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MINEROPAR

vliverais do Pa.ana S/A.
A INDGSTRIA DO VIDRO  BIBLIOTECA

1 - INTRODUCAO

Do ponto de vista fisico, o vidro pode ser definido como um 1i-
quido sub-resfriado, rigido, sem ponto de fusao definido, com
uma viscosidade suficientemente elevada para impedir a cristali-
zagao.

Do ponto de vista quimico, € o resultado da unido de 6xidos inor-
gdnicos ndo-volateis resultantes da decomposicao e da fusao de
compostos alcalinos e alcalino-terrosos, de areia e de outras

substancias, com o que se torna um produto final.

O vidro & um produto "completamente vitrificado", ou pelo menos,
um produto com um teor relativamente pequeno de material nao vi-
troso em suspensao.

2 - HISTORIA

A descoberta do vidro € muito obscura. Uma das referéncias ‘mais
antigas &€ a de mercadores fenicios que cozinhavam num vaso colo-
cado acidentalmente sobre um pedago de trona (carbonato acido
hidratado de sodio, fibroso ou macico, cinzento ou amarelado -
residuo salino) numa praia. A combinacao entre a areia e o al-
cali chamou a atencdo dos mercadores e levou & tentativa de re-
produzir o resultado.

Ja em 6000 ou 5000 A.C. os egipcios fabricavam falsas gemas de
vidro.,

O vidro de janela apareceu no ano 290 D.C.

Somente no século XV o uso do vidro de janela se tornou geral. A

chapa de vidro laminado apareceu na Franca em 1688.



02

A indQstria atual do vidro &€ um campo muito especializado onde
se empregam todas as ferramentas da ciéncia moderna e da engenha
ria na produgao, no controle e no desenvolvimento de muitos de

seus produtos.

3 - COMPOSICAO DOS VIDROS

Apesar das milhares de novas formulagoes para os vidros nos ulti
mos 30 anos, os ingredientes principais sdao a areia, a cal e a
barrilha (soda). Quaisquer outros materiais podem ser considera-
dos secundarios, embora possam provocar efeitos de grande impor-
tancia.

0 quadro abaixo ilustra a composicao quimica dos diversos tipos

de vidro:
(em percentagem)

No. 5i0, B,0, Al,0; Fe,0; As;0; CaO Mg0  Na,0 K,0 PO SO,
1 678 | .... | 44 | ....] .... | 40 23 137 | 23 |.... |10
2 694 | .... | 35 | L1 vosa | T2 e | 173

3 705 |....|19 |04 | ....1l130 | ....| 120 | 19

4 7,5 | ..o | L5 | el ol 1130 sl | 140

5 71283 .... 0,78 e 11268 | 022 | 1260

6 129 | .... 0,7 seas | 48 28 150 |

7 72680 .... 1050 007 | .... 1295 | ....| 1317 | .... 0,44
8  70-T4{ .... | £2 {009 | ... ... |10-13] .... {13-16

O 76 | ... |10 | ...} ..y 52 36 | 160 ' 06

10 7388 | 16,48 2,24 0,73 | ... cee. | 667 'Tragos'

11 742 | 04 | ....].... [ 02 @ 43 32 17,7

12 672 | .... ' 05 : 09 ceee |95 7,1 | 148

13 6904 025 ....| .on | .e.. L1207 | ..o | 595 ¢ 11,75

14 647 | 10,6 | 42 | .... | .... | 06 7.8 0,3

15 805 | 129 | 22 e 38 . 04

16 963 | 29 | 04 | ....| ... ... ... | <02 <02 :
17 703 715 | 047 | .... i 493 | ....| 1273 © 197

Fontes: Dados de Sharp, Chemical Composition of Commercial Glasses. Ind. Eng. Chem., 25, 755 (1933),
Blau, Chemical Trends. Ind. Eng. Chem., 32, 1429 (1940), e Shand, Glass Engineering Handbook, 2* ed.,
McGraw-Hill, 1958; ver o Quadro 11.3. 1. vidro egipcio, de Tebas. 1.500 a.C. (Blau); 2. vidro de janela, Pom-
péia (Blau); 3. vidro de janela, Alemanha, 1849, soprado (Blau); 4. vidros representativos de janela e de garra-
fas do séc. XIX (Sharp); 5. vidro laminado (Sharp); 6. folha de vidro de processo Fourcault, com 0,7% de BaO
(Sharp); 7. chapa polida com 0,18% de Sb,O; (Sharp); 8. vidraria de vidro de cal e soda (Shand); 9. vidro de
bulbo de lampada elétrica (Shand); 10. vidro Jena. de lampiao 4 gis (Sharp); 11. louga de cristal a cdlcio (Sharp);
12. louga de cristal a chumbo (Sharp); 13. vidro de dculos, com 0.95z de Sb,O; (Sharp); 14. vidro Jena. para
laboratério. com 10,9% ZnO, de 1911 (Sharp); 15. Pyrex para laboratério 7740 (Shand); 16. vidro de silica, a
16,96%, n.° 790 (Shand); 17. vidro de silica (silica fundida) (Shand).
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Os vidros comerciais incluem-se em geral em diversas classes:

. SILICA FUNDIDA ou SILICA VITROSA - vidro feito a alta tempera-
tura. Tem baixo coeficiente de expansao e elevado ponto de
amolecimento, o que lhe atribui resisténcia térmica. As suas

propriedades comparam-se as dos vidros especiais.

. SILICATOS ALCALINOS - vidros soluveis em agua, usado apenas co
mo solucdes. A areia e a barrilha sao simplesmente fundidas e
os produtos sao os silicatos de sdodio. A solugdo de silicato
de sb6dio & amplamente usada como adesivo de papel nas caixas
de papeldao ondulado. As espécies com maiores teores de alcalis

entram na composigcao de detergentes e encorpadores de saboes.

. VIDROS A BASE DE SODA E CAL - O vidro 3 base de sdédio e -cdlcio
tem ampla aplicacao em janelas, em armagoes transparentes e em
toda espécie de vasos. E o vidro que se fabrica em maior quan
tidade na producao de vasilhames de todas as espécies, vidros

planos e de automoveis, calices grossos e de louga de mesa.

. VIDRO DE CHUMBO - & o produto obtido a partir do 6xido de chum
bo, silica e alcalis. E de grande importancia em trabalhos 6-
ticos em vista do indice de refragao elevado e da grande dis-
persao. E utilizado na producao de bulbos de luz, nos tubos

de lampadas e em valvulas eletronicas, gracas a grande resis-

téncia elétrica do vidro.

. VIDRO DE BOROSSILICATO - vidro de O0xido de boro e silica, de
elevada resisténcia ao choque, baixo coeficiente de expansao ,
estabilidade quimica excelente e a resisténcia elétrica gran-
de. Entre as varias aplicagdes estdo as travessas de cozinha,
a vidraria de laboratorio, tubulagoes, isoladores de alta Len-

sao e anéis de vedacgao.
k]

. CERAMICA DE VIDRO - para utensilios domésticos de cozer, de

servir e de usar na geladeira indistintamente.

. VIDROS DE ALUMINA E SILICA - contém 20% ou mais de alumina e

sao destinados a temperaturas mais altas.
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. FIBRA DE VIDRO - é fabricada em vidro de borossilicato. Fode
ser fiada ou acamada e constituir isolamentos, fitas filtros
de ar e uma grande variedade de produtos como tubulacoes e li-
gantes plasticos.

. VIDROS ESPECIAIS - incluem vidros coloridos, vidros opalinos
ou transliucidos, vidro ou silica fundida ou com alto teor de
silica, vidro ceramico, vidro de seguranca (laminado ou terpe-

rado), vidro fotossensivel, vidro otico e fibra de vidro.

Vidros Colornidos - Podem ser de 3 tipos: 1. a cor & provocada pela
absorcdao de certas freqfiéncias de luz por agentes em solugdao no
vidro (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni e Cu). 2. a coloracao & prcdu-
zida por particulas coloidais precipitadas, num vidro inicialmen
te incolor, mediante tratamento térmico. e 3. a coloragdao & pro-
duzida por particulas microscopicas que podem ter coloracdao pro-
pria como os vermelhos de selénio usado nos sinais luminosos de
trafego, em globos de lanternas, etc., ou as particulas podem
ser incolores, formando-se entao os opalinos.

Vidnos Opalinos - ou translicidos, sao limpidos quando liquidos ,
mas opalescentes quando moldados. Pode ser obtido pelo ' cresci-
mento de cristais ndo metdlicos e partir de nicleos de particu-
las de prata desenvolvidas num vidro originalmente transparexate
e contendo prata. E empregado como elemento”érquitethico, para
a transmissao de comprimentos de onda e na louca de mesa.

Vidrwos de Seguranca — ou vidros laminados podem ser definidos como
uma estrutura composta constituida por duas camadas de vidro B

compreendendo uma folha intermediaria de resina de polvinilbuzi-
rol plastificada. Quando o vidro é quebrado, os fragmentos mén—
tém-se presos a pelicula intermediaria. O vidro temperado, ao
quebrar-se desintegra-se em milhares de pequenos fragmentos sem

os Bordos cortantes usuais.
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4 - MATERIAS-PRIMAS

A principal matéria-prima € a areia usada na fabricacdao dos di-
versos tipos de vidro. Os fundentes desta silica sao a barrilha,
o sulfato de sd6dio impuro, o calcario ou a cal. Além disso, ha
grande consumo de 0xido de chumbo, carbonato de potassio, sali-
tre, borax, acido boérico, tridxido de arsénio, feldspato, fluori
ta e grande variedade de 6xidos metalicos, carbonatos e  outros

sais necessarios para colorir o vidro.

-
Al

No acabamento usam-se abrasivos e acido fluoridrico.

. AREIA - Para a manufatura do vidro, a areia deve ser de quart-
ZO puro, ou quase puro. Em muitos casos éa localizacao da ja-
zida de areia que determina a localizacao da fabrica. O teor
de ferro nao deve ekcaia:a 0,45% para vidro de mesa ou a 0,015%

para o vidro o6tico, para nao influir na coloracao.

. OXIDO DE SODIO - Provém principalmente da barrilha - Na,CO,.
Podem ser utilizados também o bicarbonato de s6dio, o sulfato
de sodio e o nitrato de sddio. O nitrato de sodio ou salitre

do chile & Util para oxidar o ferro e acelerar a fusdo.

~

. CALCIO - As fontes importantes sdao o calcario e a cal da dolo-

mita calcinada que introduz MgO no banho.

. FELDSPATOS - Fonte de alumina, sao baratos, puros e fusiveis ,
e constituem-se inteiramente por O0xidos formadores de vidros.
Sao também fonte de sodio, potédssio e silica. O teor de alu-

mina serve para baixar o ponto de fusao do vidro e retardar a

desvitrificacao.

. BORAX - Ingrediente menor, fornece ao vidro o Na,0 e o acido
borico.

. SULFATO DE SODIO - E encontrado em todos os tipos de vidro. O

sulfato remove a espuma dos tanques de vidro.

. TRIOXIDO DE ARSENIO - E adicionado para facilitar a remogao de
bolhas.



06

. SUCATA DE VIDRO - Facilita a fusao e utiliza material rejeita-
do. Pode constituir uma pequena fragao da carga - 10% ou che-

gar até 80% da carga.

. BLOCOS REFRATARIOS - Foram desenvolvidos para os tanques de
vidro, os de zirconio, alumina, mulita e mulita-alumina, sin-
tetizados e os de zirconia-alumina-silica, alumina e cromo-alu

mina, eletrofundidos .

Em anexo constam especificag¢oes das matérias-primas para fabri-

-

cacao do vidro - ATBIAV/S80. S

5 — FABRICACAO E METODOS

A sequéncia tipica da fabricagao pode ser dividida nas seguintes

operacOes unitarias e conversdes quimicas:

. transporte das matérias-primas para a usina

. classificacdo de alguns materiais

. depbsito das matérias-primas

. transporte, pesagem e misturacao das matérias-primas e intro-
ducao da massa no forno )

. reacao no forno para formar o vidro T S

. queima de combustivel para assegurar a temperatura necessaria
a formacao do vidro

. economia do calor, por regeneracao ou recuperacao

. moldagem dos produtos de vidro

. acabamento dos produtos de vidro.

A realizacao destas etapas nas modernas fabricas de vidro é ca-
racterizada pelo uso de maquinaria de movimentacao dos materiais
que alimentam o equipamento de fabricag¢ao, automatico e conti-

nuo.

Os procedimentos de fabricagcao podem ser divididos em quatro fa-

ses principais:
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- fusao
conformagao ou moldagem

- recozimento e

> W N =
|

- acabamento.

FUSAO - os fornos de vidro podem ser classificados como fornos de
cadinho ou fornos-tanque.

Fornos de cadinho - com a capacidade aproximada de 2t ou menos |,

sao adotados na pequena producao de vidros especiais. Sao empre-
gados na manufatura de vidro otico, artistico e plano em chapa

fundida. Os cadinhos sdo deargila especial ou de platina.

Fornos—-tanque - os materiais sao introduzidos por uma extremidade

de um grande tanque de tijolos refratarios com a capacidade de
1400 t de vidro fundido. Os pequenos fornos-tanque sao denomina-
dos tanques diarios e suprem uma demanda de 1 a 10 t de vidro fun
dido por dia. S&do aquecidos eletricamente ou a gas. A temperatu
ra de um forno que inicia a producdo soO pode ser elevada gradati-
vamente em cada dia, de acordo com a capacidade dos refratirios
suportarem a expansdo. A temperatura de pelo menos 1.2042C € man
tida todo o tempo. O custo da fusdao é de U$6 por tonelada de vi-
dro, ou mais.

CONFORMACAO OU MOLDAGEM - pode ser & maquina ou modelondo & mao.
As maquinas para conformacao do vidro devém:éer capazes de com-
pletar o objeto em segundos, ja que o vidro transforma-se de 1li-

quido viscoso em s6lido limpido num curto espago de tempo.

Os vidros mais comuns conformados mecanicamente sao o vidro de
janela, chapa de vidro, vidro por flutuacdo, garrafas, bulbos de

lampadas e os tubos.

Vidro: de Janela - & fabricado pelos processos Fourcault e Colturn.

Utilizam uma camara de estiramento cheia de vidro proveniente de
um tanque de fusao, diferenciando-se na metade do processo e no
corte.
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Chapa de Vidro - o vidro & fundido num forno continuo grande,com

mais de 1000 t a temperatura de 15932C passando entre dois rolos
laminados resfriados a agua e que lhe da a configuracdo de uma
fita plastica que entra num forno de recozimento para depois ser
recortado em folhas. E utilizado principalmente para os vidros
de automoveis.

Vidro por Flutuacao - folha de vidro de alta qualidade. A fita

de vidro é posta a flutuar num banho de metal fundido em atmosfe
ra controlada. Na entrada da camara de flutuacdao, a temperatura
é suficientemente elevada para que o vidro seja bastante mole pa

ra flutuar. Esta técnica é denominada polimento a fogo.

Vidro Aramado e Vidro Fantasig - o0 vidro fundido escorre do for-

no e passa entre os rolos laminados metalicos em cuja superficie
foi gravado ou usinado um desenho.

Vidro Soprado - E o método mais antigo, que até o século passado

dependia somente da forca do sopro humano para formar e modelar
o vidro fundido. As demandas crescentes de vidro soprado forga-
ram ao desenvolvimento de métodos mais rapidos e mais baratos de
producao.

A maquina de fabricar garrafas € apenas uma maquina de efetuar
uma operacao de fundigcao que usa a pressao do ar para criar um
oco interno. Diversos tipos de maquinas ‘fabricam os esbogos v
que sao as garrafas parcialmente moldadas. Uma delas & a de ali
mentacdao a sucgao, adotada com algumas variagoes na fabricacao
de bulbos e de copos de parede grossa. Outra € a alimentada a
gota que foi adotada na fabricacao de toda espécie de louca pren
sada ou soprada. ' )

RECOZIMENTO - Para reduzir a tensdo é necessiario recozer todos
os objetos de vidro. O recozimento envolve 2 operagdoes: l. ma-
nutencao da massa de vidro acima de uma certa temperatura criti-
ca durante um tempo suficientemente dilatado para que as tensoes
internas sejam reduzidas gragas ao escoamento plastico. 2. res
friamento da massa até a temperatura ambiente com lentiddo sufi-
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ciente para manter a tensdao abaixo da temperatura maxima.

ACABAMENTO - Todos os tipos de vidro recozido devem sofrer algu-
mas operacoes de acabamento. Elas incluem limpeza, esmerilhamen
to, lapidacdo, despolimento, esmaltamento, graduacao e a calibra
cao. Nem todas sdo necessarias, mas uma ou mais de uma sempre &
preciso

a\
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AREA DE ATUACAO ECAPACIDADE DA INDUSTRIA AUTOMATICA DE VIDRO NO

BRASIL - (1989)
Area de atuacio/  Estado Capacidade NP de N° de N® de Grupo Pais
empresa t/dia Fornos Méquinas  Empregados controlador de origem

Embalagens

Anchieta SpP 90 2 5 200 Ricardi Brasil
Cisper SP 900 3 15 500 Owens-Braockway EUA

cv PE, BA 520 5 10 1.200 Brennand Brasil
Inovisa PE 230 3 5 425 Brennand Brasil
Nadir Figueiredo SP 110 2 6 2.200 (3) N. Figueiredo Brasil
Rimisa RJ 500 2 7 n.d. Owens-Brockway EUA
Santa Marina SP 450 4 12 5.800 (1) Saint Gobain Franga
Subrasa RS 440 2 6 (1) Saint Gobain Franga
VidroPorto SP 150 2 3 290 VidroPorto Brasil
Wheaton SP 360 4 20 1.500 (2) Wheaton EUA
Plano

Cebrace | SP 600 1 1 500 Saint Gobain Franca
Cebrace Il SP 600 1 1 500 Pilkingtons Reino Unido
Providro (*) SP 240 1 4 500 Pilkingtons Reino Unido
.Santa Marina SP 400 3 5 ()] Saint Gobain Franga
uBv SP 180 2 2 500 F. Simoes Brasil
Doméstico

Cisper RJ 40 1 2 nd. Owens-Brockway EUA
Nadir Figueiredo SP, RJ 300 4 12 3) N. Figueiredo Brasil
Santa Marina SP 110 2 4 n Saint Gobain Franga
Wheaton SP 40 2 .4 2 Wheaton EUA
Fibra Textil .

Fiberglas SP 75 3 70 500 Owens-Corning EUA
Vetrotex (**) SP _nd n.d. n.d. nd. Saint Gobain Franca
Fibra Isolante

Eucatex SpP . 5 1 nd. nd. Eucatex Brasil
Fiberglas SpP n.d. n.d. n.d. n.d. Owens-Corning EUA
Santa Marina SP 60 1 2 (1) Saint Gobain Franga
luminag3o .

GE RJ, PE 80 6 12 1.000 - GE -EUA
GTE-Sylvania SP 40 1 3 200 "~ GTE-Sylvania EUA
Philips Sp 30 4 8 500 —- Philips Holanda
Cinescépios )

Corning (*) SP 125 1 2 800 (4) Corning Inc. EUA
Philips SP 100 1 2 700 Philips Holanda
Isoladores

Eletrovidro RJ 70 1 3 500 Saint Gobain Franga
Garrafas térmicas .

M. Agostini RJ 30 2 2 800 M. Agostini Brasil
Sobral-Invicta MG 30 1 1 1.350 Sobral-Invicta Brasil
Ampolas

Vitrofarma RJ 40 4 9 1.000 Schott Glas Alemanha Oc.
Oftélmico‘

Corning SP 10 3 7 (4 Corning Inc. EUA
Laboratério

Corning __ _ SP . 12 1 (+) (4) Corning Inc. EUA

n.d. — dados ndo disponiveis. .

(+) — processo manual.

(*) — unidades que encerraram suas-a
(**) — unidade em construgao.

tividades em 1989.

(1), (2). (3), (4) — namero de empregados para todas as unidades.
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ESPECIFICACOES
DE MATERIAS PRIMAS
PARA

FABRICACOES DE
VIDRO

ATBIAV/80



MATERIA PRIMA: Ac1ipo BORICO

Qualidades: 01
Analise Quimica _
Analise CGranulometrica

3203 55,70 Hinfmo
FeZO3 0,001 Maximo
Retido Tela Tyler n® 9 zero Maximo
Retido Tela Tyler n? zero RS % Minimo

Qualidades: 01
Analise Quimica _
/Analise Granulometrica

Al,0, 97,00 Minimo
_Na,0 0,60 Maximo
SiO2 1,00 Maximo
Fe,0, 0.06 Maximo
Rétido 7 Tela Tyler n? 35 zero Maximo
Retido Tela Tyler n® 100 30,00 Maximo
Retido Tela Tyler n? 200 ’ 50,00 Minimo

4

MATERIA PRIMA: ALUMINA HIDRATADA

Qualideades: 01
An3alise Quimica
Analise Granulométrica

AIZO3 64,5 Minimo
Na,0 0,25 Maximo
Fe,0, 0,003 Miaximo
SiO2 0,03 Maximo
Retido Tela Tyler n? 35 zero Maximo
Retido Tela Tyler n? 200 15,00 Maximo

13



Qualidades: 05

Analise Quimica
‘Analise Granulométrica

AREIA A B ,1C D E
sio, : 99,5 2 99,5 2 99,4 > 99,4
AIZO3 < 0,20 ¢ 0,20f¢ 0,30 ¢ 0,40 { > 0,45
Fe203 < 0,015 ¢ 0,025 ¢ 0,06 | < 0,16 | > 0,17
Tio, b3 0,02 7| ¢ 0,02]¢ 0,12 -
P.F s 0,20 £ 0,20|s 0,20 0,40
Residuo 28+ Zero 28+ Zero 16+ Zero
Tela 100+ 80/90 [100-+ 80/90

Acumulado |Acumulado
Tyler

200+ 98 200+ 98

NQ AJ#Inimo Minimo

K2 05-ATBIAY

MATERIA PRIMA: AR SENTICO

Qualidades: 01
Analise Quimica
Anilise Granulometrica

A5203 ) 99,00 Minimo
!
Fe 0,001 Maximo
j Retido Tela Tyler n? 20 Zero Maximo
|

Retido : Tela Iyler n? 100 20,0 Maximo

14



ESPECIEICACOES DE MATERIAS RIMAS
NS 06-ATBIAY
MATERIA PRIMA: BARRILEA
Qualidades: 03
Anilise Quimica
Analise Granulometrica
COHPOSICRO BARRILHA LEVE BARRILEA BARRILHA '
DENSA DENSA i
VIDREIRA METALCRGICA :
|
Na2C03 min. 98,0 b4 98,0 b 4 98,0 ;
1
- NaCl mix. 0,8 2 0,8 z 0,8 !
1
Fezo3 max. 0,012 % 0,Q12 4 0,2 !
Na,S0, max. 0,15 % 0,15 % 0,15 i
INSOLOVEIS max. 0,05 2 0,05 b4 0,08
MASSA ESPECIFICA 450-550 950-1010 800-900 :
APARENTE g/lt g/lt g/lt ‘
PENEIRA RETIDO
8 (2.38 umm) NIHIL - - ;
] 14 (1.41 om) - max. 1,0 2 80 b 4
18 (1.01 mm) max. 10 T - - i
1 60 (0,25 om) = max.85,0 Z -

MATERIA PRIMA:

ESRECIEICACOES DE MATERIAS 2RINAS
N2 0I-ATBIAY
BARITINA (SULFATO DE BARIO)

Qualidades: 01

<
Analise Quimica R
Analise Granulometrica
¥in. Max.

PF 3,4

SiOz 17,2

A1203 1,2
© Ba0 54,0 65,0

.

Fe,0, 0,5

ca0 1,8

MgO 0,9

Residuo Tela Tyler n® 20 Zero

* -
Residuo Tela Tyler n?® 100 30-40Z acumulado
Residuo Tela Tyler n? 200 70-75% acumulado




Qualidades: 02
Anilise Quimica
Analise Granulometrica

'

IMATERIA PRIMA: BORAX ANIDRDO

jQualidades: 01
Analise Quimica
‘An3dlise Granulométrica

‘.

2a. Qualidade
MnO 55,0 Minimo
Fe,0, 5,0 Maximo
SiO2 8,0 Maximo
AIZO3 5,0 Maximo
BaO 5,0 Maximo
Residuo Tela Tyler n?® 65 zero
L S B .

3203 68,00 Minimo
Fezo3 0,015 Maximo
Residuo Tela Tyler n® 20 zero

Residuo Tela Tyler n? 200 ’ 75,00 Minimo

Qualidades: 01
An3lise Quimica
Analise Granulométrica

36,0 Micizmo

Residuo Tela Tyler n® 20

Zero

Residuo Tela Tyler n® 200

75,0 Miniazo
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ESPECIEICACOES DE ATERIA

Qualidades: 01
Analise Quimica
Analise Granulométrica

nn

NaBr 99,00 ' Minimo

PF 1,0 Maximo
1 =

_SOa v 0,025 Maximo
] .
' Residuo Tela Tyler n? 200 Zero

Qualidades: 064
An3dlise Quimica
Analise Granulométrica

la. 2a. 3a. 4a.
P.F. > 43,5 > 43,5 > 41,93 41,0
sio, ¢ 0,60 ¢ 1,25 < 2,40 - 2,5
|
A1,0, s 0,10 < 0,30 ¢ 0,80 0,45
Cal > 55,3 3 55,0 > 54,0 53,5
4
MgO < 0,30 < 0,50 < 0,50 1,0
i FeZO3 < 0,10 < 0,10 < 0,15 0,20
i {
: {
Residuo 9 + Zero
Tela 65 + 65
Minimo
i yher 100 + 80
; NO Minimo
|

17



Qualidades: 01
Analise Quimica
‘Analise Granulometrica

SiO2 1,00 Maximo
Fe203 0,01 Maximo
0, 0,02 Maximo
R.I. 0,50 Maximo
Mg0~ _ 2,00 Maximo
Ba0O + SrO 0,50 Maximo
Oxidos Corantes exceto Fe,0, 0,001 Maximo
(00306' Cr203, Cu, HnOz, NiO, VZOS)
Retido Tela Tyler n? 100 5,0 Maximo
Retido Tela Tyler a? 325 ~ 90,0 Minimo
" ESPECIETCACOES DE WATERIAS ERINAS 3

: N9 14-ATBIAY

MATERIA PRIMA: CARBONATO DE BARIO

Qualidades: 02

Analise Quimica

Anzlise Granulometrica 5

la. Qualidade

BaCo, 98,50 Minimo
SO3 0,40 Maximo
Fe203 0,01 Haiimo
R.I. 0,80 Maximo
Oxidos Corantes exceto Fe203 0,01 Miximo
(Cr, V, Cu, Co, Ni)
Retido Tela Tyler u? 9 25,0 Maximo
Retido ) Tela Tyler o? 100 98,0 Minimo

18



MATERIA PRIMA:

------------ CARBONATO DE CXL 0
(PRECIPITADO)
Qualidades: 01
Analise Quimica
Analise Granuloméctrica
CaC03 . 99,0 Minimo
MeCo, 0,2  Miximo
§i0, 0,1 Maximo
F22°3 0,01 Maximo
Cain0y 0,70  Miximo
Al,0, " 0,05  Miximo
Retido Tela Tyler n?Q 325 0,1 Miximo
ESPECIEICACOES DE MATERIAS ERLWAS
NS 16-ATBIAY
MATERIA PRIMA: C AR Y A O
Qualidades: 01
Analise Quimica
An3lise Granulometrica *
Minico Maximo
Mact. 26,5 " 40,5
Cinzas s 2,0 7,5
Carbono Fixo 56,0 -67,8
<
* A especificar *
ESPECIFICACOES DE MATERIAS ZIIas
N9 Li-3TBIAY
MATERIA PRIMA: COLEMANTITA
Qualidades: 01
Analise Quimica _
Analise Granulométrica
3203 30,00 Minimo
Fezo3 0,25 Maximo
Retido Tela Tyler n? 12 Zero !
« !
Retido Tela Tyler n? 100 75,00 Minimo i
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hAIN R
tainersis Jdo Pasana

L IARS

55 PRINAS
|.n'- iy oy
ATERIA PRIMA: CROM I T3 DE EERRO
Qualidades: 01 i
Analise Quimica Nva
Analise Granulometrica
CrZO3 45,0 Minimo
Retido Tela Tyler a% 35 Zero
Retido Tela Tyler n® 200 30,0 Maximo
ESPECIFICACOES DE MATERIAS ERIMAS
! N2 19-ATBIAY

‘Qualidades: 01
Analise Quimica
Anilise Granulometrica

|

i
i

DICROX

ATO D

POTASSIO

Ky0 31,50 Minimo
Retido Tela Tyler n? 20 Zero
L Retido Tela Tyler n® 200 90,00 Minimo
= ESPECIEICAGOES DE MATERIAS PRINAS
Ne 20-ATBIAV
MATERIA PRIMA: D QL OMITA L
Qualidades: 04
Analise Quimica _
An3lise Granulometrica
1
la. 2a. 3a. | ba.
1
P.F. 3 46,8 3 45,0 > 44,0 | < 43,5
sio, € 1,0 < 3,0 € 3,5 > 4,0
A1203 < 0,15 < 0,30 < 1,0 > 1,5
ca0 > 30,5 » 30,0 > 29,0 < 28,5 i
: |}
Mg0 s 21,2 > 20,5 s 19,5 | < 19,0 |
i i
Fe,04 < 0,10 3 0,10 ¢ 0,15 > 0,20
Residuo 9 + Zero 20 + Zero
Tela 65 » 65 65 » 50
Acumulado Azumulado
Tyler . Minimo Minimo
NQ

e e ot ¢



ESPECIEICAGOES DE MATERIAS BRIMAS
N2 21-ATBIAY

MATERIA PRIMA: ESCORIA DE ALTIO EQORYNO

nglidadesi 01

Analise Quimica

Analise Granulometrica

Mini-o Maximo

5i0, 32,0 38,0
A1,04 10,9 16,0
ca0 36,90 42,0
MgO 3,0 14,0
Nazo 0,4 0,9
K,0 0,5 1,0
MnO 0, 1,5
F2203 0,2 0,4
TiO2 0,3 0,5
503 0,1 0,3
s R 1,0 1,5
Retido Tela Tyler n? 9 Zero
Retido Tela Tyler n? 16 2,0
Retido - Tela Tyler n? 200 *70,0

Qualidades: 01
Analise Quimica

Analise Granulometrica *

T~
'Fe203 - 0,27 Z
51203 21,80 b4
MnO, 0,05 b4
Ka,0 0,55 2
XZO 0,29 b4
Li,o0 5,76 z
sio, 71,37 2(p/#)
x* A Especificar
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[}
> o

Qualidades: 04
Anilise Quimica
,Anilise Granulometrica

la. 2a. Ja. ba.
P.F s 1,0 s 1,0 < 1,50
5i0, 64,5/65,5 s 67,0 < 70,0 > 70,5
Alzo3 19,0/20,0 : 17,5 2 15,0 < 14,5
Cao 0,04
MgO .. Tragos |
KZO 11,0/12,6 2 13,5 > 12,0 < 11,5
\ 1 1
1 * i3 *
Na20 2,5/3,5
Fezo3 < 0,10 s 0510 < 0,30 > 0,35
Residuo 16 + Zero
Tela 20 + 22 .
Maximo .
Tyler
140 +70/80%
NO Acumulado

.

Qualidades: 01
Analise Quimica
'An3lise Granulomécrica

NazSiF6 99,0 Minimo
Retido Tela Tyler n? 35 Zero h

i .
Retido _ ‘Tela Tyler n® 200 60,0 Miximo

Qualidades: 01
Anilise Quimica
Analise Granulometrica

205 : 55,0 Minimo

Retido Tela Tyler n? 100 8,0 Minimo

Retido Tela Tyler a9 200 70,0 Minimo




ESPECIEICAGOES DE %:IERIAS PRIN:S 25
NQ 26-AT3I:V
YATERIA PRIMA: G RAE I TE
Qualidades: 01
Anilise Quimica
Analise Granulometrica
| A % w
Minimo Maximo
Mat. 3,0 8,3
Cinzas 21,8 34,6
Carbono Fixo 59,7 ?6,1
Retido Tela Tyler n? 55 Zero -
Retido Tela Tyler n? 200 35,0
Acumulado
ESPECIEICACOES DE WATERIAS BRIMaS
Ng 27-ATBLAV
WATERIA PRIMA: HEMATITA
.Qualidades: 02
‘Apdlise Quimica
‘Anilise Granulométrica
! la. Qualidade
Fezo3 99,5 Mizizo
I
g Recido Tela Tyler a9 28 Zero
Rectido Tela Tyler n? 200 50,0 ¥izizo .
Qualidades: 02
Analise Quimica .
Analise Granulometrica
2a. Qualidade
Fezo3 90,7 Mizimo
Retido Tela Tylez n® 28 Zero
Retido Tela Tyler n? 200 50,9 Minimo
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‘Qualidades: 01
Analise Quimica
Analise Granulometrica

Nal 99,0 Minimo
KIO3 0,0005 M3aximo
Retido Tela Tyler n? 80 Zero

Retido Tela Tyler a? 100 15,0 Maximo

Acumulado

Retido Tela Tyler n? 150 55,0 .Miniwmo
- Acumulado
Retido Tela Tyler aQ 200 80,0 Maximo

Acumulado

Qualidades: 01
Analise Quimica

Anilise Granulométrica ) N
Li0, 3,2 - 3,5
sio, , | ss,0- 62,0
AIZO3 A 21,0 Maximo
FeZO3 0,1 Maximo
Cr,0, 0,01 Maximo
Moo, 0,4 Maximo
K,0 7,5 Minimo °
Rb,0 ' 3,0 Miximo
F 4,0 Minimo
Retido Tela Tyler n? 28 Zero
Retido Tela Tyler an? 150 ) 55,0 Minimo
L_Ef:ido Tela Tyler n? 200 100,0




Qualidades: 01
Analise Quimica
Anilise Granuloméetrica

PbO 99,8 Minimo
Pb 0,2 Miximo
Retido Tela Tyler n? 10 Zero
Retido Tela Tyler n? 35 43,0 Miximo
Retido Tela Tyler n® 100 92,3 ‘Minimo
" ESBECIEICACOES DE MATERIAS BRI¥AS ‘
N2 31-ATBIAV
MATERIA BRIMA: N ITRATQ DE SO0DIO
Qualidades: 01
Analise Quimica _
Analise Granulometrica
Minimo Mixizo ;
i
P.Fs 1,00 !
il
H
R:1. 0,05 |
|
i
F2203 0,01 ;
cl 0,55¢* i
NaNo, 95,0 h
Retido Tela Tyler n? 8 10,0
Qualidades: 01
Anilise Quimica
Anilise Granulométrica
FeCZOL .2 HZO Q93,5 Mizizeo
so, 0,1 Miximo

. Retido Tela Tyler n? 200 Zero
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£ss ES D WATERIAS Pilmas
33-3331aY
MATERIA PRIMA: 3 X I DO DE CERIOQ
Qualidadesi 02
Anilise Quimica B
Anilise Granulormécrica
: la. Cualidade
CaO2 > 99,95 b4
< 50 .p.m.
F2203 PP
Recrido Tela Tyler a? 200 Zero
2a. 0O:alidade - ;
CeO2 g 92,0 - 95,0 !
i i
{
| yezo3 0,15 Z !
: z
| Nd203 N 2,0
]
i Recido Tela Tyler an? 200 Zero
e e, — e
Qualidades: 01
Anilise Quimica
Anilise Granulométrica
Cu0 99,0 Minimo
Retido Tela Tyler n? 65 Zero 3 \
| Recido Tela Tyler n? 200 40 Miximo
ESEECIE
MATERIA ERIMA: 0 X
Qualidades: 02
Analise Quimica
Analise Granulométrica
la. Oualidade
NiQ 99,5 Maximo
CuO 0,01 Maximo
F2203 0,02 Maximo
50, 0,01 Maximo
Retido Tela Tyler nQ 200 Zaro
b J
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Qualidades: 02
Anilise Quimica
An3lise Granulométrica

E MATERIAS BRIMAS

2a. OQualidade
NiO 96,5 Minimo
Cuo ' 0,01 Miximo
Fezo3 . 0,02 Maximo
Retido Tela Ivrler n? 200 Zero
ESPECIFICAGOES DE WATZRIAS BRIvas
¥¢ 36-AT3IAY
MATERIA PRIMA: 0 XIDQO DE TERRAS RARAS
Qualidades: 01
Anilise Quimica
Anilise Granulometrica
ceo, ' 45,0 ¢
Pr6011 5,0 b4
Nd203 | 25,0 -
LaZOJ ] ) 23,0 o4
[l
Retido Tela Tyvler n? 200 " Zero
Qualidades: 01
iAnalise Quimica
Analise Granulometrica*
Zn0 99,0 Minimo
F2203 . 0,05 Maximo
* A Especificar
.




| ]

Qualidades: 02
Analise Quimica
Andlise Granulometrica

MATERIA PRIMA:

Qualidades: 02
Anilise Quimica

RASORITA

An3ilise Granulomatrica*

Rasorita - 55
8203 55,00 Maximo
SiO2 2,00 - Maximo
AIZO3 0,50 Maximo
Fe,0, g 0,15 Maximo
Retido Tela Tyler n? 9 Zero
| Retido Tela Tyler n? 65 0 ° Minimo
o CIEICACOES DE WATERIAS PRI¥AS

Rasorita - 46

¥a,0 21,0 2
8,0, 47,0 1
sio, 1,5 Maximo

| Fe,0, 0,07 Maximo

i
Ca0 + MgO 0,70 Maxizo

1]

* A Especificar
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ESPECIEICACOES DE WATERIAS BRIMAS
N2 39-2IBIaV

MATERIA PRIMA: SAL (CLORETO DE s00DIO)
Qualidades: 02
Analise Quimica
Analise Granulomatrica
la. Qualidade
NaCl 99,80 Minimo
[ Caso, 0,13 Maximo
i CaCl2 0,03 Maximo_
| ; L.
l MgCl, 0,01 Maximo
Nazsoa . -~ isento
f
Retido Tela Tyler n? 16 Zero
Retido Tela Tyler n? 28 30 - Maximo
! Retido L_ Tela Tyler a? 100 99 Minimo
! ES2ECIEICACOES DE MATERIAS PZivas
NQ 39/3-ATBIAY
MATERIA PSIMA: S AL (CLORETQ DE s0DIO
Qualidades: 02
Analise Quimica
Analise Granulométrica
2a. Qualidade
P.F. 3,00 Maxi=o
NaCl . . 988,00 _ Minizo
Retido Tela Tyler n? 150 : 59,00 Minize
.Qualidades: 01
Anilise Quimica
Analise Granuloméetrica
g ;
1 Se 99,2 Yinimo
]
4
‘ Fezo3 < 0,21
Retido Tela Tyler n® 200 Zers
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ESPECIFICACOES DE YAIERIAS BRIYaS
¥2 41-AT3IAv

MATERIA PRINMA: S ELENITIOQ DE ZINCO (Za Se 0y
Qualidades: 01
Analise Quimica
Anilise Granulometrica *

Se 38,0 Minimo

sa’ tragos

SOZ tragos
* A Especificar

:HATERIA PRIMA: SILICATO DE CEUMBO

‘Qualidades: 01
Analise Quimica
Analise Granulométrica *

PbO .85,0 Minimo
A1203 ) 0,3 Maximo
E‘ezo3 0,06 Maximo

* A Especificar

Qualidades: 01
Anialise Quimica
‘Anilise Granulometrica*

R.I 0,20 Maximo

Na,so, 98,3 Minimo

R203 0,08 Maximo :
I
1

NacCl 0,30 Miximo |

t,A Especificar




Qualidades: 01
Analise Quimica
Analise Granulomatrica

i
Si.O2 12,0 Maxime
AIZO3 2,5 Maxico
Ca0 1,5 Maxico
Fezo3 0,8 Maxico
.
Nazo 25,0 Miaizo
B,0, - 55,0 Minizo ’
Retido Tela Tyler n® 9 Zaro
Retido Tela Tyler n? 65 20,0 Migpizo
T ESPECIFICAGOES DE NATERI:S BRIN:
N2 45-AIBIAV .
MATERIA PRIMA: TR QN A .
‘Qualidades: 21
Anzlise Quimica _
Aniiise Granulomatrica
NaZO 5R,00 Minizo
uz -
Nazsoa 0,02 Mzxico
NaCl 0,33 Maxizo
Retido Tela Tyler n? 20 Zero
Retido . Tela Tyler n? 190 95,30
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02

Qualidades:
Analise Quimica _
Anilise Granulometrica

*

la.Qualidade - Ulex.30
30,0 1 ;
Bty

0,6 / 1,9 :
503 :
= ¥
C} 6,0 /10,0 ;
|

1,0 / 1,5
Fezo3 i
* A éspecificar :

ESPICIEICACOES DE YATERIAS ERIvas
Ng 46/4-3TBIAY
MATERIA PRINA: UL E XITA
Qualidades: 02
Analise Quimica .
Analise Granulometrrica *
2a. Qualidade - Ulex.40
B,0, 39,0/ 40,0
Nazo 7,0/ 17,5
Ca0 & 13,0
SO3 4 0,3 _ Maximo

* A Especificar
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