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Influéncia de diferentes
condicoes térmicas avaliadas
para resisténcia de nao
tecido de poliimida

Por Me. Luciano Ceron, Dr® Sandra Einloft e Dr® Rosane Ligabue

ste trabalho foi direcionado para a ana-

lise dos efeitos térmicos na resisténcia

fisico-mecénica em nao tecido de poliimi-

da aromaAtica, conhecido comercialmente
por P84, para aplicagdo em condigbes extremas na
filtragao de particulados. Foram investigados os
efeitos da temperatura sobre a resisténcia a tragéao
longitudinal e transversal, a alteracdo dimensional
e a resisténcia ao principio de fogo. Os resultados
dos ensaios de tragdo apresentaram uma pequena
redugdo da sua resisténcia até 240°C, porém as
amostras submetidas em temperatura mais elevada
mostrou acentuada perda de resisténcia mecéanica.
A avaliagao de alteragdo dimensional atingiu alon-
gamento maximo de 1% em 255°C, condigao satis-
fatéria para filtragao de gases. Ja a inflamabilidade
e resisténcia a chama resistiu por 30 segundos até
a extingao do fogo.

Introducéo

A filtragao de gases a altas temperaturas é conside-
rada um dos mais promissores recursos no desen-
volvimento da tecnologia de coleta de particulas
nos ultimos anos, visto que a limpeza e a energia
térmica recuperavel sdo de grande importdncia nao
s6 por motivos ambientais como também econ6émi-
cos. As necessidades em longo prazo de sistemas de
geracdo de energia dirigiram este desenvolvimento
em néo tecido de poliimida, mas o foco é voltado
para processos quentes na captura de particulados.
A resisténcia, a estabilidade e a flexibilidade sao
pardmetros importantes na determinacgdo da capa-
cidade da fibra em resistir ao desgaste causado pela
abrasdo e temperatura [Yl. O aumento da temperatu-
ra causa mudanga estrutural na fibra, devido a ex-
pansao térmica (durante o aquecimento) e retragao
(sem aquecimento). Essas alteragoes proximas do
limite térmico da fibra podem ter um alongamento

18| Meio Filtrante | Novembro/Dezembro 2011

méaximo de 1% no néo tecido, para manter as con-
digoes de filtragao sem emissdo de particulados 1>?1.
Os tecidos néo trangados, conhecidos por feltros,
sdo os mais apropriados para filtros de particula-
dos devido a alta energia que absorvem na limpeza
e pela alta eficiéncia de filtragdo de gases aqueci-
dos 4. As condicées de construgdo do nao tecido
e geometria da fibra é que determina a eficiéncia
de filtracao de particulados, que é conseguida com
distancia das fibras entre 3,8 a 4,0 vezes o didmetro
da fibra no meio filtrante, mantendo uma queda de
pressdo aceitavel . A eficiéncia de coleta de um
nao tecido aumenta com o decréscimo do didmetro
das fibras que o constituem ®!. A eficiéncia de fil-
tragdo de particulados usando téxteis normalmen-
te fica proxima a 99,9%, vinculada a abertura dos
poros do tecido coletor, que deve ser entre 20 a 50
wm, para capturarem particulados com didmetros
menores de 0,5 um 78],

As fibras de poliimidas sao classificadas como ter-
morresistentes, devido a se comportarem satisfato-
riamente sob a acdo da chama, por agdo prolongada
do calor, bem como, na acdo conjunta do calor e
de determinados produtos durante longos tempos.
Este comportamento é atribuido a estrutura quimi-
ca dos polimeros componentes /. As poliimidas
apresentam acentuadas vantagens como: excelente
estabilidade térmica, resisténcia a solventes, boa
resisténcia mecanica, boa tenacidade, excelente es-
tabilidade dimensional, baixo coeficiente de atrito,
resisténcia a fluéncia e ao desgaste 1%,

Metodologia

Este estudo faz parte do Programa de P6s-Gradu-
agao de Engenharia e Tecnologia de Materiais da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do
Sul - PGETEMA/PUCRS. As avaliagoes foram rea-
lizadas em nao tecido de poliimida com 350 g/m?.



Tracao

Os ensaios mecéanicos de tragdo foram realizados
no sentido longitudinal e transversal, em méquina
universal de ensaio - dinamoémetro Frank 8155 IV
(Figura 1), conforme a norma NBR 13041:1993 - Nao
tecido - Determinagao da resisténcia a tragao e alon-
gamento. As dimensoes dos corpos de prova em for-
mato de tiras retangulares foram de 50 x 350 mm.
Aplicou-se uma velocidade de afastamento vertical
constante na garra de 100 mm/min, com uma célula
de carga de 10 kN, até o rompimento do corpo de
prova. Os corpos de prova foram inicialmente ava-
liados em ambiente normal (25+5°C e 80+10%) e
depois submetidos a exposigdo térmica em 100°C,
150°C, 200°C, 240°C e 250°C pelo método de estufa
em fungdo do tempo. As amostras foram avaliadas
mensalmente até um periodo maximo de 4 meses
em mufla Quimis modelo 317B223 (Figura 2).

Fotos: Divulgacdo Renner

Figura 1 - Dinamdémetro
com amostra de P84

Figura 2 - Teste de degrada-
¢cdo acelerada em estufa

Alteracao Dimensional

A metodologia usada seguiu a NBR 14356:1999
- Nao tecido - Determinagao da alteragio dimen-
sional, realizada em estufa Genlab modelo N95SF
(Figura 3). Os testes foram feitos com 2 horas de
permanéncia em cada exposigao térmica e aumen-
to gradativo de 5°C de 150°C até 260°C. O ensaio
determina a variagao das distdncias entre cada par
de pontos de referéncia marcados em cada corpo-
de-prova, medidos antes e depois de exposigao ao
calor seco pelo método de estufa. Portanto, temos o
encolhimento ou estiramento do téxtil, conforme a
Equacao que segue:

AD (%)= A-B x 100
A

Onde AD é a alteragao dimensional (%), A é a di-
mensao inicial (mm) e B é a dimensao apés a expo-
sicdo térmica (mm).

Os corpos de prova foram avaliados antes e apds o
ensaio em um equipamento de microscopia eletro-
nico de varredura Philips, modelo XL 30 (Figura 4),
para observar os efeitos térmicos na fibra e na
construcao do nao tecido.

Figura 3 - Amostras em estufa Figura 4 - MEV

Inflamabilidade

O ensaio de inflamabilidade em téxtil, conheci-
do como “hot metal nut”, ¢ um método compara-
tivo de determinacdo dos efeitos de um pequeno
foco de incéndio sobre a superficie do material. O
equipamento Wira Instrumentation, modelo CFT
NUT (Figura 5), possui uma cdmara confinada
para o teste, que simula o impacto de particulas
superaquecidas, medindo o tempo de extingao da
chama no téxtil. A cAmara do ensaio é fabricada
de material incombustivel e placa resistente com
um painel deslizante, que isola a cAmara. Um es-
pelho em cima da cidmara permite ao operador
ver as amostras durante o teste. O corpo-de-prova
circular é colocado na base removivel no interior
da cadmara de ensaio. Uma resisténcia interligada
ao pino central aquece o metal até o comeco da
carbonizacdo e a queima do téxtil na area afeta-
da (Figura 6). O controle do inicio da chama no
téxtil até extingao foi medido por crondémetro di-
gital. O procedimento seguiu a norma britadnica BS
4790:1987 - Método para determinagao dos efei-
tos de uma pequena fonte de ignigao em téxteis.

Figura 5 - Equipa-
mento Wira

Figura 6 - Cémara confinada
com pino quente

Resultados e discussao

Tracao

Os resultados de tragdo e alongamento iniciais e
apo6s a exposicao térmica dos corpos de prova em
100°C, 150°C, 200°C, 240°C e 250°C em fungao do

Novembro/Dezembro 2011 | Meio Filtrante | 19



—— FILTRACAO DO AR |

tempo, sdao apresentados para o sentido longitudi- Os resultados de tracdo e alongamento entre 100°C e
nal (Figura 7) e transversal (Figura 8). 240°C sofreram uma redugdo média préoxima a 10%
mensais. Ja para 250°C, excesso de 10°C acima da
1000 temperatura maxima indicada pela literatura, ocor-
5 9 reu uma redugdo mensal aproximada de 40% para a
< 8001 tragdo e 45% no alongamento, reprovando o material
£ para esta condigao térmica. Constatou-se que a tempe-
3 600 4 NG T ratura de 240°C indicada por Donavan ', realmente é
o o limite térmico para ser utilizado em aplicagoes para
o O e e e i e o néo tecido de poliimida aromatica, pois os valores
"§- de resisténcia a tragao e alongamento nao sofreram va-
£ 200 1-—— fgg:g """""""""""""""" riagdo significativa com 4 meses de exposigdo térmica.
——100°C
. ; - - ! Alteracao Dimensional
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Tempo (Dias) Os resultados de alteragdao dimensional em fungao
da exposicdo em temperatura entre 150°C e 260°C
sdo apresentados na Figura 9. Os resultados de-
monstraram que o ndo tecido de poliimida resistiu
plenamente até 240°C com 0,45% de alteragao di-
mensional. Essa condigao é satisfatéria para a sua
utilizagdo em processos de filtracao de gases quen-
tes, pois atingiu o limite médximo recomendado de
1% de retragdo com temperatura superior a 255°C.
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0 30 60 90 120 sional (Figura 10), mostram que o didmetro da fibra
multilobal e a porosidade do material nao sofreram
alteragbes em relagao as medidas iniciais, respectiva-
mente de 16+4 um e 60=11 um (Figura 11).
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Inflamabilidade

O nao tecido de poliimida foi submetido ao teste
de inflamabilidade e de resisténcia a chama, con-
forme mostra o corpo de prova antes da exposigao
térmica (Figura 12) e apés a extingao do fogo super-
ficial (Figura 13). Ocorreu a queima na area central
do téxtil, devido ao pino superaquecido. A poliimi-
da confirmou as afirmagdes da literatura de ser ter-
morresistente para modelo de particulados quentes
ou por faiscas incandescentes, pois resistiu ao fogo
por 30 segundos até extingdo da chama.

Figura 13 - Camara confina-
da com pino quente

Figura 12 - Amostra inicial
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Conclusdes

Os resultados obtidos de tragdo e alongamento,
alteragdo dimensional e inflamabilidade compro-
vam o bom desempenho térmico da poliimida até
240°C. As avaliagcoes no néao tecido de resisténcia
mecénica, retragao, estrutura da fibra, porosidade
do téxtil e resisténcia ao fogo foram mantidas den-
tro do padrao esperado, ndao sofrendo mudangas
significativas, qualificando o P84 para processos
quentes de filtragao de particulados. I

Ver referéncias bibliograficas em nosso site:
www.meiofiltrante.com.br
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