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RESUMO

As plantas de cloro soda formam um importante segmento na industria
moderna. Neste segmento, 0 mecanismo utilizado para geragcao dos produtos &
a eletrolise. Este mecanismo usa eletricidade como fonte geradora de energia,
desdobrando moléculas de agua e alguns sais em produtos tais como cloro,
hidrogénio e soda caustica.

Para realizar eletrélise, em escala industrial, existem trés tecnologias
comercialmente disponiveis, s&o elas: Mercurio, Diafragma e Membrana.

Destas, a tecnologia diafragma tem um papel de destaque, pois, apesar
de ter perdido espaco nos ultimos anos para a tecnologia membrana, ainda tem
a maior contribuicdo no volume de producéo.

O entendimento das caracteristicas fisico-quimicas do diafragma € o
grande desafio desta tecnologia, pois, isso representa o dominio da técnica de
deposicao do diafragma e conseqientemente o conhecimento prévio das
caracteristicas de operacao da célula.

Este trabalho visou a obtengdo de um modelo matematico, do diafragma
sintético utilizado na Cloro-soda em Alagoas, a partir da concentragdo dos
produtos que o constituem, parte A, B e C. Através este trabalho, também foi
possivel avaliarmos o comportamento das caracteristicas fisicas do diafragma
diante da variagdo de concentracado destes componentes no meio.

Para esta avaliagdo, a técnica utilizada baseou-se num planejamento
industrial chamado de DOE - Delineamento e experimento, onde foram
preparadas amostras de diferentes concentragdes e avaliado os parametros
que definem a caracterizacdo do diafragma, que sdo numero de MacMullin,
permeabilidade e espessura. De posse destes dados e utilizando a modelagem
de Van Zee (1984) foi possivel prever algumas condicdes basicas de operagcao
do diafragma, tais como: eficiéncia de corrente e concentracdo de Aélcali
produzido.

O modelo encontrado trouxe uma grande aproximagdo dos dados
experimentais, trazendo o coeficiente de corre¢cdo para Nvac € B de 96,7% e
99,9% respectivamente.
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ABSTRACT

The soda chlorine plants form an important segment in modern industry.
In this segment, the mechanism used for generation of products is electrolysis.
This mechanism uses electricity as a source of energy, unfolding water
molecules and some salts in products such as chlorine, hydrogen and caustic
soda.

To perform electrolysis on an industrial scale, there are three
commercially available technologies, they are: Mercury, diaphragm and
membrane.

Of these, the diaphragm technology plays an important role because,
despite having lost ground in recent years to the membrane technology, still has
the largest contribution in volume production.

Understanding the physical and chemical characteristics of the
diaphragm is the great challenge of this technology, because it is the domain of
the diaphragm deposition technique and therefore the prior knowledge of cell
operating characteristics.

This work aimed to obtain a mathematical model, the synthetic
diaphragm used in the chlorine-soda in Alagoas, from the concentration of
products which are, A, B and C. Through this work, it was also possible to
evaluate the behavior of the characteristics the physical diaphragm in response
to varying concentration of these components in the medium.

For this evaluation, the technique used was based on an industrial
planning called DOE - Design and experiment, where samples were prepared in
different concentrations and evaluated the parameters that define the
characteristics of the diaphragm, which are number of MacMullin, permeability
and thickness. With these data using the modeling Van Zee (1984) it was
possible to provide for some basic conditions diaphragm operation, such as
current efficiency and the concentration of the alkali produced.

The model thus brought a great approximation of the experimental data,
bringing the correction coefficient for NMAC and B of 96.7% and 99.9%
respectively.
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1. MOTIVACAO DO TRABALHO

A motivagdo para realizagdo deste trabalho foi a necessidade de
aprofundar os conhecimentos fisico-quimicos do diafragma sintético utilizado
na Cloro-soda Alagoas, para que isso possa ajudar na otimizacdo do mesmo
quanto aos parametros de processo.

Com isso é possivel identificar a composicdo mais adequada do
diafragma e fazer mudangas com alto grau de assertividade, visando aspectos
tais como: menor nivel de geragdo de subproduto, ganho de eficiéncia
energética e redugdo de custo, voltado para reducdo de matéria prima,
descriminada neste trabalho como parte A, B e C.

O diafragma sintético, por ser uma tecnologia bastante recente na
Braskem, tornou-se necessario desenvolver um trabalho dessa natureza, para
que, semelhantemente ao amianto, possamos embasar tecnicamente sua

implementacao.

2. INTRODUCAO

2.1. A importancia da industria Cloro soda

A cadeia de cloro, soda e seus derivados constituem uma das mais
importantes atividades econémicas do mundo. Expressa uma extensa rede de
producdo, tendo como principais consumidores 0s seguintes setores da
economia: Papel e celulose, Quimica e petroquimica, aluminio, Construgcéao
civi, sabdes e detergentes, téxtil, metallrgica, Eletrbnica, alimentos,
Defensores agricolas, bebidas, tintas, tratamentos de 4gua e embalagens.

As aplicacbes do cloro sdo muito variadas, o que lhe da o titulo de
reagente mais utilizado na industria quimica, participando direta ou

indiretamente de mais de 50% da producao quimica mundial.

O mercado mundial de cloro esta segmentado principalmente em
Vinilicos (83,3%) e produtos orgéanicos (19%), e o mercado de soda esta
segmentado principalmente entre produtos organicos (18%), papel e celulose
(16%) e produtos inorganicos (14,3%).



A capacidade mundial de producédo de cloro e soda, em 2012, foi na
ordem de 76.8 e 86.6 milhdes de toneladas respectivamente, distribuidas
principalmente na América do Norte, na Asia e Europa. A figura 1 mostra a

distribuicao de produgcédo mundial cloro soda.

Distribuicao Mundial Cloro Soda

Asia e . India; 4% Russia: 2%
Pacifico; 6% Japao; 5%—\ |

Oriente Médio
e Africa; 4%

América
do Sul;
3%

Figura 1 — Distribuicao Mundial de Producao Cloro-soda (Fonte: SRI consulting 2012, EUROCLHOR)

No Brasil, tem-se uma producao da ordem de 1.548 mil toneladas de
cloro e de 1.690 mil toneladas de soda (Relatério Anual ABCLOR - Base 2013).

A tabela 1 mostra a capacidade produtiva das plantas instaladas no Brasil.

Cloro - Capacidade Instalada 2013

Fabrica Capacidade

Tecnologia Diafragma

Braskem AL 409.400
Dow Brasil BA 415.000
Unipar Carbocloro SP 147.900
TOTAL 972.300
Tecnologia Membrana

Canexus ES 47.753
CMPC Celulose RS 21.000
Pan-Americana RJ 26.000
Solvay Indupa SP 160.000
Unipar carbocloro SP 100.000
TOTAL 354.753
Tecnologia Mercurio

Braskem BA 70.310
Pan-Americana RJ 14.000
Produquimica Igarassu PE 29.890
Unipar carbocloro SP 107.100
TOTAL 221.300
TOTAL GERAL 1.548.353

Tabela 1 — Distribuicdao de producao no Brasil por companhia (Fonte: Relatério Anual ABCLOR)

Para producédo de cloro e soda existem trés tecnologias: diafragma,
mercurio e membrana. O processo diafragma é o mais utilizado (46%),

seguidos pela membrana (32%) e mercurio (22%).



Conforme Relatorio da ABCLOR, No Brasil, a participagdo da tecnologia
no processo produtivo ocorre da seguinte maneira: diafragma 63% (sendo que
9% sao de diafragma sem asbestos e 54% de diafragma com asbestos),

membrana com 23% e mercurio com apenas 14%.

Em 2013, o desempenho da producao do setor de cloro soda apresentou
estabilidade frente ao ano anterior. Os volumes de cloro e soda apresentaram
variagdes pouco expressivas. No caso do cloro, observou-se uma redugéo de
0,2% em relagdo ao ano anterior, enquanto a soda foi registrada um discreto
incremento de 0,3%.

O indice médio de utilizacao da capacidade instalada para os produtores
brasileiros foi de 83%, patamar semelhante ao alcancado em 2012. Cabe
ressaltar que problemas pontuais, como interrup¢cdes no fornecimento de

energia elétrica, acarretaram significativas perdas para o setor.

2.2. Caracteristicas Funcionais de uma célula Eletrolitica

De acordo com Gallone (1973) uma célula industrial € um sistema
definido pelas paredes de um recipiente de forma adequada, totalmente ou
parcialmente preenchido por um eletrélito, que pode estar dissolvido ou
fundido. No eletrolito sdo imersos os condutores de elétrons que funcionam
como eletrodos.

E anodica a superficie de um eletrodo da qual a corrente elétrica de sinal
positivo (inverso ao movimento dos elétrons) sai, penetrando no eletrélito, em
um processo de troca eletrénica na interface do condutor de primeira classe
(eletrodo) e do condutor de segunda classe (eletrélito), o que equivale a uma
oxidagcao; portanto as espécies quimicas se originam por perda de elétrons
pelos reagentes para os condutores metalicos do circuito. Ao contrario, €
catédica a superficie de um eletrodo na qual a corrente elétrica passa de um
condutor de segunda classe ao de primeira classe, em um processo de
reducéo, ou seja, pela aquisicdo por outras espeécies quimicas dos elétrons
cedidos no processo anodico. A reacao eletroquimica global é o resultado
conjunto dos processos anodicos e catodicos.



Como conseqliéncia da circulacdo de corrente, o potencial do eletrodo
em relacdo ao eletrdlito adjacente (tensdo galvanica) acusa uma variacao
(polarizacao) positiva na zona anodica e negativa na catodica. Esta forma de
polarizagédo, tendo as caracteristicas de um fendbmeno irreversivel, desde que
acompanhada de uma dissipacdo de energia, € também chamada de sobre
tensdo se, na pratica, for atribuida a um dnico processo no eletrodo,
nitidamente preponderante sobre qualquer outro processo eventualmente
competitivo.

2.3. Unidade de Cloro Soda Alagoas

A unidade de cloro soda da Braskem em Alagoas é composta por trés
casas de células, onde cada casa de células tem 144 células, o que totaliza
432 unidades eletrolizadoras em operacao.

O tipo das células usadas na planta é diafragma “HOOKER H2A-507,
pois contém em cada unidade 50 placas anodicas distribuidas em duas
fileiras, alternadas com o diafragma e o catodo. A capacidade de producao
das casas de células é de 409.000 ton/ano de cloro, 461.900 ton/ano de
soda caustica e 11.548 ton/ano de hidrogénio.

A célula Hooker € dividida em trés partes:

a) Seccéao de Topo (Tampa da Célula)

b) Secc¢éo de Meio (Conjunto catédico)

c) Seccao de Fundo (conjunto anodico)
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Figura 2 — Célula diafragma tipo H2A50



a)

Seccédo de Topo (Tampa da Célula) — As tampas das células sao

construidas em FRP usando resina Derakane-470, resistente ao cloro
Uumido e quente. Na composi¢cdo do material usado em sua fabricagao
s&o adicionados absorventes de raio ultravioleta e retardante ao fogo.

Seccéo de Meio (Conjunto catddico) - Consiste em uma carcaca de aco

carbono provida de quatro bocais, para saida de hidrogénio (também
utilizado para realizacdo de vacuo na camara catoédico quando da
deposicao do diafragma), para a saida de licor de células (também
utilizado para indicacdo de pressdao na camara catédica durante a
deposicao do diafragma), para o selo de hidrogénio e para o dreno do
catodo durante a lavagem do mesmo, e de uma barra de cobre soldada
externamente a essa carcaca. Na parte interna existe uma estrutura de
telas, soldadas a carcaga, que formam a camara catddica.

A essa camara é aplicado o diafragma pelo processo de deposicao a
vacuo, o que é feito por imersdo do catodo e num tanque contendo licor
de célula se fibras em suspensao.

Seccdo de Fundo (Conjunto anodico) - E composto de uma base

metélica construida em cobre apoiada sobre uma estrutura de aco
carbono e de duas fileiras de 25 placas anodicas fixadas
perpendicularmente a base por meio de parafusos e porcas. A base
metélica é coberta por uma placa de borracha com 50 furos, por onde
passam os parafusos de fixagdo das placas na base. A finalidade da
placa de borracha é proteger a base metalica do atague quimico
provocado pela salmoura do compartimento anoddico. As placas
anodicas séo fabricadas em Titanio e recobertas com Oxido de Ruténio
e titdnio. A figura 3 abaixo mostra de simplificada um processo produtivo
da plantas cloro-soda que utilizam tecnologia diafragma.
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Figura 3 - Fluxograma simplificado do processo produtivo da Unidade de Cloro Soda

2.4. Tecnologia a Diafragma

A célula diafragma foi criada na Inglaterra em 1851 e sugeria a produgao
de cloro, soda e hipoclorito de sédio a partir da eletrolise da salmoura. Como
surgimento dos geradores de eletricidade e de varias invengdes em torno dos
mesmos, teve inicio a evolugédo e desenvolvimento da industria de cloro e soda.

A tecnologia diafragma foi se desenvolvendo ao longo do tempo,
principalmente quanto ao material de construgéo, que inicialmente os eletrodos
eram feitosde madeira, depois passou para concreto, ago, polimeros e
finalmente titanio. Os anodos passaram de carbono para grafite, e mais tarde
para titanio revestido. Os catodos tiveram poucas modificacdes em termos de
material, mantendo-se em aco, mas evoluiu o aspecto energético. Ja os
diafragmas podem ser feitos a partir de fibras de amianto e de fibras sintéticas,

com nomes comerciais tais como Poliramix e Tephram (Lopes, 2003).

Nesta tecnologia o diafragma € o ponto chave do processo. Sua
importadncia vai desde a eficiéncia energética até o aspecto relativo a
seguranga operacional passando pelos aspectos ambientais relativos ao uso

do amianto inerente especificamente a este processo industrial.



O processo para obtencdo do diafragma ainda € uma atividade
essencialmente empirica e quase artesanal fazendo com que haja certa
incerteza indesejada nos resultados operacionais de uma planta industrial.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Fundamentacao Teodrica

Eletrdlise

A célula eletrolitica converte energia elétrica em energia quimica. A
reacdo quimica nao ocorre espontaneamente e sim quando aplicada em
corrente elétrica externa. A finalidade desta aplicacao pode ser, por exemplo,
armazenamento de energia elétrica na forma de energia quimica, como nas
baterias, ou também para decompor ou sintetizar novos produtos quimicos,
como a eletrélise do cloreto de sddio em solvente aquosa formando cloro, soda

e hidrogénio.

De acordo com Knowlton (1941), o funcionamento de uma célula
eletrolitica se baseia nas 12 e 22 leis de Faraday. A primeira lei estabelece que
as quantidades de material liberadas no anodo e no catodo sédo diretamente
proporcionais a quantidade de energia utilizada. A segunda lei define que, para
uma mesma quantidade de energia elétrica, as quantidades de materiais
liberados no anodo e catodo ndo proporcionais as massas equivalentes das
substancias formadas, sendo a massa equivalente definida como a massa

dividida pela Valencia.

Eficiéncia de corrente

Esta variavel esta relacionada com a converséao eletroquimica, ou seja, a
relacdo da quantidade de produto gerado e a quantidade de produto que se
produz teoricamente considerando a massa molecular (M) da espécie quimica
formada, a corrente elétrica (I) aplicada na célula, o nimero de elétrons (n)



envolvidos na transferéncia entre anodo e catodo, a constante de Faraday (F) e

o tempo da eletrélise (©).

A quantidade de produto formado pode ser representada pela equacao abaixo:
w=(2)x1e (1)

A constante de Faraday (F) estabelece a quantidade de energia elétrica
para depositar 0,0011180 g de prata, que possui peso atébmico de 107,880 g e
Valencia 1, ou seja, equivale a 96485,3 coulombs por equivalente.

A eficiéncia de corrente é calculada pela equagéo:
n =% x 100 2

Em que W’ é a quantidade de produto formado no processo. Os desvios
de eficiéncia em relagdo a 100% estdo associados a fatores quimicos como a

reagcdes secundarias que podem ocorrer no processo.

A reacao geral da eletrolise da solugao de salmoura é representada pela
equacao abaixo, formando hidroxido de sédio, cloro e hidrogénio.

2 NaCl+2 H,0 > Cl, + H, + 2NaOH (3)

Outras reagbes podem ocorrer, prejudicando a eficiéncia da eletrdlise,
tendo importancia devido a influéncia que tem sobre 0 tempo de vida do anodo,
tempo de vida do diafragma e a pureza dos produtos formados.

Diafragma da Célula

O diafragma é uma camada formada por uma mistura de fibras, podendo
ser de fibras minerais (amianto) ou fibras sintéticas, que tem a fungdo de
separar o produto formado no compartimento anodico (cloro) dos produtos
formados no compartimento catdédico (hidrogénio e soda caustica). Atua como
um filtro permitindo a difusdo ou condutividade do eletrélito de um
compartimento em outro. O fluxo de salmoura e a migragao de ions podem ser

estimados quando se conhece o numero e o diametro medio de poros.



Os diafragmas podem interferir no processo de eletrolise da célula de
acordo com o tamanho dos poros, porosidade, tortuosidade do trajeto capilar,
permeabilidade e condutividade superficial. Reduzindo a permeabilidade de
ions OH- através do diafragma do lado catédico para o lado anodico, melhora-
se a eficiéncia de corrente, pois a presencga de ions hidroxila do lado anodico
favorece a reagcdes secundarias indesejaveis ao processo. Esse mecanismo é
por “BACK IMIGRATION” e pode ser favorecido pelas condicées de operacao,

tais como ph do andlito, concentracao de sal na salmoura e temperatura.

Voltagem da Célula

7

A voltagem aplicada em uma célula eletrolitica € a composicdo das
voltagens necessdrias para vencer a cada uma das resisténcias internas e

possibilitar a formacéao do produto desejado.

Hine (1985) considera a voltagem geral da célula diafragma como sendo
a somatoria das voltagens do potencial reversivel dos eletrodos, da voltagem
de decomposicdo, das sobre potenciais do anodo e catodo, da queda de
potenciais dos eletrélitos e do diafragma.

> Potencial reversivel anodo/catodo: é a voltagem tedrica requerida para
suprir a forga eletromotriz da célula eletroquimica, ou seja, é a
diferenca de potencial necessaria para a ocorréncia das reacdes no
anodo e no catodo.
O potencial reversivel esta associado a energia livre de Gibbs,
diferenca entre o potencial dos dois estados de um processo, que
ocorre a pressao e temperatura constantes, indicando o quanto e em
que direcao o processo ocorre de modo espontaneo.
Para o processo de eletrolise em diafragma, admitindo-se que as
reacbes ocorrem a pressao e temperaturas constantes, o calculo de

energia livre de Gibbs, de acordo com Hine (1985) é o seguinte:



AG®. Kcal/mol

Anodo: ¢ = %Clz + e 31
Catodo: -, %H; “H,0 +¢ -19
Reacio Geral: ¢-.go-1q, +%H2+DH' 50

Figura 4 — Reacoes de Eletrolise e Energia livre de Gibbs

O potencial reversivel é dado pela equagéo:
—AG = nFE (4)

Onde AG é a energia livre de Gibbs, E é a forca eletromotriz para a
reagcao eletroquimica em questdo, n € o numero de cargas transferidas e F,
constante de Faraday.

Para o anodo a voltagem de decomposicéo € definida pela equacgao:

¥
E,=E, LR (P,

nF | (a, )
(5)

Para o catodo a voltagem de decomposi¢ao é definida pela equagéo:

e
E.=E: 2 g (Pa,)
nF (Az,0 )

(6)

Logo a voltagem de decomposicao E é definida pela equagéo:

(7

Onde Ea e Ec sé@o os potenciais eletroquimicos da reagéo a 25°C, R é a
constante dos gases, n é o numero de elétrons transferidos para as reagdes da
célula, F é a constante de Faraday, a é a atividade para ions cloro e agua

respectivamente.
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A atividade pode ser calculada pelo produto da concentracdo molar C pelo

coeficiente de atividade y.
a=Cxy (8)

Segundo Perry (1950), o coeficiente de atividade tende a aumentar com o
incremento da temperatura, e pode ser obtido pela equacao:

23dlogy _ Hr
dr  RT?

(9)

Onde H' é a entalpia parcial molar do componente na solugdo menos a
entalpia do liquido puro a mesma temperatura, T é a temperatura absoluta e R

a constante dos gases.

Desta forma observa-se que o potencial reversivel de uma célula esta

associado com a temperatura, concentracao e pressao.

» Sobre potencial do anodo: Componente da voltagem quando ocorre a
formacdo de gas nos eletrodos. A resisténcia provocada pelo filme de
gas sobre a superficie do eletrodo e pelo efeito das bolhas de gas que
estdo proximos ao anodo. A eletrdlise do cloreto de sédio, o gas gerado
no anodo € o cloro.

» Sobre potencial do catodo: Ocorre 0 mesmo efeito ja citado no anodo,
mas o gas gerado € o hidrogénio.

» Sobre potencial do eletrdlito: voltagem necessaria para superar as
resisténcias do eletrdlito, influenciada pela concentracao e temperatura
da solucao e pelo efeito de formacao de bolhas, e pode ser definida pela
lei de Ohm:

id

Id
IR=2=% (10)

Onde | é a corrente elétrica, i é a densidade de corrente, d € o
espacamento dos eletrodos em cm, A area da sec¢ao transversal em cm?2 e k a

condutividade em mhos/cm.

Verifica-se que a condutividade da solucdo (k) sofre interferéncia da

concentracao e temperatura. Temperaturas mais elevadas, para uma mesma
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concentragao, apresentam maiores condutividades, como por exemplo, para as
solucdes de NaOH. Entretanto, para uma mesma temperatura, pode ocorrer
um incremento ou decréscimo da condutividade conforme a faixa de

concentracao em que se trabalha.

O gréafico 5 abaixo mostra a variagdo de condutividade de solugdes de

NaOH e retratam o efeito da concentragédo e temperatura.
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Concentracio de NaOH (%)

Figura 5 — Grafico de Condutividade x Concentragao de soda

Outro fator que contribui para alteragcdo da condutividade da solugcao
ocorre quando nos eletrodos ha producao de gas como cloro e hidrogénio. As
bolhas de gas dissolvidas na solu¢cao podem incrementar fortemente a queda

de potencial no anolito e no catdlito.

» Queda de potencial do Diafragma:Uma das parcelas que compdéem a
voltagem da célula esta associada a resisténcia ou obstrugéo
imposta pelo diafragma, que sao dependentes do nivel de porosidade
do diafragma, que é funcao do tipo e tamanho das fibras do material
utilizado, das condi¢cées de deposicao sobre o catodo (concentragao
das fibras na solucéo, presséo e tempo).

A quantidade de precipitados de calcio e magnésio provenientes da

salmoura e o tempo de operacgéao interferem diretamente na voltagem atribuida
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ao diafragma. A figura 6 mostra o comportamento da voltagem com o aumento

de dias de operacao da célula.

sal / /
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Figura 6 - Variagao de voltagem da célula diafragma (Hine, 1985)

> Queda de voltagem do metal: o valor desta parcela da voltagem é em
geral pequeno, mas pode ser negligenciada quando ha células
eletroliticas operando em serie, estando associada ao tipo do

material utilizado na construgédo da célula.

A voltagem da célula possui grande importancia na industria cloro-
soda, pois qualquer diminuicdo de uma destas parcelas de voltagem
pode gerar reducdo no consumo de energia elétrica e

consequentemente uma redugéo nos custos se produgao.

Efeito de Temperatura

Em geral, a resisténcia elétrica de uma substancia varia com a
temperatura. A resisténcia de substancias ndo metalicas diminui com o
aumento da temperatura e para todos os metais puros ocorre o inverso. Para
intervalo de temperatura entre 0 e 100°C, a variagéo da resisténcia do metal €
diretamente proporcional a temperatura (Gray; Wallace, 1958 e Knowlton
1941).
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Para a célula eletrolitica, constituida por materiais de tipos diferentes, o
comportamento da resisténcia da célula em funcdo da temperatura depende
dos materiais utilizados em sua construgdo como também das caracteristicas

do processo, como composicao, concentracdo do anolito e do catdlito.

Efeito das bolhas na condutividade da solucao

Quando na reacdo do eletrodo ocorre a formacao das bolhas de gas,
estas se dispersam no eletrdlito podendo diminuir fortemente a sua
condutividade. O efeito das bolhas pode ser classificado como reducéo da area
de superficie de contato do eletrodo e incremento na resistividade da solugéo
eletrolitica.

Gardiner (1963) e Hine (1985) verificou que para o tipo de célula Olin E-
11, para distancias entre 0 anodo e o catodo superiores a 0,3 polegadas, a
resistividade da solugdo nao foi afetada pela formacdo das bolhas de cloro,

mas sofreu influencia quando esta distancia foi menor.

MacMullin; Mills; Fuehlen (1971) e Hine (1985) constataram que em
células diafragma tipo Hooker, a circulacdo de salmoura reduz a queda de

voltagem entre os eletrodos.

Tobias (1959) e Hine (1985) propbs uma equagao para correlacionar
resistividade com a fragdo do gas na célula eletrolitica.

S=A-@)2 (11

Onde {0 ¢é a resistividade livre de bolhas e ¢ é a fracdo média das bolhas

Esse efeito das bolhas de gas na condutividade no eletrdlito pode ser

reduzido de trés formas:

1. Utilizando eletrodos perfurados, diminuindo o acumulo de gas na
superficie do eletrodo;
2. Com a recirculacao do eletrélito, reduzindo a fracdo do gas dentro

da zona de eletrolise melhorando a condutividade;
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3. Aumento da pressao, reduzindo o volume ocupado pelas bolhas
de gas da solucgéo;

Efeito do pH

O efeito do pH de um eletrdlito esta associado a condutividade da
solucdo eletrolitica. Decréscimos de pH, ou seja, aumento da acidez,
favorecem efeitos de condutividade da solugdo, diminuindo a resisténcia
interna da célula e contribuindo para reducéo da voltagem de decomposicao da

mesma (Knowlton, 1941). A figura 7 mostra a relagéo entre pH e condutividade
do andlito.
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Figura 7 — Grafico de condutividade x pH

Efeito da Vazao de salmoura

A influéncia da vazao de salmoura através da célula esta associada ao
fornecimento de ions Na* e ClI" e a ocorréncia do efeito de migragdo contraria

de ions OH" do lado catédico para o lado anodico.

Para vazbes de salmoura reduzidas, aumenta-se a possibilidade dos
ions OH’", formados a partir da eletrolise da 4gua no lado catoédico, migrarem
para o lado anodico através do diafragma, causando perdas destes ions, como
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também de cl', para formarem hipoclorito e cloratos, reduzindo a eficiéncia da

célula.

3.2. Diafragma sintético

O Diafragma sintético usado na Braskem consiste de varios materiais
diferentes, muitos dos quais a base de teflon. Estes materiais sdo estaveis no
andlito e catdlito. O diafragma é produzido de forma semelhante ao diafragma
de amianto, que é depositado sobre o catodo em banho especial. O diafragma
€ constituido através de duas etapas diferentes, denominadas “base coat”
(camada-base) e “Top coat” (camada-topo). Esses sdo depositados a vacuo

sobre o catodo, mas diferentes sistemas sao utilizados para cada um.

A camada base é depositada submergindo o catodo em um tanque
contendo uma suspensdo constituida por varios componentes diferentes,
incluindo microfibras, fibras de teflon, fibras de polietileno, fibra de vidro,
espessantes e outros liquidos misturados na agua. Um véacuo € aplicado na
saida de licor ou de hidrogénio de célula de modo a empurrar a suspensao
através do catodo. Conforme a suspensao flui através da tela (ou chapa
perfurada), as fibras da camada-base comecam fixar-se na superficie do
catodo. Conforme o vacuo continua, cada vez mais fibras sao retidas na
superficie do catodo até que toda a superficie fique coberta pelo diafragma. A
quantidade de material depositado € crucial para o desempenho de célula e é

cuidadosamente controlada.

Uma vez que o diafragma seja depositado, é secado no forno a baixas
temperaturas antes da deposicao da camada-topo. A camada-topo € aplicada
de forma semelhante a camada-base — a célula é submersa em um tanque
contendo uma suspensao composta por agua, p6 de éxido de zircbnio, argila e
outros componentes de menor importancia. A quantidade de camada-topo é
também cuidadosamente medida e controlada. A célula é curada uma segunda
vez apés aplicacao da camada-topo.

Em um diafragma adequadamente formado, nao € a fibra de teflon que

separa os produtos do andlito dos produtos de catdlito. Em vez disso, € uma
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membrana gelatinosa dentro da matriz da camada-base que forma o diafragma
de trabalho.

O Attagel, que é o principal componente da camada-topo, contém
silicato de magnésio, silicato de aluminio e outros minerais. Quando a
eletrélise € iniciada, o andlito torna-se &cido (pH baixo) e o fluxo de acido
através do diafragma dissolve o magnésio do lado catédico do diafragma. Este
fluxo de ions através do diafragma transporta o magnésio em diregdo ao
catodo. Como a soda cdaustica é formada no catodo, o retro-migracao “back-
migration” de ions OH no diafragma precipita 0 magnésio como gel de
hidréxido de magnésio dentro do diafragma. A formacao continuada deste gel
resulta em uma camada dentro do diafragma, que é o componente mais

importante no funcionamento do diafragma.

Uma vez que o funcionamento normal da célula é atingido, um
“gradiente de pH” em estado estacionario é definido através do diafragma —
sendo altamente caustica no lado do catodo e acido no lado do &nodo. A
camada de gel é formada num ponto estreito dentro do diafragma onde o pH é
tal que magnésio e outros hidréxidos precipitam. Sob condigcdes normais de
funcionamento, a maior parte do diafragma é exposta aos valores de pH

elevados do catdlito.

Alteracbes nas condicbes operacionais que afetam o equilibrio do
gradiente de pH tém um efeito negativo direto sobre o diafragma. O gradiente
de pH dentro da célula esta relacionado com a carga de célula, fluxo de
salmoura e a concentragédo de NaOH no licor de célula. Uma vez estabelecido
o estado estacionario, alteragbes nessas variaveis operacionais principais
devem ser evitadas ou minimizadas para alcancar um desempenho ideal. O
diafragma sintético tem a vantagem de nao ser permanentemente danificado
em condi¢des adversas de funcionamento, mas a eficiéncia de célula pode ser
afetada negativamente. Alteragbes freqlentes e severas na corrente de
operacao também podem afetar a eficiéncia de célula em curto prazo, mas

podem ser compensadas com dopagem adequada.
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4. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho é propor e validar um modelo matematico
estatistico para avaliar o rendimento de uma célula eletrolitica de diafragma,
que relacione a influéncia da mistura dos componentes que forma o diafragma
sintético, partes A, B e C, nas variaveis resposta que definem a resposta do
processo eletrolitico, como eficiéncia de corrente e concentracdo de soda.

Apés a definicho dos modelos, obtido a partir dos experimentos,
utilizamos o modelo de Van Zee (1984) para definir dados de concentracédo de

soda e eficiéncia da célula.

Isso nos direciona a realizar mudangas da composicao do diafragma, de
forma bem assertiva, visando a otimizagdo do diafragma e a previsdao das
caracteristicas operacionais das células eletroliticas antes mesmo de entrar em

operacao.

A otimizagédo deste diafragma passa pela obtencdo de uma membrana
que promova uma alta eficiéncia de corrente, associado com um baixo
consumo especifico de energia e que tenha a quantidade de insumo

minimizada.

5. MODELO MATEMATICO DE UMA CELULA DIAFRAGMA

5.1. Modelagem Matematica

Os modelos matemdticos desenvolvidos para células diafragmas visam

descrever o mecanismo de transporte de ions hidroxila através do diafragma.

Desde a década de 50 inumeros modelos foram propostos (VAN ZEE,
1984), entretanto apenas parte deles inclui propriedades que caracterizam
diafragmas semelhantes aos utilizadas neste trabalho (KOH, 1981). Todavia,
KOH (1981), assim como HINE ET al. (1977; 1981), usaram técnicas e
experimentos de pouca utilidade préatica, por exemplo, HINE ET al. (1977;
1981) usaram uma relagdo entre a area do diafragma e a area dos poros do
diafragma as quais ndo possuem um método direto de medi¢édo. Ja o método

proposto por Nagy (1977), utilizou-se uma relacao empirica para descrever o
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transporte dos ions hidroxila através do diafragma sem considerar as

propriedades do diafragma.

KUBASOQV (1976), por sua vez, propds uma relacdo entre espessura do
diafragma e um “coeficiente de sinuosidade” como parametro caracteristico do

diafragma, entretanto este coeficiente ndo é uma quantidade medida.

POUSH ET al. (1983) foi quem primeiro prop6s uma metodologia para
caracterizagdo do diafragma baseado numa relacao entre a condutividade de
um diafragma saturado com um eletrélito e a condutividade do eletrélito. Essa
relacdo, conhecida como numero de MacMullin (Nuwac), € uma medida da
habilidade de um meio poroso, o diafragma, de prevenir o movimento das
espécies dissolvidas no eletrélito, ou seja, trata-se de uma relacdo entre o
coeficiente de difusdo de um ion num meio poroso e o coeficiente de difusao

deste ion fora de um meio poroso.

Em todos os modelos matematicos os parametros que caracterizam o
diafragma foram utilizados sem considerar o processo de confeccdo dos
diafragmas. Consequentemente em nenhum trabalho, citado acima, foi
encontrado uma relagdo entre as condicbes operacionais no processo de

deposicao do diafragma e os pardmetros que os caracterizam.
5.2. Modelo de VAN ZEE

Van Zee (1984) e Van Zee al. (1986), propuseram um modelo matematico
para o transporte da hidroxila um funcao de uma propriedade do diafragma. Tal
propriedade é o numero de MacMullin, Nua(POUSH 1983). O modelo
considera que o fluxo de ions hidroxila através do diafragma pode ser descrito

conforme abaixo. A figura 8 mostra o esquema de uma célula diafragma.
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Figura 8 — Desenho esquematico de uma célula diafragma
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Modelo proposto por Van Zee para o fluxo da hidroxila através do diafragma é
descrito como:

Do 4G D Bie ype, (12)

Noy_ = —
OH Nmac dx  Kgrg RT

Onde C refere-se a concentragdo de ions OH, D é o coeficiente de
difusdo, K,,, é a condutividade da solugdo em Q".cm™, Ny, € 0 nimero de
MacMullin, F é a constante de Faraday, R é a constante dos gases, T é a
temperatura e v é a velocidade de percolacao.

A equacédo ainda pode ser simplificada se deixarmos o segundo termo
em funcdo doN,,. através da equacao abaixo:

. _ Npgc dd

" Npgc dx (13)

OndeZ—irefere—se ao potencial gradiente e substituindo temos:

_ __Don-dCon-  Don-F.i
Noy- = Norae dx Karg RT Con- +vCoy—  (14)
O primeiro termo da equagdo acima refere-se a contribuicdo da difusdo
dos ions OH" através do diafragma, o termo 2° e 3° sdo as contribuicées da
migracao e da convecgédo dos ions OH’, respectivamente.

O fluxo de ions, dado pela equacgao, € definido como positivo na direcao
X em cm.

Mostra também a direcdo da velocidade de percolagdo v em cm/s € a
densidade de corrente em i em A/cm?, através do comprimento do diafragma L
emcm.

Segundo (Filho, 2009) a equagao 14pode ser simplificada considerando
que a densidade de corrente através do diafragma esta relacionada ao
gradiente de potencial através do diafragma pela expressao (13).

Onde em K,,, em Q'. Cm" é a condutividade média especifica do
eletrdlito dentro do diafragma.

Filho (2009) ainda prevé uma simplificacdo da equacdo de Van Zee
(1984) obtendo uma expressado de para a concentracao de OH em qualquer
posicao dentro do diafragma resolvendo-a no equilibrio dindmico, ou seja:

d
ENOH— = 0 (15)

Sujeito as condicdes de contornoem x=0¢e Con =0

O resultado é, como mostrado na equacgao abaixo (WHITE ET al., 1984)
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i FiDoy_\vN
L{l—exp[(l— OH )Mx]
C (X) _ Fv RTkargv) Doy —

OH- ~— FiDgy-— FiDoy— \WNprgcL

RTKgrgv xp(( RTKargv) DoH—

(16)

A eficiéncia de corrente pode ser definida pela equacao abaixo:

=== (1)

F

Substituindo a equagéao de eficiéncia na equagao de concentragdo de hidroxila,

temos:

FiDoy— \vNpmacl

_ 1_eXp[(1_RTKargU) Dop— ]
N = TFibog_ exp[(1—T1D0H= "N iacl
RTKargv RTKarg?’ Dop—

(18)

Onde v é a velocidade de percolacdo que é definida pela equagéao de Darcy,

pois o diafragma € considerado um meio filtrante (FILHO, 2009)
V=" (19)

Onde B é a permeabilidade do diafragma, AP é a queda de pressao hidrostatica
através do diafragma entre o anolito e o catolito, em g/cm.s?, u € a viscosidade

da solugao, em g/cm.s, e L é a espessura do diafragma em cm.

5.3. Modelando o Diafragma

Segundo POUSH e VAN ZEE, duas variaveis sdo necessarias para
caracterizar o diafragma: o nimero de MacMullin e permeabilidade. O numero
de MacMullin (Nmac) € uma grandeza adimensional que relaciona porosidade
com tortuosidade do diafragma e pode ser definido experimentalmente atravées
da medigao de resisténcia elétrica do eletrolito com e sem o diafragma.

O procedimento para definicdo do niumero de MacMullin € definido em

1) Deixar o diafragma em salmoura em 24 horas
2) Medir a resisténcia padrdo do meio com salmoura, mas sem o
diafragma

3) Realizar uma nova medi¢ao, mas agora com o diafragma no local - R
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4) Obter a média aritmética das medi¢cdes anteriores - Rs

5) E por fim através da equagéo abaixo obter 0 NMmac

Nyae = 28041 (20)

TO

6. METODOLOGIA

6.1. Ferramentas e conceituacao Técnica utilizada

Para a elaboracdo do experimento sera utilizada o software Minitab
como ferramenta de apoio e as variaveis manipuladas serdo as mesmas do

procedimento padrao de deposi¢cdao, mantendo a viscosidade constante em 200
cp.

As manipulagdes foram feitas com as partes A, B e C que sdo os
ingredientes que compdem o diafragma da célula. A ficha de especificagéo e
seguranca dos componentes estao apresentadas no anexo 1 deste trabalho.

A Ferramenta utilizada para a definicdo do experimento sera o DOE
(Delineamento e Experimento) que € uma ferramenta estruturada para
modelagem de experimentos. Com esta ferramenta, é possivel definir alguns
parametros para manipulagdo e através disto avaliar sua influéncia nas
variaveis de saida. Esta avaliacdo pode ser apresentada graficamente e
algebricamente, através de modelos matematicos.

12 passo - Planejamento Experimental

Cada parametro teve uma variagdo em relagdo ao ponto central
(experimento 7 da tabela 2) para mais e para menos, considerando as

condicoes utilizadas em escala industrial.

O experimento sera realizando tomando como base um experimento tipo

fatorial 2".

As variaveis a serem manipuladas sao denominadas parte A, B e C e
representam os componentes principais que formam o diafragma sintético.
Entao teremos um numero de 28 experimentos com uma replica, totalizando 18

ensaios.
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22 passo — Preparacdo dos diafragmas

Os diafragmas foram preparados através da cuba de deposicdo do
Laboratério de Engenharia Eletroquimica (LEEQ) vinculado a UAEQ (Unidade
académica de Engenharia Quimica) da Universidade Federal de campina
Grande UFCG.

Para este processo sera aplicado uma tela catdédica de
aproximadamente 64 cm? por onde fluira a solugdo contendo os materiais que
compéem o diafragma. Cada componente tera sua variacdo conforme
mostrado na tabela 2 abaixo:

Alg) 8 (m) Clg)
- + - 3

1 180 2
2 + - + 10 60 6
3 + - 10 180 2
4 + + + 10 180 6
5 - - - 3 60 2
6 + - - 10 60 2
7 0 0 0 6,5 120 4
8 - - + 3 60 6
9 - + + 3 180 6

Tabela 2 — Distribuicdo dos experimentos

32 passo — Medicao das varidveis respostas

Para mediacao das variaveis resposta (Nwac, Espessura dos diafragmas
e Permeabilidade do diafragma) serdo utilizados equipamentos de laboratério

destinados a este fim.

O numero de Macmullin serd calculado a partir das medigbes de
resistividade do meio eletrolitico com e sem a presenga do meio poroso — o
diafragma. A figura 9 mostra o equipamento utilizado para medi¢cbes. Os
equipamentos utilizados foram multimetro AGILENT modelo U1242B, gerador
de corrente AGILENT 332102 e medidor de tensdo GUBINTEC MD-9000R.
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Figura 9 - Dispositivo utilizado para medicéo do numero de MacMullin -

As medicoes de espessura podem ser facilmente ser medidas a partir da
utilizacdo de um equipamento de precisdao comercialmente vendido (ELEKTRO
PHYSIK — Minitest 4100). Conforme demonstrado na figura 10.

Figura 10 - Dispositivo utilizado para medicao da espessura do diafragma

Ja a permeabilidade sera medida a partir da metodologia apresentada
por GALONE (1973) que considera que a passagem do fluido eletrolitico
através do diafragma acontece sempre a uma velocidade menor que a limite
depois que se estabelece o regime tortuoso. Isto se deve a resisténcia ao atrito,
a diferenca de pressao sobre o diafragma, a viscosidade dinamica p (poise)
que é proporcional a velocidade aparente do liquido e a espessura do

diafragma.

Seja w a velocidade aparente e a superficie externa do diafragma S, em
cm2. Se a diferenca de pressdao é dada pelo produto de H (cm) vezes a

24



densidade do fluido p e a aceleracdo da gravidade g (980 cm/s?), o valor do
coeficiente de permeabilidade B é obtido experimentalmente pela equacao
abaixo:

uw

B=—(21)

- p.9.H

O equipamento montado para medicdo da permeabilidade esta
demonstrado na figura 11 abaixo.

Figura 11 — Dispositivo montado para medicdo de permeabilidade

42 passo — Definicao e validacao do Modelo matematico

Para definicdo e validagdo do modelo, sera utilizado como apoio o
modelo de Van Zee que define os valores de concentracdo de soda e eficiéncia

a partir da medicao de algumas variaveis.

O modelo de Van Zee foi a ponte entre 0 modelo definido neste trabalho
e os dados operacionais das células, ou seja, as variaveis respostas poderao
alimentar o modelo de Van Zee e este, por sua vez, nos dara os valores de
Con-(concentracao de soda da célula) e n (eficiéncia de corrente) e assim sera

possivel medir o grau de precisdo do modelo.
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6.2.

Deposicao dos Diafragmas

O processo de preparacao do diafragma iniciou-se com a agitacao do
agente espessante (Diutana) durante 10 minutos, em uma rotacdo de

3500RPM. Em seguida adicionou-se a essa solucado a quantidade de fibras pré-

estabelecida no experimento, utilizando balanca de precisdo SHIMADZU

UX620H, mantendo-se a mesma agitacao por mais 10 minutos. Ao término dos

20 minutos a solu¢gdo com as fibras foi entdo adicionada no sistema de

deposicao. A figura 12 mostra o sistema utilizado para deposi¢céo do diafragma.

Figura 12 - Sistema de Deposicao

Com o auxilio de uma bomba modelo BUCHI V700, o vacuo foi

controlado, conforme figura abaixo, para evitar passagem de fibras através do
diafragma durante a deposicao.

Pressio (mmbar)

1000

750

500

250

a 10 13 15 25

Tempo (min)

Figura 13 - Curva de Vacuo para controle da Deposigao
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Apbs a deposicao o diafragma foi posto em secagem durante uma hora,
na temperatura de 120°C, com auxilio de uma estufa, modelo SOLAB SL 12.
Logo apo6s a secagem efetuamos a dopagem do diafragma, utilizando a mesma

célula usada na deposicao original (Parte C).

No final da dopagem, o diafragma foi entdo para mufla para a secagem.
A curva de temperatura utilizada nesse processo esta demonstrada abaixo.

] 140°C
140

120
] 100°C
100

80

60

Temperatura (°C)

40 4

20

0 . ; . ; . ; . ; . ; . )
0 20 40 60 80 100 120

Tempo (min)

Figura 14 - Curva de aquecimento para secagem do diafragma sintético

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela abaixo mostram os resultados do planejamento experimental

Pereabilidade (cm?) x10° | Espessura (mm)
- + -

1 0,021 3,918 1,384
2 + - + 6,439 5,778 1,308
3 + + - 1,331 7,856 1,464
4 + + + 1,395 9,203 1,310
5 - - - 0,087 1,458 1,103
6 + - - 2,446 5,861 1,288
7 0 0 0 0,176 5,196 1,397
8 - - + 0,418 2,037 1,183
9 - + + 0,005 3,782 1,422

Tabela 3 — Resultados obtidos no experimento

Para andlise dos dados foi utilizado o software de andlise estatistica MINITAB®
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7.1. Principais efeitos e interacoes
Os resultados do planejamento experimental estdo apresentados abaixo,
descrevendo as interferéncias dos parédmetros de controle do experimento no
numero de MacMullin (Nmac) e permeabilidade (B).
A figura 15 mostra os efeitos dos parametros manipulados no
experimento (parte A, B e C conforme tabela 2) no nimero de MacMullin

(Nmac).

Efeitos Principais para NMac

Parte A Parte B

1,40 - . .

1,35 P /
1,301 /

1,25 /

U 1’20- T T T T T T
g 3,0 6,5 10,0 60 120 180
Parte C

1,40 4 .

1,35

1,30

1,25

1,20 - T T T

2 4 6

Figura 15 — Efeitos no numero de MacMullin

Pode ser observado que o aumento dos parametros de A e B provoca
um aumento no numero de MacMullin, enquanto isso, o parametro C
praticamente ndo tem efeito sobre esta variavel, no entanto no ponto central,
houve significativo aumento do Nwmac. Isso deve ocorrer devido a saturagdo do
diafragma com a parte C ocorrer préximo do ponto central, ou seja, a partir dai,
ndo ha mais influencia de C no diafragma por mais nao existir capacidade de
absorcéao.

A interferéncia no Nmac, em linhas gerais, reflete a interferéncia do
diafragma na aumento da resisténcia elétrica da célula, ou seja, quando maior

esta variavel, maior a resisténcia a passagem de ions através do diafragma.
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As causas fenomenoldgicas sdo resumidas na tabela 4 abaixo:

Variavel | Efeito em NMac Causa

Parte A Aumento O aumento da quantidade de fibras no diafragma aumenta a
espessura do diafragma e conseqlientemente aumenta a
resisténcia do meio devido a dificuldade da passagem dos ions.

Parte B Aumento A parte B é composta por micro-fibras e dispersantes que ajudam
na aglomeragdo das fibras, fazendo com que a resisténcia
aumente.

Parte C Constante Esse efeito ndo condiz com a pratica, o aumento deste parametro,

deveria diminuir o Nwmac, pois, o 6xido metdlico presente neste
componente deveria aumentar a condutividade elétrica do meio.
Isso deve ter ocorrido devido o meio ja esta totalmente saturado da
parte C, e logo, ndo permitir mais acréscimo de massa ao
diafragma.

Tabela 4 — Causas Fenomenoldgicas de NMac

A figura 16 mostra os efeitos dos parametros controlados na

permeabilidade do diafragma. Ela mostra que o parametro A e C provocam

aumento da permeabilidade, enquanto B provoca reducgao.

Efeitos Principais para Permeabilidade

s Parte A Parte B

21 \

1 | \'
3
:E 0 i [ ] [ |
2 3,0 6,5 10,0 60 120 180
E 3 Parte C
-4

2 T /

1 /

0- T T T

2 4 6

Figura 16 — Efeitos de Permeabilidade

A parte C apesar de dentro da variacdo maxima do experimento apresentar

aumento da permeabilidade, no ponto central demonstra reducdo da
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permeabilidade, ou seja, dentro de uma determinada faixa de controle o

comportamento se altera.

As causas fenomenoldgicas s&o apresentadas na tabela 5 abaixo:

Variavel Efeito em Causa
Permeabilidade

Parte A Aumento O aumento da quantidade de fibras longas
aumenta a permeabilidade do diafragma,
por proporcionar espagos vazios no meio.

Parte B Reducéao Devido a parte B ser composta de micro-
fiboras, o aumento da concentragdo no
meio, reduz a porosidade di diafragma.

Parte C Aumento Esse efeito ndo condiz com a pratica, pois

a parte C reduz a permeabilidade. No
entanto, podemos observar que no ponto
central ha redugao de permeabilidade.

Tabela 5 — Causas Fenomenoldgicas de B

Na figura 17, esta demonstrada as interagdes dos parametros e como

elas influenciam o numero de MacMullin, permeabilidade e espessura, ou seja,

0s agrupamentos dos parémetros apresentam um comportamento conforme

demonstrado abaixo:

Parte A

Graficos de Interacoes de NMac

60 120 180
1 1

2
1

- 2

/ 13 10,0 Corner

Parte A Point Type
—— 3,0 Corner
—i— 6,5 Center

F1,2

Parte B

™ L 1,4 Parte B Point Type
—— 60 Corner
—i— 120 Center
M3 180 Corner

/ 1,2

Parte C

Figura 17 — Interagoes dos Parametros para NMac
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A figura 17 mostra que Para qualquer quantidade de parte A, o
aumento da parte B provoca a elevacdo do Nmac. J& a parte C provoca este
efeito apenas quando componentes A e B estdo com baixa concentragdo. Isso
ocorre porque a parte B provoca geracdo de espacos vazios no diafragma
assim como A que ¢é fibras sem boa condutividade, ja C apresenta boa
condutividade e, na pratica, demonstra boa condutividade por se tratar de
componente predominantemente metalico.

Ja na figura 18 demonstra que o aumento da concentragdo de B em A
provoca queda da permeabilidade, e aumento de C sempre provoca elevacao
de permeabilidade em qualquer condi¢ao, acao que nao se reflete na pratica.

Observa-se também que no ponto central, da interacdo B e C, had um
comportamento diferente do ponto maximo, ou seja, ha uma queda da
permeabilidade com o0 aumento da concentragao de C, o que reflete na pratica.

Gragicos de Interagoes de Permabilidade

60 120 180 2 4 6
N 1 1 1

Parte A Point Type
—— 3,0 Corner
—B— 6,5 Center

Parte A Lo 10,0 Corner

Parte B Point Type

—— 60 Corner
—a— 120 Center
Parte B Lo 180 Corner

Parte C

Figura 18 — Interagdes dos Parametros para 8

Na figura 19, mostra que o aumento da concentragcao de qualquer
componente provoca 0 aumento da espessura do diafragma. No entanto, a
parte A tem a elevacdo de espessura mais acentuada comparando com 0s

outros componentes.
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Para todas as situagbes esta tendéncia reflete a realidade, pois, o
aumento da quantidade de material depositado, aumenta consequientemente a

espessura.

Graficos de Interacoes para Espessura

60 120 180 2 4 6
L I \ I 1 TR
Parte A Point Type
—— 3,0 Corner
Le|—®— 6,5 Center
[] [ ] 10,0 Corner

Parte A

/ R

Parte B Point Type

—— 60 Corner
Le | o 120 Center
[ ] 180 Corner

Parte B

Parte C

Figura 19 — Interagdes dos Parametros para Espessura

7.2. Modelo Matematico — Estimativas de Coeficientes

Na tabela abaixo esta demonstrada os coeficientes da equacgao
que definem o modelo matematico estatistico, através da correlagédo de
NMac e B como parametro de controle.

Coeficientes
Parametros
NMac B

Constant 0,819643 -0,19977
Parte A 0,031786 0,022339
Parte B 0,002607 -0,00175
Parte C 0,023393 -0,45785
Parte A*Parte B -3,57E-05 0,000884
Parte A*Parte C 0,000536 0,194741
Parte B*Parte C 4,17E-05 0,002473
Parte A*Parte B*Parte C -4,17E-05 -0,00107

Tabela 6 — Coeficientes obtidos para modelo Matematico
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Os modelos matematicos definidos para determinacdo do NMac e

Permeabilidade () sao:

Npae = 0,819643 + 0,031786 * A + 0,002607 * B + 0,023393 * C — 0,0000357 = A =
B +0,000536 * A+ C + 0,0000417 + B« C — 0,0000417 « A+ B+ C (22)

B =-0,19977 + 0,022339 « A — 0,00175 « B — 0,45785 + C + 0,000884 « A = B +
0,194741 A+ C + 0,002473 * B C — 0,00107 x A« B « C (23)

Os coeficientes de correlacdo para os NMac e 3 sdo de 96,7% e 99,9%
respectivamente. As figuras abaixo mostram as comparagdes entre os valores
reais e os resultados calculados a partir do modelo desenvolvido.

Os coeficientes A, B e C quando tratados individualmente, provoca
aumento do Nwmac, ja a interacdo de A e B e ainda A,B e C juntos reduzem esta
variavel.

Ja os coeficientes B e C quando tratados individualmente reduzem a
permeabilidade, B é composto predominantemente de micro-fiboras e C € um

solido de pequeno diametro.

Correlacao Numero MacMullin - Modelo x Real
1,54
o
[ ]
1,44
[ ]
.S ®
2 1,3
ke
8
1,2
1,14
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
Real Medido

Figura 20 - Comparacgao do Numero de MacMullin Real versus o Calculado pelo modelo
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Analise de Residuo
Probabilidade Normal dos Residuos Distribuicao Residual
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Figura 21 - Analise dos residuos gerados em cada interacao - NMac

As figuras 20 e 21 mostram que os valores calculados destoam do real
em aproximadamente +/- 0,6% para o Numero de Macmullin.

Os residuos gerados variam de -0,08 a 0,02 nas interagdes realizadas
no experimento.

Correlacao Permeabilidade - Modelo x Real

Calculado

0 1 2 3 4 5 6 7
Real Medido

Figura 22 - Comparagao da Permeabilidade Real versus o Calculado pelo modelo
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Analise de Residuos
Probabilidade Normal dos Residuos Distribuicao Residual
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Figura 23 - Analise dos residuos gerados em cada interacao - B

As figuras 22 e 23 mostram que os valores calculados sdo praticamente
iguais ao real, sendo a diferenca estatisticamente insignificante.

Os residuos gerados nas interagbes sdo na ordem de 10 sendo
considerados estatisticamente nulos.

7.3. Utilizacao do Modelo de Van Zee

Para célculo de eficiéncia de concentracdo de soda vamos alimentar o
modelo de Van Zee (1984) com os dados de Nwvac € B, calculados a partir de
modelo desenvolvido neste trabalho.

O modelo de Van Zee esta descrito nas equacdes 16 e 18e serado
também utilizados os valores de Dop.= 3,05x10° cm?seg (REID et AL., 1989),
Kawg= 0,5 ohm™ cm™ (Van Zee, 1984) e p=0,64 cp (Handbook of Chlor- Alkali,
figura 2, p. 1505). Os resultados estdo apresentados nas figuras abaixo.
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EFICIENCIA DE CORRENTE
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Figura 24 — Resultado de Eficiéncia de corrente para as interagoes

A figura 24 mostra que considerando um padrdao de eficiéncia de
corrente de 90% (padrao de Células H2A50 na Unidade de Cloro soda
Alagoas), tivemos em quatro experimentos uma eficiéncia menor que este
valor, ou seja, os diafragmas preparados a partir das composicbées 1, 5, 6 € 8
do experimento, conforme tabela 2, ndo satisfaz a condicdo operacional
desejada.

E possivel concluir também que esta queda de eficiéncia sempre ocorre
quando dois dos trés parametros trabalhados estdo no limite inferior, 0 que
consolida que ndo é possivel elaborar um diafragma com dois dos trés com
concentracao reduzida.

Isso ocorre devido, principalmente, a reducdo brusca na quantidade de
massa depositada no diafragma, reduzindo a espessura do diafragma
(conforme tabela 3), gerando uma grande aproximagcdo dos eletrodos,
formando subproduto, através da atracado elétrica da hidroxila pelo anodo da
célula.

Com o Nwmac, esses ensaios 1, 5, 6 e 8 também proporcionalmente
apresentam menores valores, isso pelo fato de estar apresentando baixa

resisténcia, associada também a espessura.
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CONCENTRAGAO DE SODA - LICOR
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Figura 25 — Resultado de concentracao de soda para as interacées

A figura 25 mostra que considerando um padrao de concentragdo de
soda de 100 g/l (padrao de Células com diafragma sintético nos primeiros dias
de operagdo), tivemos em quatro experimentos uma concentragdo menor que
este valor, ou seja, os diafragmas preparados a partir das composicoes 1, 5, 6

e 8 do experimento ndo satisfaz a condi¢cdo operacional desejada.

E possivel concluir também que esta queda de concentracdo de soda
sempre ocorre quando dois dos trés parametros trabalhados estdo no limite
inferior, semelhantemente a eficiéncia, o que consolida que nao é possivel
elaborar um diafragma com dois dos trés com concentragdo reduzida. Isso
devido a queda brusca da quantidade de fibras depositadas no diafragma,
aumentando a velocidade de passagem pelo meio e reduzindo tempo de
residéncia.

O tempo de resisténcia tem uma relagao direta com a concentracao de
soda, pois, quanto maior este tempo, maior a exposi¢cdo da salmoura a corrente
elétrica e a alta temperatura do interior da célula, e por consequéncia maior

fervura do meio, evaporando assim a agua.
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CONCLUSOES:

O modelo matematico proposto representa fielmente os resultados
encontrados no experimente.

O modelo desenvolvido pdde ser utilizado como dados de entrada do
modelo de Van Zee (1984) e definiu os principais parametros
operacionais (Eficiéncia de corrente e concentragcdo de soda) de
forma bastante coerente.

A queda da eficiéncia nos experimentos 1, 5, 6 e 8 pode ser
explicada pela reducdo da espessura do diafragma, e
consequentemente a resisténcia do meio, aumentando a atracdo
elétrica da hidroxila pelo anodo e consequientemente a formagao de
subproduto, predominantemente o clorato de s6dio em concorréncia
a soda caustica.

J& a queda na concentragdo de soda destes experimentos é
explicada pelo aumento da velocidade e consequentemente reducéo
do tempo de residéncia da salmoura.

A redugcdo da concentragdo de um dos componentes pode ser
testada em escala industrial, mas é recomendado apenas um
componente por vez, pois, mais de um podera criar condi¢cées
indesejaveis na célula.

As interagdes dos componentes foram muito importantes para
avaliarmos a interferéncia de cada um deles no conceito
fluidodinamico do diafragma.

A composicdo atualmente utilizada foi que melhor se apresentou
quanto a eficiéncia de corrente e concentragdo de soda, outros

experimentos apresentaram resultados satisfatérios.
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9. PERPECTIVAS:

Importante repetir o experimento, incluindo outros parametros na
analise, tais como: peso por metro quadrado do diafragma,
viscosidade e vacuo na secagem, no intuito de obter as contribuigdes
destas varidveis na operacao da célula.

Avaliar o comportamento dos diafragmas, preparados neste
experimento, na célula eletroquimica instalada no Laborat6rio de
Engenharia Eletroquimica — vinculado a UAEQ da Universidade
Federal de Campina Grande, dando mais embasamento aos
resultados obtidos a partir do modelo matematico.

Preparar diafragmas com as mesmas caracteristicas destes ensaios

na Unidade de Cloro soda — obtendo aplicacdo em escala industrial.
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11.ANEXO

Anexo | — Ficha Técnica e de seguranca dos Componentes do diafragma:
Parte A, parte B e parte C.

FISPQ - Ficha Informacoes B
de Seguranga de Produto
Quimico

Fangamanto
Varsloc 2

| Seg¢ao 1. ldentificagdo do produto e da empresa

koot fic i da subfvstinoio cdl propars

Woma dio produio : Tephvam (R} Basecoat Part A-1
Cédign r 15688
Llaio oo prosdudo : Apiicopbes induniroes.
Uso da substinclafproparagio 1 MAs disporieal
Empronpidontificecio da smoresa
Faoricanis 1 BRE ndusires, NG
Cne FPG Placs
Steburgh, Penneyivania 15272 USA
Telatfona para amangdnoias = 14124354515
infarmng Son gorais 002436774 ou 1-T24-325-5100 (A} B am. - 5 pm. Easiem time
Segdo 2. Composicdo e Informagoes sobre os Ingredientes
Bubetincl atnreparado = Preooraglo
Home do Ingredisnts Himars % | Clannificagsn
CAS
Vido, Gwido, sadrstinois quimicas BSAT- 113 | T - W Moo cinasfcaoo.
amedain de sddio 12T-{-3 L] | ¥y 2 A
Consults a o 16 para chior o et
oompdeto das Frases-R daciorades soima

Kbo hd nanhum Ingrediants adicional pressnts gqus, dantro do conhocimants afual do formecador o nas
concorirapbes aphciveds, sofa clossficado como parigoao pam saldo ow pam o amblonte o gua,
consoquantemanto, requesiro dotaihes nosts sagla.

Limtes de axposigio coupacional, caso disponivels, encontram-sa indicadon na secgbc B
|Secdo 3. Identificagio de perigos
0 procusto nido & classficadn como pesposn de aonmio com o Chentiva TESSIESED » oums emendes.

Clasafficagho : Mo cossficado.

Riaoos Adicionois = 0 manuseo sinl prscessaresTn cesis madsdal pocs [EMAr LMa oS [oe pods
causar imisgdo mecinica dos olhos, pele, nariz & garganta, Finas nuvens de poeia
pocksm formar misturss sxpiosyas oo o ar.

Connulte 1 So¢ho 11 para chter mais informagéss dotalhadss scbre o8 sintomas & afsiton para & sadde.

|Em;ﬁn 4. Medidas de primeiros-socorros

Inalng o = Prooume ir pam o or Iste. Manter a vitima squecids o &m nopouso. Se ooorer foitn de

NESOIraTao, respimgdo magulor ou paraca mespiratdna, fazor ST artrficial ow
fornocer axiginio por posnoal roinaoo.

Inqustio : Em caso da ingestio, oonsufar medisinmente o médios 8 mostar-dhe a smbalsgoem
ow o nodaia. Mardar @ viema agusoda & om FEEEIUs0, MAS imdunr vwimito.

Coniato com a pale : Remova roupas @ calcacon cormtaminadan. Lave a pele culdodosamanie COm dgLs o
Robdo ou ublee om pmosio da impaza ds pele reconhanoa. Mo uliken sohsentes
DL Chl L.

Contato oom o6 sinos : ‘anficar so estio sendo usacdas lemies de contain @ remowi-las. Lovar

IMEDIATAMENTE o5 clhos com dgua comans par palo menas 15 minsios oom as
paiperes abaras. Prooure imecic@mments um médioo,
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Secado 4. Medidas de primeiros-socorros

Holas para o msidico

Consulte o Sagho 11 para cbior mals informagdos dotnihadas sobre o8 sintomas o ofsitos para & satce

Tratar simomatcenente. Contole m especialaim am rotarsnio die venono o
grandes quantdodas fomm ingendas ou inalodas.

Segao 5. Medidas de combate a incéndio

Molos oo axBnglo
Adaguado
Inadequado

Hincos do anposigdo

wsnacinls

Produtos da combustio L
parigoacs

Equipamants do profoglo I
sspacial para boe-mbaires

Liss pd queimion saaon.

MDY 1tiizar jato de Ggun.

Firsss novens de pooim podem formar mistorns capicaivas oom o o Escoamonto
parn o &sgoio pade gerar panigs de fogo oo axplosin.

Isolar prortamente o local remavendo todas os pessoans da viznfonga do acdenie,
st hourear fogo. Menbumn aglio deve ser fomada que anvolva quakouar risco
pesoo ou Som treinamoenio apropriado. Homoser os recperies de e do
inoindio s ioso puder ser {efin sem rson. Uise bondamento d Sgus para mandsr o
00 recipienisn axposing. oo fogo

s proeduing de decomposcic podem incluir oo seguintes matonais: af Tempomatunn
Gy 200 a 32%: FTFE Mondmem

Séhdo oo,

af Tempoamntune | "Cl> 2208

dxrdos de oartond

compostas fologenados

hxidosidxidon metdlicas

(s bomberns devem usir oquipementos de prodspdo adoquadas o usar um
apaeeiho mespimtno autfinomo [SCBA) com urma mscarm omplet aperodo om
moeo de pressio positiva. Roupss do bombains (ndundo capacetes, botos
poieioms & ama ], conforme os padrbes suropeus EM 465, proporcionanio um
nival bisioo de prodeglio am onso do Mcidentes guimioon.

Segdo 6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Precaspies passoals L

Procowvgies oo mio ambiesmbe:

Grarifa G e i £

Pequonos dermemamantos

Manhurma oplio Sews ser boenoda quis savolva qualques nsco pessoal U Bem
iminamando npropriado. Evacuar draas vimnhas. Mo dolcor enbrar perssocas
desnocessdrias ou despenbegoias. KAC tacar cu carmmhar sobre mzserial
dermemade. Deslique odas as fontes de ignigio. Menbwma chama, femogo ow
chamas na dron oo pengo. Eviee nesgiror a poeira. Llzar equipamenio oa
proriecho pessoal adeguado (oonsule @ Secho #].

Evite 1 disparsio do produtn dorramodo o o esccamenio om oengatn oom o solg,
Cursces e Agua, fossas o esgoio. - indorme as autoridocss perinaning CRSO D proddain
tenha cousnoo polkuicio amisental (espoton, vies fuwiis, form ou ari

Mower recipinnias da deea de dermamamanio. Liberacho a favor do vendo, Preana a
BN @M eSpoins, CUNEDS o Agum, mndes ou dress confinadas. Aspirar oo varer
o miatnral & oosocd-k Fm UM recipienis de descars designado o oulado. Ewvin
oriar condiphes do pomm o ovie dispersdo pelo vendo.  Use feramenios & prova oo
fmisca & equipameio & prova do expiosdo. Descans sirowls do uma firma
nutorizadn ro oontnoke do oo, Cha.: Consulle @ seclo 1 pora obder

sobra oo contatos o emamdnoia & @ sacio 13 sobrp o descarte do residuocs.

Mover reciplieniss da droa de dermmomento. Aspirar cu vamer o material e coloch-
i am um reopenis do descarts designodo & miolado. Use fermmentos & prosa de
fmisca & squipamanio & prosa de sxplosic. Descons sirovés de uma firma
nitoriradn no cartrls oo ik,
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Secdo 7. Manuseio e armazenamento

Manuss o

Armansnamanta

Materiais da embalagem

Reocomondado

: Utiizar squipamanio da prolecio pessoal adeguado (consulle & Sapho 8]
Manusear aponas com ventlagio sdoguada. Ltiizar mdscom adequods quando a
wertiacio for madequeada. O equipamento elécinoo & a fuminaglo dovem ser
prodagidos de forma adequada para avitar o contacin da poeiras com as supericies
gueries, faiscas ou cutns fories de igrecido. Comer, beber e fumar deve sar
proibido ma droa orde o malenal & monsesdo, rmacenado @ oroosssada. Os
funciondnos densem lavar as miics & o et antes oa omer, beber ou fursar. Mo
ingarir. Evitar oontain com o5 olhos, polo o moupas. Eviis nespirar a poeito.

auiver Manusaaso ovie o formacio de pd o odas a6 fonbes posshs de
ipnig o (faiscon cu choma), Manienhn no mopkenie coiginal, ou em um absmafo
mprovado fofto oom matenal compatheal, hemidticamants fechado quando nda
osivor Bm usa.  Hecipienbes wazios rethm msiceo do prodetn o podar e
ponposcs. Wio musicar o mecipeonie

: Armazenar de noordn com a logsiacio iocsl. Armazenar om wma dma opeTvacs 8

isolode. Armmazane no ecpiente onginal profegeda da luz do sol, om droa soca, fhin
o ‘bom venitaca, distnte do masenass noompekiees. (v secin 10) ¢ eimendos o
bebidas. Eliminar iodas. = fonies de ignicio.  Separr dos metais oo,
Manter o recipienie bem fechado o vedado 04 que esiaia promo pam uso. Os
mng:i&ntnuu.iufmumnhurh:ldmn oor seiadon cuidndoaamarda o marmhdos am
postio vertical pora ovitar sazamentos. Mo ammarens em recipionbes sem nituios.
Utliznr um recirerte poequodo parn evitor a conteminagsdo do ambients,

1 Mandonhs o necpento ongmal, ou Bm om siematn sprovado foio com matenal

compathel, hermbbcaments fechado quando o eathver em use,

Secdo 8. Controle de exposicio e protegdo individual

Volores do Bmite do exposicho
Mome do ingredisnts Limites g exposicdo scupooional
Wik, dwdo, substiincias quimcas ACGH TLV (Estados Unldos].

Procedimantos do
wigllincia recomandados

Controles da axposigio
ooupaionml

TWiA: 1 oo Formuiino: Fiores de widm de flamsnio comtinue

T & mg'm®, {inaldvel) Formulirio Fibes de widro de flamenio
Eontinun

Ty 3 MG Formuddng: Resorabile

TWiA: 1O MG Formuddnio: Total oost
ACGIH TLY (Estados Unidos, 20010k

TWih: 1 fioo A homis), Formulano Fibras: de vidm da filamendo
coenuD

TWie: & mghm® B hora(s). Formulidon: inhalatls fracton. Soe
Aoponc C, paragraph A nhalable Pariculatie Mass TLVE
{IPM-TLYs | for thosa matonadin that ans haznrdous when depoanod
arywhesn in tha respiratony act

Se esto produin congvor grodianies com limiles de exposicio, pode s roguerido
0 MonRoETEN D Boidgioo ou da atmosfers oo focal de frabatho & do pessoal, pam
dotecminar o edstvidads da vertiogso ou potes medidns de commis alou o
noconsidade do usar equipamanto da protecio mspiatno.

daressar apenas com santiacho odequaca.  Ltikze procossos fechados, venblagho
local o0 ED condmio o onpahana pam mandsr o8 nives de cposigho dios
trabainhncons abao dos kmites do oxposigao rTecomoncados. Uiizar aquipameio
i provo ce axpksdon.

Lave muiso bom as mios, aniebropos 8 Ml opds Manusear oS prodaios qumicos,
antes da usar o lavating, comer, fumar & &0 Bmmino da periodo de rabalho.
Técnicas spropnadns podom Sor USA0D Dam MmOV Mmunas contmnadns. Levar
ns wastmentss contaminacos anins de routiod-lns. Asspgurar que os locois de
lrvagem da olhos & of chuverns de seguranga estic prixmon tos iocals de

ron ol
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Secdo B. Controle de exposigdo e protegao individual

Prategho respirobaria

Protecio para os mdos

Protegio pars os olhos

Profogio da paln

Controle de axposigho
amhiartal

: 58 on mabsihadones forem exposton o concaniragdos noma do imin da sxposcdo,

devam uiifizar apamsthos fitmnbes das vias respimidnos cerSonoos apropnaeos.
Use enn profegio mes pirattna deviclamends ajusinds ooon o formescimento dear, ou
um panficadar de ar qus - chedsg um padrio de aprovagio quando & taxa da reon
ndicar ua sko & necessdrio. Selngio o espimdor deve tar como hase ps nlvais
de eepasipiio corfncidos ou anincpados, oS pengos oo produio o oo imites do
trabaiho segur do respirncor selstionado.

¢ Luvas resstondes & produdos quimicos, mmpermesdss guee chedanom um paddo

ApTOVEHID, devem ser usodes oo mpo enquanio podutos quimicos estvemmm

sando Monumeados 58 0 Golerninagdo o taxe de Ao indoar qus isho &
nEHassAno.

= Mo dsoonival,
= ticuios de saguranga com prodeptes iriemis.
© O squipemento do protecio possoal para O COMp0 GOwaro Sor sskeoiorado oo Boondo

oom & tareta execuiada o 08 Ascos envolvidos & Bmes da manipulsgiio do produto
LT mespearimiiata deveris oprovir.

: As omissbes dos egupamentss de verblagio ou de pocosso de tobakho devemn wor

vamficadas o mmﬂnummuumnﬂ;ﬂumhunMH
oo e amFI:\I::h. Em.lqp.lru cagos, purdcacores da gases, fitms oo mooficogies

i engenharia nos equipamanics do processo podem nooassiriog para redisin o
amissdas 4 nives ooaitiveis

Secdo 9. Propriedades fisicas e quimicas

Estada fslco

Cor

Odiar

1]

Paonlo do fuigor
Limites do sxplosio
Gravidade sapociBoa

Agua Solubdidade a
temparaturs amblars

= Sohdo,

: Mistura (hamrom. & Branoo. )

+ Sam chaern,

: E&aT

: Taga fochmda: Mo & apiictval.
: 10 ghm®

= Mo disgon el

: 2848gi

Seg¢ao 10. Estabilidade e reatividade

Establlidocs
Condiglas o sorem avitndrs

Matoniaie @ ewibar

Produtos perigosos da
decomposicin

Polimorizagdo Peargosa

Enth-mr nas condipfies co arnazenamanto & manpeiacio recomancadas (conssis 5
seghn 7L

1 Erquorio osliver manuseada ovise o formagio de pd o todes as fonbes mun

igregiio {misca cu chama]. Eviie sclrrwio da posra. =10 BE

: Raarttvo o incompathvsl oom os seguindess matenals: matsriaks colcanies

subotdrcias dcidne fories subntircian séicabnas forss

: Sob condigtess norman do armarensments & uso rdo desem sa formar produtcs oo

decomposigia pangosa.

= Sob de condipfes nonmams oo anmazanameTino & usd, polimerzagio pangosa nio

bty

Secao 11. Informagdes toxicolégicas

Efniioa Agudos om Pomncinl na Saide

Inadagdo

ingostao
GContato com a pale
Coniato com oa oinos

: ExposigSo o concentmgies da or acema oos [imies egals ou dos imies de

oxposipio recomendadon pode causer fmtagda oo nadz, gargants o poimdos.

: Wao nprosentou afcins significatvos. o Hiscos critioos.
= N&a spresentou efefins. mgnifica®vos ow neoow criticon.
= Exposiglo o oonoentraoies do ar ocimo dos [imies egais ou dos limilos de

eaposipin reoomendados poda causer Frtagdo oos ofhoa

Brasil A

&
L ERi o L]

45



F‘Adluu 01589 Datn da fangamanto 18 Foveredro 30491 Vemdo 2

Sec¢ado 11. Informagoes toxicologicas

Efsiioa Crinicon &m Potoncial ne Sodos
Sinais'siniomes ¢o aXpoEcho aXCEsniva

Inaiaga : Sintmas atvarsos podam moluir os seguining;
imitagSa do Feio respiraitrio
iesnn
ingoatho = Mo hi dados especifoos.
HFaoln : Méo hi dados aspeciSoos.
Odhoa = Sinormes advarsos podsm Moluir os seguiies:
T
Orgfics atingides : Caontém mainnal que causa danoa acs seguines Srgiios: via nespirating superior,

Comlém matennd que pods cousar dancs aos seguintes Gqdos: pein, cihoa

Segao 12. Informagoes ecologicas

Efaitoa no Malo Amblorts 1 Wao nprosentou afefins sgnificaf$yos ou nsoos oritions.
Oubtros ¢folica advarsos = Wéo apresentow efefing significa®vos ou nscos criticon
Segdo 13. Consideragoes sobre tratamento e disposigao
Matodos da aliminagio : A pemciio 98 o Oevons oer VRIS o0 minimirads onde gaer gue sojn.  Deocarte

0 paresss de produins o eockives oToeds do ume frma autnnzada no confrolo
do fixa. A sdiminapio desto produtn, solupSes o gualkguor subpoduto dovenam
obedecar as expncias de prolegho amblontal bem coma uma legisloglo paa a
oliminapio de reaidoos segundo as eogéncias dos awondades mgons do local.
0 pacobs do esiduos dewa sar rocidlada. A incinsraglio ou o oo soments
deverfio ser oconsiderasdos ouando o recidogem ndo for vived. Nio se doafazor
dests prodiin & 9o Sou recisnie Bam iDMar 06 procaupion oa SEgURNGD e das.
Recipiertes varios ou rovesAmenios podem natar alguns nesiuos oo prodtn. Estie
o cmpershn o produio dernmads o 00 EsconmerEn om ooninbs oom o S0k, curnos
dex Sgua, fossas o angoin.

O descarte dove sar feito do noordo com as keis @ egulamontagdes regionais, nacionais o locais.

Consulte a Sogho T: MANUSEND E ARMAZEMAMENTO, & a Sogho §: CONTROLE DE EXPOSCAD B PROTECAD
INDIVIDUAL para obter informogbes sdicionnls schra manussio s profecio dos funcionarios. Sogho B Modidas
dao controlo parn dorramamenis oo yazame i

Segado 14. Informagdes sobre transporte

n | Mome do expadicio adequado Clansoa PG" | informagtes odiclonaty
o

LN Mo ha. |Nbo regulsoa Py Pl L

IMOHS Mo B, | Mo rogulaoo. Pl bl

aTa Mo nd. | Nio reguiooo, P i

P57 - Grupo de-smisalagem

Se¢do 15. Regulamentagoes

A clas=sifica o & rofulagem foram doterméndos do aoordo com as bsis do EU (Uinibo Europdis)] 6748/ EEC o
15984S'EC (induinde sdendos] & bevam om conalderglo o uno pratendido do produta.

Frasas relativas 30 risoo = Mod applicabls,

Brasil &%
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Segado 16. Outras informacgoes

0 faxin complsta das ¢ H20- Mlocho por insdagso.
sxpresstes B & roferido nan
Sagfes 2w 3 - Europa

Taxio comploto reforomie &8 @ Xn - Koo
cinnsificagbes nas Sogoem I

a3 - Europa
Fassado histdrioo
Oatn da isngamanto T IMERO1.
Warsdo o d
Owganizaglo gue preparcu. @ EHS
o MSDS
FF indica as informagtas que fornm alteradas em relsgho i verslo anfarior.
Dbsorvaches

As informacies contites nests ficha fdonics sio beseadlas nos atuns conbocimanios clantificos o fooricos
A Hnalidacs destas Informagdes @ chamaor @ afengdo pars o aspocios oo fighane o segurmmGa no gue
Cconceme as grodutos forneoidos pela FAG e para recomandar medidas ge procaugdo para estocagem o
manusso do prodinios. Menhome garantia § dacda om respedic &5 propriedodes dos procutos. Monfuma agdo
|udicial podo ser #cefn por guslquor ke pov ior sido shsovvades as medices oo precougio descrins posta
falfha de informapies ou por guaiguer e do pso desls proguto,

" g
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FISPQ - Ficha Informacoes
de Seguranga de Produto

Data da 11 Agosto 2010

langamamnio
Vornbo 1

Quimico

Segao 1. ldentificagdo do produto e da empresa

Eoniticocdo o RUDBREN-CIN O CreDaTRCHc

MHoma do produis

: Tephram {F} Basscoad Part B-1

Codigo T il

U do produta : Aplicagtas industnais.
Uso da substdncia‘proparagio = Admwo
Wﬂmﬂm

Fabrioants : PPG ndustries, Inc

Teletona da omerglncia
Imformagdas garals

One PPG Placzs
PElbwgh, Fennsyhmnia 15272 U3A

I 1 -&13-£34-251E (L2

1-800-243-5774 CIA 8 B - 5 p.m. Easiern bme

Segdo 2. Composigdo e Informagoes sobre os Ingredientes

Subsifinciaipreparado

: Preporagio

Momae do ingredians Mumsorg % Cinnaificagbo
CAS |
peopan-1-0l TanE (1.2 |F.-|-:l1
| a1 Ha
| Ry
E:mnltl-lhiln 16 parn obter o toxto
complato das Froses-H declaradss acima | |

Hio hd nonhum ingredients adoional presanio que, dentro to conhecimanio otual de fomocedor o nos
concentragdos aplicivain, seja classificado como parigos:o para sadoe oo para o ambidento o qua,
consoguentementa, reguoira dotaihes nesta segbo.

Limites do soposigio occupacional, caso disponivels, sncontram - indicades na sagio B,

Segdo 3. Identificagdo dos perigos

O produto nio & clessficado coma pengoso de acomo com a Dimta THELSEC o sins smencas.

Clangitcog ko

¢ Mip olesEficann

Consufio & Segio 11 para obéer maks informagdes dotaihadas sobr os sintomas © efoflos para o sadide.

Segdo 4. Medidas de Primeiros Socorros

inalogaa I

nprEldn

Comntato com o pals

Contacts com oa olhoa

Procure | pam o o iera. Maonder o viima aquecida & om repowsn. Se ooormer faitn de

rospiregio, respimgio imeguiar oo parada respimibtoa, fozer respirocao artfical ou
fomster maginia por pemsoe reinado.,

: Em caso de ngestio, consuitar medatements o médioo & mostrorta o embalagem

aua rituln. Marer @ vitme squocia o em epousa, WAL nduzic wimiin,

1 Romova mopas o colgados contaminados. Lire a pele osdodosaments com dgua o

sahda o e un prodsio de limpesa do pele reconhocde. Nibo wiles solvertes ou
=] [Farli N

¢ Varfioar so esifo sendo usadas lerins de conkao o remoet-les. Lavar

BEDIRNTAMENT E os olhos com Agusa oorenhes por pala menos 16 miniztos com os
pilpebonn abertns.

Eranll 1f
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Segdo 4. Medidas de Primeiros Socorros

?mlu mibEice T Lom Tammenm sspacicn. 1 sinlomatcomente. Corate um especaisin em
Fralamenin de waneno s grondes quanbdades foram ingendos ou malodas.

Consulte & Sag¢io 11 parn cbter mals informagdes dotalhadas sobme of siniomas & efefos para o sadde
Segdo 5. Medidas de combate a incéndios

Haipe do extingdo
Aduquado r Usar um ogente extinhor scequita para o foga dos frens om mdor.
Inacequado : Menfum Conhaodo.
Riscos da axpoaigio r Em shuagSo de inoéndin 00 0iSs 50|01 MEUNCHD, UM SumaeTio de pressin coorme o
eamcinln o Mgy podend asoumr.
solar promtemenbs o iocal mmovendo odas as pemoes oo vzinhance do acidanis,
e houver fogo. Monhumn acdo deve sor iomada gon omvoha gqualguer nsoo pessoa
U Eam SRR aprneriado.
Produtos de combestiio s produios os decomposigio podem nouir os saguinies matsnos:
porigoson fnados do corbono
compoaios haioganadas
Eguipamanio de profogdo : Om bombesos deven usar equipamenios de protecdo adoquados. & Usdr om
espacial para bombalros apansiho resprattno autfmormo (SEAA) oo uma MsssET comipletn oparadn ST

moca de prossio posie

Segdo 6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Frecaugios possoals r Menhuma apio teve sor Temada que anvniva Qeainquer risco passnal ou s
toinaments aproonado.  Evocuar draas werihos. Mo detor enimr pessons
dosnpoessirias ou dnsproingidas. MAC tocar ou camirhar sobre matonal
doramaoon. . Utiizar equipamentno de protecia pessnal adequado (oonsube o Seclo
a2

Precaugdes ambiomntais : Eviin a dspersio do produin ceramado o do asocament am coatrin com o salka,
cursns de dgua, fossas & asgain. nformea as sutordades perinonies coaso o proaduin
fenha causadn poluiigho amdental [espaios, vas fusais, ter ou ar,

Grands derramamanio : InfaTomoer o VERTent s nio houver nscos. Mover reciplentes do drea da
deramamanto. Liberagio a tavor do varo:. Provics a ontade sm esgobos, oursos
de dgaa, porbes ou deean confinocas. Lave o conduza o quanidode daramoda pas
uma plants de retamends de efisanins ou proooda da saguinin forma. . Os:
deramarantos desn e neoniicns for mina da malenns aeonaaies nio
oombusiives, coma por aemplo oo, iera, varmicuige ou o dalomscea, e
oofocados no cantentor para almiragdo de soordo com a legsiagia loml {consule o
oo 3. Descars atrelis do uma fmo swtorizada no controba do . O material
absarenie contamnada pooe IS O MESMD e Gua O Procutn deramacs.
Ot Congutie a secio 1 para obter iormoghes. sobe 0s contatos de emergércia &
a sagha 13 sobre 0 cesoarin s msiducs

Pagquanos damamamantos @ IMaTDmper o vazamendo se ndo hoover neoos. Mower recipienies do rea da
deromamanio. Se for solivel em dguo, déun com g & seque, os absonT com
um maknral nerie 5500 0 CoO0LE &M UN reciponis adequado pas o eminacio de
resicos. Descarte aravis de uma femn ascrzada no comole do ko,

Segdo 7. Manuseio e Armazenamento

Mamresio ¢ Lslzor oouspamanto da o pessoal soequano [conmdie a Soplio ). Comer,
bezdner & fumar choves aer ra drea onde o matorial & manusaodo, amazenodo
e processada. Os fimciondnos devem tvar os mdos o o mesio antes do comer, babor
o fumar. Mo ingonr. Evfar contaio com os ofos, pals o mupas.  Evdar inspiar
wapor ou fsmaos, Manteriin no recigents onginal, ou e um altemaivo spenada
fadtn com maderinl compativel, hemisticamends fechada quanda nio astiver &m usa.
Faopientes varng redém restdun o produtn e podem s perigosos. Mo reutiizor o
renpiente.

Eranll 2%
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Segao 7. Manuseio e Armazenamento

Arvnansnamerto ¢ Armazenar o soomda com 3 kagsiogho locol. Armazens no recipente ongina
projegido da ke do sol, am &rea seca, i & berm ventinds, distards de maiorais
incompativels {wya secda 1) & almentos & bebidas. Mo srmazene abain da
seguUintn lemiperatora; 330F 5 0C. Manter o recpicntes bam fachikio & vedado obd que
utulup'nnh:hpm:um. O rocipenies oue forem aboros deverm ser el acos

miente o maniios em posicio weriical pam eviar wramenos. Mo
BrMaTenE &M reciplanies sem rdtulns. Utzar um mcgsenbs adecuardn par o¥iar 2
cortamima o oo ambenie.

Rpconmsendaso ¢ Manienha no recipenie original, ou 8m um absmato aprovado fedn com mabeal
compativel, hemmatcamients fechaco guonca nio esifar em o

Secdo 8. Controle de exposigao/protegio individual

Valores do limfie do exposigho
Moma do ingredisme Limites de axposicho profissionsl
Mool nepropiico Minisiry of Work and Labour (Brasd, 112001} Absorvido pala
peoin,
LT: 350 mpm® 8 horals).
LT: 155 ppm 8 hora{s].
Procedimenton da : So'esto produin conbver Pgradendes onm FMes o ApOSIca0, POGD 87 Mequenda O
wigilincia recomandados moniinramentn biokdgion oo da ssmosfera oo oo de tmisaino @ 0o pessoal, pora

daterminar @ sietvidade da ventiopdo ou outras medicdas de contmle afou @
necensidade de usar squinamaTio de protecio respimadTin.

Coniroies e sxposiciio
Controles da axposigio : Fomeca ventingdo sdequada. Sempro que possivel, esta stuscio deve ser
ocupacional soangadn armwis da itizago de venbilagso mausiors ool o bon edaccio gomi

dao or. Deve sar ullizooo oquipamento ta presspSa dns s respipddnas, oom
oniradn oo &, por GAET projocin, MESMO & presenGa da boa vermtiacho, Em
CUIisOLT CeRTS Dparagtes, 58 O veniiagdn de cxnustio local 8 o bon oeracio
gamd ndo forem asdcienies pom manier as concentragbes de porficulos o vepomes de
soheaning abasn do imie de exposicio profissoral, dove ser uiienda proteo; o dos
Wi msprohinas adequada | Consultor Prolecio mdridual, )

Madicas higldnicas 1 Lave muo bém as mios, pnishragos o mSio apds MonusKar o8 produios quimioos,
mies de usar o nathng, comer , fumar e a0 dmino do periodo de rabalbo.
TAChicas apropriadss podam sar USadn pars mmover rou s oonteminsdas. Lasar
s vesEmaning contaminodas anbes de mutlizt-les. Assagurar gua os locas oe

lavngem oo oihas & 08 chavesros de segurangn estfio peidmos dos (ocais da
tmbainn.

Froteglio respiratora 1 Com putras actvidocss gua ndo @ propecgio: Em dmos. bom vertlocas, os apameifon
oo prolocolio cos vins respanidnias com enteda de e podom ser sbedinidos por
una combinagio srtne wm aganho fitrante de cardio e oma mAscam oom
aparafn fisants dir particulas. Selepho do mspimdor deve oe coma bose oS nives
da mxposSn conhacidos ou omiecpados, 05 pongos do prodoo o os mikes oe
tabaing sequm do resprador ssleoonado. Ao projoctar squipamienio da protoogio
respirabtna own enfreca de ar.

Froteglio para am mios 1 Lenvas resstonies. i prodsos Guimioos, QST GvHE G 0Dooeoem Bm podro
aprornon, devem sor usadns oo fempo anquanto produtos puimions esEvenom
sordn manuseados 58 A cedanminagso dn S oe fsoo o gue B & necesssnn.

Lirvas 1 MBo cponivel.
Proftegdo parm os olhos 2 fcuics de segumnga com protegfes [pemin.
Protegio para a pale 1 O equipamentn de peotecda pessoal pora o compo devena sar selecionaca de acordo

oom o refa avecutads o oa neoos ervoividos & antes da manipalaio do prociuln
um Espacislinin devena ageosar.

Eranll 6
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Segdo 8. Controle de exposigio/protegaoc individual

Do Of GNDOSIpAD T RS BTBSOGS 005 GqUDOMEanns d vaniiagsn 0 08 QIecessn 08 SADEg Gews ser
ambseninl warficadas para garantr oua obendem aos reyustos da legsispio sobro o protecdo
do mesn ambisnte. Em algurs cosos, purficadones da goses, fires ou modicagies
da pngenharia Nos squramanios do procsses podem necessnos para mdier os
smndoen & nivos o,

Segdo 9. Propriedades fisico-quimicas

Estado halco t Ligudo.
Cor r Beranoo.
Odor : Samelhanin o Scocl. fLave]
pH L daim
Fmdurhﬂl;h G 2
Ponio da ignicho 1 Toga fochaco: Mo & aplicavel.
Limflaa de sxploodo : Mo 6 aplcivel.
Presio do vapor 0,08 kPa (0.4 mm Mg) (e300
Grivvidada sapocifica s
Spluhifidads ¢ nsciizvel nos soguinins maderioe Sgea o
Dunsidsde do vapor Mo valor conhecida: 2.9 (Ar= 1) (Adoood n-proplicoe)
Segdo 10. Estabilidade e Reatividade
Estnkilidada i t_in'nnrnm condiphos oo armerenamant & manpulacio recomandados {oonsulle &
seqha ).
Condigbas a avitar : Wdo hi dados especfions.
Mainrisis & ovitar 1 Hilo hé dodos espaeciioos.

Produtos da decomposicBo @ Sabcondigfes normais de armazerametin B 10 rdo devem ss formar prodiios de
parigosa docomposiciio parigosa.

Polimardmphe Perigosa : Sob de condighes nomas de amazsnamento & uso, polimonzagic pangosa ndo
ooornnd,

Segao 11. Informagdes Toxicologicas

Elsitos Agydos em Potencigl na Sagde

Inalagdo : Mo apneserdoy efeios spnificatwis oo MEoDS oriscos.
Inpestda ¢ Nbo apresedctiou eferins SpRiicaivoes DU TISO0S Orsons.
Contate com & pafe : Milo apresecioo cfeios sgnificatvos oo neons oriscos.
Contacto com os olhon ¢ Mo apresertou efetns. morificasves oo NSons CrSoos.
Efpligs Crénipos om Potencial ra Sedds

Sipaisfeintoras oo oxposicho oxoosaiva

inalagdo : Miio hi dados especiions,

Inpestio 1 Hilo hé dodos espaeciioos.

Folo : Mo hd doadas espactiioos.

Oihos t Mo ha dados

A inalago ds conoonbmghes de saporfoernses acima dos imies recamendados: de exposicia causa donss do
abaga, iorpor & niusens, o pode var o om esteso de inconsclincls ou mesmo & mor. A nalagio oo afas
concantragdes do vapor pode adetar o sslama nervoso contral,
w » Contém maoloriad Gos causa danos Ros sepuntes foplioe oérehm.
Cortém molerad goa pods causar fanos a0s seguinion drpdon: Faio gastinecenal,
Wi respimitTio sapenor, pele, oihon, Ssisma Nersoso Cantral (SRCL

Eranll &0
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Segdo 12. Informagoes Ecologicas

Efnitos no Mado Srmalenba ¢ Mbo aproseniou sfeios sgnificaivos oo NSoos orifoos.
Owirces ofalics colniurnis + Mo apreseniou sfofos sgnificateos oo fsoos oriscos.

Segao 13. Consideragoes sobre tratamento e disposigao

Médindos da olimanagdo 1A goragdo de |bo devwnnin sor ovinca ou minimEnda onca quer que seja. Hocipanbes
WOTIOR OU reventmenios podam mber niguns residuns do prodeo. Mo se desfozor
desis produt @ do G reopiente GET INMar 0 Precauoes o SeCURnGa dracas.
Diasconia 0 owoessn de produios niio moclivels- siravis. ce wuma frme aaloreads no
oontraie do leo. A sliminogso desin prodito, soiuglas & qualgue: subproduto
devermm obodooer a8 nagincan do promgio ssmbiental bem como e legisiacio
para a almmnapio ce residucs sagunda as exglnrias das aioncedas regonos da
local, Evie a deperso oo proculn Germamndn o oo eScmssTEnia o Goinin cam o
s0io, QoS de dgua, fossas & esgoin.

0 descarin deve ser feito de scordo com as inls o regulomantsg Sos regionais, nacionais o locals.

Consulte @ Segio T: MANUSED E AAMATENAMENTO, o a Sopho §: CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAD

INDNIOUAL pare obfer informag&es adicionals sobro manussio o protegdo dos funclonanos. Sogdo 6. Medidon o
controds para derramamanto oa varamonio

Segao 14. Informagoes sobre Transporte

Fapulmmerincio | Mamen UM | Bome oo axpedGio sdegquado Clnssas PG | Informagbes adicionais
(L] Mio k& | Notregaloine MNiD R
IN Hiobd | Mot regaimnd Mo ha
LATA Mioha | Mol reguiming Mo ha.

PG Goo de ernbatagam
Segdo 15. Regulamentagoes

A classificacio o a rolslagem foram dotermindas de acordo com as lels da EW (Uniso Earopéia) 6TIS48EES o
19984 5ES (Incluindo adendos) o lovam em consideragso o vso protendicdo do produto.

Frassa relativas oo risoo r Esse produto niio estl classificoda de pooedo oom a legsiagio da UE.
Segao 16. Outras Informacgoes

0 foxto compinio das © A1 1- Facimanin rrfiamieel.

sxpreashes B & mforido nas R41- Rimoo de graves losies ooulams.

Sachos 2w 1 - Buropa R Pooe provocar sonoliéncia & wertigens, por nalagso dos vapones

Toxto compielo mferenio i © F - Facimentn rfamaeo
clzssificagdes nos Seqdon 2 Wi = rimnta

o1 - Ewropa
Passado histdrico
Data do lenpamanio r B0,
Versho i |
Organizagho que praparou  © EHS
o MESDE
¥ indico as informagies que formm sitoradas em rolagso 4 varsio ontorior.

DrEnrvacias

Birasil 58
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Segdo 16. Outras Informacgoes

A5 FTONMMEpEss CONUOsSs Nest Hchl BCmcd S80 DaS00005 N0S MUEIS CONPOCHRONGE CREICos O FR0EC0E
& finalidade desfas informagdas & chamar a afencdo para oF aspecios oo fRiglens @ SOgWanGd No Qe CONCama
oS produfos fomecitos pels PPG o pam recomandsr madicas de precaucda Parn esiocagem & manusso oo
proouics. Meniuma gamntia ¢ dads om respalio ds proprisdaces dos produtos. Nerhoma agio jodiclsl pode

soraceita por quaigeer fadha por tor sido observadas as modidas de precacGéo desontas nests fodha oo
Informacdes or por QuAlgEeT o oo SO deshs prodto.

Ebrasil L]
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FISPQ - Ficha Informagoes
de Seguranga de Produto
Quimico

Duts de 11 Agosto 28110
langamuo it
Versdo 1

Se¢do 1. ldentificagdo do produto e da empresa
identificaciio da substincia oy prensmobo

Homa dio prosduis : Tapbram (R} Topooat Part G-1
odigo = riggal
Uso oo produto 1 Aplicagtes ndusinas.
Uso da substincia/proparagio @ Adieo
Wﬂm
Fabricante - PPG dusines, inc.

Cne PPE Piacs
Pisburgn, Fennsyania 15272 U3A
Telotone do emargdncia o 1 -413-232-4595 (US)
Irformagdas gorals t 1 - 800-243-5774 {CiA] B BumL - S pom. Easiern ime

Segdo 2. Composigio e Informagoes sobre os Ingredientes

Substinclamoparado ¢ Proparagio

Mama do ingrediams Nimeoro  |[% | Ensaificaglo
CAS |

dado die Znotns L SEd |80 - 100 |rm: dassfcaca

praartzn (S0 (>4 micmns) -1 R ?E 1=2 Mo classfooda,

cioada die hafrio pPle v B U R Mo damfcoda,

Consufle a o 16 para cbior o Saxto

completo das Froses-A deciarodas ncima | |

Mao hi nanhom ingredienis adcional pressnin qua, dentmo do conheoimanta stual do femecedor o nas
conoentragoes aplicivals, saja clasafficado como parigoso pam sadde ou para o ambdento o qus,
consauarTemants, roguoira dotalhes nesia sagio.

Limitns do sxposigio ocupacicnal, casc disponivels, anconiram-sa indicados na sagio 8.

Segao 3. Identificagdo dos perigos

(¥ produstio néio & clessficado oomo perigoso de ocordo com o Dieta T95MSTEC & s cmendas.
Classificacho ¢ Moo olessficado.
Consulie & Segio 11 para obter mais informagtes dotalhadas sobre o sinfomas o efeftos para o saude

Segao 4. Medidas de Primeiros Socorros

innlagdo ¢ Frocure r g o o ikne, Monter o visma aqueoda & sen - roposso. Se ocoerer falta de

resprngdo, respingido ITeguiar ou paroda respimitog, fazer respiracio anficiol ou
fomecer caghnio par pessoal Tennoo.

Ingestao : [Em caso de ngestio, consutar medinaments o médico e mostarda 2 embalogem
auo rstuln. Mastar a sima agoecica e em epouso, RAD nduze wWmito.

Contato oom o pale : Homowa mupos o coipados confaminados. Love o pele asdadosaments oom Sgua &
maindo ou wilire om procuio do lmpers da pele reconboodo. Mo pSizn solveriss oo
[a] [ gl

Contacta coms oa olhon ¢ arficor sa estio sendo usadas lenins de contatn & ramowi-ins. Lovar

PEDUATAMEMTE pa olhos com dgua corrents por pola menos 15 mnutos com as
polpebms aberns.

Erasll 15
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Segdo 4. Medidas de Primeiros Socorros

T ODSANYIGO4S B0 MBECD

T S TaEmEND especarn. 1 AT SR MECAmente., Lontie LT Sspaci i e

fratamendn do veneno & grandes quantiaces formm ngenoas ou naladas.

Consufin & Seglio 11 para obber mals informagdes dotsihadas sobme os siniomas @ efetton para o sadda.

Segdo 5. Medidas de combate a incéndios

Mados do axtincho
Adagquodo
inadequada

Fiscom da axposicho
especials

Produtos de combustio
parigoaos

E i o
:F.len;npﬂ: prﬂ.ll;-ll:l

: Usar um sgonis sxdnior sdequnda paa o foga das dreas om meoor.
+ Menfum Conbsodo.

Mo apreserma parign aspecifion de rodndio ou oxplosda.

Isplar prontamente o koo mmovendo iodas as passoos oa vEnhanga do poideris,
s howrer fogo. Manhemn agio deve ser omada goe oreohva qualquer isoo pessoal
oU Bam Fenamano sproprisdo.

iUm produsios da decomposichio podam inclhur oo saguintes marsnom:

dixdos fosforosos

QMR adan Mshoon

 Os bomberos dovern usar squinamanios de protecdo adequados e usar am

apanaiho resprattin aoitnomo (SCEA) oom uma médscem compint cparado sm
moda do pressio posive.

Segado 6. Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Procaugbon posooais

Frecaugdos ambisniais

Granda dermamamenio

Foquancs damamamentos

¢ Henfuma agho cows onr omodn que anvolso Qualgquer reco pessnal oo seen

reinamento apropiado. Evncuar draas virinhas, W&o dedar enirar pemsoss
desnecessinis ou desprotagides. WAQ moar pu caminhar sobre maienal

deramado. Uizs equipsmenin de probeciio pessoal adegeado (consafe o Secio
a1

+ Ewnia a disporsio do produio cestamado & co asocamento om oontaio com o sala,

CuUFR0s o dgoa, foseas e esgoin. informe o8 auoridades portinenies caso o prodiin
snnha cousada poluighn ambiental [esgotns, vies furvias, tnma ou ar,

: Mdover mopiontes do &rea do dermmomento. Libsracdo o fovor do vermio. Previna o

aniradn em esgoios, CUrses oo &gua, pordes oo dreas confnadns. ASpEar od e
o matenal & colocd-io 8m oM recpents de descana designado & robdado. Descann
airretis de wma fimia evioizadn. ro contba do o, Obs.: Consulie & seclo 1 poma

obisr rfomapien sobra os contaios de emergéincia ¢ a seqio 13 wobroe o descaris

de nasidoos.

1 Mover reoplantes do &ee de dermmamento. Aspime o sarmes o mslerd o oscod-lo

& UM Mecpleno de descats desigrade o rooloca.  Descore atrmats de oma fmae
auinrEncs no conkrole do i,

Segdo 7. Manuseio e Armazenamento

Bmesalo

: Lnizer squpamonto da protecio pessoal adequaca {corsule o Soclo 1. Comer,

thﬂmrnﬂu:ﬂ'mﬂhﬂnmbﬂlm:ﬁnmﬂ!ﬂdﬂmlmmm ammazerado
r pocessadn. Os imciondnos dewem lasar os mios & 0 mstn antes de comaey, bebor
ol fumar. - Mo ingent. Ewfiar condato com os oihos, pakn o mupas. Mantenha no
reopiente original, ou em um alienatvo aproveda foin com material compathed,
herméticarmonte fothodo quanco nio estver em wuso. Eacpionies wazos rebim
renidun do produtn & podom aer penposos. Mo mutiizar o recioienms,

: ATMaTenar oo acondo com a legsiagho local. Armazene no recipents onginal

ga kr do sl am frea seca, a8 bem venbloca, dsterds de materas
Foompariveds (v secilo 1) o almantos & habidas. Mamier o necpienio bem
fechado & vodaca mi Qua estnja proniy parm uso. O recisonieg que fonem abortos.
dewem aor selados cuidadosamante & mantdos om posigio wartical parn oviar
varamanion. Mo arminzens om rocipientes som rohdos. . Ulzar um meciplenin
ooaquado para sviar a conteminagio do amblonbe
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Segdo 7. Manuseio e Armazenamento

T Hacomendasn ¢ Maninnfa no recipanis onignal, OU & Um afsmasvo aprovado fedn oom mabsnial
compadinel, ermdticaments Sschodo guanda ndc estar om us.

Segdo 8. Controle de exposigao/protecio individual
Valores da limite do srposicio

Moma do in [l ] Limites ds exposicho profisshonal
ciémon de zirmdnio ACGH TLY (Estndos Unidos, 172009)

STEL: HI mgim®, (as Zri. O vazes por wma, - 15 mimn(s].
TWA: & mgim®, (ms Zrj, O vezes por wmo, 8 hornis),

quarta {SIC2) (=30 micrns) ACGIH TLY [Estndos Unidos, 172009).
TWA: DS mgém®, U veens por tomo, 8 horais) Formusano:
Huspardrel
difoido de hofreo ACGHH TLY (Estndos Unidos, 120080
TWwa: 0. mgim®, imoasored os Rafnium ) 8 horais).
Frocadimantos do 1 o esie prodiis contver ingrediemes oom mites de mposiclo, pods e eguenca o
wighidncla recomandados mandommento toldgios ou da efmosfera oo local da trebaiho o do pessoal, para

dalsmminar a ofetvdade: da ventingio ou outras medices e controle afou o
rsoessidnde da usar squsamenin de proteco respimiana.

Lopiredes de pxpogichc
Controlos da axpesicho 1 Mok requsion especinis oo vertlapio. Uma boa vertiagso deve ser saficens
oowpacianal pam contmiat § expom;io dos tababadores aos comtaminanies do or. 5o esin

produtn conbdm ingredientes oom limibes Ge exposico, UsaT YoOGES N0 ODERSD,
wilzer neausior local, ow outro controls de ENgQunhari porn manier § aEposicyD 9o
fmbainador ababo oo lmtes astaiinos ou o gualylss ouET FEcomendac |

Lave muttn hem as mios. antoh@gns & Msin apds manussar o8 prodiAns quimioas,
arries de usar o Evetano, comer, fumar & a0 ¥mmino do parioco de mbalbo.
Técnicas apropiadas podam sar 1S40 pOrm rmemover FoUpas cordeninodes. Lowar
2% vosEmaniaa conlmmirados ontes de mutizh-as. Assagurar gue on iocoms de
irapem de oot & 08 CRRIVEITS 0n SeguUTaNGO estlo pehemas das [ocain de
Tmbaina.

Proteciic respiratdna 1 Soos tmbaihadones fonem eepogins 0 concaniragies ackma ta lmin oo aposigia,
derveem ihiizar aporothos fitrontes das vian respimidnas carifficocos apropnodos, Use
uma probecio espimitnn devidamente ojusiadn com o formecimentn de ar , o wm
purficador da ar quo cbedaga UM pod-io da oprovacdio quanto @ hom o Ason
ndicyr gua Bio & necessdnn: Salecdo do respiador dess ter coma base 05 nhves do
sposipio nonhecidon ou anbecipados, oF pengas do produio o os Emies do mbalho
segurn da respamdor selecionndo.

F'n:l.l-;.ln-pn.rlurnln-l i mmnmmmmmmm“mmm

apmwan, diven serisadns indo fempo enquamo produtos quimicos esimrem
sEndo ManusnKios 560 dedanminagso do Som de nsoo ndicar mes iso & necesabng,

Madidas higlanicos

Limems 1 Mo daponival.
Frotegio parn o cdhos 1 Oculos de segemnga com probeg s Isemais
Protecio para & pala 1 equipomento de peotegio pessoal para o oopo devnng sor selecionado do acordo

o 4 Erefy oecumda @ 0o fecos ervolvdos & ames da manipuapio oo produtn
T Especialsin devena opeoear.

Comtroin da asposigho : hs pmisstes dos equipamanios de ventiagsn ou ce processs de fabafo devem ser
mmbianial wnfndﬂmgm“ammmmrmmbglﬁmmnmn
do mesn embienie. Em alguns coscs, purficadones do gases, fitros ou moddcogdes

da pngenharis noo equisameTios 4o processs podem necessdnos para redher os
amaates i fives soodl e,
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Segao 9. Pmpriﬂdadﬂs fisico-quimicas

Estado fisico =ao. (Po.)
Cor : \'l'hh. a CastannoCnza
Odor r ‘Baom chesro,
pH 0.4 [eoluglia)
Ponto da ignigho : Taga fochoda: Mo & apiicil.
Lirniftea de exploaio : Mo & aplcéyol,
Prosslo 4o vopor r Mindmovalor conhacda: § kPa (@ mm Hg) (o 20°C) (quartzo (5025 (=10 mioons .
Gravidade sspacifica 48
Agua Solubilidede & : A
nepemtura ambients
Segao 10. Estabilidade e Reatividade
Estabilidada : Estivel nas condipies ds srmazenamanin e manipulagio mocmencodns {oonsulle o
seqlo T
Condgbas @ avitar ¢ Wl hi dados esoecificos.
Matmrisis a ovitar : Roatvo ou incompativel o0m 08 seguiniss materosr subshincms Aoikes forbes.

Produios da decomposicso  © Sob condipios nomais de ammazenamenio @ o néo dessm se formar produing de
parigosa docomposcho parignsa,

Polimerizgio Perigosn » Sobde condipies nomnan de amazanamento & uso, poimenzagio pangosa ndo
ooarn.
Segao 11. Informagoes Toxicologicas
Efeitos Sgudos em Potencisl ng Saide
inalagio ¢ Mo apresemiou efetos signifcatvos o oS oriscon.
Ingestda ¢ Mo apresentou shefos SRficaTyos oo NE00S CHScos.
Contalo com & pals » Mo apreseriou ofeitos. sgnificatvos ou NSoos crinos.
Contacto com oa olhos ¢ Mo apresemnou efoins sgnificatvos ou nsoos orifons.
Efaitos Crinioos am Potencisl na Sadde
Sinpisfaintomas de oxopelobo sxossaive
inalagdo ¢ Wio hd dados espactioos,
Inpestia r Mo nd dodos especfons.
Pl : Mo hi dodos especHioos.
Oithos ¢ Mbo hd dedos espoecSons,
W ¢ Contémn materinl pue causn danos o seguntes Srgiica: fra, figado, Bagn, Medula

Cordden maternd gua pocn CAIEAT CaN0S a0S segunien Spdos puimtes, vis
reaprattria sponor, pale, ofhon

Segdo 12. Informagoes Ecologicas

Efuiton no Mado Amblente : Hio apresemiou efetos sgrificaivos ou Histos crfcon.
Ohrircs afolton colnternis : Mo apresesriou efeftos. sgnificaivos ou nsoos cracos

Segdo 13. Consideragoes sobre tratamento e disposigao

Maindos da aliminagaa : A goragdo de 0 devera ser ovinda ou minimiadn onoe quer que seje. Hncpanies
WETIOS Ou Meveshmenios podam mber alguns residuas do peocein. Mo oo desinrec
dosta produto & do ssu reoipisnte Sem IDMar &S PIOCOUGOeS of SeCUmRnGE dmecns.
DOrscaris o oxoesnn de proderns ndo ool iveis airavis. de oma frmo auiorzoda no
controis do io. A eliminacdo desin produt, soiucies & qualquer subproduto
deveriam obpdeces as magiinoias de pmisgio ambiental bem como uma legisincio
para o eliminaplo te reskiucs segundn as magéncias das ariondadss mgonas do

Eranll ¥ 1]
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Secao 13. Consideragoes sobre tratamento e disposigao

focal. Evio a disporsSo o0 [rouin CErTamng 8 to SSCOTIEND B Contln 0om 4
soin, wsos de dpua, fossas o espoin,
0 descario devo sar felto do soordo com as jois o reguismentogéoes regionais, nocionsis o locais.
Consuite a Sopio T: MANUSED E ARMATENAMENTO, 0 2 Seghe &: CONTROLE DE EXPOSCAD E PROTECAD
INDVEDUAL para obter informagSes adiclonais sobro manusslo o proseglo dos funclionanos. Sagdo 6. Madidas &
cOonirods pars GeTamamanta G VIIImanio

Secao 14. Informagoes sobre Transporte

Mageimmeriecic | Mumeen UN | Nome ob oxpedi oo sdequado Clasass PL™ | Informag Ot aicionaln
N Mo ha, | Mot mguimipd Mo b,
ND o hd | Mol eguloind o il
LATA Mo ha, | Mot eguisisg. Mio ha,

PGE" : Gripo de embalagem

Segao 15. Regulamentagoes

A classificagdo o a rotulagam foram determindas da acordo com as lels da EU (UniSo Eoropdla) 6TIS48/EEC o
18R AES (Incluindo adendos) » lovam em consideragho o vso prebendido do produfo.

Fransa relstivas 0o neco r E=za produto ndo esHln clossficada de mooemo oo B |epeiacha do LE.

Secao 16. Outras Informagoes

Passado hisbdrico
(Data de lanpamsnts : Ardfadn.
Vaorsho T
Orpanimgio que preparcay @ EHS
o MEEDE
IF indica oa informagtes que foram altoradas em rolagdo & verslio antorior.
LDbsprvacdan
A5 informapdes contides meste ficho fdomics sio besoadas nos shuels comhocimanios cientficos o tecmioos.
A firalidiade destes informagdas & chamar a afencilo pare 05 aspecios do figient o SOQWRNGE IO QUD CONCRMGE
o5 produtos fornecidos pela PPG o per rocomandar madicdes o8 pocarGio pare asiccogen & manusela do

progulos, Menfwma garmntin § dods om respallo &5 propriediedes dos produtos. Membuma ogdo judfolsl poda
sar scalfs por gquakguer faths por ter sido obsorvedes as modidas do procangdo descrites nesta fodho oo

infovmagdes o por guaiguer sro de uso dests prodoio
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