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Apresentam:
Uso de ligantes/plastificantes de massa e suas contribui¢cdes para a reologia,
resisténcia mecanica, reducao de espessura e ganho de produtividade
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Breve Historico:
PG Quimica / BMS



Pernambuco
Quimica

Fundada para atender o
estado de Pernambuco e toda
a regiao Nordeste do Brasil.

Fundada para atender a
industria de produtos
quimicos com transporte e
logistica.

Fundada para fornecer
especialidades quimicas para
as industrias ceramicas e
outros segmentos.

2024

Inicio das exportagdes
para paises da América
Latina e Africa do Sul.

Inicio da distribuicao das
commodities quimicas e
torna-se distribuidora
autorizada Braskem.

Aquisicdo e mudanga
para sede proépria.

Fabrica de Silicato



ABMS

EQUIPE

ESPECIALIZADA §

CONSULTORIA
TECNICA

EQUIPAMENTOS | gl
MODERNOS {2

PRECISAO, AGILIDADE, ™ =g
CONFIABILIDADE (i

OTIMIZACAO E
DESEMPENHO

DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTOS

11 Anos de Consultoria Técnica

Laboratorio proprio

Localizada em Santa Gertrudes SP ha quase 4 anos

Projeto FINEP para estudo de Reaproveitamento de
Rejeitos

Laboratorio Completo para Caracterizacao e
Desenvolvimento de Produtos e Projetos, Matérias-
primas, Massas, entre outros;

16 Milhoes de metros quadrados por meés

257,2 Mil Toneladas de Matéria — prima por més
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Ligamax”

Contextualizacao:
O caminho que um Aditivo de Massa percorre
e sua influéncia ao longo do processo



Ligamax”

Contextualizacao

Materias-primas e como o Aditivo interage com elas;
Processo de moagem e preparacao de massa/aditivacao;
Processos de prensagem e efeito na densidade aparente;
Secagem e a reacao com temperatura;

Desgaseificacao, queima e o coracao negro;

Principais ganhos.



As Materias-Primas e como os Aditivos Interagem

A Massa é um Sistema composto de diferentes Matérias-primas, Agua, Defloculante e Aditivos;

Tipologias e Formulagdes

= Via Seca
=  Porcelanato Esmaltado
=  Porcelanato Técnico

= Loucas Aditivo de Massa
Natureza Quimica
Tipos de Aditivos: Inorganicos, Organicos, Naturais e Sintéticos Tipo de Molecula
Tamanho de Cadeia
X
Particula de
Feldspato, «
Quartzo...
Particula
de Argila
2N | ® -
Ligamax




As Matérias-Primas e como os Aditivos Interagem

Argilas

— Aditivo

Feldspatos,
Quartzos,
Nao plasticos

Distribuicao do tamanho das Particulas

Residuo de Moagem da Massa

Fonte: Melchiades, F. 2012

Area Superficial

Capacidade de Troca Cationica

Ligamax® ABMS



As Matérias-Primas e como os Aditivos Interagem

Distribuicao de Tamanho de Particulas

A distribuicao de tamanho de particulas em massas ceramicas € um fator

essencial que afeta diretamente as propriedades reoldgicas, o empacotamento, a
densidade, a retracao e a resisténcia mecanica das pegas ceramicas.

599 Uniformity 1,351

Specific Surface Area 1457 m‘/kg
D [3;2] 3.92 pm
D [4;3] 14,2 pm
Dv (10) 1,53 um
Dv (50) 7,90 pm
Dv (90) 174 pm

Vaolume Density (%)

0

| T rrrr 1 T TrrTrry | | B B 1
a1 1.0 14,0 100,0

Sire Classes (um]

Quanto ‘ o tamanho da partl'cula1 € a area superficial para interagir com o aditivo

Q Ligamax®




As Matérias-Primas e como os Aditivos Interagem

Capacidade de troca cationica nas argilas:

Em materiais ceramicos, a CTC afeta principalmente aspectos
relacionados a reacao com aditivos, plasticidade, e a estabilidade da
suspensao aquosa durante o processamento.

Composicao mineraldgica da argila: Caulinita Ilita Montmorilonita

0,72 nm
1,0 nm

2. llita: CTC intermediaria (~20-40 cmolc/kg).
3. Montmorilonita (esmectitas): Alta CTC (~80-120 cmolc/kg).

Moléculas de
agua e cations

1. Caulinita: Baixa CTC (~5-15 cmolc/kg). ‘ OCTAEDROS \

OCTAEDROS

pH: A CTC tende a aumentar com o aumento do pH, pois ha mais cargas
negativas disponiveis para atrair cations.

1,2 nm

Ligamax® ABMS



Processo de Moagem e Preparacao de Massa/Aditivacao

PROCESSO VIA UMIDA

N )3 : ]
‘~‘& \’, o) A

PROCESSO VIA SECA

» Esteira transportadora de MP antes do MMC

 Silicato e aditivos

» Sistema adicional de dosagem de aditivo do MMC

» Descarga do Moinho/ Tanque de agitacao de barbotina
» Tubulacao de barbotina antes do ATM

« Spray dentro do Atomizador

Ligamax®



Processo de Moagem e Preparacao de Massa/Aditivacao

Densidade Viscosidade Viscosidade Viscosidade Residuo #230
(g/cm?3) na descarga (s) Apébs 1h (s) Ap6s 24h (s) (%)
Massa STD Porcelanato 1,700 50 58 84 3,7
Massa Porcelanato + 0,25% Ligamax 1,730 50 56 72 3,8

Resisténcia Mecanica

a Seco (Kgf/cm2) Aumento da Resisténcia

Massa STD Porcelanato 40,4 -

Massa Porcelanato + 0,25% Ligamax 55,2 37%

Ligamax® ABMS



Processo de Moagem e Preparacao de Massa/Aditivacao

Condigio Inicial Condigio Desejada
Densidade Inicial da Barbotina (g/cm3) Percentual de Sdlidos Percentual de dgua Densidade Inicial da Barbotina (gfcm3)  Percentual de Solidos Percentual de dgua
1,700 66,5 33,5 1,730 68,14 31,86
Umidade Final da massa Umidade Final da
: T % de Umidade a evaporar . T % de Umidade a evaporar
Capacidade emm® de evaporacio do ATM atomizada (%] I vapo Capacidade em m® de evaporacio do ATM massa atomizada (%) i P
9000 7 93 9000 7 493
Produgio do ATM com densidade 1,70 g/cm’ Produgdo do ATM com densidade 1,73 gfem®
Kg/dia ton/dia ton/hora Kg/dia ton/dia ton/hora
204,095,049 504,1 21,0 550.601,50 550.6 22.9
Consumo de gis do atomizador Ganho de Produgio do ATM
m!‘gai,u"har.i m’ gis/dia m’ gis més Kg/dia ton/dia ton/hora Ganho %
7337 17.608.7 457.826,1 46.506,80 46,5 19 9,2
Consumo de Gds (m’fton)
. y Redugio do Consumo de
Densidade 1,70 gfcm Densidade 1,73 gfem Gis
3.9 32,0 2,95
Economia em gis Natural Aumento de produgio *Idia ir do aumento da producio d do Atomizador
nto de 2m m a r do au o & massa omiz

m’ de gds economizados/ ton de pé produzido 2,95 W part W
Preco do m' de gis (RS) R$2,00 Tipologia Peso de 1m” (Kg) Ganho [m’ /dia)
Economia de gis em R5/ton de massa atomizada R55.90 Porcelanato Tecnsco ] 2.022,0
Economia de gis em RS/dia RS 3.249.09 Porcelanato Esmaltado 21 22146
Economia de gas em e mis R597.472.58 Semi-gres 17 27357
*miés considerando 30 dias de trabalho do ATM MOonopor o 17 2.735,7

Ligamax®




Processo de Prensagem e Efeito na Densidade Aparente

APPARENT YIELD LOW PRESSURE HIGH PRESSURE
STRENGTH REGIME REGIME

SOFT LAYER

l—- ————————— = I —————————— —4
| | |
I Bulk Density = 1 85 I I
= m’ i
Specific ;:r‘weme=gl§MPa | | Bulk Density = 2.05 glcm’ Quando a Dap varia
) o SPUcCHSEoIEGE = 9 M e de 1,85 a 1,95 g/cm3

30 - 25% do volume da
peca é porosidade

Porosity: total (P, +P+P,) 9% Porosity: total (P, +P,+P,) 62%

intergranular = P, 41% Intergranular = P, 34%

Intragranular (P w22+ P =6) 28% Intragranular (P,=22+P =5) %%

powder flowability powder flowability squeezing of granules downsizing of porosity P,,

friction of granules mechanical strength of granule  granule cave in (closure P,,) increasing porosity P,
partial closure of funnel (P.,) creation of triple joints
downsizing porosity P, fracture at granule rims
increasing porosity P,, remnant of the funnel (P.,)

& Ligamax’ ABMS



Processo de Prensagem e Efeito na Densidade Aparente

Massa STD Porcelanato

Massa Porcelanato + 0,22% Ligamax 1006

Estampo 1 Estampo 2
1070 [1970 n973| 1964 1972 1986
1,980 ‘1,951 1,969 1984 1981 1,99
1,984 1,982 1,989 1,991 1,984 1,988

DAP média Peca 1 =1,975

Ligamax”

DAP média Peca 2 = 1,982

Estampo 1 Estampo 2
2,001 2,025 2,042 2,006 2,021 2,035
2,006 2,024 2,046 2,001 2,013 2,036
2,001 2,025 2,035 2,009 2,019 2,029
DAP média Peca 1 = 2,023 DAP media Peca 2 = 2,019




Processo de Prensagem e Efeito na Densidade Aparente

Corpos de prova prensados em laboratorio. Pressdo de compactagio 320 Kgf/icm?

Massa com 2% aditivo STD Massa com 2% Ligamax

& Ligamax’ ABMS



Processo de Prensagem e Efeito na Densidade Aparente

M Espessura Normal Reducao de 15% da Espessura
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Ligamax® ABMS



Secagem e a Reacao com a Temperatura

Estagios de Secagem X Reacao do Aditivo

£ Resisténcia Mecanica x Temperatura da Peca
E}- 43
2 42 42,0
Umidade d k 41
midade do produto [%] 40 398
T $39
Uniformidade das Daps!! "@3

8

- 1,916 1,937 37,4

L )
36

35
- 1,913 - T1- Peganasaidado T2 - Pegaa 100°C T3 - Peca a 80 °C

secador a 120°C

1,947 1,916 -

@ PG Quimica
Ligamax® ABMS




Secagem e a Reacao com a Temperatura

Resisténcia Mecanica das Pecas Secas

Aumento de resisténcia mecanica pelo progressivo
relaxamento das tensdes da secagem

(Mpa)

»
»

, Queda da resisténcia mecanica em
funcdao do inicio da condensacao de
umidade sobre a peca

N

éncia mecanica

N

Resist

Tempo (h)

v

Ligamax” ABMS



Desgaseificacao e Queima

Ligamax®

Pré-aquecimento Patamar de queima

Desgaseificacao Retracao e Sinterizacao

Resfriamento

Microestrutura



Desgaseificacao e Queima

Temperatura °C

Transformacao

Ate ~ 250 °C

Entre 250 e 650 °C

Entre 400 e 600 °C

A573°C

Entre700 e 800 °C

Entre 800 e 900 °C

~1000 °C

Ate ~ 1200 °C

Eliminacao da agua livre, agua adsorvida
Eliminacao de agua de estrutura
Decomposicao da matéria organica
Transformacao de fase do quartzo
Inicio da sinterizacao de alcalis e 6xidos ferrosos
Decomposicao de carbonatos e oxidacao do carbono
Inicio da sinterizacdo de massa com CaO e FeO

Formacéao de fase vitrea com fechamento dos poros

- vapor

- CO e CO,

Ligamax”



Desgaseificacao, Queima e o Coracao Negro

Coracao Negro

* Presenca de matéria organica e ferro (redutor).
* Ma oxigenagao durante o queima;

» Falha na liberagao dos gases.

« Tamanho de grao incorreto e distribuicao de tamanho de particulas inadequada.
* Pressao ou umidade alta.

* Curva de queima inadequada para a massa e esmalte.

» Secagem incompleta;

MASSA SEM 0,3% 0,6% 0,9% ORGANOX
. ADITIVO | ORGANOX 500 | ORGANOX 500 500

Defeitos —_— MASSA SEM ADITIVO

* Inchamento das pecas;

» Deformacao Piroplastica

» Retratacao da muratura; 0,3% Organox 500

> Diminuicao do valor estético.
0,6% Organox 500
0,9% Organox 500

Ligamax® ABMS



Desgaseificacao, Queima e o Coracao Negro

Com 1% de aditivo para corrigir 0 coracao negro
Massa Sem Ligamax1006  Ligamax1006  Ligamax 1006 Massa Sem Ligamax 1006 Ligamax 1006 Ligamax 1006
Ligante (0,35%) (0,55%) (0,75%) Ligante (0,35%) (0,55%) (0,75%)

-3
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Q Ligamax®



€ Ligamax®

Desgaseificacao, Queima e o Coracao Negro




Problemas de quebra
Reducao de espessura
Possibilitar grandes formatos
Prensas defasadas

Falta de recurso mineral

Porcelanato técnico

<N X X X X X

Loucas e pecas especiais

Ligamax”

Principais Ganhos

Reducao de 10 para 8 mm de espessura

Item

Custo total de matéria-prima de massa

Custo de energia elétrica do setor de massa

Custo de atomizacao (gas natural)
Custo de secagem (gas natural)
Custo de queima (gas natural)

Embalagem

m?/pallet
Volume transportado/carreta 32 ton

Producdo m?/dia

(R$/m?)
reducao de 16%
reducao de 18%

reducao de 20%
reducao de 20%
reducao de 17%
reducao de 24%

aumento de 20%
aumento de 25%

aumento de 16%
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PG Quimica

PG Quimica LTDA

Estr. Mun. Jayme Alberto Bergstron, 810 Km 0,8

Distrito Industrial
Cordeiropolis — SP
CEP: 13492-602

Tel: +55 19 3085-0090

Email: contato@pgquimica.com.br

Site: pgquimica.com.br

sandro.rodrigues@pgquimica.com.br

+55 19 99793-8912

Obrigado!

SASPACER 22

ABMS

BMS Desenvolvimentos Ltda
Avenida 6, N° 45, Centro
Santa Gertrudes - SP
CEP: 13510 -013

Tel: +55 19 99896-8903
Email: bmslab@bmslab.com.br
Site: bmslab.com.br

maisa@bmslab.com.br
+55 48 99188-2688
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