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1. INFORMAGOES SOBRE A INDUSTRIA

1.1 - NOME

CPC - Companhia Petroquimica Camagari.

1.2 - PRODUTOS SINTERIZADOS

1.2.1 - EDC - Produzido a partir do etileno, oxigéenio

acido cloridrico.
1.2.2 - MVC - Produzido da pirolise e destilagao do EDC.

1.2.3 - PVC - Obtido da polimerizagao do MVC.

1.3 = PROCESS0O UTILIZADO

1.3.1 - Polimerizacao em suspensao.

1.4 - SETORES DE PRODUCAO

1.4.1 - UNIDADE DE MVC - UMVC

EDC
L #
B T ———nvce
B e — | mve ]
HC1 ——f—
I I EDC ] _1 Hy0
HCl

1.4.2 - UNIDADE DE PVC - UPVC
A.D lA.G&MVCL

l ' MVC
INICIADOR “ ___J

PRODUTOS POLIMERIZAGAO
_QUINMICOS,, IS——

G

PRODUTOS NAO
REAGIDOS
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1.4.3 - DIVISOES DE CONTROLE DE QUALIDADE, PESQUISA E DE

SENVOLVIMENTO

1.4.3.1 - DIPEQ (divisao de pesquisa) - Compreen-
de a planta piloto, que e destinada a
pesquisas e desenvolvimento de novas

resinas.

1.4.3.2 - DIANP (divisao de analises e processa -
mento) - Responsavel pelos estudos, pes
quisas e desenvolvimento de novas apli-
cagoes para o PVC, como tambem destina

da a apoio e assistencia tecnica.

1:4.3.3

DILAB (divisao de laboratdorios) - Encar
regada das analises de rotina para con

trole de qualidade do PVC.

2. A RESINA

0 PVC e uma resina homopolimerica (constituida de
uma Unica especie de monomero) de cloreto de polivinila, e faz par

te dos termoplasticos "vinilicos".

Apresenta-se sob a forma de um po branco, finamen
te dividido e inodoro. Nao possui um ponto de fusao definido, ma s
o ponto de fusao que progride com o aumento da temperatura. Para
PVC nao plastificado, a temperatura para seu processamento e normal
mente acima de 160°C e depende do peso molecular, da formagao e do

processo de transformacgao.
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Possui as seguintes caracteristicas:

- ALTA ESTABILIDADE TERMICA - Devido ao sistema
de leito fluidizado para secagem da resina a
baixa temperatura, o PVC apresenta excepcional
estabilidade termica, oferecendo ao processador

as seguintes vantagens:

- Maior Indice de produtividade;

- Melhores propriedades fisicas;

- Reprocessamento sem alteragao sensivel da cor
inicial;

- Melhor transparenciaj;

- Maxima durabilidade do produto manufaturado.

- MAIOR VELOCIDADE DE ABSORCKO DE PASTIFICANTE-De
vido a maximizagao da area superficial obtida ,
atraves de um crescimento macromolecular contro
lado, o PVC absorve os plastificantes com gran-
de rapidez, gornando possivel elevar o indice

de produtividade.

- PERFEITA UNIFORMIDADE - Que é garantida pelo é
timo balanceamento das variaveis operacionais,

dando ao PVC a uniformidade desjada.

- GRANULOMETRIA CONTROLADA - Devido a perfeito
controle do processo, a granulometria e impeca-

vel caracterizando-se por:
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- Baixo teor de particulas finas, evitando a
formagao de poeira e absorgao de plastifican-

tes de modo desigual, durante a mistura.

- Baixo teor de particulas grossas, evitando u

ma incompleta absorgao de plastificante e for

magao de fish-eyes no produto final.

- EXCELENTE PROCESSABILIDADE - A gelificagao to

tal e uniformidade do PVC garantem a sua exce -

lente processabilidade nos processos de produ
¢ao por extrusao, injegao, calandragem ou SO
pro.

- ATOXIDADE - O PVC apresenta-se com teores resi
duais de cloreto de vinila ao minimo, dentro dos
padrSes internacional da OSHA ( OCCUPATIONAL

SAFETY AND HEALTH ADMINISTRATION).

2.1 - RESINAS PRODUZIDAS PELA (CPC

2.1.1 - NORVIC sp 700

Resina com baixo peso molecular, facil processa -
mento, recomendada para manufatura de garrafas por moldagem a SO
pro, quando brilho e transparencia sao requeridas. Tambem recomenda

da para injegao de produtos rigidos. Resistencia ao impacto e nor

mal ou alta.

2.1.2 - NORVIC SP 900

Resina com medio peso molecular, particularmente
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Lt - . . . -
usada para a extrusao de rigidos e seml“rigldos, devido a excelente

performance de produgao.
2.1.3 - NORVIC SP 1100

Resina com medio peso molecular, recomendada para
a extrusao de rigidos e flexiveis, tais como: tubos rigidos, per
fis, mangueiras, calandragens de filmes e chapas flexiveis. Possui

excelente cor original e alta processabilidade sob a mais ampla wva

riedade de condigoes.
2.1.4 - NORVIC SP 1300

Alto peso molecular, adequada para produtos plas
tificados para moldagem e extrusao, recomendado para produgaode sola
dados de sapatos, coberturas de fios e cabos eletricos. Excelente
cor inicial e estabilidade termica. Alta velocidade de absorgao de

plastificantes.

3. PRODUGAO DA RESINA

0 PVC & produzido pelo processo de polimerizacao
em suspensao. Nesta polimerizagao, gotas de monomero liquido sao
dispersas na agua e polimerizadas na presenga de um iniciador. Os
procedimentos usados na polimerizacao envolvem a dispersﬁondo mono-
mero no meio agitado, geralmente aquoso e contendo pequenas quanti-

dades de agentes de suspensao.

- As vantagens desta polimerizagao sao numerosas,

atribuidas em grande parte ao fato de que o meio de suspensao con
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siste principalmente de agua, tornando a polimerizacao em suspensao

um dos mais economicos metodos de polimerizacao.

- A remogao do excesso de calor presente na poli-
merizagao e um problema de facil solugao, visto ser a agua um exce
lente meio de transferencia de calor. Pela mesma razao o controle

de temperatura e relativamente simples.

- Uma outra vantagem e alta qualidade e pureza
do produto obtido, desde que somente quantidades minimas dos varios
agentes tais como: iniciadores, agentes de suspensao e estabilizan

tes sao normalmente empregados no processo e a maioria desses sao

removidos nas etapas de purificagao subsequentes.

Variando as condigoes de polimerizagao, pode-se
obter resinas com caracteristicas determinadas para aplicagoes di
versas. Os pesos moleculares da resina de PVC, dependem principal -
mente da temperatura de polimerizagao, estando as outras condigoes
estabelecidas e fixas. O peso molecular diminui com o aumento da
temperatura de polimerizagao. Com o aumento do peso molecular, me
lhoram as propriedades mecanicas, aumentando tambem a viscosidade

no estado fundido, dificultando a transformagao.



3.1 - DIAGRAMA DE BLOCO DO PROCESSO DE PRODUQEO DO PVC
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4. APLICAGOES E PROCESSOS DE TRANSFORMAGAO DO PVC.

4.1 - PROCESSO DE EXTRUSAO

- . - . . 3
Tubos rigidos e flexiveis, fios e cabos, perfis

- . - . . - » '
rigidos e flexiveis para esquadrias, forros, rodapes, mangueiras,
cabinhos, frisos, paines, carpetes e estofamentos para automoveis,

laminados rigidos e flexiveis, filmes para embalagens, etc.

4.2 - PROCESSO POR INJEGAO

Conexoes, caixas para interruptores, ralos, cai

xas sifonadas, pegas de automovel, aspersores, caixas e potes para

embalagens, calgados em geral, etc.

4.3 - PROCESSO POR SOPRO

Frascos em geral para embalagens.

4.4 - PROCESSO POR MOLDAGEM ROTACIONAL

Bonecas, bolas, cones de sinalizacgao, etc.

4,5 - PROCESSO POR CALANDRAGEM

Mantas e lonas para impermeabilizagao, revestimen

tos de paredes, laminados em geral, etc.

4.6 - PROCESSO POR IMERSAO
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Revestimentos de frascos de vidro e cabos de ferra

menta, luvas cirurgicas e de seguranca, discos fonograficos, vedan
tes para tampas metalicas, vernizes para reyestimentos metalicos,
3

Esta variada area de aplicagao e possivel gracas

- - - . , -
a formulagoes especificas denominadas compostos, obtidas atraves da
mistura de estabilizantes, lubrificantes, plastificantes e outros

aditivos as resinas de PVC.

5. ENSAIOS REALIZADOS

5.1 - ENSAIOS PARA CONTROLE DE QUALIDADE

Sao ensaios realizados diariamente para garantir
a qualidade das bateladas que sao produzidas diariamente. Os resulta
dos sao enviados tanto a area de produgao da resina quanto.ao consu-

midor.

5.1.1 - VALOR K

Determina-se o valor K atraves da viscodidade de
s = 0 . - .
uma solucao a 250°C de uma resina em ciclohexanona usando-se um Vis

cosimetro de UBBELOHDE. O valor K da uma indicagao do peso molecular

da resina.

5.1.2 - DENSIDADE APARENTE ou B.D

Consiste em se determinar a densidade aparente do
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PVC, atraves de uma massa e volume de determinada quantidade de amos

tra.
5.1.3 - CRAU DE CONTAMINAGAO
Determina o grau de contaminagao através da quanti
dade de substancia estranhas contidas numa determinada amostra de
PVC.
5.1.4 - GRANULOMETRIA
E determinada pela porcentagem retida de uma certa
amos tra, nas peneiras postas em ordem decrescente de Mesh, que sao

superpostas desta maneira: 60, 100, 120, 140, 200 e 230 meshs e o co

letor.

9:1:8 = FLSH-EYES

Determina a quantidade de pontos duros e brilhan

tes que nao absorveram plastificantes.

5.1.6 - MATERIAL VOLATIL

Determina a % de material volatil de uma determini

da amostra.

5.1.7 - ESTABILIDADE TERMICA

Determina o tempo necessario para que um composto
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padrao de PVC apresente sua degradagao térmica.

- INICIO - Momento no qual a cor original do C.P.

comega a se modificar.

= FINAL - Momento em que o C.P. apresente-se total

mente preto.

5.1.8 - PREPARAGCAO DE COMPOSTOS

Consiste em se preparar misturas de resinas mais
aditivos, através de agitagao e temperaturas previamente determina -

das, para posteriores testes de extrusao, injegao, etc.

5.2 - ENSAIOS ESPECIAIS

Sao ensaios nao rotineiros, requeridos para deter
minadas informagoes de caracteristicas mais especificas no desenvol-

vimento de novas resinas ou novos produtos.

5.2.1 - POROSIDADE INTERNA DE RESINAS DE PVC

Tem como objetivo medir o volume interior e distri

buicao aparente do diametro de poros das particulas de PVC.
5.2.2 - ABSORGCAO DE PLASTIFICANTES
Determina a capacidade de absorgao de plastifican-

tes. A velocidade de absorgao de plastificantes depende: do aqueci -

mento da mistura, da porosidade das particulas, do peso molecular e



12

das propriedades fisicas dos plastificantes.
5.2.3 - GELIFICAGAOQ

Determina o tempo que e necessario para se fazer
uma mistura em fungao do trabalho. Regula-se as condigoes constantes
de velocidade, temperatura, peso e formulagao da mistura, sendo va

riavel o trabalho em fungao do tempo que sera necessario para se fa

Zer uma mistura.

5.2.4 - INDICE DE FLUIDEZ ou M.I

Visa a determinagao de velocidade de extrusao de
resinas fundidas, atraves de uma matriz com comprimento e diametro
do orificio especificado, sob condigoes previstas de temperatura e

pressao.

6. TRABALHO EXPERIMENTAL
5.1 - TITHLO

Estudo de efeitos de estabilizantes a base de chum

bo no processamento de compostos de PVC para tubos e perfis.
6.2 - OBJETIVO

Desenvolver compostos a base de estabilizante de

Pb, estudando a concentracgao ideal do estabilizante para processamen

to da resina SP 1100 em aplicagoes em tubos e perfis.
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6.3 - INTRODUGAO

A escolha de um estabilizante apropriado para o

processo de PVC e um pouco complicado, devido a sua dependéncia a va

rios fatores.

0 PVC & instavel em relagao as variagoes de calor
e acao de raios U.V, podendo ocorrer formagao e liberagao de HCL e
como consequencia, ligagoes duplas na cadeia do PYC pode ocorrer,pro
vocando assim o amarelamento do produto, e ate a deterioragao nas

propriedades fisicas.

ch - CH - CH - CH = EH = GH

= AN
A il g % 2 2 "CADEIA NORMAL DO
I | \
cl cl cl .
cl cl1
1 \
AN CH, = CH - CH - Ci, - CH = CH, "\~ FORMACAO DE ATO-
MOS DE CLORO LA
- HC1 BELS E CONSEQUEN
TE ELIMINAGAO DE
C1 HC1 DA MOLECULA
| DE PVC.
AnCH, = CH - CH = CH - CH - CH, A~

Diante disto procura-se um estabilizante que mante
nha ao maximo a cor inicial do composto durante todo o processamento

e que continue a protecao no uso do produto.

REQUISITOS PARA ESCOLHA DE ESTABILIZANTES:

- Impedir a mudanga de cor no PYC durante o proces

samento;

- nao afetar a transparencia do produto final;
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- nao afetar as propriedades mecanicas;

- conferir ao composto boa estabilidade a 1luz, e

a intemperie;

- compatibilidade com o composto e com o produto

finalg
- nao corroer .ou manchar o equipamento;
- nao causar plate-out no equipamento;
- ger atoxico;

- estavel durante a estocagem.

Existe grande variedades de compostos quimicos,que
podem ser usados como estabilizantes para PVC. Nesta pesquisa usamos
um estabilizante a base de chumbo. Estes se apresentam na forma de

sais de chumbo.

VANTAGENS DOS ESTABILIZANTES A BASE DE Pb:

- Baixo custo;

- boas propriedades dieletricas;
- balixo odor;

- alto poder dg estabilizacao;

- pode ser usado em altos niveis;
- baixa absorgao de agua;

- caracteristicas de pigmento.

DESVANTAGENS:

- Toxico, principalmente quando usados em po;
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- mancham, em presenca de gas sulfidrico encontra-

do nas atmosferas industriais;

- nao obtencao de produtos transparentes, devido a

baixa solubilidade no PVC;

- alta densidade aumenta o custo por volume do pro

duto final.

A influencia de variagoes do composto na processa-
bilidade podem ser demonstradas atraves de plastogramas que sao via
veis para se criar condigoes de teste similares para o processamento
de misturadores, calandras, extrusoras e injetoras. Sempre que a in
fluéncia de condigoes de testes no material e conhecida, as condi
goes de processabilidade nas maquinas de produgao podem ser ajusta-
das rapidamente. Processabilidade e definido como "suscetivel ao pro
cessamento", dai que, a influencia de variagoes do composto e as di
ferengas nas caracteristicas de processamento entre os materiais po
de ser claramente demonstrada se as condigoes do equipamento (Reome-
tro de Torque) sao mantidas. Com o plastografo e varios medidores de
calor, diferentes testes podem ser ocorridos, os quais so em combi-
nagao, fornecem muitos dados, tais como: Torque, temperatura da mas-—
sa, tempo de gelificagao, viscosidade do material e estabilidade no
cisalhamento, isto e, variagao na viscosidade de um polimero sob com
binadas influencias de temperatura e cisalhamento como um resultado
de variacoes quimicas e/ou fisicas no material testado., Com estes di
ferentes medidores de calor, e fluxo de fundido atraves de aberturas
€ observado e o produto analizado pela fratura do fundido, inchamen-

to, superficie, brilho, fish-eyes, pigmentos, etc.

- . .
Qutras caracteristicas e propriedades podem ser

obtidas através do estudo reologico usando-se o plastometro em tes
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tes de indice de fluidez que €& de grande importancia na caracteriza
gao, especificagao e controle de qualidade de termoplasticos que exi

bem viscosidades relativamente baixas no estado fundido.

Algumas vantagens implicitas no estudo de fluxo de

- 5
polimero sao:

- Entendimento das falhas de processamento e defei
tos nos produtos de origem reologica. Consequen-
temente, permitem solugoes logicas a serem adota

das para corrigir as condigoes de processamento.

= Informa;Bes para estabelecer as relacoes qualita
tivas e, as vezes quantitativas, entre fatores
tais como ca;acteristicas da maquina com proprie
dades do material polimérico e as variaveis ope-
ragaes tais como: temperatura e preSSEO de pro -

cessamento.

= Informagaes sobre propriedades reologicas do po
limero que permitam estimar os calculos para pro
jetos de roscas, dimensionamento de matrizes e

moldes, etc...

= Selegao previa do polimero mais adequado, dadas

as condicoes de trabalho.

- Informagaes (limitadas) sobre a estrutura molecu

lar do polimero.
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6.4 - MATERIAIS E METODOS

6.4.1 - FORMULAGAOQ

Resina 100 per

Plastabil BL-3 Variavel - Estabilizante primario
Plastabil BL-1 0.8 pcr - Estabilizante secundario
Estearina 0.4 pcr. - Lubrificante extermno

Estearato de

Calcio 0.4 per - Lubrificante interno
Loxiol. 6.60 1.2 pecr - Lubrificante interno

Barraflex II 10.0 pecr - Carga

TiO2 0.7 pcr - Pigmento
D.0.P 10.0 pcr - Plastificante.
OBS: Usamos nos testes 12 amostras, variando a concentragao do

PLASTABIL BL - 3 de 0,8 a 3,0 pcr mantendo-se constante &

concentragao dos demais aditivos.

6.4.2 - METODOS DE ENSAIO

6.4.2.1 - DENSIDADE APARENTE

Materiais e Equipamentos - Frasco receptor de ago

inox de lOOcma, funil de ago acoplado e um suporte com base para o
frasco; balanca com precisao de 0,00lg; nivelador; bastao de vidro ;
vidro de reldgio; recipiente para :alimentagao; pincéis para limpe-

«a do frasco e funil.

PROCEDIMENTO:

1 - Nivela-se o sistema;
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pesa-se o frasco receptor a 0,001lg;

veda-se a parte inferior do funil com o vidro
- . . . - .
de relogio e alimenta o funil com auxilio do

recipiente atée que seja preenchido totalmente;

nivela-se o volume da resina com auxilio do

bastao de vidro;

retira-se o vidro de relogio e deixa escoar to

da resimna;

bate-se levemente o funil para escoar o restan

tes

nivela-se o volume da resina do frasco e, em
seguida bate-se tambem levemente para compacta

¢ao da resina;

limpar, com auxilio do pincel, as paredes ex

ternas do frasco;
pesar o frasco que contém a resina a 0,001lg;

repetir 2 vezes este procedimento com mais duas

porgoes da amostra.

densidade aparente & determinada por:

M _ g/cm3

Média da massa das 3 pesagens.

Volume do frasco.

(Peso do frasco + amostra) - Peso do frasco vazio.

Volume do frasco e cte e estabelecido e igual a 99,55g.
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6.4.2.2 - FLUXO

Materiais e Equipamentos - Funil de ago acoplado a

um suporte com base para o frasco, nivelador, vidro de relogio, cro

nome tro.

PROCEDIMENTO:

Nivela-se o sistema;

Veda-se a parte inferior do funil com o wvidro
de relogio e alimenta-se o funil com auxilio
do recipiente ate que seja preenchido totalmen

te.

. - - - .
Nivela-se o nivel da resina com bastao de vl

dro;

Retira-se o vidro de relogio da parte inferior
e aciona-se o cronometro simultaneamente, @

deixa toda resina escoar;

Terminado o fluxo, desliga-se o cronOmetro e

faz-se a leitura do tempo de fluxo.

Fluxo Seco = tempo de escoamento da resina em seg.

Materiais e Equipamentos - Balanga analitica, mo

6.4.2.3 - ESTABILIDADE TERMICA

inho de rolos (rotacao fixa 1:1,2 e ¢ 300 x 700 mm), prensa normal,

ferramenta para corte de C.P., banho termostatico, tubos de enmnsaio ,

recipientes, espatula,

termometro de imersao parcial, placas de res -
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; - frs e 0 - . ~
friamento, oleo de silicone a T = 220 C, oleo para imersao do corpo

de prova (mineral).

Condigoes: Temperatura do Moinho = 150 * 5°¢
Temperatura do Banho = 180 % 1°¢
Tempo = 05 min

1,0% 0,2 mm

Espessura do Crepe

PROCEDIMENTO:

W

Preparar o crepe no moinho, com abertura entre

os rolos de 0,3 mm inicial e 1,0 mm final;

retira-se 0 crepe e prensa na parte central re

titande 12 €. P:

levi-los ao banho de Gleo a T = 180°C e o  ni

vel de ©leo na marca e com agitagao constante;

colocar 0leo mineral nos tubos para cobrir a

amostra;
colocar os C.P. e iniciar a marcagao;

. . a .
no 109 minuto retirar a l- amostra e em segui-

da retirar as outras a cada 5 min.;

fixar as amostras nas folhas de analises apos

resfriamento na placa.

6.4.2.4 - INDICE DE FLUIDEZ ou M.I.

Materiais e Equipamentos - Plastometro de extrusaos

funil, cronometro, estatula, placa receptora dos C.P.
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PROCEDIMENTO:

1l - Selecionar as condigoes de temperatura e carga

de acordo com especificagoes do material;

2 - introduzir no orificio do cilindro couw auxilio
de um funil, uma quantidade de 3 a 8g do com -

posto;

3 - compactar o material com a ferramenta apropria
da e em seguida introduzir o pistao com ou sem
carga conforme o indice de fluidez do materi -

al;

4 - seis a oito minutos depois de introduzido o ma
terial no cilindro, a carga selecionada e apli
cada ao pistao, descendo sob acao da gravidade
ou sendo forgado mais rapidamente, com pressao
manual, até que um filamento livre de bolhas
seja extrudado e a marca inferior do pistao es

teja 5 a 10 mm acima da borda superior.

OBS: A massa em gramas que flui atraves de uma matriz especifica
da, sob condigoes pré-determinadas de pressao e temperatura
em 10 minutos, constitui o Indice de fluidez da amostra. Es
te valor esta relacionado com a viscosidade do material.Quan
to mais viscoso for, menos material fluira, isto e, o 1Indi
ce de fluidez sera baixo. Dal que o M.I. & inversamente pro
porcional a viscosidade que por sua vez e diretamente pro -
porcional ao peso molecular médio. Logo, quanto < o MI > o

peso molecular e vice-versa.
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195°¢

Condigoes: T

F 20 Kg.
Tempo de Corte = 10 seg.

Peso amostra = 5g.

6.4.2.5 - GELIFICAGAOQ

Este ensaio baseia-se na utilizagao do Reometro de
Torque Brabender, regulado as condigoes constantes de velocidade,
temperatura, peso e formulagao da mistura, sendo variavel o traba -

lho em fungao do tempo que sera necessario para fazer esta mistura.

Materiais e Equipamentos - Reometro de Torque Bra

bender, aquecedor por transparencia de 0leo pressurizado equipado
com bomba carregadora e aquecedores controlados individualmente, a
quecedores e termorreguladores, misturador R.E. 60., balanga semi -

analitica, beckers, espatula, cronometro.

Condicoes: Escala - 5000mg .
Velocidade da carta * lem/min
Rotacao _ 60 rpm
Temperatura da camisa = 195°%C
Amortecimento = 1l seg.
Peso da amostra = 60g.

PROCEDIMENTO:

1 - Depois de equilibrada a temperatura e calibra-

do o equipamento de acordo com as condigaes de

sejadas, inicia-se o teste;

2 - coloca-se no funil do cabegote 60g. do compos-
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. - .
to, e comprime-se com auxilio do amassador;

3 - a amostra, ao ser colocada no funil, encontra
o cabegote ligado a 45 rpm. Apos a compressao
da amostra, desliga-se a rotacao e aciona - se

o cronometro simultaneamente;

4 - com a pena do registrador baixo, apos treés mi
nutos depois de desligado e acionado o crondome

tro, liga-se a rotagao e aciona-se o botao de

registro ao mesmo tempo;

5 - deixa-se o redmetro em funcionamento ate que
o Torque fique constante e torne a subir, o}

que demonstra o inicio de degradagEO do compos

to:
6 - apos isso desligar rapidamente para evitar cor
rosao no equipamento, causado pela 'liberagﬁo

de HC1l durante a degradagao;

7 - fazer a leitura.

6.4.2.6 - PROCESSAMENTO

Este metodo visa, atraves de extrusao, verificar a
produgao do composto, como também outras propriedades e caracteris-
ticas, como Torque, cor, brilho, inchamento, aspecto superficial ,
temperatura requerida na processabilidade, etc. usando-se o Redome -
tro de Torque com a extrusora acoplada estabelecendo-se a rotagao

e temperaturas das zonas da extrusora.

Materiais e Metodos - Reometro de Torque, matriz

para tubos, espatula, becker, cronome tro, espatula.
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PROCEDIMENTO:

1 - Calibrar e estabilizar o equipamento;

2 - colocar constante e homogeneamente a amostra
no funil da extrusora, e deixar fluir bastante

atée que o fluxo esteja constante;

3 - Apos isso, inicia-se a impressao grafica, pelo
abaixamento das penas (T, P e Torque) e aciona

mento de rotagao do papel;

4 - durante 10 minutos de impressao, retira-se 3
amostras do produto, durante o tempo de 1 minu

to para cada amostra;

5 - para-se a impressao mas continua-se introduzin
do amostra que ja pode ser a do teste seguin -

tes;

6 - enquanto isso, pesa-se as amostras que sao da

das em gramas por minuto (g/min);

7 - prossegue-se desta forma para todas as outras

amostras.

OBS: O resultado da produgao e dado pela média das 3 pesagens, e

atraves dessas amostras faz-se a inspegao visual.

Condigoes: Escala = 2500mg.
Temperatura zona 1 = 1600C
Temperatura zona 2 = 175%
Temperatura zona 3 = 170°%C

Temperatura zona 4 = 195°C
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Velocidade de rosca = 30 rpm
Velocidade da carta = 60 em/h
6.5 - RESULTADOS
TESTES 15 p. (g/ml) FLuxo‘(seg)’ M1, (g/10uto) | CEMEO BE | ESTARILI-
AHOETRL DEGRADA- | DALE
GAO (min) | TERMICA
A5.8. 0.604 9.5 11. 04 20.3 Boa
A1:0 0.600 10.0 1152 24.0 Boa
Ay1.2 0.604 10.0 12.78 25.9 Boa
Al.4 0.603 9.5 14.16 28.4 Boa
B 0.602 9.5 15.18 30.8 Excelente
AL.s 0.602 9.5 15. 84 31.5 Excelente
A2.0 0.604 9.0 1548 33.3 Excelente
Az, 2 0.607 9.0 15.84 33.5 Excelente
A2, 4 0.614 9.0 15.66 35.4 Excelente
A2.6 0.613 9.0 ' 15.36 40.6 Excelente
Az.8 0.614 9.0 15.96 42 .7 Excelente
A3.0 0.613 9.0 16.50 45, 2 Excelente
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ggfgﬁﬁﬁf TORQUE (m.g) |PRESSAQ (ﬁ;sil TEMPERAEURA e PRODUCAO (g/10min)

ZANTE (pcr) MASSA ("C)
0,8 2200 680 167°¢ 37,75
1,0 2020 600 167°%¢ 37,80
1,2 2080 620 167°¢C 38,09
1.k 2090 650 167%¢ 37,80
1.6 1960 560 167°¢ 58,27
1.8 1850 540 167°%¢ 38,13
2.0 1900 560 167°%¢ 37,87
2.3 1720 510 167°¢C 38,66
2.4 2080 670 166°¢ 38,70
2.6 1880 600 166°¢ 38,75
2.8 1910 600 166°¢ 39,27
3.0 1850 580 166°¢ 39,01
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Com o aumento da concentragao de estabilizante,
ha uma tendéncia de crescimento na densidade apa

rente dos compostos.

Houve uma pequena variag¢ao no fluxo para os com
postos de menores concentragao de estabilizante,

porém, a partir da amostra com 2,0 pcr de estabi

lizante o fluxo tornou-se constante.

- Aumentando a concentragao de estabilizante, ob

serva-se um ligeiro aumento no iIndice de flui -
dez. Observa-se tambem que, as amostras de 1,6 a
2,8 pcr's de estabilizante deram resultados mui
to proximos entre si, variando numa faixa de

1g/10 min.

As amostras testadas apresentaram otima estabili
dade termica. As com 0,8 e 1,0 pcr de estabili -
zante sofreram pequena degradagao a 65 min, en
quanto que as demais nao sofreram nenhuma degra-
dagao visivel ou significante. A partir da amos-
tra com 2,0 pcr de estabilizante retiramos os
corpos de prova no intervalo de 10 min, e o tes

te atingiu os 130 min. sem contudo observarmos

degradagao apreciavel.

0 tempo de gelificagao das amostras foram muito

pequenos, variando de 0.1 a 0.5 min. Isto pode
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ser atribuido ao fato de que a fusao tenha inieci
ado no periodo de pré-aquecimento que & de 3

min.

- Neste teste determinamos tambem o tempo de degra
dacao e constatamos que a medida que aumenta a concentragao do esta-

bilizante, aumenta o tempo de degradacgao.

. Observamos variagoes minimas de degradagao entre

as amostras de 1,6 a 2,5 pcr em comparacao com as demais.

. A medida que aumenta a temperatura, ha um decres

: - o
cimo no Torque, porem, ao se alcangar * 200 C, tanto a temperatura ,
quanto o Torque permanecem constantes em todas as amostras, ate o

ponto de degradagao quando o Torque tende a crescer bruscamente.

= No processamento, o Torque variou consideravel -
mente de uma amostra para outra. A causa mais provavel para este fa
to e o processo de alimentagao da extrusora, o qual deva ter sofrido

variagoes entre as amostras.

. 0 fato acima porem, nao afetou os resultados na
produgao, os quais apresentaram-se satisfatorios, exibindo-se um au
mento na producao a medida que cresce a concentracgao de est. na for

mulacao.

. Quanto ao fluxo do composto na matriz, este apre

senta—-se normal.

. Com o aumento da concentragao de est. as amos

tras dos tubos processados vao perdendo o brilho, tornando-se mais
opacas 3 partir da amostra com 1.8 pecr, e as superficie vao se tor -

nando mais asperas.
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7. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, concluimos que os

compostos desenvolvidos utilizando-se o estabilizante Plastabil BL-3,

sao processaveis e possuem boas caracteristicas, sendo que os mais

viaveis, ou seja, os que apresentaram melhores resultados para o pro

-

cessamento da resina em tubos e perfis, sao os compostos com 1,6 a

2,2 per's do estabilizante a base de chumbo. No entanto, faz-se ne
cessario nestes compostos com teores 5tiﬁos de estabilizante a reali
zagao de testes tais como: dureza, resistencia ao impacto, resisten-
cia a intemperies, resisténcia @ tragao, etc., para se provar a efi

cacia tanto do estabilizante em estudo quanto dos outros aditivos

empregados.

0 estagio em sua totalidade, foi bastante provei

o

toso tanto na area de rotina quanto na area de pesquisa, aprimorando

=

mais nossos conhecimentos com a pratica, visto que antes, estes so

se baseavam em teorias.
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