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RESUMO

Porcelanas aluminosas sdo utilizadas na fabricacdo de materiais isoladores de alta
tensdo. Estas porcelanas apresentam excelentes propriedades dielétricas e
mecéanicas. Em geral as porcelanas aluminosas sdo formuladas usando caulim,
feldspato e alumina. Na literatura é encontrada uma larga faixa de composigoes para
essas porcelanas. Neste trabalho é estudada a possibilidade de usar o residuo de
rocha ornamental como uma maltéria-prima alternativa na fabricagdo de porcelana
aluminosa. Massas cerdmicas foram preparadas com até 35 % em peso de residuo
de rocha ornamental. Os corpos cerdmicos foram prensados em 50 MPa e
sinterizados em 1250 °C. A caracterizagdo dos corpos cerdmicos foi feita em ftermos
da retracdo linear, absor¢cdo de dgua, massa especifica aparente, porosidade
aparente e resisténcia a compressdo. Os resuffados mostraram que o residuo de
rocha ormamental pode substituir o material fundente natural (feldspato) na massa de
porcelana aluminosa, além de provocar alteragdes nas caracteristicas fisico-
mecénicas das pecas sinterizadas.
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INTRODUCAO

Porcelana é um produto impermeavel e translucido que se distingue de outros
produtos ceramicos, especialmente por sua vitrificacdo, transparéncia e resisténcia
mecanica. A porcelana é usada em casas, laboratérios e aplicacbes industriais. Para
uso técnico a porcelana é designada como produtos elétricos, quimicos, mecanicos,
mercadorias estruturais e térmicas (.

As porcelanas sao produzidas a partir da mistura de matérias-primas naturais
compostas de argila, quartzo, caulim e feldspatos @O caulim da plasticidade para a
mistura ceramica, o quartzo mantém a estrutura que é formada durante a queima e o
feldspato serve como fundente, formador de fase liquida .

As porcelanas triaxiais formadas por alumina, feldspato e caulim sao
denominadas de porcelanas aluminosas. Este tipo de porcelana é utilizado na



fabricacao de isoladores elétricos de alta tensao @ por possuirem propriedades
dielétricas adequadas e propriedades mecéanicas superiores as porcelanas que
utilizam o quartzo.

Neste trabalho foi usado um residuo de rocha ornamental em substituicao do
feldspato sddico na formulacdo de uma massa cerdmica para fabricacdo de
porcelana elétrica aluminosa. Ressalta-se a importancia do uso do residuo em

virtude da crescente conscientizacdo ambiental da sociedade moderna.
MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas as seguintes matérias-primas: caulim, argila
plastica, feldspato sédico, alumina-a e residuo de rocha ornamental. O caulim,
feldspato sédico e alumina sado matérias-primas comerciais. A argila plastica é
proveniente da regido de campos dos Goytacazes-RJ. O residuo de rocha
ornamental, que daqui por diante sera denominado de RRO, é proveniente do
processo de serragem e beneficiamento de rochas ornamentais na regido de Santo
Anténio de Padua-RJ. A Tabela 1 apresenta as composi¢cdes das formulagdes
estudadas neste trabalho. O residuo de rocha ornamental foi usado em substituicao

do material fundente natural (feldspato sddico).

Tabela 1 — Composigdo das massas ceramicas (% em peso).

Massa Caulim Argila Alumina Feldspato RRO
Ceramica Plastica Saodico
A 20 25 20 35 0
B 20 25 20 25 10
C 20 25 20 15 20
D 20 25 20 5 30
E 20 25 20 0 35

As massas cerdmicas foram preparadas pelo processo via seca. A
preparagao das pegas ceramicas foi realizada por prensagem uniaxial em 50 MPa,
utilizando-se uma matriz de ago com cavidade cilindrica (¢ = 16 mm). Em seguida
as pecas foram secadas em estufa a 110 °C. As pecas secas foram sinterizadas em
1250 °C durante 1 h.



As seguintes propriedades fisico-mecanicas foram determinadas: retracao
linear, absor¢cdo de agua, massa especifica aparente, porosidade aparente e

resisténcia a compressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das medidas de retragao linear pecas cerdmicas em funcao da
incorporagdo de residuo de rocha ornamental sdo mostrados na Figura 1. De um
modo geral, observa-se que a retragdo linear de queima apresentou um aumento
significativo até 20 % em peso de residuo incorporado. A adicédo de mais residuo
provocou somente ligeiras flutuagdes nos valores de retragao linear, mesmo assim
dentro da dispersao. Isto indica que o residuo de rocha granitica utilizado quando
adicionado até 20 % em peso tende a influenciar significativamente o grau de
sinterizacdo das pegas ceramicas. As razdes para isso estdo relacionadas a
composi¢ao do residuo, que é rico em compostos fundentes tais como K;O, Na,O,
Fe,O5; e CaO.

11

10

Retracéo Linear de Queima (%)

o
| I Y YN (U U U NI NI N .

T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40

'
[&)]
o

Residuo de Rocha Ornamental (% em Peso)

Figura 1 — Retragéo linear das pegas ceramicas queimadas a 1250 °C em

fungdo do percentual de residuo de rocha ornamental.



Na Figura 2 sdo apresentados os resultados de absorgdo de agua das pecgas
ceramicas em funcao da incorporacao de residuo de rocha ornamental. Nota-se que
ocorre uma redugao muito significativa na absor¢do de agua das pegas ceramicas
para incorporacao de até 20 % em peso de residuo. Isto indica que o residuo
contribuiu para a formagdo de uma maior quantidade de fase liquida, resultando na
diminuicao da porosidade aberta das pegas ceramicas. Acima de 20 % ocorreram
apenas ligeiras diferengas nos valores de absorgdo de agua. Como mostrado na
Figura 3, a porosidade aparente apresentou um comportamento similar ao da

absorgao de agua.
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Figura 2 — Absorgéo de agua das pegas ceramicas queimadas a 1250 °C em

fungdo do percentual de residuo de rocha ornamental.
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Figura 3 - Porosidade Aparente das pegas ceramicas queimadas a 1250 °C em

fungdo do percentual de residuo de rocha ornamental.

Na Figura 4 é apresentada a influéncia do residuo de rocha ornamental
estudado sobre a massa especifica aparente das pecas ceramicas. Verifica-se que a
adicao do residuo contribui para maior densificacdo das pecas ceramicas. Isto
mostra que, para as condi¢coes estudadas, a substituicdo de até cerca de 20 % em
peso de feldspato sddico por residuo de rocha ornamental é efetivo na obtencao de
pecas ceramicas mais densas e de melhor qualidade para uso em porcelana

aluminosa.
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Figura 4 — Massa especifica aparente das pe¢as queimadas na temperatura de

1250 °C em fungéo do percentual de residuo de rocha ornamental.

Na Figura 5 é apresentado o comportamento da resisténcia a compressao das
pecas ceramicas em funcao do percentual de residuo de rocha ornamental. Pode-se
observar que, em geral, tem-se uma tendéncia de aumento da resisténcia mecanica
com a adicao do residuo. Este comportamento reflete o efeito da adicao do residuo,
que contribui para melhorar a densificacdo das pecas cerdmicas. De forma que a
resisténcia mecanica apresenta boa correlacdo com as demais propriedades fisicas

estudadas.
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Figura 5 — Resisténcia a compressao das pe¢as queimadas a 1250 °C em

fungdo do percentual de residuo de rocha ornamental.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos diversos experimentos realizados indicam que o
residuo de rocha ornamental utilizado, proveniente do municipio de Santo Anténio
de Padua — RJ, apresenta potencial para substituicdo parcial ou total do feldspato
sddico numa massa ceramica para fabricacao de porcelana elétrica aluminosa.

O aumento gradativo do residuo na massa ceramica provocou alteragdes
significativas nas propriedades fisico-mecanicas, resultando em pegas ceramicas
mais densas e mais resistentes. De forma que o residuo de rocha granitica utilizado
pode ser considerado como um material fundente alternativo em formulagbées de

porcelanas aluminosas de alta qualidade e de baixo custo.
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ELECTRICAL PORCELAIN INCORPORATED WITH ORNAMENTAL ROCK
WASTE

ABSTRACT

Aluminous porcelains are used in the manufacture of materials of high voltage
insulators. These ceramics exhibit excellent dielectric and mechanical properties. In
general the aluminous porcelains are formulated using kaolin, feldspars and alumina.
In literature is found a wide range of compositions for these porcelains. In this work
was studied the possibility of using the ornamental rock waste as an alternative raw
material for the production of aluminous porcelain. Ceramic pastes were prepared
with up to 35 wt. % of rock ornamental waste. The ceramic pieces were pressed at
50 MPa and sintered at 1250 ° C. The characterization of the ceramic pieces was
done in terms of linear shrinkage, water absorption, apparent density, apparent
porosity and compressive strength. The results showed that the ornamental rock
waste can replace the sodic feldspar in the formulations of aluminous porcelain, and

also cause changes in physical-mechanical characteristics of the sintered pieces.
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