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SUKEPIMJ\ SKATINANCITJ PRIEDTJ IR SIERINGO MAZUTO JTAKA 
KARBONATINGO MOLlO KERAMINES SUKES KOKYBEI 

A. Kaminskas, G. Smolianskiene, C. Valiukevicius 

1. fvadas 

Keraminems klinkerinems plytoms keliami reikala

vimai reglamentuojami ES salil{ standartu, kuriuose nuro

doma, kad gaminil{ vandens imirkis turi buti < 6%, kera

mines sukes tankis ::;-: 2,0 kg/dm3
, stipris gniuzdant 

::;-: 40 MPa. Aukstos kokybes klinkerinill plytl{ gamybai 

naudojami sunkiai besilydantys, sukepantys moliai, plytos 

degamos neturinciomis sieros gamtinemis dujomis. Milsl{ 

salyje keramikos gamyklos turi technologin(( irang<t leng

vai besilydantiems karbonatingiems moliams perdirbti ir 

isdegti, taciau tokios kokybes, kai vandens imirkis <6%. 

keramikos gaminiams gauti ji nepritaikyta. Lietuvos Res

publikoje nera norminio dokumento klinkeriniq plytq 

gamybai. Standarte (LST 1458) klinkcrines ir sukepusios 

plytos apibreziamos tik kaip gaminiai, kuril{ vandens 

imirkis atitinkamai mazesnis kaip 6% ir 5%. 

Pastaraisiais metais pasaulineje rinkoje labai suma

zejo naftos ir jos produktl{ kainos. Kadangi klinkerini4. 

plytl{ gamybai kuro sunaudojama gerokai daugiau, negu 

degant statybines plytas, ekonomiskiau butl{ naudoti ne 

gamtines dujas, bet mazut£t. Jis kaloringesnis uz gamtines 

dujas (atitinkamai 39775 kJ/kg ir 33494 kJ/kg), todel skai

ciuojant kuro poreiki reikia taikyti koeficient<t 

39775:33494=1,19. Mazuto vienos tonos vidutine metine 

kaina yra 240 Lt, o vieno n. m3 duj4 -- 320 Lt. {vertin~ j4 

ka1oringumo skirturn£t gautume, kad kurenant dujomis 

kuras kainuotq - 320x1,19=380,8 Lt n. m3
, t. y. net 

140,8 Lt daugiau. Taciau mazutas savo sudetyje turi 2,5-

3,5% sieros. Del to fasadinil{ klinkerinitt plytl{ pavirsiuje 

atsiranda sulfatinil{ demilb kurios blogina gamini4. preki

U(( isvaizd£t. Siame darbe tirtos galimybes gauti klinkerin(( 

kerarnik<t is Kertupis-2 telkinio karbonatingo lengvai be

silydancio molio, parenkant sukepirn<t skatinancius prie

dus, ir nustatyti sieringo mazuto itak<t keramines sukes 

savybems. 

Koreguojant formavimo misinius ,Centrolito" sme

lio, samoto, durpil{, antracito, dolomito, malto stiklo, 

marmuro slifavimo atliekl{ priedais bei irnaisant Dysnos, 

Ukmerges, Rasnavos molilb buvo siekiama pagerinti tik 

akytosios keramikos gaminil{ kokyb(( [1, 2]. Formavimo 

masil{ sukepimo procesl{ kinetika bei galimybes gauti 

sukepusios keramikos dirbinius (kai gaminitt imirkis 

< 6%) anksciau nebuvo tyrinetos. 

Mikrogranuliometrines analizes duomenys (Vink

lerio trifaze diagrama) patvirtina, kad si karbonating<t 

moli reikia priskirti zaliavoms, tinkamoms tik statybinil{ 

plyt4., cerpiq ir plonasieni4. dirbini4. gamybai. Taciau 

aukstas Kertupio molio dispersiskumo lygis leidzia tike

tis, kad, koreguojant gaminiq formavimo mases sudetj 

atitinkamais sukepirn<t skatinanciais priedais, galima gauti 

ir sukepusios keramikos gaminius. 

2. Tyrimq metodika ir zaliavos 

Darbe istyrus Kertupio-2 molio telkinio du eminius, 

kuriq chemine sudetis pateikta I lenteleje, tolesniems tyri

mams buvo panaudotas antrojo eminio molis. Palyginti su 

pirmojo eminio moliu, jis yra maziau karbonatingas, nes 

zemes sarminiq metaltt oksidq (CaO ir MgO) kiekis jame 

sudaro 11,37%. Rentgenografiniu metodu istirta sio molio 

mineralogine sudetis. 

Rentgenografine analize atlikta difraktometru 

DRON-2 (Rusija) su Cu antikatodu ir Ni filtru, kai 

U=30 kV, la=8 rnA ir bandinio sukimo greitis 1° min· 1
• 

Rentgenogramos uzregistruotos popieriuje savirasiu ir 

issifruotos, lyginant su duomenimis ASTM kartotekoje 

bei mokslineje literaturoje [3]. Remiantis 1 pav. pateiktos 

rentgenogramos duomenimis, nustatyta, kad Kertupio-2 

molyje pagrindiniai mineralai yra ilitas (hidrozerutis) (0), 

kaolinitas (Ka); ne molio mineralai - feldspatai (F), kvar

cas (Q), kalcitas (K), dolomitas (D). Kiti rentgenogramose 
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I lentele. Laboratoriniams tyrimamas naudoto Kertupio-2 molio emini4 chemine sudetis 

Table 1. Chemical composition of Kertupis-2 clays for laboratorial experiment 

Eminio Nr. 

SiOz Al20 3 

1 (1998 02 04) 48,20 16,69 

2 (1998 03 06) 47,46 20,52 

*Kaitinimo nuostoliai 1000 °C 
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1 pav. Ketupio-2 molio rentgenograma (nm) 

Fig 1. XRD pattern of Kertupis-2 clay (nm) 

Fe203 

6,39 

8,I5 

2 pav. Kertupio-2 molio vandcnines istraukos sausos liekanos 
rentgenograma (nm) 

0 

§_ 

Fig 2. XRD pattern (nm) of dry remnant Kertupis-2 clay watery 
extract 

vartojami trurnpiniai reiskia: A (anortitas), An (anhidri

tas), Di (diopsidas), H (hematitas). 

IStyrus ivairitt molio frakcijq sudeti nustatyta, kad 

molingoje frakcijoje yra 60% hidrozerucio, 20% kaolinito 

ir 20% montmorilonito. 

Vandenineje Kertupio-2 molio istraukoje vyrauja 

kalcio hidrokarbonatas (Ca(HC03)z), ir, garinant tirpal'l, 

susidaro kalcio karbonatas (CaC03). Todel sausos lieka

nos rentgenogramoje isryskeja kalcito smailes (0,303; 

0,249; 0,228; 0,209; 0,191; 0,186) nm (2 pav.). 

Chemine sudetis, % 

CaO MgO so3 COz K.n. * 

9,83 4,60 0,50 6,59 13,02 

7,20 4,17 0,32 3,04 II,25 

Kertupio-2 molio pagrindu paruost4 formavimo mi

sinitt su ivairiais priedais sudetys pateiktos 2 lenteleje. 

Ruosiant formavimo misinius, visi komponentai 

pries dozavim<t buvo dziovinami 100--11 0°C tempera

tiiroje, sumalami ir sijojami per siet'l_ Nr. 1. 

Dilatometriniai tyrimai [4] buvo atliekami dilato

metru DKV (Rusija). 

Cilindrines formos bandiniai is modelini4 formavimo 

misini4 buvo presuojami rankiniu biidu (preso galvutes 

skersmuo 10 mm). Kambario temperatiiroje isdziovinti 

bandiniai buvo degami dilatometre iki 1000°C oksidaci

neje aplinkoje. Temperatiiros kelimo greitis ne didesnis 

kaip 4°C min-1. Kas 10 min bandinio ilgio pokytis buvo 

fiksuojamas ilgio matavimo indikatoriumi 0,001 mm 

tikslumu. 

Sieringiems junginiams nustatyti chemines analizes 

metodu [5] buvo paruosti ir mazutu kiirenamoje krosnyje 

isdegti AB ,,Palemono keramika" gamybiniai bandiniai. 

Formavimo misinys buvo sudarytas is Kertupio-2 molio 

su priedais (10% smelio, 5% samoto, 2-3% pjuvenq ir 

0,2% bario karbonato). 

2 lentele. Formavimo misini4 sudetys 

Table 2. Composition of forming mixtures 

Formavimo misinil! sudetys 
Bandinio 

Nr. Kertupis-2 Priedai, % (mases) 
molis,% 

I 70 Ukmerges molis, 30 

2 90 Lang4 stiklo lauzas, I 0 

3 85 Lang4 stikio lauzas, IS 

4 80 Lang4 stiklo lauzas, 20 

5 90 Mikrosilicis, 10 

6 85 Mikrosilicis, 15 

7 80 Mikrosilicis, 20 

8 79 Glaukonitas, 20; anglis, 1 

9 95 Kreida, 5 

10 90 Kreida, 10 
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Dujt!_ emisijos i atmosferct ir dulki4_ kiekio diimuose 

matavimai atlikti ,Lietuvos elektrineje" (Elektrenuose), 

deginant orimulsij<t ir mazutct M 100 [ 6) po 24 t/h. Mata

vimai atlikti pries filtrct ir po filtro. Dulkems paimti nau

dota sistema Emcs-3866. Duj4 analizatoriumi TEST0-33 

ismatuotos S02, Nox, C02 duj4_ koncentracijos. Palygi

nimui buvo paruostas misinys is mazuto MlOO ir gaudyk

lines naftos santykiu 9:2, emulguotas su magnio oksido 

priedu [7, 8) ir sudegintas AB ,Mazeiki4_ nafta" garo ce

che (kuro siplaudos- 1 t/h). 

3. Darbo rezultatai ir jq aptarimas 

Skirtingos sudeties bandini4_ formavimo dregmes ir 

sukepimo lygio ivertinimo rodikliai priklausomai nuo 

isdegimo temperatiiros pateikti 3 lenteleje. Tarp si4_ ro

dikli4_ matomas koreliacinis rysys: mafejant medziagos 

vandens imirkiui, dideja keramines sukes tankis ir bandi

ni4_ degamasis susitraukimas. Pried4_ itaka gryno Kertu

pio-2 molio sukepimui atitinka dilatometrini4_ tyrim4_ re

zultatus, kurie rodo staigius ilgio pokycius sukepimo me

tu. Degant iki l000°C, vis4_ laboratorini4_ bandini4_ van

dens imirkio rodiklis virsija 10%. Pakelus degimo tempe

ratiirct 30°C, bandini4_ su 10% stiklo lauzo, Ukmerges 

moho 30% ir glaukonito 20% priedais vandens imirkis 

mazeja nefymiai. Didejant stiklo lauzo ir ypac mikrosili

cio kiekiui, priedo itaka medziagos sukepimui dideja. Si4 

bandini4_ vandens imirkis svyruoja nuo 0,4 iki 8,1 %. 

Esant maksimaliai degimo temperatiirai I 050°C, vis4_ 

sudeci4 bandiniai, isskyrus miSini4_ su I 0% stiklo lauzo 

priedu, sukepa iki vandens imirkio 0,5-6,8%. Bandini4 su 

mikrosilicio priedu vandens imirkis maziausias - 0,5-

1,1 %, taciau matyti deformacijos pozymiai. 

Laboratorini4_ bandini4 Nr. 1-10 dilatometrines 

kreives charakteringos karbonatiniams moliams (3-

6 pav.). Bandini4_ terminio issipletimo intensyvumo 

padidejimas 550°C temperatiiroje priklauso nuo kvarco 

tiirio kitimo pereinant is ~ i a modifikacijct. Tai patvirtina 

didesnes bandini4_ issipletimo reiksmes ( ~0,8)% t4 

modelini4_ formavimo misinil!, kuri4 sudetyje buvo 

daugiau kvarco. Bandinil!, paruost4_ is Kertupio-2 molio 

su Iang4_ stiklo lauzo, mikrosilicio ir kreidos priedais, 

maksimalus ispletimas siekia apie 0,6%. 

Intensyviausiai vis4 bandini4_ susitraukimas vyksta 

800-850°C ir apie l000°C temperatiirose, taip pat beveik 

vienoda ir susitraukimo pradzios temperatura ~800°C. Sie 

procesai susij~ su karbonat4_ skilimu ir biidingi visiems 

karbonatiniams moliams. Pirmas susitraukimo etapas 

800-850°C susij~s su molio mineral4_ skilimu. 

Pereinant i antrqji susitraukimo etapct, nedideli ban

dini4_ susitraukimo greicio mazejimct pastebime misi

niuose su glaukonito, Ukmerges molio ir mikrosilicio 

priedais (3, 5 pav.). 

Antrasis susitraukimo etapas yra susij~s su nauj4_ krista

lini4_ fazi4 susidarymu medZiagoje ir vyksta, kai temperatUra 

virsija l000°C. Mikrosilicio ir Iang4 stiklo laliZo priedai tu

rejo didZiausios itakos bandini4 susitraukimui, kurio reiksmes 

3 lentele. Laboratorinil! bandinil! is Kertupio-2 molio su ivairiais priedais sukepimo rodikliai 

Table 3. Baking data of laboratorial samples from Kertupis-2 clay with various additives 

Bandi- ISdegimo temperatUra 
Ban- nil! 
dinio forma- 10oooc I030°C 1050°C 

Nr. vimo Degama- Tankis, Vandens Degama- Tankis, Vandens Degama- Tankis, Van-
dregme, sis susi- kg/dm3 imirkis, sis susi- kg/dm3 imirkis, sis susi- kg/dm3 dens 
% traukimas, % traukimas, % traukimas, imirkis, 

% % % % 

I 22,7 2,3 I,82 II,2 2,3 1,81 10,4 7,5 2,13 2,8 

2 24,6 I,2 I,84 13,7 1,3 1,84 I2,1 I,3 1.85 10.5 

3 23,3 1,9 1,85 10,0 2,1 1,86 8, I 2,5 1,88 6,8 

4 25,I 2,5 1,87 I0,3 2,5 1,89 7,5 2,6 1,96 6,0 

5 21,8 3,3 1,74 17,0 - - 4,2 6,1 1,96 1,1 

6 18,6 3,7 1,65 16,9 - - 1,2 6,2 1,94 0,9 

7 22,4 3,8 I ,73 17,1 6,9 2,33 0,4 10,7 2,11 0,5 

8 23,6 1,8 I,79 11,9 1,9 1,77 10,9 3,5 1,89 6,2 
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Fig 3. Dilatometric curves of examples No 1-( 1), No 8-(2) 
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4 pav. Bandini4 Nr. 2-( 1), Nr. 3-(2), Nr. 4-(3) dilatometri
nes kreives 

Fig 4. Dilatometric curves of examples No 2-(1), No 3-(2), 
No 4-(3) 

atitinkamai keitesi 1,12-2,48% ir 1,11-1,21%. M<lZiau 

(0,80-0,9%) susitrauke bandiniai su Ukmerges molio, glau

konito ir kreidos priedais. 

Bandyml! rezultatai gamybinemis S<tlygomis rodo, 

kad gaminiq sukepimo lygi galirna padidinti, esant dides

niam stiklo lauzo priedo kiekiui formavirno maseje. Labo

ratoriniais duomenimis, esant siam priedui, isdegtq ban

dinil! Nr. 2, 3, 4 vandens imirkis sumazejo iki 6% tik is

degant juos ne zemesneje kaip I 050°C temperaturoje. 

Tam maziau tinka Ukrnerges molio ir glaukonito priedai. 

Mikrosilicis netinka, kadangi sumazina sukepimo inter

valq, todel bandiniai link~ deformuotis. 

!Sdegimui panaudojus mazutq, degimo dujose esan

tys sieros oksidai reaguoja su kalcio junginiais keramines 
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5 pav. Bandini4 Nr. 5-(1), Nr. 6-(2), Nr. 7-(3) dilatometrines 
kreives 

Fig 5. Dilatometric curves of examples No 5-(1), No 6-(2), 
No 7-(3) 
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6 pav. Bandini4 Nr. 9-(1), Nr. I 0-(2) ir gamybines mases- (3) 
dilatometrines kreives 

Fig 6. Dilatometric curves of examples No 9-( 1 ), No 10-(2) 
and experimental mass- (3) 

sukes pavirsiuje- susidaro CaS04 baltos nuosedos. Todel 

7 paveiksle pateiktoje rentgenogramoje isryskeja anhid

ritui charakteringos smailes (0,349; 0,283; 0,233) nm. 

Chemines analizes duomenimis, keramines sukes pavirsi

niame sluoksnyje nustatytas sieros junginiq kiekis buvo 

> 2,0% (skaiCiuojant pagal S03), o viduriniuose sluoks

niuose svyravo nuo 0,36 iki 0,66%. 

Sio nepageidaujamo reiskinio galima isvengti, jeigu 

klinkerines keramikos gamybai bus naudojamas besieris 

mazutas. Remiantis 4 lenteleje pateiktais palyginamaisiais 

rezultatais, matyti, kad, deginant ivairiq riisiq skyst(jji 

kur<t, sieros oksidl! kiekis degimo dujose keiciasi nuo 

5565 iki 315,3 mglm3
. 
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4. ISvados 

1. Parinkus sukepim&. skatinancius priedus is Lietu

vos karbonating4, lengvai besilydanCitf molilf, buvo gauti 

sukepusios keramikos dirbiniai, kuriq vandens imirkis 

< 6%. IS viSif tirtl! priedlf zemiausioje temperaturoje pra

sideda sukepimo procesas, kaip pried&. naudojant langtf 

stiklo duzenas. 

2. Keramikos dirbinius isdegant sieringu mazutu, ke

ramines sukes pavirsiuje susidare > 2,0% sieros jungini4, 

o viduriniuose sluoksniuose, kurie neturejo s&_lycio su 

kuro degimo produktais, svyravo nuo 0,36 iki 0,66%. 

Taikant magnezini sieros is skystojo kuro pasalinimo bu

d'b is mazuto degimo dujlf siera pasalinta iki S02 kon

centracijos 315,3 mg/m3
. Tai rodo, kad apdailos kerami

kos gamyboje gamtines dujas galima pakeisti i daug pi

gesni kur&.- mazut&_. 
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7 pav. Kerarnines sukes pavirsinio sluoksnio rentgenograrna (nm) 

Fig 7. XRD pattern (nm) on the surface layer of ceramic splinter 
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4 lentele. Palyginamieji duomenys deginant orimulsij<t, mazut<t Ml 00 ir besieri mazut<t 

Table 4. Comparable data of burning orimulsion. mazout MIOO and desulphurised mazout 

Pararnetrai Orimulsija 

c 
<( 

~ 
6 

0 
Ill 
N ..,. 
6 

Mazutas MIOO 

Matavimo s<tlygos 

prid filtr<t po filtro po filtro 

Vidutinis srauto greitis, rnls 17,492 8,8817 8,8817 

Ortakio plotas, m2 12,254 24,0 24,0 

SlapiQ dujQ srautas ortakyje, m3/s 214,348 213,161 213,161 

SlapiQ du.il! srautas normaliosiomis S<tlygomis, m3/s 129,542 129,261 129,261 

Sausl!Jl! dujQ srautas normaliosiomis S<tlygomis, m3/s 121,201 120,143 120,143 

DulkiQ koncentracija, glm3 0,19198 0,00510* -

DulkiQ ismetimas, g/s 23,2678 0,61273 -

SOz koncentracija, mg/m3 5565 5550 5123 

NO, koncentracija, mg/m3 302 313 90,6 

C02 koncentracija, % 907 9,8 -

* Elektrostatinio filtro efektyvumas 97,36% 
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Besieris mazutas 

be filtro 

9,7 

1,13 

10,19 

6,9 

6, I 

0,0063 

0,043 

315,3 

187,3 

1,78 
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INFLUENCE OF ADDITIVES AND SULPHUROUS MA
ZOUT ON THE QUALITY OF CARBONACEOUS CLIN
KERY CERAMIC SPLINTER 

A. Kaminskas, G. Smolianskiene, C. Valiukevicius 

Summary 

The Republic of Lithuania does not possess a standard 
document on clinker bricks. In the standard LST 1458 clinkery 
and baked bricks are defined as products with water absorption 
lower than 6% and 5%, respectively. 

Lately in the world market the prices of oil and its pro
ducts have been greatly reduced. Since the production of clinke
ry bricks consumes much more fuel than baking building bricks, 
it would be more economic to use mazout instead of natural gas. 

Mazout comprises sulphur (2.5-3.5) %, therefore on the 
surface of produced clinkery bricks appear there sulphatic spots, 
worsening the surface of products. 

In this study the possibilities were researched how to get 
clinkery ceramics from carbonaceous [CaO+MgO = (12.01-
14.73)%] easily dissolved clay of Kertupis-2 quarry, selecting 
additives which stimulate baking and to determine the influence 
of sulphurous mazout on the properties of ceramic splinter. 

Chemical composition of Kertupis-2 clay is presented in 
Table I. Mineralogical composition (Fig 1) of this clay was 
investigated by radiographic method and dry remnant of water 
extract was evaporated (Fig 2). CaC03 predominated in the dry 
remnant. Forming mixtures, composition of which is given in 
Table 2, were prepared. While investigating deformation chan
ges of forming mass at the moment of baking, dilatometric rese
arch was carried out (Fig 3-6). Baking data of laboratorial 

samples from Kertupis-2 clay with various additives are pre
sented in Table 3 depending upon baking temperature. Measu
rings of dust amount and gas emission into atmosphere were 
performed when burning orimulsion, mazout MIOO and desulp
hurized mazout with the additive of magnesium oxide. Compa
rable data are presented in Table 4. Sulphur oxides present in 
combustion gas react with calcium combinations on the surface 
of ceramic splinter, resulting in white deposit of CaS04. RDX 
pattern presented in Fig 7 has characteristic elements of anhid
rite (0.349; 0.283; 0.233) nm. Having carried out the chemical 
analysis on the surface layer of ceramic splinter, the determined 
amount of sulphur combinations was more than 2.0% (rating 
according to S03). In the middle layers its amount fluctuated 
from 0.36 to 0.66%. 

Having summarized the results of research the following 
conclusions have been drawn: 

I. Choosing additives stimulating baking, baked earthenware 
with water absorption less than 6% from Lithuanian car
bonaceous easily dissolved clays were obtained. When 
breakage of window-pane was used as an additive, baking 
process began at the lowest temperature. 

2. Baking earthenware with sulphury mazout, >2.0% of 
sulphur combinations formed on the surface of ceramic 
splinter, and in the middle layers, which had not any con
tact with fuel burning products, its amount fluctuated 
from 0.36 up to 0.66%. 

Applying magnesium oxide desulphurisation way, it is 
possible to desulphurise burning gas of mazout up to 315.3 
mg/m3 of S02 concentration. The research has developed the 
possibility for ceramic industry to change natural gas into much 
cheaper fuel - mazout. 
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