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Аннотация:  
Рассматриваются вопросы подготовки шихты для получения 

гранул на основе оксидной керамики. Показана возможность фор-
мирования гранул на основе базальтового волокна смешиванием 
компонентов шихты. 

 
Получение пористых проницаемых изделий на основе оксидной 

керамики осуществляется традиционными методами порошковой 
металлургии, наиболее распространено формование методами с 
приложением давления с последующим спеканием прессовок. Из-
вестно, что, исключив операцию формования, получают готовые 
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гранулы пористого проницаемого материала, которые можно ис-
пользовать в качестве засыпки устройств фильтрации. 

Традиционными методами получения гранул являются: сухая 
грануляция; влажная грануляция; смешанная грануляция; структур-
ная грануляция. 

Для получения пористых проницаемых материалов на основе ок-
сидной керамики применяется влажная грануляция.  

Влажной грануляции подвергают порошки с плохой текучестью 
и недостаточной способностью к сцеплению между частицами. В 
обоих случаях в массу добавляют растворы связывающих веществ, 
которые улучшают сцепление между частицами.  

Смешивание сухих компонентов шихты со вспомогательными ве-
ществами с последующим увлажнением смеси раствором связующих 
веществ проводится в смесителях с вращающимися лопастями.  

Связующее добавляют в массу отдельными порциями с непре-
рывным перемешиванием, что необходимо для предотвращения ее  
комкования. 

При влажном смешивании порошков равномерность их распре-
деления в значительной степени улучшается, не наблюдается разде-
ления частиц и расслоения шихты, улучшается ее пластичность. 
Перемешивание смоченных порошков сопровождается некоторым 
уплотнением массы вследствие вытеснения воздуха, что позволяет 
получать более плотные твердые гранулы. 

Оптимальное количество увлажнителя определяется экспери-
ментально (исходя из физико-химических свойств порошков) и ука-
зывается в регламенте. Ошибка может привести к браку: если 
увлажнителя ввести мало, то гранулы после сушки будут рассы-
паться, если много – масса будет вязкой, липкой и плохо гранули-
руемой. Масса с оптимальной влажностью представляет собой 
влажную, компактную смесь, не прилипающую к руке, но рассыпа-
ющуюся при сдавливании на отдельные комочки. Подготовку ших-
ты (смешивание компонентов) осуществляют в специальных смеси-
телях атриторах, барабанных шаровых или вибрационных мельни-
цах; в лабораторных условиях – вручную, электрическими 
миксерами или лабораторными смесителями [4]. 

В процессе подготовки шихты (гранулирования) керамическая 
частица последовательно окатывается связующей, затем каркасооб-
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разующей и порообразующей добавками. Однако этот порядок мо-
жет меняться в зависимости от компонентного состава шихты. Це-
лью настоящей работы было определение порядка смешивания 
компонентов шихты. 

В качестве связующих добавок используют: воду очищенную, 
карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ), поливиниловый спирт и др. 
Необходимость связующего обусловлена тем, что в чистом виде 
керамические частицы имеют низкую силу сцепления между собой, 
а связующие увеличивают контактную поверхность частиц и коге-
зионную способность. 

Каркасообразующие добавки: карбонат кальция, фарфор и др. 
В качестве добавки, улучающей смешиваемость используют 

анионный ПАВ.  
Порооборазователи (набухающие): крахмал, мука и др. Порооб-

разователи также выполняют функцию пластификатора. 
Компонентный состав шихты, используемой для получения гра-

нул представлен в таблице 1. 
 

Таблица 1. – Компонентный состав шихты на основе базальтового волокна 
Номер ком-

понента 
Наименование Массовая доля 

А В С 
1 Базальтовое волокно (размолотое, 

диаметр 13 ± 5 мкм, длина ≈ 50 мкм) 0,52 0,55 0,50 
2 Водный раствор поливинилового 

спирта или КМЦ 0,02 0,02 0,01 
3 Органический порообразователь 0,07 0,06 0,07 

 
На основе данных предыдущих исследований нами предложен 

порядок смешивания компонентов шихты согласно таблицы 2 (но-
мера компонентов соответствуют таблице 1). 

 
Таблица 2. – Порядок смешивания компонентов шихты 

Описание схемы Схема А Схема В Схема С 
Порядок смешива-
ния компонентов и 
их смесей 

1+2+5 (1+2)+3 1+2+3 

 
Визуальный анализ полученных гранул осуществляли согласно 

рисунка 1.  
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A   B   C 
Рис 1. – Внешний вид гранулированной шихты 

 
Результаты анализа показывают эффективность схемы С. Даль-

нейшая оптимизация схем будет осуществляться по результатам 
оценки спеченных гранул. 
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