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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para: “PROCESSO
DE CALCINAGAO DE PO”.

Campo da Invengdo

A presente invengdo se refere ao campo da produgdo de
pigmentos ceramicos, e particularmente a um processo para a
calecinagdo de pds brutos.

Estado da Técnica

-

Conforme & conhecido, nos processos para a produgdo de
pigmentos, particularmente agueles usades no sgetor de
ceradmicos, o©os produtos brutos (geralmente misturas de
6xidos metdlicos na forma de pd) sdo calcinados.

Na técnica conhecida, a calcinagdo dos pds necessiria
pra a produgdc de pigmentos é efetuada pela colocacdo dos
pos dentro de fornos continuos ou descontinuos nos quais,
devido ds altas temperaturas, uma série de reagdes ocorre,
ag quais levam & formac¢do do pigmento requerido.

Nos processos de produgdo continua, os pds sdo
alimentados num fluxo ceontinueo para dentro dos fornos, os
quais tém uma estrutura compreendendo um conduite
cilindrico aquecido. Os pds passam através do referido
conduite c¢ilindrico do forno, sofrendo o tratamento térmico
de calcinagédo.

Os fornos wusados sdo geralmente de dois tipos:

“rotativo”, chamades degsa forma porgque eles giram ao redor
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de um eixo longitudinal inclinando-se em relagdo ao
horizontal, ou “*fixo”, com um eixo vertical.

0Os fornos fixos de eixo vertical, os quais gdo um
desenvolvimento muito recente e, particularmente, foram
descritog na patente italiana 01310183, tém uma clmara de
aquecimento contendo um conduite cilindrico posicionado
verticalmente no qual o8 pds caem por gravidade numa
velocidade que pode ser determinada pelo ajuste da largura
da geg¢do de saida do forno, a qual estd posicionada no
fundo do forno ou através de uma rosca transmissora com
velocidade ajustdvel. O0Os pds sdo aquecidos conforme
necessdrio através de dispositivos de aquecimento (a gas,
elétricos, etc.} dispostos externamente em relacdo ao
referido conduite cilindrico deslizante.

Em relagdo aos fornos continuos tradicionais, nos
quais os pds correm ao longe de um plano levemente
inclinade ou essgencialmente horizontal, esses fornog
verticais té&m, dentre outras, a vantagem de permitir a
produgio de pigmentos especiais os quais poderiam, de outra
forma, ser dificeis de obter e, portanto, sdc de interesse
para o uso industrial. Entretanto, eles tém um problema o
qual pode afetar seriamente o seu uso.

Durante o estigio de calcinacdo, conforme o produto

ginteriza, ele forma aglomerados de diferentes dimensdesg, o
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gque impede o seu fluxo suave e pode até mesmo causar a
completa obstrug¢do do conduite c¢ilindrico.

Para solucionar essa desvantagem, muitas solugdes
foram propostas, por exemplo, a introdug¢do de uma rosca no
conduite cilindrico deslizante ou a queimagdoc do conduite
cilindrico (mais estreito no ponto de entrada de material e
mais largo na saida), wmas nenhum deles obteve sucesso na
resolugdo do problema de modo satisfatério.

Na literatura, esgspecialmente no campo metalirgico,
muitos processos de tratamento de aquecimento mineral séo
conhecidog, nos quais o material & introduzido nos fornos,
geralmente horizontais ou inclinados, na forma de pellets
(ver, por exemplo, o documento US 6,221,127). Esse processo
& vantajoso para fundigdc, mas no campo dos pigmentog essa
solucdo nunca foi sugerida, uma vez gue para obter o
produto requerideo (isto &, o pigmento), ele sempre foi
congiderado essencial para © material a ser calcinado na
forma de pb.

Regumo da Invencao

O objetivo da presente inveng¢doc &, portanto, tornar
disponivel um processo de calcinacgdo de pd o gual permita a
exploragdo de todas as vantagens oferecidas por um forno
vertical, superando as desvantagens mencionadas acima.

Degcrigdo Detalhada da Invengdo
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Fol agora surpreendentemente descoberto gque num forno
vertical &€ possivel usar o material de partida na forma de
pellets sem afetar o resultado final (isto &, obter
pigmentos com todas as caracteristicas necessarias obtidas
com os sistemas tradicionais) e superando o8 possiveils
problemas existentes pela dificuldade de fluxo da massa
sinterizada.

Uma vantagem do método de acordo com a invengdo &€ que
ele & simples e Dbarato para implementar, n3c requer
adapta¢des particulares nas plantas e melhora a qualidade e
eficiénecia do tratamento de calcinacgéio, tornando os
materiaig com um fluxo extremamente suave dentro deo forno.

Outras caracteristicas e vantagens aparecerdo mwais
claramente a partir da descrigdo detalhada de um método
para a calcinacdo de pds ilustrado abaixo como um exemplo
ndo-restritivo.

De acordo com © processo da invengdo, os pds
anteriormente sofrem um processo de aglomeragdo para
agregar as particulas individuais de pd em estruturas com
dimensdes maiores do que as dimensdes das particulas
individuais.

O estédgio de aglomeragdc & extremamente eficaz no
aumento da capacidade de fluxo dos pds dentro do conduite

de calcinac¢do. De fato, as dimensdes maiores das estruturas
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aglomeradas reduzem a superficie de contato global presente
dentro da massa de pd, tornando-a com um fluxo mais suave.
As estruturas aglomeradas individuals, por exemplo, na
forma de esferas ou flocos, podem também ser “egpremidas”,
reduzindo o seu volume e também reduzindo a “pressdo”
dentro da massa de pd, compensando os efeitos do tratamento
térmico.

A aglomeracdo pode ser efetuada de diferentes formas
de acordo com o tipo de mistura de pd usada.

Uma dessas formas proporciona gque os pds sejam
introduzidos num receptdculo cilindrico o gqual gira em
torno de um eixo inclinade em relagdo & vertical; osg pds
g8o pulverizados com agua atomizada, enquanto o receptiaculo
gira. A umidificacdo dos pds com agua atomizada, combinada
com © movimento rotatdrio do receptédculo c¢ilindrico, faz
com que as particulas individuais se combinem f£ormando
formas esferoidais (pellets) de dimensdes variadas de
acordo com a velocidade de rotagdo do receptéculo
cilindrico & com o tempo que as particulag permanecem no
cilindro. Outra forma de obter a aglomeracdo do pd & por
compressdo.

Dessa forma, os pds comprimidos se aglomeram na forma
de flocos, as dimensdes dos quais dependem do volume dos

pds comprimidos. A aglomeracdo leva & formagdo de
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estruturas (pellets ou flocog) os quais preferivelmente tém
dimensdes de 2 a 10.000 ou mals vezes maiores do que as
dimensdes das particulas de pd individuais.

No final do estagio de aglomeracgdo, os pds sofrem um
processo de secagem o qual elimina o excesso de umidade. A
umidade excessiva poderia arriscar as vantagens da
aglomeragdo dos pds, os quais poderiam tender a
aglutinarem-se juntos, dessa maneira reduzindo
drasticamente a sua capacidade de fluxo.

Os aglomerados obtidos dessa forma (pellets ou flocos)
sdo entdo introduzidos continuamente no conduite de
calcinacdo posicionado dentro do forno. Dentro do referido
conduite, os pds sofrem o tratamento de calcinacdo com
aquecimento o gqual, para os pods usados na inddstria de
ceriamica para obter coloragfes, & atualmente efetuado numa
temperatura entre 750°C e 1400°C.

No final do tratamento, os aglomerados sdo removidos
do conduite de calcinag¢do e sdo enviados para armazenamento
ou para os estlgios subseqglentes do ciclo de produgdo.

Com o processo de acordo com a invengdo, os pds
tornam-se extremamente de fluxoc suave dentro do formno,
eliminando o© entupimento e melhorando a gqualidade e a
eficiéneia do tratamento de calcinagdo. Além disso, o

método & simples e barato de implementar e ndo necessita de
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adaptagdes particulares no forno.

Um processo para a preparagdo de pigmentos de cerlmica
usando o procegso de acordo com a invengdo €& ilustrado
abaixo.

Exemplo

50 Kg de pigmento bruto & base de zircbnio na forma de
pd s8o usados e pellets de aproximadamente 1 c¢m de difimetro
sdo formados usando um peletizador padrdo.

Os pellets gdo secos num forno a géds e, a sequir,
deixados resfriar em temperatura ambiente.

0Os pellets sdo, a segulr, carregados através de um
funil para dentro do conduite do forno e deixados cair por
gravidade.

0 conduite é mantido numa temperatura de
aproximadamente 950°C e os pellets passam através dele numa
taxa de aproximadamente 10 Kg/h.

As esferas de pigmentos sinterizadas produzidas dessa
forma estdo prontas para serem transportadas para o
depbsito para armazenamento ou para os estagios de trabalho
subsequentes.

Nenhum entupimento do conduite ou atrasos no fluxo de
gsaida dos pellets sginterizados a partir do forno ocorrem,
além disso, o pigmento tem caracteristicas semelhantes

dquelas do pigmento obtido por calcinagdoc em fornos



tradicicnais.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a calcinacgdo de pds para O preparo
de pigmentos de cerdmica, caracterizado pelo fato de
compreender o0s seguintes estdgios:

- o0s pdbds sofrem um processo de aglomeracdo para
agregar as particulas individuais de pdé em estruturas com
dimensbes mailores do que as dimensdes das particulas
individuais;

- 0s pds aglomerados sofrem um processo de secagem;

- 08 ditos aglomerados sdo introduzidos continuamente
no conduto de calcinacdo de um forno tubular vertical
continuo, onde sdo submetidos ao tratamento térmico de
calcinacdao;

— 0s aglomerados calcinados sdo coletados do forno.

2. Processo, de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o referido processo de
aglomeracao é efetuado através de um peletizador
industrial.

3. Processo, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o referido processo de
aglomeracdo ¢ efetuado por compressao.

4. Processo, de acordo com as reivindicacdes de 1 a 3,
caracterizado pelo fato de gque o forno tubular vertical

continuo é um forno rotatdrio.
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5. Processo, de acordo com as reivindicagdes de 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que o forno tubular vertical
continuo é um forno de eixo vertical fixo.

6. Processo, de acordo com as reivindicacdes de 1 a 5,
caracterizado pelo fato de que os aglomerados, pellets ou
flocos tém 1 cm de diémetro.

7. Processo, de acordo com as reivindicacdes de 1 a 6,
caracterizado pelo fato de gue a temperatura do forno
tubular vertical continuo é de 950°C.

8. Processo, de acordo com as reivindicacdes de 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o forno tubular wvertical

continuo é um forno elétrico.



Resumo da Patente de Invengdo para: “PROCESSO DE CALCINAGAO
DE PO”.

E descrito um processo para a calcinag¢fo de pds para a
producdo de pigmentos para uso em cerdmica, compreendendo a
calcinagdo dos pds anteriormente aglomerados num forno

vertical continuo.
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