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REZIME

U radu je prikazan utjecaj elektrofilterskog pepela, ugljene prasine i krecnjaka na svojstva
opekarskih proizvoda. Za ispitivanje utjecaja dodataka su koristene tri vrste glina. IzvrSeno je
ispitivanje utjecaja dodataka na ponasanje glina pri suSenju i pecenju (skupljanje i gubitak mase), te
na svojstva pecenih uzoraka (brzina upijanja vode, upijanje vode, prividna gustoéa i prividna
poroznost). Uzorci su peceni na razlicitim temperaturama (850°C, 900°C, 950°C i/ili 1050°C), da bi
se pored utjecaja dodatka pratio i utjecaj temperature pecenja na svojstva pecenih proizvoda.
Dodatak sve tri vrste dodataka rezultuje dobivanjem proizvoda koji su manje osjetljivi na susenje i
povecane poroznosti nakon pecenja Sto daje proizvode poboljsanih fizickih i termickih svojstava.
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ABRSRACT

The effect of fly ash, coal dust and limestone on the properties of brick products are presented in this
paper. Three kinds of clay were used to test the effect of additives. There were investigated the effect
of additives on the behaviour of clays during drying and firing (shrinkage and loss of weight), and the
properties of fired samples (rate of water absorption, water absorption, apparent density and
apparent porosity). The samples were fired at different temperatures (850°C, 900°C, 950°C and/or
1050°C) in order to investigate not only the additives effect but also the firing temperature effect on
the properties of fired products. Addition of all three types of additives gives the products that are less
susceptible to drying and of increased porosity after firing which results in products of improved
physical and thermal characteristics.

1. UVOD

Opeka je najrasprostranjeniji proizvod i jedan od najstarijih gradevinskih materijala. Prije
viSe od 5.000 godina graditelji Mezopotamije su izumili postupak presovanja gline u
kalupima 1 suSenja na suncu i tako dobivali gradevinski materijal vrlo dobrih svojstava.
Kasnije je 1 na ostatak svijeta preneseno znanje o dobijanju opeke. Kao sirovine za
proizvodnju opekarskih proizvoda uglavnom se koriste manje kvalitetne gline ¢iji se
mineralni 1 hemijski sastav kre¢e u Sirokim granicama, pri ¢emu osnovne sastojke
predstavljaju glineni minerali. Pored glavnih glinenih minerala u sastav gline ulaze 1 razlicite



primjese koje mogu imati znacajan pozitivan ili negativan utjecaj na kvalitet glina. Osim
gline kao glavne sirovine, opekarska industrija koristi razli¢ite 1 mnogobrojne vrste dodataka.
Takvi dodaci djeluju kao sporedni materijali koji mijenjaju svojstva glina sa razlicitih
aspekata od boje proizvoda, preko ¢vrstoce do toplotne izolacije.

2. DODACI GLINI ZA PROIZVODNJU OPEKARSKIH PROIZVODA

Dodaci koji se koriste u opekarskoj industriji se mogu podijeliti u tri glavne skupine:

» sredstva za povecanje poroznosti — dodaci koji sluze za povecanje poroznosti i za
poboljsanje toplotne zastite gradevina,

» mineralni dodaci — za poboljSanje mineraloske strukture proizvoda, npr. kao pomoc¢no
sredstvo kod sinteriranja,

» drugi dodaci — sastoje se od ostalih sredstava za poboljSanje ili ciljano mijenjanje
proizvodnih ili upotrebnih svojstava proizvoda [1].

2.1. Sredstva za povecanje poroznosti

Karbonatne gline, ugalj, ugljena praSina i ostaci nakon oplemenjivanja uglja se koriste kao
dodaci za postizanje poroznosti. Prilikom sagorjevanja karbonatne gline, uglja i ugljene
prasine se oslobada znatno veca energija u odnosu na drvenu piljevinu. Stoga je ograni¢ena
koli¢ina ovih dodataka, a time i poroznost koja se moze postici.

Ovoj grupi dodataka pripada i lete¢i pepeo koji predstavlja otpadni materijal nastao u
termoelektranama lozenim na ugljen, a koji se pomocu elektrostatskih filterskih uredaja
separira iz otpadnih plinova. Savremeni postupak proizvodnje ovakog tipa opeke koristi C
klasu lete¢eg pepela. Ova metoda proizvodnje Stedi energiju, a dobiveni proizvod je veoma
visoke ¢vrstoce [1,2].

Osim navedenih, kao dodaci za povecanje poroznosti, koriste se jos i piljevina i drugi otpaci
od dreveta, pjenasti polistirol, talozi nastali kod proizvodnje papira i papirnih vlakana,
organski ostaci kod proizvodnje hrane i papira, dijatomejska zemlja, perlit i dr.

2.2. Mineralni aditivi

Kvarcni pijesak, prah (prasina) i pijesak od prirodnog kamena su mineralni dodaci koji
obi¢no sluze kao opoS¢ivaci za tzv. masne, odnosno previse plasticne gline. PraSina
prirodnog kamena moZze takoder izazvati druge promjene, naro€ito u boji 1 ponaSanju kod
sinteriranja. N1 upotreba kvarcnog pijeska nije bez nezeljenih posljedica, zbog njegovih
modifikacijskih promjena prilikom zagrijavanja i hladenja [1].

Praskasti kre¢njak, kreda 1 dodaci na bazi glinenog laporca sluze za razliCite svrhe, pocevsi
od promjena ponasanja pri pec¢enju, preko cvrstoce proizvoda, stavaranja izuzetno finih pora,
do utjecaja na emisiju. Naime, prisustvo karbonata dovodi do znatnog vezivanja fluora i
njegovog zadrzavanja u proizvodu i na taj nacin smanjuje njegovu Stetnu emisiju. Fluor se
prvenstveno moZze nac¢i u strukturi ilita, montmorilonita 1 liskuna 1 njegova koli¢ina u
opekarskim glinama krece se od 0,03 do 0,15 mas%. Tokom pecenja emisija fluora pocinje
na 400°C, a ubrzava se nakon 900°C 1 zavisi od procesa sinteriranja, vremena zadrZavanja na
visokim temperaturama, poroznosti proizvoda i koli¢ine vlage u atmosferi peci. Kre¢njak koji
se u glini moze pojaviti u vidu pijeska ili praha, razlicito utjeCe na gotove formirane
proizvode od gline. Prah kre¢njaka (do 20%) ravnomjerno rasporeden po cijeloj masi gline
nije od naroCitog utjecaja na tvrdocu 1 jacinu opeka, jedino S$to im donekle povecava
poroznost. Medutim, kre¢njak u vidu pijeska vrlo je Stetan, jer ne samo da oteZava dobro
mijeSanje 1 kalupljenje mase ve¢ se ovi komadi¢i pod dejstvom toplote pretvaraju u kre¢ koji
pod utjecajem vlage i vode povecava svoju zapreminu i stvara ,,kokice®, koje Cesto dovode
do rasprskavanja gotovih dijelova, narocito tankih proizvoda (crijep 1 cijevi).



2.3. Drugi dodaci

Za poboljsanje tecljivosti glina u ekstruderu cesto se dodaju povrSinski aktivne tvari
(deterdzenti). Barijev karbonat vezuje rastvorljive sulfate i tako sprije¢ava eflorescenciju.
Gline Cesto imaju prevelik sadrzaj vlage, narocCito u proljece 1 jesen, pa se mogu Koristiti
samo ako im se doda velika koli¢ina sredstava za smanjenje vlage. Za ove svrhe najéesce se
koriste cement, kre¢, suha usitnjena glina 1 drugi dodaci koji u nekim slucajevima znatno
utjeCu na smanjenje kvaliteta proizvoda i povecanje troskova proizvodnje, dok je koristenje
razliitih vrsta perlita za te svrhe pokazalo veoma dobre rezultate [1].

Fosfati 1 soda predstavljaju aditive za povecavanje plasticnosti glina. Prilikom izbora
najadekvatnijeg agensa podrazumjeva se potreba izvodenja probe, jer nekad Cak i male
koli¢ine platifikatora mogu dovesti do porasta plasti¢nosti cijelog sistema [2].

3. METODE ISPITIVANJA
Cilj provedenog istrazivanja je da se ispita utjecaj dodataka na svojstva glina. U istraZivanju
su koristene tri vrste glina: ,,Cavka“ kod Busovace, ,,Golo Brdo* kod Visokog i ,,Rapajlo*
kod Sarajeva, a kao dodaci su koriSteni elektrofilterski pepeo iz Termoelektrane ,,Kakan;j”,
samljeveni ugalj iz Rudnika mrkog uglja ,,Kakanj“ i sivi kre¢njak ,,Stani¢” iz KreSeva. U
radu su prikazana najvaznija svojstva ispitivanih glina i svojstva ispitivanih glina sa
odredenom koli¢inom dodataka. Za ispitivanje utjecaja dodataka su pripremljene sljedece
mjeSavine:
1. glina ,,Cavka“ s 10 mas% elektrofilterskog pepela Termoelektrane ,,Kakanj“ i glina
,»Golo Brdo* s 10 mas% elektrofilterskog pepela Termoelektrane ,,Kakanj*,
2. mjeSavina gline ,,Rapajlo” s 10 mas% i s 20 mas% samljevenog uglja iz Rudnika
mrkog uglja ,, Kakanj“ i
3. glina ,,Golo Brdo“ s 10 mas% i s 20 mas% sivog kre¢njaka ,,Stani¢*. Dodavane su
dvije frakcije kre¢njaka: ispod i iznad 63 um.
U tabeli 1. je prikazan hemijski sastav gline ,,Cavka“, ,Golo Brdo*“ i »Rapajlo*. Pored
hemijskog sastava koriStenih glina, u tabeli 1 je prikazan i hemijski sastav elektrofilterskog
pepela i kre¢njaka. Hemijski sastav koriStenog uglja nije poznat.

Tabela 1. Hemijski sastav polaznih materijala

Hemijski sastav [ %]
Glina Elektrofilterski
Komponenta Glina Glina pepeo Kreénjak
x »Golo . .z
,»Cavka“ « »Rapajlo* Temoelektrane | ,,Stanic¢*
Brdo .
»Kakanj*

SiO, 52,2 64,5 67,6 39,8 0,02
AL O; 20,2 15,7 12,9 20,48 < 0,01
Fe,O; 11,58 5,43 6,86 7,15 0,19
TiO, 1,82 0,63 0,55 0,66 < 0,01

CaO 0,31 0,53 0,03 25,6 55,5
MgO 1,54 0,91 0,76 1,64 0,37

K,O 3,99 4,6 3,63 1,69 0,05
Na,O 1,13 0,96 0,24 0,32 0,01

G. Z. 6,81 6,17 7,28 0,95 43,63




U radu je ispitan utjecaj dodataka na ponasanje pri suSenju i pecenju (skupljanje i gubitak
mase), te na svojstva pecenih uzoraka (brzina upijanja vode, upijanje vode, prividna gustoca i
prividna poroznost). PloCice koje su pripremljene uz dodatak elektrofilterskog pepela su
pecene na tri razliite temperature (850°C, 950°C 1 1050°C), da bi se pored utjecaja dodatka
pepela pratio i1 utjecaj temperature peCenja na svojstva pecenih proizvoda. Plocice
pripremljene sa dodatkom ugljene prasine su pecene na temperaturi 850°C, dok su prizme
napravljene od mjeSavine gline i kre¢njaka pecene na 900°C.

3.1. Ponasanje gline pri suSenju i pecenju

Za potrebe ovog ispitivanja su napravljene plocice dimenzija 80x40x14 mm i prizme
dimenzija 16,4x4x4 cm pomoc¢u metalnog kalupa. Na sirove plo¢ice i prizme se ucrtaju
dijagonale i pomocu celicnog kruga na dijagonale se nanesu reperne tocke preko kojih se
prati skupljanje gline. Gubitak mase pri suSenju i pe¢enju se racuna prema sljedecoj formuli:

%: G"G—fl-wo [%] )
gdje je:

G, — masa prije tretmana [g]

G; — masa poslije tretmana [g].

Dimenzijske promjene (skupljanje) se prikazuju kao postotni udio linearnih promjena u
odnosu na pocetnu duljinu prema sljedecoj formuli:
85 = 20751 900 [9%)] 2)
So So
gdje je:
So— duljina prije tretmana [mm]
S| — duljina poslije tretmana [mm].

3.2. Svojstva pecenih uzoraka

Odredivanje brzine upijanja vode vrsi se tako Sto se pecena plocica ili prizma stavlja
pljosStimice u vodu do polovine visine 1 drZi jednu minutu, zatim se plo€ica obrisana vlaznom
krpom vaga i iz koli¢nika mase upijene vode i povrSine izraCuna brzina upijanja vode, §to je
prikazano u sljedecoj formuli:

m [k
v=7 ] ®
gdje je:
m - masa upijene vode [kg]
P — povrsina upijanja [m~].

Za odredivanje upijanja vode plocCice se prvo 24 sata potope do polovine duljine u vodu
(postavljaju se uspravno), zatim se potpuno prekriju vodom i tako potopljene drze sljedeca 24
sata. Vlazne plo€ice se vazu 1 iz razlike mase vlaznih 1 suhih plocica, nakon pecenja izracuna
se masa upijene vode. Postotni udio upijene vode u odnosu na masu suhe plocice daje
upijanje vode. Racunanje upijanja vode, prividne gustoce, prividne i ukupne poroznosti je na
sljede¢i nacin:

U, = % - 100 [%)] 4)
_ _my [L (5)
Y= ms;—m, Pv cm3



P, = =2-100 [%)] (6)

mz—my

P, = [1 - %] - 100[%] 7)

gdje je:

m; - masa suhog uzorka [g]

m, - masa uzorka zasi¢enog vodom u vodi (hidrostaticko vaganje) [g]

m; - masa uzorka zasi¢enog vodom na zraku [g]

¥ - prividna gustoéa [g/cm’]

p - stvarna gustoca [g/cm3]

U, — upijanje vode [%]

P, — prividna poroznost [%]

P, — ukupna poroznost [%] [3].

4. REZULTATI ISPITIVANJA I DISKUSIJA

4.1. Utjecaj elektrofilterskog pepela na svojstva gline ,,Cavka“ i gline ,,Golo Brdo*

Tabela 2. Rezultati ispitivanja glina i mjesavina gline i elektrofilterskog pepela

Mjesavina
Svojstvo Glina Mj esvavina:‘g!lne Glina ,,Golo Mj eSavina
x « »Cavka® i « gline ,,Golo
,»Cavka Brdo .
pepela Brdo“ i pepela
Gubitak mase pri susenju [%] 20,01 21,16 17,95 18,56
Skupljanje pri suSenju [%] 5,94 4,80 4,83 3,78
. 850°C 6,71 6,38 5,42 5,29
Gubitak mase g0 6,84 6.56 561 5.35
pri pecenju [%]
1050°C 6,91 7,91 5,83 5,64
... | 850°C 0,63 0,73 -0,35 0,06
Skupljanje pri - "g540c 137 2,60 0.38 0.12
pecenju [%]

1050°C 5,92 4,48 2,97 1,68

U tabeli 2. su prikazane vrijednosti za gubitak mase i skupljanje gline “Cavka” i gline “Golo
Brdo” i mjeSavina obje vrste gline sa 10 mas% elektrofilterskog pepela iz koje se vidi da
dodatak pepela povecava gubitak mase, a smanjuje skupljanje pri suSenju. Smanjenje
skupljanja kod suSenja je izuzetno povoljan efekat, jer se time povecava mogucnost brzeg
susenja, a s time 1 uSteda energije i vremena. Osim toga, proizvodi sa manjim skupljanjem pri
suSenju su manje osjetljivi na susenje, odnosno imaju manje pukotina koje nastaju pri ovom
procesu.

Iz tabele se vidi da se sa povecanjem temperature pecenja povecava i gubitak mase 1
skupljanje. Dodatak pepela glini “Cavka” na nizim temperaturama peenja neznatno
smanjuje gubitak mase, a povecava skupljanje. Medutim na najviSoj temperaturi pecenja,
situacija je obrnuta. Na ovoj temperaturi dodatak pepela glini “Cavka” poveéava gubitak
mase, a smanjuje skupljanje. Ocito se na ovoj temperaturi deSavaju neke reakcije vezane za
pepeo koje dovode do ovakvih pojava. Sa dodatkom elektrofilterskog pepela glini ,,Golo
Brdo* malo se smanjuje gubitak mase pri pecenju. Glina ,,Golo Brdo* pefena na 850°C
pokazuje Sirenje, a na viSim temperaturama dolazi do skupljanja. Dodatak pepela eliminiSe




Sirenje na 850°C, a smanjuje skupljanje na vis§im temperaturama. Na slici 1 je prikazan izgled
plo¢ica od gline ,,Cavka“ nakon pe¢enja. Ploice 1,2 i 3 su od gline bez dodatka, pedene na
850°C, 950°C 1 1050°C, a plocice 4, 5 i 6 su sa dodatkom pepela, peCene na istim
temperaturama.

Slika 1. Izgled pecenih plocica od gline ,, Cavka**

U tabeli 3 su prikazana svojstva pedenih uzoraka gline ,,Cavka“ i mjesavine gline i pepela i
vidi se da sa povecanjem temperature pecenja dolazi do smanjenja brzine upijanja vode,
upijanja vode 1 prividne poroznosti, a povecanja prividne gustoée kod plocica od gline bez
dodatka pepela. Upijanje vode kod plocice pecene na 1050°C je ispod dozvoljene granice od
8% za zidne elemente od gline [4], Sto pokazuje da je to previsoka temperatura za termicki
tretman ove vrste gline. Sli€no ponasanje pokazuju 1 plo¢ice od gline sa dodatkom pepela,
osim kod brzine upijanja vode, koja je najve¢a kod plocica pecenih na 950°C. Dodatak
elektrofilterskog pepela dovodi do povecanja brzine upijanja vode, upijanja vode i prividne
poroznosti, a smanjenja prividne gustoce, Sto u konacnici daje lakSe proizvode boljih
izolacionih karakteristika.

Tabela 3. Svojstva pecenih uzoraka gline ,, Cavka*“ i mjesavine gline i pepela

Svojstvo
Temperatura Brzina _llpljalzlja Upijanje vode | Prividna g;lstoca Prividna

“« .« o vode [kg/m”] [%] [g/cm’] poroznost [ % ]
pecenja (°C) Glina | Glina i Glina Glina
Glina | - ' | Glina | ~ ¢! | Glina a1 Glina nat

pepeo pepeo pepeo pepeo

850 1,20 1,74 18,23 | 20,15 1,71 1,63 31,68 33,36

950 1,13 1,96 12,80 | 15,03 1,85 1,78 24,48 27,08
1050 0,45 1,12 5,33 10,60 2,06 1,90 11,15 20,43

U tabeli 4. su prikazana svojstva pecenih uzoraka gline ,,Golo Brdo* i mjeSavine gline i
pepela i iz tabele se vidi da sa povecanjem temperature termickog tretmana ispitivanih
materijala dolazi do povecanja prividne gustoce, a poroznost i upijanje vode se smanjuju, Sto
ukazuje na povecanje stepena sinterovanja materijala s povecanjem temperature. Najveca
brzina upijanja vode je kod plocica peCenih na 950°C. Sa dodatkom pepela, glini ,,Golo
Brdo®, u koli¢ini od 10 mas% smanjuje se prividna gustoca, dok se brzina upijanja vode,
upijanje vode i poroznost povecavaju, ¢ime se dobivaju proizvodi boljih izolacionih
karakteristika.




Tabela 4. Svojstva pecenih uzoraka gline ,, Golo Brdo** i mjesavine gline i pepela

Svojstvo
T Brzina upijanja | Upijane vode Prividna Prividna
emperatura 2 , 3

‘. 1o vode [kg/m~] [%] gustoéa [g/cm”] | poroznost|[%]
pecenja [°C] Glina . Glina Gling | Gling |
Glina M1 Glina M1 Glina 21 Glina nat

pepeo pepeo pepeo pepeo

850 1,85 3,37 16,50 | 19,50 | 1,72 1,64 28,40 | 32,00

950 2,333 3,83 14,60 | 18,60 | 1,75 1,67 25,70 | 31,20
1050 1,31 3,36 9,60 | 15,40 | 1,90 1,75 18,30 | 26,90

4.2. Utjecaj ugljene prasine na svojstva gline ,,Rapajlo*
Za ispitivanje utjecaja dodatka ugljene prasine glini ,,Rapajlo® su napravljene tri glinene
mjeSavine. Prva mjesavina nije sadrzavala ugalj, odnosno sastojala se samo od gline, druga

mjeSavina je sadrzavala 10 mas% uglja, a treCa mjeSavina je sadrzavala 20 mas% uglja.
Rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli 5.

Tabela 5. Rezultati ispitivanja gline ,, Rapajlo * i mjesavina gline i ugljene prasine

Mjesavina
Svojstvo Glina Glina sa 10% Glina sa 20%

,»,Rapajlo* uglja uglja

Gubitak mase pri suSenju [ %] 26,38 19,93 18,2
Skupljanje pri suSenju [ %] 6,70 4,82 3,82

Gubitak mase pri pecenju [%] 7,32 11,54 16,16
Skupljanje pri pecenju [%] 0,33 0,49 0,69
Brzina upijanja vode [kg/m’] 0,79 1,09 1,85
Upijanje vode [ %] 17,9 20,3 23,2
Prividna poroznost [ %] 31,55 32,95 35,3
Prividna gustoéa [g/cm’] 1,76 1,62 1,52

Dodatkom uglja se smanjuje gubitak mase i skupljanje pri suSenju, a povecava gubitak mase 1
skupljanje glinenih mjeSavina pri pecenju (slika 2).
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Slika 2. Gubitak mase i skupljanje pri susenju i pecenju




Iz tabele 5. se vidi da se brzina upijanja vode povecava sa povecanjem sadrzaja ugljene
praSine Sto navodi na zakljucak da se sagorijevanjem ugljene prasine prilikom pecenja
glinene mase mijenja struktura pora, odnosno povecava udio kapilarnih pora koje utjecu na
ubrzano upijanje vode. Sa povecanjem udjela uglja povecava se 1 upijanje vode i prividna
poroznost, a smanjuje prividna gustoéa S§to ovim proizvodima daje poboljsana
termoizolaciona svojstva.

4.3. Utjecaj krecnjaka na svojstva gline “Golo Brdo”

Za ispitivanje utjecaja dodatka kre¢njaka glini ,,Golo Brdo* napravljeno je pet mjeSavina koje
su oznacene sljede¢im simbolima:

I — glina bez dodatka kre¢njaka,

IT — 10 mas% kre¢njaka ispod 63um i 90 mas% gline,

IIT — 20 mas% kre¢njaka ispod 63pum i 80 mas% gline,

IV — 10 mas% kre¢njaka iznad 63pm i1 90 mas% gline i

V — 20 mas% kre¢njaka iznad 63pum i 80 mas% gline.

Uzorci su pe€eni na 900°C, a rezultati ispitivanja su dani u tabeli 6.

Tabela 6. Rezultati ispitivanja gline ,, Golo Brdo " i mjesavine gline i krecnjaka

Svojstvo MjeSavina

I II II1 |0 A\
Gubitak mase pri suSenju [%] 18,53 18,36 17,92 18,29 18,14
Skupljanje pri suSenju [%] 5,25 4,33 3,23 4,59 4,47
Gubitak mase pri pecenju [%] 7,46 11,15 14,86 11,11 14,79
Skupljanje pri pe€enju [%] 0,31 0,87 0,59 1,14 0,97
Brzina upijanja vode [kg/mz] 2,77 3,09 3,37 3,14 3,63
Upijanje vode [ %] 17,40 19,68 22,28 20,00 24,90
Prividna gustoca [g/cm3] 1,73 1,64 1,57 1,65 1,56
Prividna poroznost [ %] 30,22 32,32 35,07 33,06 39,00

Iz tabele 6. se vidi da kre¢njak pozitivno utjece na ponasanje gline pri suSenju zbog toga §to
smanjuje skupljanje gline pri suSenju. Smanjeno skupljanje kod susenja smanjuje deformacije
pri suSenju i mogucnost stvaranja pukotina koje bi se mogle pojaviti kasnije kod pecenja.
Gubitak mase kod suSenja se ne razlikuje mnogo, jer je svim mjeSavinama dodavana ista
koli¢ina vode. Dodatak kre¢njaka glinenim mjeSavinama dovodi do povecanja skupljanja 1
gubitka mase pri pecenju §to je posljedica razlaganja kre¢njaka 1 izdvajanja CO; i srazmjeran
je dodanoj koli¢ini kre¢njaka. Povec¢anjem udjela kre¢njaka sa 10% na 20% u uzorcima se
povecava gubitak mase, a smanjuje skupljanje pri peCenju. Veée povecanje skupljanja pri
pecenju se primjecuje kod kre¢njaka krupnije granulacije, dok je razlika u gubitku mase
neznatna.

Dodatak kre¢njaka glinenim mjeSavinama dovodi do povecanja upijanja vode, brzine upijanja
vode i prividne poroznosti i do smanjenja prividne gustoce. Sa povecanjem udjela kre¢njaka
sa 10% na 20% povecavaju se 1 efekti utjecaja. Vece upijanje vode i veca prividna poroznost
se primjecuju kod prizmi sa krecnjakom krupnije granulacije u odnosu na prizme sa
kre¢njakom sitnije granulacije, jer krupnije Cestice krecnjaka pri razlaganju otpustaju vece
koli¢ine CO; s jednog mjesta 1 stvaraju viSe pora. Na slici 3. je prikazana promjena prividne
gustoce 1 prividne poroznosti u odnosu na vrstu uzorka.
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Slika 3. Prividna gustoc¢a i prividna poroznost uzoraka

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je izvrSeno ispitivanje utjecaja dodataka na svojstva opekarskih glina. KoriStene
su tri razliGite vrste glina i to: glina ,,Cavka®, glina ,,Golo Brdo“ i glina ,,Rapajlo®. Od
dodataka je koristen elektrofilterski pepeo, ugljena prasina i krecnjak.

Dodatak od 10 mas% elektrofilterskog pepela Termoelektrane ,Kakanj“ glini ,,Cavka“
povecava gubitak mase pri susSenju, skupljanje pri pe€enju, brzinu upijanja vode, upijanje
vode i prividnu poroznost, a smanjuje skupljanje pri suSenju, gubitak mase pri pecenju i
prividnu gustocu ispitivanih plocica na temperaturama ispod 1050°C. Temperatura od
1050°C se pokazala kao previsoka temperatura za pecenje ove gline, jer se dobiju ploCice sa
upijanjem vode manjim od dozvoljenog za zidne elemente. Na osnovu rezultata ispitivanja
moze se reéi da ispitivani elektrofilterski pepeo sluzi kao dobar dodatak za ispitivanu glinu i
da se moze koristiti sa udjelom od 10 mas% bez Stetnog utjecaja na gotove proizvode.
Dodatkom ovog pepela ispitivanoj glini dobije se glinena mjeSavina manje osjetljiva na
suSenje, a koja poslije pecenja ima vecu poroznost, odnosno bolja izolaciona svojstva.
Dodatak elektrofilterskog pepela Termoelektrane ,,Kakanj“, u koli¢ini od 10 mas%, glini
,Golo Brdo* povecava gubitak mase pri suSenju, brzinu upijanja vode, upijanje vode i
prividnu poroznost, a smanjuje skupljanje pri suSenju i pecenju, gubitak mase pri pe€enju 1
prividnu gustocu. S povecanjem temperature termickog tretmana ispitivanih materijala dolazi
do povecanja prividne gustoce, a poroznost i upijanje vode se smanjuju, Sto ukazuje na
povecanje stepena sinterovanja materijala s pove¢anjem temperature. Na osnovu rezultata
ispitivanja moze se zakljuciti da se elektrofilterski pepeo Termoelektrane ,,Kakanj* moze
koristiti kao dodatak glini ,,Golo Brdo* u koli¢ini od 10 mas%, jer neznatno mijenja njena
osnovna svojstva kao sirovine za proizvodnju opeka, a u nekim podru¢jima ih cak 1
poboljSava, jer smanjuje osjetljivost glinene mjeSavine na suSenje i povecava poroznost
pecenih proizvoda, Sto daje materijal boljih termoizolacionih karakteristika.

Pozitivna strana moguénosti proizvodnje opekarskih proizvoda na bazi gline i lete¢eg pepela
je ta Sto lete¢i pepeo predstavlja industrijski otpadak, pa njegovim koristenjem u proizvodnji
opekarskih proizvoda rjeSava se problem uklanjanja ogromnih deponija ovog industrijskog
otpatka, a ujedno se i Stedi osnovna sirovina, u ovom slucaju glina.

Dodatak ugljene praSine od uglja iz Rudnika mrkog uglja ,,Kakanj* glini ,,Rapajlo* u koli¢ini
od 10 mas% i 20 mas% smanjuje gubitak mase 1 skupljanje pri suSenju i prividnu gustocu, a
povecava gubitak mase i skupljanje pri pe€enju, brzinu upijanja vode, upijanje vode i
prividnu poroznost. Kao povoljan efekat dodatka uglja ispitivanoj glini moze se izdvojiti
smanjenje osjetljivosti mjeSavine gline 1 uglja na susenje, te ¢injenica da su sinterovani uzorci
dobiveni iz mjeSavine gline 1 uglja vece poroznosti, §to im daje poboljSana termoizolaciona
svojstva.



Kre¢njak ,,Stani¢“ je dodavan glini ,,Golo Brdo* u koli¢ini od 10 mas% i 20 mas% i to u
frakcijama ispod 1 iznad 63 pm. Dodatak kre¢njaka smanjuje skupljanje i gubitak mase pri
susenju i prividnu gustou, a povecava gubitak mase i skupljanje pri pecenju, volumen,
brzinu upijanja vode, upijanje vode, prividnu poroznost. Rezultati dobiveni ovim ispitivanjem
pokazuju da se ispitivani kre¢njak moze uspjeSno dodavati ispitivanoj glini i da se dobije
materijal manje osjetljivosti na susenje, koji je nakon pecenja veceg volumena, manje gustoce
1 vece poroznosti Sto rezultuje poboljSanjem fizickih i termickih svojstava proizvoda.
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