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Resumo: O presente trabalho apresenta uma descricdo geral das matérias-primas que se
empregam tanto para a fabricagéo de fritas como para a elaboragdo de vidrados cerdmicos. Faz-se
uma série de consideracdes sobre as necessidades de matérias-primas que o subsetor de fritas e
esmaltes ceramicos podem ter para o futuro préximo.
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|ntrodugéo caso de pisos ceramicos, além da decoragdo serigrafica
As frit . N teriais d ; « também se empregam diferentes sistemas de aplicagdo a
S frtas ceramicas sao materiais dé natureza Vilrega .o que melhoram ainda mais o acabamento superficial,

preparadas por fusdo, em temperaturas elevadas (em 0% ferindo uma rugosidade adequada para assegurar uma
de 1500 °C), a partir de uma mistura de matérias-primas daﬂta resisténcia ao deslizamento

natureza cristalina. Estas, durante o processo de fabricacéao, ,,. ; . .
! , ~_ Além da camada de esmalte, € habitual aplicar entre o
formam uma massa fundida que, ao final do processo, séo A .

; . . . suporte ceramico e a dita camada, uma outra camada de-
resfriadas instantaneamente em ar ou agua, originando &' .
: . . nominada engobe. Esta camada apresenta, em termos

frita propriamente dita. . . . A
Os vidrados sao camadas finas de material (de 200 erais, caracteristicas intermediarias entre o suporte e o
N malte, tendo como principais funcoes:
300 Mpm de espessura) que recobrem a superficie de uma Formar uma camada impermeavel que evite proble
a . . ° -
peca ceramica, denominada suporte. Sua natureza pode ser mas devido a orosidage do su o?te (mancphas de
exclusivamente vitrea, constituida por uma ou varias fases umidade, etc.) P P
imisciveis, ou vitrocristalina, contendo uma matriz vitrea T
que ocupa cerca de 80 a 90% da camada e uma ou vérias® Favorecer um acoplamento adequado entre esmalte-
fases cristalinas. suporte, evitando-se assim problemas de curvaturas
O vidrado, além de impermeabilizar o suporte indesejadas, gretamento e descolamento.
ceramico, deve possuir caracteristicas técnicas e estéticas * Obter um substrato branco e opaco que permita um
gue sejam adequadas ao uso ao qual se destina o produto.  desenvolvimento 6timo dos esmaltes que séo apli-
Os vidrados preparados exclusivamente a partir de fri- cados sobre ele.
tas sdo utilizados fundamentalmente em pecas ceramicas Existem diferentes critérios para se formular um en-
na qual a componente estética € mais importante que gobe, ainda que geralmente séo constituidos por fritas (20
componente técnica, como no caso de azulejos e objetes40% em peso) e uma série de matérias-primas que con-
decorativos. ferem ao engobe as caracteristicas que este necessita: plas-
Os vidrados obtidos a partir de fritas e outras matériasticidade, opacidade, expansao térmica etc. Modificando-se
primas, ou sem as fritas, sao utilizados para pisos, onde sédequadamente as quantidades destes componentes pode-
necessarias caracteristicas técnicas mais exigentes (elevagfiobter engobes para os diversos tipos de revestimentos
resisténcia ao desgaste mecanico e ao ataque quimico), n&samicos e variar as propriedades acima mencionadas.
também caracteristicas estéticas para se obter um produbado que as matérias-primas utilizadas para formular os
adequado ao uso. engobes sdo as mesmas para formular os esmaltes, o
A decoracao dos revestimentos cerdmicos geralmentgatamento que sera utilizado nos itens a seguir serd comum
séo realizadas sobre a base do vidrado para a qual aesmaltes e engobes, assinalando quando for necessario as
emprega fundamentalmente a técnica serigrafica. Para diferengas correspondentes.
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O subsetor de fritas e esmaltes fornecem os materiatesso, conferindo uma textura superficial mais lisa e bri-
necessarios para a fabricacéo de recobrimentos vidrados tiente ao vidrado.
revestimentos ceramicos. Por este motivo sua localizagdo ii A utilizagdo de matérias-primas fritadas reduz a tem-
€ praticamente coincidente com as empresas de revesfieratura e/ou tempo de queima dos vidrados, pois possi-
mentos ceramicos, as quais concentram mais de 80% dhlita o emprego de composigdes com quantidades de SiO
producéo do setor na provincia de Castellon. Por isso, vinte Al,O3z mais altos. Isto permite obter vidrados com pro-
e um dos vinte e trés produtores de fritas e esmaltes est@fiedades mecéanicas e quimicas superiores.
localizados na Comunidade Valenciana, principalmente na i Reduz a tendéncia a sedimentaco e/ou segregacio
provincia de Castellon. As trés principais empresas qugue apresentam as suspensdes de matérias-primas utili-
operam na Espanha s&erro Enamel Espafiola S.A.,  zadas para obter vidrados, as quais contém materiais de
Esmalglass S.A. e Torrecid S.Aas duas Ultimas empre-  tamanhos de particulas e densidades muito diferentes.

sasPtotaImtentT: ge cdapltal espanhola e ha & A pesagem e a mistura das matérias-primas e a posterior
or outro lado, devemos recoraar que a Espanna € ., g mistura, inicialmente em fornos de radiacdo e mais

segundo produtor~ mundlall de revestlmenNtos CEramicog, 4e em fornos rotativos, sdo operacdes que tradicional-
com uma producdo superior a 450 milhdes de Metrof o hte se realizam de forma descontinua

guadrados em 1996, e um faturamento de 320.000 Mpta. . ~ . .
A incorporacdo de fornos continuos de carros é o

Por este motivo, o subsetor de fritas e esmaltes cerami-. " . O
fgczlrlmelro passo para alcancar um processo de fabricacdo de

cos desempenha um papel igualmente relevante n itas continuo e automatizado como o que se utiliza atual
economia da comunidade Valenciana e Espanhola, comd q

; ; nte (Fig. 1

demonstram as cifras do ano passado: mais de 600.000"F"'© (Fig ) _) _ o
produzidas e uma faturamento superior a 80.000 Mpta. As matérias-primas, no estado de po, sdo pesadas

Como visto anteriormente, verifica-se a importanciadravimetricamente e transportadas por arraste pneumético
que as matérias-primas tém sobre o processo de fabricac8$ Um misturador, que permite conseguir ém poucos mi-
de revestimentos ceramicos. As matérias-primas s&o tran8Ut0S uma mistura homogénea dos componentes. O mate-
formadas para dar lugar as fritas. Estas Gltimas, sozinhd§! resultante € armazenado em um silo de alimentacao e
ou juntas com outras matérias-primas de natureza cri€ introduzido com uma velocidade constante (varia de uma
talina, resultaro em uma camada de vidrado que recobfdt@ para outra) em um forno para fusao mediante uma
o revestimento ceramico, dando a ele as propriedadd§Scasem fim. Na pilha de material que se forma na entrada
fisico-quimicas e caracteristicas estéticas desejadas. 40 forno comecam a se desenvolver as reaces de decom-

Neste trabalho pretende-se fazer uma descricdo gerBPSi¢80 das matérias-primas, com saida de gases, formagéo
das matérias-primas gue se empregam tanto para a fabfi® fases liquidas por reacdo entre 0s componentes mais
cag&o de fritas como para a elaboragéo de vidrados ceranfiindentes e a dissolucgo no fundido dos componentes mais
cos, muitas das quais sdo comuns. Nesta revisdo, sdo feitg&atarios (quartzo, alumina, silicato de zirconia). A fusdo
uma série de consideracBes sobre as necessidades Rfgcial de alguns dos componentes permite que a camada
matérias-primas que o subsetor de fritas e esmaltes cerargiPerficial da pilha deslize continuamente. Durante sua
cos podem ter para o futuro proximo, tendo em conta dfassagem pf:lo interior do forno, devem ser completadas as
grande importancia que este setor tem sobre a economia §gnsformacoes anteriores, para se conseguir uma boa frita.
comunidade Valenciana e por extensdo sobre o territéri@ Matérial fundido € resfriado bruscamente vertendo-o

nacional. sobre agua ou mediante rolos refrigerados por agua.
Matérias-Primas para a Fabricacao Caracteristicas das matérias-primas para a

de Fritas fabricagdo de uma frita

O processo de fabricagdo Para a fabricacdo de fritas cerdmicas utilizam-se

. S o matérias-primas muito diferentes, tanto no que se refere a
A razéo fundamental para a utilizacdo de fritas é con- - R - - . .
Co A ¢composicdo como as caracteristicas fisicas e mineralégi-
verter os componentes solUveis em agua, presentes nas s o ~
- ) o cas. Os critérios mais importantes que sdo empregados para
matérias-primas que seréo utilizadas para obter os recobri-

A S , ) ~selecionar as matérias-primas que entrardo na composicao
mentos ceramicos, em um vidro insoltvel mediante a fus

a S
~ o 8a frita sao:
com outros componentes. As razdes mais importantes sao

as seguintes: Critérios baseados na disponibilidade da matéria-
i A homogeneidade de composicéo, pois as matériad?’ma: )
primas que s&o transformadas em fritas fundem e maturam * Custo global da formulagao.
em temperaturas e/ou tempos de queima mais baixos que « Homogeneidade e continuidade na qualidade e na
as matérias-primas que nao foram submetidas a este pro- alimentacao.
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Matérias primas
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Figura 1. Diagrama do processo de fabricagao de fritas.

Critérios baseados nas caracteristicas das matériascentragdo ndo afetam as caracteristicas da frita, mas podem

primas: ser nocivas ao meio ambiente. Na atualidade, os aspectos
+ Composicéo quimica e mineraldgica. meio-ambientais apenas sdo levados em conta na hora de
+ Distribuicdo de tamanho de particulas. escolher uma ou outra matéria-prima para seu emprego nas
 Fluidez - coesividade. fabricacGes de fritas e esmaltes cerdmicos, embora seja
certo que a situagdo esteja mudando e ainda mudara muito

Disponibilidade de matérias-primas mais rapidamente nos préximos anos.

O custo das matérias-primas que se utilizam para
~ . ~ P q P %istribuigéo de tamanho de particulas (DTP)
elaboracédo das fritas ndo deve ser elevado para que O
produto seja competitivo. Além do mais, € imprescindivel A velocidade de fusdo da mistura vitrea no forno do
uma homogeneidade e continuidade na qualidade e rprocesso depende de cada material, do seu tamanho de

alimentagéo das matérias-primas. particula. Por este motivo, a matéria-prima deve apresentar
o . . uma DTP tal que as particulas de maior tamanho possam
Caracteristicas das matérias-primas fundir e incorporar-se a massa fundida durante o tempo de

As caracteristicas ﬁsico_quimicas e minerak’)gicas da@ermanéncia no interior do forno industrial. Se este tempo
matérias-primas determinam o comportamento da mistur@ insuficiente, ou se o tamanho de particula da matéria-

durante a fuséo e a qualidade da frita obtida. prima € demasiadamente grande, podem proporcionar de-
o o _ o feitos como infundidos (Fig. 2), os quais deterioram a
Composi¢ao quimica e mineralogica qualidade do vidrado resultante, sobretudo quando este é

Deixando de lado o aspecto de disponibilidade,obtido a partir de granulados de fritas (granilhas). Na figura
gualquer matéria-prima portadora de um determinad@ detalhada a DTP de amostras de quartzo e zirconio
o6xido (ou 6xidos) componente da frita deve ser valida par&mpregadas habitualmente como matérias-primas para fri-
seu emprego no processo de fabricacéo. tas.

Os requisitos que deve cumprir cada matéria-prima,_ o
desde o ponto de vista de sua composicdo, sdo a constanglydez -coesividade
na composi¢do quimica e uma quantidade minima de im- Como dito anteriormente, a matéria-prima deve apre-
purezas, as quais deterioram a qualidade da frita obtidsentar tamanho de particula suficientemente pequeno para
(compostos de ferro e outros 6xidos corantes). que se produza sua incorporacdo a massa fundida durante

Como pode se observar, ndo foi feita referéncia a® ciclo de fuséo industrial. Ao reduzir o tamanho de
impurezas de carater contaminante que por sua baixa coparticula do sélido, a fricgdo interparticula aumenta, dando
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ao seu pequeno tamanho de particulas, caracterizam-se por
sua baixa fluidez (baixo valor de fator de fluxo). Dentre
estas matérias-primas destaca-se por sua elevada coesivi-
dade o ZnO, a qual deve-se ndo somente ao tamanho de
particulas, mas também a friccao interparticula de natureza
eletrostatica propria deste 6xido.

Matérias-primas portadoras de diferentes
componentes da frita

Na Tabela 2 sdo mostradas as matérias-primas empre-
gadas na fabricagéo de fritas. S&o considerados dois grupos
nesta descrigdo. Na primeira coluna estdo as matérias-pri-
mas mais comuns que contribuem com diferentes dxidos
na composic¢ao.

Figura 2. Infundidos de ZrSiO4 e SiO2 em uma frita “Branca de ~ Na segunda coluna estdo agrupadas aquelas matérias-
zircénia” de monogueima. primas que por razdes de custo ou disponibilidade, ou
porgue seu uso é funcéo da necessidade de introduzir um

100 determinado componente na formulacdo sdo empregadas
90 | com menos freqiiéncia.
S 5;8 I Matérias-Primas para a Fabricagéo de
=] - A .
E Esmaltes e Engobes Ceramicos
S 60}
§ 50F O processo de obtencgdo de placas cerdmica
S 40t vidradas
g
=2 ;g i —=— Quartzo 1 A Fig. 4 mostra esquematicamente o processo de fabri-
= <Ur —0— Quartzo 2 cacao de pisos e azulejos vidrados, a fim de se ilustrar as
10F —O— Zirconio etapas do mesmo que serdo discutidas na seqiéncia.
0 1 11 L1 111111 1 11 11118 1 11 11011 - ~ ~ - . .
01 | 10 100 1000 i Preparacéo da suspensao da frita (ou mistura de fritas)

com o restante das matérias-primas cristalinas e aplicacao
. o i . __sobre o suporte cerdmico
Figura 3. Distribuigdo de tamanho de particulas das matérias-primas A frita (ou mistura de fritas), sobre a qual se acrescenta
(quartzo e zircdnia) empregadas em uma frita. L. . - . ’ q

as matérias-primas cristalinas restantes (no caso de placas

lugar a um pé de baixa fluidez, determinando-se coPar@ azulejo a Unica matéria-prima acrescida pode ser o
mumente coesivo. A coesividade de um pé dificulta asc@ulim em porcentagens proximas a 5%) e outros aditivos

operagdes de mistura, transporte, pesagem e incorporacdigantes, defloculantes litC), é ,moida por vi,a Umida para
ou dispersao de um sélido em um liquido. Portanto, na hor&lingir-s€ uma suspenséo estavel de particulas, com as
de selecionar uma matéria-prima para a fabricacéo, sugfracteristicas reologicas apropriadas. Em geral, o con-
distribuicdo de tamanho de particulas deve ser tal que 48Udo em sdlidos da suspenséo € de 70% e a distribuicdo de

etapas prévias a fusdo e a prépria fusdo do material trangimanhos de particulas deve ser inferior au#D Esta

corra da forma mais adequada. suspenséo é aplicada na forma de uma pelicula fina sobre
Na Tabela 1 detalham-se os valores do fator de fluxo dgm Suporte ceramico cru e quente (100 °C) ou queimado,

algumas matérias-primas empregadas na fabricacéo de fffatando-se de um processo de monogueima ou biqueima,

tas. Como pode-se ver, a maioria destes materiais, devid§spectivamente. Por succdo capilar da agua aplicada, no
caso de suportes previamente queimados, e por sucgéo e
Tabela 1.Valores do fator de fluxo (FF) de diferentes matérias-primasevaporacgédo superficial, no caso de suportes crus, a camada
para fritas. de suspensdo aplicada, que é inicialmente plastica, vai
convertendo-se em um recobrimento compacto de particu-

las, poroso, consistente e de espessura uniforme (camada

Didmetro (um)

Material Alumina Quartzo Zircénia CaCO ZnO

FF* >10 2,9 2,0 2,8 <20 consolidada).

EE > 10 Fluxo livre il Queima do recobrimento de particulas de frita e outras

4 < FF < 10 Flui com facilidade matérias-primas cristalinas simultaneamente com o suporte
2 < FF < 4 P4 coesivo ceramico (monoqueima) ou em uma segunda queima
FF < 2 P muito coesivo (biqueima)
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A medida em que se aumenta a temperatura, as particsdperficie da camada aplicada. Simultaneamente, no caso
las de frita inicialmente rigidas vao se tornado mais deforee se partir de um suporte cru, as particulas da frita intera-
maveis (pois vai diminuindo a viscosidade efetiva dogem com as particulas do suporte ceramico para formar
vidro), fazendo com que o recobrimento (inicialmente deuma zona difusa, intermediaria de unido, necessaria para
alta porosidade) sinterize, por um mecanismo de fluxajue a superficie vidrada e o suporte ceramico queimado
Viscoso, e que se reduza gradativamente a rugosidade datejam perfeitamente aderidos no produto acabado.

Tabela 2.Matérias-primas mais utilizadas na fabricagao de fritas.

Principais Oxidos ou Componentes Matérias-Primas Usuais

Outras Matérias-Primas

SiO Quartzo (SiQ)
Caulim (2SiQ.Al203.2H0)
Feldspato alcalino (6SiAI203.M20)

M = Na, K
B2O3 Acido bérico cristalizado - (83.3H20)
Colemanita (2Ca@3Al203.5H0)
Li2O Espoduménio (20.Al203.4Si0)
NapO Feldspato sédico

Carbonato sodico (NEO3)
Nitrato de sodio (NaNg)

K20 Feldspato potassico
Nitrato potassico (KNg)

MgO Talco (3Mg0.4Si@ H20)
Dolomita [CaMg.(CQ)2]

Borax (NaB4O7. nH0 - n = 5/10)
Ulexita (N&B4O7.CaBeO11. 16H0)

Magnesita (MgC@)

CaO Carbonato de calcio (Cag)O Nitrato de célcio [Ca(N§)2]
Colemanita
Dolomita

BaO Carbonato de bario (BagO

ZnO Oxido de zinco

PbO Minio (PRO4)

Al203 Caulim Alumina hidratada (A03).3H0
Feldspato alcalino Alumina calcinada (AIO3)

ZrO Zircdo (ZrSiQ)

Preparacao
do esmalte
¢
A* == *.lg.*.m.*.m.*
Dosagem Preparacao Prensagem  Secagem Esmaltado Cozimento Produto
de matérias primas da pasta

Figura 4. Diagrama do processo de fabricac@o de pisos e azulejos ceramicos.
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Matérias-primas empregadas na preparacdo dos
esmaltes Luz
incidente

iLuz dispersada

YAt

Em geral, pode-se admitir que as matérias-primas em-
pregadas para formular um esmalte cumprem algumas das
seguintes fungdes:

. A Inclusdo

* Regular a fundéncia. O X vitrea

» Opacificar. O O O ou

» Matificar. O EX cristalina

» Evitar a sedimentacéo da suspensao aquosa. ohil —O O

O

e Outras /‘ O Fase

Algumas das mateérias-primas cumprem simul- O O vitrea
taneamente varias destas fun¢des ou alternadamente umas ¥ % O principal
ou outras, dependendo da proporcdo em que se encontram O O O O

relativamentre ao resto da composicao. ) B _ o
Figura 5. Esquema do fenémeno de opacificagao em vidrados cerami-

Matérias-primas reguladoras da fundéncia cos.

As matél’ias-primas fundentes mais importantes Utili'crista"nas de propriedades adequadaS, ou produtos in-
zadas na formulagéo dos esmaltes séo as fritas, que cagp|gveis ou parcialmente soltiveis na fase vitrea do esmalte
ferem ao vidrado a estrutura vitrea basica e cujagye, por este motivo, permanecam no estado cristalino no
propriedades sdo alteradas pelos componentes restantes.\igrado final, resultando sua opacificacao.
fritas, assim como as matérias-primas necessarias para sua Atyalmente, o opacificante mais utilizado é o silicato
preparacdo ja foram discutidas no item anterior. de zirconia ou zircdo, que substituiu completamente ao

O outro grupo de matérias-primas que confere fundéngxido de estanho devido, entre outros motivos, ao seu
cia aos vidrados sdo os feldspatos. Os mais utilizados sgfenor preco; embora o aspecto final do vidrado n&o seja o
os sodio-potassicos, com relagdes sodio/potassio variaveigesmo utilizando um ou outro éxido. O zircdo é também
que modificam seu grau de fundéncia. Estes produtogm mineral refratario que se dissolve pouco na fase vitrea
acrescentam ao vidrado $i@l20s, NaO e KO, alémde ¢ devitrifica com facilidade durante o resfriamento, resul-
outros 6xidos em menores propor¢do que podem existtando em um tamanho de particula inferior aquele de par-
como impurezas (CaO, MgO, &&). Dentro deste grupo  tida, o que aumenta seu rendimento.
devem também ser considerados os chamados feld- Finaimente, o éxido de titanio é um opacificante que,
spatddides, sendo o mais comum destes a nefelina, quesgesar de normalmente utilizado para esmaltes sobre su-
freqiientemente utilizada como fundente na formulacéo dﬁortes metalicos, ndo é tdo empregado para esmaltes

esmaltes. ceramicos devido a tonalidade amarelada que confere ao
Por outro lado, existem outras matérias-primas que sé@gdrado.

introduzidas com outras finalidades que também alteram a

fundéncia do esmalte. Este é o caso do quartzo e sobretulitérias-primas matificantes

da alumina, materiais que sdo introduzidos normalmente O efeito mate produzido na superﬁcie de a|guns vidra-

para alterar o coeficiente de dilata(;éo e para obter efeitq;os ceramicos tem sua origem na rugosidade desta super-

mate, respectivamente, e que por sua vez, dado seu cardigfie, ndo observada a olho nu, mas suficiente para

refratario, diminuem a fundéncia do esmalte. promover multiplas reflexdes da luz incidente e, com isso,

perda de brilho. Em outras palavras, toda superficie mate é

rugosa em maior ou menor medida, sendo tanto mais mate
A opacificagdo em um vidrado é produzida como umaguanto maior sua rugosidade e vice-versa.

consequéncia da difusdo, reflexdo e refracdo da luz inci- Nos esmaltes aplicados por via Umida, a rugosidade

dente ao chocar-se com micro-heterogeneidades disperstsal do vidrado, e portanto o seu grau de matificacéo, pode

na fase vitrea, que podem ser particulas, gotas de natureger obtida basicamente por dois mecanismos:

vitrea ou bolhas. A Fig. 5 mostra de forma esquematica o « Fusdo ou dissolucdo incompleta de algumas das

fendmeno descrito. matérias-primas durante a queima do esmalte.
Assim, para se obter vidrados opacos, interessa con- « Devitrificagdo de algumas espécies cristalinas du-

seguir uma microestrutura em que se tenham particulas rante a etapa de resfriamento do ciclo de queima do

dispersas no interior da fase vitrea e que cumpram as esmalte.

caracteristicas descritas. Para isso, pode-se utilizar pro- A matéria-prima normalmente utilizada para matificar,

dutos que promovam uma devitrificacdo produzindo fasepor nédo ser sollvel na fase vitrea, € a alumingOghl Este

Matérias-primas opacificantes
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€ um material muito refratario que dissolve-se apenas dwde engobes em quantidades consideraveis como materiais
rante a queima do esmalte, estando portanto diretamenpgasticos que, além de reduzir a sedimentacado, conferem a
relacionado o grau de matificagéo do vidrado final com osuspenséo as propriedades reolégicas adequadas a sua apli-
tamanho de particula da alumina utilizada como matériacagao, pela reduzida utilizacdo de outros aditivos que pro-
prima, de tal forma que quanto menor seja este, maiduzam este efeito na preparacdo de engobes. As argilas
brilhante sera o vidrado, e vice-versa. Além disso, a alumais indicadas para serem utilizadas com esta finalidade
mina é um material muito duro e dificil de ser atacadoséo aquelas que apresentam uma menor proporgéo de 6xido
qguimicamente, que ao ficar distribuido na superficie dade ferro, menor tamanho médio de particula e maior facili-
vidrado confere a este elevadas contribuigbes préaticasiade de defloculagdo, e que também devem ser introduzi-
incrementando notavelmente sua dureza, resisténcia das na quantidade minima possivel para se conseguir o
abraséo, resisténcia quimica etc., qualidades todas desgfeito desejado.

jadas para um piso. Finalmente, no que se refere as bentonitas, minerais

A matificacdo produzida por devitrificagdo € normal- argilosos muito plasticos e contendo particulas muito finas,
mente consequéncia da presenca de fases cristalinas célestas sao utilizadas com a mesma finalidade que o caulim:
cas: wolastonita (CaO S#D anortita (CaO A0z 2SIQy) reduzir a tendéncia a sedimentacdo. Deve-se levar em
e gelenita (2Ca0O ADs SiQy) e de zinco: (2ZnO Sig). conta, entretanto, que por suas caracteristicas peculiares as
Todas elas conferem opacificacéo ao vidrado, por se tratérentonitas modificam acentuadamente as propriedades
de fases cristalinas dispersas no interior de uma fase vitreaologicas das suspensdes, aumentando sua pseudoplasti-

A matéria-prima normalmente empregada para introcidade e viscosidade, devendo portanto ser utilizadas em
duzir CaO é o carbonato de célcio. pequenas proporcdes e com cuidado.

Alternativamente ao carbonato de calcio, podem ser ) N o
utilizadas wolastonita e dolomita (CagRIgCOs). Matérias-primas utilizadas com outras finalidades

No que se refere aos vidrados matificados pela presenca Além das matérias-primas ja descritas, existem outras
de wilemita, utiliza-se como matéria-prima cristalina adi-que sdo utilizadas com diferentes finalidades, ndo per-
cionada o 6xido de zinco (ZnO), o qual se dissolve na fastencendo a nenhum dos grupos mencionados anterior-
vitrea durante a queima do vidrado e devitrifica durante anente. Talvez a mais importante destas é o quartze)(SiO
esfriamento como wilemita. material muito refratario, pouco sollvel na fase vitrea, e

. ) o _ . que normalmente seja utilizado como regulador ou modi-
Materlas-pr|~mas reguladoras das caracteristicas reol6gicag.aqor do coeficiente de dilatag&o do vidrado.
da suspenséo O efeito buscado é normalmente o primeiro, fato pelo

Para a correta aplicacao dos esmaltes € necessario ogeal utiliza-se quartzo com tamanho de particulas grossas,
as suspensfes aquosas em que estes sdo preparados ggaes evitar sua dissolucao.
sentem caracteristicas reolégicas adequadas e constantesExistem outras matérias-primas utilizadas na formu-
com o tempo. Desta forma, deve-se assegurar que ndacdo de esmaltes e engobes com finalidades especificas,
sejam produzidos defeitos durante a etapa de aplicacé@o, os®s sdo minoritarias e seu uso muitas vezes esta condi-
quais poderiam se apresentar no produto final, assim conmonado a busca de efeitos estéticos ou pequenas modifi-
a obtengdo de uma camada crua de esmalte com velocidadecdes das propriedades que as outras matérias-primas
se secagem, porosidade etc adaptadas ao produto e @nferem ao vidrado. Dado o carater geral deste trabalho
processo de fabricacdo. Para se conseguir estes objetivestas ndo serdo tratadas aqui, ficando este assunto aberto a
sédo empregados uma série de aditivos de natureza organigasteriores publicagfes. Todavia e a efeito de esclare-
e inorganica (carboximetilcelulose, defloculantes etc) ecimento, na seqiéncia sdo citadas algumas delas e suas
algumas matérias-primas, as quais serdo consideradasumc¢des mais relevantes.
seguir. » Matérias-primas de litiocarbonato de litio, petalita

O caulim é utilizado com a finalidade de evitar a sedi- (LiAISi 4010), espoduménio (LiAISDs). Sdo mate-
mentacao das particulas suspensas na agua da barbotina. riais fundentes que podem provocar a devitrificagdo
Este efeito se produz como uma consequéncia do pequeno  de fases cristalinas de baixo coeficiente de dilatacéo.
tamanho médio das particulas de caulim e é tdo mais ¢ Carbonato de barioAtua como fundente aumen-
importante quanto menor for este tamanho. tando o brilho do vidrado final.

Além do caulim sdo empregadas com a mesma finali- « Oxido de cério Atua como opacificante pela n&o-
dade diferentes tipos de argilas brancas ou bentonitas. As  dissolugdo na fase vitrea, devido ao seu elevado
primeiras séo raramente utilizadas na formulagdo de esmal- indice de refracéo.
tes, devido a elevada proporcédo de 6xido de ferro que A titulo de resumo, a Tabela 3 detalha as matérias-pri-
possam apresentar, podendo ocorrer perda da brancura mas mais usuais, assim como a funcio que desempenham
vidrado final. No entanto, sdo empregadas na formulacdoa elaboracéo de esmaltes ceramicos.
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Tendéncias Futuras no Consumo de
Matérias-Primas para a Fabricacdo de
Fritas e Esmaltes Ceramicos

relacdo qualidade/preco das fritas e esmaltes cerami-
cos desenvolvidos na Espanha.

A previsdo para os proximos anos € de um crescimento

mais moderado no setor nacional, embora o mercado inter-
No inicio do século as fritas e os esmaltes eram preparaacional possa experimentar um aumento mais significa-
dos, na Espanha, pelos usuarios finais. Nos anos 40tf/0, como conseqiiéncia da concorréncia de paises
situagdo mudou substancialmente. Em 1946 haviam conprodutores de revestimentos ceramicos em claro cresci-
panhias especializadas que fabricavam 35% do total daento econdmico (China, paises do extremo oriente, norte
producdo de 3.700 t/ano. Esta tendéncia aumentou e tewg Africa etc). Diante desta situacéo, a palavra chave na
como resultado o nascimento de um poderoso setor indugroxima década seré a competitividade, é assegurar relacdo
trial que em 1969 produziu mais de 45.000 t de esmaltegjualidade/preco dando especial importancia neste aspecto,
ainda que algumas fabricas de revestimentos porosos prgs fritas, matérias-primas semi-elaboradas, nas quais a
duzissem suas proprias fritas e esmaltes. Hoje em dia todaspercusséo dos custos das matérias-primas de partida é o
as fritas sdo fabricadas em empresas especializadaspgncipal condicionante do custo de fabricacéo.
somente poucas fabricas produzem seus préprios esmaltes
utilizando fritas e pigmentos pré-fabricados. A Fig. 6

mostra a enorme evolucao experimentada pela producao ganorama que em um futuro préximo deverao enfrentar
. G b ) pela proauc njuntamente as empresas fornecedoras de matérias-pri-
fritas e esmaltes ceramicos, especialmente nos ultimos 1

mas e as fabricantes de fritas e esmaltes ceramicos. Alguns

anos. Esta evolucgéo ocorreu condicionada basicamente el ~ . .
. PO estes estdo descritos a seguir:
duas circunstancias:

* O crescimento experimentado pela producéo de pla-
cas de revestimento ceramico na Espanha no mesmo
intervalo de tempo, tal como mostrado na Fig. 7.

» O aumento da exportacdo, como consequéncia do
crescimento da producdo mundial e da excelente

Do que foi anteriormente exposto pode-se concluir o

Melhora da qualidade das matérias-primas (reducao
do contelido de impurezas e do tamanho médio das
particulas). Para alcancar estes objetivos serd im-
prescindivel um incremento das etapas de beneficia-
mento ou tratamento da matéria-prima, onde as

- . . . ~ 45 g Consumo Exportagdo——
Tabela 3. Matérias-primas mais usuais e funcdo que desempenham u nacional 1 Exportaca
na elaboracd@o de esmaltes ceramicos. 40 l:[
35 L

Fungéo Matéria-Prima $ 30 1 |
[
Regulador de fundéncia Feldspatos sodicos * 25 H -
Feldspatos potassicos % 20 I 1
Feldspatos sodico-potassicos S 15 I I I I I ]
Nefelina E 18
Ouartog 10 11 AN
Alumina 5 I I I I ll!l1 I I I 1
opaciicantes o HRRRET
Anatasio 82 83 84 8586 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Matifican Alumi Figura 6. Tendéncia das vendas do setor de fritas, esmaltes e pigmen-
atmcantes umina tos ceramicos (fonte: ANFFECC).
Carbonato de calcio (calcita)
\I!)V(;)I?ns"lti(t)z;"ta 500 W Produgio [ ]Exportagio———
Oxido de Zinco igg
Suspensor Caulim T 150
Argila branca (“ball clay”) 3
Bentonita 8 300
B Q250
Outras Funcdes = 20 .

Aumento da expansao térmica Quartzo

Modificador de fundéncia

Fundéncia - brilho

Opacificante (aditivo)

Carbonato de litio
Petalita
Espoduménio

Carbonato de bario

Oxido de cério
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Figura 7. Evolugdo da producéo de placas de revestimentos ceramicos
na Espanha.
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NH4

Fase Operagédo

Pv
F
Pb
Met
NOx
SO«
co
COoe
Cl
Org.

Armazenamento m.p.

Producdo Moagem m.p.

de frita Alimentacéo do forno
Fuséo
Armazenamento frita

Producdo Moagem e mistura
de
corantes e

esmaltes Moagem dos éxidos

Caicinagao no forno

Secagem por pulverizagao
Dosagem e confecgéo

Preparacdo do composto

Figura 8. Contaminagdes presentes nas diversas emissdes dos processos de fabricacéo de fritas, esmaltes e corantes ceramicos.

empresas fornecedoras deverao adaptar suas instalgeramicos, na Figura 8 estéo detalhados os contaminantes
¢6es aos novos processos de producéo. presentes nas diferentes operacdes dos processos de fabri-

* Buscar alternativas para matérias-primas atualmentgaczo de fritas, esmaltes e corantes ceramicos.
estratégicas e cujo preco vem praticamente definido ]
por motivos puramente especulativos. E o caso dé3ibliografia
ZnO e do zircdo (ZrSig), ambas matérias-primas de
grande consumo para a industria de fritas e esmaltes
ceramicos. Neste sentido|rstituto de Tecnologia
Ceramica esta desenvolvendo um projeto sub-
sidiado pelo Governo Autdnomo da Comunidade
Valénciana em colaboracdo com a Associacao Na-
cional de Fabricantes de Fritas, Esmaltes e Corantes
Ceramicos (ANFFECC) para racionalizar o consu-
mo de zircdo na fabricac@o de fritas, engobes e
esmaltes ceramicos, incluindo também a busca de
alternativas por um substituto mineral mais
econdmico.

» Diminuig&o do impacto sobre 0 meio ambiente. Para
alcancar este objetivo sera necessaria a ado¢ao das
seguintes medidas:

Medidas primarias ou preventivaBaseada principal- - ) )

mente na substituicdo das matérias-primas ou impurezas 4-Negre, F.; Franch, M. “El silicato de circonio en

1.Moreno, A.Estudio de la Formacion de Fases Cris-
talinas en Vidriados Blancos de Circonio: Factores
que Influyen sobre su indice de BlancuBastellon:
Universitat Jaume |, Departamento de Ingenieria
Quimica, 1994. Tesis doctoral.

2.Sénchez, E.; Enrique, J.E. “Materias Primas Em-
pleadas en la Elaboracién de Fritas Ceramicasl. In:
Jornadas sobre Materias Primas de la Industria
Ceramica(2a Parte). Castell6n: Asociacion Espafiola
de Técnicos Ceramicos, 1996.

3.Moreno, A.; Negre, F. “Materias Primas mas Relevantes
Utilizadas en la Preparacion de Esmaltes y Engobes
Ceramicos”. Inl Jornadas sobre Materias Primas de la
Industria Ceramica (2 Parte). Castell6n: Asociacion
Espafiola de Técnicos Ceramicos, 1996.

contaminantes e com whesigndo produto (fritas e esmal- vidriados cerémicos"._ In: JorpaQas sobre Materias

tes) que considere o aspecto meio ambiental como um ~Primas de la Industria Ceramica B(Z?arte). Cas-

critério de formulac&o. tellén: Asociacion Espafiola de Técnicos Ceramicos,
Medidas secundérias ou corretivdsseadas na insta- 1996.

lacdo de sistemas de depuracio de emissdes gasosas @ Taulor, J.R.; Bull, A.CCeramic Glaze Technology.

efluentes liquidos, e inertizacdo de residuos solidos. Oxford: Pergamon Press, 1986.

Como exemplo dos desafios em matéria de meio-ambi- 6.Tecnologia Ceramica/ol. 5, “Esmaltes Ceramicos”.
ente que enfrentara o sub-setor de fritas, esmaltes e corantes Valencia: Instituto de Quimica Técnica, 1985.
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