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Resumo: O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados dos estudos
referentes ao processo de fabricacdo de blocos ceramicos realizados dentro do convénio de
cooperagado internacional CEFET/RJ — Fachhochschule de Colonia. Através de estagios
realizados na industria alema e do contato com a realidade do setor cerdmico no estado do
Rio de Janeiro, foi verificada a necessidade do desenvolvimento de um sistema de controle da
queima de combustivel aplicavel a industria fluminense, levando-se em considera¢do as
diferencas tecnologicas existentes entre as duas realidades e o contexto economico da
industria local. Este estudo mostra que a problematica do desperdicio energético, da baixa
qualidade dos produtos e das limitagoes técnicas e economicas pode ser superada através do
desenvolvimento de tecnologias adaptadas a realidade brasileira. O sistema em questdo
baseia-se no uso de um Controlador Logico Programavel para o controle dos pardametros do
processo de queima dos blocos em fornos continuos do modelo Hoffmann. Tal controle so é
possivel de ser realizado através de bases tecnologicas minimas, onde se destaca a utiliza¢do
do Gas Natural como fonte energética.

Palavras-chave: Instrumentagdo Eletronica; Desenvolvimento Tecnologico,; Sistemas de
Controle; Forno Hoffmann,; Cerdamica Vermelha.

1. INTRODUCAO

O convénio de cooperacao internacional firmado entre o CEFET/RJ e a Fachhochschule
de Colonia desenvolveu-se ao longo de trés anos — 1999, 2000 e 2001 — e gerou diversos
beneficios institucionais e pedagdgicos, conforme citado em SOUZA (2002). Dentre as
atividades, destacam-se as missdes de estudo realizadas por alunos de engenharia do
CEFET/RJ que produziram resultados consistentes no ambito da pesquisa tecnologica nas
areas de processos de fabricacao e tecnologia do produto ceramico.

Um exemplo de como esse tipo de pesquisa pode beneficiar diretamente a industria
nacional foi o desenvolvimento do software para controle de custos na industria ceramica —
“Ceramic”. O aplicativo, que foi apresentado como projeto final do curso de engenharia de
producao e defendido no segundo semestre de 2003, apresenta-se como uma ferramenta de
facil manuseio e grande utilidade para a gestdo das empresas do setor ceramista.

O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados dos estudos referentes ao
processo de fabricagdo de blocos ceramicos que convergiram para o desenvolvimento de um



sistema de controle de queima de combustivel para fornos modelo Hoffmann. O sistema
proposto utiliza um Controlador Légico Programavel para o controle dos parametros do
processo de queima dos blocos em fornos continuos do modelo Hoffmann. Tal controle so6 ¢
possivel de ser realizado através de bases tecnologicas minimas, onde se destaca a utiliza¢ao
do Gas Natural como fonte energética, amplamente disponivel em solo fluminense.

2. CENARIO TECNOLOGICO

Nos ultimos anos a industria da ceramica vermelha no Brasil vem sendo alvo de
pesquisas nos mais diversos campos de conhecimento. As demandas tecnologicas do setor
variam desde a caracterizacdo, selecdo e aprimoramento das matérias primas até o
desenvolvimento de sistemas de controle de processos.

2.1 Panorama Energético

Existe hoje uma grande preocupacgdo com o uso eficiente da energia elétrica, obviamente
como reflexo da ultima crise de abastecimento, mas durante os ultimos anos a conservacao de
energia tem sido tema de estudos envolvendo instituigdes publicas e o setor privado. Estas
iniciativas vem contribuindo para a conscientiza¢ao da importancia da utilizagdo racional dos
recursos energeticos.

O processo de fabricagcdo de produtos ceramicos depende de dois tipos tipos de energia: A
elétrica, para o funcionamento de maquinas e motores e a térmica, para a secagem € queima
dos tijolos. Segundo WITTWER (1997), estes insumos sdao responsaveis por cerca de 40 a
50% do custo total do produto. O foco de grande parte dos estudos envolvendo o setor de
ceramica vermelha tem sido a busca da reducdo deste consumo energético.

No estado do Rio de Janeiro, esta energia ¢ produzida basicamente pela queima de lenha
e 6leo BPF, gerando problemas ambientais como emissdo de poluentes e exploragdo irregular
de madeira. Segundo WAGNER (1998), 80% do consumo nas industrias ceramicas alemas
corresponde ao gas natural, que possibilita uma queima mais homogénea e produtos de
melhor qualidade. A descoberta de grandes jazidas de gés natural tem impulsionado a
utilizagdo deste combustivel no estado do Rio de Janeiro, notadamente nos setores de
transporte e residencial, mas na industria de cerdmica vermelha este aproveitamento tem sido
timido mesmo no polo ceramico de Campos dos Goytacazes, privilegiadamente localizado
com relagdo a bacia de Campos.

Nos ultimos 25 anos, as industrias de ceramica vermelha na Alemanha reduziram em
mais de 40% o total de energia necessario a secagem e queima dos tijolos e reduziram em
mais de 75% as emissdes de CO, por Kg de tijolos cozidos. Segundo KOKOT (1998), na
convengdo sobre clima e recursos naturais de Berlim realizada em 1995, foi declarado que o
objetivo da industria de ceramica vermelha na Alemanha ¢ chegar em 2005 com um consumo
especifico maximo de 390 kcal/Kg de produtos cozidos. No Brasil, este consumo ¢ até 70%
maior na produ¢do da mesma quantidade de material.

2.2 Matérias Primas

As argilas sdo sistemas complexos constituidos por substancias organicas e inorganicas
que variam de acordo com a jazida e influenciam no processo de fabricacdo e nas
caracteristicas dos produtos ceramicos. As argilas que possuem compostos hidroscépicos,
como a montmorilonita, € menor presenca de silicio sdo mais plasticas pois retém mais agua
durante a mistura e apresentam uma maior retracdo durante a secagem.

Algumas das substancias comumente encontradas nas argilas sao SiO, , AL,Os; , Fe,Os,
CaO , MgO, Na,O e K,O. Para corrigir as variagdes que a composi¢ao destas matérias-primas
estd sujeita deve-se realizar misturas de diferentes argilas, garantindo a homogeneidade



necessaria para a fabricagdo de produtos com caracteristicas semelhantes. O armazenamento
em galpoes fechados também ¢ importante pois iguala a umidade das diversas camadas da
argila.

A importancia da sele¢do e tratamento adequados da matéria-prima se d4 na medida em
que toda a tecnologia desenvolvida para o controle e melhoria dos processos (desintegragao,
mistura, laminagdo, extrusdo, secagem e queima) depende fundamentalmente da qualidade e
das caracteristicas da massa ceramica utilizada.

2.3 Sinterizacdo do Material Ceramico

A sinterizagdo ¢ a grande responsavel pelas transformagdes fisico-quimicas da argila, que
definem as caracteristicas mecanicas dos blocos ceramicos. Este processo ocorre durante a
queima dos tijolos em fornos onde se atingem temperaturas de até¢ 1000 °C, obtendo-se a
mudanga cristalografica do material. Esta mudanga confere uma resisténcia mecanica superior
ao produto final. Podemos verificar na Tabela 1 o comportamento das diversas substancias
durante o processo de queima, segundo KOKOT (1998)

Tabela 1 - Comportamento fisico-quimico dos componentes da argila durante a queima.

Fase da Queima Reacdes Defeitos possiveis

Zona de Pré-aquecimento: Combustao de substancias Rachaduras e fragmentacdes

200° a 400°C organicas, formagdo de poros e  devido a tensdes provocadas
evaporacao de agua residual da  pela emissao de vapor.
montmorilonita.

Zona de Queima: 400°C a Inversdao do Quartzo e Rachaduras e lascas.

650°C decomposicao de pirita.

Zona de Queima: 650°C a Combustao de substancias Deformacodes,manchas

750°C organicas, decomposi¢ao do superficiais e rachaduras.

calcario, combustdo de carbono
residual com conseqiiente
liberacdo de calor.

Zona de Queima: 750° a 900° Formagao e expansdo do corpo  Patamar de temperatura e

C ceramico, transformacao de fase taxa de tranferéncia térmica
cristalografica. podem alterar as
propriedades do produto.
Zona de resfriamento: 650° a Inversdo do Quarzo cristalino. Rachaduras.
500°

Zona de resfriamento: 500° a Decomposicao de Cristobalita. ~ Rachaduras.
250°

A partir destes dados, podemos constatar a extrema importincia do controle da
temperatura durante o processo de queima dos blocos cerdmicos, pois esta etapa ¢ a mais
complexa e onde existe maior incidéncia de fatores criticos para a qualidade dos produtos.

2.4 Curva de Queima

O ciclo térmico que o tijolo atravessa no forno, também ¢ conhecido como “Curva de
Queima” e fornece a taxa de trasferéncia de calor que a peca deve ser submetida em cada
instante de tempo no forno. A figura 1 mostra uma curva de queima tipica de blocos
ceramicos alemaes.
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Figura 1 - Curva de Queima tipica de cerdmica vermelha.

Cada produto ceramico possui uma curva de queima especifica, determinada
empiricamente e que deve ser respeitada dentro de limites que garantam as caracteristicas
cristalograficas desejadas.

Na Alemanha a curva de queima de um produto ceramico ¢ otimizada em laboratério
utilizando corpos cerdmicos de prova e pequenos fornos. Os principais fatores que
influenciam uma curva de queima sdo as dimensdes do bloco e sua composi¢do quimica
(mistura de argilas e agregados).

2.5 Fornos Ceramicos e Controle de Queima

Os fornos para a queima de cerdmica vermelha se dividem em dois grupos: Continuos e
intermitentes. Os fornos intermitentes mais utilizados na industria fluminense sdo: Caieira,
Chama Reversivel, Abdbada e Plataforma. Estes fornos apresentam uma concepg¢ao antiga que
se caracteriza pela necessidade de interrup¢dao da producao para carga e descarga dos tijolos
(fornada). Neles, o controle da queima ¢ feito visualmente, com base na cor que os tijolos
assumem em diferentes faixas de temperatura, procedimento que depende da experiéncia e
percepgao dos funcionarios.

Esta falta de precisdo acarreta um consumo extra de combustivel e conseqiientemente
um processo de sinterizagdo inadequado as caracteristicas do produto. No caso de blocos
estruturais, estes fatores sdo decisivos para a obtenc¢do de produtos com indices confidveis de
resisténcia a compressdo, visto que qualquer descontinuidade fisica tanto a nivel macro como
microestrutural pode gerar pontos de acimulo de tensdes mecanicas.

Os fornos continuos (Hoffmann e Tunel) sdo mais modernos e podem trabalhar por
longos periodos sem interromper a producgdo. Nestes fornos, enquanto um lote de pecas esta
chegando ao final da queima outro estd iniciando, sem descontinuidade do processo. Estes
fornos apresentam boas condigdes para o controle da temperatura e dos gases de exaustao.

Os fornos—tnel sdo os mais utilizados em todo o mundo por serem mais modernos e
eficientes. Eles sdo constituidos por camaras interligadas que reproduzem as temperaturas das
zonas de pré-aquecimento, queima e resfriamento. A zona de queima ¢ onde ocorre a
combustdo, atingindo temperaturas entre 800° e 1000°C.

Os gases da combustdo sao facilmente reaproveitados na zona de aquecimento do forno e,
dependendo do projeto, podem ser aproveitados na secagem dos tijolos, evitando assim o



consumo extra de combustivel nesta fase do processo produtivo. Este aproveitamento depende
do nivel de isolamento térmico dos vagonetes, tubulagdes e da propria estrutura do forno,
visando a menor perda possivel por condugdo e conveccdo térmica. Em geral sdo utilizadas
mantas de material isolante para cobrir as tubula¢des de ar e tijolos refratarios especiais nas
paredes internas do forno e nos vagonetes.

Os tijolos sdo conduzidos por sistemas de vagonetes sobre trilhos, ou seja, enquanto um
vagonete entra no forno carregado com tijolos crus, outro vagonete sai carregado com tijolos
cozidos.

Os fornos-tinel mais modernos utilizam o gas natural como combustivel mas no Brasil ¢
comum a utilizacao de 6leo BPF. Estes fornos funcionam seguindo o principio da “imersao na
corrente inversa de calor”, ou seja, os gases quentes da queima sdo langados ao encontro dos
tijolos, transferindo assim o calor para as pecas. A figura 2 mostra um esquema do
funcionamento de um forno-tunel:

Gases da
Queima

Entrada de ar

Chaminé

Entrada

Pré-Aquecimento Queima Resfriamento

Figura 2 - Esquema de funcionamento de um forno-tunel.

No Brasil, devido ao alto custo de implantacdo, os fornos-tinel sao mais utilizados na
industria de ceramica branca que fabrica produtos de alto valor agregado como azulejos e
loucas. Na ceramica vermelha ¢ mais comum a utilizagdo de fornos continuos do modelo
Hoffmann. Segundo WITTWER (1997), no Estado do Rio de Janeiro, este modelo de forno ¢
responsavel por cerca de 70% da produgao total de tijolos.

Os fornos Hoffmann ndo apresentam os mesmos niveis de qualidade e eficiéncia dos
fornos-tunel pois sua concepcdo inviabiliza niveis de automagdo mais sofisticados. Neste
modelo os tijolos ficam estaticos em camaras separadas e os queimadores de combustivel se
deslocam ao longo do forno, definindo as zonas de queima, aquecimento e resfriamento de
forma ciclica. A carga e descarga dos tijolos ¢ realizada manualmente nas camaras mais
afastadas e o pré-aquecimento ¢ feito através da transferéncia forcada dos gases da camara que
estd sendo queimada para as camaras a frente, conforme mostra a figura 3.
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Figura 3 - Esquema de funcionamento de um forno Hoffmann.

Devido a intensa interven¢do manual no processo caracterizada pelo empilhamento das
pecas dentro da camara e pelo fechamento das portas com camadas de tijolos e argamassa,
verificamos que os fornos Hoffmann apresentam grande limitagdo em termos de automagao
do fluxo de produgdo, sendo inclusive classificados por alguns autores como fornos semi-
continuos. No entanto estes fornos sdo largamente utilizados pela industria ceramista no
Estado do Rio de Janeiro e ndo devem portanto ser desprezados no ambito da pesquisa
tecnologica.

2.6 Automacao na Industria Alema

No que se refere a tecnologia empregada na fabricagdo, verificamos que todas as grandes
industrias alemaes automatizaram seus processos com a utilizacdo exclusiva de fornos-tnel.
As maquinas sdo interligadas por processadores que controlam o fluxo de material, evitando
desperdicios e interrup¢des na linha de producdo. O controle de qualidade ocorre desde a
matéria prima até o produto final e ndo h4d manipulagdo humana no processo. Em geral, sdo
necessarios de 6 a 7 pessoas para controlar uma producao de at¢ 500 toneladas / dia.

Cada area da planta é gerenciada por um processador que sincroniza o funcionamento das
maquinas de forma a integra-las. Os processadores recebem as informagdes necessarias
através de sensores que medem grandezas como o volume de matéria-prima processada,
temperatura em varios pontos do forno, pressdo na extrusora, altura da pilha de tijolos, etc.
Estas informagdes podem ser acompanhadas em tempo real através de monitores e painés,
facilitando a deteccdo e correcdo de eventuais falhas e a emissdo de relatdrios para o controle
de qualidade.

3. SISTEMA DE CONTROLE DE QUEIMA PARA FORNOS HOFFMANN

3.1 Motivacao



As informagdes levantadas pela equipe de ceramica do CEFET/RJ no intuito de delinear

melhorias e adaptacdes nas industrias locais indicaram a viabilidade da pesquisa

tecnologica de um sistema de controle do processo de queima que a principio pudesse ser
aplicado aos fornos Hoffmann e posteriormente ampliado para a utilizagdo em fornos-

tinel e que possuisse determinadas caracteristicas, como simplicidade de operacao e

baixo custo, facilitando uma futura implanta¢do na industria. O desenvolvimento deste

sistema foi proposto como projeto final de graduagdo em engenharia eletronica e

encontra-se em fase de testes no CEFET/RJ.

E importante ressaltar que qualquer tipo de controle torna-se inviavel sem a utilizagio de
parametros minimos em todas as fases do processo produtivo. A melhoria de qualidade da
ceramica vermelha no Brasil passa por um rigoroso controle das etapas do processo de
fabricacdo, o que pode ser realizado pois ndo depende de automacgao de alto nivel.

Em resumo, ao propor um sistema de controle de temperaturas na queima, assumimos

que a massa ceramica deve ser corretamente desintegrada, misturada e umidecida, obter

uma boa homogeneidade granulométrica na laminag¢do e ser extrudada sob pressdo
compativel com o produto desejado.

3.2 Delineamento do Sistema

O sistema em desenvolvimento baseia-se na ado¢do do gas natural como combustivel no
processo de queima. Este energético possui um maior poder calorifico e proporciona uma
queima mais homogénea e controlada em relag@o a lenha e ao 6leo BPF. O sistema tem como
principais objetivos:

* Reduzir o consumo do processo de queima;
* Diminui¢ao das perdas de produgao;

* Melhorar a qualidade do produto;

*  Melhorar a gestdo ambiental.

O baixo custo do projeto ¢ garantido pela utilizagdo de um CLP (Controlador Légico
Programavel) como elemento controlador de uma malha fechada, em que a grandeza a ser
controlada ¢ a temperatura na zona de queima do forno Hoffmann monitorada por um
termopar e tendo como atuador um conjunto de valvulas, conforme mostra a figura 4:

Queimador Zona de .
Entrada. — deGas | Queima » Saida

Gas

Temperatura

-

Sensor

Yabula | CLP

Termopar

Figura 4 — Diagrama de blocos do sistema de controle

Apesar do objetivo inicial ser o processo de queima em fornos Hoffmann, com o controle
ocorrendo apenas no setor de queima do forno, esta prevista a expansao do sistema de forma
modular para contemplar a operacdo em fornos-tiinel com queimadores estaticos em varios
setores do forno.



3.3 Elementos do Sistema

Basicamente o sistema ¢ formado pelo CLP, dois mddulos de entradas / saidas analogicas,
um termopar, um transdutor de temperatura, um conjunto de 4 queimadores e 4 valvulas
solenoides acionadas por relés, um painel de operacdo manual e um supervisoério (IHM)
rodando em um PC. A figura 5 mostra a todos os elementos do sistema de controle e suas
respectivas ligagdes.
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|TRANSDUTDRF——————<:}

SUPERVISORIOD

RELES VALVULAS SOL.

PC e ]
: s —— ] T
- CLP |,
=

v QUEIMADORES
PAINEL DE
OPERAGAQ

Figura 5 - Elementos do sistema de controle.

3.3.1 Valvulas Solenoides

As valvulas de gas NF (normalmente fechadas) sao os elementos atuadores do sistema. Sao
acionadas por relés controlados por pulsos PWM, cuja largura ¢ definida pelo CLP. Quanto
maior o tempo “Ton” do pulso, mais tempo a valvula ficard aberta deixando passar o gas para
o queimador e maior sera a transmissao de energia térmica para 0 processo.

3.3.2 Queimadores

Na industria ceramica sdo usados basicamente dois tipos de queimadores de gas: Os
queimadores de alta velocidade e os queimadores por impulso.

Os de alta velocidade possuem igni¢do elétrica propria e podem trabalhar com gas
natural, butano ou propano. A alta velocidade dos gases de combustdo garante uma
temperatura uniforme ao longo do forno e a 6tima estabilidade da chama determina uma
combustdo ampla e segura.

O sistema em questdo utiliza queimadores por impulso, pois sdo mais econdmicos que 0s
de alta velocidade. Neles a queima ¢ feita na forma de impulsos temporarios. Eles ndo
possuem igni¢do propria e portanto € necessario que a temperatura externa esteja no ponto de
ignicdo do combustivel. A figura 5 mostra um esquema simplificado de um queimador por
impulso.
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Fig 6 — Esquema de um queimador por impulso.
3.3.3 Termopar / Transdutor

Os termopares sdo os sensores de temperatura mais utilizados devido a sua robustez e
baixo custo. Sdo constituidos por dois fios de metais diferentes. Duas pontas dos fios sdo
conectadas e formam a junta de medicdo (junta quente) enquanto as outras duas formam a
junta de referéncia (junta fria).

Seu funcionamento esta baseado no efeito de Seebeck que consiste no aparecimento de
uma tensdo da ordem de milivolts entre os terminais da junta de referéncia quando a junta de
medicao ¢ submetida a uma outra temperatura.

O elemento de medicao utilizado no sistema ¢ o termopar do tipo K, que possui uma faixa
de medigao entre 0 e 1260°C, o que contempla a quase totalidade dos processos envolvendo
cerdmica vermelha, e limite de erro padrdo de + 2,2°C. Foi adotado um transdutor de
temperatura para fazer a interface do termopar com o CLP. Este equipamento faz a
compensac¢ao da temperatura de junta fria (diferenca entre a temperatura ambiente ¢ a
referéncia de 0°C) e realiza a interface entre a curva caracteristica de resposta do termopar € o
padrao 0-20mA utilizado nas entradas analogicas do CLP.

3.3.4 Controlador Logico Programavel

Sdo equipamentos destinados a execu¢do de tarefas de intertravamento, temporizagao,
contagem e operagdes matematicas, substituindo com vantagens contatores auxiliares, relés de
tempo, e contadores eletromecanicos, reduzindo o espago necessario em painéis de comando e
facilitando significativamente atividades de reprogramacao de fabrica e de manutengao.



Estes equipamentos dispdem de contadores rapidos, relogio de tempo real e interface
homem-maquina para programagao. As linguagens mais utilizadas sdo a “Ladder” (Diagrama
de Contatos) ou STL (Linha de Comandos).

O CLP a ser utilizado é o Siemens SIMATIC S7 — 200, CPU 224 com dois mddulos de
entradas analdgicas incorporados. O equipamento ¢ de baixo custo e facil manipulagdo, sendo
bastante utilizado em projetos de automacao de sistemas na industria em geral.

A principal fungdo do CLP ¢ receber as informagoes do transdutor de temperatura e
realizar os ajustes no pulso PWM das valvulas através de um modo de controle Proporcional,
Integral e Derivativo (PID) de maneira que o patamar de temperatura desejado para o processo
sofra a menor varia¢do possivel em cada instante de tempo.

3.3.5 Interface Homem-Maquina

O sotware utilizado na IHM (Interface Homem-Maquina) do sistema € o Elipse SCADA
que ¢ um software de supervisdo de grande versatilidade, possuindo diversos recursos que
agilizam a tarefa de desenvolvimento de aplica¢des. Permite a monitoragdo de varidveis em
tempo real, através de graficos e objetos que estdo relacionados com as varidveis fisicas de
campo.

A THM ¢ utilizada para a supervisao remota do processo de queima e ¢ composta das

seguintes telas:

Tela de Login: Acesso ao sistema;

Tela Principal: Acompanhamento do processo de queima;

Tela de Diagrama do Processo: Informagdes diversas;

Tela de Relatorios/Tendéncias: Para gerar relatorios;

Tela de Alarme: Informa sobre situa¢des indesejadas ou de risco.

Nk W=

3.3.6 Painel de Operaciao Manual

A operagdao manual do sistema ¢ realizada através de um painel de comandos, onde o
operador pode visualizar a temperatura do processo em um display digital e ajustar os tempos
de abertura e fechamento das valvulas através de potencidmetros.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos da equipe do CEFET/RJ apontam um grande distanciamento tecnoldgico entre
as industrias alemd e fluminense que impacta diretamente nos indices de qualidade,
produtividade e eficiéncia energética. No entanto, as peculiaridades do mercado de construcao
civil no Brasil, bem como as diferencas econdmicas e até culturais dos paises estudados
inviabilizam a simples transferéncia de tecnologias sem adaptagdes para a nossa realidade.

Por outro lado, temos um cenario favoravel ao desenvolvimento e implantacdo de
tecnologias aproveitando a base ja instalada, recursos e conhecimentos disponiveis no pais.
Neste sentido, verificamos que o comprometimento com o desenvolvimento sustentavel
através da utilizagdo de matérias-primas e combustiveis de melhor qualidade e desempenho
torna-se um fator indispensavel, bem como parcerias entre 6rgaos governamentais, industria,
universidades e institutos de fomento, visando ndo simplesmente a melhoria da qualidade dos
produtos, mas criar condi¢des para uma evolu¢do dos conceitos de fabricacdo ceramica e de
sua utilizagdo na construcao civil, abrindo espaco para a adogao de sistemas de construcao
modernos baseados em ceramica estrutural.
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INTERNATIONAL COOPERATION AND TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENT: CONTROL OF THE BURNING
PROCESS IN HOFFMANN CERAMIC OVENS

Abstract: This paper presents the studies results of the ceramic bricks production process
inside of the agreement of international cooperation CEFET/RJ - Fachhochschule of
Cologne. The work experiences in the German industry and the contact with the reality of the
ceramic industry in the state of Rio de Janeiro shows the need of the development of a
burning process control system applicable to the national industry, being taken into account
the existent technological differences between the two realities and the economical context of
the local industry. This study shows that the problem of the energy waste, the low quality of
the products and the technical and economical limitations can be overcome through the
development of technologies adapted to the local reality. The system in subject is based on the
use of a Programmable Logical Controller for the burning process parameters control in
Hoffmann ovens and the natural gas as energy source.

Key-words: Electronic instrumentation; Technological development; Systems of Control;
Hoffmann Oven,; Ceramic Bricks.



