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RESUMO

O processamento de polimeros consiste na atuacédo de diversos parametros fisicos que afetam diretamente as propriedades
do material, por isso, a utilizacdo de softwares de simulagdo computacional prevé comportamentos precisos e evitando
desperdicio de energia, tempo e de recursos. Com isso, 0 presente trabalho visa analisar e comparar parametros de
processo de extrusdo de compdsitos com polipropileno (PP) e carbonato de célcio (CaCOs) com os parametros simulados.
Foram obtidos compdsitos na proporcéo de 15% de CaCO; e variou-se a velocidade de rosca entre 200 e 300 RPM. Foram
comparados os resultados experimentais com os resultados fornecidos pelo software. Os resultados indicaram aumento da
temperatura da massa fundida & medida que a velocidade da rosca aumentava tanto para a simula¢gdo quanto para o
experimento e a partir da simulagdo computacional foi analisado o comportamento térmico ao longo do corpo do barril em
relacdo com os elementos da rosca.
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1. INTRODUGCAO

A insercdo de cargas minerais em polimeros termoplasticos vem ganhando alta visibilidade para o
desenvolvimento de compositos, sendo que dentre as cargas minerais, o carbonato de calcio tornou-se o
mineral mais utilizado como elemento de carga para as industrias de plasticos devido as qualidades de controle
de viscosidade e aumento de resisténcia ao produto final*. O desempenho e as propriedades dos materiais
compoésitos dependem da composicdo, morfologia e as interacdes da carga-matriz e, também, do
processamento’ - Para a obtencdo de compdsitos, 0s materiais passam por alguns processos de
transformagfes, que acontecem geralmente no estado fundido, em que sdo submetidos as elevadas
temperaturas, que influenciam criticamente a estabilidade, conformacéo e interacdes intra e intermoleculares
das cadeias poliméricas e, consequentemente, as propriedades®. Uma das formas mais utilizadas para a
obtencdo de materiais é 0 processamento via extrusdo. Nesse processo, ocorre uma reacao inicial de quebra
da ligacdo covalente principal ou em grupos laterais da macromolécula que pode afetar fatores grau de
cristalinidade do material, e consequentemente, as propriedades mecanicas do material®, por isso o estudo
detalhado do processo se faz necessario para viabilizar a maxima eficiéncia de producéo que pode ser facilitado
através da previsdo dos parametros, permitindo alterar e modificar mais rapidamente a qualidade do material
processado; como também manter um maior controle das variaveis envolvidas no processo, o que de forma
geral possibilita melhorar o desempenho e a eficiéncia do mesmo*. Em vista disso, o presente trabalho visa
analisar e comparar parametros da temperatura do processo de extrusao de compositos com polipropileno (PP)
e carbonato de célcio (CaCOs) com os parametros simulados virtualmente através da variagdo da velocidade da
rosca.

2. METODOLOGIA

A matriz utilizada neste trabalho foi o polipropileno produzido pela Braskem sob o nome comercial H503
fornecido na forma de pellets juntamente com o carbonato de célcio com tamanho médio de 44 pm (325 mesh).
O composito foi preparado com 15% de carga em uma extrusora Berstorff de 35 mm de diametro e 50
diametros de comprimento no SENAI-CIMATEC (Salvador, BA) e extraido através de uma matriz de 4 furos. A
extrusora foi operada com diferentes velocidades de rotagdo das roscas (200 e 300 RPM), sendo que para cada
velocidade foram analisadas os parametros de temperatura da massa fundida durante 5min. Para as zonas de
temperaturas foram utilizadas 30, 180, 180, 180, 185, 185, 190, 195 e 200°C nas oito primeiras zonas,
respectivamente, e nas restantes foi fixada 210°C, com vazao de alimentacado de 10 kg/h. O software comercial
Twin—Screw Extruder Simulator — WinTXS da PolyTtech (USA) foi utilizado nas simula¢des de processo.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode ser observado a simulacdo do perfil da temperatura durante o processamento de
PP15CACO3 a uma vazéo de 10 kg/h e diferentes velocidades de rotagéo
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Figura 1. Simulag&o do Perfil de Temperatura PP15CACO3
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Na Figura 2, observa-se o perfil da temperatura obtido durante o processamento real de PP15CACO3 a
uma vazao de 10 kg/h e diferentes velocidades de rotacéo,

Temperatura da Massa (°C)

Figura 2. Perfil de temperatura da extrusdo do PP15CACO3
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A simulagcdo do processo permitiu identificar como e onde a configuracdo da rosca afetaria o

desempenho do processo?, sendo perceptivel o aumento da temperatura a partir do avanco polimero pelo corpo
da rosca, em que a temperatura maxima € atingida durante a mistura extensiva.
Os resultados experimentais ainda sao preliminares, no entanto ja € possivel observar que o aumento da
temperatura da massa fundida se demonstrou diretamente proporcional ao aumento da velocidade da rosca. A
temperatura do polimero fundido depende quase que exclusivamente da dissipacéo de energia mecanica, que
aumenta com a medida que a velocidade da rosca aumenta?, em decorréncia do maior deslocamento das
moléculas do fluido em determinado instante de tempo, consequentemente, resultante do aumento da taxa de
cisalhamento do processamento®.

Para a Figura 1, percebe-se que se 0 aumento constante da temperatura ao longo da extrusora, o que
revela que a dissipacdo de energia mecénica por atrito viscoso supera a capacidade de transferéncia de calor
através das paredes do barril®, podendo chegar a altos valores que nao foram identificados no experimento real.

Percebe-se que na Figura 2, apos atingir a temperatura de fusdo, o composito apresentou certa
estabilidade entre as temperaturas de 215 a 225°C. Além disso, os dados experimentais as temperaturas da
massa se mantiveram aproximadamente constantes para as respectivas velocidades, enquanto para o
simulado, os valores tenderam temperaturas elevadas chegando a ultrapassar 300°C. Porém, é perceptivel que
com 200 RPM a temperatura do fundido teve maior variacdo do que com 300RPM , que possivelmente, deve-se
a acdo dos mecanismos termomecanicos no polipropileno, que resultaram na reducdo da viscosidade do
material®, do tempo de residéncia e continuo favorece o fluxo mais continuo.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, pode-se perceber que para a simulagédo a velocidade da rosca teve
efeito bem mais significativo sobre a temperatura da massa fundida. A partir do estudo do processamento
através da simulagdo computacional, foi perceptivel a relacdo crescente entre 0 aumento da rotagao da rosca e
taxa de cisalhamento, consequentemente, maiores perfis de temperatura de massa fundida a medida que a
variacdo aumentava que foi constada através da andlise dos dados experimentais. A simulagdo computacional
também permitiu compreender o comportamento esperado ao longo do barril e também preditar possiveis
temperaturas e necessarias para 0 experimento. A analise da temperatura mostrou que possivelmente o
aumento da velocidade provocou a reducdo da viscosidade e melhorou o escoamento do fluido favorecendo a
continuidade do processamento; e também que a variacdo da velocidade da rosca aumenta em
aproximadamente 5°C para cada velocidade.
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