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RESUMO

O PET é proveniente da reacéo de esterificacdo do acido tereftalico purificado (PTA) com monoetilenoglicol (MEG). O filme
PET biorientado é obtido por extrusdo, estiragem, corte e enrolamento em forma de bobinas. Na etapa de bobinagem
podem surgir defeitos nas bobinas devido a rugosidade da superficie do filme. Para diminuir tais impactos é utilizado na
resina um aditivo chamado agente antiblocking, que altera a rugosidade da superficie e o atrito entre as camadas. Desta
forma, este trabalho realizou um estudo sobre o impacto da concentracdo do antiblocking nas propriedades da suspenséo
deste aditivo utilizada na esterificacdo do PET, encontrando 20% m/m como a concentracao do aditivo 6tima de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: PET, agente antiblocking, filme biorientado, rugosidade.
1. INTRODUCAO

O poli (tereftalato de etileno) -PET é um polimero linear termoplastico, amplamente utilizado para
embalagens, especialmente no segmento de garrafas, frascos e filmes biorientados. Os filmes de poliéster
biorientados sé@o produzidos a partir da extruséo da resina, seguida dos processos de orientagdo longitudinal e
transversal, corte e enrolamento na forma de bobinas”.

Nesta etapa de bobinagem a baixa rugosidade do filme, e consequentemente o alto atrito entre as
superficies, pode levar a ocorréncia de defeitos devido a aderéncia entre as camadas, um fendmeno chamado
Blocking, ou bloqueio. Para solucionar este problema, é utilizado um importante aditivo no polimero, o agente
antiblocking, que atua produzindo uma superficie microrrugosa que afeta o atrito e algumas propriedades
Opticas do filme, sendo o didmetro da particula do aditivo um fator determinante nestas propriedadesz. Segundo
Coltro (2017), existem diversos antiblockings disponiveis comercialmente, cargas minerais como silica natural,
talco, zeolitos, calcario, esteramida, estearato de calcio, alquilaminas e compostos alquilados de amoénia
quaternaria’.

Durante o processo de fabricacdo do PET, o aditivo passa por um processo de dispersdo em
monoetilenoglicol, geralmente em um moinho de mistura, antes de ser transferido para o reator de esterificacdo.
Este trabalho teve como objetivo reproduzir em laboratério as condicées de uma industria de polimero PET que
utiliza a dispersdo com 15 % m/m do agente antiblocking em monoetilenoglicol (MEG), avaliando as
propriedades da dispersdo. Aumentando, em seguida, a concentracdo do agente antiblocking em suspenséo de
15 % m/m para 17,9%, 19,65%, 24,39%, 27% e 27,9% m/m para avaliar até que limite de concentracdo as
propriedades apresentam comportamento estavel para o processo de mistura e transferéncia da suspensao.

2. METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento do histérico das propriedades da suspensdo do agente antiblocking de
uma industria de polimero PET ao longo do ano de 2017. As propriedades avaliadas foram pH, concentracao de
agente antiblocking suspenso (medida pela massa ap6s evaporacdo do MEG em estufa), viscosidade da
mistura (medida em viscosimetro rotacional Brookfield segundo a Norma ASTM D1824 — 16) e diametro de
particulas em suspensdo (medido pela técnica de difracdo a laser, segundo a Norma I1SO 13320-1, sendo
estabelecidos os pardmetros D10%, D50%, D90% e D98%. O D10% é um valor de didmetro estabelecido para
conhecimento de que, na distribuicdo normal dos didmetros medidos, 10% das particulas estdo abaixo deste
valor de didmetro. O mesmo acontece para 0os parametros 50%, D90% e D98%).
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Uma vez conhecidos os limites maximos e minimos das propriedades pelo histérico da indUstria para o
processo de fabricacdo de PET, foi realizada a reproducdo em laboratorio da dispersdo a 15% em massa do
antiblocking em monoetilenoglicol (MEG), dispersando-o com um agitador em hélice nas condi¢des da Tabela 1:

Tabela 1 — Par@metros experimentais de dispersdo do aditivo.

Quantidade do agente antiblocking (g) 48,97
Volume de Monoetilenoglicol (L) 0,25
Massa de Monoetilenoglicol (g) 277,50
Rotacgdo do agitador em hélice (rpm)- agitagdo radial 150
Tempo de agitagdo (min) 15

Fonte: O autor.
Em seguida, as dispersdes foram feitas aumentando-se de 15% para 17,9%, 19,65%, 24,39%, 27% e
27,9% em massa de sélidos do antiblocking em MEG, para avaliar a variacéo das propriedades analisadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira disperséo realizada obteve pH e concentragcdo 7,73 e 14,9%, respectivamente, conforme
Figura 1, se enquadrando entre os limites maximos e minimos do histérico ao longo do ano de 2017.

Figuras 1- Ma&ximo, minimo e média dos valores registrados no histérico e valores encontrados em simulacao
para a (A) concentracao e (B) pH.
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Fonte: O autor.

Comparando a dispersado produzida em laboratério com uma amostra coletada na industria e com a
média obtida no ano de 2017 nesta mesma industria, obteve-se os dados da Tabela 2.

Tabela 2 — Propriedades da dispersao do laboratério, coletada no processo e a média de 2017.

Diametro das particulas suspensas : :
. ~ Conc : Viscosidade
BRI @) | media | M9 | varianci | D10% | D50% | D90% | D98% PH 1 (mPas)
Amostraproveniente do 4, 75 551 495 354 304 495 7,67 997 7,84 35,5
moinho da industria
Média do historico 2017 14,66 567 542 409 338 541 836 10,86 7,54 N&o ha.
Experimental 1490 567 542 398 337 542 835 10,77 7,73 55

(Laboratério)
Fonte: O autor.

A suspensdao dispersada em laboratério se enquadrou na faixa do histérico de 2017, ficando préximo as
médias do histérico quanto ao D10%, D50%, D90% e D98%. Desta forma, os dados acima validaram a
capacidade de reproduzir em laboratério uma dispersao dentro dos padrdes da dispersao de maquina industrial,
apresentando valores proximos para as propriedades medidas, a excegdo da viscosidade.

A diferenca de 35,5% na viscosidade entre a amostra proveniente do moinho da industria e a produzida
em laboratério deve-se ao fato de a primeira ter sido medida a 40 °C e a segunda a 23°C. Segundo Granjeiro et
al (2007), a reducgédo da viscosidade na mistura devido ao aumento da temperatura deve-se ao aumento das
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distancias entre as moleculares provocadas pelo aquecimento, esse aumento das distancias reduz as forcas de
atracdo entre as moléculas, diminuindo a viscosidade e aumentando a fluidez da mistura®.
As dispersdes realizadas com o aumento da concentragdo do antiblocking para 17,9%, 19,65%,
24,39% e 27% m/m apresentaram as propriedades dispostas na Tabela 3, para cada uma das concentracdes.
Tabela 3 — Propriedades das suspensdes dispersadas em laboratério.

. - conc. Diametro das particulas suspensas Viscosidade a
Dispersé&o — - - pH o

(%) | Média | Mediana | Variancia | D10% | D50% | D90% | D98% 23°C (mPa.s)
1-Lab 14,90 5,68 5,42 3,99 3,37 5,42 8,35 10,77 7,73 55
2—Lab 17,90 5,78 5,50 4,27 3,43 5,50 8,51 11,09 7,53 88
3-Lab 19,65 5,64 5,38 3,98 3,34 5,38 8,32 10,75 7,63 96
4 —Lab 24,39 5,64 5,38 3,96 3,34 5,38 8,31 10,73 7,52 181
5—Lab 27,00 571 5,44 4,01 3,42 544 8,40 10,86 7,28 850
6-Lab 27,90 5,72 5,44 4,14 3,42 5,44 8,42 10,97 7,32 1300

Fonte: O autor.

Notou-se que as propriedades avaliadas se mantém dentro da mesma faixa com o aumento da
concentracdo, exceto a viscosidade, que apresenta aumento com a concentragdo, devido principalmente a
maior quantidade de matéria sélida, espessando a mistura. O comportamento da viscosidade com a
concentracdo pode ser observado graficamente na Figura 2.

Figura 2 — Comportamento da viscosidade com o aumento da concentragéo.
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Fonte: O autor.

A curva apresentou linearidade até 20% m/m, a partir de onde comecga a apresentar um crescimento
exponencial. Os resultados demonstram que a concentragcao de 20% m/m se mostrou a maxima concentragao
segura para o processo de mistura e transferéncia na linha de producdo da industria, para o aditivo com a
distribuicdo de diametro apresentada na Tabela 3.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel simular em laboratério a dispersao do agente antiblocking utilizada na industria de polimero
PET. A viscosidade diminuiu com o aumento da temperatura e foi a Unica das propriedades analisadas afetada
pela concentragdo. Esta propriedade apresentou crescimento linear com a concentracdo do aditivo até 20%
m/m, sendo a maxima concentracdo estavel para o processo de mistura e transferéncia no moinho da inddstria.
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