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Processamento de Materiais Ceramicos
Beneficiamento de matérias-primas

Quanto mais especifica a aplicacao de um
produto ceramico e, ainda, quanto maior
0 grau de automatizacao na producao do
mesmo, maior a necessidade de
tratamento das matérias-primas (MP)
envolvidas no desenvolvimento de um
COrpo Ceramico.
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Beneficiamento envolve:

i‘ diminuicao do tamanho de particulas da

« classificacao granulométrica

- etapas de purificacao quimica e
operacoes unitarias, como:

> filtracao

~ flotagem
> lavagem
> lixiviacao
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1. Cominuicao/Moagem
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Modos de desintegracao

[Navarro, 1985/3:33?] I
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!'_ 2. Moagem
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Objetivos da Moagem

i—}?e'dﬂziv—ae—ramanho de particula

Reduzir da porosidade das particulas
= Dispersar aglomerados e agregados
= Reduzir o tamanho de particula maximo

= Aumentar a concentracao de particulas
coloidais

= Modificar o formato das particulas

= Misturar diferentes componentes
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i Moinho de Bolas

A moagem ocorre devido ao
“efeito cascata”

Velocidade Angular Critica:

o, =05-RY?

Condicao ideal:

o =(0,65-0,85)- o,
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Condicoes de Carregamento

| (moinho de bolas)
O meio de moagem ocupa cerca de 50% do volume

do moinho

v O volume de suspensao deve ser pouco maior do que
0S espacos vazios entre os elementos do meio de
moagem

v' Qutras variaveis importantes:
¢ Viscosidade da suspensao (500 - 2000 mPa s)
¢ Tamanho e geometria do meio de moagem

# Resisténcia ao desgaste do meio de moagem e do
revestimento do moinho
02/08/2016
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* Moinhos de bolas e de rolos
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s Como selecionar o equipamento de
* moagem?

= Tamanho do alimentador

= Tamanho de particulas final desejado
= Composicao do produto

= Taxa de producao desejada
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Desempenho da moagem

Particulas geradas Colisdodosmeios Impacto sobreparticulas Particulas geradas

Tempo Tempo Colisao Impacto
N J U J J 1\ J
Y Y Y Y
Eficiéncia da Frequéncia de Area de Eficiéncia do
Moagem = colisoes X Impacto X Impacto

02/08/2016 15



Frequéncia das Colisoes
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Area de Impacto

Cylinders Spheres

« Area do cilindro > Area da esfera
+ Maior no. de particulas é atingido em cada impacto
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ficiencia do Impacto

obabilidade de fratura é alta quando:
¢ a energia do impacto € elevada
¢ a resisténcia mecanica da particula € baixa

A eficiéncia de moagem diminui:

+ a medida que o tamanho de particula diminui

+Se a suspensao estiver floculada (viscosidade muito alta)
+ se o teor de solidos for muito baixo (viscosidade muito
baixa), permitindo que as particulas “escapem” da zona de
colisao.
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Influéncia da concentracao de solidos em
ﬁma suspensao defloculada de alumina
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[Reed, 1995:329]

Variacao de tamanho de particulas em
funcao do tempo
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Variacao de tamanho de particulas
m funcao do moinho

[Reed, 1995:33Q]
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Coesividade/adesividade

= Materiais pequenos e umidos sao mais
dificeis de se quebrar

= Deve-se secar o material antes da moagem
ou fazer a moagem a umido

= Para teores medios de umidade, ha poucas
chances de se obter sucesso na moagem
(ou cominuigao)
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Selecao do equipamento

-_:Eonsiderag'c”)es a respeito do material a ser

= Pontos de fusao e de escoamento

= Uma grande parte da energia adicionado &
convertida em calor e pode provocar a
fusao ou transformacoes de fase do
material

= Dureza do material a ser moido
= Flamabilidade do material
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3. Processos de separacao
Classificacao granulomeétrica

s Peneiramento

As peneiras sao classificadas de acordo
com o tamanho das aberturas, pelo
numero de malhas por polegada linear e
pelo diametro dos arames ou fios com
que sao feitas, definidas por normas
técnicas.
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>

enelras

[Reed, 1995:36ii |
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Hidrociclone

36

[Reed, 1995
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[Reed, 1995:367
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= (Classificacao por sedimentacao

#eia-se na relacao entre o diametro de
articulas e a velocidade de sedimentacao
de um pé em um determinado fluido (lei de
Stokes).

V =d? (pp-p;)9/18n,

Onde v € a velocidade de sedimentacao, d é
o diametro esférico equivalente, pp € a
densidade do po, p, € a densidade do fluido
e .62 densidade do fluido.
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Equipamentos
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i . Filtracao

A filtracao € um equipamento bastante
utilizado para separacao de particulas
do liquido de suspensao, principalmente
por ser mais barato, exigindo menor
consumo de energia do que métodos de
evaporacao
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Filtro-prensa

+
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4. Secagem

i—-—Ret—iﬁdfde agua e liquidos de

materias-primas em po ou em
aglomerados como as tortas do filtro-
prensa.

= Na maioria dos casos, a etapa de
secagem esta associada ao processo de
granulacao, caso da secagem por
atomizacao (spray-drying).
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Spray-drier

i—-—&:pa—suspenséo aquosa de particulas

(barbotina), € atomizada em pequenas
gotas que caem no interior de uma
camara sob fluxo de ar quente. Ao
secar, as gotas formam granulos
esfericos. Nesse processo, € possivel
controlar o tamanho, umidade e
densidade dos granulos e ainda,
adicionar quantidades controladas de
ligantes e lubrificante

02/08/2016

33



tomizadores

Air Disperser

% - Drying Air
.y Air Disperser
g ;/ Drying Chamber
o j 7 }—d Drying Air
Feed
'6 T ":'T““\_.\
% Pump vy y \1 \
Y Rotary Atomizer
| N—
Exhaust Air Drying Exhaust Air _ Nozzle
' Chamber s Atomizer
Cyclone Cyclone
Feed
w w w
Product Product
Co-—-current Mixed Flow

02/08/2016 34



