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U ovom radu je prikazan rezultat ispitivanja mogucnosti
ponovne upotrebe gipsa iz keramicke industrije za
pravljenje kalupa za livenje keramicke suspenzije.

Gips koji Industrija keramike u Mladenovcu koristi za
pravijenje kalupa je veoma fini, kako u pogledu krupnoce
tako i u pogledu sadrzaja korisne komponente, odnosno
poluhidrata gipsa. Medutim, posle upotrebe kalupa u
procesu pravljenja sanitarnih proizvoda, ovaj gips sada

u obliku dihidrata postaje neupotrebljiv. Posto se gips

za kalupe uvozi, osvajanjem ove tehnologije bi se isti
gips mogao koristiti ponovo i na taj nacin bi se mogao
supstituisati uvoz ove komponente.

U radu su izloZeni rezultati ispitivanja polaznog i
dobijenog sekundarnog gipsa.

Kljuéne redi: gips; dihidrat; keramicka industrija;
poluhidrat

RE-USE POSSIBILITIES OF WASTE GYPSUM PRODUCED IN
THE CERAMICAL INDUSTRY IN MLADENOVAC

The results of testing the re-use possibilities of gypsum
in ceramical industry for making the molds for ceramic
suspension casting are presented in this article. The
gypsum which is used in the Ceramic Industry in
Mladenovac is very fine material. It has high content

of semi-hydrate gypsum. After the usage of mold in the
process of manufacturing sanitary products, the gypsum
in the form of di-hydrate becomes useless. The gypsum for
production molds is imported but it could be used again
by development of mentioned technology.

This is the way for supstitution imported component.
The investigation results of initial and obtained
secondary gypsum are also rewieved.

Key words: gypsum; di-hydrate; ceramic industry;
semi-hydrate

1. Uvod

Gips koji se koristi za izradu kalupa u Industriji “Kera-
mika” u Mladenovcu uvozi se iz Nemacke i dosada se
samo jednokratno upotrebljavao. U ovom radu izlozen
je pregled ispitivanja obavljenih na uzorcima kalupa od
gipsa iz “Keramike” u Mladenovcu. Ovim ispitivanjima
odredeni su uslovi pod kojima bi se mogao jednom upo-
trebljeni gips ponovo koristiti. Za gips koji se koristi za
kalupe, keramicka industrija ispostavlja zahteve da fino-
¢a bude takva da ceo uzorak gipsa prode kroz sito sa 900
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otvora, §to znaci da gips za ovu industriju treba da bude
100% 0,2 mm. Uvozni gips koji koristi “Keramika” je fi-
noce 100% - 0,037 mm, i po hemijskom sastavu je akti-
vni gips poluhidrat CaSOy - 1/2H,0, a gips iz kalupa
neaktivni dihidrat CaSO, - 2H,O i njegova krupnoca je
oko 500 mm. Tako se osnovni problem, koji treba resiti,
sastoji u tome kako na prihvatljiv i ekonomski opravdan
nacin, gips iz neaktivnog stanja dihidrata velike krupno-
¢e dovesti u stanje aktivnog gipsa poluhidrata velike fi-
noce mlevenja[1, 2, 3, 4].

U skladu sa strategijom istrazivackog rada ITNMS-a u
oblasti primene postupaka neorganske tehnologije, kao
i dosadasnjih iskustava u oblasti koriscenja sekundarnih
sirovina i teorijskih znanja iz oblasti usitnjavanja, proce-
sa suSenja i parcijalne eliminacije prisutne kristalne vo-
de [2], a na bazi dosadasnjih rezultata, obavljena su sle-
deca ispitivanja:

- mogucnost usitnjavanja polaznog uzorka,

- mogucnost parcijalnog uklanjanja kristalne vode iz
gipsa posle drobljenja,

- mogucnosti i uslovi mlevenja gipsa pri razli¢itom sa-
drzaju vlage i razli¢itim ulaznim krupnocama,

- mogucnost parcijalnog uklanjanja kristalne vode iz
gipsa posle mlevenja

2. Odredivanje fizicko-hemijskih i
mineraloskih osobina uzorka
gipsa u “Keramici” u Mladenovcu

U okviru ove tacke izlozen je pregled fizicko-hemijskih
i mineraloskih osobina otpadnog gipsa dihidrata iz “Ke-
ramike” u Mladenovcu, i uvoznog gipsa poluhidrata. U
okviru ovih ispitivanja obavljene su hemijske, rendgen-
ske, DTA i TG analize razlic¢itih uzoraka.

2.1. Kristalna reSetka gipsa

Po hemijskom sastavu gips je kalcijumsulfat sa dva mo-
lekula vode CaSO, - 2H,O. Obicno je Cist, sadrzi samo
mehanicke uklopke glinovite supstance, organske mate-
rije i drugo. KristaliSe monoklini¢no holoedarski, cesto u
lepo razvijenim plocastim ili pritkastim kristalima. Obi-
¢no su to kombinacije drugog pinakoida (010), prizme
(110) i piramide (111). Ako je pinakoid jako razvijen,
kristali su plocasti, a ako je prizmatska pljosan izduzena,
tada su pritkasti (sl. 1a). Bliznjenje je dvovrsno: najvide
po (100), kada se obrazuju blizanci zvani “lastin rep” (sl.
1b), rede po pljosni (101), kada nastaju kopljasti blizan-
ci(sl.1cild)[516].

Sitnozrni agregati gipsa lepe bele boje nazivaju se alaba-
sterom, a fibrozni varijeteti sa dugim vlakancima, nazi-
vaju se vlaknastim gipsom. Cepljivost mu je savrsena po
(010) ijasne po (111) i po (100). Tvrdma mu je po Moss-
u 2, specifi¢na tezina mu je 2,3 g/cm’, sjajnosti sedefaste
do staklaste, kod vlaknastih varijeteta svilaste, providan,
prozracan moze biti i mutan. Bezbojan, beo ili sa stra-
nim primesama razli¢ito obojen: sivo, zuto ili ruzicasto.

2.2. Hemijski sastav polaznog uzorka otpadnog gipsa

Hemijske analize radene su na polaznom uzorku otpa-
dnog gipsa u Laboratoriji za hemijsku analizu ITNMS-a.
Rezultati hemijske analize izneseni su u tabeli 1.
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Slika 1. Kristalni oblici gipsa (a) i tipovi blizanaca (b-d) kod gi-
psa [6]

Tabela 1. Hemijski sastav otpadnog gipsa

‘Sadr. % 0,96 0,095 <0,05 0,065 1,24 32,62

o0 | 0 | o2 | o0 [wcos]

0,029 0,137 2198 4264 0,93

2.3. Hemijski sastav polaznog uzorka uvoznog gipsa

Hemijske analize radene su na polaznom uzorku uvo-
znog gipsa u Laboratoriji za hemijsku analizu ITNMS-a.
Rezultati hemijske analize nalaze se u tabeli 2.

Tabela 2. Hemijski sastav uvoznog gipsa

1,90 0,095 <0,05 0,044 0,66

(o L | o2 | s0, [l

s 0014 0,019 7,24 42,64 1,96

38,10

2.4. Granulometrijski sastav otpadnog gipsa

Granulometrijski sastav otpadnog uzorka gipsa odreden
je na polaznom uzorku mase m = 8,7 kg posle drobljenja
na drobilici izlaznog otvora 20 mm [8]. Granulometrij-
ski sastav otpadnog gipsa prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Granulometrijski sastav otpadnog gipsa

‘ Kiasa krupnoce, mm

+19.1 7,25 7,25 100,00
191 +159 20,44 789 92,75
-159+127 18,40 46,09 72,31
-127+952 17,68 . 87 5391 |
-952+63 10,85 74,62 36,23
-63+4,0 1B Bt 25,38
-4,0+283 322 85,79 1743
-283+165 382 8961 142
~1,65+0,83 351 93,12 1039
0,83 +0,00 6,88 100,00 6,88
Ulaz 100,00

2.5. Rendgenska analiza gipsa

Rendgenska analiza uzoraka gipsa je radena Debaj-Se-
rerovom X-zracnom analizom praha na automatskom
difraktometru “PX-1700” uz primenu bakarne cevi pri
naponu od 40 kV i jacini struje od 3 mA. Snimanje di-
fraktograma za oba uzorka gipsa (otpadni i uvozni) oba-
vljeno je u intervalu ugla 26 od 4° do 65°. Rezultati ren-
dgenske analize za otpadni i uvozni gips prikazani su u
vidu difraktograma na slici 2a i b.
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Slika 2. Rendgenska analiza uzorka otpadnog gipsa a) i uzorka
uvoznog gipsa b)

Na slici 2 vidi se kao i iz hemijske analize (tablica 1) da
je glavni mineral u uzorku CaSO, -2H,O koji kristalise
monoklini¢no [5, 6].

Na osnovu rendgenske analize uvoznog gipsa utvrde-
no je da je uvozni gips po mineraloskom sastavu basa-
nit koji kristaliSe monoklini¢no i ¢ija je hemijska formu-
la CaSO4 -0,67H,0.

2.6. DTA i TGA analiza uzoraka gipsa

DTA i TGA analiza uzoraka gipsa je radena u Labora-
toriji za fizicko-hemijske osnove tehnoloskih procesa
ITNMS-a, na uredaju Netzsch-Simultaneous Thermal
Analysis — STA 409 EP sa rezimom porasta temperature
od AT = 10°C/min, u temperaturskom intervalu od 0 do
1000°C i na nekim uzorcima od 0 do 400°C. Uzorak koji
je kori$cen za analizu bio je mase 100 mg [9].

2.6.1. DTA i TGA analiza uzoraka otpadnog gipsa

Na slici 3 su prikazani rezultati DTA i TG analize uzor-
ka otpadnog gipsa, s tim §to je na slici 3a prikazan pro-
cenat gubitka mase od pocetne sa porastom temperatu-
re, dok su na slici 3b prikazane temperature pri kojima
dolazi do promene mase.
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Slika 3. DTA i TG analiza uzorka otpadnog gipsa

3. Eksperimentalni rad

U okviru eksperimentalnog rada vrSena su razlicita
ispitivanja na razli¢itim uzorcima otpadnog gipsa u ci-
lju osmisljavanja $to racionalnije i ekonomski rentabil-
nije Seme tehnoloskog procesa. Pri svemu tome vodilo
se racuna da se iskoristi i postoje¢a oprema, da bi ulaga-
nja u pokretanje pogona, gde bi se realizovao ovaj pro-
ces, bila §to manja. U okviru eksperimentalnog rada, a
na osnovu fizicko-hemijske karakterizacije izvriena su
sledeca ispitivanja:

- opiti parcijalnog uklanjanja kristalne vode suSenjem
u razli¢itom vremenu trajanja na klasi krupnoce -4,7
+ 1,65 mm;

- opiti parcijalnog uklanjanja kristalne vode sudenjem
na klasi -0,1 +0,00 mm u vremenu trajanja od t =
20 do 120 min, i na temperaturama od T = 170 do
200°C.

Posle svih ovih ispitivanja odlucili smo se da je najopti-
malnija varijanta da prvo usitnimo uzorak otpadnog gi-
psa na fino¢u 100% -0,1 mm, pa da ga zatim susimo na
temperaturi od T = 170°C, i u vremenu trajanja od t =
20 min [5]. Da bi se dokazalo da je na ovaj nacin dobi-
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jen mineral basanit, koji kristaliSe monoklini¢no, odno-
sno CaSO, -0,5 H, O, dat je uzorak ovoga gipsa posle su-
$enja na rendgensku, DTA i TG analizu koje su trebalo
to da potvrde. Rezultati ovih analiza prikazani su na sli-
kama 4 i 5.

TG, % Segment: 1 DTA/UY
2 35
A A 30
0 [ + -64%
125
2k " 120
+ 536%  -6,35%1 15
! v
4 10
K 5
-6 f/_’_/ TG |-33%
i DTA] ©
-8 T oL PR / 1 i L =
20 70 120 170 220 270 320 370 420
Temperatura, °C

Slika 4. DTA i TG analiza uzorka otpadnog gipsa posle suSenja na
170°C u vremenu trajanja od t = 20 min
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Slika 5. Rendgenska analiza uzorka otpadnog gipsa posle suSenja
na 170°C u vremenu trajanja od t = 20 min.

Na slici 4 koja predstavlja DTA i TG dijagram uzorka
otpadnog gipsa posle susenja na 170°C u vremenu traja-
nja od t = 20 min, moze se uociti na osnovu oblika kri-
ve i postojanja pika na 165°C koji odgovara gubitku 0,5
molekula H,O, da je uzorak koji je poslat na analizu Ca-
8Oy - 0,5 H,O0, ta¢no ono $to je trebalo da dobijemo po-
sle postupka susenja [7] odnosno da je celokupan pro-
ces izveden na ovaj nacin uspesan.

Sa difraktograma prikazanog na slici 7 utvrdeno je da
pikovi odgovaraju mineralu basanitu CaSO, - 0,5 H,O.
Na osnovu rezultata rendgenske i DTA analize potvrde-
na je ocekivana pretpostavka da se suSenjem dihidrata
gipsa na 170°C on moze prevesti u monohidrat.

4. Zakljucak

Sva ova ispitivanja su izvodena sa ciljem da se odre-
di optimalan nacin pripreme gipsa i dobijanja finalnog
proizvoda koji bi mogao da se ponovo koristi u kerami-
¢koj industriji za kalupe. Teskoce koje su se javljale pri-
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likom ovih ispitivanja i preno$enja laboratorijskih rezul-
tata na pogonske uslove (tzv. “scale up”) skopcani su sa
slede¢im problemima:

- mogucnoscu susenja krupnijih klasa, a zatim njiho-
vog mlevenja i pakovanja, pri ¢emu se mora voditi ra-
¢una da je gips veoma higroskopan i da se posle suge-
nja menja njegov stehiometrijski sastav od dobijenog
poluhidrata, a takode i duze vreme susenja koje je po-
trebno za krupnije klase zbog manje specifi¢ne povr-
$ine krupnijih klasa gipsa;

- ukoliko se prvo otpadni gips izdrobi i samelje na fi-
nocu 100% -0,1 mm, pa se onda susi, ovo je skopéa-
no sa problemom mlevenja i klasiranja relativno vla-
znog uzorka, koji zbog vlage aglomerira, pa ga je po-
trebno mleti u posebnom uredaju za mlevenje. Osim
toga potrebno je susiti gips u ovom stanju u komor-
noj susari, jer bi u tunelskoj materijal bio odnet stru-
jom toplog vazduha.

Kada se odmere svi problemi koji su se javljali prilikom
ovih ispitivanja, ipak smo se odlud¢ili za drugu varijantu,
u kojoj imamo prvo usitnjavanje pa onda susenje, pri Ce-
mu imamo manji utro$ak energije odnosno brze susenje,
posto je specifi¢na povrsina gipsa daleko manja u dru-
gom nego u prvom slucaju, i daleko je manja moguénost
da vec gotov gips adsorbuje vlagu i na taj nacin pokvari
njegov hemijski sastav.
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A. Osnovna delatnost
Obrazovanje inZenjera sledecih profila:
i * inZenjer za proizvodno maginstvo;
* inZenjer za procesnu tehniku i termotehniku;
* vazduhoplovni inZenjer — pilot;
* inZenjer za ortopedsku tehniku.

B. Sporedna delatnost

* izrada projektne, konstrukcione i tehnoloske dokumentacije u oblasti masinske struke,
kao 1 stru¢ni nadzor nad gradnjom objekata;
* istrazivacko-razvojni poslovi za potrebe preduzecéa i ustanova;
* usluge kontrole kvaliteta i koli¢ine robe 1 izdavanje odgovaraju¢e dokumentacije
(certifikati, atesti, potvrde i drugo).
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