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GLAVERBEL e AZIENDA S.R.L.

"METODO PARA A PREPARAGAO DE ESMALTES VITREOS E MANUFACTURA DE
CORPOS ESMALTADOS"

MEMORIA DESCRITIVA

Resumo

O presente invento diz respeito a um método de prepara-
¢do de particulas de esmalte vitreo para utilizagdo na formagéo
de um corpo de esmalte vitreo, por fusdo de particulas em conjun-
to para formar o corpo.E caracterizado por pelo menos uma frita
de esmalte e pelo menos um aditivo ndo~-vitreo serem formados
dentro de uma carga de reserva granular aglomerada e serem
passados através de uma c@mara de aquecimento, na sequéncia do
que esta carga de reserva se torna pelo menos parcialmente
fundida e arredonda, e apds o due as pérolas de esmalte vitreas
redondas sdo obrigadas ou deixadas arrefecer até uma temperatura
inferior ao seu ponto de fuséo.



O presente invento refere-se a um método pétﬁ a prepa-
ragdo de particulas de esmalte vitreo para utiiizagéb na formacgdao
de um corpo esmaltado vitreo, por fusdo das particulas em conjun-
to de modo a formarem o corpo. O invento compreende um processo
para a manufactura de um tal corpo esmaltado vitreo.

A expressdo "vitreo" & utilizada aqui para significar
materiais que compreendem uma fase vitrea. Os materiais vitreos
sdo constituidos deste modo por materiais parcialmente vitrifica-
dos que também compreendem uma ou mais fases cristalinas, ben

como materiais totalmente vitrificados.

Como & do conhecimento geral, os corpos esmaltados,
tais como revestimentos, sdo aplicados a uma ampla variedade de
artigos para fins decorativos, para facilitar a limpeza, para
proteger o artigo, ou por outras razdes ou combinac¢des de razdes.
Estes artigos podem ser de natureza cerdmica, por exemplo loucgas,
faiancas, loucas da china, 1lougas vidradas ou porcelanas, ou
podem ser de natureza metédlica, por exemplo ferro fundido.
Exemplos de produtos sdo em particular tijolos, azulejos, 1lougas

sanitérias, banheiras e fogdes domésticos.

De acordo com um processo de esmaltagem classico, como
o utilizado industrialmente, o esmalte de base & escolhido pela
sua composicio, para poder conferir as propriedades apropriadas
ao esmalte vitrificado formado, em fungdo da natureza do artigo a
vitrificar. Um tal esmalte de base pode estar na forma de uma
frita individual, ou pode ser constituido por duas ou mais fritas
de base. Uma ampla variedade destas fritas de base encontram-se
comercialmente disponiveis. Estas fritas de base sdo frequente-
mente compostas para resultarem num esmalte vitrificado incolor,
e, a menos que se pretenda um esmalte incolor transparente, & uma

pratica comercial normal misturar-se a frita de base com um
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agente corante ndo vitreo e/ou com um agenfé;dé"éﬁacificagéo tal
como talco, caulino ou zircdo. Os agentes corantes e opacifican-
tes encontram-se também amplamente disponiveis comercialmente.
Na pratica comercial, uma composigdo de esmalte pré-misturada
pode ser adquirida a um fornecedor de esmaltes para aplicagdo aos
artigos a esmaltar, ou a uma frita de base e aditivos. Por
exemplo, os agentes corantes para adigcdo & frita podem ser
adquiridos em separado e misturados da forma desejada. Os varios
ingredientes, que se encontram na forma de particulas moidas, sdo
misturados em conjunto nas proporgdes adequadas para formarem
gridnulos aglomerados muito frageis. A fim de se aplicar o
esmalte, os granulos aglomerados da frita mista e aditivos séo
emulsionados de modo a formarem um engobo ou uma barbotina, que &
depois aplicado ao artigo a ser esmaltado, quer como um revesti-
mento praticamente uniforme, quer na forma de um padrdo, e o

artigo & colocado num forno onde o esmalte & fundido conjuntamen-
te ao artigo.

Este processo apresenta uma série de desvantagens. E
muito dificil garantir-se a consté@ncia de aplicagdo do esmalte
com uma composig¢do uniforme durante uma etapa de produg¢do prolon-
gada. Os engobos podem ndo ser estédveis, devido & decomposigédo
dos agentes emulsionantes empregues. Os engobos sdo normalmente
aplicados aos artigos por pulverizagdo, o gque se traduz num
processo sujo e com muitos desperdicios, e necessita que proceda
4 limpeza frequente da &rea de trabalho. Além disso, o material
a deitar fora pode conter boro ou outros materiais que ndo poden
ser deitados fora sem se tomar precaugdes especiais. Igualmente,
a cozedura do esmalte necessita de uma grande gquantidade de

energia.

As particulas conhecidas podem ser aplicadas por uma
técnica a seco a um substrato, mas esta técnica também apresenta
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desvantagens. E dificil distribuir e fixariéémaltés moidos secos
sobre um substrato. Além disso, eles absorvem humidade formando
aglomerados tornando a sua distribuigdo ainda mais dificil.

E um objecto deste invento proporcionar-se um método
para a preparagdo de particulas de esmalte vitreo que permita a
eliminagdo de pelo menos algumas destas desvantagens.

De acordo com o presente invento, proporciona-se um
método de preparagdo de artigos de esmalte vitreo para utilizagdo
na formagdo de corpos esmaltados vitreos, por fusdo das particu-
las em conjunto, para constituirem um corpo, caracterizado por
pelo menos uma frita de esmalte e por pelo menos um aditivo néo
vitreo serem formados numa carga de reserva granular aglomerada e
por esta ser feita passar através de uma cdmara de aquecimento,
pelo que esta carga de reserva se torna parcialmente fundida e
arredondada, apdés o que as pérolas esmaltadas arredondadas
resultantes sio obrigadas ou deixadas arrefecer até uma tempera-

tura inferior ao seu ponto de fus3do.

Chamamos & atencd@o que, uma vez que as fritas esmalta-
das s3o normalmente misturas de O6xidos, elas ndo possuem um ponto
de fusdo preciso. Nesta memdéria descritiva, contudo, ndés utili-
zamos a expressdo "temperatura de fusdo" e pela mesma pretendemos
significar a temperatura mais baixa & qual a fase 1liquida &
detectivel no material aquecido.

Este método de preparagdo de particulas esmaltadas tem
vdrias vantagens. Durante o arredondamento, enquanto que os
granulos da carga de reserva s&do pelo menos parcialmente fundi-
dos, a composicdo de cada grdnulo de carga de reserva torna-se
muito uniforme. Mais concretamente, se a totalidade de um

grédnulo de carga de reserva se fundir, entdo os seus
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constituintes podem-se misturar intimamente, ’mas mesmo se parte
de um grdnulo de carga da reserva ndo fundir, ele serda numa maior
ou menor extensdo digerido ou assimilado pela parte fundida do
grdnulo de reserva, para proporcionar uma pérola esmaltada muito
homogénea. Isto ndo quer dizer gque o método do invento garanta
gue vd haver necessariamente uniformidade de composicdo entre
pérolas esmaltadas diferentes, uma vez que isso depende da
maneira pela qual a carga de reserva foli preparada, mas sim que a
composigdo dentro de uma determinada pérola serid mais homogénea.
No entanto, isto promove a reprodutibilidade da composicdo de

revestimento de esmalte durante o curso de uma etapa de produgdo
de esmaltagem.

A carga de reserva pode conter uma frita de esmalte
individual, ou pode conter uma mistura de duas ou mais fritas
diferentes, a fim de conferir algumas propriedades, ou combinagdo
de propriedades, desejadas em particular &s pérolas esmaltadas

vitreas e/ou ao revestimento esmaltado resultante final.

A carga de reserva & facilmente preparada a partir de
uma mistura de uma ou mais fritas e de outras matérias-primas,
tais como 6xidos, silicatos e alumino-silicatos. A mistura pode
duplicar a composigdo de um esmalte conhecido com propriedades
fisico-quimicas e estéticas desejadas em particular. A mistura é
moida na medida do desejado, por exemplo sob condigdes himidas
num moinho de bolas. A moagem das particulas de mistura tende em
dltima andlise a promover a homogeneidade da composigdo nas
pérolas vitreas de esmalte que se encontram em formagdo. 0
resultado da moagem himida & uma suspensdo dos ingredientes de
esmalte. Pode-se adicionar um ligante & suspensdo, conforme serd
referido mais & frente nesta memdéria descritiva, e aquele poderéa
ser pulverizado a seco, no sentido de se obter uma carga de

reserva granular seca para alimentagdo & camara de aquecimento,
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para formagdo das pérolas de esmalte vitreas. A camara de
aquecimento pode constituir parte de um forno de esferificacdo do
tipo conhecido para utilizagdo na manufactura das micropérolas de

vidro.

E realmente muito surpreendente que o invento permita a
formagdao de pérolas esmaltadas arredondadas com uma composigdo
quase totalmente homogénea, porque seria de esperar que os graos
da carga de reserva, dque normalmente deveriam estar apenas
ligados entre eles segundo uma ligagdo fraca, se separassem
durante este aquecimento, devido, pelo menos em parte, as dife-
rencas potencialmente muito grandes entre os coeficientes de

expansdo térmica dos ingredientes vitreos e ndo-vitreos.

Além disso, o método permite a regularizacgdo da dimen-
sdo, bem como efectuar a regularizagdo da forma das pérolas de
esmalte que serdo aplicadas ao artigo a esmaltar. Isto tem o
efeito, para um esmalte de uma determinada composigdo, de permi-
tir a obtengdo de um revestimento esmaltado com uma superficie
mais suave, a temperaturas mais baixas e/ou com tempos de aqueci-
mento mais curtos, poupando deste modo energia na etapa de
cozedura do esmalte. Igualmente, as condig¢des dentro da camara
de aquecimento podem ser controladas de maneira que a extenséo
desejada de vitrificagdo da carga de reserva tenha lugar durante
a esferificagio. O aquecimento na cédmara de aquecimento deve ser
controlado de modo a proporcionar uma fase cristalina nas pérolas
de esmalte, por exemplo para se obter um determinado efeito
estético desejado. Isto constiti wuma vantagem em determinados
casos uma vez gue alguns efeitos estéticos ndo podem ser obtidos
sem a presenca de uma fase de vitrificagdo imcompleta. Por
exemplo, ndo & dificil estabelecer por meio de experiéncias o
grau de aquecimento que proporcionard pérolas com uma superficie
vitrea que abranja as partes centrais das pérolas parcialmente



cristalinas. Este resultado ndo pde serrsobtidb se todos os
materiais de partida forem misturados num forno de fundicdo onde
sdo preparadas as fritas. Alternativamente, este aquecimento pode
ser controlado de tal modo dque as reacgdes endotérmicas, tais
como as de vitrificac¢do, que devem ocorrer entre os constituintes
de esmalte, se déem durante a etapa de arredondamento, em vez de
durante a cozedura do esmalte, depois deste ter sido aplicado na

~

forma de revestimento. Isto poupa também energia a etapa de
cozedura e permite uma poupang¢a de energia total consideravel,
porque, na etapa de arredondamento, & apenas necessadrio agquecer
as pérolas de esmalte e ndo o artigo ao qual o esmalte seja
aplicado como revestimento, pelo que'a cozedura do revestimento
de esmalte pode ser efectuada a baixas temperaturas. Um elevado
grau de vitrificagdo das pérolas tende também a promover a
homogeneidade da composigdo dentro de cada pérola, e em algumas
circunsténcias, isto pode dar ao esmalte um maior poder de

cobrimento.

Uma vantagem adicional da preparagcdo de pérolas de
esmalte de uma maneira de acordo com o invento reside em que,
devido ao facto da sua dimensio e forma puderem ser facilmente
regularizadas, estas pérolas adaptam-se de uma melhor forma a ser
aplicadas a um artigo por varias técnicas. A pulverizagdo de um
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engobo ou barbotina que contém estas pérolas & simplificada. A
aplicag8o serigrafica destas pérolas & simples. Além do mais,
pode-se empregar uma técnica de pulverizagdo electrostéatica,
devido ao facto das pérolas de esmalte resultantes serem redondas
e ndo fréageis. A utilizacio de wuma técnica de pulverizagdo
electrostadtica tem a vantagem de evitar a sujidade correspondente
a4 utilizagdo de um engobo ou barbotina, e também permite a
poupanca de quantidades considerdveis de tempo e/ou energia que
seria necessdria para a evaporagdo do meio de suspensdo de um tal

engobo, na altura em que o revestimento comega a ficar cozido.



Uma outra vantagem da adopgéovsdbrrpfesente invento
consiste no facto do mesmo produzir um produto mais seguro.
Determinou-se que as fritas comercialmente disponiveis sio
constituidas por esmalte moido. A menos que utilizem etapas de
filtragem especiais, estas fritas de esmalte moidas conterao
inevitavelmente pdé fino e cortante, em especial particulas com
uma gama de dimensdes de cerca de 0,5 uma 5 pum. Muitos dos
aditivos em vista, tais como pigmentos e agentes de opacificacgio,
podem ser dimensionados de maneira similar. Estas particulas
podem ser perigosas se inaladas. Elas s&o suficientemente
pequenas para entrar nos pulmdes, mas suficientemente grandes
para resistir a respectiva remogdo. Devido & natureza do proces-
so de arredondamento, estas particulas pequenas sdo fortemente
eliminadas porque tendem a fundir-se umas &s outras ou a serem

consumidas pelas particulas maiores.

Por outro lado, a adopgdo do presente invento facilita
a automagdo das etapas subsequentes de produgdo de artigos
esmaltados, porque as pérolas de esmalte produzidas tém uma
composicdo mais consistente e apresentam melhores qualidades de
manuseamento.

Nos modelos de realizagdo preferidos do invento, a
carga de reserva € passada normalmente na vertical, e de prefe-
réncia descendentemente, através da referida cédmara de aguecimen-
to. A passagem vertical da carga de reserva através da céamara
reduz o contacto com as paredes da cémara, resultando assim um
produto mais uniforme. A passagem da carga de reserva no sentido
descendente & preferida porque & mais eficiente e evita as perdas
devido & queda de uma certa quantidade de grédnulos de carga de
reserva, situag@o que ocorre no caso de uma corrente ascendente
de gases quentes, e por outro lado ndo necessita de uma corrente

gasosa muito elevada para suportar os granulos.



Vantajosamente, os gréanulos de cafga de reserva sao
feitos passar através de uma chama cuja maxima temperatura é de
pelo menos 1000°C. Isto permite o arredondamento, homogeneizacgido
e vitrificacdo eficaz dos grdnulos de carga de reserva, durante o
tempo de residéncia dos mesmos na chama.

De preferéncia, os grdnulos de carga de reserva sdo
feitos passar através de uma chama, cuja temperatura maxima
encontra-se entre 100°C e 200°C, de preferéncia entre 150°C e
200°C, acima da temperatura de fusdo da carga de reserva. Isto
promove uma boa produgdo de pérolas de esmalte arredondadas em

-

relacdo & energia consumida no aguecimento das mesmas.
Vantajosamente, a carga de reserva & pré-aquecida antes
de entrar na camara de aquecimento. Isto reduz o choque térmico
dos ingredientes da carga de reserva, gquando os Gltimos sdo
expostos a uma chama na camara de aquecimento, e reduz o risco
das particulas de carga de reserva explodirem fora da céamara,

aumentando desse modo o rendimento do processo.

De preferéncia, a carga de reserva contém um ligante.
O ligante & 1til para manter os grédnulos de carga de reserva
intactos durante a sua introdug¢do na c@mara de aquecimento, e
isso facilita o manuseamento da carga de reserva antes da sua
introdugdo. Existe uma grande gama de ligantes due podem ser
utilizados. Por exemplo, pode-se utilizar a carboximetilcelulose
como ligante. Vantajosamente, contudo, o referido 1ligante &
essencialmente constituido por um material inorgdnico que &
adaptado para ser incorporado na composigdo de esmalte. As
composig¢des adequadas incluem silicato de sddio e composigdes &
" base de boratos e fosfatos. Estes materiais s8o compativeis com
muitas composicgdes de esmalte e s&do capazes de entrar numa fase
vitrea. '
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De preferéncia, as pérolas que saiem da camara de
aquecimento sdo transferidas para um filtro adaptado para elimi-
nacdo das pérolas sobredimensionadas e/ou subdimensionadas.
Existem dimensdes de pérolas optimas para diferentes técnicas de
revestimento. Vantajosamente, para a pulverizagdo electrostéati-
ca, as pérolas de esmalte arredondadas sdo crivadas para se obter
uma fracgad com dimensOes de particula entre 40 pm e 120 pm.
Noutros modelos de realizacdo preferidos, adequados para outras
técnicas de revestimento, as pérolas de esmalte arredondadas sé&o
crivadas para se obter uma fraccdo com uma dimensdo de grdo entre
100 ym e 2 mm. Ainda noutros modelos de realizagdo preferidos,
utiliza-se uma fracgdo da dimensdo abaixo de 40 um. Estas
pequenas pérolas de esmalte sdo particularmente Gteis, no caso em
que se pretende aplicar um revestimento de esmalte com um padréo

fino.

A produgdo de pérolas de esmalte arredondadas que se
encontram dentro de uma determinada gama de dimensdo & aumentada
por garantia de que os grdnulos de carga de reserva apresentem um
limite superior de dimensdo, o qual corresponde amplamente ao
limite de dimens3o superior das pérolas de esmalte que & desejado
para as produzir, ou pelo menos, dque reside dentro da gama
desejada de dimensdes de pérolas de esmalte. E por isso preferi-
do que os granulos de carga de reserva tenham uma dimensdo maxima
que ndo exceda 2 mm, e em alguns modelos de realizacdo preferidos
do invento, que os gradnulos de carga de reserva tenham uma

dimensdo maxima que ndo exceda 120 um.

0 invento estende-se a pérolas de esmalte que £foram
arredondadas por meio de um método de acordo com este invento, e
o invento também abrange pérolas de esmalte vitreo que compreen-
dem particulas de material aditivo ndo vitreo mantidas numa

matriz vitrea arredondada.
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O invento também se estende a um processo de formacio
de um corpo de esmalte vitreo por fusdo destas pérolas em conjun-
to para formarem o corpo. Este processo permite uma maior
economia de produgdo e também permite uma maior suavidade no

acabamento e uniformidade da composig¢do do corpo de esmalte.

Vantajosamente, as pérolas sdo cozidas para se fundi-
rem, enquanto estdo ainda quentes devido ao arredondamento. Isto

promove ainda a economia de combustivel na etapa de cozimento.

De preferéncia, estas pérolas sdo aplicadas a um artigo
no estado seco e sdo fundidas em conjunto para formarem um
revestimento sobre o mesmo. Isto evita a necessidade de formagao
de um engobo ou de uma barbotina, e deste modo evita as desvanta-
gens da sujidade, possivel instabilidade do engobo e a necessida-
de de evaporar o meio de suspensd@o que estd associado & utiliza-

¢do de engobos.

Vantajosamente, as referidas pérolas s8o aplicadas ao
referido artigo por pulverizacdo electrostdtica. Isto & um
método muito simples e conveniente de aplicagdo de um revestimen-

to uniforme de particulas secas a um artigo.

Os modelos de realizagéo preferidos serdo agora descri-
tos apenas a titulo exemplificativo, fazendo-se referéncia ao
desenho diagramdtico anexo, o qual mostra uma fabrica adequada
para a preparacdo de pérolas de esmalte vitreo por meio de um
método de acordo com este invento.

Relativamente ao desenho, a carga de reserva granular
aglomerada, que consiste numa mistura de particulas de pelo menos
uma frita de esmalte e pelo menos um aditivo ndo vitreo, &

alimentada através de um tubo de alimentagdo (1) & extremidade
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superior de uma fornalha aguecivel (2) que esta disposta pratica-
mente na vertical. O tubo de alimentagdo (1) estd envolvido por
um tubo queimador (3) para injecgdo de combustivel gasoso na
extremidade superior da fornalha (2), de modo que os granulos da
carga de reserva se vido tornando arredondados, & medida que sio
envolvidos pela chama resultante, durante o seu trajecto descen-
dente ao longo da fornalha (2). Num exemplo especifico do
processo, a fornalha (2) tem cerca de 2,5 metros de comprimento e
o tubo queimador (3) & alimentado com uma mistura combustivel
feita de 10 partes por volume de ar e por trés partes de gas
(natural). O ar suplementar entra na fornalha (2), por exemplo,
através do tubo de alimentag¢do (1). Isto resulta no seguinte
perfil de temperaturas ao longo do centro do tubo fornalha: a 60
cm da entrada da fornalha a temperatura é de 1050°C, a 110 cm &
de 1050°C e a 180 cm & de 950°C. Este regime de temperaturas &
suficiente para fundir a maioria dos constituintes do esmalte em
causa. Mas isto ndo quer dizer que todos os constituintes do
esmalte estejam fundidos. Por exemplo, adiciona-se muitas vezes
bidéxido de =zircénio 4&s composigcdes de esmalte vitreas como
opacificante. E muito improvavel que o bidxido de zircdnio se
funda, embora parte do mesmo seja digerido pelo material em fusédo
resultante do aquecimento dos outros ingredientes a temperaturas
de fusio mais baixas. A utilizagdo de excesso de ar na mistura
combustivel também garante uma atmosfera oxidante dentro da
fornalha e isto evita que qualquer quantidade de 6xido de chumbo
(II) existente na carga de reserva seja reduzida em chumbo
metadlico.

Na base (4) da fornalha (2), as pérolas de esmalte
vitreas arredondadas entram num funil (5). A extremidade supe-
rior (6) do funil (5) pode estar aberta a atmosfera para que o ar
atmosférico seja introduzido na corrente de pérolas de esmalte

arredondadas, a fim de promover o seu arrefecimento para uma
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temperatura inferior ao ponto de fusdo do esmalte, se isso for

necessdrio, e/ou para permitir a equalizagdo de pressdes.

As pérolas de esmalte vitreas arredondadas passam do
funil (5) para uma conduta (7) e daqui, segundo o esquema ilus-
trado, para o filtro (8), donde sdo extraidas por um extractor
(9). As pérolas de esmalte arredondadas sobredimensionadas sdo
extraidas da base do filtro (8) e transportadas ao 1longo da
conduta (10) para nova moagem, aglomeragdo e reciclagem através
da fornalha (2). As pérolas de esmalte arredondadas remanescen-
tes passam para a conduta (11) e depois para um segundo filtro
(12), donde as pérolas de esmalte arredondadas subdimensionadas
sdo transportadas ao longo da conduta (13) para aglomeragdo e
reciclagem. As pérolas de esmalte arredondadas remanescentes que
estdo dentro da gama de dimensdes pretendidas sdo retiradas da
base deste segundo filtro e sé&o levadas'através de uma outra
conduta (14) para um silo (15), ou para armazenagem para utiliza-
¢do subsequente, ou, se preferido, para alimentagdo directa,
enquanto as pérolas estao ainda quentes devido & operagdo de
arredondamento, a um aplicador, por exemplo a uma pistola de
pulverizacdo electrostitica, para aplicagdo a um artigo a ser
esmaltado.

A carga de reserva alimentada ao tubo de alimentagdo
(1) € de preferéncia aquecida, uma vez que isto serve para
eliminar qualquer humidade existente, ajudando a evitar amontoa-
mentos indesejados da carga de reserva, e auxilia a reduzir o
choque térmico quando a carga de reserva entra na fornalha (2).
A produgcdo de pérolas de esmalte com a dimensdo desejada &
promovida por garantia que a carga de reserva tem também a
dimensdo adequada. Isto significa, em geral, que se deseja dque

os granulos de carga de reserva tenham uma dimensdo maxima que
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ndo seja superior & dimensdo mdxima das pérolas de esmalte a
produzir.
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Se pretendido, as paredes da fornalha (2) podem ser
arrefecidas. Isto tem as vantagens de conservar as paredes da
fornalha e de reduzir a tendéncia de os granulos aderirem 4&s
paredes durante a sua viagem descendente, ndo obstante o custo
relativo ao consumo de energia térmica suplementar. Contudo, o
ganho de produgdo pode tornar o arrefecimento mais eficiente do
ponto de vista energético. Por outro lado, o aumento de tempo de
vida da fornalha & também um factor importante a considerar.

Apresentam-se a seguir exemplos de fritas de base para
incorporagdo em pérolas de esmalte arredondadas pelo método de
acordo com o presente invento:

Mistura Frita Ex 1 Ex 2 Ex 3 Ex 4 Ex 5 Ex 6
% em peso

Bbrax 66 - 66 - 66 -
Acido bdrico - 38,5 - 38,5 - 38,5
Quartzo 34 10 34 10 34 10
Marmore - 40,9 - 40,9 - 40,9
caulino - 10,6 - 10,6 - 10,6

As fritas de esmalte respectivas sdo misturadas com
varios aditivos para constituirem cargas de reserva com as

seguintes composigdes:



Mistura de Carga Ex 1 Ex 2 Ex 3 Ex 4 EX 5 EX 6
de Reserva % peso

Frita 35,9 15,8 23,4 20 31,2 11,9
Feldspato 10,6 - ~ 23,8 5,5 32
Minio 24,7 - - - - -
Caulino 11,2 12,5 15,2 4,4 10,2 -
Marmore 11 1 8,2 6,2 7,1 5,7
Quartzo 6,6 7,8 2,6 5,4 10,9 10,9
PbO-2SiO2 - - 50,6 - 35,1 39,5
Pb0-2510, - 62,9 - 40,2 - -

Estes materiais sdo ligeiramente aglomerados para
constituirem grdnulos muito frégeis. Esta carga de reserva
granular & entdo submetida a um processo de arredondamento,
conforme descrito, para formar pérolas de esmalte grosseiramente
esferoidais. Durante este arredondamento, as pérolas de esmalte
podem também ser vitrificadas, ou vitrificadas suplementarmente,
e a distribuigdo dos varios ingredientes dentro destas pérolas
vitreas individuais torna-se mais uniforme do que a distribuicgédo
dos varios ingredientes dentro dos granulos da carga de reserva
utilizada, devido aos processos de fusdo e assimilagdo (digestdo)

gue entretanto podem ocorrer.

As composigOes das pérolas de esmalte formadas durante
a etapa de arredondamento das cargas de reserva mencionadas

anteriormente sdo as seguintes, férmulas Seger:
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Ex 1 Ex 2 Ex 3 Ex 4 Ex 5 EX 6
PbO 0,33 0,70 0,50 0,39 0,39 0,40
K,0 - - - 0,04 - . 0,20
Na,0 0,33 - 0,25 0,09 0,34 -
cao 0,34 - 0,25 0,48 0,27 0,40
Al,0, 0,31 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20
sio, 1,73 2,00 2,20 1,92 2,70 2,75
B,0, 0,53 0,40 0,40 0,44 0,61 0,30

Apresentam-se a seguir exemplos complementares de
composicdes mistas para utilizagdo como cargas de reserva, partes

em peso

Material Ex 7 Ex 8 Ex 9 Ex 10
Ca0 8,14 3,23 1,86 4,91
K,0 2,73 2,51 0,55 0,66
Na20 4,01 3,38 4,28 2,56
Fe,0, 0,22 0,13 0,15 0,17
S0, 0,21 0,55 0,27 0,38
TiO2 0,13 0,07 0,05 0,06
Al,0, 8,05 5,03 14,60 7,58
MgO 1,20 0,26 0,29 0,23
Bao 0,75 0,07 0 0
7no 6,19 4,42 2,04 2,26
PbO 0,90 30,74 28,06 37,07
20, 1,77 3,18 4,64 1,90
B203 9,45 9,84 3,68 6,32
5102 26,25 36,60 39,53 35,90

100,00 100,01 100,00 100,00

Estes materiais da carga de reserva sdo novamente
aglomerados para formarem gré&nulos. Isto pode ser facilmente

efectuado por formagdo de uma suspensdo agquosa dque & entdo



pulverizada a seco de uma maneira conhecida per se. Se desejado,
pode-se incluir um ligante no meio da suspensio para facilitar o
manuseamento destes grénulos, antes de serem arredondados da
maneira descrita anteriormente. Este ligante & convenientemente
constituido por um material inorgdnico que ficari incorporado na
composigdo esmaltada. De acordo com uma variante, o 1ligante
utilizado é silicato de sdédio hidratado. Note-se que a composi-
¢do esmaltada de muitos dos Exemplos contém silica e 6xido de

sddio.

Qualquer destas composicdes esmaltadas pode ser crivada
para proporcionar pérolas esmaltadas arredondadas vitreas com uma
dimensdo que esteja dentro de uma gama de dimensdes desejada.
Por exemplo, as pérolas produzidas podem ser crivadas de modo a
cairem praticamente todas dentro da gama de dimensdes de 40 um a
120 pm. Estas pérolas podem ser alimentadas a um silo, por
exemplo o silo (15), para alimentacdo directa de uma aparelho de
pulverizag¢do electrostédtica, para revestimento de artigos, tais
como azulejos cer@micos, d medida que os Gltimos avangcam ao longo
de uma 1linha de transporte para passagem através de um forno
tlnel para cozedura do esmalte. Neste caso, as pérolas de
esmalte podem-se manter quentes desde a respectiva etapa de
arredondamento. Como alternativa, estas pérolas podem ser
crivadas de modo que a sua dimensdo se situe entre 100 ym e 1000
ym, para mistura com um ligante, tal como amido, para constitui-
rem uma pasta para aplicac¢do a um artigo por processos serigrafi-

COoSs.



REIVINDICACOES DRI

18, - Método para a preparacdao de particulas de esmalte
vitreo para utilizagdo na formagdo de um corpo de esmalte vitreo,
por fusdo de particulas em conjunto para formar o corpo, caracte-
rizado por pelo menos uma frita de esmalte e pelo menos um
aditivo ndo-vitreo serem formados dentro de uma carga de reserva
granular aglomerada e serem passados através de uma cémara de
aquecimento, na sequéncia do que esta carga de reserva se torna
pelo menos parcialmente fundida e arredonda, e apdés o que as
pérolas de esmalte vitreas redondas sdo obrigadas ou deixadas

arrefecer até uma temperatura inferior ao seu ponto de fusdo.

23, - Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracte-
rizado por a carga de reserva ser passada de uma maneira geral,
na vertical, através da referida camara de agquecimento.

32, - Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracte-
rizado por a carga de reserva ser passada de uma maneira geral,
descendentemente na vertical, através da referida cémara de

aguecimento.

4a, - Método de acordo com gualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado por os gradnulos de carga de
reserva serem passados através de uma chama, cuja temperatura
mixima & de pelo menos 1000°C.

58, = Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado por os grdnulos de carga de
reserva serem passados através de uma chama, cuja temperatura
méxima varia entre 100°C e 200°C, de preferéncia entre 150°C e

200°C, acima da temperatura de fusdo da carga de reserva.



62. - Método de acordo com qualquer;umardés reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado por a carga de reserva ser

pré-aquecida antes de entrar an c@mara de aquecimento.

78. - Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des precedentes, caracterizado por a carga de reserva conter um

ligante.

82, - Método de acordo com a reivindicagdo 7, caracte-
rizado por o 1ligante ser constituido essencialmente por um

material inorgénico que & adaptado para ser incorporado na
composigdo de enamel.

92, - Método de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des precedentes, caracterizado por as pérolas gque saiem da
cédmara de aquecimento serem passadas para um filtro adaptado para
eliminacdo das pérolas gque estdo acima e abaixo da dimensdo
pretendida.

102, - Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracte-
rizado por as pérolas de esmalte arredondadas serem crivadas para

produzirem uma fracgdo com dimensdes entre 40 um e 120 um.

112, - Método de acordo com a reivindicag¢do 9, caracte-
rizado por as pérolas de esmalte arredondadas serem crivadas para
produzirem uma fracgdo com dimensdes entre 100 um e 2 gm.

12a, - Método de acordo com gualguer uma das reivindi-
cagbdes precedentes, caracterizado por os gradnulos de carga terem

uma dimensdo mdxima que ndo excede 2 mm.
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132, - Método de acordo com a reivindicagdo 12, carac-
terizado por os granulos de carga possuirem uma dimensido méxima
que ndo excede 120 um.

143, - Pérolas de esmalte vitreo, caracterizadas por
terem sido preparadas de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢des precedentes.

15a. ~ Pérolas de esmalte vitreo, caracterizadas por
compreenderem particulas de material aditivo ndo-vitreo suspensas
numa matriz vitrea arredondada.

162, - Processo para a manufactura de um corpo de
esmalte vitreo, caracterizado por as pérolas de esmalte vitreo de
acordo com a reivindicagdo 14 ou 15 serem fundidas em conjunto
para formarem o corpo.

172, - Processo de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado por as pérolas serem incendiadas para fundirem en
conjunto, enquanto elas estdo ainda quentes da sua operagdo de
arredondamento.

182, - Processo de acordo com a reivindicagdo 16 ou 17,
caracterizado por as referidas pérolas serem aplicadas a um
artigo no estado seco e serem fundidas em conjunto para formarem

um revestimento sobre o mesmo.

192, - Processo de acordo com a reivindicagdo 18,
caracterizado por as pérolas serem aplicadas ao referido artigo
por pulverizagdo electrostéatica.

Lisboa, 14 de Outubro de 1991
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J. PEREIRA DA CRUZ

Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR QORDON, 10-A 32
1200 LISBOA
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