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RESUMO

Para uma melhor aplicacdo do gas natural na cerdmica vermelha tem-se procurado reduzir o
desperdicio de energia nos fornos, bem como tem-se estudado as possibilidades de aumento de producao
através de um aumento da velocidade de movimentacdo da carga no interior do mesmo. O desperdicio
de energia é combatido com um melhor isolamento do forno, bem como um maior aproveitamento do
calor residual associado a carga queimada. O trabalho visa analisar o processo de queima de massas
cerdmicas, definindo suas temperaturas maximas e buscando-se obter a otimizacdo das respectivas
curvas de queima. Sao investigadas também as reacfes apresentadas por cada tipo de argila.

Os resultados podem ser observados através das caracteristicas finais que sdo: resisténcia
mecanica, absorc¢ao de agua e da cor do produto acabado.

Os ensaios de queima séo feitos em um forno elétrico permitindo a execucdo de uma série de
comparagdes com os produtos queimados nos fornos utilizados na industria de ceramica vermelha.

Ensaios com a variacdo da temperatura de queima, com a variagdo da velocidade de aquecimento
e de resfriamento sdo realizados, buscando-se a influéncia destas variacdes sobre as pecas queimadas.

A queima de corpos ceramicos argilosos é processada normalmente no intervalo de 100° a 1450
°C e as reacdes que acontecem sdo fungdes dos varios componentes, com as propor¢des dos minerais
argilosos com seus inter-relacionamentos, impurezas de minerais ndo argilosos, materiais organicos
entre outros presentes na composi¢éo de uma massa ceramica. As rea¢des térmicas que ocorrem durante
a queima em termos gerais podem ser classificadas como endotérmicas e exotérmicas. Assim as reaces
mais facilmente observadas sdo as seguintes: Liberacdo da agua adsorvida ou agua mecéanica acontece
na seguinte faixa de temperatura, de 100 a 250 °C esta € uma reacdo endotérmica; reacdo de
desidroxilacdo ou perda da agua de constituicdo, acontece na faixa de 450 a 700 °C; Como reacao
exotérmica temos a sinterizagdo propriamente dita e ocorre na faixa de 800 a 1100 °C. Uma reacédo de
dificil observacdo mas ndo menos importante € a transformacéo do quartzo a em quartzo [3, sendo uma
reacdo que ocorre na temperatura de 570°C, esta € uma reacdo endotérmica no pré-aquecimento e
exotérmica no resfriamento.

Na sequéncia sdo apresentados os resultados obtidos para os tijolos em diferentes
temperaturas de queima e diferentes velocidades de aguecimento e resfriamento.

No experimento o resultado obtido para a queima dos tijolos é apresentado na figura |.

No aquecimento a temperatura de maior crescimento é a temperatura da atmosfera do forno,
como seria esperado. Em seguida tem-se a temperatura da superficie do tijolo, que apesar do
retardo em relacdo a atmosfera, ndo apresenta os retardos tipicos das transformacdes da argila,
sofreu apenas pequena influencia da liberacdo da agua adsorvida como também da inércia



térmica do proprio tijolo. As transformacgdes da argila podem ser observadas na temperatura
indicada pelo termopar colocado no interior do canal pequeno do tijolo e também com o
termopar colocado no centro da esfera de argila ndo queimada. A primeira transformacéo ocorre
na faixa de temperatura de 100 a 150°C e refere-se a eliminacdo da dgua adsorvida. A segunda
transformacao ocorre na faixa de 550 a 600 °C e refere-se a desidroxilacdo ou seja eliminacéo da
agua de constituicdo. Ao atingir o patamar aproximado de 820 °C ocorre uma reacao exotérmica
na argila durante um intervalo de tempo de 30 minutos, que indica o inicio do processo de
sinterizacdo. O resfriamento é feito com o desligamento do forno e ocorre em um tempo maior
do que o aquecimento. No final do resfriamento ocorreu a abertura da porta do forno,
acarretando uma queda mais brusca nas temperaturas.
Os picos que ocorrem no patamar superior devem ser ruidos do proprio termopar.
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Figura | — Perfis de temperatura para a queima a 800°C.

Os teste de absorcdo e de resisténcia tem por finalidade quantificar a massa de agua
absorvida e a resisténcia Mecanica do material queimado e é processado segundo a norma NBR
6461.

Os resultados sdo apresentados na tabela I, indicando os pesos iniciais e finais das
amostras, bem como o0s percentuais de absorcdo. Analisando estes resultados, pode-se notar que
0s materiais com maior temperatura de queima apresentaram um menor percentual de absor¢édo
de agua. Embora exista variacdo em fungdo da temperatura de queima, a mesma ndo € a unica
variavel determinante, visto que a absorcdo variou para uma mesma temperatura com ciclos de
gueima distintos e mesmo assim em todas as amostras permaneceu muito elevada, mantendo-se
em torno de 25%, no limite ou fora da faixa prevista pela norma, entre 8% e 25%. Na tabela |
pode ser visto também o resultado dos testes de resisténcia dos materiais queimados a diferentes
temperaturas, e ainda pode-se observar que a resisténcia ficou abaixo do valor minimo de 1 MPa
previsto pela norma.



Tabela | — Percentuais de absorg¢éo das amostras, e teste de resisténcia mecanica , com as
amostras queimadas

N° | Temp. de queima [°C] | Tempo de | Resisténcia Mecanica | Absorca
Queima[h]* |[Mpa] 0[%]

1 800 4 0,347 25,7

2 800 3 0,417 26,2

3 900 5 0,708 24,9

4 900 3,5 0,68 25,1

5 950 4,5 0,801 24,6

6 950 35 0,75 24,7

7 1000 4,5 0,787 23,3

8 1000 3,5 0,688 23,0

Foi possivel observar que o parametro tempo de queima, é um fator que influencia na
resisténcia do material.

O presente artigo relata os resultados da queima de tijolos de 6 furos, individualmente em
um forno elétrico. Os resultados, restritos ao tipo de argila escolhido, sofre restricdes quanto a
generalizacdo, mas € significativo como caso estudado. Pode-se observar que apesar das elevadas
taxas de aquecimento e queima, com moderadas taxas de resfriamento, ndo resultaram em danos
sérios aos tijolos, como rupturas devido ao choque térmico. Esta era a conclusdo buscada nos
ensaios, que permite propor uma queima mais rapida em fornos tdneis, visando um aumento da
producdo e uma reducdo nos custos de queima.
O tipo de argila escolhido ndo foi o mais adequado, uma vez que as reagOes de fusdo de
componentes com o consequente fechamento dos poros, com reducdo da absor¢do, ndo foram
observadas, pelo fato do material ser bastante arenoso. Vale ressaltar, no entanto, que o ensaio de
queima executado pode ser uma ferramenta auxiliar importante, a ser utilizada na verificagdo dos
resultados de queimas de misturas desconhecidas de argilas.
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