EURO & Zanetti — Analises Térmicas LTDA % z’A '
Laboratério de Analises de Materiais

www.euroezanetti.com.br Analises Térmicas

Historico térmico dos materiais poliméricos: sua
importancia nos procedimentos de inspecao e
manutencao

Autor: MSc. Eng. Robin Bahr Junior (Termografista Nivel I)

robin.bahr@euroezanetti.com.br

1. Introducéo

Inspetores das mais diversas areas realizam inspecdes em subestacdes e instalacdes
elétricas, construcdes, refinarias e em areas fabris dos mais diversos setores, normalmente
através de técnicas termograficas e apontam em seus relatérios gradientes térmicos ou

temperaturas consideradas andmalas, baseando-se nas boas préticas de inspegéo [1].

Com o relatério termogréafico disponivel, o responsavel pela planta inspecionada deve
avaliar se as temperaturas lidas sdo ou nado criticas aos sistemas, para entao solicitar que a
equipe de manutencdo tome as atitudes previstas para reavaliar ou corrigir possiveis

anormalidades detectadas por essa inspecéo.

Como saber se a temperatura lida na inspecéo ainda € segura para aguele componente?
Como saber se o revestimento ainda possui a tenacidade necesséaria ou ainda oferece
resisténcia elétrica e térmica desejadas? Como saber a exata emissividade térmica do
material, sendo que ela também pode mudar? Os fabricantes atestam a qualidade em
vérias condi¢cdes, mas como o inspetor saberd se o componente sofreu com a radiagéo,
umidade ou com temperaturas ndo previstas, mesmo por curtos periodos de tempo? Os
polimeros guardam na sua estrutura o histérico do que sofreram com o ambiente, basta

analisa-los da maneira correta.

2. Materiais Poliméricos: como caracteriza-los e medir seu envelhecimento e saber

seu histérico?

Todo material utilizado em engenharia tem suas propriedades mecanicas, térmicas,

elétricas e Oticas determinadas em fungédo do ambiente no qual serdo utilizados, e aqui se
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destacam a temperatura de trabalho, a radiacdo ultravioleta do sol e o tempo de exposi¢ao.
Entre inUmeras aplica¢cdes de materiais poliméricos na industria e na construgdo civil, aqui
se destacam isolamentos de cabos elétricos, revestimentos protetivos de tanques e
tubulagbes, conduites de cabeamentos elétricos, isolamentos térmicos, protecdes
contrafogo, tubulacdes de fluidos refrigerantes e de fluidos hidraulicos aquecidos,

revestimentos contra corroséo e a maioria dos elementos de protecdo individual (EPI’s).

Todos estes exemplos supracitados sdo fabricados em materiais poliméricos, em parte ou
em sua totalidade, e suas propriedades séo alteradas em fungcédo do tempo em que ficam

expostos as radiacdes infravermelho, ultravioleta, expostos a umidade e a temperatura.

Essas alteraces ficam registradas no histérico térmico do material.

A quase totalidade dos materiais poliméricos utilizados na engenharia é composta
basicamente de: uma matriz polimérica, cargas organicas e inorganicas, plastificantes,

lubrificantes, antioxidantes e protetores UV (ultravioleta).

A combinacdo desses compostos é que confere as propriedades mecanicas, térmicas e
elétricas de um polimero. No entanto as concentracdes e a estrutura desses componentes
se alteram com o tempo, com a temperatura de trabalho, a umidade e a radiacdo do sol a

gual sdo expostas.

As alteracBes dessas concentracdes podem ser identificadas com a medicédo da transicdo
vitrea, temperatura de fusdo e temperatura de oxidacdo realizada por equipamentos de
calorimetria diferencial exploratéria e de termogravimetria, de amostras de menores que
1mg que podem ser retiradas dos dispositivos sem comprometimento a sua operacdo. A
Figura apresenta o resultado de um ensaio de OIT dinamico, ou OOT (oxidation onset
temperature) , do granulado polimérico de polietileno (PE) virgem em vermelho, do tubo
polimérico ainda novo em verde e do material envelhecido em azul, Nota-se que a
temperatura de oxidagdo do material envelhecido € bem menor que sua temperatura de
oxidagcdo quando novo, o que mostra a menor resisténcia a oxidacdo provocada pelo

consumo dos antioxidantes e degradacao provocada pelo envelhecimento do polimero.

Essas técnicas permitem que amostras sejam retiradas dos isolamentos elétricos, térmicos
e de filmes protetivos (pinturas) para que sejam feitas analises de controle de qualidade na
instalacdo/aplicagdo dos componentes e que depois de alguns anos, novas amostras sejam
retiradas e analisadas para se determinar o decréscimo, tolerdvel ou ndo, de suas

propriedades.
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Figura 1 — Ensaio de resisténcia a oxidacdo de PE-RT, apresentando envelhecimento do material. [2]
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Figura 2 - Esquema de um equipamento de DSC Figura 3 — Detalhe de um forno metalico de um
(calorimetro diferencial de varredura) [3] DSC, com detalhe da amostra a esquerda. [4]

Por exemplo, os PVC’s (policloreto de vinila) tem sua flexibilidade e sua resisténcia
mecanica a ruptura reduzidas ap0s exposicdo a radiagdo, conforme demonstrado por
Miguez, C. Q. em 2013 [5]. O aumento da rigidez e da transicdo vitrea do PVC exposto a

radiacdo sdo causados pela degradacdo do plastificante e possivel reticulacdo da matriz
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polimérica. Essa degradacdo causa fragilidade do material e prejuizo a capacidade de

isolamento elétrico.

O polietileno, largamente utilizado no revestimento de dispositivos elétricos, tem sua
resisténcia a oxidacao fortemente influenciada pela radiacdo UV e pelas temperaturas de
exposicao, conforme MUNARO, M [6]. A diminuicdo da resisténcia a oxidacao é facilmente
determinada pela determinacdo da temperatura de oxidacdo através da técnica de DSC. A
degradacéo do polimero e o produto de sua dissociacdo séo fontes de ions livres, principais
responsaveis pela conducao elétrica nesses materiais, segundo Maria Zanin e Marcelo
Ueki [7] e isso explica o porque de polimeros agredidos pelas intempéries ou que sofreram

picos de alta temperatura tem seu valor de conducao elétrica aumentada.

Muitas propriedades sao alteradas quando o polimero se encontra acima da temperatura de
transicdo vitrea (Tg), proxima a fusao (Tm) ou se sua temperatura de oxidacdo (Tox) for
muito baixa, entre essas propriedades estdo a condutividade elétrica, a condutividade
térmica e a resisténcia mecanica, propriedades especialmente importantes em sistemas

elétricos e industriais.
3. Conclusao

S6 quando o inspetor responsavel conhecer o histérico térmico do material, através da
caracterizacdo e determinacdo das temperaturas criticas (Tg, Tm e Tox) dos materiais
elétricos, novos e antigos, é que este vai poder definir quais sdo as temperaturas seguras
de trabalho. Tendo essas informac@es, o inspetor poder definir qual temperatura que, uma
vez atingida na superficie do revestimento/isolamento, fara com que o mesmo tenha suas
propriedades térmicas e elétricas tdo fortemente influenciadas, que tenha que ser
substituido imediatamente. No préximo artigo, serdo discutidas as alteracbes ha

emissividade térmica dos materiais poliméricos.
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