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RESUMO

Este trabaltho apresenta um estudo dos mecanismos de decomposigdo e de intumescéncia de
duas tintas comerciais de base aguosa. Sdo apresentados resultados experimentais, obtidos
através de termogravimetria e num calorimetro de cone. Os resultados do primeiro teste
permitem aferir a variagdo da perda de massa com a temperatura, para distintas taxas de
aquecimenio e, considerando gque as reacgdes quimicas sdo descritas pela equacdo de
Arrhenius, é apresentado o método de cdlculo dos pardmetros cinéticos, energia de activagio
e factor pré-exponencial, comparando diferentes métodos cinéticos. Os testes realizados no
calorimetro de cone, especificando um fluxo de calor radiante, permite quantificar a
variagdo da camada intumescente e a evolucdo da temperatura no substrato.

1- INTRODUCAO 2- TESTES EFECTUADOSNO
CALORIMETRO DE CONE
O desempenho da protecgio

intumescente estd directamente Para avaliar o comportamento de
relacionado com a temperatura ou tempo duas tintas de base aquosa, foi conduzido
em que esta se inicia e o periodo que actua um conjunto de ensaios realizados num
como barreira térmica. Quando a protecgdo calorimetro de cone. Os provetes sio
intumescente entra em contacto com os constituidos por placas de ago quadradas,
gases quentes provenientes de um 100 [mm], com 4 ¢ 6 [mm] de espessura,
incéndio, comega a formar bolhas, pintadas numa das faces com diferentes
originando uma expansiio volumétrica com espessuras de protecgdio, 0.5, 1.5 e 2.5
perda de massa. [mm], ¢ testadas segundo a norma

1S035660, a fluxos de calor radiante de 35 ¢

Este artigo apresenta dois métodos 75 [kW/'mz].

analiticos utilizados no calculo dos

parimetros cinéticos que determinam a A figura 1 apresenta a variagio da
degradagio do material nas suas vérias espessura da camada intumescente da tinta
etapas e um método numérico de A para um fluxo de calor de 35 [kw/mz] g
optimizagdo da contribuigdo de cada uma espessuras secas de protecglio de 0.5, 1.5 e
destas etapas na perda de massa da 2.5 [mm].

amostra.

Os resultados evidenciam, como
seria espectavel, que o desenvolvimento da
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camada  intumescente depende da
espessura inicial e da solicitagdo térmica.
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Fig. 1 — Valor médio da espessura da intumescéncia
da tinta A, para espessuras de protec¢iio de 0.5, 1.5
e 2.5 [mm] e um fluxo de calor de 35 [lew/m’].

3- DETERMINACAO DAS CONSTANTES
CINETICAS

As constantes cinéticas das quatro
etapas de decomposigio foram
determinadas pelos métodos de Kissinger e
e de Flynn-Hall-Ozawa. Estes métodos
consideram os resultados dos testes de
termogravimetria. Foram efectuados testes
em ambiente de ar, apresentados na Fig. 2,
e N2.
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Fig. 2 — Curvas TG e DTG para diferentes taxas de
aquecimento em atmosfera de ar.

Os resultados dos testes TG, Fig. 2,
mais precisamente as curvas DTG,
mostram a presenga de varios picos,
indicando a existéncia de vdrias reacgdes
no processo de decomposigio definido por
quatro etapas.

Os resultados da aplicagio do
método de Kissinger sfo apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Pardmetros cinéticos determinados
pelo método de Kissinger.

Tinta A Tinta B

. ; E -
Blapa g Ak '] mey A

53,095 761,53 60,089 5,375E+03
130,770 119,36E+07 163,031 1,096E+12
163,64 403,21E+07 146,034 2,453E+08
110,40 188320 188,309 3,244E+07
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4- METODO NUMERICO DE CALCULO
DA PERDA DE MASSA

Considerando os parimetro cinéticos
obtidos pelo método de Kissinger, e
assumindo que as etapas de decomposigio
sdo independentes, foi apresentado um
método numérico de calculo da perda de
massa do intumescente, baseado na
optimizagfio da contribuigdo de cada etapa
de decomposi¢io. A comparagiio entre os
resultados numéricos e experimentais da
perda de massa da tinta A € apresentada na
Fig. 4.
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Fig. 3 — Comparaciio entre os resultados numéricos
e experimentais da perda de massa da tinta A,

5- CONCLUSOES

Foi apresentado um conjunto de
testes experimentais conduzidos num
calorimetro de cone e de termogravimetria
para anilise do comportamento de tintas
intumescente sob a ac¢do térmica. Os
resultados permitem concluir que a
intumescéncia depende da espessura seca
inicial de tinta e do fluxo de calor, Foram
apresentados métodos analiticos de célculo
das constantes cinéticas que permitem
obter uma previsio da perda de massa da
tinta com a temperatura. Os valores das
energias de activagdo encontradas diferem
com o método utilizado.






