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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obiinere a tuburilor
ceramice refractare, si la o instalatie pentru aplicarea
procedeului. Procedeul de obtinere a tuburilor ceramice
din aluming, zirconie, calcie, magnezie sau argile cu
diferite refractaritati, cu diametre de 50...500 mm, gro-
sime de peste 4 mm gi lungime de pénd la 6 m, constd
in fasonarea tubului prin turnarea unei paste din
materialul dorit, Tntr-un cofraj tubular, cofraj ce este rotit
cu 100...200 rot/min, pentru a realiza o acceleratie
radiald de cel putin 10 m/s?, si incélzit la exterior, pentru
uscarea tubului fasonat, uscare ce este finalizatd dupa
maximum 2 h, cand temperatura Tn interiorul tubului
ajunge la 125°C, dupa care se opregte incdlzirea si se
sufld prin tub aer atmosferic, pentru récire sub 80°C si,
in continuare, tubul uscat se supune coacerii la o
temperaturd de pana la 2100°C, intr-un cuptor rotativ
orizontal, urmaté de rdcirea tubului si decofrarea aces-
tuia, cand temperatura in cuptor este sub 100°C. Insta-
latia conform inventiei se compune dintr-o feava- cofraj
(1) pentru fasonarea §i uscarea tubului ceramic, feava
(1) fiind incdlzitd cu o rezistenta (2) electricg, izolatd cu
un strat (3) din fibrd ceramicd, iar stratul (3) fiind protejat
de o carcasé (4), numita feava (1) fiind prevazuta cu
doud inele (5) de rulare si cu niste limitatori (8) pentru
stabilirea lungimii tubului (9), fiecare limitator (8) fiind
prevazut cu un orificiu (10) pentru evacuarea vaporilor
rezultati din umiditatea pastei, si o feava (11) ceramica,
introdusd intr-o teavd (12) din otel refractar, care,
Tmpreund, formeaz3 cuptorul de coacere, intre jeava

Examinator. ing. BERDE SOFIA

(11) siteava (12) fiind dispusd o izolatie (13) din prafde
zirconie, iar pe teava (12) fiind depusa o izolatie (15) din
fibre ceramice, numita izolatie (15) fiind acoperitd cu o
carcasd (14) din otel, iar tevile (11 si 12) fiind fixate de
carcasd (14) prin cate o coroand (16, 17) circulard
metalic, la capetele carcasei (14) fiind sudate doud
capace (18).

Revendicari: 3
Figuri: 5
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Prezenta inventie se referd la un procedeu pentru obtinerea de tuburi ceramice,
refractare, si la instalatia aferentd procedeului. Aplicarea procedeului conform inventiei
permite obtinerea de tuburi ceramice cu refractaritatea admisa de materia prima, cu diametre
de 50...500 mm, cu pereti avand grosimea de peste 4 mm si lungimea pana la 6 m, folosind
ca materie prima pasta din alumind = Al,O,, zirconie = ZrO,, calce = CaO, magnezie = MgO
sau argile cu orice refractaritate.

Domeniul tehnic al inventiei il constituie tehnologiile de temperaturi inalte, care
necesitd transport de gaze, topituri cu diferite viscozitdti, precum si instalatii imersate in
topituri sau medii gazoase fierbinti, pentru care se prevad mari dezvoltari.

in tehnica actuald, se obtin tuburi de tipul mentionat, prin realizarea de paste
ceramice in tipare adecvate, din care se scot tuburile, dupd atingerea unei rezistente
mecanice suficiente, pentru autoprotectia fizicad a tuburilor. Ca un dezavantaj al acestor
procedee de tip ATV = alumind turnatd si vibratd, se mentioneaza limitarea superioara a
lungimii si a diametrului, precum si limitarea inferioard a grosimii peretelui, ca urmare a
contractiei la uscare; dupd uscare, coacerea se face pana la temperaturi sub 1700°C, care
asigurd vitrificarea numai a aluminei cu puritate sub 93%; pentru un tratament termic
adecvat, fara deformatii provocate de gravitatie, in perioadele de evolutie plastica, tuburile
se realizeaza din elemente scurte care, in scopul imbinarii acestora, in vederea obtinerii de
tuburi cu lungimea necesara, se supun unor prelucrari prin glefuire, deosebit de costisitoare;
costul tuburilor a ajuns s& depdseasca de zeci $i chiar de sute de ori costul materiei, inclusiv,
prin durata mare a proceselor de uscare gi coacere, cu mari consumuri energetice.

Se cunoaste, de asemenea, un procedeu de realizare de tuburi din bazalt artificial
sau gresie, prin extruderea pastei pe verticald, pe un suport mobil, tuburile fiind pozitionate
vertical inca din producere; lungimea este limitata la 1,5 m si grosimea la peste 30 mm; ca
dezavantaj, procesul de uscare dureazi zeci de ore; arderea este efectuatd tot vertical,
pentru a evita turtirea tuburilor sub greutatea proprie, in faza de inceput de inmuiere, impusa
de vitrificarea partiald a materiei prime; coacerea tuburilor dureaza de asemenea mai multe
Zile.

Din brevetul RO 105559, este cunoscut un procedeu de obtinere a tuburilor ceramice
cu pereti subtiri, prin depunerea de masa ceramica pe un miez retractabil, constand dintr-un
fir elastic care este tras vertical printr-o pastd contindnd aluming, parafind si ceara de albine.
Pe exteriorul firului, se formeaza o peliculd subtire de pastd, care se intareste in aer, este
scoasd de pe fir, se deparafineaza si se arde timp de 15 min, la 1600°C.

in brevetul RO 80396, este dezvaluit3 o instalatie pentru realizarea tuburilor din beton
armat cu fibre de sticld, formata din doud batiuri ce sustin un tipar antrenat in migcare de
rotatie printr-o mandring, de un mecanism alcatuit dintr-un arbore principal actionat de un
motor pneumatic, un clichet, o parghie cu un plunjer de deblochare, un alt varf rotativ, o
pinold cu o papusd mobild, montate pe un al doilea batiu, din doi montanti ce sustin o
traversd de ghidare a unui cadru de carucior, antrenat de un motor electric de care este fixat
un pulverizator pentru beton, pulverizatorul fiind alimentat de la un recipient, printr-o
conducté flexibild, sustinutd de niste brate, betonul fiiind antrenat si pulverizat sub presiunea
creatd de o altd conducta pentru aer comprimat, iar cu cilindrul sub forma de valt, este plasat
paralel cu tiparul si sustinut, valful avand rol de uniformizare si compactare a betonului
proaspat pulverizat peste tesdtura din fibre de sticld, infisuratd pe tipar de catre un sul
sustinut de alte doua suporturi.

Procedeul pentru obtinerea de tuburi ceramice, refractare, dintr-o pasté care contine
aluming, zirconie, calce, magnezie sau argile cu orice refractaritate, prin operatii de fasonare,
uscare, incalzire, coacere si racire, conform inventiei, constd in fasonarea tubului prin
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turnarea pastei cu ajutorul unui jgheab, in interiorul unei tevi din otel, constituind cofrajul
exterior al tubului, cofrajul fiind rotit cu 100...200 rot/min, pentru arealiza o acceleratie radiala
de cel putin 10 m/s, uscarea tubului fasonat si incélzirea acestuia la exterior pand cand
temperatura in interiorul tubului ajunge la 125°C, oprirea incélzirii, urmaté de suflarea de aer
atmosferic prin tub, in scopul racirii uniforme a acestuia pana la 80°C, introducerea tubului
ceramic, astfel uscat, intr-un cuptor orizontal rotativ de coacere, unde este supus incalzirii
pand la 2100°C, in mediu de heliu, care se recirculd, récirea tubului si decofrarea acestuia
dupa ce temperatura din interiorul cuptorului coboara sub 100°C.

Instalatia pentru obtinerea de tuburi ceramice, refractare, conform inventiei, se
compune dintr-o teava-cofraj, pentru fasonarea si uscarea tubului ceramic, refractar, o
rezistenta electricd, care incalzeste teava-cofraj, un strat de fibrd ceramica, protejatd de o
carcasa care are rolul de a izola termic rezistenta electrica, doua inele de rulare, amplasate
pe teava-cofraj si rezemate pe niste role, un jgheab in care este turnatd pasta necesard
realizdrii unui tub ceramic, intre niste limitatori care au o pozitie reglabild de-a lungul tevii si
impun lungimea tubului ceramic, refractar, un orificiu practicat in fiecare limitator, prin care,
pe la capetele tubului, se evacueaza vaporii rezultati, un cuptor de coacere, format de o
teava ceramica in care este introdusd o teava din otel refractar, o izolatie termicé din praf de
zirconie, dispusa intre teava ceramica si teava din otel refractar, o carcasa si o izolatie
termica din fibre ceramice, introdusa intre teava si carcasa, niste coroane circulare metalice
si niste diafragme pentru fixarea tevilor de carcasd, doud capace care sunt sudate la
capetele carcasei, un ansamblu pentru inchiderea cuptorului, constituit dintr-un tub realizat
din beton poros din zirconie, solidarizat cu o teava din otel refractar, tubul si teava fiind
legate prin intermediul a doud presetupe si a doud capace, un ansamblu de sarme din
wolfram, pentru incdlzirea cuptorului, un termocuplu care induce temperatura practic
uniforma din cuptor, niste robinete si niste racitoare cu apa sau cu aer atmosferic provenit
din patru supape de retinere si dintr-un dispozitiv de aspirare-refulare de forma cilindrica,
dotat cu o paletd legatd de un ax.

Avantajele inventiei constau in:

- reducerea duratei totale de fasonare, uscare, coacere si racire, de la peste 100 la
sub 8 h, reducand dimensiunile instalatiei si investitia in aceasta;

- realizarea de tuburi lungi, fard deformari provocate de gravitatie, in perioadele
plastice ale tratarii termice a tuburilor, evitdndu-se nevoia fragmentarii in tuburi scurte,
slefuirea acestora cu discuri diamantate dupa coacere, in vederea imbindrii fragmentelor,
precum $i recoacerea in scopul consolidarii imbinarilor,;

- cresterea temperaturilor de coacere cu circa 200°C, cu materiale similare celor de
la cuptoarele actuale, crescand totodata calitatea tuburilor produse;

- reducerea puternica a cheltuielilor de investitie i exploatare, sub o zecime din cele
actuale, precum si scdderea consumurilor energetice.

Inventia realizeazd tuburi ceramice, cu diametre de 50...500 mm, cu pereti cu
grosimea de peste 4 mm si lungime de pana la 6 m, folosind pasta obtinutd din materia
prima: alumind, zirconie, calce, magnezie sau argile cu orice refractaritate, fin maruntita, ca
o faind, in amestec cu apa pana la 30%, realizdnd apoi fasonarea tuburilor crude din pasta
respectivd, uscarea, coacerea si racirea, operatii similare celor din tehnologiile cunoscute,
dar atenueaza si inldturd dezavantajele mentionate, prin aceea ca pasta aferenta unui tub
este incdrcata intr-un jgheab lung cat viitorul tub crud. Jgheabul cu pasta este introdus intr-o
teava cofraj neteda, din otel, care constituie diametrul exterior al tubului crud. Aceastd teava-
cofraj este rotitd cu circa 200 rot/min, pentru tuburi de 100 mm diametru, si 100 rot/min,
pentru tuburi de 400 mm diametru, astfel incat acceleratia centrifugd sa o depdseasca pe

3

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 123518 B1

cea gravitationald. Teava este glefuitd la interior si unsa cu un decofrant, fiind prevdzuta la
capete cu praguri-limitatoare, pentru a evita curgerea de pasta in exterior; in timpul rotirii
tevii, jgheabul se inclind transversal, lent si progresiv, golindu-se in cateva minute. Rotirea
asigurd o distributie uniforma a pastei. Rotirea continud si dupa retragerea jgheabului. De
exemplu, teava cu grosimi de pana la 10 mm si diametre pana la 400 mm este incalzita
progresiv, cel mult doud ore, pané la 100°C, cu o rezistenta electrica, asigurand aportul de
caldurd necesar uscérii. Vaporii rezultati sunt evacuati prin interiorul tubului, eventual,
condugi in exterior, pentru a evita umidificarea spatiului de lucru. Pe masura uscarii, materia
prima se consolideaza si se contractd, realizand un joc crescator intre tub si cofraj, pana la
10% din diametru; datoritd formelor cilindrice si uniformitdtii rotirii, contractia tubului nu
afecteaza geometria si calitatea acestuia. Tubul se va roti odatd cu cofrajul intr-o pozitie fixa
fatd de un reper exterior; contractia pe lungime este liberd si se realizeaza fara tensionarea
tubului. Cand umiditatea a scazut la valoarea critica, de finalizare a contractiei, rotirea poate
fi incetinitd si mentinutd pana la finalizarea uscarii, care poate dura panala 3 h. Pentru tuburi
mai mici, se confectioneaza tevi-cofraj adecvate, cu opritorii adaptati lungimii necesare.
Aceste tevi-cofraj se centreaza pe uscator prin flange realizate la capetele uscatorului. Tubul
uscat se preia cu o grinda lunga cat tubul, intratd in acesta si prevézuta la partea superioard
cu un strat elastic, moale, profilat pe forma cilindrica, interioard, a tubului. Grinda se ridica
cu 1...2 cm, extrage tubul si il introduce intr-un cuptor cilindric incélzit electric, in care are loc
coacerea tubului uscat, denumitd impropriu ardere. Dupad aceea, grinda este retrasa.
Cuptorul de ardere este constituit dintr-un tub central din material refractar, de exemplu,
zirconie, cu diametrul mai mare cu 15...30 mm decét al celui mai mare tub supus coacerii Si
cu lungimea mai mare cu circa 0,8 m ca lungimea celui mai lung tub tratat. La exteriorul
tubului central, se prevede o izolatie din praf de zirconie, limitatd de o teava din otel refractar,
peste care se asazd o izolatie termica din fibre ceramice, ansamblul fiind inchis intr-o
carcasa cilindrica din otel obisnuit, sudata la capete de céte un capac. Fiecare capac se
reazema pe cate doud role, care permit rotirea ansamblului cu 50...150 rot/min. Cei doi
cilindri interiori vor fi rezemati de carcasa, la capete, prin intermediul unor coroane circulare,
care vor permite si dilatrile termice. In interiorul tubului central, se introduce tubul ceramic
supus coacerii, in interiorul caruia putand fi introdus, in scopul cresterii productivitdtii, un al
doilea tub ceramic, din acelagi material ca primul, cu diametrul mai mic. Cuptorul este inchis
inzona axiald de un ansamblu static, care asigura etansarea printr-o presetupd, introducerea
legaturilor electrice, ale unei rezistente din wolfram si legaturile de circulatie prin cuptor ale
agentului de racire, care este heliu, care asigura totodata protectie impotriva oxidarii la peste
600°C a rezistentei de wolfram; coacerea tubului sau a tuburilor ceramice pana la 2100°C
se va face cu o putere de circa 25 kW, in 4...5 h, in timp ce cuptorul si tubul se rotesc,
evitandu-se deformarile cauzate de gravitatie, in perioadele plastice, mentinand integritatea
lor fizicd, cu intretinerea palierului timp de cateva minute; racirea necesita cel mult 2 h si,
astfel, intr-un schimb normal de lucru, pot fi tratate termic doud tuburi ceramice. Dupa
inchiderea cuptorului, se evacueaza aerul si cuptorul se umple cu heliu; in perioada racirii,
heliul este recirculat prin cuptor si printr-un sistem de racire cu apa sau cu aer atmosferic,
aflat in exteriorul cuptorului. Circulatia heliului este alternantd, asigurata de un dispozitiv de
aspirare si refulare, dotat cu o paleta radiald, rotitd alternant sub un unghi de circa 300°, cu
o perioada de circa 5 s. Heliul este racit de cate un schimbator de caldurad de fiecare parte
a dispozitivului, atat la aspirarea din cuptor, cat si la refularea in cuptor. Un tub de heliu de
6 m® este suficient pentru 4...5 coaceri.
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Avantajele procedeului constau in:

- reducerea duratei totale de fasonare, uscare, coacere si racire, de la peste 100 la
sub 8 h, reducand dimensiunile instalatiei si investitia in aceasta;

- realizarea de tuburi lungi, fard deformari provocate de gravitatie, in perioadele
plastice ale tratarii termice a tuburilor, evitandu-se nevoia fragmentarii in tuburi scurte,
slefuirea acestora cu discuri diamantate dupa coacere, in vederea imbindrii fragmentelor,
precum $i recoacerea in scopul consolidarii imbinarilor,;

- cresterea temperaturilor de coacere cu circa 200°C, cu materiale similare celor de
la cuptoarele actuale, crescand totodata calitatea tuburilor produse;

- reducerea puternica a cheltuielilor de investitie si exploatare, sub o zecime din cele
actuale, precum si scdderea consumurilor energetice.

in continuare, se d& un exemplu de aplicare, in legéturs cu fig. 1...5, care reprezint:

- fig. 1, sectiune, mediang, longitudinald, prin instalatia de uscare a unui tub din
ceramicd refractarg;

- fig. 2, sectiune transversald prin instalatia anterioars;

- fig. 3, sectiune longitudinald prin instalatia de coacere a tubului uscat;

- fig. 4, sectiune transversald prin instalatia de coacere;

- fig. 5, schema racirii instalatiei de coacere si sectiune prin dispozitivul de aspirare/
refulare.

Instalatia de fasonare si uscare se compune dintr-o teava-cofraj netedd, din otel 1,
gresata pe fata interioard cu o substantd decofrantd. Teava este incdlzitd cu o rezistentd
electrica 2, izolatd termic printr-un strat 3 din fibrd ceramica, protejat de o carcasa 4 din otel.
Teava 1 este dotatd cu doud inele de rulare 5, rezemate pe niste role 6. Pasta necesard
realizarii unui tub ceramic este turnata intr-un jgheab 7, lung cét tubul crud. Ansamblul tevii
1 este rotit cu 100...200 rot/min, iar prin rasturnarea lentd a jgheabului, pasta curge pe toata
lungimea tevii-cofraj 1, intre nigte limitatori 8, avand o pozitie reglabild in lungul tevii 1. Acesti
limitatori impun lungimea tubului crud 9. Prin inclinarea transversala a jgheabului 7, datoritd
fortei centrifuge, pasta se distribuie uniform si se mentine pe intreaga circumferinta a tubului,
pana la realizarea grosimii tubului ceramic. Dupa turnare, jgheabul se scoate si se pune in
functiune rezistenta electricd, ce asigurd o incélzire progresivd a pastei pana la 100°C.
Umiditatea pastei se evapora tot progresiv, iar vaporii rezultati se evacueaza pe la capetele
tubului, prin céte un orificiu 10, practicat in fiecare limitator 8. Pe masura uscarii, pasta se
contracta atat pe diametru, cat si pe lungime. Dupd maximum 2 h, tubul este deplin uscat.
Céand umiditatea pastei coboard sub valoarea criticd si contractiile au incetat, se reduce
turatia la 30 rot/min, pana la incheierea uscdrii, cand temperatura tubului ajunge la 125°C.
Prin uscarea de la exterior, se evitd opozitia la contractie, iar in zona interioard, relativ
plasticd, materialul se reasaz, evitand fisurile sau cripaturile in tub. in scopul ricirii relativ
uniforme a tubului ceramic sub 80°C si pentru a evita orice risc de fisurdri, eventual se sufl3,
in lungul instalatiei, un curent alternant de aer. Se scoate unul dintre opritorii 8 si se
introduce o grindd mai lunga decét tubul, prevazuta la partea superioara cu un strat elastic
moale, profilat pe forma cilindrica, interioard, a tubului ceramic. Se ridica grinda cu 1...2 cm
odatd cu tubul si se scoate din uscétor. Capacele limitatorilor 8, cu orificiile 10, se monteaza
separat de piesele 8, pentru a facilita introducerea in uscator si scoaterea jgheabului 7.

in continuare, se di un exemplu de cuptor de coacere la 1900°C de tuburi inalt
refractare, din alumind cu peste 95% Al,O;, cu 0 350 mm si lungime de 3 m. Ansamblul
grindd-tub, scos din uscator, se introduce intr-o teava ceramica 11, dupa care grinda este
retrasd. intre teava 11 si o alté teava 12 din otel refractar, se dispune o izolatie termica din
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praf de zirconie 13, cu stratul de circa 12 cm grosime. Praful de zirconie are o conductivitate
termica de circa 3 ori mai mic decét cel de alumina. Intre teava 12 si o carcasé 14, realizat3
din otel obisnuit, se introduce o izolatie termicd 15 de circa 8 cm grosime din fibre
ceramice.Teava 11 este fixatd de carcasa 14 prin cate o coroand circulard metalicd 16, la
fiecare dintre capete, aflaté la temperaturi sub 100°C si avand rolul de preluare a dilatdrilor
termice. Teava 12 este fixatd de carcasa in mod similar, prin niste diafragme 17. Carcasa
14 se sudeazad de doud capace 18. Dupd introducerea tubului ceramic uscat 19, eventual,
a douad tuburi unul intr-altul, cuptorul se inchide cu cate un ansamblu constituit dintr-un tub
20, realizat din beton poros din zirconie, solidarizat cu o teava 21, din otel refractar, cu
diametrul central de circa 100 mm. Legatura dintre ansamblul pieselor 20 si 21, care vor fi
fixe in raport cu un reper exterior, si capacele 18 ale cuptorului care va fi rotit cu circa
1,5 rot/s, se face prin intermediul a doud presetupe 22, cate unala fiecare capéat al cuptorului
si a doud capace 23. incélzirea cuptorului se face cu un ansamblu 24 din sarme din wolfram,
racordate, la exterior, la un convertizor de 30 kVA; un termocuplu 25 induce temperatura
practic uniforma din cuptor. La punerea in functiune a cuptorului, dupa inchiderea acestuia,
se introduce heliu in cuptor, pan4 la evacuarea depling a aerului. in cursul inclzirii tubului
sau a tuburilor tratate termic la peste 600°C, sarmele din wolfram sunt astfel protejate
impotriva oxidarii. in perioada de récire sub 1000°C, a tuburilor arse, conductivitatea termic
relativ mare a heliului ajutd la preluarea convectiva si conductiva a caldurii si la evacuarea
acesteia, nu numai la exterior, prin izolatiile termice, ci si din interior, prin recircularea de
heliu printr-o instalatie de racire montatd in exteriorul cuptorului. Aceasta este constituitd din
doud robinete 26, din douad rdcitoare cu apa sau cu aer atmosferic 27, din patru supape de
retinere 28 si dintr-un dispozitiv de aspirare-refulare 29 de forma cilindrica cu un volum de
circa 5 m°, dotat cu o palets 30, legatd de un ax 31, rotit alternant pe unghi de circa 300°, de
un dispozitiv in sine cunoscut. Cand termocuplul 25 indicd mai putin de 1000°C, viteza de
racire datoratd cedarii de caldura prin izolatii devine din ce in ce mai lenta si, pentru a grabi
racirea, se deschid robinetele 26. Paleta 30 se roteste, in prima cursa, in sensul acelor de
ceasornic, ca in fig. 5, heliul se deplaseaza in sensul redat prin sadgetile pline, trece prin
racitorul corespunzator 27, racindu-se intr-o prima faza, trece prin supapa de retinere
corespunzatoare 28, patrunde in spatiul din spatele paletei 30, care impinge heliul din fata
paletei. Acesta strabate altd supapa 28 si trece prin celdlalt racitor 27, intrand racit in cuptor,
in care se incélzeste pana la cel mult 500°C si incheie circuitul. Dupa ce paleta 30 a parcurs
unghiul de 300°, se schimba sensul de deplasare si heliul circuld prin cuptor in sens invers.
Deoarece, laintrare, heliul este relativ rece, avand sub 70°C, intimp ce, laiesire, in conditiile
transferului respectiv de céldurd, va avea intre 100 si 500°C, alternanta este necesard in
vederea uniformizarii temperaturii cuptorului. Cand termocuplul 25 indica o temperaturd sub
90°C, se opreste instalatia de racire cu heliu, se inchid robinetele 25, se desfac legaturile
electrice si de alimentare cu heliu, si se deschid capacele 23, extrdgand tubul sau tuburile
tratate, apte pentru utilizare. Alimentarea rezistentelor de wolfram culiseazd prin ghidajul
respectiv, pe mésura indepartirii de cuptor a capacului 23. in timpul incalzirii cuptorului si
functiondrii rezistentei 24, aceasta este supusé unei tractiuni din exterior, prin intermediul
legaturilor sale electrice, astfel incat curba lantisor a rezistentei sa se situeze in interiorul
tubului tratat termic. La mijlocul lungimii cuptorului, teava ceramicd 11 este sprijinitd de
cateva tije 32 din zirconie, fiecare ghidata de cate o teavad 33 din otel refractar si impinsa
spre teava 11 de céate un resort rezemat de carcasa rece 14; se reduce astfel solicitarea la
incovoiere a tevii 11.
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Revendicari

1. Procedeu pentru obtinerea de tuburi ceramice, refractare, dintr-o pastd care
contine alumind, zirconie, calce, magnezie sau argile cu orice refractaritate, prin operatii de
fasonare, uscare, incélzire, coacere si racire, caracterizat prin aceea cé acesta constd in
fasonarea tubului, prin turnarea pastei cu ajutorul unui jgheab, in interiorul unei tevi din otel,
constituind cofrajul exterior al tubului, cofrajul fiind rotit cu 100...200 rot/min, pentru a realiza
o acceleratie radiald de cel putin 10 m/s, uscarea tubului fasonat si incalzirea sa la exterior,
pana cand temperatura in interiorul tubului ajunge la 125°C, oprirea incalzirii, urmata de
suflarea de aer atmosferic prin tub, in scopul racirii uniforme a acestuia pana la 80°C,
introducerea tubului ceramic, astfel uscat, intr-un cuptor orizontal, rotativ, de coacere, unde
este supus incélzirii pana la 2100°C, in mediu de heliu, care se recirculd, racirea tubului i
decofrarea acestuia, dupa ce temperatura din interiorul cuptorului coboara sub 100°C.

2. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd se obtin tuburi
ceramice cu diametre de 50...500 mm, grosimea peretilor de 4...8 mm gilungimeade 2...6 m.

3. Instalatie pentru obtinerea de tuburi ceramice, refractare, caracterizatd prin aceea
cd se compune dintr-o teava-cofraj (1) pentru fasonarea si uscarea tubului ceramic, refractar,
o rezistentd electrica (2) care incdlzeste teava-cofraj (1), un strat (3) de fibra ceramica
protejata de o carcasa (4) care are rolul de a izola termic rezistenta electrica (2), doud inele
de rulare (5) amplasate pe teava (1), rezemate pe nigte role (6), un jgheab (7) in care este
turnatd pasta necesara realizarii unui tub ceramic, intre niste limitatori (8) care au o pozitie
reglabild de-a lungul tevii (1) si impun lungimea tubului ceramic, refractar, un orificiu (10)
practicat in fiecare limitator (8), prin care, pe la capetele tubului, se evacueaza vaporii
rezultati, un cuptor de coacere format de o feava ceramica (11) in care este introdusa o
teavad (12) din otel refractar, o izolatie termica (13) din praf de zirconie, dispusa intre feava
ceramica (11) siteava (12) din otel refractar, o carcasa (14) si o izolatie termica (15) din fibre
ceramice, introdusa intre feava (12) si carcasa (14), niste coroane circulare metalice (16) si
niste diafragme (17) pentru fixarea tevilor (11 si 12) de carcasa (14), doua capace (18) care
sunt sudate, la capetele carcasei (14), un ansamblu pentru inchiderea cuptorului, constituit
dintr-un tub (20) realizat din beton poros din zirconie, solidarizat cu o teava (21) din otel
refractar, tubul (20) siteava (21) fiind legate prin intermediul a doua presetupe (22) si a doud
capace (23), un ansamblu (24) de sarme din wolfram, pentru incalzirea cuptorului, un
termocuplu (25) care induce temperatura practic uniforma din cuptor, nigte robinete (26) si
niste racitoare (27) cu apa sau cu aer atmosferic provenit din patru supape de retinere (28)
si dintr-un dispozitiv de aspirare-refulare (29) de forma cilindrica, dotat cu o paleta (30) legata
de un ax (31).
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