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	2 – TÍTULO

	DESENVOLVIMENTO DE UM PROCESSAMENTO E CARACTERIZAÇÃO MECÂNICA E MICROESTRUTURAL DE NANOCOMPÓSITOS DE MATRIZ POLIMÉRICA PARA REVESTIMENTO DE DUTOS DA INDÚSTRIA DO PETRÓLEO.




	3 – INTRODUÇÃO

	A cada dia, aumenta o interesse da comunidade científica e das indústrias por desenvolver novos materiais que atendam suas exigências. Portanto, essa busca levou ao estudo da junção de materiais distintos, proporcionando características excepcionais, os quais foram chamados de compósitos. Novas conquistas tecnológicas, como a nanotecnologia vem a acrescentar ainda mais recursos, possibilitando aplicações relevantes em áreas, tais como petroquímica, aeronáutica, aeroespacial, naval, bioengenharia, automobilísticas, construção civil entre outras [Zhang, 2006; Yasmin, About e Daniel, 2003B].

Observando que nos últimos anos, nanocompósitos de matriz polimérica vêm atraindo a atenção dos pesquisadores, por apresentarem melhoramento nas propriedades mecânicas e térmicas quando comparados com a matriz original [Yasmin, About e Daniel, 2003A]. Esses materiais compósitos possuem partículas dispersas com dimensões na escala entre 1 e 100 nm [Luo e Daniel, 2003; Melo, Almeida e Paskocimas, 2007; Kalaitzidou, 2007]. E essas nanopartículas podem ser de vários tipos, como: materiais a base de celulose, argilas, carbonato de cálcio, metais, óxidos metálicos e varias dimensões da sílica [Subramani, 2007].

Sabe-se que grande parte do transporte de petróleo e gás, na indústria de petróleo, acontece através de tubulações, os quais são chamados de dutos de transporte. “Denomina-se “dutos” aquelas tubulações destinadas ao transporte e que apresentam diâmetro interno maior ou igual a 6,0 polegadas”. E que a malha de dutos da UN-RNCE (Unidade de Exploração e Produção do Rio Grande do Norte e Ceará) da Petrobras é composta por 226 dutos de transferência (principais) construídos com aço-carbono, possuindo ao todo 1993,75 Km de extensão, dos quais 1092,75 Km são de oleodutos e 898,82 Km de gasodutos. Os diâmetros variam de 6,0” a 26,0” e as Pressões Máximas de Operação (PMO) variam de 0,3 a 19 MPa (3 a 190 kgf/cm2).

Nessa extensa e variada malha, a maioria dos dutos estão com mais de 20 anos de operação submetidos às mais variadas condições operacionais. Os fluidos escoados possuem diversos contaminantes e o BSW do fluido escoado atinge quase 98% em alguns oleodutos. Os gasodutos também estão susceptíveis a esses problemas devido ao condensado não separado totalmente no processo inicial de transferência. Após anos sob a influência desses fatores, as conseqüências apareceram: grande incidência de corrosão severa (interna e externa), incrustações e trincas. E uma forma de solucionar esse problema de corrosão seria a utilização de nanocompósito como revestimento nos dutos de transporte de petróleo e gás. 
Assim, esse trabalho tem como objetivo desenvolver e caracterizar (mecânica, térmica e microestrutural) nanocompósitos com a finalidade de ser aplicado como revestimento de dutos de petróleo, e desta forma diminuir a taxa de corrosão, prolongando a vida útil dos dutos.


	4 – OBJETIVO

	 Objetivo Geral

Contribuir para o entendimento dos efeitos da adição de partículas nanométricas nas propriedades mecânicas de

 nanocompósitos de matriz polimérica para aplicação em revestimento de dutos.

 Objetivos Específicos

E para isso foram consideradas as seguintes metas:

· Produzir nanocompósitos de matriz polimérica, estudando o efeito do processo nas propriedades mecânicas (módulo de armazenamento e módulo de perda) e térmica (temperatura de transição vítria);

· Estudar os efeitos da adição e da fração de volume de partículas nanométricas nas propriedades mecânicas e térmica de resinas poliméricas;

· Estudar os efeitos da adição e da fração de volume de partículas nanométricas tratadas superficialmente nas propriedades mecânicas e térmica de resinas poliméricas;

· Estudar a microestrutura dos nanocompósitos fabricados e relacionar com as propriedades avaliadas;

· Estudar os efeitos da adição de partículas nanometricas com e sem tratamento superficial na propriedade tribológica (desgaste).



	5 – RELEVÂNCIA DO TEMA

	Nanocompósitos de matriz polimérica possuem uma vasta aplicabilidade e uma seria: a utilização para revestimento de dutos de transporte de petróleo e gás. Já que, a introdução das nanopartículas a matriz polimérica possibilita o aprimoramento das principais características dos polímeros, ou seja, provoca o aumento das propriedades mecânicas, como: módulo de armazenamento, módulo de perda e resistência ao desgaste; como também: o aumento da temperatura de transição vítria.

No entanto, um dos grandes desafios do processamento de nanocompósitos é a dificuldade de obtenção de uma microestrutura com dispersão homogênea das nanopartículas na matriz polimérica. Este problema é resultante da grande área superficial das nanopartículas, que por sua vez promovem tensões superficiais impedindo o molhamento das superfícies das nanoparticulas e assim ocorrendo a formação de aglomerados [Wei et al, 2002]. Alguns autores sugerem que o grau de desintegração desses aglomerados de partículas pode ser melhorado através de técnicas que apliquem forças de cisalhamento para aumentar a dispersão como, por exemplo, uso de extrusoras, injetoras, misturadores mecânicos e ultra-som [Vaia et al,1996]. 

Em muitos casos, o processo de mistura provoca grande quantidade de bolhas, que podem ser eliminadas com a adição de aditivos antiespumantes. Entretanto, a adição de antiespumantes pode alterar as propriedades do polímero, reduzindo o módulo de armazenamento e a temperatura de transição vítrea [Almeida, 2007].



	6 – METODOLOGIA

	As nanopartículas de sílica (Aerosil 200) foram adquiridas da Degussa (São Paulo, Brasil). Todas as amostras foram fabricadas utilizando como matriz resina epóxi Araldite LY 1594 / Aradur 2954 (Huntsman Advanced Materials), em proporções de 100:35 em peso (resina/endurecedor). Os agentes de acoplamento utilizados no tratamento superficial foram os silanos Z-6020 (N-(b-aminoetil)-g-aminopropiltrimetilsilano) e Z-6011 (aminoproltrietilsilano) ambos produzidos pela Dow Corning e fornecidos pela D´Altomare Química Ltda As amostras foram confeccionadas variando as concentrações em massa de nanopartículas em 2%, 4% e 8%.

Inicialmente as nanopartículas foram tratadas com um dos silanos. Em seguida misturada com o endurecedor, dentro de um recipiente de poliamida. Também, foi acrescentada uma bola de alumina para aumentar a força de cisalhamento dentro do recipiente e assim melhorar o processo de mistura quebrando os aglomerados. O recipiente, então, foi fechado e levado ao moinho de alta energia (tipo Spex), onde permaneceu sobre agitação por 10 minutos. Depois, foi acrescentado a resina epóxi a mistura (endurecedor + nanopartículas) e agitados por mais 10 minutos no moinho. Terminado o processo de mistura o produto era despejado em um molde metálico desmontável, o qual tinha sido preparado com desmoldante liquido, PVA (Álcool polivinil). Como o produto final da mistura (resina epóxi + endurecedor + nanopartículas) apresentavam uma grande concentração de bolhas, foi necessário a aplicação de vácuo para a eliminação. Portanto, o molde foi colocado dentro de um dessecador, onde era aplicado vácuo por aproximadamente 30 minutos até não ser mais observado a presença de bolhas. Terminada essa etapa, o molde era colocado dentro de um forno por 1 hora a temperatura de 80ºC para que ocorresse a cura do polímero, depois a temperatura era elevada para 140ºC, a uma taxa de 5ºC/min, permanecendo por 8 horas.

Após a desmoldagem, a placa de compósito que possuía as dimensões de 105mm x 70mm x 3mm (figura 05), era cortado e lixado, formando 5 (cinco) corpos-de-prova, dimensionados próximo aos valores da norma ASTM D 5023 – 01, 60mm x 13mm x 3mm.

As análises mecânicas e térmicas foram realizadas no DMA (Dynamic Mechanical Analyzer, modelo: DMAQ800), no modo de ensaio de flexão em três pontos, com 50mm entre os apoios. Todos os testes foram realizados seguindo um controle de taxa de aquecimento de 2ºC/min até chegar a 200ºC, e o ensaio era realizado em com uma freqüência de 1 Hz, com uma amplitude de deformação de 0,3%. Antes de iniciar o teste, era aplicada uma pré-carga de 10% maior que a necessária para produzir a amplitude de deformação. Isso garante que os apoios estejam sempre em contato com a amostra, pois essa pré-carga é sempre calculada automaticamente durante o ensaio.

As análises topográficas foram realizadas em Microscópico Eletrônico de Varredura (MEV), sendo analisado a região de fratura das amostras.




	7 – ETAPAS

	Esta dissertação de mestrado é constituída em três etapas.

A primeira etapa foi dedicada a desenvolver um novo caminho para o processo de mistura nanopartículas/polímero, sendo que nessa rota não haveria a necessidade da utilização de agentes antiespumante, que provocam a depreciação das propriedades do polímero. Nesta etapa, foram feitos modificações tanto no processo como no misturador (moinho de alta energia) até se chegar a um método de preparação satisfatório para dar continuação ao trabalho.
Já na segunda etapa, foram testados novos métodos de tratamento de nanopartículas (tanto os tipos de agentes de acoplamentos como os métodos de aplicação), para melhorar as forças de ligação entre as nanopartículas e o polímero, tendo em vista que possuem naturezas distintas (inorgânico/orgânico). E para finalizar esta etapa, foram feito testes no DMA (análise mecânico-dinâmico) e verificado quais as mudanças encontradas nas propriedades mecânicas (módulo de armazenamento e módulo de perda) e na temperatura de transição vítria dos nanocompósitos e comparados ao do polímero puro, como também aos nanocompósitos que não possuíam nanopartículas tratadas. Assim, escolhido os nanocompósitos que dariam continuidades a pesquisa.
E na terceira e ultima etapa, será dedicado ao estudo da resistência ao desgaste depois de escolhido o melhor tipo de agente de acoplamento.




	8 – CRONOGRAMA DE TRABALHO
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R = Atividade realizada ;  X = Atividade a ser desenvolvida

I - Disciplinas Complementares e obrigatórias, II - Levantamento bibliográfico, III – Obtenção dos pós nanométricos e resina, IV – Aperfeiçoamento da técnica de mistura nanopós/resina, V – Preparação e ensaios dos nanocompósitos, VI – Elaboração de artigos para publicação, VII – Elaboração do trabalho para qualificação, VIII – Preparação da dissertação para defesa.


	9 – DISCIPLINAS DA ESPECIALIZAÇÃO

	Disciplinas complementares da especialização cursadas:
Código

Disciplinas

Nº Créditos

Conceito 

MEC2004

METODOLOGIA DO TRABALHO CIENTIFICO

3

B

PEQ4031

SEMINARIOS DE PETROLEO E GAS NATURAL

3

A

PEQ4029

ENGENHARIA DE PRODUÇÃO E RESEVATÓRIO

3

A
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