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Resumo: Os rolos refratarios cerdmicos utilizados em fornos de sinterizagdo dos mais diversos tipos de placas
cerdmicas sofrem a influéncia de vdrios fatores que influenciam em sua vida 1til, tais como ataque quimico,
matérias-primas utilizadas nas composicdes cerdmicas, incrustagdes sobre os rolos, materiais dos engobes, limpeza
dos rolos e temperatura na troca dos rolos. Neste artigo iremos descrever como esses varios fatores atuam sobre

os rolos e o que fazer para amenizar os seus efeitos.
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1. Fungao dos Rolos Refratarios

Resistentes a deformagdo sob carga em altas temperaturas:
Os rolos da NGK compostos de mulita, cordierita e corindom
suportam cargas de até 40 kg.m™ e sdo utilizados na sinterizagdo
dos mais diversos tipos de placas cerdmicas (porosas, semi-porosas,
semi-grés, grés e porcelanatos) sem deformarem em altas
temperaturas.

Resistentes a choques térmicos: Na introdugao/retirada para
limpeza/recolocag@o no forno, os rolos tém que suportar os varios
ciclos de aquecimento e resfriamento brusco durante sua vida util
e isto faz com que uma de suas caracteristicas mais importantes, e
que tem grande influéncia em sua vida util, seja a sua Resisténcia ao
Choque Térmico. Ver graficos nas Figuras 1 e 2.

Transportar as placas uniformemente: Os rolos tém que ter
alta precisdo dimensional e baixo nivel de empenamento para nio
desalinhar as placas ceramicas transportadas ao longo do forno.

Resistente a corrosdo quimica: Os rolos tém que resistir ao
diversos tipos de ataques quimicos causados pelos gases de combustio
e materiais das placas, engobes e esmaltes.

2. Os Fatores que Influenciam na Vida Util dos
Rolos Refratarios

2.1. Ataque quimico nos rolos

Os fornos utilizados na sinterizagdo de placas cerdmicas operam
com temperaturas que variam da ambiente até temperaturas que
chegam a 1250 °C.

Os rolos refratarios sofrem ataque quimico dos gases de
combustdo tais como O, CO, CO,, H,O e SO, e de elementos
quimicos alcalinos e alcalinos terrosos como Na, K, Mg, Ca, BA,
etc., presentes nos produtos que entram em contato com os rolos, tais
como massa das placas ceramicas, esmaltes e engobes da muratura
e do rolo (Figura 3).

Os elementos quimicos em determinadas faixas de temperaturas
reagem com o material do rolo refratario (no caso da NGK composto
das fases mulita, cordierita e corindom) formando novas fases
(Figura 4), com diferengas nas porosidades e microestruturas
(Figuras 5 a9) e diferentes coeficientes de expansdo térmica.

No processo de retirada/inser¢ao dos rolos do forno para a limpeza,
os rolos sofrem choque térmicos (aquecimento e resfriamento brusco)
e com as diferencas citadas no paragrafo anterior, as tensoes internas
aumentam e podem levar a geracdo de trincas e quebras dos rolos
(Figura 4).
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2.2. Matérias-primas das placas ceramicas

De regido para regido existem diferencas nos teores dos elementos
quimicos presentes nas argilas, caulins, feldspatos, talcos, etc,
utilizadas na fabricagéo de placas ceramicas (Tabela 1).

Ex.: Argila:

Os diferentes teores de oxidos, principalmente os que possuem
baixo ponto de fuséo ou que possam reagir com o material do rolo
refratério formando novas fases, tais como MgO, Ca0O, K,0, Na,0
e Fe,0,, influenciam no ataque quimico aos rolos. A composigdo
dos Rolos da NGK ao longo dos anos foi desenvolvida e adaptada
para operar com os diferentes tipos de matérias-primas e tipos de
processamento das placas cerdmicas (via seca ou via imida).

2.3. Incrustagbes sobre o0s rolos

Os rolos durante o uso aderem incrustagdes principalmente da
massa das placas ceramicas, esmaltes ¢ engobes das muraturas. Na
Figura 10 temos um caso em ocorreram incrustagdes de diversos
tipos com cerca de 20 dias de uso do rolo.

As composi¢des das massas das placas cerdmicas e dos esmaltes
contém elementos com baixo ponto de fusdo e reagem com o rolo
formando novas fases.

Recomenda-se que as rebarbas das placas cerdmicas sejam
retiradas o maximo possivel com o uso de rebarbadeiras e nas linhas
de esmaltagdes sejam utilizados limpadores de correia na parte
inferior para eliminar os residuos de vidrados aderidos. Na Figura 11
temos um caso em que uma das laterais da placa havia rebarbagem
incompleta e com isto sujava o rolo com residuos de esmalte e na
Figura 12 temos um exemplo do inicio de adesdo da massa da placa
ceramica no rolo, analisadas por MEV e EDS.

Tabela 1. Exemplo de composic¢des quimicas tipicas de argilas de diferentes
regioes.

Regido de Regido de
Santa Gertrudes Criciima
AlLO, 13-16 31-34
SiO, 61-69 49-53
MgO 1,8-3,2 1,4-1,8
TiO, 0,5-0,7 0,05-1,10
CaO 0,4-3,5 1,3-1,7
K,0 2,5-3,8 1,4-1,7
Na,O 1,8-4 0,8-1,0
Fe,0, 4-6 0,8-1,3
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Choque térmico ciclico (1300 °C)
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Figura 1. Comparativo de resisténcia ao choque térmico ciclico entre os fabricantes nacionais de rolos refratarios.

Choque térmico forcado (1300 °C)
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Figura 2. Comparativo de resisténcia ao choque térmico for¢ado entre os fabricantes nacionais e um chinés de rolos refratarios
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Figura 3. Ambiente do forno.

Figura 5. Pedaco de Rolo da zona de queima que quebrou na retirada (quarta
retifica): presenca de carepas de engobe da muratura e massa da placa.
Gases combustao + vapores Rolo refratério
alcalinos + carepas o .
0+CO+CO,+H,0 + S0, + Mulita: 3A1,0,.2810,
22 2 + | Cordierita: 2Mg0.2A1,0,.5S8i0, |—
Na+K+Mg+Ca+Ba+ Cérind ~A1(2)3 2
ALQ, + SiO, + K,0 + MgO + OHICOML: £55
CaO + Fe,0, + TiO, + etc
Ro!o refratdrio + novas fases St e Formagdo de camada
—| diferentescocficientesde || (100 chorretirada) diferenciada na
expansdo térmica e diferentes Tenss
microestruturas ensoes

superficie do rolo

Novas fases na
superficie do rolo

Figura 4. Formagao de novas fases.

Figura 6. Ampliacao do rolo da Figura 5.
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Caso real: Em uma empresa realizando melhorias nas rebarbagens
de massa ¢ esmalte das placas cerdmicas permitiram aumentar a
freqiiéncia de limpeza dos rolos de 1 para 5 meses.

2.4. Material do engobe

Os engobes da muratura e do rolo exercem um papel importante,
pois os engobes criam uma barreira entre as placas ceramicas e os
rolos refratarios (Figura 13), evitando que os materiais das placas
ceramicas grudem nos rolos em zonas de altas temperaturas, quando

Carepa
el Regido atacada
Diferenca
de N
porosidade Regido normal

Novas fases identificadas na
regido atacada (analisado por
difragdo de raio X):
Anortita/Espinélio/Cérindom

Fases na regido normal
(analisado
por difracdo de raio X):
Mulita/Cordierita/Cérindom

Figura 9. MEV da regido normal mostrada na Figura 7.

Esmalte, massa da placa
ceramica e engobe da
muratura

Figura 10. Rolos retirados do forno apés 20 dias de uso.
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ocorre a fusdo das matérias-primas e também evitam o ataque quimico
direto das incrusta¢des nos rolos cerdmicos.

Os materiais que contém elementos quimicos com baixo ponto
de fusdo como Na, K, Ca, etc, devem ser evitados o maximo possivel
ou utilizados em proporgdes bem baixas, pois eles reagem com o
material do rolo formando novas fases com diferentes coeficientes
de expansio térmica.

Recomenda-se o uso de engobes cuja composigdo tenha carater
refratario (poucos fundentes).

Na Figura 14 temos um exemplo de inscrutagdo no rolo com o
engobe da muratura que continha na sua composi¢ao altos teores de
Ca e Mg. Na analise de MEV ¢ EDS notou-se a camada diferenciada
que se formou na superficie do rolo e na regido atacada observaram-se
os elementos Ca e Mg em maior intensidade.

Rebarbagem incompleta em
uma das laterais da placa

Figura 11. Rolo com incrusta¢des de esmalte.

Fe Cu Zn Au
0,000 KeV

0 -

Figura 12. Rolo com incrustagdes de massa da placa ceramica.

\ Engobe do rolo e da

muratura — barreira entre
o rolo e a placa cerdmica

Figura 13. Engobe do rolo e da muratua.
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2.5. Limpeza dos rolos

O periodo de limpeza dos rolos (5, 10, 15, 20 dias, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7 meses, etc) varia de empresa para empresa em fungdo dos varios
fatores ja citados.

Outro fator que também influencia é a qualidade da retifica/
lixagem dos rolos. As retificas/lixadeiras devem agir somente sobre
as sujeiras, evitando solicitar mecanicamente o rolo para que nado
sejam geradas trincas ou microtrincas.

Para o controle da vida util dos rolos recomenda-se marcar com
caneta ou lapis dentro do rolo (Figura 15) a cada retirada/retifica dos
rolos e ter uma planilha para controle da vida 1itil dos rolos indicando
os lotes dos rolos, datas de introdugdo, ciclos de retirada/ retifica/
reinstala¢do, quantidade de quebras dos rolos, etc.

2.6. Temperatura do forno na troca dos rolos

Recomendagdo: Recomenda-se abaixar a temperatura do forno
em torno de 500 - 1000 °C na insercdo e retirada dos rolos.

Regido
atacada

Regido
normal

Figura 14. Rolo com incrustagdo de engobe da muratura.
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Na pratica a temperatura de troca dos rolos tem variado de
empresa para empresa em funcdo da experiéncia e do nivel de
“incrusta¢des de materiais” nos rolos.

Empresas com pouco nivel de “incrustagdes de materiais” nos
rolos tém realizado as trocas dos rolos sem abaixar a temperatura
dos fornos.

Rolos novos: Normalmente sdo trocados sem abaixamento da
temperatura dos fornos.

Rolos usados: A temperatura de troca depende muito do estado
da impregnacdo dos materiais nos rolos, variando de empresa para
empresa.

Fatores dependentes:

* Nivel de incrustagdes (carepas).

* Quantidade de trocas: Quanto mais vezes o rolo for utilizado,
menor sera sua resisténcia, devido as degradagdes naturais da
acdo dos gases da queima e das impregnagdes de materiais.

* Qualidade da retifica/lixagem dos rolos.

700 pm

0,000 RN

2100 - Al
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Mg Au
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0,000 KeV
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Figura 16. Fibras ceramicas nas extremidades internas do rolo.

2.7. Recomendacg0es gerais para uso e aumento da vida util
dos rolos

Aplicacdo de engobe nos rolos: protegdo contra a aderéncia
de “impregnacdes” de esmaltes, engobe da muratura e massa das
placas ceramicas. Apos a aplicagdo do engobe nos rolos, antes de
sua instalacdo no forno, seque-os pelo menos 24 horas a cerca de
100 °C para eliminar a umidade, afim de evitar quebras na introdugéo
do rolo no forno.

Introdug¢do do rolo no forno: Deve ser o mais rapido
possivel para manter homogénea a temperatura ao longo do seu
comprimento

Limpeza das canaletas dos fornos: Manter limpo os canais de
fragmentos de pisos evitam o desgaste dos rolos e em conseqiiéncia
o mau funcionamento do sistema e a quebra dos mesmos.

Rolamentos e engrenagens dos fornos: Manté-los sempre
ajustados, lubrificados e em boas condi¢des de trabalho evita
movimentos em falso e/ou travamentos dos rolos.

Alinhamento dos rolos no forno: Evita encavalamentos dos pisos
¢ em conseqiiéncia a possivel quebra dos rolos.

Fibras ceramicas nas extremidades internas do rolo (Figura 16):
Evita perda de excessiva de calor.

Retirada dos rolos para limpeza e verificagdo: Evite de colocar
os rolos diretamente sobre superficies frias. Recomenda-se o uso
de suporte giratorio (os rolos apoiados somente nas extremidades
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Figura 17. Suporte giratério para colocar os rolos quente retirados do forno
para limpeza.

evita o choque térmico das superficies frias ¢ manté-los girando
enquanto estdo quente evitam o empenamento) para resfriar os rolos
(Figura 17).

Parada do forno por queda de energia: Manter os rolos em
movimento (“Balango”) para evitar que os rolos empenem.

3. Conclusoes

A qualidade dos rolos, principalmente a alta resisténcia ao choque
térmico e ao ataque quimico dos gases de queima e incrustragdes, é
fundamental em sua durabilidade, porém existem outros fatores que
influenciam na sua vida util tais como:

* Aplicag@o de engobe nos rolos/muraturas cujas composi¢oes
tenham carater refratario (evitar ou usar em pequenas propor-
¢des materiais que contém elementos fundentes como Na, Ca
e K;

Realizar a limpeza a mais eficiente possivel das rebarbas das

placas cerdmicas (rebarbagem) apods as suas prensagens e

esmaltacdes;

* Adequar a temperatura do forno na troca dos rolos em fungéo do
nivel de “incrustagdes de materiais” nos rolos e da experiéncia
adquirida com a pratica;

» Na limpeza dos rolos as retificas/lixagens dos mesmos de-
vem agir somente sobre as incrustagdes, evitando solicitar
mecanicamente o rolo para que ndo sejam geradas trincas ou
microtrincas em sua estrutura;

* Manter as condigdes de operagdo do forno (canaletas, rola-
mentos e engrenagens e alinhamento dos rolos) em perfeitas
condigdes de trabalho ajuda no aumento da vida util dos rolos
e do forno;

» Uso de suportes giratorios para os rolos retirados evitam o
choque térmico das superficies frias e evitam o empenamento
dos rolos enquanto estdo quentes.
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