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1. Introducao

Nos ultimos anos, também no setor ceramico estrutu-
ral, estd crescendo mais a exigéncia para manter ou recu-
perar espaco de mercado em virtude de melhores qualifi-
cagdes do produto e dos servigos.

Essa tendéncia acima citada, incita os industriais do
setor a pesquisar novas solugdes tecnoldgicas, que pos-
sam permitir o alcance dos objetivos desejados, através de
processos de producdo flexiveis, ciclos de producgdo
otimizados e com custos aceitdveis em relacdo ao valor da
producdo.

No setor cerdmico de pisos e revestimentos, de
prensagem a seco, a grande virada ja aconteceu com a in-
troducdo dos sistemas rdpidos de secagem e queima, 0s
quais foram conseguidos, principalmente através da pes-
quisa e da evolucdo nos campos da preparacao das matéri-
as-primas.

Este aspecto especifico do processo produtivo deve,
portanto, ser considerado como de fundamental importan-
cia no sentido de uma profunda e decisiva inovagao
tecnoldgica do processo e do produto, também no setor de
produtos extrudados.

Por este motivo, a Manfredini & Schianchi, lider no
segmento de preparagdo de massa por via seca, quer colo-
car a disposicdo dos produtores, a sua experiéncia de
40 anos que lhe permite ser protagonista no mercado de
pisos revestimentos prensados, gres, klinker e porcelanato
extrudados; telhas, tijolos e blocos estruturais.

Em todos esses anos, gracas ao envolvimento conti-
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nuo, com todos esses mercados e aplicagdes, consegui-
mos realizar uma continua reciclagem e transferéncia de
tecnologias ceramicas, adequando-as as especificas exi-
géncias, seja do tipo econdmico ou comercial, para os mais
variados tipos de produto.

2. Premissa

Os manufaturados cerdmicos sdo produtos que se ob-
tém do processamento de matérias-primas variadamente
argilosas, misturadas com aditivos que em geral tem a fi-
nalidade de efetuar correcdes das caracteristicas quimicas
e mineraldgicas de base, eliminando os componentes da-
nosos e, em ultima analise, melhorando os indices de
trabalhabilidade da massa com referéncia aos produtos de-
sejados.

A mistura final € o resultado de uma pesquisa atenta e
continua, as vezes muito dificil, e também da aplicagao,
seja de teorias reconhecidas, seja da experiéncia direta,
mas que em ambos 0s casos, possa ser muito diversificada
e, as vezes até mais preciosa.

A preparacdo da matéria-prima selecionada consiste
antes de tudo, na fragmentacdo dos pedacos provenientes
da mineracdo, depois na desagregacao e redugdo controla-
da em particulas para a granulometria desejada, e no trata-
mento especifico da mistura e homogeneizagao dos pés
obtidos, que assume importincia fundamental, no sentido
de se obter um elevado controle do processo produtivo.
Levando-se em consideracdo o que ja foi dito, os elemen-
tos que devem ser considerados no projeto de um proces-
so de preparag@o de massa, sao:
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e Caracteristicas quimicas e mineralégicas das maté-
rias-primas;

 Estado in natura e trabalhabilidade das matérias-pri-
mas;

 Corte de separagao dos graos e curva granulométrica
relativa;

* Produto final com relagdo as exigéncias de carater
técnico e comercial;

* Processo produtivo em toda a sua abrangéncia.

3. Estado In Natura das
Matérias-primas

A caracteristica do estado in natura das matérias-pri-
mas que nos interessa sio as seguintes:

e Tamanho inicial dos pedacos recebidos na féabrica;

¢ Umidade relativa medida em relagdo ao peso seco

de uma amostra;

* Dureza medida na escala Mosh.

As matérias-primas podem ser classificadas em fun-
¢do dos seus teores de umidade na extragdo, em:

e Secas: ur % até 6%;

¢ Semi-secas: ur % de 7% até 10%;

¢ Semi-umidas: ur % de 11% até 15%;

+ Umidas: ur % de 16 % até 25 %.

O teor de umidade pode variar sensivelmente em fun-
¢do do grau de plasticidade dos componentes argilosos. E
contudo necessdrio especificar que é extremamente difi-
cil, com base na classifica¢do dada acima, controlar entre
ela, em termos homogéneos, as inumeraveis variedades de
matérias-primas agricolas, e que portanto a paridade de
teores de umidade nao € correta esperar, no curso do trata-
mento de reducdo granulométrica e de peneiramento, com-
portamentos e respostas similares.

E sempre aconselhdvel, para ndo dizer indispensavel,
efetuar uma andlise preventiva e submeter as amostras sig-
nificativas a testes de trabalhabilidade e de idoneidade para
utilizar em escala industrial.

As varidveis que devem ser consideradas sdo repre-
sentadas também da drea geografica do intervento e do
clima, da situagdo da jazida no ambito do territério, das
condigoes especificas do ambiente e das eventuais moda-
lidades de trabalho.

As dimensdes iniciais apds a extra¢do, podem ser gran-
des até (600 mm) desde que se possa colocar em linha um
destorroador.

Com dimensoes iniciais de até 300 mm, € possivel ali-
mentar diretamente os moinhos primdrios, em virtude das
amplas bocas de alimentagdo que possuem.

A divisdo genérica das matérias-primas em fungio das
suas durezas e, portanto das suas trabalhabilidade e proprie-
dades de moagem, ¢€:

e Muito duras, de 8 e mais na escala mohs;

e Duras, de 6 €7 na escala mohs;

e Semiduras, de 5 a 6 na escala de mohs;
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* Mole, abaixo de 4 na escala de mohs.

Resulta evidente, portanto, que ter a disposi¢ao matérias-
primas, mesmo com bons teores de argila classificdveis como
duras ou semiduras (fridveis) com teor de umidade néo além
de 10%, representa a condi¢do mais oportuna para a aplica-
¢do da moagem a seco.

Na presenca de valores e caracteristicas menos idoneas,
véem postas em pratica hd décadas, metodologias de predis-
posicdo das matérias-primas, que lembram as mais simples e
antigas tradigdes dos agricultores no tratamento dos terrenos,
hoje facilitadas pela possibilidade de utilizar maquinas co-
muns, para movimentagao de terras, equipadas com oportu-
nos dispositivos mecanicos.

Na pratica as operacdes podem ser assim sintetizadas:

a) A argila € extraida nos periodos de menos chuvas e
sucessivamente estocada em montes, mesmo a céu
aberto;

b) Nos periodos de verdo a argila assim estocada € es-
palhada em uma ampla superficie e deixada para se-
car ao sol. No periodo de tempo em que a argila estd
exposta ao sol, uma maquina move e mistura o mate-
rial para permitir que as camadas mais em baixo tam-
bém sejam atingidas pelos raios do sol. O tempo de
permanéncia necessario neste processo de secagem
varia de 1 a 2 dias. Depois deste tratamento, a argila
tem um teor de umidade de 5-6% até 7-8% que permi-
te uma boa moagem a seco;

¢) No ambiente industrial, a argila assim tratada vem es-
tocada e coberta por uma lona ou outra cobertura, na
quantidade necessdria para a producdo nos meses de
condig¢do climdtica menos favoravel.

Isto serve também para se obter uma primeira
homogeneizag¢do dos componentes agricolas que atenu-
am as variacdes na extragdo.

No que se refere a matérias-primas nao argilosas, nor-
malmente ndo existem problemas, enquanto os tradicio-
nais componentes ndo argilosos das massas ceramicas,
como areia, feldspato, “chamote”, ndo contenham in
natura umidade elevada e como ndo sdo plasticos, per-
dem dgua muito facilmente.

Nos casos em que nio € possivel ter uma extracio de
argilas assim, se utilizam secadores artificiais, que redu-
zem de maneira for¢ada o grau de umidade das argilas.

4. Os Aditivos

Nas combinacdes das misturas, véem normalmente
usados os aditivos de baixo teor de plasticidade, que fa-
zem a correcdo desejada da massa.

Contrariamente ao normalmente imaginado alguns
destes aditivos, como por exemplo o “chamote” (descar-
tes de produtos queimados) em quantidade entre (5 e 10%)
nao causam um aumento significativo de desgaste do equi-
pamento de moagem, mas sim, proporcionam uma
melhoria na eficiéncia dos moinhos. Introduzido, o
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“chamote”, contemporaneamente as matérias argilosas,
facilita o tratamento e a moagem das argilas ditas
“ensaboadas®, e portanto, particularmente dificeis, favo-
recendo o efeito de fragmentagao e escorrimento das mes-
mas no interior das maquinas de moagem.

A utilizagdo do “chamote”, além disso, tem reflexos
positivos sobre todo o processo produtivo, visto que leva
as seguintes vantagens:

+ E um emagrecedor que estabiliza a mistura, sem di-

minuir a plasticidade;

* Aumenta a resisténcia mecanica do produto seco em

até 15%;

e Facilita a secagem e queima porque melhora a

porosidade total da massa imida e depois seca;

¢ Tem uma fungdo de “ligante”, determinando um efei-

to de maior agregacdo entre graos de argila, e dessa
forma da massa como um todo.

Além destes aspectos de carater técnico-produtivo, a
utilizagdo do “chamotte” em granulometria diferenciada
permite obter efeitos estéticos particulares como pontilha-
do, branco ou preto que podem valorizar a superficie, como
no caso do tipico “cotto fiorentino arrotato”. Em relagdo a
outros tipos de aditivos com funcdo de emagrecedores, o
chamotte no produto queimado mantém a caracteristica da
matéria-prima de base, amalgamando-se com a mesma,
diferentemente, por exemplo, da areia que aparece em sua
superficie.

Por outro lado, quando os aditivos estdo a disposi¢do
nas quantidades e nas granulometrias desejadas, véem adi-
cionados aos pos argilosos, com um sistema de dosagem
volumétrica ponderal, com misturador a seco, que através
da ac@o dos seus dispositivos internos, garantem uma per-
feita homogeneizacdo entre componentes e também com
notavel diferenca peso especifico.

5. Corte de Separacao e Distribuicao
Granulométrica

Uma das caracteristicas principais da preparacio da
matéria-prima por via seca € a possibilidade, uma vez de-
finido o corte de separa¢do maxima necessdria, de obté-la
e garanti-la, através da defini¢do e regulagem das maqui-
nas de moagem e peneiramento.

O constante controle dos parametros de trabalho per-
mitem obter uma produgdo de manufaturados extrudados
de valor especial do ponto de vista técnico e estético.

A aplicacdo desta tecnologia oferece a oportunidade
de uma ampla gama de resolugdes granulométricas, que
podemos resumir com a seguinte tabela:

1) Tamanho grosseiro: acima de 1,5 mm;

2) Tamanho semigrosseiro: de 0,8 mm a 1,5 mm;

3) Tamanho semifino: de 0,4 mm a 0,7 mm:;

4) Tamanho fino: de 0,25 mm a 0,4 mm;

5) Tamanho superfino: de 0,15 mm a 0,25 mm;

6) Tamanho impalpavel: < 0,15 mm.
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E necessdrio especificar que o corte de separacio dos
grdos € o tamanho maximo de graos de p6 aceitos que cons-
tituem o “teto” de toda curva granulométrica, em cujo
ambiente véem identificadas em percentual as outras fra-
¢oes de finos que compdem 100% em peso da amostra em
questao.

Enquanto o corte de separagio é obviamente garantido
pelo controle de peneiramento, no caso da curva
granulométrica, a mesma esta sujeita a variagdes na distri-
buigdo percentual das fracdes, devido principalmente a:

* Estado in natura e tipo das matérias-primas;

* Tipologia dos refinos dos p6s da primeira moagem;

* Variacgdes dos pardmetros de funcionamento das ma-
quinas de moagem.

Para obter os diversos cortes de separagao sdo utiliza-
das maquinas de moagem com caracteristicas construtivas
e funcionais diferentes.

Através da experiéncia até hoje acumulada e, em con-
sideracdo acima de tudo, de que as maquinas de nossa pro-
ducdo tém confirmado, podemos afirmar que:

* Para tamanhos 1) grosseiros e 2) semigrosseiros se
pode prever a utilizagdo somente dos moinhos a
martelo, com grelhas com abertura suficientemente
ampla, que em virtude das suas caracteristicas cons-
trutivas e funcionais sdo maquinas “combinadas”, e
podem atuar como pré-moedor e moinho refinador
ao mesmo tempo, com um retorno do pé da primeira
moagem no mesmo moinho primario;

* Para os tamanhos 3) semifino se pode prever a utili-
zacdo ainda somente de moinho martelo, mas subdi-
vidido por fungdes entre primdrio (com passagem de
primeira moagem entre 40% e 80% do total da ali-
mentacio) e refinador;

* Para os tamanhos 4) fino e 5) super fino € necessario
prever, juntamente com os moinhos primarios, a uti-
lizagdo de moinhos refinadores especiais com pista
de moagem que interage com rolos ou péndulos, que
podem ter caracteristicas construtivas e funcionais
diversas entre si , mas que permitem obter finuras de
moagem especiais.

No que diz respeito aos tamanhos, que nés classifi-
camos de impalpdveis, na realidade, estes componentes
estdo presentes em todas as amostras de pés moidos, e
podem variar em termos percentuais, de até 30% depois
de uma moagem com somente moinho a martelo e até
100% depois de uma moagem com moinho pendular ou
a rolo.

Os reflexos positivos (ou em alguns caso negativos)
dos diversos tamanhos de corte de separacdo e respectivas
curvas granulométricas, sobre os produtos acabados sdo
importantes e determinantes. Estes influem, seja sobre as
caracteristicas técnicas e estéticas dos produtos, seja sobre
o processo produtivo, condicionando tempo e modalidade
de producdo e, em tultima andlise, contribuindo para esta-
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belecer o nivel de equilibrio e eficiéncia dos equipamen-
tos a justante da preparacdo de massa.

6. O Produto Acabado

Pode-se afirmar que a moagem a seco € a Unica
tecnologia de preparagdo das matérias-primas, através da
qual, € possivel produzir todos os tipos de manufaturados
de argila obtiveis por extrusio e/ou prensagem, e determi-
na todas as suas caracteristicas técnicas e comerciais dese-
jadas.

A afirmagdo acima ¢ vélida , seja para os produtos mais
“pobres”, produtos cerdmicos estruturais, seja dos valori-
zados porcelanatos extrudados.

* Os produtos cerdmicos comuns, denominados de ce-
ramica estrutural, sdo produzidos atualmente com mo-
agem a seco em todas as suas tipologias, do furado
autoportante ao bloco para parede normal ou leve, do
tijolo em face de vista ao bloco para laje, a serie de
lastras para paredes de divisdrias ndo autoportantes;
até ao mais valorizado e inovativo deste segmento, o
bloco autoportante “favo de abelha”, que retne em si
caracteristicas de altissimo valor técnico e economi-
co, respeitando o meio ambiente;

* As telhas s@o produtos, que mais do que os outros
tém sentido, nos ultimos tempos, a necessidade de
uma requalificagdo do ponto de vista técnico e esté-
tico (ver p.e. telhas esmaltadas), indispensaveis para
continuar a competir em um setor mais exigente.

A preparagdo a seco das matérias-primas tem conse-
guido melhorar as caracteristicas de transpiragao,
impermeabilidade, isolamento e resisténcia ao gelo em vir-
tude de uma homogénia porosidade, de uma resistente
microestrutura e de uma menor capacidade de absorcdo
capilar.

¢ As lajotas para piso, produto tipico da industria itali-
ana, conseguiram renovar-se e elevar o préprio va-
lor, gragas a inteligente pesquisa na composigdo das
misturas, com as tipicas argilas toscanas, aos trata-
mentos superficiais e as mais diversas técnicas de
moldagens, secagem e queima, que s6 a preparaciao
a seco pode possibilitar. Assim nasceram o queima-
do “arrotato”, o queimado rustico, os esfumatos e
destonados, o esmaltado e o feito a mao, e o dspero e
elegante.

Todos estes produtos sao hoje préprios para as aplica-
¢des mais diversas, em ambientes internos e externos, gra-
cas as renovadas caracteristicas de absorcdo de dgua, du-
reza , resisténcia a flexdo, a abrasdo, ao gelo e as variacdes
de temperatura.

¢ O “Klinker”, produto técnico por exceléncia, na gama
dos extrudados, em virtude da perfeita e controlada
reducdo granulométrica das matérias-primas, que
possibilitam a queima a altas temperaturas, alcanga
a perfeicdo seja na qualidade, seja nos efeitos cro-
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maticos das séries esmaltadas, conservando todas as
outras caracteristicas técnicas ja conhecidas.

O grés porcelanato extrudado, € o produto técnico in-
dustrial mais inovativo, obtido através de uma seleg¢do de
argila caolinitica , misturada a feldspatos e talcos, subme-
tidos a altas temperaturas de queima, alcancando de tal
modo, a classificagio acima citada. Para obter o porcelanato
extrudado € necessdria uma finissima moagem a seco das
matérias-primas, perfeita homogeneidade, umidificagdo,
mistura e modelagem com massa a exato e controlado teor
de umidade.

7. Vantagens da Moagem A Seco

Os sistemas de preparacdo a seco de matérias-primas
propostas pela Manfredini & Schianchi, representam an-
tes de tudo, um processo com controle continuo com ga-
rantia de resultados, visto que permitem verificar e manter
diretamente na pratica os rigorosos parametros produti-
vos, que véem estabelecidos em base tedrica na fase de
projeto.

As diversas solugdes de processo, que variam em fun-
¢do das exigéncias produtivas das matérias-primas a dis-
posi¢do, dispdem de uma série de caracteristicas constru-
tivas e funcionais, que permitem alcancar os objetivos
predeterminados e obter vantagens ndo possiveis, com
outros sistemas tradicionais, por mais evoluidos e sofisti-
cados que eles sejam.

Os principais séo:

a) Tratamento e moagem de todos os tipos de matéri-
as-primas hoje utilizados para produgdo de manufatura-
dos de argila, sejam eles extrudados ou prensados, sem
algum limite em relagdo as caracteristicas quimicas,
mineralégicas e de estado in natura.

As vantagens que derivam sdo:

* Possibilita desfrutar as jazidas existentes sem a ne-
cessidade de efetuar caras e complicadas selegdes na
atividade de extragao;

¢ Possibilita compor a mistura utilizando as matérias-
primas a disposicao, ainda com impurezas ( inclusdo
de cal ou quartzo ), ou as mais acessiveis, evitando
os altissimos custos de obtengdo e abastecimento com
outras alternativas;

 Reutilizacdo dos descartes de produgao secos e quei-
mados préprios e de terceiros

b) Reducdo a dimensdo desejada das particulas e con-
trole preciso das mesmas.

As vantagens disso sdo:

* Total eliminagdo das impurezas, das inclusdes de car-
bonato de qualquer tipo, de micas e outras, que pro-
vocam defeitos de carater técnico e estético do pro-
duto acabado;

* Possibilidade de obter granulometrias diferentes de
matérias-primas diversas, por sua utilizagio , sepa-
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rada ou conjunta , na preparagdo de massa e no pro-
cesso produtivo.

c) Elevada flexibilidade na utiliza¢do das linhas de
moagem e das maquinas, individualmente, fazendo frente
as exigéncias produtivas diversas e as necessidades de
variar a granulometria desejada, possivel em virtude de
critérios de projetos, que prevéem a modalidade dos pro-
cessos em segmentos interdependentes entre si.

As vantagens disso sdo:

* Possibilidade, por parte dos operadores, de garantir
continuidade de servigos nas situacdes de manuten-
¢do normal ou extraordindria;

¢ Possibilidade de dar respostas imediatas a mudangas
no recebimento de matérias-primas, devido a varia-
¢des na atividade de mineracdo e /ou abastecimento
das mesmas;

* Possibilidade de modificar as caracteristicas técni-
cas e estéticas do produto acabado, ou de planificar
a sua substitui¢do em tempo breve, em funcdo das
exigéncias do mercado;

* Possibilidade de prever e programar expansoes, res-
tauracdes e inovacdes técnicas dos setores a justante,
garantindo uma composic¢ao das misturas e das mas-
sas idonea a diversidade nos tratamentos de confor-
macdo, secagem e queima.

8. Os Aspectos da Tecnologia Ceramica

A preparagdo a seco das matérias-primas € sempre ob-
jeto de um clamoroso quanto evidente equivoco. Existe
uma opinido amplamente difundida de que moagem seja
sindnimo, em termos gerais, de pulverizar e, que, portan-
to, de uma moagem eficaz se deve obter maior quantidade
possivel de p6 fino e homogéneo entre si.

Esta opinido, esta idéia € muito mais errada do que se
possa pensar e do que se possa desejar conseguir.

A utilizacdo de p6 s6 fino leva a evidenciar os seguin-
tes problemas:

* débil coesdo da massa em formagao;

¢ baixa resisténcia mecanica do produto prensado e seco;

e ciclos de secagem e queima mais longos e com ris-

cos de defeitos do produto final.

Em virtude de muiltiplas e especificas experiéncias, no
campo ceramico em geral, transferimos ao segmento de pro-
dutos extrudados este aspecto fundamental da tecnologia
de preparac@o e tratamento das matérias-primas.

Em substancia, o “segredo “ de uma eficaz preparagéo
e moagem de argilas consiste na capacidade de manter, no
tempo, uma curva granulométrica “equilibrada *“, com uma
oportuna distribui¢do do pd, nas varias etapas, de maneira
a constituir uma “matriz”’, uma estrutura forte de sustenta-
¢do da massa sélida e a0 mesmo tempo sofisticada.

Para se obter isto, precisa levar em consideracao a di-
ferente qualidade de p6 que € o resultado da acdo da redu-
¢do dimensional.
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A a¢do de impacto que o moinho a martelos exerce na
sua acdo especifica sobre a matéria-prima determina a pro-
ducio de p6ds de forma poliédrica irregular, com uma dis-
tribuicdo da granulometria completa e diversificada das
vérias fracoes, do corte de separagdo maximo ao
impalpavel.

Ao contrdrio, os pés produzidos pelos moinhos
acabadores em geral, pelo efeito da acdo do esfregamento
dos rolos e/ou dos péndulos sobre a pista, sdo de morfologia
diversa, achatadas, todas de granulometria finissima e
homogénea entre si.

A integracdo e a mistura destes dois tipos de pd, em
percentuais devidos e estdveis, permite obter uma
otimizacdo estrutural da massa que leva a se obter:

* forte coesdo da massa em modelagem;

* elevada resisténcia mecanica do produto seco;

* distribui¢do homogénea da porosidade aparente.

O conceito bdasico, € portanto, se fazer uma moagem
seletiva, em quantidade e qualidade, alcangando pulveri-
zacdo muito fina, somente quando estritamente necessa-
rio, e para fazer adequadas sele¢oes granulométricas, atra-
vés de um peneiramento de elevada eficiéncia.

Um assunto, no entanto, importante e inerente a apli-
cacdo da tecnologia e das experié€ncias no campo ceramico
considera o tratamento da mistura, homogeiniza¢do das
argilas e dos aditivos e, a conseqiiente prepara¢do da mas-
sa.

A Manfredini & Schianchi desenvolveu metodologias
proprias de mistura a seco e introduziu no segmento de
produtos extrudados o tratamento da umidificag¢do do pd,
com maquinas originariamente fabricadas para a ceramica
de pisos e revestimentos, oportunamente modificadas e
melhoradas com altissima eficiéncia e produtividade.

A solucdo de umidificar a mistura do pé moido , antes
da ultima agregacao de dgua e mistura final , permite uma
evolugdo significativa na preparacéo das argilas, em virtu-
de dos seguintes resultados:

* completa “defloculacdo” das argilas com efeito

“hidrosfera” sobre as particulas umidificadas;

* a predisposi¢do e uma perfeita absor¢ao da dgua du-
rante a fase seguinte de agregacdo de dgua;

* determinagdo e controle automatico continuo do teor
de umidade do pé.

As vantagens sdo principalmente as seguintes :

* perfeita homogeinizacao do p6 com ligeiro efeito de
peletizacdo, que leva a um elevado grau de escor-
regamento (deslizamento) do mesmo, facilitando o
tratamento nas fases seguintes;

* eliminacdo da formagao dos “gumos”;

 dosagem precisa na dgua de umidificacio e mistura,
garantida em percentual constante na composi¢ao da
massa final;

* uniformidade da pressao na saida do tarugo na fase de
extrusdo, com eliminagdo das tensdes internas da mas-
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sa, com conseqiientes reflexos positivos na secagem e
redugdo da poténcia absorvida pela maromba.;

e formagdo em menor quantidade de 4gua na massa ,
avaliada entre 1 e 3% (com relacdo as caracteristicas
quimicas e mineraldgicas das argilas) , com a conse-
qiiente economia de energia na secagem.

Os reflexos positivos observados no processo sao os

seguintes:

Manuseabilidade

Maior coesao do produto em formato “verde” (cru) que
permite uma gestao mais agil do material com consequente
simplificagcdo da preparacio da massa.

Secagem

Distribuicdo homogénea da porosidade aparente, mais
apropriada para permitir a saida da 4gua na fase da seca-
gem, tendo como conseqiiéncia reducdo dos ciclos de pro-
dugdo e do percentual de quebras.

Tratamentos

Maior resisténcia mecanica do produto “seco “, por-
tanto, uma movimentagdo mais segura do material, que
reduz o fendmeno de microfraturas (pequenas quebras),
com a garantia de melhores resultados na operacido
“finitura” (acabamento) e tratamento das superficies e da
qualidade do produto final.

Queima

A estrutura matriz da massa necessdria para a correta
distribui¢do granulométrica e morfoldgica das particulas,
em virtude da prépria porosidade aparente, favorece a fase
de pré-aquecimento , queima e resfriamento, gragas a sai-
da mais rapida das substancias organicas.

Por outra parte, a perfeita homogeinizac¢do das matéri-
as-primas que constituem a massa, permitem obter uma
melhor fluibilidade e uma greificagdo mais eficaz, com o
consequente incremento das caracteristicas técnicas do
produto final.

9. Descricao dos Modelos de Processo

Trataremos neste capitulo de dois modelos de proces-
so que representam os dois principais critérios de aplica-
¢do de tecnologia ceramica no projeto de sistemas de pre-
paragdo das matérias-primas por via a seco.

As linhas de produgdo se articulam em segmentos
interdependentes entre si, cada um dos quais, pode apre-
sentar caracteristicas construtivas e funcionais diferentes
em fun¢do das exigéncias produtivas e do nivel de
automacdo adotado.

As plantas, todavia, podem ser completas com todos
os dispositivos necessarios para se obter o maximo con-
trole em todas as fases do processo produtivo, em funcio-
namento continuo e automatico.
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A Manfredini & Schianchi pode fornecer uma série de
mdaquinas complementares para o trabalho principal que
garante o respeito dos mais severos padroes de qualidade
exigidas para certificacdo.

As tabuas indicativas dos dados técnicos projetados
oferecerdo a apresentacio de duas hipdteses de trabalho,
que sdo as seguintes:

a) Linha tecnolégica com moagem com moinhos a
martelo, primdrios e acabadores, para cortar na seguinte
granulometria:

1) grosseiro 2) semi grosseiro e 3 ) semi fino,

apropriados para a producdo de:

* blocos comuns estruturais;

* blocos estruturais inovativos;

* material para coberturas;

* pavimentos e revestimentos extrudados com massa

vermelha com absor¢do de 5% até 10%

b) Linha tecnoldgica com moagem com moinhos a
martelo primdrio e moinhos acabadores pendulares, para
granulometrias :

4) finas 5) super finas e 6) impalpdveis,

apropriadas para a producao de:

* materiais para coberturas especiais;

* pavimentos e revestimentos extrudados com absor-

¢30 maxima de 3%;
e produtos técnicos, klinker, porcelanato extrudado
com massa branca, com absor¢do maxima de 0,5%;
* vasos para jardinagem em terra cota.

10. Linha Tecnolégica de Moagem (A)

Composta principalmente de:

1) Tremonha de carga, adaptada para receber direta-
mente da jazida ou do monte previamente estocado,
transportado por pd carregadeira , com tamanhos de
até 500-600 mm;

2) Instalados na base da tremonha estdao os dispositi-
vos de extracdo a dupla biela, particularmente adap-
tados para uma pré fragmentacdo dos blocos maio-
res e reduzi-los a 250 mm no maximo;

3) Como alternativa a calha vibratéria , quando o ta-
manho na chegada ja estd reduzido a 150 mm;

4) Os materiais para moer vem, assim, descarregados
sobre Correias Transportadoras , que podem ser tam-
bém pesadoras, quando ha necessidade de compor a
mistura com uma variagdo maxima de 2-3%;

5) Moinho a martelos primdrio do qual se pode obter
uma percentagem de pd passante na primeira moa-
gem e peneiramento em torno de 60 — 80%. E cons-
tituido de uma carcaca em ago de grossa espessura,
revestido internamente de uma couraga circular e as
laterais revestidas de material antiuso. Tem um rotor
sobre o qual vem montados os martelos moedores.
Tem um grupo de martelos rompedores e uma grelha
calibradora;
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6) Elevador de canecas, usado para o transporte verti-
cal de materiais s6lidos em pé ou outras medidas. Sdo
construidos com uma robusta estrutura em ago, mo-
dulares e, tratados internamente. As canecas podem
ser de polietileno ou em ago estampado, fixadas na
correia de transporte com borracha especial de 3 te-
las. A transmissdo € feita por um motor mais um redu-
tor pendular;

7) As Peneiras Mecanicas Inclinadas de alto rendi-
mento, completamente estaticas e sem oscilacdo na
tela portante e na estrutura de sustenta¢do, com a
funcdo de separar os pds de granulometria deseja-
da daqueles que necessitam de uma posterior finu-
ra. Sdo equipados de cabegas eletromagnéticas ali-
nhadas sobre pontos de sustenta¢do que transmitem
a energia oscilante e alta freqiiéncia. Tal energia ¢
reguldvel e varidvel por cada cabega e vem aplica-
da diretamente sobre a rede peneirante, em mais
pontos oportunamente dispostos e distribuidos so-
bre toda a superficie da rede esticada.. Uma
calibragem selecionada da inclinacdo do plano
peneirante e da rede com malha mais adaptada, per-
mite obter uma exata classificacido do p6 de acordo
com a correspondente carga de alimentagdo. Podem
ser de um, dois ou trés planos peneirantes para ob-
ter granulometrias diversas da mesma maquina e
a0 mesmo tempo;

8) Instrumento de controle de rede, inserido depois da
peneira, efetua uma andlise continua do produto pe-
neirado. No caso de granulometria indesejada,
provocada pela ruptura da rede, emite um sinal de
alarme 6tico e acustico;

9) Moinho a Martelo acabador, do ponto de vista cons-
trutivo e funcional € parecido com o Moinho prima-
rio, mas devidamente modificado para tratar com
eficdcia os pods provenientes do primeiro
peneiramento. Os pds na saida do moinho acabador
sdo descarregados sobre o elevador acima descrito
para repassar ao controle do peneiramento;

10) Os pés assim obtidos s@o encaminhados para a
umidificacdo. A maquina que vem utilizada para esta
especifica aplicacao € do tipo MS/2000, construida
em chapas de aco com portas de inspe¢do. A quan-
tidade de dgua € regulada através de um sistema
mecanico ou hidraulico, com possibilidade de cor-
recdo automadtica do teor de umidade do pd na sai-
da, gracas ao instrumento eletronico MS/MU 7685.
A nebulizagdo da dgua € obtida através de um disco
rotante acionado por um motor fechado e ventila-
do. Uma série de discos rotantes em aco misturam
o pé umidificado com a finalidade de obter uma
perfeita homogeinizacdo. O percentual de dgua no
produto pode variar de 5 a 10% de acordo com as
caracteristicas fisico-quimicas da matéria-prima e

da necessidade da producio;

11) A mistura € enviada para estocagem em silos me-
tdlicos fabricados em secdes circulares ou
quadrangulares, compostas neste caso de anéis pré-
fabricados, pre-vernizados com anti-ferrugem, reves-
tidos internamente de borracha , completos com es-
trutura de sustentagdo, e sdo de capacidade varidvel
de acordo com as exigéncias. Normalmente a
estocagem do p6 obtida pela moagem a seco , apds a
umidificagdo, ndo precisa de repouso e pode ser en-
viada diretamente para a producao. Portanto os silos
exercem a simples fungdo de depésito da matéria-
prima para um maximo de um ou dois dias de produ-
¢ao.

11. Linha Tecnologica de Moagem (B)

Esta segunda linha € principalmente composta de:

1) Tremonha de carga igual a Linha A;

2) Dispositivos de extrag¢do a dupla biela como a Li-
nha A;

3) Dispositivo de extragdo com calha vibratdria igual
aLinha A;

4) Correias Transportadoras como a Linha A;

5) Moinho a martelos como na Linha A. Neste caso
pode desenvolver uma dupla funcao:

¢ de pré — moagem com sele¢@o do p6 moido passan-
do pelo peneiramento , indo para o moinho acabador
somente o p6 com granulometria mais grossa que
ndo passou na peneira;

* de pré — moagem com passagem direta para o moinho
acabador (finitore), sem peneiramento intermedidrio.
6) Elevadores de Canecas como os da Linha A, no caso

de peneiramento intermediario;

7) Peneiramento intermedidrio como na Linha A, sé
se prevista;

8) Instrumento de controle de rede , como na Linha A,
se 0 peneiramento esta previsto;

9) Moinho acabador Pendular completo com separador
(estatico ou dindmico , necessdrio para se obter a
granulometria desejada). O material € enviado para
a camara de moagem através de uma rosca doseadora
e o processo de moagem se da exclusivamente atra-
vés de “esfregamento” da argila através de rolos
rotantes contra uma pista circular fixa. As particulas
vem, pois, succionadas no alto da parte superior do
moinho por um fluxo de ar gerado por um ventilador
centrifugo . A separacio das particulas pode aconte-
cer de duas formas:

e através de um ciclone, determinando um circuito “fe-
chado” = moinho-ciclone-ventilador;

e através de um filtro a mangas , com um circuito “aber-
to” = moinho-filtro-ventilador.

A caracteristica técnica funcional deste sistema inovativo
com circuito “aberto” é de movimentar o material ape-
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nas moido com uma forte e imediata agio aspirante.

Esta solucdo permite reduzir drasticamente os tem-
pos de permanéncia do material no interior da cima-
ra de moagem, com a consequente economia dos 6r-
gaos moedores e consideravel aumento da capacidade
horaria (também de até 100%).

Ceramica Industrial, 7 (6) Novembro/Dezembro, 2002

10) O tratamento da umidificacdo do pé fino obtida
com a moagem “‘spinte” vem seguido de uma ma-
quina mais sofisticada e idénea como a Umificadora
MS/38/KSTB. Em virtude das caracteristicas cons-
trutivas e funcionais, garante uma perfeita mistura,
homogeinizagdo e umidificag¢do do pé.
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