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Nowe osiggniecia w obszarze materiatdbw ceramicznych

Opracowanie nowej gamy wielkoformatowych plytek ceramicznych w technologii gresu z grupy Bla,
zgodnego z normg EN 14411, o unikalnym zdobieniu w catej masie ceramicznej zblizonym do
wzornictwa materiatébw naturalnych typu kamien, drewno (termin zakonczenia: wrzesien 2022)

e  Catkowita wartos$¢ projektu wyniosta ponad 125 min PLN,
e  Ponad 50 mIn PLN Ceramika Paradyz pozyskata ze sSrodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, wspotfinansowanego przez Unie Europejska.

*  Projekt zrealizowany jest w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: , Szybka Sciezka” dla
duzych przedsiebiorstw i konsorcjow: Ceramika Paradyz sp. z 0.0. - AGH WIMIiC

Dyr. dr inz. Ferdynand Gacki Prof. dr hab. inz. Dariusz Kata;
Ceramika Paradyz Sp. z o.0. Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
e-mail: fgacki@paradyz.com.pl e-mail: kata@agh.edu.pl
Kierownik prac wdrozeniowych Ceramika Kierownik prac rozwojowych badawczych AGH
Paradyz
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Nowe osiggniecia w obszarze materiatow ceramicznych

Perspektywy rozwoju krajowego przemystu plytek ceramicznych
na przyktadzie Ceramiki Paradyz Sp. z o.o.

Jeden z piecow do wypalania ptytek w Ceramice Paradyz Sp. z 0.0.
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Produkcja ptytek ceramicznych na swiecie
(wg Ceramic World Review 2020, Polska zajmuje 12 miejsce) AGH
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Kraiowi nroducenci ptytek ceramicznych — ok. 130 min m?
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PAR AD\(Z Ptytki ceramiczne przestaty by¢ produktem P N l[lmJJ]

Shnamins prostym i fatwym w produkciji

AGH
Wymagania klientow stawiane producentom wymuszajg ciggte udoskonalanie wyrobéw pod wzgledem poprawy

parametrow uzytkowych: odpornosci na scieranie i zarysowania, odpornosci na plamienie, odpornosci chemicznej

(coraz szerszy zakres zastosowania), a takze uatrakcyjnienia efektu wizualnego (ciggle zmieniajgca sie moda)
Produkcja ptytek ceramicznych - dominujgce kierunki rozwoju:

a) Wzornictwo biomimetyczne (marmur, granit, onyks, drewno, stal skorodowana... itp.)

b) Format — nasladujgcy rozmiar naturalnych slabéw granitowych lub marmurowych;
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Ostatnie lata — btyskawiczny rozw0j technologii nadruku cyfrowego ptytek ceramicznych. AGH

Stosowane tusze ceramiczne umozliwiajg uzyskanie nieograniczonej ilosci rodzajéw nadruku.

Najblizsza przysztos¢ - dalszy rozwdj technik zdobienia z wykorzystaniem innych materiatéw:
pobiatki, szkliwa, kleje, produkty do efektéw specjalnych...

[TECNOERRARI}

Gamma 75 HD-RS
High Performance
Digital Ceramic Printer
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~ BN wykorzystywanych do
B produkcji




++
-

e PN

Charakterystyczne etapy przebiegajace podczas AGH
wypalania tworzyw ptytkowych

1) Etap dosuszania:

Zachodzi w temperaturze do 200°C; w etapie tym odparowuje sie reszte wody nie
zwigzanej oraz wode higroskopijng. Nalezy tu stosowaé mate szybkosci zmian
temperatury, a wiec nawet bardzo powolne ogrzewanie, poniewaz w tym okresie
zachodzi najbardziej intensywne odparowywanie wody.

2) Okres dehydratacji w zakresie 200-500°C

280°C - rozktad zwigzkéw organicznych
320°C — spalanie wegla
Fe,O; + CO = 2FeO + CO,
CO, +C=2CO
Fe,O; + C =2FeO + CO

450°C - odparowanie wody chemicznie zwigzanej z krzemiandéw warstwowych, przemiana kaolinitu
w metakaolinit

Al,O; - 2Si0O, - 2H,0 = Al, 05 2Si0, + 2H,0
kaolinit metakaolinit

400-500°C — odgazowanie poétwyrobow
MgCO; — MgO + CO,1
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Charakterystyczne etapy przebiegajgce podczas
wypalania tworzyw plytkowych c.d.

3) Okres rozktadu 500-800°C

573°C- przemiana kwarcu
B — kwarc — a — kwarc

600°C — odprowadzenie wody krystalizacyjnej z montmorillonitow
700°C — rozktad weglanow, ktore zostaly wprowadzone do masy jako topniki

CaCO; — CaO + CO,1
4) Okres witryfikacji 800-1100°C

900°C - rozktad metakaolinitu na wolne tlenki, po czym bezpostaciowy tlenek glinu przemienia sie w
krystaliczny y-Al,Os.

bezpostaciowy
Aly03 (pezpostaciowy) = Y-Al03
Bezposrednia krystalizacja mullitu z metakaolinitu:

metakaolinit mullit krzemionka bezpostaciowa
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Charakterystyczne etapy przebiegajgce podczas

AGH
wypalania tworzyw pilytkowych c.d.

900-1000°C — przemiana metakaolinitu w faze spinelowa glinokrzemianowa oraz krystobalit
(bez udziatu fazy ciektej)

2[ALO, - 2S5i0,] = [2Al,0, - 3Si0, + SiO,] SEERRIRESS

metakaolinit faza spinelowa krystobalit 1200
— 1100
1050°C — eutektyczna faza ciekta ze skalenia 8 1000
1000 -1100°C - reakcje migdzy domieszkami: i o
2Fe,0; + 4Si0O, — 4FeSiO; + O,1 ’; ggg
Fe,O; + C — 2FeO + CO? g 500
2Fe,0, — 4FeO + 0,1 E oo
2FeO + SiO, — 2FeO - SiO, g
fayalit - niskotopliwy krzemian — zwigksza mullityzacje 103

NaZSO4 + c:a.c:c)3 — NaZCO3 + CaS + ZOZT 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

czas cyklu [min]

5) Okres utrzymywania temperatury powyzej 1100°C

1100 -1200°C — powstanie mullitu pierwotnego ze spinelu glinokrzemianowego

faza typu spinelu faza typu mullitu 1:1  krystobalit

1200°C — powstanie mullitu wtérnego z fazy ciektej
mullit 1:1 mullit 3:2 krystobalit
1200°C —rozpuszczanie sie kwarcu

1200°C — rozktad fluorytu w obecnosci SiO,, ktory zostat wprowadzony jako katalizator tworzenia
sie mullitu

2CaF, + 3Si0, — 2CaSiO, + SiF,
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Charakterystyczne etapy przebiegajgce podczas
wypalania tworzyw ptytkowych c.d.

6) Okres pierwszego studzenia do temperatury 800-1000°C

- ze wzgledu na obecnos¢ fazy ciektej mozna stosowac duze szybkosci studzenia.

7) Okres drugiego studzenia do temperatury 300°C

- nalezy prowadzi¢ ostroznie ze wzgledu na zestalanie sie fazy cieklej.

8) Okres dostudzania

hy

Mag= 10.00 KX LEO 1530 - CBW PAN §

Przetam tworzywa gres porcellanato
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Produkcja wyrobow o coraz wiekszych wymiarach

Dominujgcym formatem byt format — 30x30cm (lata 80 XX wieku) AGH
Nastepnie dominuje format — 60x60cm (lata 90 XX wieku — poczgtek XXI wieku)

Obecnie dominuje format — 90x90cm (lata 2000-2010 XXI wieku)

Rozwoj technologii pozwolit na wytworzenie nowych formatéw (lata 2010-2030 XXI wiek)

Juz dostepne na rynku sg wyroby w formacie:

60x120cm, 120x120cm, a nawet 100x300cm, 150x300cm, 120x360cm, 160x480cm

N

Grubos¢ od 3 — 20 mm ,
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Produkcja wyrobow o coraz wiekszych wymiarach (continua)

Opracowanie nowej gamy wielkoformatowych ptytek ceramicznych w technologii gresu z grupy Bla,
zgodnego z norma EN 14411, o unikalnym zdobieniu w calej masie ceramicznej zblizonym do
wzornictwa materiatdw naturalnych typu kamien, drewno (termin zakonczenia: wrzesien 2022)

e  Catkowita wartosc¢ projektu wyniosta ponad 125 min PLN,

Ponad 50 min PLN Ceramika Paradyz pozyskata ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w
ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, wspotfinansowanego przez Unie Europejska.

Projekt zrealizowany jest w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju: ,Szybka $ciezka” dla
duzych przedsiebiorstw i konsorcjow: Ceramika Paradyz sp. z 0.0. - AGH WIMIC
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Fundus;i _ Rzeczpospolita 8 A Unia Europejska
Europejskie - Polska Badafi | Rozwoju Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdéj

Rozwoju Regionalnego
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CERAMIKA

Zasobnik nadawy (powder feeder) SACMI
mozliwa do wytworzenia warstwa granulatu o
morfologii podobnej do naturalnego kamienia
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CERAMIKA

Zasobnik SACMI podajgcy warstwe pigmentu
0 okreslonym jednym kolorze (kolorowy
podktad pod zdobienie).

CONTINUAG;
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CERAMIKA

Czterokolorowy podajnik SACMI pigmentu
tworzgcy okreslony wzér na wczesniej
uformowanej warstwie podktadowe;.

CONTINUAGS
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Podajnik szkliwa - tworzy powierzchnie szkliwa
na wczesniej potozonych warstwach
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CERAMIKA

Drukarka naszkliwna SACMI tworzgca graficzne
efekty zdobnicze - naszkliwne
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CERAMIKA

Prasowanie uformowanej
nadawy poprzez technike
walcowania
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CERAMIKA

Maszyna SACMI do ciecia
slabéw wedtug okreslonego
wzoru zamowienia i designu
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CERAMIKA

Inspekcja XRD jednorodnosci
gestosci surowych slabow

Podajnik slabéw
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Modularno$¢ kolekcji ptytek ceramicznych NG
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Modularnosc¢ kolekciji ptytek ceramicznych s
AGH

Standard - kolekcje ptytek ceramicznych jako zestawy wyrobdéw w réznych wymiarach.

Dowolnosé¢ taczenia ze sobg w réznych kompozycjach.
Mozliwos¢ uzyskiwania niezwykle interesujacych i niepowtarzalnych efektéw.
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AGH
przewidywania przyszfosci
jest jej tworzenie”

Peter F. Drucker
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