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Resumo

Becerra, Andres Felipe Cruz; d’Almeida, José Roberto Moraes.

Caracterizacdo de PEAD Antes e Apés Envelhecimento em Diferentes

Meios e Condicoes. Rio de Janeiro, 2015. 223p. Dissertagdo de Mestrado -

Departamento de Engenharia Quimica e de Materiais, Pontificia

Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

O interesse deste trabalho estd baseado no estudo da influéncia das
diferentes condi¢des e meios de envelhecimento nas propriedades mecanicas,
térmicas, estruturais e quimicas do polietileno de alta densidade (PEAD) utilizado
para a fabricacdo das tubulacdes para o transporte de 6leo e gis. Foram fabricados
corpos de prova com o formato para o teste de tragdo tipo V segundo a norma
ASTM D638. Para o desenvolvimento deste trabalho os corpos de prova foram
submetidos a diferentes tipos de envelhecimento em diferentes meios, a saber: i)
radiacdo UV com uma energia radiante de comprimento de onda de 365 nm e
tempos de exposi¢cdo de 8, 12 e 18 semanas; ii) envelhecimento sob temperatura,
os corpos de prova foram imersos em trés diferentes tipos de 6leo lubrificantes, a
50, 70 e 90 °C em tempos de 2, 3, 4 e 6 meses; iii) envelhecimento sob pressio,
onde os corpos de prova foram submetidos a 7, 14 e 17 bar e imersos em dgua
corrente a 50 °C durante 1 e 2 semanas e no 6leo padrao BASIC OB 440 a 70 °C
durante 1, 2 e 5 semanas. As amostras envelhecidas foram caracterizadas por
difracdo de raios X, espectroscopia infravermelha, espectroscopia RAMAN,
calorimetria diferencial de varredura, andlise termogravimétrica, ensaio de traco,
ensaios de fluéncia, indice de fluidez, microscopia eletronica de varredura e
microscopia Optica. Os resultados das caracterizagcdes das amostras apos
envelhecimento foram comparados com os resultados obtidos do PEAD virgem,
cujas propriedades foram obtidas usando os mesmos métodos de caracterizaco.
Foi avaliado, ainda, o comportamento viscoeldstico do PEAD, mediante a
simulagdo matemadtica dos modelos viscoeldsticos, partindo dos resultados
experimentais dos testes de fluéncia antes e apds de envelhecimento. Os
resultados obtidos demostraram que comportamento mecanico do PEAD apés ser
envelhecido foi fortemente influenciado pelas diferentes varidveis, como

temperatura, pressao, meio e tempo de exposicao.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1321824/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1321824/CA

Sendo que a soma de cada efeito gerado por cada parametro contribui para
a variacdo do desempenho mecanico do polimero. Qualquer que seja a varidvel
externa imposta ao PEAD, temperatura, tempo, pressdo ou meio de exposicao,
sempre acarretam alteracdes nas propriedades mecanicas. Porém, dependendo de
qual dos pardmetros mencionados anteriormente seja o predominante, o
envelhecimento do PEAD serd mais ou menos relevante. Da simulagdo do
comportamento sob fluéncia, o modelo dos 4 parimetros foi quem apresentou a
melhor descricdo grifica e aproximacdo matemdtica do comportamento

experimental.

Palavras - Chave
PEAD; Fluéncia; Envelhecimento; Comportamento Mecanico;

Viscoelasticidade.
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Abstract

Becerra, Andres Felipe Cruz; d”Almeida, José Roberto Moraes (Advisor).
HDPE Characterization before and after aging in different conditions
and medium. Rio de Janeiro, 2015. 223p. MSc. Dissertation -
Departamento de Engenharia Quimica e de Materiais, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

The interest of this work was based on the study of the influence of different
aging conditions and medium in mechanical, thermal, structural and chemical
properties of high-density polyethylene (HDPE) used for the manufacture of line
pipes for transporting oil and gas. Prototypes for type-V tensile testing according
to ASTM D 638. For development this work, the samples were submitted to
different types of aging in different medium, namely: i) UV irradiation with a
radiant energy with 365 nm of wavelengths and exposure times of 8, 12 and 18
weeks; ii) For aging under temperature, the samples were immersed in three
different types of lubricating oil, to 50, 70 and 90 °C for periods of 2, 3, 4 and 6
months; iii) aging under pressure, where the samples were submitted to 7, 14 and
17 bar and immersed in ordinary water at 50 ° C for 1 and 2 weeks and pattern Oil
BASIC B 440-70 ° C for 1, 2 and 5 weeks. The aged samples was characterized
by X-ray diffraction, infrared spectroscopy, Raman spectroscopy, differential
scanning calorimetric, thermal gravimetric analysis, tensile and creep tests, melt
flow rate, scanning electron microscopy and optical microscopy. The results of the
characterization of the samples after aging were compared with the results
obtained from virgin HDPE, whose properties were obtained using the same
characterization methods. Besides, was evaluated, the viscoelastic behavior of the
HDPE, by mathematical simulation of viscoelastic models, based on experimental
results of creep tests before and after aging. The results showed that mechanical
behavior of HDPE after aging was strongly influenced by different variables, such
as temperature, pressure, medium and exposure time. Since the sum of each effect
generated by each parameter contributes to the variation of the mechanical
performance of the polymer. Whichever the external variable imposed on HDPE -
temperature, time, pressure, or exposure medium - always leads to changes in
mechanical properties. However, depending on which of the parameters

mentioned above is predominant, the aging HDPE will be more or less relevant.
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Simulating the creep behavior, the four parameters model was the one who
presented the best graphic and mathematical description approximation of the

experimental behavior.

Keywords
HDPE; Creep; Aging; Mechanical Behavior; Viscoelasticity.
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