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Resumo: Este artigo apresenta os Ultimos progressos alcangados com a preparagdo a seco dos
poés para prensagem, utilizados tanto para monoporosa como para monoqueima gresificada em massa
vermelha e clara. Descreve-se um inovativo sistema de moagem a seco e granulagdo. Apresentam-se
dados produtivos e sdo discutidas as vantagens consequentes do uso de tal sistema.
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moinhos cilindricos a imido, além de apresentar uma ele-
A moagem a seco vada produtividade.

das massas ceramicas Esta granulometria mais fina permite reduzir as dimen-

Como é sabido, a moagem a seco das massas ceramicsRes das impurezas contidas nas massas a valores tais que
em relacdo ao sistema a Umido, oferece as seguintes v4ii0 causam problemas aos esmaltes e de desenvolver ele-

tagens: vadas superficies especificas das particulas moidas, o que
e menores custos energéticos, sobretudo de energia téf\_vorecie a greslflcagao do material na 9“6'”‘3- De;te mod,o,
mica: e possivel aplicar a moagem a seco & monoqueima, além

da monoporosa.

€ Asucessiva granulacéo dos pés moidos a seco propor-
ciona a obtencao de aglomerados de forma e granulometria
semelhantes aquelas obtidas com a moagem a Umido e
e menor impacto ambiental. atomizacéo, e assim, procede-se a fase de prensagem sem

Por tais motivos 4B Officine Meccaniche - Italja probllgmza(j;. _ dade dos ar&os obtid
baseada em sua experiéncia no campo da moagem via seca,/\lM disto, @ maior compacidade dos graos obtidos por
desenvolveu um sistema de notavel confianca que, embof@I0Meracao resulta nas seguintes vantagens: a obtencao
em evolucio, permitiu preencher em grande parte as lacg€ uma maior densidade do suporte prensado a verde e uma

nas tecnolégicas presentes nos sistemas a seco tradicion&EN0r retragéo de queima, em relacéo aos produtos confor-

. . mados com pds atomizados. Essa Ultima caracteristica é
Os fatores que determinaram um notavel melhoramentg

i ~ A . _muito importante sobretudo na produ¢édo da monogueima
na tecnologia de preparacédo de massas ceramicas via Seco ... o . . : ~
foram: gresmcz_ada (verificou-se que é possivel rgduzw a retracédo
de queima de alguns pontos percentuais para produtos
resificados - absor¢éo de agua menor que 3%).
Enfim, demonstrou-se que a segrega¢éo dos componen-
de natureza diversa na massa (materiais moles e leves,
como as argilas, e materiais duros e mais densos, como as
a eventual granulagéo dos po6s finamente moidosyrejas e os feldspatos), ndo ocorre se a granulometria dos

através de um granulador de acdo aglomerante pQjiversos componentes ¢ reduzida a valores inferiores a
umidificagéo. 50-60pum. Deste modo, a tecnologia da moagem via seco
O melhoramento do ponto de vista tecnologico do protesulta aplicAvel também as massas claras.
cesso de moagem a seco esta ligado ao fato que, com esteDo ponto de vista energético, o processo a seco leva a
tipo de moinho, é possivel alcancar granulometrias consima forte reducdo dos consumos térmicos. No caso da
deravelmente menores que as obtidas com 0s sistemasmnoporosa, gasta-se uma modesta quantidade de energia
tradicionais, comparaveis com aquelas provenientes ddgrmica no moinho a seco para evitar o sujamento dos rolos

< eliminacdo dos custos referentes aos defloculantes
aditivos;

¢ menores custos de manutencéo, e

« aadocao de um moinho de elevada eficiéncia dotad
de rolos moedores pressionaveis, de um secador
matérias-primas na entrada do moinho e de um separg;.
dor granulométrico;
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moedores por aglomeracdes causadas pela condensacao de
umidade das matérias-primas.

No caso da monoqueima, com o uso do processo da
granulacgao a seco para aglomerar os pos finamente moidos, i
utiliza-se energia térmica na regulagem do teor de umidade
dos pos granulados, com a secagem a leito fluido, para se
obter uma umidade adequada a prensagem.

O consumo energético do secador a leito fluido é de
qualquer modo muito inferior aquele que se faz necessario
para o ciclo a imido, pois a granulagédo dos p6s moidos a
seco é obtida com modestas quantidades de 4gua, enquanto
gue nospray-dryerdeve-se evaporar consideraveis quanti-
dades de 4gua de moagem.

Com relagdo ao impacto ambiental, o processo de
granulacéo a seco apresentam consideraveis vantagens, tais
como:

¢ reducdo das emissdes quentes dos processos de se-
cagem dos pos, associadas a reducdo do insumo ener-
gético, consequentemente reduzindo as emissdes de
gas carbdnico na atmosfera;

« possibilidade de reciclar em uma certa medida a cal
exausta (CaO - derivada dos filtros a mangas para a
depuragdo da fumacga do forno de queima) no granu-
lador como matéria-prima secundéria. No processo a
umido a reciclagem da cal exausta nos moinhos néo é
possivel pois bloqueia a agcdo dos defloculantes.

No eStadq atual, a nloagem aseco pode ser aplicada S@4fura 1. Esquema de funcionamento do moinho vertical a rolos.
problemas & producdo de monoporosa de formatos

pequenos e médios, com o emprego de um moinho vertical
a rolos e de uma simples banhadora.

A moagem a seco pode ser também aplicada para a
produc@o de monoqueima gresificada em massa vermelha
ou clara, até formatos médios, com o uso de um sistema .
mais complexo constituido por um moinho vertical a rolos,
um granulador e um secador a leito fluido. Neste caso &
executada a granulagéo a seco.

Solugdes tecnologicas

O moinho vertical a rolos, apresentado nas Figuras 1 e
2, € 0 coracao do sistema. Trata-se de um moinho com
secador e separador dindmico de granulometria integrados.

As matérias-primas cominuidas séo extraidas dos silos
de estocagem na propor¢édo desejada mediante correias
pesadoras automaticas e continuas. O material para moer é
enviado ao silo de pré-carga do moinho vertical arolos. Do .
silo de pré-carga, 0 moinho é alimentado com amisturadas = . |
matérias-primas por meio de um sistema dosador. ﬂ.”

O moinho é constituido de uma pista circular revestida | =
com material resistente ao desgaste. Tal pista € solidaria e
com o redutor principal da maquina, que acionado, coloca
a pista em rotacao. —-—— ———e

Sobre a pista sdo colocados dois rolos conicos de grande
diametro (cerca de 1 metro) revestidos com anéis de matgigura 2. Moinho Vertical a Rolos.

LR
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rial especial de elevada resisténcia ao desgaste. Estes rotliss seus componentes. S&o apresentados na Tabela 1 valo-

séo montados livres e cada um deles é pressionado atrawés de referéncia observados em diversos contextos produ-

de um sistema hidraulico contra a pista rotativa, e for¢cadevos.

a rotagdo em torno ao proprio eixo por atrito pelo material - No caso da producdo de monoporosa ou de monoquei-

a ser moido. ma a média porosidade, é suficiente a aplicagdo de uma
O material a ser tratado € alimentado através de UrBanhadora depois do moinho para a obtencso da umidade

canal lateral inclinado, e por intermédio do qual, é descaradequada A prensagem, como mostra 0 esquema apresen-
regado sobre a pista rotativa onde ocorre a moagem atravggjg na Figura 3
da iga:) do§ r?:ic:jsr', lica de m m pod  aiustad Para a monoqueima gresificada, uma vez que deve-se
pressao aulica de moagem pode ser ajustada dr‘ﬁoer mais fino os pds a seco, emprega-se depois do moinho
acordo com a dureza dos diversos materiais. Em particular, = . ~ .
. . o 0 equipamento de granulagdo indicado na Figura 4. Em tal
para a moagem fina das argilas que contém impurezas, a

~ . caso, 0s pos moidos sdo enviados para a granulacdo, apés
pressdo de moagem pode ser fixada de modo tal que leve P P 9 & P

os componentes dificeis de moer a um tamanho de grao qBéévia dosagem através de corretas pesadoras automatica e
néo cause problemas na queima do corpo ceramico. continuas. i o

Além disso, a pressdo de moagem ndo depende da O granulador é constituido inicialmente por uma
velocidade do moinho como no caso dos moinhos pend@émara cilindrica na qual o pé, alimentado por uma coclea
lares tradicionais - assim se pode ter a velocidade dgfransportador de hélice) em uma zona periférica do cilin-
moinho vertical a rolos mais baixa que aquela praticad4lro, € colocado em rotagéo. Um sistema particular de
pelo moinho pendular. Deste modo a duraco dos elemefebulizacdo de agua umidifica o po, levando-o desde a
tos moedores € maior, para iguais percentuais e distribuicatnidade de entrada até 12-15%, segundo a natureza da
granulométrica dos componentes abrasivos presentes naassa.
massa, consequentemente com menores custos de Depois dessa fase de hidratacdo na qual o material
manutencao. comeca a aglomerar-se, ele entra na zona sinusoidal do

Um particular sistema de secagem a ar quente leva afanulador onde, percorrendo secdes dispostas com excen-
matérias-primas em ingresso ao moinho ao completo sgricidades crescentes e decrescentes em relagéo ao eixo de
camento, deste modo evitando aglomeragdes nos rolggtacso, avanca com velocidades tangenciais diferentes em
moedores e aumentando a eficiéncia de moagem. Tairecso a saida da maquina, misturando-se, homogenei-

sistema permite que se mantenham constantes as condi¢88s,qdo a umidade e aperfeigoando a granulagéo
do moinho, mesmo que as matérias-primas alimentadas

tenham umidade elevada (até 10%). Tabela 1.Parametros de referéncia dos moinhos verticais a rolos*.
O separador dindmico seleciona a granulometria do
material na sua saida por meio da diferenca de pressabpo de massa Produtividade Residuo de moagem
criada no circuito do moinho. Na saida do separador granu- (ton./h) a 45um (%)
lométrico, o material moido é separado do fluxo de ar pofiionoqueima clara
meio de um filtro a mangas e enviado aos silos de estogresificada e suportes 6a9 3a5
cagem. de grés porcelanato
A produtividade do moinho € funcdo da razdo de \pnoqueima clara a
cominuicdo e depende da natureza da massa a ser moidanédia absorgio de agua 10a15 9al2
da dimensé&o do equipamento. Em outras palavras, para umonoqueima vermelha  até 25 9a12

mesmo moinho, quanto menor a granulometria a ser obtida

menor serd a produtividade do mesmo. Além disso, d/onoporosavermelha _ até 32 21a23
equivalentes residuos de moagem a produtividade depeh_\/alores dependentes das dimens@es do moinho e da moabilidade
dera das massas, com particular referéncia a moabilidadigs diversos componentes da massa.

Figura 3. Layoutpara a producéo de pds para monoporosa e monogueima a média porosidade.
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A reducao da umidade do p6 granulado ocorre sucessgue necessitam de maiores quantidades de Agua na moagem
vamente no secador a leito fluido, no qual o granulada Umido. Foi calculada que a economia anual de uma planta
adquire a umidade necesséria para a prensagem (5-6%dustrial com producéo de 14-15 ton/h de po, esta além de
através da emissdo de ar quente a cerca de 150 °C pam bilh&o de liras italianas. No caso da aplicacdo as massas
intermédio de septos especiais em uma chapa-base micrdaras, a rentabilidade do sistema a seco resulta ser em torno
furada. A parte final do secador é dotada de um sistema dake 800 milhdes de liras (US$1,00 = £it1.860).
resfriamento que tem o objetivo de fazer com que o material A economia anual € assim subdividida: 25% devido a
saia a uma temperatura proxima a ambiente, de modo economia de defloculantes e aditivos; 52% pela reducéo da
evitar problemas de condensagéo durante as fases sudnergia térmica; 7% pela reducéo da energia elétrica e 15%
sequentes de transporte, peneiramento e dep0sito nos sildgvido aos menores custos de manutengéo.

O produto granulado é ent&o levado a uma peneira, na No que se refere aos futuros desenvolvimentos da apli-
qual séo separados os gréos de tamanho adequado giudo da moagem via seca, ja estdo sendo desenvolvidos
prosseguem para os silos de estocagem, enquanto gttebalhos para a otimizagdo do emprego do moinho vertical
aqueles mais grossos retornam ao granulador apés préwaolos na moagem separada dos materiais duros nas massas
moagem no moinho a seco. de grés porcelanato.

. A produtividade de um moinho continuo aumenta con-
Resultado§ atuais e fu_tur(_)s formepse diminuem as dimensdes das particulas de ingresso
desenvolvimentos aplicativos dos materiais duros; realmente, com a mesma poténcia

Plantas industriais de moagem a seco para monoporosdétrica do motor, reduzindo-se a razdo de cominuigdo
e monoqueima com média absor¢do de agua, estdo emmenta-se a produtividade do moinho. Experimentacdes
funcionamento em trés estabelecimentos na Itdlia e um rfaitas com esse propdsito demonstraram que o uso de
Ameérica do Sul ha diversos anos. materiais duros pré-moidos permite aumentar a producéo

Um sistema de granulacio a seco esta em operacgéo €& moinho cilindrico continuo de 2 a 3 vezes.
diversos anos em uma ceramica italiana para a produgdo de Esse fato € muito importante na producéo de grés por-
monogqueima clara de baixissima absorcéo de agua; outcelanato onde a produtividade do moinho continuo é forte-
esta em funcionamento ha um ano em uma ceramica doente reduzida pela necessidade de baixo residuo de
Brasil para a producdo de monoqueima em massa vemoagem, chegando a diminuir pela metade a capacidade
melha. produtiva.

As vantagens evidenciadas desde o inicio, mostram Com esse propésito, a aplicacdo de um moinho vertical
uma maior rentabilidade do sistema de granulacdo a se@rolos antes do moinho continuo, conforme indicado na
em confronto com a atomizacédo. A rentabilidade é ainddigura 5, para a pré-moagem dos materiais duros consti-
maior quando o sistema é aplicado as massas vermelhdsintes da massa de porcelanato, é sem dlvida aconse-

Figura 5. Layoutpara a producéo de p6s para grés-porcelanato com moagem separada dos materiais duros.
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