MAIO/JUNHO/1982




fNem
tudo que
‘tocamos




Mas os acabamentos obtidos
COmM 0S NOSSOS Processos
valem ouro

Se a sua necessidade é ouro decorativo
ou técnico de baixo ou alto quilate; a
escolha é sempre Lea Ronal.

* Os melhores processos para obten-
cdo de depobsitos de 18 quilates com
uma gama de coloracdo variada desde
o palido, a rosa passando pelo esver-
deado, mas que apos ajustado reproduz
sempre a mesma tonalidade, qualquer
que seja a camada, desde um simples
flash, a mais de 40 microns.

* Os processos de ouro de 22/23 quila-
tes com o6tima dureza e resisténcia a
abrasao.

¢ Os banhos de ouro duro de aplicacao

técnica mais usados atualmente em
nosso pais.

* Os banhos de ouro 99,99% que ofere-
cem Otima soldabilidade e baixa poro-
sidade, aliada a 6tima velocidade de
deposicao.

* Os melhores processos para deposi-
cdo seletiva e “pulse plating”.

Nosso Depto. Técnico tera prazer em
auxilia-lo na escolha do processo mais
adequado, quer para banhos parados
ou rotativos, flash, camada ou duplex,
para aplicacdes técnicas ou decorati-
vas. A escolha sera sempre o melhor
processo LEA RONAL e a melhor as-
sisténcia técnica - TECNOREVEST.

A T.FLA IRONAX. XINC.

® TECNO3IEVEIN

produtos quimicos ltda.

—
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oNOVYO AGENTE A-26°

Um abrilhantador interno, para banhos de zinco cianidrico, com incomparéavel
desempenho e mais, muito mais brilho.
Aplica-se a banhos parados ou rotativos, em baixo, médio ou alto cianeto,
tanto em instalagdes manuais como autométicas.
Permite a obtencdo de peliculas uniformes em zonas de alta ou
baixa densidade de corrente.
Otima estabilidade quimica, mesmo em temperaturas
acima da média.
Baixo consumo. Ampla tolerancia as contaminagdes.
Reposicao periddica: 1, 5 a 2 litros/10.000a/h.
SOELBRIGHT-ZINC AGENTE A-26
E mais uma boa idéia da Soelbra para sua seccdo galvénica.
Peca literatura, e consulte nosso Departamento Técnico.

SOCIEDADE ELETROQUIMICA B
BRASILEIRA LTDA.

Rua Toledo Barbosa, 430/440 - Tatuapé - S. Paulo, SP
Fone 264-8099 (PBX) - Telex (011)30129 - C.P. 8444
Distribuidores de ALERIET & WHISNLT® (Inglaterra)

SEMPRE BOAS IDEIAS PARA GALVANOTECNICA j
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lquimbra

-Ha 33 anos produzindo equipamentos para
tratamentos de superficies.

-Tradicdo no mercado significa confiabilidade.

GALVANOPLASTIA AUTOMATIZADA? EXIJA A
TECNOLOGIA ELQUIMBRA.

* EQUIPAMENTOS CLARK
também entrou no time

Atinal, ela estd fundamentada em 33 anos de presenga no campo da galvanoplastia, projetando, construindo & mon-
tando maguinas semi-automdticas & automditicas programfveis para os diversos processos de eletrodeposiclio e

tratamento superficial de metais.
Isto além de uma linha de retificadores de corrente, de selénio ou silicio, bombas-filtro, sistemas de exaustio e

outrps equipamentos correlatos
Quanto a nossa tecnologia, basta ver os clientes atendidos com instalagdes ELOUIMBRA: FACIT, NIBCO, PLAC-

FORM, ZIVI, AGT, ZF. GE & muitos outros. *
Todos do time que exige a melhor qualidade. Assim, quando o problema for galvanoplastia automatizada, a solu-
cio tem um nome: Companhia Eletroguimica do Brasil. Ou simplesmente ELOUIMBRA,.
VISITE NOSSA INSTALACAD PILOTO
Companhia Eletroquimica do Brasil - Elquimbra - Aua Padre Adelino, 43 a 75
Fone: (PBX) 291-8611 [Sequencial] - Telex (011) 30202 - Belém - Séo Paulo



E com grande contentamento
que assumimos a ;Jrrs:'{fénriu da
ABTG, ndo podendo deixar de
prestar homenagem a diretoria
anterior, prifs:'effm‘:'udu p(.‘[a

sr. Mozes Manfredo Kostman,

Estamos recebendo uma
Associagdo bem alicercada,
podendo dar continuidade ao
trabalho até agora desenvolvido
e, sobre bases sélidas tragar
planos para o futuro.

A continuidade dos trabalhos
SeTd NOSSO COMPromisso para
com a ABTG e seus associados.

Continuaremos a dar condigdes
para que o niicleo de associados
do Rio de Janeiro mantenha seu
desenvolvimento,

firmando naquele Estado a imagem da ABTG, uma
associagdo voltada para o progresso técnico e
cientifico de seus membros.

Também estdo avangados os estudos para a
implantagdo de novos niicleos no Rio Grande do
Sul e em Minas Gerais, Esta iniciativa tem a
importdncia de levar ao empresariado destes
estados a possibilidade de aperfeicoamento de suas
linhas de produgdo, sem o 6nus de carissimos
EHTS0S no exterior.

Neste contexto, estaremos trabalhando no decorrer
de 1982 no sentido de oferecer aos associados

cada vex mais, um maior niimero

de atividades. Jd estd em

Editorial

Uma Associac¢do
voltada para o Progresso
Tecnico e Cientifico

andamento em Sdo Paulo o

“XII CURSO BASICO DE
CGALVANOPLASTIA", que tem
como objetivo fomecer subsidios
para o trabalho de Encarregados

¢ Supervisores de Tratamento

de Superficie.

Também nesta linha, estaremos
incrementando os ciclos de
palestras a serem realizadas em
Sdo Paulo e no Rio de Janeiro e,
estamos mobilizando esforgos
para que Rio Grande do Sul e
Minas Gerais venmham, o mais
breve possivel, ser palco de
palestras e semindrios do maior
interesse para a indistria de
tratamento de superficies.

A medida que a indiistria nacional se encontra cada
vez mais na necessidade de concorrer diretamente
em preco e qualidade com os produtores
internacionais, embora muitas vezes com um
volume de trabalho menor, torna-se imprescindivel
a utilizagdo, ou ao menos o conhecimento das
tecnologias mais avangadas existentes.

A ABTG, através de criterioso trabalho de selegdo
de materiais em apostilas, cursos, palestras e
semindrios pad‘r ¢ deve assumir wma posigdo de
destaque na divulgacdo destas tecnologias.

A Revista "TRATAMENTO DE SUPEREICIE™
vem de encontro a este objetivo, servindo como um
elo entre a ABTG e seus associados. Pretendemos
que através desta revista se estabeleca o didlogo e o
debate sobre os grandes temas da Indistria de
Tratamento de Superficie no Brasil.

RuU—Herhrrr Ext
Presidente da ABTG - 1982

TRATAMENTO DE SUPERFICIE




Uma nova Diretoria por uma
Associacao Brasileira

Foi empossada no dia 25 de
margo, em sua sede na Av. Paulista
(Ed. da FIESP), a nova diretoria da
Associacfio Brasileira de Tecnologia
Galvinica e Tratamento de Superfi-
cie — ABTG, para a gestio 82/83.

Este novo periodo da ABTG
deverd ser marcado por incentivar e
por em prdtica os rumos jd tragados
por diretorias anteriores. Principal-
mente, a ABTG procurard estender
sua atuacdo a outros grandes cen-
tros industriais do Brasil. Com isto,
a nova diretoria visa a disseminacdo
das tecnologias de tratamento de

diretoria empossada nomeou dele-
gados coordenadores para os esta-
dos do Rio de Janeiro ¢ Minas
Gerais. Estas nomeagles represen-
tam os primeiros passos para uma
atuagdo diniimica, que ji prevé tam-
bém a implantagio em futuro pro-
ximo de mais um nicleo no Rio
Grande do Sul e, posteriormente, a
extencdo gradual para os demais
estados.

Segundo declaragbes do sr. Rolf
Herbert Ett, atual Diretor-Presiden-
te da ABTG, sua diretoria encon-
trou a Associagio em excelente
estado, e estd decidido a trabalhar

Rolf Ett; Vamos continuar trabalhando

superficies e dar ao pais condigdes
para alcangar o padrdo internacio-
nal de qualidade que permita, facili-
te ¢ aumente as possibilidades de
exportacio.

A ABTG, portanto, estd planifi-
cando sua atuagdo, no sentido de
englobar todos os estados brasilei-
ros ¢m uma integracio concreta,
que facilitard a troca de informa-
goes entre todos os polos de tecno-
logia galvinica e tratamento de su-
perficies.

Neste sentido, em reunido reali-
zada no dia 15 de abril Glitimo, a

pela continuidade deste desen-
volvimento, afinal: *0O Brasil
depende mais do que nunca de
suas exportagdes, e qualquer
coisa exportdvel na drea de
produtos industrializados, de-
pende de um bom tratamento
de superficie. Nossa drea re-
presenta o acabamento neces-
sdrio 4 exportacio.”

Por este motivo, a ABTG
estard mais do que nunca, vol-
tada para a necessidade bdsica
do setor, que € a absor¢io
de novas tecnologias, que pos-
sibilite a nossos produtos man-
ter a competividade no exte-
rior.

UMA ABTG
REALMENTE BRASILEIRA

Hi aproximadamente & anos,
quando Wady Millen Jr. passou a
participar da ABTG, ele ¢ outros
conselheiros novatos, criaram o |
Curso Bdsico de Galvanoplastia
(atualmente estd acontecendo o
XII). A partir dai, Wady se tornou
uma - presenga importante na
Associacio.

Este ano, Wady Millen faz parte
da diretoria como Vice-Presidente,

e estd encarregado de implementar
o funcionamento dos novos niicleos,

Wady Millen Jr.: Tormnar a ABTG Brasileira

Nesta linha, seu objetivo é: “Inte-
grar vdrios estados e formar uma
ABTG realmente com caracteristi-
cas de Associacio Brasileira, ou
seja, embora o Brasil seja um pais
muito grande, vamos tentar trazer
todos os brasileiros galvinicos para
participar da ABTG".

EBRATS'S]

TRATAMENTO DE SUPERFICIE




Durante a gestio da diretoria
anterior, cujo presidente foi o Sr.
Mozes Manfredo Kostman, realizou-
-s¢ 0 EBRATS' 81, que foi sem di-
vida um grande sucesso. Na verda-
de segundo Manfredo Kostman, o
Il Encontro Brasileiro de Tratamen-
to de Superficie, transcendeu a seus

objetivos, transformando-se em
quase um encontro internacional,
contando com representantes de
virios outros paises.

Dando sequéncia a acontecimen-
tos como o EBRATS' 81, a nova
diretoria da ABTG, jd se manifesta
a respeito do EBRATS' 83. O Sr.
Hans Rieper, diretor cultural da
Associagio, acha que os preparati-
vos do EBRATS’ 83, devem ocupar

Expectativas

de um novo sucesso

Hans Rieper: Incentivo a palestras e semi-
ndrios

parte de destaque nos trabalhos da
diretoria este ano.

Quando se refere ao EBRATS'
83, Rolf H. Ett acredita plenamente
em seu Exito total, ‘“que, com
cérteza absoluta, vai ter o meésmo
sucesso do anterior™. Tanto isto é
verdade, que as reunides preparato-
rias d realizagdo do EBRATS' B3
estio acontecendo com grande en-
tusiasmo da diretoria.

PRODUTOS E PROCESSOS PARA GALVANOPLASTIAS

com o know how mais atualizado

p/ arames, fitas e tubos
e fabricantes de discos

(Tri & Per)

p/ galvanoplastia

Golvana

[technik]

processos ultramodernos de alto rendimento
instalaches automaticas e semi automaticas
instalagBes especiais p/ processo continuo

processos especiais p/indistria gréfica
instalagbes modernas p/ limpeza de metais
tratamento de agua usada na galvanoplastia
novos processos de galvanizagio de plasticos

modernos revestimentos das gancheiras
todos os produtos quimicos e produtos especiais

Abrilhantadores, Niveladores, Molhadores
Desengraxantes, Decapantes, Ativadores
Fosfatizantes, Cromatizantes, Passivadores
MNeutralizantes, Desplacantes, Removedores
Inibidares, sais de polimento

* produtos p/ anodizac8o

todos sais metalicos

cianeto de cobre e zinco

Oleo protetivos, Oleos de corte e repuxo,
lubrificantes

tambores rotativos especiais patenteados
banhos de metais preciosos

* tintas especiais e revestimentos industriais

Campinas SF. e Belo Horizonte M.G.

aletron roduos auimicos Lida.

Fabricantes de produtos galvanotécnicos sob licenga da Langbein-Planhauser Werke AG (Alemanha)

w Rua S&o Nicolau, 210-09900 Diadema SP. Tel.; (011) 445-3766 - Telex (011) 4275 For) BR
Telegramas: INCONEX Tel. Joinville: (0474) 22-1921

Laboratédrios em Diadema SP.. Rio de Janeiro R.J.. Joinville 5.C., Caxias do Sul RS.,

-

[ s e
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Aracylo Souza: A ABTG em Minas Gerais

Novos Delegados para
Minas e Rio

Durante reunido realizada dia
15 de abril, a diretoria da ABTG,
dando continuidade a seus planos
de transformar a ABTG em uma
Associacio de cunho realmente
nacional, nomeou delegados co-
ordenadores da ABTG para ou-
tros estados brasileiros.

Para Minas Gerais foi nomeado
o Eng. Aracylo Souza, represen-
tante da Cascadura Industrial de
Mercantil Ltda., em Betim, distri-
to industrial préximo a Belo Ho-
rizonte. Aracylo Souza tem po-
deres para uma sondagem junto a
empresdrios mineiros visando a
implantacio definitiva deste no-
vo nitleo,

Para o Rio de Janeiro, foram
nomeadas os Srs. Laio Martins

Gongalves Pereira da Tecnorevest
Produtos Quimicos Ltda. (dele-
gado coordenador), Aecio Caste-
lo Branco Teixeira da CBN Ele-
troquimica Metalpldstico Ltda., e
Edgard Langenfeld da Cascadura
Industrial e Mercantil.

Estas nomeagbes estimulam o
desenvolvimento destes novos
ndcleos e representam uma maior
divulgacdo dos eventos e proble-
mas enfrentados pela indistria de
Tratamento de Superficie nestes
Estados.

Para maiores informagbes so-
bre a ABTG, os interessados po-
dem escrever para a Caixa Postal
n? 20801 — CEP 01000 — Sio
Paulo — Brasil.

(BRASIMET)

QUALIDADE E SEGURANCA

- FORNOS INDUSTRIAIS

SAIS PARA TRATAMENTOS TERMICOS
- TRATAMENTOS TERMICOS PARA

AVEMIDA, DAS MADDES UNIDWS, 74T POME S22.0033

CEF B4T¥ A0 PALLC-SF TELEX: 011-13347
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OXY METAL

INDUSTRIES BRASIL §5.A.

COMUNICA SEU NOVO

ENDERECO:

ESTRADA DA SERVIDAO, 60
BAIRRO CURRAL GRANDE
CEP 09900 - DIADEMA - SP

FONE:

(O11) 445-4555 (PABX)
TELEX:- (011)4886
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Dia 25 de margo, logo apds a posse da
nova diretoria da ABTG e um coquetel
oferecido aos convidados, a Associagio
brindou seus associados com uma brilhan-
te palestra sobre Recuperago de Banhos
¢ Conservagio de Agua na Inddstria de
Tratamento de Superficies.

O palestrista, Dr. Célio Hugenneyer,
discorreu sobre os melhores métodos de
utilizaco dos tanques de lavagem, de
forma a no haver desperdicio.

Futuro das Tintas Automotivas

A Tdeal 5/A Tintas e Vernizes, promo-
veu, nos dias 30/31 de margo e 01 de
abril, um encontro da indistria automobi-
listica com representantes da PPG Indus-
tries Inc., empresa americana considerada
a maior fornecedora de tintas industriais
do mundo. A PP+ apresentou sua visio
de como serfo os revestimentos usados
nos automdveis em futuro préximo.

Em sua palestra, o Eng. Norman Price

da Divisio Automobilistica da PPG, falou
sobre “Eletrodeposicio Catidnica (LIVI-
PRIME) e Acabamentos de Efeito Metdli-
co de Alto S6lido™. O UNIPRIME é a se-
gunda geragdo de primers catibnicos de
alta espessura ¢ em alguns casos elimina a
utilizagio do primer surfacer, com resul-
tados de resisténcia 4 corrosio e aspecto
final de pintura realmente surpreenden-
tes.

Posse, Coquetel e Palestra

Segundo o Dr. Hugenneyer, as atuais
normas anti-polui¢io ainda nfo sfo um
problema muito sério para o setor, masa
medida que estas normas forem aperfei-
goadas, o investimento necessirio para o
tratamento das dguas residudrias se torna-
rd muito mais oneroso para o empresirio,
que o aperfeicoamento de seus tanques de
lavagem. :

Leia o artigo completo na pégina 16.

Eng. Norman Price, da PPG

Economia de camadas de Niquel

Economia de Camadas de Niguel foi o
assunto abordado pelo Sr. Leendert Van
Gelderen na noite de 15 de abril em
palestra proferida em Sfo Paulo.

Novamente a ABTG em conjunto com
o Sindisuper ¢ Harshaw Quimica Ltda.,
levou aos associados um importante tema
do setor de Tratamento de Superficie.
Dando grande énfase a aspectos de redu-
¢iio de custos operacionais, a palestra

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

transcorrey no mais alto nivel técnico,
proporcionando d platéia excelentes sub-
sidios para um melhor desenvolvimento e
aproveitamento de suas linhas de produ-
gdo.

Segundo o sr. L. Van Gelderen, *Todos
concordam que a deposicio eletrolitica
de camadas de niquel, sob o aspecto
“redugfio de custos”™ & bem atual. Esta-
mos vivendo uma época em gue precisa-
mos reduzir custos com todas as medidas

disponiveis, até mesmo reavaliando as
normas de qualidade em uso,”

Antes da palestra, os trés anfitrides
receberam os convidados com um coque-
tel, onde durante mais de uma hora, os
diferentes setores da indistria de trata-
mento de superficies, representados por
seus diretores ¢ funciondrios, trocaram
idéias reafirmando a unidade que se cris-
taliza no seio da ABTG.

1




CROMO TRIVALENTE

Este artigo procura fornecer ao técnico brasileiro e outros interessados,
uma idéia geral sobre as principais caracteristicas do cromo trivalente,
processo hoje inexistente em nosso mercado, mas em vias de produgio no

pais.

E de particular importincia a observagio da tecnologia indicada. O
eletrélito do cromo trivalente, apesar de ser facilmente operado, requer
cuidados equivalentes aos de um banho convencional de niquel ou cobre

brilhante.

A principal vantagem do novo processo é sua facilidade de ser controlado.
Sio eliminadas as persistentes dificuldades do eletrélito i base de cromo

hexavalente,

Sio infimeras as dificuldades de cromagem. Aos perigos
inerentes a um composto altamente toxico, alia-se a necessi-
dade de uma boa dose de pritica para evitar queimas,
amarelecimentos, furos mal cromados, manchas e outros
d.::f::'.tm comuns aos banhos tradicionais 4 base de dcido
crdmico.

A procura de um sal capaz de fornecer o metal e eliminar
;.E::]“ inconvenientes jamais deixou de inquietar os especia-

: 9

Depois de mas tentativas de Yoshida e Yshiguro, que
Puqmpuunm, 'nlsutl: anos 50, banhos de mlgﬂ:m qdc
cromo ¢ ambnia, sem sucesso comercial devido is limitacdes
encontradas, Zell ¢ Kudryavisen tentaram introduzir modifica-
ghes que eram engenhosas, mas nio cons am abolir as
principais diﬁnl.ldacf:. -

Somente na primeira metade da década passada os ingleses
desenvolveram uma formulagio completa, ji l:mpreﬁpﬁm
escala internacional. Até agora, é a (nica que atende plenamen-
te a todos os requisitos técnicos.

A premissa bisica que orientou o trabalho de pesquisa foia
de que o eletrélito de cromo trivalente deveria ter as seguintes
caracteristicas:

L O cromo no estado trivalente seria complexado de
modo a permitir o trabalho sob um pH nio necessaria-
mente baixo ¢ de forma a nio ipitar o metal — na
forma de hidréxido — em alta densidade de corrente.

2. O complexo deveria ser formado por reagbes na cuba
eletrolitica, facilitando a manutengio.

3. 0 complexo deveria caracterizarse por permitir o
tratamento dos efluentes sem maiores problemas
como a precipitagio do cromo ou de outros metais,
durante o processo galvinico.

4. A reagio anddica nio deveria produzir gases téxicos
nem permitir a formagio de cromo hexavalente.

12

A meta, bastante audaciosa, consumiu cerca de 15 anos de
ininterruptas pesquisas, em um dos mais bem equipados
laboratérios da Europa, o da Albright & Wilson Ltd. — Metal
Finiﬂﬁng Dept.

Os pesquisadores ingleses propunham-se a obter um eletré-
lite com teor metdlico de 18 a 22 gramas/litro (Cr metal); os
sais seriam cloretos e sulfatos, O controle pritico do processo,
naturalmente, mostrou-se de inicio bastante dificil. O acido
crbmico, em presenga do cloridrico, dava nﬁrm a complexos
indesejdveis para o eletrdlito. Por outre lade, o sulfato de
cromo poderia ser obtido pela redugio direta do dcido
cromico. Mas o meio mais pritico encontrado foi através do
bicromato bdsico, que também dava origem a um sulfato
basico.

Para superar csses obsticulos técnicos, procurou-se utilizar
como complexante o dcido carboxilico. O problema surgide
foi o de que o tratamento dos efluentes limitava o uso daquele
icido. Por fim, colheu-se um resultado animador, mediante o
emprego de dcido carboxilico em presenga de sulfato ¢ cloreto
de cromo mais combinigio que, apds um periodo de

eletrilise, dava m a um complexo estivel e equilibrado,
como previra Albright & Wilson.
A desc dos {ons, contudo, provocara uma acentuada

variagio de pH a nivel catédico, o que obrigou a adigio de
dcido bérico como “tampin”, evitando-se assim a precipitagio
do cromo. Outros aditivos ndo orginicos estabilizaram as
reagties anbddicas, tornando o processo extremamente simples,
Estava pois, afastado definitivamente o grande problema da
cromagem. O banho de cromo passaria a comportar-se como
qualquer outro, podendo ser tratado, filtrado; a perda de
contato nio seria mais critica; as pegas furadas deixariam de
apresentar zonas amarelas; a densidade de corrente baixaria,
facilitando a construgio de gancheiras e o residuo (dguas de
lavagem) nio necessitaria de tratamento.

A consolidagio desse éxito, entretanto, somente foi possi-
vel em 1977. A partir de entio, o novo processo poderia ser
comercializado sem a menor dificuldade.
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CONDICOES DE OPERACAO

v panho opers na faixa de 15 a 30°C, temperatura
ambiente reinante na maior parte do ano em quase todas as
cidades brasileiras, Evidentemente, o eletrdlito gerard energia
térmica, pelo efeito Joule, elevando a temperatura da solugio e
ocasionando, eventualmente, a necessidade de resfriamento
por trocadores de calor. No caso, recomenda-se o uso de
serpentinas, nas quais circulard dgua fria (podendo-se empregar
4 mesma dgua que, mais tarde, serd utihzada para lavagem).
Temperaturas acima de 30°C provocam perda na capacidade
de cobertura do banho.

A solugio funciona dentro da faixa de pH de 2,8 a 3,2, Essa
caracteristica torna o trabalho bastante comodo, pois se trata
de banho levemente dcido ¢ bastante estdvel, tamponado de
modo a manter o pH sem adigdes por longo tempo.

Quanto i densidade de corrente (8,5 a 11 amperes/dm® ),
estd bem préxima da empregada no cromo hexavalente, com a
excepcional vantagem que densidades mais altas nio
queimam as pecas nem produzem uma camada excessivamente

ssa de cromo. A agitagdo a ar proporciona melhor uniformi-
E:I-.- a0 depdsito, além do auxilio de um umectante.

Niio pﬂszrfamns deixar de analisar aqui a reagio anddica.
Seria de preverse, numa solugio rica em cloretos (como
auxiliares de condutividade ou como complexantes), o des-

endimento de cloro sobre o inodo (que serd de grafite), Este
enomeno foi convenientemente eliminado pela incorparagio
de outros halogénios, limitando a polarizagio anddica e ainda
propidando, pela presenga de fons amoniacos e carboxilatos,
reagdo capaz de absorver tais gases. No final, temos a evolugio
de nitrogenio e dibxido de carbono totalmente inbcuos, além
de se evitar a oxidagio do cromo para o estado hexavalente.

Este equilibrio é obtido a partir de 5 amperes/dm?, limite

bastante baixo para cromagem.

PROPRIEDADES FISICAS DO DEPOSITO

A velocidade de deposigio, a 10 Amperes/dnt-, ¢ de
aproximadamente 0,1 micron/minuto, nio se diferenciande
dos eletrblitos hexavalentes na mesma faixa. Uma das grandes
vantagens do processo £ a elevagio muito lenta da velocidade
de deposi¢io com o aumento da corrente, evitando com isso,
excesso de cromo nas dreas de alta densidade de corre nte.

O desenvolvimento de hidrogénio ird proporcionar uma
dureza entre 900 e 1.000 HV.

Os depésitos abaixo de 0,3 micron, apresentam-se micropo-
rosos, Acima de 0,6 micron, so totalmente microfissur
(240 a 800 fissuras/cent{metro), com estrutura transicional nas
espessuras intermedidrias. A cor tende a um padrio visualmen-
te mais agraddvel que os depdsitos de cromo hexavalente,

ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE 0S EFLUENTES

A niio existéncia de cromo hexavalente, bem como a sua
nio formagio durante o processo, facilita extremamente o
tratamento das dguas residudrias. Conforme exposto no infcio
deste artigo, tomou-se o cuidado de usar agentes complexantes
de modo a nio inibir a precipitagio do hidréxido de cromo

(ou a eliminagio de zinco, cobre, niquel ou seus sais, quando
presentes).

A demanda de oxigénio &€ da ordem de 17 gramas/litro
(concentragio ideal do eletrolito, também bastante baixa).
Desta forma, as dguas residudrias podem ser langadas juntamente
com as dos outros eletrblitos, exceto as de clanetos, e tratadas
em conjunto, sem complicagbes.

Riedel-de Haén

PRODUTOS QUIMICOS INDUSTRIAIS
Galvanoplastia:

Acido fluorobérico
Fluoroborato de estanho
Fluoroborato de cobre

Fluoroborato de Zinco

Flueroborato de chumbo Sulfamato de Niguel
Fluoroborato de nigquel Cloreto de Niguel
Fluoroborato de cédmio Sulfamato de cobalto

Fluoroborato de Ferro (1)

Fluorosilicato de Chumbo

Solda:

Fluoreto de ambnio
Fluoreto de potéssio
Fluoroborato de potassio
Bifluoreto de potdssio
Metaborato de potdssio
Tetraborato de potdssio

Tratamento de superficie:
Bifluoreto de ambnio
Acida fluoridrico
Fluoroborato de potassio
Fluorotitanato de potassio

CONSULTEM-NOS TAMBEM A RESPEITO DE NOSSAS OUTRAS LINHAS DE PRODUTOS QUIMICOS.

Represantanta no Brasil:

Matriz:

Rua Julio Verne, 55 {Swo, Amaro)
04725 - 8o Paulo, SP

Tel.: (011) 2470233

Telex (011) 22845 HOEC BR.

(ASATACHADA

fundada em 1878
CASA FACHADA LTDA.

Filiais:
Rua Si Freire, 58 (580 Cristdvio)
20000 - Rio de Janeiro, R,

Teal.: (021) 234-3467

Telex [021) 21392 HOEC BR.

Rua General Netto, 584
80000 - Porto Alegre, AS
Tel.: (051) 22-8600

Telex (051) 1466 HOEC BR

RAua Paracatd, 1283

30000 - Balo Horizonte, MG,
Tal.: (031) 337-4033

Telex (031) 1759 HOEC BR.
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Fundamentos Basicos
dos Meios e Processos

MNa evolugio da Boretagio foram ex-
rimentadas fusdes de sais, contendo
oro com ¢ sem eletrélise, como também
gases e pastas boricas. Porém, todos esses
ensaios de boretagio nio deram resulia
dos stisfatérios para serem usados na
pritica. Consideriveis progressos e resul
tados iE_u:.is e reproduziveis s6 foram
conseguidos com meios sdlidos de boro,
contendo ativadores. Nesta base a boreta-
¢io fol desenvolvida para industrializagio
elo Instituto Técnico para Témpera de
remen, Aleman ha.

O meio sblido Boretagio compde-se
essencialmente de carbetos de boro, ativa-
dores, e certas quantid.ldr:.-i de carbono
amorfo. Os ativadores, como também o
carbono influenciam favoravelmente o
crescimento ¢ o desenvolvimento da ca-

mada boretada.

O que se exige de um meio de boreta-
¢do € o seguinte:

1 - Uma boa agio de boretagio referente
i formagio da camada, espessura e isen-
gio de poros. Porém nos tratamentos de
elevadas temperaturas, somente deverio
ser produzidas camadas mono fisicas de
Fez B, as quais apresentam mais tenacida-
de que as camadas bifisicas de FeB e
FezB. (conforme fotomicrografia n? 1).

2 - Um manejo simples. Em primeiro
lugar compreendese um [icil empacota-
mento e desempacotamento. Isto faz-se
necessirio, para poder temperar direta-
mente do processo de Boretagio mas
também para possibilitar uma automartiza-
gio do processo, Por esta razio, o meio
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de Boretacdo

QORPHEU B. CAIROLLI

de Boretagio deverdi escoar bem e des
prenderse facilmente das pegas tratadas.
Baseado nessas exigéncuas, e também
pelo fato de que a Boretagio processa-se
Eﬂ'ncipj lmente Ffl.l’.‘l- contato do meio de
oretagio e a superficie, necessita-se na
pratica diversos l'ipu!. de meios de bore-
tagio com diferentes tamanhos de granu-
lagio. Os produtos sio praticamente
ijuais na eficiéncia, e sio inotensivos.

Orpheu Cairolli: A importincia do Trata-
mento Térmico

TIFO 1

Esme¢ meio de Boretagio e de granula-
gdo Lina e uniforme ¢ apropriado para
tratamentos de pegas complicadas e ferra-
mentas, t‘UrrI'I-;l-“SU um bom contato com
a superficie das pegas. Conforme a forma
das pegas ¢ o tamanho das caixas, po-
dem-se formar no tratamento torroes, os
quais sio facilmente desmanchados,

e
s e S S e

T

Figura 1 — Camada de boreto de ferro (Fe,B), apds sua se-
paragiio da matriz (ago DIN CK 45), através de HCI (18%)
— (ampliagdo: 200:1)
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260 1
Temperatura de Bare-
e / H-///,_. AR
" T
0
4 B 12 16
Tempo de boretacio em horas
TIPO 2 camada de 5 a 10 ¢cm na cobertura. revestimento das pegas assim temperadas

Este produto tem tamanhos diversos

d:jﬂnuh;in ¢ apbs o tratamento &
escoavel. Por este motivo, é io para
tubos compridos, furos e ﬁﬁiﬂ;iﬂ em
série em fornos continuos, onde o produ-
to pode ser despejado na caixa. Além
disto, prestase para o tratamento de
pegas que estio expostas a alto desgaste
mmeni Estas &ﬂ!:. devido i uég;cil
de maior didade de boretagio,
serdo tr COm temperaturas mais

elevadas e tempos mais longes.

Os dois produtos podem ser usados
por diversas vezes, nio ultrapassando o
tempo normal de tratamento de cinco
hﬂlﬂ:ﬁl cada tratamento, deverd ser
adido ao produto 20 a 30% de
granulado novo. Quanto mais longo o
tratamento ¢ mais alta a temperatura,
tanto maior serd a perda de agio do meio
de boretagio e maior serd a reposigio do
mesmao.

O peso destes ¥mdum: & de 1,6 kg/li-

tro para o Tipo 1 e 0,95 kg/litro para o
Tipo 2.

A execugio pritica da boretagio é
simples ¢ compardvel com a cementagio
em p& respectivamente com granulado.
As pegas a serem tratadas por via das
regras o estar acab ¢ seriio
empacotadas junto com o meio de boreta
gio, em caixas ou tubos de material
resistente ao calor. Deverd ter uma cama-
da de aproximadamente 10mm de meio
de boretagio entre as pegas, ¢ uma

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

A superficie das pegas deverd estar
limpa, ter um acabamento bem fino ou re-
ificado, e nunca apresentar carrepas. Em
superticies com acabamento rlstico ou
sem acabamento, a formagio de dentes
verticais boretados poderd ocorrer desi-
gual. Pecas sujeitas ao risco de deforma-
¢do, antes de acabadas e tratadas, devem
sofrer um alfvio de tensio,

As caixas ou tubos devem ser fecha-
dos com tampa, porém nio hermetica-
mente, e colocados no forno aquecido &
temperatura de boretagio, sem ghs de
protegio.

A temperatura de tratamento situa-se
entre 850YC a 1.000°C, porém. preferese
a temperatura de 900°C, principalmente
em ferramentas que necessitem menor
camada do que pegas que estio expostas
a minerais.

A temperatura empre e o tem

de barcug:n dcp-:n&eE Ejd:ntnrh] utiki-
zado e a prescrigio da camada para cada
caso.
O grifico apresentado mostra a depen-
déncia da camada boretada ¢ o tempo de
tratamento, assim como o material em-
pregado a uma temperatura de 900°C,
Com o aumento dos elementos de liga no
ago, € diminuida a camada boretada.

Apods o tempo descjado de tratamento,
as caixas ou tubos serfo retirados do
forno e em geral resfriados no ar. Agos de
alta liga pmf:riu ser resfriados de tempe-
ratura de boretagio em bleo ou ar com-
primido apés o tratamento. Quando estd

i este tratamento, recomenda-se
usar o Tipo 2, visto que deste uto o
retirado ?:un fn.ciJ:::tt. 0

material

depende do ago ¢ do emprego a que sc
destinam. sensa

Caso as pecas recebam témpera ou
hmﬁl:ilmenlzo 36 apbs o resfriamento,
entio devem ser aquecidas em banho
neutro e resfriadas em Martémpera, bleo
:u ar. A temperatura lil;,:im.pem depende

O Ao I Oy m nio

nmpm;mli'u?agc. porque, principal-
mente nos agos de alta liga, poderd apare-
cer infcio de fusio na superficie, visto que
o eutéctico foi baixado neste dominio,

A alteragio das medidas & sempre
positiva, quer dizer, as pegas crescem.
Esse crescimento depende do ago empre-
gdo e é de aproximadamente 20% da
camada, para os agos de construgio e
beneficiamento. Nos de alta Eﬁt. este
crescimento poderd z‘:’pr até 2 80% de
camada. fl]!:atodn caso, ll:::;:]uru;in das
medidas mogénea e rd ser respei-
tada no acabamento. 5

E possivel o isolamento de superficies
que ndo devem ser boretadas, por exemplo
por sobreposigio de cartuchos em eixos
ou , ou em roscas. Uma
cobreagio galvinica também evita uma
boretagio.
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Hugenneyer: racionalizar os banhos

A recuperagio de banhos, produtos
ulmicos ¢ metais ¢ a conservagio de
a na inddstria de tratamentos superfi-
clais de metais ndo tem recebido, no Bra-
sil, a atengio que merece e o objetivo
deste trabalho ¢ despertar o interesse para
o assunto ¢ demonstrar as in(meras vanta-
gens que a implantagio destas priticas
proporcionam.

530 rams, com efeito, as instalaches de
tratamentos superficiais no Brasil, que
dispdem de evaporadores, processos de
precipitagio quimica, células eletroliticas,
etc, para a recuperagio de banhos, produ-
tos quimicos ¢ metais. Sio muito poucas
também as instalagdes que se preocupam
com o problema de conservagio de dgua.

Em consequéncia, todo este desper-
dicio (banhos, produtos quimicos, metais
e )} & acrescido aos custos finais dos

utos, onerando-0s. Todo esse desper-
cio agrava, ainda, os problemas de
luigio e, quando as empresas, por forga

s exigéncias legais, se dispdem a tratar
seu efluentes, o problema torna-se bastan-
te sério, pois, as instalagdes de tratamento
sic dimensi para tratar também
estes “esbanjamentos”, o que resulta na
necessidade de maiores investimentos e
custos operacionais mais elevados.

Assim sendo, tanto para reduzir os
custos de fabricagio como e principal-
mente para minimisar os investimentos e
custos operacionais das inevitdveis instala-
¢hes de tratamento de efluentes, toda a
indistria de tratamentos superficiais de
metais deveria estabelecer um programa
prioritirio de recuperagio de banhos,
produtos quimicos e metais ¢ de conser-
vagio de dgua, implantando-o sempre que
econbmico. No exterior — EUA, Europa,
Japdo, etc. — esses programas sio auto-
-financidveis, porque a recuperagio dos
produtos permite a amortizagio dos in-
vestimentos em prazos considerados bas-
tante razodveis.

1. Recuperagio de banhos por meio de
evaporagio

A recuperagio por meio de evaporagio

do arrasto c(hl&q-out} de banhos de crome,
niquel e chumbo-estanho das dguas de

|

A Recuperagdo de Banhos e a
Conservagado de agua na indistria
de Tratamento Superficiais

de Metais *

Prof. CELIO HUGENNE YER

ns tem mostrado ser uma forma
e te de reduzir os custos operacio-
nais desses acabamentos e eliminar esses
efluentes, acabando com os problemas
de poluigio.

Resultados ndio tio satisfatdrios tém
sido obtidos com banhos a base de
cianetos, pois o valor recuperado nio tem
sido suficiente para pagar os custos opera-
cionais. Mesmo assim, a evaporagio tem

sido empregada como uma forma de

eliminar esses efluentes, pois, computan-
do-s¢ o wvalor recu 0, 0 processo
mostra-se mais eco que 0 em-

prege do tratamento convencional de
destruigio do cianeto, precipitagio dos
metais e separagio e disposigio dos preci-
pitados,

f1)

A Tabela 1, extraida parcialmente da
revista *‘Plating and Surface Finishing” —
Feverciro de 1979, ilustra, com ng'um
dados econémicos, o exposto.

A Figura 1 ilustra um sistema de
recuperagio de banhos de cromo, utili-
:.:.n o um evaporador do tipo atmosfé-

co.

A recuperagio ¢ economicamente bas-
tante vidvel, pois, nos banhos de cromo as

rdas em geral sio superiores a 90% do

ido crimico consumido, devido i baixa
eficiéncia, alta concentragio e viscosidade
das solugBes.

Como se pode notar na Figura 1, todo
o arrasto de dcido crémico — pelas pegas
¢ sistemas de exaustio — ¢ recuperado,

EVAPORADOR CUSTO OPE-| BANHO RE- | AMORTI-
BANHO RACIONAL | CUPERADO | ZAGAO
TIPO CUSTOD-USS | US$/MES | US$/MES ANOS
-
CROMO ‘:‘E:]%% 20.000 300 600 56
CROMQ vAcuo 48.000 350 1.400 38
CROMO vACuo 58.000 1.400 3.900 20
CROMO vAcCuo 100,000 100 4.000 2,2
CROMO vACUO 175.000 1.200 6.000 3.0
| CHUMBO
ESTANHO vAcuo 45.000 BDO 16.000 0,25
CHUMBO
ESTANHO | vACUD B5.000 600 33.000 0,2
NIQUEL vACUO 25.000 300 1.500 1,7
NIQUEL vACUO 4.000 - 2.100 -
ZINCO(CN) vACUO 55.000 4.000 2,000 -
ZINCO(CN) vACuo 55.000 915 450 = N

TABELA 1 — Dados econmicos sobre a recuperagio de
banhos por evaporagio

# - Conferéncia proferida no ERRATS' 81
II Encontro Brasileiro de Tratamento de

Superficies
IT Mostra de Tratamento ¢ Acabamento de Superficies
20 a 23 Outubro 81 - Pavilhdo de Eventos do Makyoud Plaza Hotel - 8o Paulo - SP.

{1} - Quimico Indusirial, Diretor das firmas:
Celio Hugenneyer Congs. Inds, §{A Lrda,

Eloxgl-Hickey Indiistria ¢ Coméreio Lida,

TRATAMENTO DE SUPERFICIE




i

w

A = H50,

R = Resina catifinkes
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sde cromo

-

Fig. 1 — Evaporador atmosférico para recu do de
b-l:lﬁ: P perag

ndo havendo efluentes a tratar, salvo o
efluente do sistema de purificagio que é
de pequenc volume e concentragio. O
sistema de ¢ necessirio para
remover as impurezas catidnicas (Cu, Ni,
Zu, Al etc) que aumentam de teor
devido i recu (reciclagem). As
impurezas icas (sulfatos, cloretos,
etc.) siio removidas ptiu: processos con-
vencionais de precipitagio,

A fim de que a recuperagio por
eva s ja economicamente s vidvel é
impr o em vagem em
rm ¢ de u:; u-kﬁwdemni: técnico na

terminagio vazio a, assunto
que abordaremos em l:guid:.su pois ¢ uma
parte importante dos processos de evapo-
ragdo ¢, também da conservagio da dgua.

1.1 Lavagem em cascata ¢ vazdo de dgua
necessiria

Lavagem nada mais é do que a diluicio
dos banhos aderidos a mq:aﬂde das
pegas ¢ o critério — tradicional e empfrico
— de lavar as pegas é o de usar grandes
volumes de dgua.

Existe, no entanto, um critério mais
técnico que — sem prejufzo da “qualida-
de" de — reduz drasticamente o
volume de dgua necessirio, diminuindo
consideravelmente os gastos com este
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insumo e possibilitando a recuperagio do

arrasto (drag-out) por evaporagio.

Este critério baseia-se nos principios
da Teoria de lavagem e consiste no
seguinte:

19 Estabelecer o “Rinse Ratio" (R} em
fungio da concentragio do banho a ser
lavado (C},) e concentragio final per-
mitida no tanque de lavagem [E},
através das férmulas:

N szb; — quando se usa 1 (um) tan-

que de lavagem.

b. R=v'g?— quando se usam 2 (dois)
tanques de lavagem em
cascata.

. R=ﬂ- quando se usam 3 (trés)
tanques de lavagem em

cascata.

R=i &— onde i = n? de tanques
de lavagem.

Gy e Crem gl

29 Estabelecer o arrasto (DO) do banheo,
em I/h,

39 Estabelecer a vazio de dgua necessiria
(Q), em l/h, em fungio de R ¢ DO
através da equagio:

Q=R x DO
Exemplo:
Vazio de dgua necessiria para lavagem de
s:;u apbs um banho de cromo, operan-
nas seguintes condigBes:
Concentragio do banho: 250 g/l - CrO,
Arrasto (drag-out): 2 I/h,
Concentragio permitida
vagem (final): 0,025 g/l.
1 - Para estabelecer R:
& com um tangue de lavagem
R=_ 2500 _ o
5,025 g = 10:000
b. com 2 (dois) tanques de lavagem em
cascata
f 250 EH
R= = 100
0,025 g/l

¢. com 3 (trés) tanques de lavagem em
cascata

R=of 208 _, o5

0,025 g/l

2 - Para estabelecer Q:
a. com 1 {um) tanque de lavagem
Q=10.000 x 2 =20.000 l/h

b. com 2 (dois) tanques de lavagem em
cascata

Q=100x2=2001/h

c. com 3 (trés) tanques de lavagem em
cascata
Q=2155x2=4311/h

A lavagem em cascata aplica-se a qual-
quer banho e as vantagens sio tio eviden-
tes que dispensam maiores critérios.

Achamos, no entanto, importante res
ﬂhi:rhﬁ idlmfldi.d.: que R diminue, a
“quali i m ser prejudi-
g Pt g
falta de removagio do filme de dgua ao
redor da superficie das pegas. Esta defi-
ciénda p ser facilmente contornada
com o emprego de agitagdo a ar ou me-
cinica nos tangues vagem,

no tangque de la-

2. Recuperagio de banhos por meio de
precipitagio quimica

A recuperagiio de banhos por meio de
precipitagio quimica é outra forma bas
tante objetiva de reduzir os custos dos
acabamentos ¢ minimisar os investimen-
tos e custos operacionais das instalages
de tratamento de efluentes.

Tomando-se como exemplo um pro-
cesso bastante difundido, o niquel, cons-
tataremos que as perdas de banho por
arrasto (drag-out) para as dguas de lava-
gem representam 10 a 15% do total de
gastos com dnodos.

Essas perdas sio, no entanto, perfei-
tamente evitiveis pelo emprego de proces-
sos de rtl:upl:nqi‘:u,,jl:ntu os quais desta-
Camos O Processo Recuperagio Inte-
grada (1) que é um complemento do inter-
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Pecas e
s '
Se— b = =
Niguel Lavagem ~ Lavagem Resgentes
R Quimica 1"7.;.'—
i} v e
e [ = Al b
v
] -’ o,
-l—” Tangue pars lavagem &
Reservatbrio Redissolucio PPTO.
Fig. 2 — Recuperagio Integrada de Niquel.

nacionalmente conhecida Tratamento In-
tegrado(1). Neste processo, ilustrado na
Figura 2, up-eimwim&du:rmmn:-
feridas do banho de nfquel para um tan-
que de lavagem com dgua corrénte ou es-
titica, sio transferidas para um tanque de
lavagem quimica, onde os sais de niguel
carreados sio precipitados e postenor-
mente dissolvidos e re-usados no banho.

Os sais de niquel sio rtu'?itndm na
forma de carbonato e Ividos como
sulfate. O sistema, desde que convenien-
temente projetado e Gpcrnl;h ndo afeta o

Em muitos casos, estes espe-
cificos de puﬁﬁmdu n!quelrecu.pcu.-
do nio sio necessirios, pois, os processos
convencionais de purificagio dos banhos
de niquel (alto pH e eletrblise seletiva)
sio suficientes para remover as impurezas
que retornam aos banhos com o niquel
recuperado. Na Tabela 3, se obser-
var 0 efeito das adigbes de sulfaro de
niquel recuperado no teor de impurezas
duqh.mhm

3. Recuperagio eletrolitica de metais

BANHO PRODUCAD PERDAS POR ARRASTO (DRAG-OUT)|
NIQUEL GAL/M000 N
PES?/HORA | HORAS/ LBS. Nif
GAL 4 SEMANA PES? BALMORA SEMANA
300 300 50 5 15 56
300 250 40 3 0,7 27
480 400 80 35 1.4 B4
1.600 1.000 120 5 5 450
400 - 80 - 5 300
[TAMBO-
|RES)3.600 | 2500 96 4 10 960

TABELA 2 — Perdas

por arrasto (drag-out) de banhos

de Nigquel de virios tamanhos (Ni ME-
TAL = 12 oz/GAL.).

acabamento, nem os hndl{-n: € se amortiza
rapidamente. A pureza sais de niquel
recuperados &, em geral, i q:;
satistatéria para o reforgo dos banhos,
mesmo os brilhantes.

As imy orginicas carreadas com
o “drag-out” nio retornam ao banho,
visto ndo precipitam e sio to,
r:mm'!::: :umFu ca lsngunpmmda
precipitado.

As impurezas metilicas (ferro, cobre,
zinco, etc.) co-precipitam com o niquel,
mas podem ser facilmente eliminadas,
la » por exemplo, o ipitado
com solugiio de NaOH para rmht;iu
do zinco e elevando-se o pH do precipi-
tado redissolvido para precipitacio

ferra.
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A recuperagio eletrolitica de metais
carreados para as dguas de lavagens deve-
ria ser uma pritica comum em todas as
instalagBes de tratamentos superficiais de
metais, principalmente nas que operam
com metais ciosos ;mu-n. prata, etc.)
ou de alto comercial,

Os processos de recuperagio eletroli-
tica sio, em geral, bastante simples e o
investimento nos sistemas se amortiza em
prazos bastante curtos. A titulo de exem-
plo, abordaremos com mais detalhes o
processo de recuperagio eletrolitica de
cobre e regeneragio simultinea do icido
sulfiirico de banhos de decapagem.

Os processos de fabricagio de fos,
tubos, Erru, etc, de cobre submetem o
material a operagbes a temperaturas eleva-

das (laminagio, extrusio, recosimento,
etc.) ocasionam a o do metal.
A pelicula de éxido formada é constituf-
da i nte de obxido capri
Fas ol
cuproso 0). O éxido chprico ¢ facil-
mente DQEE:’I em dcido sulfiirico a quente
e a decapagem com este dcido ¢ o método
geralmente e:ft?da remover a
oxidagio do mnfgm: reagio que
se segue:

&D+H=SO4*CuSD.+I‘h0
S0 4
. e, T |

Ma pritica comumente usada, adighes
de dcido sulflirico sio feitas periodica-
mente aos banhos de decapagem para '
reposigio do dcido consumido e quando .
o teor de cobre em solugiio atinge deter-
minado valor, os banhos sio substituidos.
Esta pritica, embora bastante difundida,
resulta em um considerivel desperdicio
de cobre e dcido sulfiirico, ocasionando,
ainda, problemas de poluigio ou custos
adicionais com o tratamento dos banhos
de deca descartados.

Conmderandose que, atualmente, a
redugio dos custos de fabricagio e a
minimizagio dos problemas de poluigio
sio preocupagbes constantes das indds-
trias, é injustificivel e até mesmo irracio- ‘

|

nal seguir aplicando esse método, pois o
cobre é um metal de alto valor, que pode
ser ficil ¢ economicamente recuperado |
dos banhos de decapag

em, obtendo-se

ainda, como mquﬁnn:l:unu G [
a. a regeneragiio simultd acido [
sulfiirico consumido;
b. a ¢ dos problemas de

mo causados pelo descarte desses
ou o8 gastos com & necessidade de
truth;

¢. um processo de decapagem com
resultados mais satisfatdrios ¢ uniformes,
gon, através da recuperagio eletrolitica

o cobre ¢ regeneragio do dcido sulfini-

o, o teor destes produtos nos banhos de
decapagem é mantido em niveis pratica-
mente constantes.

O processo para recuperagio do cobre
€ regeneragio 5:1 icido f:ffﬁ:im consiste
na instalagio de uma ou mais células il
eletroliticas funcionando  simultanea-
mente com os banhos de decapagem
conforme ilustram a Figura 4 e as explica-
ghes a seguir.

O banho de deca m ¢ bombeado |
continuamente para a célula de recupera-
¢do eletrolitica, onde o cobre em o
& depositado nos citodos ¢ o dcido
sulfiirico & regenerado nos dnodos. O
cobre depositado nos citodos é eletroli-
tico, de alta pureza.

Através deste processo, o teor de cobre
nos banhos de decapagem ¢ mantido em -
niveis constantes ¢ baixos (10-15 gfl) ¢ a i
substituigio dos banhos €, em
efetuada apés anos de operagio e somen- |

TRATAMENTO DE SUPERFICIE



Fig. 3 — Diagrama do processo de recuperagio eletrolftica de cobre ¢ regene-
ragio de dcido sulfiirico,

Cabtescions [

Citosden -
- IR | - . Cu ‘E, i L 0.
ction whitrnr oobre oy aldtron utfain
cobre matilics sulfato 'U L W80, +12 0
E.— cido axiginic
Fig. 4 — Reagies nos elétrodos

Ancxden
i« O80s o

i+

te devido ao acGmulo, nos banhos, de somente para manter o nfvel do banho. O

impurezas contidas no cobre € ndo remo-
idas pela eletrdlise,

Em principio, também a
dcido é desnecessiria, pois o

de
T e

ocesso também pode ser aplicado i
?‘-\l de lavagem (wiitica subsequente i

eCApagem

mido é regenerado e, na pritica, os 4. Conservagio de dgua

reforgos limitam-se a0 necessirio para
repor o dcido arrastado pelas pegas, isto &,

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

A lavagem das pegas ¢ uma das opera-

ANODOS DE Ni DEPOLA- | ANODOS DE NIQUEL ANODOS DE NIQUEL
RIZADOS: 9LBS. | "s": 9LBS, | "s™: 9 LBS.
NiSO, 6H,0: 1LBS. | NiSO, 6H,0: 1LBS. | NiSO, RECUPERADO*
(COMO Ni)/HORA (COMO Ni)/HORA 1 LBS (COMO Ni)/HORA
G/DIA MG/L/DIA G/DIA MG/L/DIA G/DIA MG/L/DIA
COBRE 18 12 1.9 14 29 20
[FERRO 27 19 72 49 88 6,2
ZINCO 38 24 06 0.4 16 11
TABELA 3 — Impurezas introduzidas em um banho de Niquel (300 Gal.)num perfodo
de 8 horas, tendo-se processado 200 PES? /hora.
* Sulfato de Niguel recuperado de uma solugio contendo Ni 60 gfl, Fe 30 mg/l, Zn 20
mg/l, Cu 20 mg/L
ghes mais frequentes e importantes nos
i * . Citodos processos de tratamentos superficiais de
[ I Anodos metais, o que faz desta indstria um dos
= / grandes consumidores de dgua. Até hi
algum tempo, no entanto, a relativa abun-
- dincia, facilidade de obtencio e custo
| razoavelmente baixo deste insumo fez
com que pouca ou nenhuma atengio
fosse a0 sel consumo.
Atualmente, porém, a escassez de dgua
f \ Célule de Recuperaclo em alpumas dreas, o aumento de seu custo
Eletroiltics de consumo e estocagem e as exigéncias
legais no que diz respeito ao controle de
Banho de poluigio, recomendam outra atitude com
Dacapanem f Sombe 0 20 assunto.

Efetivamente, com o emprego de no-
vas técnicas {hvlgﬁm em cascata, agitacio
das de lavagens, emprego de
“sprays”, “skips”, condunvimetros, etc,
etc.) € possivel reduzirse o consumo de
dgua na maioria das instalagdes em, no
minimo, 50%, o que sem divida terd
reflexos nos custos dos acabamentos e
nos investimentos ¢ custos operacionais
das instalagBes de tratamento de efluen-
tes,

A natureza deste trabalho nio nos
permite alongarmo-nos demasiadamente
neste {tem, conservagio de dgua, porém
nio gqueremos terminar sem o
seguinte.

Em complementagio aos processos de
recuperacio (evaporativos, quimicos e
eletroliticos) ¢ as técnicas anteriormente
mencionadas de conservagio de dgua, a
indlistria de tratamentos superficiais de
metais, deveria empenhar-se também em
re-usar as dguas de lavagens, o que viria de
encontro & meta perseguida por paises
mais evoluidos, ou seja, ZERO DE DES-
CARGA,

A técnica de re-uso de dguas de lava-
gens € bastante conhecida, inclusive no
Brasil, destancando-se entre os processos
utilizados o Tratamento Integrado (1),
pela sua simplicidade, eficiénda ¢ baixo

custo operacional

(1) Processos patenteados do ERC/LANCY-USA




EVOLUCAO DOS
TRATAMENTOS
SUPERFICIAIS

Prof. Dott. Eugenio Bertorelle

O desenvolvimento contfnuo da tec-
nologia dos tratamentos superficiais em
fungio das exigéncias dos produtos, assim
como os efeitos devidos & necessidade de
s¢ economizar e recuperar, de acérdo com
as presentes Normas de controle da

igio, energia, e metais, tém
ﬁ?ﬂrﬂhﬂlﬂ.ﬂ umﬂ‘sutmlul;iu dos trata-
mentos superficiais desde critérios basica-
mente estéticos (por exemplo brilho ou
cor) para critérios de aplicagio técnica
funcional (por exemplo de protegio ou
resisténcia ao desgaste ),

A este respeito, vale observar as
realizagdes recentes da moderna indGstria
automobilistica. Por exemplo, no auto-
mével FIAT Ritmo, os parachoques sio
recobertos em plistico ¢ as maganetas das
portas sio protegidas por pintura; o
acabamento -:puemu brilhante l:m niguel-
-cromao, co  funcional, quanto i
reflexio lnz e i resisténcia aos
impactos, fol assim, substituido por
materiais plisticos e pintura,

Além disso, as técnicas de resisténcia &
corrosio ¢ ao desgaste impuseram novas
solugBes para tratamentos “‘estratégicos"
nas dreas da eletronica, da eletrotécnica,
da mecinica ¢ da tecnologia espacial.

Também os tratamentos com metais
preciosos para fins decorativos, em que as
qualidades estéticas (brilho, cor, texturi-
zagio, etc.) permanecem predominantes,
apresentam importante desenvolvimento

acabamentos de extrema sofisticagio,
mediante o uso da tecnologia como a da
fotogravagio ¢ a da eletrodeposigio
seletiva (por exemplo, o setor dos

circuitos impressos para a eletrénica).
Além disso, devem ser mencionados os

excelentes resultados dos de

revestimentos compostos, as ligas eletroli-

ticas, a depasigio por redugdio quimica, as
conversbes quimicas ou por oxidagio
anbdica, os tratamentos de tipo fisico
(cathodic sputtering, ion plating, plasma
mechanical plating ete.) e se tipo tzmn'm
nizagio, dacrometizagio, banho de
minio, sherardizagio, estanhagem
etc.). A maioria desses novos processos, e
especialmente os tratamentos de tipo
fisico, contribuiram, além de possuirem
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outras vantagens, para solucionar os
problemas de poluigio, uma vez que, nio
se utilizando E;ua como veiculo para a
deposigio, os residuos liquidos a serem
depurados niio existem.

Na irea dos processos galvinicos, deve
ser assina a progressiva substituicio
do método clissico de eletrodeposigio em
corrente continua (produzida por uma
pilha, r um gerador ou por um
retificador) por métodos que utilizam
corrente te, métodos estes que
proporcionam grandes vantagens quanto
as caracter{sticas morfologicas das cama-

das metdlicas,
Com efeito, a técnica utilizou-
-;: dos subsidios da eletrénica, na {md,

uipamentos | enquanto

me::gn limitada) EE: proporcionam
excelentes re os quanto i deposigio,
junto com a simplificagio dos eletrblitos.
Estes equipamentos utilizam impulsos
uadrados de corrente continua com
uragdes da ordem dos milisegundos ou
microsegundos, tanto no sentdo direto
uanto no sentido inverso, e com
requéncias variiveis. Atuando oportu-
namente sobre os tempos ‘“vivos" e os
tempos “mortos” nos sentidos dircto e
inverso, obtém-se o condicionamento da
xmﬁd:&: de nicleos de germinagio e

tamanho dos grios depositades,

conseguindo-se assim as caracter{sticas
ﬂﬂq'ai‘u de microdureza e de morfologia
da camada. Sufe-m que durante as pau-
sas no fluxo corrente, a criagio ¢ o
crescimento dos ndcleos sejam limitados
por novos niicleos, resultando numa es-
trutura da camada mais fina e compacta
do que no caso da eletrodeposicio em
corrente continua.

Durante o processo galvinico conven-
cional em corrente cont{nua, o campo
elétrico no eletrblito caracteriza-se
um movimento dehl:}l'll‘.,. o qual contribui i
disomogénia izagio da superficie
catbdica, O rcp::hnﬂu é gernlmnl::rum
camada de espessura maior na proximida-
de das extremidades da pega, com relagio
ao centro. A eletrodeposigio por corrente
pulsante ptogrci.una, pelo contririo, um
movimento harménico dos ions, resultan-
do num fluxo linear em diregio da
superficie catbdica, através da camada

itusora de citodo.

Em decorréncia disto, a distincia entre
inodo ¢ citodo torna-se muito menos
critica do que no processo em corrente
continua. Enquanto com o processo
tradicional, mesmo com movimento catd-
dico, com determinadas densidades de
corrente ocorre a “queima’ das pegas nas
bordas ou nas pontas, com o processo por
corrente pulsante tal limitagdio ocorre

Professor e Doutor, Eugenio Bertorelle é formado
em Quimica pela Universidade de Pavia e dono de um
curriculo profissional com mais de vinte itens. Em sua

recente visita ao Brasil, Bertorelle participou do ciclo de
palestras do EBRATS’ 81, proferindo palestra sobre a
Evolugdo dos Tratamentos Su
Professor Bertorelle é também editor da revista

“Galvanotécnica”, a qual fundou em 1950. Sua dedicacdo a
Galvanoplastia jd lhe rendeu iniimeras home
e € o autor do "“Tratado de Galvanizagio Eletrolitica”, que

na América do Sul recebeu o nome de

“Biblia da Galvanizagdo Eletrolitica”.
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apenas com densidades de corrente muito

mais ¢

As vantagens da camada obtida por
eletrodeposicio por corrente pulsante (ou
eletrodepasicio “pulsada™) podem ser
assim resumidas:

1. melhor uniformidade da camada ¢ seu
nivelamento;

luﬁlj'nwﬁu de densidades de corrente
maiores;

3. maior dureza obtida sem oclusio de
hidrogénio e portanto invaridvel apés
recozimento;

4. redugio notivel das tensbes internas;

5. reducio notivel das microfissuras;

6. maior dutilidade e redugio das micro-
wﬁuﬁoﬂ%’i lidade devido

7. ilidade devido d presen-
b 4
8¢ for considerado, ainda, que com

este método podem ser utilizados eletrili-

tos “simplificados” no que se refere ao
uso de sais e aditivos, obtendo-se
caracteristicas excelentes das camadas,
or meio da oportuna variagio das

uéncias dos impulsos, tanto diretos

quanto inversos, podese concluir que o

ss0 de elet igio por impulsos

e corrente representa um im te

progresso na obtengio de utos de

alta qualidade com economia de metais ¢
de produtos quimicos.

Cabe ainda ressaltar que o empre
deste método influi mh:!e i ﬂ:lum
mixima de corrente, permitindo desta
maneira reduzir as desvantagens devidas i

simultinea no hidrogénio e obter

depbsitos metdlicos aceitdveis mesmo com
s0 s com baixa concentragio idnica,
1onica.

E possivel influir sobre o wvalor
miximo da densidade de corrente, tam-
bém por meio de leitos fluidizados com
materiais inertes diversos (por exemplo
micro-esferas de vidro), wvisando assim
obter turbuléncias elevadas nas proximi-
dades dos eletrodos, ou entiio por meio
de particulas condutivas nio aderentes,
visando orcionar agitagio e aumento
da superticic dos eletrodos,

E Pnuivel portanto, utilizando eletro-
deposicio por corrente pulmnte em
conjunto com sistemas de leitos fluidiza-
dos, obter mesmo com solugbes muito
diluidas a separagio eletrolitica quase
total. Este fato & de grande im ncia
para fins de recuperagio dos metais
pesados a partir dos produtos de descarga.

O desenvolvimento da técnica eletro-
quimica ¢ o aumento das exigéncias de
produgio exigiram a evolugio das instala-
¢hes correspondentes. Novos critérios
construtivos iam-se na utilizagio de
sisternas automadticos, numa vida Gril de
f'elu de pelo menos dez anos, na dutili-

dll: dos ciclos, no respeito das Normas
de prevengio dos acidentes e antipolui-
gan.
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Para reduzir ao minimo a poluigio, a
instalagio deve ser cuidadosamente di-
mensionada na fase de remogio do
liguido (que pode ser obtido mantendo o
suporte ou o cesta acima do banho
durante oito a dez segundos) e na fase de
lavagem (aconselha-se o sistema de
contralavagem miltipla com agitagio a ar
ou por vibragio). Tais métodos reduzem
o arraste das solugbes, e subsequentemen-
te permitem economizar nos ciclos de
depuragio.

As unidades centrais de controle que
regulam o movimento automitico de uma
ou mais , 0 fluxo de corrente, o
fluxo dos liguidos, os aspiradores, a
temperatura, o pH e os outros fatores
objetos de controles analiticos, assim

como a operagio da instalagio, tornaram-
-3¢ assim o cérebro eletrénico da unidade

de produgio, tendo também :f&‘k
de Ehbuur estatisticas globais de opera-
¢do no fim do dia.

Algumas instalagBes em que se fazem
necessirias partidas e paradas instantineas
dos suportes das gancheiras, incluem

microprocessadores para dos
motores das unidades trans ras.
Outros & i ntos incluem a

recuperagio , através de bacias de
pré-aquecimento, ¢ métodos visando au-
:Incntl.r a rid:l itil das solugdes dl:
ecapagem e desengrave (por exem
por E::Ep-ngia dos Wn: P;n ulmEhL
¢io) ou visando limitar o arraste das
gancheiras,

Mo tocante a estas (ltimas, a indefor-
mabilidade ¢ obtida por meio de materiais
plisticos especiais, por exemplo o Solef
(tecnopolimero fluoretado) com excelen-
te resisténcia mesmo a 1600C,

Um bem conhecido equipamento de
fabricagio suica, destinado a tratamentos
diversos de pecas miGdas numa bacia
{inica — o Vibrobot — foi posteriormente
aperfeicoado  visando obter ugdes
l:rnadu especialmente na indistria dos
componentes eletrinicos e das pecas de
precisio. O uso deste equipamento com
corrente  pulsante, direta ou inversa,

rmitiu obter resultados notdveis: uni-
ormidade das camadas, climinagio dos
refugos, aumento de velocidade de
deposi¢io, eliminagio dos tratamentos

uimicos de decapagem (por exemplo,
eliminagio de decapagem de latio por
solugiio nitrica),

Cabe ainda assinalar os progressos das
técnicas de chhﬁdﬁ:i;ia seletiva do
ouro na indistria contatos e dos
semicondutores por meios dos sistemas de
imersio (dip-selective) e a jato (jet-selec-
tive). Também nestas técnicas, a utiliza-
gdo de corrente pulsante, direta ou
inversa, proporciona notdveis vantagens
nas caracteristicas das camadas e subse-
quentemente, economia de metais,

Flexibilidade das Indistrias de Galvano-
plastia

As empresas que atuam na drea de
galvanoplastia incluem basicamente em-
presas autdnomas que trabalham para
terceiros e divisbes de empresas integradas
de grandes dimensdes. Na Europa, as
empresas autdnomas constituem a maio-
ria dos casos, representande de 15 a 20%
do total das empresas de subfornecimen-
to. Os seguintes setores utilizam tais
empresas: inddstria automobilistica, in-
distria aerondutica, indistria de compo-
nentes elétricos e eletrGnicos, relojoaria,
bijuteria, ourivesaria, ind{stria mecinica,
inddstria dos mbweis, utilidades domésti-
cas ¢ materiais de construgio (aluminio).
As empresas montadoras de autombveis
de uma certa importincia contribuem com
cerca de 1/4 do faturamento das empresas

de oplastia; seguem na ordem, as
Mm::mniudmain&ﬁmhm&-
nica, de relojoaria ¢ de ourivesaria.

A variedade dos tratamentos de
superficie ¢ a diversidade das pegas
impbem certa flexibilidade quanto is
instalages e aos ssos disponiveis nas
empresas de galvanoplastia, embora haja
certa escolha de determinadas especi
dades, Ocorre portanto a identificagio de
setores: por exemplo, as inddstrias do
cromo duro, das esquadrias enodizadas,
dos componentes eletrénicos e das pegas
mitidas cisio zincadas constituem
divisdes autonomas visando se especializar
de acordo com as modemas exigéncias
tecnologicas. Por exemplo, na indlstria
automobilistica surgem os acabamentos
opacos, frequentemente de cor preta
anti-refletiva. Neste caso, 2 cromeagio

eta ou a niguelagem preta

Fpmm' um Il:imhgg:tuzgi tm
concorréncia dos acabamentos pintados
prevalece peralmente, tanto por razdesde
custo guanto pela maior duragio da pega
acabada (com efeito, uma empresa de
Turim substituiu a cromeagio preta dos
limpadores de parabrisa pela pintura
eletrostatica, conseguindo maior econo-
mia e ao mesmo tempo produtos
decididamente mais resistentes & cor-
rosdo).

Tal flexibilidade existe também nos
tratamentos de superficie clissicos com
metais moles. A cadmisgem estd sendo
substituida progressivamente pela zinca-
gem. Na imfii:trh elétrica, novas ligas de -
menor teor em metals preciosos sdo
introduzidas, junto com a técnica da
deposicio por corrente pulsante, visando
nio somente compensir o aumento de
custo de tais metais mas também para
melhor resolver problemas de corrosdo e
de desgaste. Na década de 1970, a
indiistria eletrénica européia passou de 23
toneladas para 20 toneladas de consume
anual de ouro, apesar do aumento de
produgio dos componentes eletrdnicos.
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Isso demonstra a progressiva substituigio
dos revestimentos i base ouro por
revestimentos em  ligas ternirias com
elevado teor de prata, ou bindrias do tipo
utuln!tlruﬂ ou niqu;]:muhn.

No se refere ao cobre, estd prevista
1dim?::.'|qindonumdevﬂni
inseguranga no abastecimento e i dificul-
dade no tratamento dos efluentes: isto
concerne especialmente i indiistria dos
circuitos impressos aproveitard bases
de aluminio com cobertura localizada em

cobre.

As empresas de no ia, sua
flexibilidade ¢ Mmmm a
novos produtos, deverio considerar tam-
bém o desenvolvimento dos painéis
solares. Nesta drea os sos de
cromeagio preta, de niquelagio, cobrea-

ou cobertura em alumfnio preto tém

as sibilidades, sob condigio de
serem bem estudados e bem aplicados, e
em consideragio da forte concorréncia da
pintura por meio de produtos especiais.

Na area da indlstria mecinica e
eletronuclear, a demanda orienta-se para
as camadas de protegio anti-desgaste,
anti-crosio ou autolubrificantes, pelo que
a cromeagio dura estd sendo substituida
pela niquelagio quimica. Este tratamento
apresenta dureza excelente, junto com
poucos problemas de execugio. Também
sio preferidos processos chamados “fisi-
cos" utilizando técmicas de vacuo (ion
plating, cathodic sputering, etc.) que
proporcionam camadas mais duras e com
menos coeficientes de fricgdo (por exem-
plo, nitreto ou carbureto de titinio). E
outrossim previsto © sucesso sempre
maior dos processos f{sicos de tratamento
superficial dos materiais plisticos, os
quais permitem conseguir economias da
ordem de 20% com re ans processos
eletroliticos, poupando a0 mesmo tempo

lemas de tratamento de controle da

espoluigio. Um exemplo neste sentido é

a linha de cathodic sputering instalada nas
usinas Renault.

T g s iy
a in
bem atenta i evolugio £ estar
disposta a acolher as de
mercado, cuja tendéncia é substituir o
lado decorativo pelo funcional e pelo
tecnicamente aceitivel,

galvanoplastia deverio desenvolver labo-
ratbrios de pesquisa ¢ de controle,
equipados com os melhores dispositivos e
com o melhor | disponivel Isto
leva, como «onsequéncia, & necessidade
da formagio de técnicos e da criagio de
escolas especial

05 PROCESS05 MAIS SIGNIFICATI-
vos

Visando reduzir os custos e contem-
poraneamente obter deposigbes de alta
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qualidade em especiais, ou melhor,
sobre dreas determinadas das pegas, o
ss0 de eletrodeposigio seletiva con-

me citado anteriormente, esti obtendo
sempre maior sucesso. As dreas de maior
interesse para este tratamento sio aquelas
dos componentes eletrdnicos, as que
necessitam de solda eletrolitica (por
exemplo, por meio de uma camada
galvinica ligando ¢ fixando entre si duas
gcv;n metilicas) ¢ aguelas que necessitam
e consertos ou aplicagbes por meio de
dnpdos mobveis (processos com tampdo).
O Vibrobot, citado anteriormente, foi
um aperfeicoamento no tocante ao
controle automdtico, d troca dos dnodos e
aos conjuntos de dispositivos opcionais
para tratamentos especiais, por exemplo,
sobre pequenas correntes. A este respeito,
cabe que por meio de sistemas a
corrente pulsante com inversio peribdica,

podem ser obtidos grandes vo! s de
o mesmo em banhos parados
executando niquelagio preliminar (de boa

penetragio ¢ uniformidade) sem que a
corrente fique rigida; sucessivamente ¢
executada a douragio.

Outro processo em grande desenvol-
vimento consiste na galvanizagio ripida,
com elevada velocidade de deposigio por
meio de circulagio forgada do eletrblito
(esta é utilizada também para recuperagio
eletrolitica dos metais). Desta maneira
sio usadas densidades de corrente muito
elevadas, sem prejufzo da eficéncia nem
da qualidade da camada. O processo
italiano BETACHROME obtém a aplica-
gdo de cromo duro em hastes de didmetro
varidvel em movimento continuo no
banho, utilizando também a circulagio do
eletrdlito; o processo francés CETIM-
ﬁﬂuﬁ:ﬁtém ublmcl:mo resultado mh;:

es no banho, encapadas
inodo. Ambos os processos ann-l'l::u-
nam resultados ui;emu tornando
mente dispensivel a operagdo de
ret{fica.

Sio também de grande interesse os
tratamentos compostos, caracterizados
por uma matriz metdlica exemplo,

niguel eletrolitico ou em
que estd introduzido ::IE MI
Em:x exemplo, alumina, carbureto de
cio), ou um uto orginico (por
exemplo, Teflon). Desta maneira, sio
obtidas qualidades fisico-mecinicas parti-
culares, que influem sobre caracterfsticas
como dureza, auto , resistEncia
a0 desgaste ¢ resisténcia a4 corrosio dos
produtos. Geralmente o contefido de
particulas sélidas minerais na camada estd
por volta de 10%; entretanto, o mesmo
pode ser aumentado, ou pela presenga de
grandes cdtions monovalentes, ou pela
variagio do pH do banho, da dens
da corrente, da agitagio, ou pelo uso de
ultrasson ou de forga centrifuga. O uso de
Teflon numa so de niquelagio
zgi"miu e itlr camadas com,até
de po ;

Deve sempre ser considerado a
niquelagio quimica, com ou sem aditi
visando aumentar sus resiténcia i corro-
sio, &€ uma concorrente importante da
cromeagio dura.

De maneira andloga 4 acima citada,
procura-se obter o endurecimento do
ouro nos contatos elétricos, visando assim

ir sua espessura. O mesmo pode ser
obtido pela aplicagio dos sistemas a
corrente pulsante.

Mo tocante aos tratamentos superfici-
ais na eletrotécnica ¢ na eletrfnica, as
realizaches recentes procuram obter ca-
madas de menor porosidade,  menores
teores em metal o, maior dureza, em
igualdade de ‘resisténcia i corrosio. As
ligas. ouro-prata e ouro-cidmio tém dado
bons resultados. As li ouro-cobalto,
ouro-niguel e ouroferro sio muito
utilizadas em fungio de sua dureza (em
torno de 380 Vickers para as ligas com
20% de niquel), porém apresentam a
desvantagem uma resisténcia de
contato elevada. Neste sentido melhores
resultados sio obtidos meio de ligas
ouro-estanho ¢ ouro-palidio, bem como
de ligns ternirias ouro-cidmio-cobre e

Para o caso dos contatos deslizantes,
recentes ﬁnquim aconselham a introdu-
gio de lubrificantes como grafite ou
bisulfureto de molibdenio em matriz
de prata. Para os contatos deslizantes sio
n.PI.indu lmﬁmr;rl bindrias = ternd-
rias, assim como io, platina, palidio,
rénio, 6rmio e ruténio. Este Gltimo metal
¢ utilizado também para camadas decora-
tivas & protetivas, por seu aspecto similar
a0’ de ago inoxidivel ¢ por sua dureza
(pode ser usado na indfistria dos beulos,

canetas ¢ das submetidas a
manipulagio). Para 0 mesmo fim & usada
a cromeagio com como trivalente
ressalvando-se a cor cinza-azulada da
camada. Como alternativa, hi eletrodepo-
sigio da estanho-cobalto tanto com
banhos quanto com banhos alcali-
nos.
Um dos metais que mais interessam no
que concerne d sua economia e d sua

recuperagio, especialmente nesta época
em sio enfatizados os prull:l:lu
gemﬁﬁn, é, sem diwvida o cromo.

ra seu uso como metal decorativo

esteja diminuindo de maneira importante,

deve ser notada a tendncia ao uso de
banhos de dcido oémico dilufde

(50-100g/1), & temperatura de 20-30°C, -

os quais uem excelente etragio.

anmn E?‘rll.n.te da unmﬂ.;g:n tradido-
nal, hi a cromeagiio preta, obtida com
soluches de dcido mico com acido
acético em substituigio do dcido sulfiri-
co, com aditivos tais como nitrato de
sodio, urfia ou sis de vanddio, Densida-
des dil corrente da ordem de 20-30
Aldm® i temperatura ambiente permitem
obter camadas com up:nuupse 370u
Tais camadas, usadas com espessura da
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sta é a edicdo atualizada de
nosso GUIA DE PRODUTOS, no qual vocé
encontra uma representativa amostra de
nossos produtos, Pprocessos e servigos.
Contamos com know-how de trés das
melhores empresas do mundo no setor -
LeaRonal, Schiotter e Mac Dermid.
Isto nos permite estar sempre absolutamente
atualizados com 05 mais recentes
desenvolvimentos e oferecer os melhores
produtos para a mais variada gama de
acabamentos.
Nossas amplas e funcionais instalagtes
incluem linha piloto, moderna secdo de refino
de metais preciosos, além de laboratério
equipado inclusive com espectrofotometro
de absorcdo atdbmica.
Apesar de termos crescido muito, néo
esguecemos a receita que foi fator decisivo
para este sucesso — Assisténcia Técnica.
Nosso pessoal de campo tem larga
experiéncia e presta um servico a altura da
qualidade dos produtos que fornecemos.
Vocé pode colocar sua galvanoplastia em
nossas maos, porque oferecemos uma linha
completa com o melhor know-how importado
e uma eficiente Assisténcia Técnica com
“jeitinho brasileiro™".

PROCESSOS
DE OURO

o Banhos Acidos livres de porosidade e com
6tima dureza, AplicagDes decorativas
e técnicas. Brilhante tanto em espessas
camadas como apenas flash. Pode ser
usada a mesma solucdo para banhos
parados ou rotativos.

¢ Banhos Alcalinos das mais variadas
tonalidades, excepcional resisténcia ao
desgaste e estabilidade da solugdo.

Todos 0s Nnossos processos de ouro
oferecem absoluta uniformidade de cor
através do tempo.

PROCESSOS
DE ZINCO

« Zincagem Alcalina sem Cianetos 0 processo
que minimiza os problemas de poluicdo
ambiental trazendo vantagens técnicas
e econdmica. Inlmeras instalactes de
grande porte funcionando no Brasil,
confirmam as qualidades do processo.

e Zincagem Acida — o processo aprovado em
producdo tanto para banhos parados
como rotativos. Oferece um deposito
excepcionalmente brilhante e nivelado
a partir de uma solucdo fracamente
4cida. Vocé pode optar pelo banho a
base de cloreto de zinco e amonea ou
o livre de amonea.

« Zincagem Cianidrica processo versatil e
de facil contrble que trabalha em larga
faixa de teores de cianeto.

PROCESSOS
DE NiQUEL

e Niquel Brilhante com 6timo nivelamento
e grande ductilidade. Agitacdo a ar ou
mecanica. Permite contréle analitico dos
aditivos.

¢ Nivel Quimico estével, brilhante e de
rapida deposicdo. ldeal para aco,
aluminio e ago INOX.




PROCESSOS
DE COBRE

« Cobre Acido Brilhante excelente para
linhas de pldstico e também ferro. Banho
de facil contrble usando apenas um
aditivo para manutencao.

+ Cobre Alcalino Brilhante de alta velocidade
de deposicio e dtimo brilho permitindo

a niguelacdo direta sem operactes
intermediarias de lustracado.

» Cobre Pirofosfato ideal para instalactes que
operam com ligas nao ferrosas e onde o
uso de cianetos é proibitivo.

PROCESSOS
DE CROMO

« Banho de Cromo Catalizado de Gtima
penetracdo, permite a obtencdo de
depositos brilhantes e sem "'queimas’
em largas faixas de densidade de corrente.

PROCESSOS
DE CADMIO

e Banho Acido — para depbsitos altamente
brilhantes e nivelados. Excelente
velocidade de deposicdo e estabilidade
dos abrilhantadores. Pode ser usado em
banhos rotativos ou parados.
Obviamente ndo contém cianetos.

* Banho Alcalino de extrema facilidade de
operacdo e excelente poder de
penetracio.

Ambos processos oferecem um depdsito
que possibilita uma fdcil soldagem.

PROCESSOS PARA A
INDUSTRIA
ELETRONICA

» Banhos de Ouro livres de porosidade para
todas as aplicactes na indlstria
eletrfinica, tanto para sistemas parados
como rotativos; Banho que oferece
depdsito duro, e boa distribuicdo de
camada. Especialmente desenvolvido
para uso em circuitos impressos,
conectores e contatos em geral.
Banhos cuja depasito é ultra-puro,
especialmente recomendados para
sistemas de soldagem que exiga ouro
24 quilates.

Banhos para douracdo seletiva que
permitem aplicagao de altissimas
densidades de corrente oferecendo alta
velocidade de deposicao.

e Estanho Acido produz deposito
extremamente brilhante e com excelente
soldabilidade. Banho de grande
estabilidade e facil operagdo.

» Banhos de Prata — destinado a produzir
depdsitos brilhantes a altas densidades de
corrente, (inclusive solugdo formulada
para aplicaches especiais com densidade
de corrente até 300A/dm2).
Condutibilidade da camada é igual
a da prata pura.

s Circuitos Impressos — linha completa, com
todas as etapas: metalizacdo de furos,
cobre dcido, estanho-chumbao, niguel,
ouro, corrosdo para cobre,
desengraxantes, removedores metélicos,
tinta para silk-screen (plating resist),
méscara de solda, fita para protecdo.

PROCESSOS DE
METALIZACAO DE
PLASTICOS

s Linha completa para metalizacdo de
pldsticos que oferece excepcional
aderéncia e grande facilidade de
operacao. E o processo de maior
aceitacBo em todo o mundo.
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UmMma respposta aos
pProblermas atuais

ODocabamrentos decorativos de:

N fguel 3

Crormmyc 3

Zinco —

Prata —1

Owuro L]

Lart3So L1

Cromac3o de plasticos 1
Estanmnbhbo para fins decorativos —1
Rotativo com aspecto de cromado E—1

Frodutos gue minimizam a poluicdo:

Zinco alcalino semnm cianetos 3
2 imnco acido —S
Zinmnco acido livre de amonea [

Removedores de carmadas rmetssSSlicas ise
Tos de ciamneto
Passivadores para minco isenmnto de crormo

|

hexa-wvalente —
Processos o Lae A irmi mnuaerT - s Custaos — e -
racionais:
Owurco " "Duple>x ™ AR
Estanho Peara Fims ddecorativos {bijows -
Terias) =
Zinco Aldcalino serm cianetos 3
Desplacantes de gancheiras e pecas =3
Niguel guimico ==3
Rotativo corm aparencia de cromado 13

Processos para indastria eletromiicacs

Cwaroc "
Prata 3
Estanho acido ]
Estanho /C humib o 3
Processos para Circuauitos

Impressos L1
Estanho/NN igu<l -

Desasjo Tambae&arm inforrmaces sobre o



REMOVEDORES DE
CAMADAS

METALICAS

* Removedor de Ouro — Processo quimico e
a frio de grande eficiéncia. Permite a
recuperacao do metal,

* Removedor de Gancheiras — Remove cobre,
niguel, cromo e niquel quimico com
grande eficiéncia, rapidez e grande
economia. A duracdo da solucdo é
ilimitada, sdo feitos apenas reforcos.

A solugdo ndo contem cianetos.

* Removedor para Pecas — Remove cobre,
niquel, estanho, cadmio e niquel
quimico de diferentes metais base sem
nenhum ataque. Custo operacional
muitas vezes inferior aos processos
convencionais. A solucio ndo contem
cianetos.

REFINO DE METAIS
PRECIOSOS

Modernas instalacBes, usando processos
patenteados assegurando o0 maximo
em recuperacdo de metais preciosos
aliado a rapidez de servico.

DIVERSOS

* Desengraxantes —
reconhecidamente eficientes para
solugdo dos mais dificeis problemas.

* Passivadores — para zinco, cadmio e prata
em ampla gama de concentracdes para
harmonizar os problemas de resisténcia a

corrasdo e custos. CromatizagBes negra
e verde oliva de alto valor protetivo e
grande facilidade operacional e de
controle.

Oxidantes — conferem pelicula negra para
ferro, zinco, zamack, cobre e prata.

Latlio — banho de alta velocidade de
deposicdo e depbsitos brilhantes em
todas as densidades de corrente. Para
banhos rotativos e parados,

Mordentes — para aluminio permitem a
eletrodeposicdo e a deposicdo quimica
com a maxima aderéncia.

Inibidores e demais aditivos para
decapagem, atuam como complemento
do desengraxe e inibem o ataque do
dcido ao metal.

Laca — solUvel em dgua para protecdo de
Zinco e outros metais,

Anti-Fumos — para banhos de anodizacdo
e decapagem.

Supressor de fumos para banhos de cromo.

Desencrustante para anddos de bant os de
Cromo.

Eletroabrilhantamento para aluminio e
inox.

Abrilhantamento quimico para aluminio,
ouro e cobre,

Removedores de tintas.
Rotativo — depdsito com a aparéncia de

cromado pode ser obtido com banho
rotativo,

. TECNOIEVEDr
produtos quimicos ltda.
Matriz — Rua Oneda, 40 — CEP 08700 — Sfo Bernardo do Campo
Tel. PABX 4524422 — Telex (011) 4464 — CP 557

Filial — Rua Dois de Maio, 364 — Bairro Jacard — CEP 20081
Rio de Jansiro — Tel, 261-4813
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ordem de Tu nos painéis solares, possuem
excelentes caracter{sticas de absorgio dos
raios solares, junto com pequeno poder
de emissio. Seus concorrentes sio o8
tratamentos especiais ou as pinturas
aplicadas em chapas corrugadas de alumi-
nic ou cobre. Para estes painéis, também
a niquelagio preta permite obter bons
resultados. Algumas indiistrias produzem
chapas niqueladas pretas, comercializadas
em rolos,

0 niquel n:l:rcstntn talvezr o metal
de maior interesse da galvanoténica; atual
mente & possivel se obter também
camadas bri ntes :l.l.' niquul em banhm
diluidos i temperatura ambiente sem
cloretos, e por meio de comrente pulsante.
Além disto, as ligas de niquel com ferro e
outros metais (zinco, cobre, estanho, etc)
sio apropriadas para camadas especiais
anti-corrosivas, com banhos de sulfato e
cloreto, banhos de fluoborato, citrato,

irofosfato e sulfamato. A partir destes
ultimos banhos, com concentraghes da
ordem de 400-500 g/l de sulfamato de
hfqucl e de 10 a 20 ;a'l de cloretn de
niguel com pH baixo, temperatura
elevada ¢ com aditivos, sio obtidas

excelentes pegas eletroformadas, com
auséncia de tensdes internas.

O cobre permanece sendo um metal
bisico de grande importincia, esta deven-
do aumentar, tendo em vista sua ap]ica-
¢io sobre o aluminioc bem como os
melhoramentos obtidos nas camadas de
zinco (latio) e com estanho (bronze). Na
maioria dos casos sio usados banhos de
daneto ¢ pirofosfato, embora alﬁ.:::u
indﬁstri.:sljr:i.rcuitm impressos) utilizem
banhos dcidos diluidos, ¢ outras inddstri-
as (pegas eletroformadas, cilindros
impressio, etc) utilizem banhos dcidos
concentrados.

O zinco merece um discurso i parte
em fungio da sua importinda na
galvanostegia e da sua essiva introdu-
gio como substituto do cidmio (recusado
por sua nocividade). Além disso, observa-
-3¢ 4 sempre maior procura, especialmente

por parte da indistria automobilistica, de
pecas com tratamento anticorrosivo, o
que coloca a zincagem entre os tratamen-
tos mais utilizados. Existem atualmente
quatro tipmi de banhos: 1. banhos com
elevados teores de cianeto; 2. banhos com
baixos teores de cianetos: 3. banhos
alcalinos sem cianetos; 4. banhos dcidos
com ou sem sais de ambnia.

Os banhos com baixos teores de
danetos sio sempre mais uitilizados,
espedalmente em fungio de sua baixa
sensibilidade & impurezas metilicas; os
banhos dcdos com sais de aménia,
embora evitem os problemas de correntes
do uso dos cianetos, pdem outro de nio
ficil solugdo, relativo 4 eliminagio dos
I0Ns amonea.

Como alternativa, especialmente
as pegas mitidas, estd sendo inl‘:ru-du.tis:rl;
“mechanical plating”, ou seja o tratamen-
to  superficial obtido misturando por
rotagio mecinica pd de zinco, micro-esfe-
ras de vidro ¢ ativadores diversos. Este
processo, em que podem ser utilizados
também pos de aluminio (dai um novo
uso deste metal), é simples ¢ proporciona
camadas isentas de ﬁlﬂig.:{iﬂ por
inclusio de hidrogénio.

Um outro cesso concorrente da
zincagem eletrolitica e também da zinca-
gem térmica, baseinse na aplicagio de
camadas compostas de pos de zinco,
icido cromico (o qual é reduzido para
cromo-trivalente durante o processo) e de
um ligante orginico. Este processo,
conhecido sob o nome comercial DA-
CROMET (do qual deriva o termo
“dacrometizagio™), € apropriado a
pegas planas, parafusos e pegas I'I'jEt‘iE::.l
miiidas em geral ¢ proporciona camadas
de elevada resisténcia i corrosio, superior
iquela obtida pela zincagem e cromagdo
convencionais {fala-se de resisténcias ao
teste da neblina da ordem de 2000 horas).

O 1cuplamtn:u entre Os tratamentos
eletraliticos ¢ os tratamentos 'I!Ermicus,
especialmente usados nos processos de
niquelagio quimica, tanto como hipofos-

fito quanto com boreto, sio também
utilizados na estanhagem de pegas de aco,
Neste caso, as pegas apls decapagem sio
estanhadas em banho de bleo formando
uma camada compacta e brilhante.
Finalmente, o dleo é removido por meio
de solvente e a pega é secada. As camadas
obtidas tém espessura da ordem de 7u
Descjande camadas de maior espessura, £
necessirio usar processos nio eletroliti-
cos, particularmente a estanhagem térmi-
ca.

Entre os processos nio cletroliticos
devem ser assinalados os desenvolvimen-
tos obtidos nos processos baseados no uso
de plasma ¢ do tipo “ion plating”. Tais

processos  apresentam vantagens a
pegas com caracteristicas figico-mecinicas
particulares.

Para tmtamento superficial do alumi-

nio, camadas intermedidrias (zi m e
pré-tratamentos (também de Hﬁu],
sio métodos muito usados para se conse-
0k sUCessivas,

ui assinalar & niguelagio quimica
de um:u.'luaq etas :ub*:‘ll}umfnh?ulﬂiu—
da nos painéis solares.

A oxidagio anddica do aluminio,
tanto para fins decorativos quanto para
fins técnicos (anodizagio dura é obtida
princi ente por meioc de banhos
sulfiiricos, oxilicos ou erémicos tradicio-
nais). A oxidagio autocorante & objeto de
diversas patentes, assim como a anodiza-
¢iio com corrente alternada, e aquela com
corrente alternada superposta i corrente
continua. Diversas pesquisas interessantes
tém sido efetvadas com referéncia 3
natureza do aluminio anodizado.

Concluindo, deve ser ressaltada a
evolugio dos tratamentos superfidais
metilicos para processos de elevada
funcionakidade, utilizando ac miximo as
possibilidades da galvanotécnica e se
aproximando dos: processos Ffisicos ou
de pintura, quando esses Gltimos forem
impostos por suas caracteristicas de baixa
poluigio, energética, qualitativas e ecand-
micas.

VOCE TEM PROBLEMAS ?

MUITAS VEZES OS PROBLEMAS ENCONTRADOS NO ACABAMENTO DE SUAS PECAS
PODEM ESTAR LIGADOS AO PRE-TRATAMENTO.
NOS GOSTARIAMOS DE AJUDA-LO A CONSEGUIR O MELHOR ACABAMENTO AQ

MENOR CUSTO.

DESENVOLVEMOS PRODUTOS ESPECIALMENTE PARA VOCE.

CONSULTE-NOS.

COMPLETA LINHA DE PROCESSOS PARA GALVANOPLASTIA.

metal finishing

quimica Rda.

Rua Minas Gerais, 156 - Vila Oriental - Disdema — Tel, 4566084 - CEP 09900 - 5P

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

23




Evolucao e aperfeicoamento dos
sistemas de Pintura

Eng? SERGIO FERNANDO BATISTA

1.981 foi wum ano dificil para a indistria brasileiral
Convivendo com uma inflagdo elevada, fomos colhidos ainda pela
recessdo econdmica e pela crise energética mundial.

A crise energética em si, jd vinha nos preocupando hd longa data,
em virtude de nossa dependéncia de petréleo e de nossas
di crescentes em adquiri-lo.
Este trabalho ndo tratard sobre fontes alternativas de energia.

Ele nasceu da necessidade de conseguirmos uma redugdo de consumo
em tempo record, devido ndo s6 d redugdo das cotas de
fornecimento, como também por necessidade de redugdo de custos,
uma vez que os derivados de petréleo sofreram alteragdes de preco
eleum;z'::inm ¢ passaram a pesar demasiadamente em nossos
orgamentos internos.

Discorremos sobre os Secadores de um modo geral, procurando ressaltar
sua importancia no contexto da qualidade final da pintura e,
voltados ainda d redugdo de reprocessamento e ao
reaproveitamento de energia.

Vamos iniciar, relembrando alguns pontos importantes do processo de
polimerizagdo de tintas e sobre o funcionamento dos
secadores de pintura.

1. FUNDAMENTOS DO FIGURA1  CURVA CARACTERISTICA DD PROCESSO DE POLIMERIZACAOD DE TINTAS
PROCESSO DE ; .

POLIMERIZACAO DE TINTAS TEMPERATURA

TEMPO DE SECAGEM
g1

1.1 Fases do processo: W O_{ AR CIACULANTE |
‘f. - -

; EVAPORACAD DOS . R
A secagem de tintas se processa em SOLVENTES

duas etapas, conforme podemos verificar
la andlise da Curva Caracteristica de Po-

mﬁﬂ‘ de Tintas, na th‘; 1. /" i : "\tk
: ,* CURVA MEDIA DAS TEMPERATURAS i !
Na primeira fase do processo, elevamos e | DD OBJETO

a temperatura da superficie pintada i &{;' | : Y
i

—

i3 '[W‘Eii'EHATuHA

......

te tura de cura material, obede-
ce a um intervalo de tempo necessirio

ra que ocorra a evaporagio completa -
il la'ivmtu participantes na composigio Ty ? (MINUTOS)

TEMPO

do material, As ﬂmiﬂclpaﬂ de tempo ¢

temperatura, sio fungdes diretas das ca- 5
raceariaticas 4o meafueiel vellisado o da o2 /’/
pessura das camadas aplicadas.

Na segunda fase, quando todo o sol-
vente fol despreendido da estrutura do
material, tem inicio a polimerizagio da
resina, Este processo se completa apds um
perindo de tempo d:efming e, quando A anilise da curva caracteristica é efe- 19 — Curva (A):indica a evolugio das
completo, tem-se a resina aglomerada em  tuada através da comparagdo entre a tem- temperaturas em fungio do tempo de vi-
torno dos pigmentos, dando consisténcia peratura da superfide metilica ¢ do ar rios pontos de controle, selecionados na

i camada e constituindo a barreira anti- circulante, ao longo de todo o secador. superficie metilica do objeto. As indica-
corrosiva desejada. Temos entio: goes desses pontos de controle, podem ser
24 TRATAMENTO DE SUPERFICIE

R N - S S ————



observados na curva abaixo, de um de
nossos secadores de pintura,

29 — Curva (B): indica a temperatura
de ar circulante no interior da estufa, to-

mada por um ponto mdvel deslocando-se
ao longo do sistema.

1.2 Pontos fundamentais da curva carac-
teristica:

A obtengio de uma curva de secagem
ideal, baseia-se no controle de 4 pontos
bdsicos do processo:

Ponto (1): Delimita o tempo de aque-
cinento e de evaporagio dos solventes pa-
ra o qual encontra-se regulado o secador.

Ponto (2): Determina nfl'm de tempe-
ratura ao qual o objeto esta sendo subme-
tido, bem como o local do secador em

ue o mesmo estd ocorrendo,

Ponto (3): Indica o instante em que a
temperatura do objeto se tornou menaor
do que a temperatura especificada.

Ponto (4): A conceituagio do ponto
&? visa oferccer condig@es de controle do

iferencial de temperaturas existente en-
tre o ar circulante no sistema e o objeto
pintade,

1.3 Distorghes nas curvas de secagem e
defeitos caracteristicos:

A deslocagio de qualquer destes 4
pontos da posigio indicada na curva ideal,
gera defeitos de pintura caracteristicos.

Na prbxima projecio (Figura 2), colo-
camos algumas curvas-problemas para
exemplificarmos quais as ocorréncias
que acarretam:

19 — Curva n? 1: A curva n? 1 se ca-
racteriza pelo deslocamento do ponto (1)

a a direita, do ponto (2) para a esquer-
re do ponto (3) baixo. Indica que
a quantidade de calor gerada pelo sistema
de aguecimento, € insu te para garan-
tir a secagem ideal do produto.

Nestas condigbes de , ndo atin-
gimos a dureza necessiria na pelicula de
tinta, em virtude de nio conseguirmos a
polimerizagio perfeita do material. En-
contraremos dificuldades em posteriores
operagbes de lixamento ou polimento,
que deixario riscos profundos na superfi-
ce

Verificamos ainda, neste caso, o surgi-
mento de defeitos de pintura, que sio
identificados como sujeira na cula de
tinta. Sio devidos 4 falta de consisténcia
do material, provocando o empastamento
das lixas e, ainda, i ressolubilizagdo par-
cial da estrutura do material, pelos solven-
tes das camadas s ilentes.

29 — Curva n? 2: A andlise da curva n9
2, nos mostra a existéncia de um acentua-
do desbalanceamento no inicio do seca-
dor ¢ na cortina de ar de Emmﬁm-
velmente motivada por um desequilibrio
de pressio entre secador e cabine de eva-
poragio. Chegamos a esta conclusio, em
virtude da grande diferenga de temperatura

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

FIGURA 2
CURVA —1

CURVAS DE SECAGEM — IRREGULARES

Lt
i P
L

POLIME
« SUIEIRA NA PELICULA
DE TINTA

* FALTA DE ADERENCLA

= TRINCAS NA PELICULA
DE TINTA

= DIF. DE TOMALIDADE

CLAVA -3

+ GRISADO/FERVURA

[ - ALASTRA-
: ‘f,q = RECHUPADO | MENTO
o ‘o= ]+ RISCOS DE LIXA
ety * 1+ RISCOS DE POLITRIZ

= SUJEIRA NA PELICULA

DE TINTA

que verificamos entre os pontos de con-
trole do objeto, e que norma te ocor-
re em virtude de penetragio de ar frio no
sistema. Este ar frio troca calor com o
objeto, principalmente com a parte infe-
rior do mesmo e nestas condigtes, toda a
curva se desloca para a direita, normal-
mente vocando uma perda acentuada
de calor através da silhueta de saida do
secador,
O ponto mais importante visualizado
neste tipo de curva é a deslocagio dos
ntos (2) ¢ (3) para limites muito além
especi s €, neste caso, a pelicula
adquire dureza excessiva ¢ os {ien-
tes problemas de falta de aderéncia e trin-
cs, quando o objeto sofre esforgos de
flexdo ou com i
Deve ser ainda considerado neste caso,
o consumo ocloso de combustivel ea pro-

babilidade de ocorréncia de problemas de
superaquecimento nos aquecedores.

39 — Curva n? 3: Esta curva também
di a indicagio de consumo ocioso de
combustivel, mas apresenta condigies de
regulagem bem diversas das verificadas na
curva anterior,

ui, observamos um balanceamento
perfeito do fluxo de ar no interior do se-
xmldm?m“ pode ser constatado pela
imidade entre as temperaturas me
em wirios pontos do objeto, entre s, e
destas com a temperatura do ar circulante
no sistema, Este tipo de curva caracteriza
uma situagio de secagem ideal, em dias
relativamente frios (15°C), ¢ uma situa-
gio problemitica em dias quentes (25 a
30°C no ambiente). e

O ponto im ante para o uere-

mos r.:{:mu a P:::;;iu. o d:ﬂoa::.mlu

FIGURA 3

CURVA — 4

CURVAS DE SECAGEM - IRREGULARES

]
I -
T

/
L |

PROBLEMAS TIPICOS

+ PROBLEMAS ORIUNDOS DA BAIXA DUREZA SUPERFICIAL
(RISCOS DE LIXA, DIFICULDADES NO POLIMENTO E SLUEIRA).

= TRINCAS NOS CORDOES DE MASSA DE VEDAGAOD, PROVOCADAS
PELO EXCESSO DE CALORIAS ABSORVIDO PELA MESMA.




do ponto n? (1) para a esquerda, alteran-
do r.mndiq:ﬁu de mp-:r:?;in dos solven-
tes do material. 4

Esta caracteristica de secagem e
provocar problemas de fervura da tinp:)nde
problemas de alastramento do material,
que s¢ polimeriza em tempo muito curto,

rando defeitos com aparéncia de granu-
Ecclm e rechupados.

O excesso de temperatura no infcio do
secador, ao contririo do que se imagina, ¢
muitas vezes responsivel pela ocorréncia
de problemas de baixa dureza na estrutu-
ra do material,

A tqlaliu;iu deste fato se baseia na
ocorréncia de uma ripida cura do filme
superficial da pelicula, que se fecha antes
de completada a evaporagio dos solven-
tes, presentes n.’;ﬂp[nte inferior da camada.
Conseguimos igbes normais de dure-
za, mas enfrentamos problemas no lixa-
mento e polimento, idénticos aos causa-

dos pela baixa dureza da pelicula.
O diagndstico do problema ¢ muito
:}Fmg':ﬂﬁdu pelo n:ﬂimcntu de bolhas e
riuraghes na pelicula, conhecidas como
grisados.
oﬁimhmnte. temos na Figura 3 a curva
m: H
Apresentamos nesta curva, uma distor-
ﬂu o ponto (4). Esta curva espelha tam-
m uma situagio de regulagem do siste-
ma, gque a condigdes muitas vezes
ideais, em quentes e catastroficas em
dias muito frios.
A produgio de calor ¢ suficiente para
ue consigamos uma secagem ideal, O ba-
ceamento do sistema € perfeito, mas,
mos diferengas de temperatura de
até 60°C entre ar circulante e metal.
Podemos ter este tipo de curva caracte-
ristica também motivado por um carrega-
mento irregular do sistema, com excesso

de folgas.

FIGURA 4

AR SATURADO

SISTEMA DE COMANDO DOS QUEIMADORES
1‘5‘5 DE COMBUSTAD

SENSOR (Fagistro)

sensor (e
Radiagio
Infra-vermetha)

|

PONTO DE PASSAGEM
DO AECORDER

i —

7 4 ,-/ e LT ,:/

¢ G e )
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Nesta situagio, ocorrem também, pro-
blemas de fechamento precoce do filme &
problemas de trincas nas massas de veda-
¢d0 d base de PVC, devido aos diferentes
coeficientes de dilatagio dos materiais en-
volvidos,

Ficamos sempre na dependéncia de es-
tabelecermos uma condigio intermedid-
ria, na qual possam ser evitados os proble-
mas de trincas nas massas de ¢io ¢
ﬂmmaguirmm uma secagem aceitivel da

nta.

E impossivel para quem opera e regula
os secadores de tinta, mntmE tantas va-
ridveis a0 mesmo tempo. As corregdes na
regulagem, dependem sempre do levanta-
mento de uma curva de temperatura ini-
cilla:m ajuste no sistema e o ﬁmumm-
to de uma curva avaliagio
e
some tnm.sa. perda de tatos e, durante
este periodo,

lo sistema wirias
peas com Fnﬁlﬂm gucagem.

Para evitar este tipo de problemas ¢
conseguir uma condigio de ajuste que
perdure, estamos estudando uma i
cagio no sistema de comando dos quei-
madores,

1.4 Sistema de comando e controle de

temperatura:

1.4.1 Sistema atual (Figura 4):

Os aquecedores dos secadores de pin-
tura sio geralmente controlados pela tem-
peratura do ar insuflado, medida no pon-
to mais proximo possivel i fonte de aque-
cimento. A selegio deste ponto de co-
mando, apresenta como fator positivo, a

ximidade existente entre o mesmo e a
g:tﬂ., fator este, que de uma certa forma
aumenta a seguranga do equipamento
contra superaquecimento da cimara de
combustio.

Este controle, entretanto, nio apresen-
ta nenhum recurso de auto-ajuste ¢ de
controle dindmico de r m, em rela-
¢do a curva de secagem desejada.

Torna-se, portanto, extremamente sen-
sivel a variagdes e, em funcio destas, sem-
En se constata problemas de secagem ao

ngo do tempo.

E evidente que a manutengio de uma
temperatura de insuflamento comstante
nio si que a curva de temperaturas
das superficies metdlicas dos objetos seja
também constante, ;

Exemplificando melhor, podemos indi-
car alguns fatores pelos quais rejeitamos
este tipo de controle (Figura 5):

1? Variagdes da temperatura ambiente

Sempre que estas ocorrem, mantendo-
se constante a temperatura de insuflamen-
ta, devido a alteragio da temperatura de
toda a massa que flui secador, as
temperaturas do ar circulante, de retorno

TRATAMENTO DE SUPERFICIE
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e de objeto se alteram, distorcendo a cur-
va de secagem.

29 Alteragies do fluxo de produgio

Por um secador dificilmente um
Ginico tipo de produto. Sabemos da difi-
culdade de manutengio de um fluxo per-
feitamente homogéneo, de modo que as
trocas térmicas, que ocorrem no sistema,
sejam constantes. Existem situagdes onde
4 massa a ser processada ¢ mdxima e ou-
tras onde o secador se encontra ocupado
com pegas menores, de menor massa, ou
mesmo com tatos vazios, gerando uma
curva de secagem totalmente diversa da

primeira.

39 Aquecimento ¢ desligamento do siste-
ma

Normalmente em instalagbes que ope-
ram com produgio elevada, os secadores
nio sio descarregados durante os perio-
dos normais de parada (hordrios de refei-

o e intervalos entre turnos), para evitar
olgas no processo, que geram perdas de
produgio e mio de obra.

Esta condigio gera dificuldades para o
controle da secagem destes produtos que
permanecem no interior do sistema. Estes
produtos estio sujeitos i receberem quan-
tidades excessivas de calor, se os equipa-
mentos nio forem desligados na seqiién-
da e tempo estritamente necessirios, sa-

bendo-se ainda, que seric novamente-

aguecidos no reinicio do trabalho, pode
ocorrer ainda o oposto, ou seja, o desliga-
mento dos aguecedores ser prematuro € a
camada nio atingir a dureza necessdria,
Outro problema se relaciona ao hori-
rio de ligar o equipamento, no inicio do
turno de trabalho. Com o sistema contro-
lado pelo insuflamento, tendemos a um
equilibric térmico entre insuflamento e
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retormo, ?:u:lo o sistema for desligado
muito et w&:
as temperaturas atinjam os valores
ficados, quando o mesmo for ligado mui-
to tarde,

Nio devemos nos esquecer, que estes
hordrios de ligar ¢ desligar, os aquecedo-
res dependem de outros fatores, tais co-
mo temperatura ambiente e carga do sis-

tema.
49 Interrupgies da instalagio

Podemos mencionar os mesmos agra-
vantes anteriormente mencionados, para
os casos das paradas de miquinas por que-
bra ou outros motivos nio previstos, on-
de, inc]{-lJ:ivt. existe o agravamento do
tempo aralizagio nio er ser esti-
mu:E: £ mrrr.rnlndn. Temos ;::blemu nio
s com os produtos que ficam no interior
dos secadores, bem como com lclucll:l

ue entrario no mesmo loge no reinicio
3: funcionamento,

59 Balanceamento da poténcia do sistema

Sabemos que, eventualmente, temos

blemas com componentes de aquece-

s: circuladores de ar, cimaras de com-

bustio, queimadores etc. MNeste caso a

chama se apaga agio do sistema de
seguranga e o sistema se resfria,

Durante o intervalo de tempo, que de-
corre da ocorréncia do problema, a per-
cepgio do mesmo e o ajuste dos demais

uecedores, para que possam suprir a de-
ficiéncia do faltante, temos problemas de
secagem em todos os produtos que pas-
sam pelo secador. Este sistema exige um
ajuste manual,

69 Desbalanceamento da coluna de ar dos
secadores

(s desbalanceamentos da coluna de ar

dos secadores ocorrem em razio de fato-
res diversos:

1 — Alteragio das condigBes de traba-
lho das instalagies vizinhas aos secadores
(ex-cabines de pintura). Neste caso ocor-
rem d ceamentos nas cortinas de ar
e 0 sistemna passa a admitir ar falso, ou a

E‘dﬂ uma quantidade maior de calor pe-
silhuetas

2 - Flu.:lm de ar no interior da ala,
principalmente em dias caracterizados por
'lm;m fortes. -

= Dura‘uh m sistema, provoca-
do pelo Mﬁ involuntirio 5: algum
lhlmpﬂ. etc.

Todas estas omﬁudu:&d:xigem algum

serem idas, te
e
iiéncia de passagem de apare
3 Evidentemente, i hu:pde tn;.a: estas
mm perceber, que o sis-

od Erl::

tema ndo é o

1.4.2. Controle para temperatura de re-
torno:

Dentre as i existentes de

melhorar o sistema de comando, a opgio
mais simples é efetuarmos o controle ¢ o

comando dos aguecedores, através da
temperatura no interior do ple-
num do retormo.

Este ponto de controle, a de nio
ser o ideal, apresenta mmumm
gens em relagio ao controle pelo insufla-
mﬂntnég:.: podemos mencionar:

L ¢ uma relagio entre a tempera-
tura de retorno e as temperaturas ar
cireulante ¢ do metal, situando-se exata-
mente entre as duas,

MNeste caso temos —

1.1 No agquecimento do sistema: mes-
m?ue os q‘u:imdnru sejam ligados an-
tes do hordrio, atingida a temperatura do
retorno regulada no pirdmetro, os aquece-
dores entram em ciclagem — ITM-:-E,
garantindo esta condigio, que € a condi-
¢io desejada para o inicio de funciona-
mento,

1.2 Durante as interrupgdes da migqui-
na, com o aquecimento do produto, te-
mos uma ripida resposta em termos de
sumento da temperatura de retorno e esta
se¢ mantém constante com a ciclagem —
liga/desliga dos queimadores.

MNeste caso, temos um acréscimo de
tempo no patamar de polimerizagio da
tinta, sem e ate do metal
acima do valor especificado e, portanto,
sem problemas de alteragio de ronalida-
de, perda de aderéncia ou fervura.

1.3 Existe uma resposta mais ripida do
sistema quando ocorrem desbalanceamen-
tos na coluna de ar ou mesmo quando
ocorrem avarias que uem a qu
da chama de algu?u du]:':q?;wdnrw?

A influéncia no retorno se far sentir
mais rapidamente, em virtude da mistura
de ar que ocorre no interior do plenum e
provocando o acionamento do estigio 2
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dos aquecedores vizinhos, compensando,
de certa forma o equipamento sem fun-

gho.
1.4.3 Controle ético (Figura 6);

O sistema ideal de controle de tempe-
ratura & aquele que efetua o comando
aquecedores através do controle das varia-
goes da mesma, na superficie do proprio
produto em processo em fungio do tem-

de permanéncia do mesmao no interior
H:; secador.

Todo o comando passaria a ser opera-
do pela leitura das variagbes de tempera-
tura de um ponto cuidadosamente esco-
lhido na superficie do produto, através de
instrumentos que medem as radiagdes de
calor emitidas pelo mesmo, e situados em

igOes rcg-d.lpu:h do tiinel de secagem,
E:mdu a reproduzirem as condigbes de
tempo e temperatura dos pontos (1), (2)
e (3) da curva caracteristica.

Podemos conseguir por este processo,
um ajuste da ¢ Pudnt aquecedores
ao perfil da curva desejado. Todo o siste-

ma se auto-regula em fungio das variagbes
de temperatura dos 3 pontos fundamen-
tais, & a forma, conseguimos limitar a
produgio de calor, 4 quantidade necessi-
ria e suficiente i obtengio de uma condi-
gio satisfatéria de secagem.

Trata-se de um sistema bastante com-

e que pode ser sofisticado ao nivel

jado, em fungio do material ser poli-

merizado ¢ do grau de precisio que se
requer.

Para um secador de primer, por exem-
ple, onde todos os proﬁutu: processados
sio da mesma cor ¢ portanto, cOmM MEsma
emissividade térmica, o sistema torna-se
bemn mais simples e preciso.

Para secadores de pintura final, existe
a possibilidade de introdugdo de um erro
no ajuste, em virtude das diferencas de
emissividade térmica entre os materiais,
Para evitar este erro, sc desejado, necessi-
tamos antes do secador, de um estdgio de
reconhecimento ¢ uma o de
comando seletiva para grupos de cores.

Nio existe mmiEdn de um sistema
de reconhecimento para modelos. Este ti-

u:idtommﬁm ¢ Mhde e exe-
cu contro tempera-
tura do ;l:xﬂr:dlﬁo g

Este sistema permite ainda, o controle
das temperaturas de secagem, durante os
periodos de interrupgio das linhas de
tura. Mantém a temperatura de metal na
faixa especificada e garante as condigdes
de secagem quando gl‘l‘-’iﬂfﬂ‘h de funcio-
namento.

Podemos mencionar ainda, outras van-
tagens deste sistema:

1 = A leitura das temperaturas efetivas
nos pirbmetros, indicam temperaturas
reais do objeto em fungio do tempo de
processo.

2 — Os registros dos indicadores grifi-
cos fornecem a curva de secagem de cada

roduto processado, permitindo desta
E:mu, um diagnéstico ripido de qualquer
variagio exi.luji:l:c. S

3 — Possibilita ainda, um registro -
lelo das temperaturas do ar n:i.rcul:mf.:.;-
rantindo o ponto (4), ¢ uma memorizagio
pelo sistema, de uma condigio bem ajus-
tada da curva de temperatura do ar, em
fungiio da curva de temperatura do metal,
que £ necessirio Fm o comando do siste-
ma durante o periodo de aquecimento.

E importante deixar claro, que ainda
nio existe um programador plenamente
desenvolvido para o estabelecimento des-
te tipo de controle. O que dispomos no
momento, sio sistemas experimentais ¢
em desenvolvimento.

Queremos propor, com isto, perspecti-
vas para uma pesquisa mais intensa sobre
o assunto € uma maior troca de informa-
cdes sobre os resultados aleangados (Figu-
ras 7 e B).

2. FUNCIONAMENTO DOS
SECADORES

Os tipos mais comuns de secadores,
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utilizados em linhas de pintura, sio: 2.1 Secadores por convecgdo de calor (Fi  qual passa o gis de combustio em um
— secadores por convecgio de calor lgurlE]: sisterna de renovagio de ar constitulde
— secadores por irradiagio de calor — Aquecedor: composto de um siste- por uma tomada de ar fresco e uma tira-
— secadores mistos: irradiagio + convec- ma de aquecimento dotado de cimarade gem de ar saturado. O aquecedor se co-
¢do de calor combustdo e feixe tubular, no interior do munica com o tiinel do secador através de
um duto de insuflamento ¢ um duto de
retorno.
2 — D tinel do secador ¢ dividido em
trechos, d‘llmgﬂ m:uﬂum'ﬂdl un:;urn
num de retorno de .
i s:tm estes dimensionados :m?unqindu
tempo ¢ da capacidade do sistema de
§ aquecimento. E ainda, de sistemas
E

de cortinas de ar, que tém a finalidade de
reduzir a troca térmica nas siluetas de
entrada ¢ saida do sistema.

Este tipo de secador apresenta circula-
|_CONTROLE DO PONTO 4] — AR CIACULANTE | o de ar conforme indicado no esquema,
5 V \ existindo um contato direto entre o ar

e e o circulante ¢ o objeto, razio qual se
utiliza de sistemas indiretos de transmis-
sio de calor, com o sistema de aqueci-
mento hermeticamente fechado, para evi-
tar a passagem de detritos oriundos da
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Sérgio Fernando Batista é atualmente Chefe
da Secdo de Manutengdo das Instalacdes de
Pintura da Volkswagen do Brasil S/A, tem 36
anos e é formado em Engenharia Mecinica pela
Faculdade de Engenharia industrial em 1968.

Em seu trabalho na Volkswagen, o Eng.
Sérgio Batista é o responsdvel pela Coordenagdo
de Sugestdes para Aperfeicoamento da Divisdo
de Pintura e Galvinica, sendo por isso um
profundo estudioso deste tipo de instalagdes.
Seu trabalho ndo tem um cunho meramente
académico, ao contrdrio, seu conhecimento vem
da vivéncia didria dos problemas de uma grande
instalagdo industrial.
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combustdp, para o produto em processa-
mento,

2.2 Secadores por irradiagio de calor
(Figura 10):

Os secadores por irradiagio de calor,
apresentam vantagens em relagio aos se-
cadores por convecgio:

1 — Nio existindo, para a maior parte
do volume de ar u:i]i:s::: no sistema, a
possibilidade de contato entre a mesma e
o objeto, uma ver que, este ar se movi-
menta no interior dqt jaquetas de irradia-
¢io hermeticamente fechadas, existem
condigfes de utilizagdo de aquecedores de
queima direta, com maior eficiéncia de
troca térmica ¢ que possibilitam a utiliza-

¢@o do priprio de combustio na
transferéncia de do aquecedor para
o secador.

A renovagio de ar no sistema pode ser
efetuada por apenas um aquecedor de
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queima indireta, com a possibilidade do
mesmo ser alimentado em seu volume to-
tal por ar pré-aquecido, jd que a constru-
¢do do sistema favorece a esta finalidade,

Reduz-se desta forma, a transmissio de
calor pelas paredes do sistema, o que tam-
bém é vantajoso.

2 — Trata-se de um sistema mais lim-
sa. e portanto, aconselhivel para secagem

& tintas de acabamento final,

Meste sistema de secagem, as dificulda-
des de ajuste da curva caracter{stica sio
ainda maiores do que as existentes nos
sistemas por convecgio de calor, por exis-
tirem mais varidveis envolvidas.

3. DETALHAMENTO DO
CONSUMO DE ENERGIA
NOS SECADORES

Teoricamente ¢ baseados em anilises
efetuadas, que levaram em consideragio
as condigies de trabalho de nossos equi-

pamentos, podemos considerar a distri-
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buigio de :nw‘:ﬁh produzida nos secado-
fit

res na forma onstrado na Figura 11.

4, POSSIBILIDADES DE
REDUCAO DO
CONSUMO DE ENERGIA

De um modo geral, cada uma destas
parcelas apresenta condigdes de reaprovei-
tamento parcial ou total,

Agrupando os conhecimentos atuais
sobre o assunto, podemos formar o se-
g;inte quadro de possibilidades (Figura
12).

4.1 Perda de calor devido i exaustio dos
gases de combustdo:

De todas as tentativas que efetuamos,
visando a recuperagio de calor dos gases
de combustio: no aquecimento de agua,
nos sistemas de u&lﬂﬂl{iﬂ de ar para

cabines de pintura, no pré-aquecimento
do ar fresco utilizado M‘E-épwm sistema
ete. O pré-aguecimento ar, aliado a
condigBes de regulagem que o favorecem,
foi o sistema que se mostrou mais vanta-
joso.

4.1.1 Recuperador de calor:

O recuperador de calor que utilizamos
€ um equipamento simples, de baixo cus-
to e que, se bem apli , apresenta viabi-

econdmica satisfatéria (Figura 13),

O sistema utilizado deve apresentar fa-
cilidade de limpeza e, inclusive, de remo-
¢io ¢ substituigio, Deve ainda possibilitar
o controle da temperatura do gis na pon-
ta da chaminé, para evitar a condensagio
de dcidos no interior do sistema, que
acentua em demasia os problemas de cor-
rosio. Através de experiéncias priticas,
concluimos ser vidvel a manutengio de
temperaturas de até 150°C no centro do

duto ¢ de aproximadamente 130°C junto
as l:mnies extremo da chaminé, sem a
incidéncia de problemas de corrosdo acen-
tuada, q queimamos Sleo  diesel

com percentagem de enxofre mixima, em
torno de 1,5 a 2,0%,

O sistema se constitui de um radiador,
com a m do gis de combustio pe-
lo interior dos tubos, a uma temperatura
média na faixa de 220 a 250°C-¢ doar
fresco por fora. E dotado ainda, de siste-
ma de controle de temperatura, que acia-
na dumper automdtico, alterando a vazio
no radiador, em fungio da variagio da
temperatura medida.

Podemos :umegu.ir um melhor rendi-
mento no sistema, 1solando completamen-
te a chaminé e agrupando duas ou mais
tiragens num Unico sistema de recupera-
gio.

O sistema mite uma economia meé-
dia de 2 litros de Sleo diesel/h, em um
queimador que consome 30 I/h.

TRATAMENTO DE SUPERFICIE
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FIGURA 13
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4.2 Perda de calor devido a queima in-
completa do combustivel:

4.2.1 Otimizagio da regulagem dos quei-

madores:

Sabemos que dificilmente se consegue
a queima completa do combustivel em
sistemas deste tipo, a ndo ser utilizando
os chamados queimadores estequiométri-
cos ou queimadores de chama azul, ainda
nio adaptados para utilizagio neste tipo
de equipamento.

A combustio perfeita depende de
uma condigio dtima de re m do ex-
cesso de ar, do ajuste dos bocais e difuso-
res ¢ da perfeita atomizagiio do éleo, difi-
cil de ser conseguida num equipamento
que opera em 2 estigios, com rotagio
constante no exaustor de gis.

E possivel, contudo, a obtengio de
economias perceptiveis com o controle
intenso da ciclagem entre estigio 1 e esti-
gio 2 e, a partir deste controle, selecionar-
mos o tipo e tamanho dos bicos e a pres-

sio do dleo. Sempre devemos ter em men-
te a operagio do sistema somente em es-
tigio 1, durante o perfodo ativo do pro-
cesso, com um ajuste de pressio ¢ vazio
ue permita o menor tamanho possivel
ls gotas, ¢ a manutengio do perfil de
chama desejado.
422 m da depressio na cimara
de combustio:

Como dissemos anteriormente, com
rotagio constante mo exaustor de gis e
produgio de gis de combustio em volu-
mes diferentes, quando operamos em es-
l;igiﬂlemighz,ldn no interior
d:luimun de combustio torna-se wvarid-
ve

Esta variagio altera o comprimento ¢ a
largura da chama, influindo na troca tér-
mica entre a chama e a fornalha, alteran-
do ainda, a velocidade de m do gis
pelo sistema tubular. Nestas condigbes,
nio consegui uma queima eita no
estdgio 1, caracterizada pela baixa porcen-

FIGURA 14
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tagem de CO; nos gases de combustio,

Com o propdsito de manter constante
a depressio no interior da cimara ¢ em
valores proximos de zero, estudamos vi-
rias alternativas:

1 — Urilizacio de um frequenciémetro
adaptado ao exaustor de gds, variando a
rotagio do exaustor, quando o queimador
cicla do estigio 2 para o estigio 1.

2 — Instalagio de dumper automitico
na chaminé, comandado pelo programa-
dor do queimador.

3 — Sistema de contra-peso, de cons-
trugdo caseira, que apresentou bons resul-
tados priticos, que se constituiu na alter-
nativa mais simples e barata (Figura 14).

O sistema & provido de uma portinhola
para regulagem e, pelo posicionamento do
contra-peso, mantemos a abertura fecha-
da quando o sistema opera em estdgio 2.
w&g sistema entra :m;ﬂigi.o 1, a

, maior no duto, provo-
e sherms o regiagom © ssphamos
gis da pressio do exaustor novamente pa-
mmh’@f 2 !a.:f:;:m
e ajustando orma, & no
interior da mesma.

Conseguimos neste equipamento uma
reducio de consumo da ordem de 0.5 a
08 litros/hora, para queimadores com
consumo médio de 4

4.2.3 Préaquecimento do combustivel:

O pré-aquecimento do combustivel
melhora as condigbes de queima. Atomi-
zando o Gleo em temperaturas na faixa de
90 a 110°C, i uma melhor
evaporagio ¢ uma redugdo ripida do volu-
me de gotas, abreviando o craqueamento
da cadeia e criando condigdes de queima
dos nicleos de carbono (Figura 15).

O sistema apresentado nesta transpa-
réncia, permite o aguecimento do dleo,
praticamente sem consumo de calor do
sistema. Uma vez aquecido, temos apenas
que manter a temperatura da dgua, em
quanti minima, sendo toda a energia
consumida devolvida ao ss0. O ga-
nho proporcionado pelo ma ¢ oriun-
do de uma melhora substancial na condi-
gio de queima do dleo.

O funcionamento do aquecedor & bas-
tante simples: — Com o aguecimento te-
mos a evaporagio da dgua e a pressuriza-
¢io do equipamento. O vapor sob pressio
penetra pela chicana, trocando r com
o bleo que pelo interior mﬂ-
na, puze calor e se conde no-
vamente, mantendo desta forma um nivel
constante de dgua,

Estamos utilizando na VW do Brasil,
misturas de 6leo-Diesel com Gleos com-
bustiveis de custo mais baixo, como o
BTE, e o BPF, com elevada redugio de
custos. Com a utilizagio do sistema pro-
posto, a queima desta mistura torna-se
vidvel em concentragbes maiores, e conse-
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guimos uma combustio satisfatéria e sem
nenhum prejufzo em termos de poder ca-
lorifico.

Nossa unidade de Taubaté ji opera
com mistura de 75% Diesel — 25% BPF
hi praticamente 1 ano e estamos ade-

uando nossas instalagdes de §. B. do
mpo para atingir o mesmo percentual
de nE)tunn frio e, Funwlmenl::,ltingk
percentuais ainda majores com a uriliza-
o do sistema de aquecimento do bleo.

4.3 Perda de calor durante o aguecimento
do sistema:

4.3.1 Bolsdes para descarga dos secadores

E evidente a necessidade de aguecer-
mos o sistema antes do inido da jornada
de trabalho. Sabemos, também, que sc a
instalagio nio foi pmnd:h de sistema de
r, que permitem a descarga dos seca-
d?u-nnte os horiros d:a:d&;iu e
nas pausas entre LUrnos, LEremos um con-
sumo adicional de energia e a possibilida-
de de prejudicar a qualidade das pegas
3:: permanecerem no interior do seca-

L.

O ideal & sempre religarmos o secador
vazio, evitando folgas na instalagdo e, pa-
ra tanto, a instalagio de bolsdes ¢ indi
pensivel,

4.3.2 Planos de aquecimento/resfriamen-
to:

Pouca coisa se pode falar sobre os pla-
nos de horirio para ligar e desligar os se-
cadores:

A elaboragdo do Plane de horirio, &
tarefa do responsivel pela operagio dos

equipamentos e este o deve garantir:
1. Situagio ideal Iilﬂ m no rei-
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nido do trabalho, independentemente
das condigBes ambientais, Deve portanto
ser ajustado ds variagdes da temperatura
ambiente no interior do prédio,

2. Nio ocorréncia de danos is pecas
que ficam no interior do secador, nos in-
tervalos de parada.

&3' lmp;‘:'ﬂ:gliur a ocorréncia de con-
nsagio VENLes presentes no ar sa-
turado, no m do secador,

Deve ser em consideragio:quede
acordo com a regulagem, alguns qu;c-
dores consomem mais energla quando
desligados e religados durante os perfodos
de refeigio, exemplo, do que consu-
miriam se m apenas mantendo a
temperatura da estufa, durante este perfo-

4.3.3 Instalagio de portas nos secadores:

Qualquer tipo de porta que seja adap-
tada nos secadores, mesmo para agueles
cujo transportador opera em fluxo conti-
:}1:, reduz a perda de energia, quando fe-

Sempre é ivel a instalagio de por-
tas de Tmme correr, unfomanzL
dobriveis, que devem ser fechadas sem
g.:ln transportador se encontrar i

uzimos assim a perda de calor e pode-
mos passar a ligar os queimadores mais

tarde.

4.3.4 Dumpers auto-reguliveis:

O sistema se completa com a instala-
¢io de dumpers automiticos, que evitam
a renovagio de ar no secador, nos hord-
rios de aquecimento e de mégquina parada.

Estes dumpers retornam automatica-
mente i posigio regulada no reinfcio da
jornada.

Com estas alternativas podemos redu-
zir este tipo de perda de cerca de 15%
para uma faixa de 8 a 10%, representando
uma economia média de 6% no consumo
total de combustivel.

4.4 Energia absorvida pelos dispositivos
de transporte:

4.4.1 Redugio do peso dos dispositivos:

Com um estudo consciencioso, temos
condighes de conseguir uma considerdvel
redugio de peso nas gancheiras, dispositi-
vos ¢ carrinhos de transporte utibzados
no processo de pintura, e que passam no
interior dos secadores, reforgos
Eodnm ser substituidos por materiais tu-

ulares ou perfilados de paredes mais fi-
nas. Pecas macicas podem ser substituidas
Ecu‘ chapas dobradas e todo peso ocioso
eve ser eliminado.

O peso do dispositive influi diretamen.

te no consumo de energia dos secadores.

4.4.2 Limpeza dos dispositivos:

Um outro fator que concorre para um
consumo ocioso de energia € a md execu-
¢io da limpeza dos dispositivos. Para dar
uma idéia

importincia desta operagiio,
podemos informar que num carrinho de
pintura de carrocerias, deixado proposi-
talmente sem limpeza por um periodo de
6 meses, tivemos um a imo de peso
de 3% Kg, devido d massa de vedagio e
tinta depositadas no mesmo.

(8] fh:l.:ugrm de uma instalagio de

intura deve uir sem ue possivel,
ﬁ circuito &:Mrcmmnquhmhm
uma cabine de decapagem com a lim
continua de todos os dispositivos utiliza-
dos no processo.

O sisterma pode trazer uma economia
de combustivel da ordem de 2% do con-
sumo total, para uma redugio de peso da
ordem de 30% nos dispositivos.

4.5 Energia absorvida pelo transportador:

A (nica maneira de se conseguir redu-
gir a energia consumida pelo transporta-
dor ¢ com a utilizagio th:um-is;emndt
transporte que opera em circuito fechado
no interior do secador. Existem sistemas
de transportadores que atendem plena-
mente a este objetivo, cuja andlise vamos
deixar para outra oportunidade,

4.6 Energia necessdria para agquecer o ob-
jeto, evaporar os solventes e polimeri-

zar o matecrial:

4.6.1 Redugio do indice de repinturas:

O indice de repinturas observado na
maioria das indistrias é elevado, situan-
dose na faixa de 15 a 20% do volume
total de produgio. Deste percentual cerca
de uma terga parte é oriunda de proble-

TRATAMENTO DE SUPERFICIE
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mas decorrentes do préprio processo de
secagem, e de defeitos como sujeira na
icula fryints e crateras, em parte tam-
ém, devido a condigdes irregulares dos
secadores. Pelo menos esta parcela pode
ser minimizada com a regulagem adequa-
da dos equipamentos.

4.6.2 Retogues com spot-repair:

Podemos reduzir consideravelmente o
reprocessamento de pintura, efetuando
uenos retoques a 80°C em cabines es-
peciais e com 2 utilizagio de médulos de

FRGUAA T7
SECADORES D0 VARIAL FASEAGENT

tendo em vista as possiveis dificuldades
no abastecimento de derivados de petrd-
leo, que poderemos enfrentar no futuro.

4.7 Perda de calor pelas paredes do sis-
tema:

4.7.1 Isolagio térmica:

£ ébvio que com a utilizagio de isolan-
tes térmicos mais eficientes, podemos re-
duzir a de calor pelas paredes do
sistema. {mos este ponto apenas para
lembrar que o cilculo da espessura econd-
mica, do isolamento térmico ¢ a selegio
dos materiais isolantes, considerados em

FIGURA 18
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projetos de instalagdes que adquirimos hd
5 ou 10 anos atrds, ndo se aplicam mais is
condigdes de hoje, sendo portanto vidvel
uma revisio dos mesmos.

4.7.2 Secadores com parede dupla (Figu-
ra 16):

A circulagio de ar entre o tinel de se-
cagem e os painéis de isolagio do secador
constitui-s¢ numa excepcional isolagio
térmica, reduzindo a de calor pelas
Pnrcd.:l., evitando a criagdo de uma regiio
insalubre ao trabalho em torno do equipa-
mento.

Oferece também uma condigio bastan-
te favorivel ao pré-aquecimento do ar, fa-
cilitando a manutengio da temperatura
do ar circulante ¢ proporcionando uma
redugdo no consumo de energia.

4.7.3 Secadores com varias passagens:

Este sistema oferece alternativas nio
6 de redugio de consumo de energia co-

mo também a po de adequagio
do fluxo das instalagdes,
Podemos solucionar lemas créni-

cos de espago no interior da ala industrial,
podendo ser pensadas em diversas formas
de construgdo (Figura 17).

A vantagem do sistema reside na redu-
¢io da superficie de irradiagio e na eco-
nomia de material isolante,

4.8 Perda de calor através das siluetas do
secador:

4.8.1 Cortinas de ar:

Existe um grande desenvolvimento ns
Existe um grande desenvolvimento nos
projetos de secadores, visando a elimina-
gdo deste tipo de perda ¢ a influéncia ne-
gativa que a admissio de ar falso pelas
siluetas provoca ma secagem (Figura 18).

A tendéncia normal £ de fuga de calor
pela parte ior e penetragio do ar frio
pela parte interior da 2

As cortinas de ar sio dimensionadas

secagem. Utilizam-se médulos por irradia-
¢io infra-vermelha ou ul ta, prove-
nientes de limpadas, resisténcias elétricas
ou resisténcias em cerdmica,

Evita-se desta forma passar mais de
uma vez, com um mesmo objeto, pela ins-
talagio, consumindo material, mio de

obra e energia em duplicidade.
4.6.3 Utilizagio de materiais de baixa
cura:

O desenvolvimento de materiais de bai-
xa cura foi uma alternativa que implanta-
mos com sucesso, Esta idéia deve ser ana-
lisda por cada um com bastante cuidado,
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para exercerem pressio contra o tinel do
secador e contra o ambiente externo ao
secador, de modo a contrabalancar os
dois efeitos,

Atualmente, estio sendo utilizadas
cortinas de ar com comprimentos bem
maiores ¢ tem-s¢ tomado um extremo cui-
dado em uma temperatura mini-
ma de 80°C no interior das mesmas,

A manutengio de uma temperatura
elevada nas cortinas & fundamental. A
temperatura ideal de trabalho nas mesmas
¢ de 110°C, para evitar a condensagiio de
solventes ¢ o respingamento ou -
¢io do condensado sobre o mﬁm
provoca defeitos localizados e erateras,
4.8.2 Portas automdticas:

Quando dispomos de um transporta-
dor que trabalha por passos, a instalagio
de portas automiticas, que se abrem so-
mente o tempo indispensivel para a ad-
missio e saida do objeto, € uma alternati-
va muito boa, para que seja evitada a per-
da de calor pela siluetas do Secador.

Este processo exige, no entanto, uma
especial atengio d regulagem da pressio
no interior do thnel, em relagdo i pressio
existente no ambiente exterior,

Mantendo-se o secador sob pressio,
ocorre no instante da abertura das portas,
um alivio do sistema e temos um grande
fluxo de ar quente para fora do sistema,
perdendo calor e poluindo outras dreas de
trabalho.

4.8.3 Sistema “'tipo comporta” (Figura 19):

O sistema “comporta™ ou sistema de
sorm duplas é uma mlﬁ:n do sistema
e portas automiticas, A idéia bdsica des-
te sistera consiste na construgio de uma
ante-cimara de admissio & de descarga do
oduto. Esta ante-cimara pode ser provi-
de sistemas de exaustio/insuflamento,
ue regulam a pressio interna antes da
abertura da porta n® 1, retendo desta for-
ma © ar quente no intedor do sistema.

O funcionamento perfeito deste siste-
ma exige a utilizagio de transportadores
de Skids, que permitem o mulo dos
mesmos no interior do tinel, possibilitan-
do assim a abertura alternada das portas.

Existem secadores deste tipo em fun-
donamento, cujas portas se abrem simulta-
neamente e, neste caso, toda a eficifncia
do sistema ¢ perdida.

4.8.4 Secador tipo A:

Os secadores “tipo A™ representam
aparentemente a alternativa mais econd-
mica atualmente em uso (Figura 20).

Este de secador apresenta um
uhflt.il:uhni:turﬂ i fuga de ar quente, de-
vido d dificuldade deste ar quente movi-
mentar-se para a parte inferior e conseguir
escapar pelas siluetas,

Apresenta ainda, a grande vantagem de
eriar um espago sob o tinel de m,
ue pode ser utilizado a Imin
:le um Puffer, permitindo o esvaziamento
do sistema em todos os hordrios de para-

AR B TURADD kS BE COMBUETAD

FLOusa, 71
AECLEE AADORES DLFLDE DE CALOH
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da e, ainda, sem criar nenhuma influéncia
no fluxo normal da instalagio.
Este tipo de secador apresenta restri-
goes de utilizagdo, em virtude da altura
ue necessita no interior do prédio, e este
tor inviabiliza em muitos casos seu em-

prego.
4.9 Perda de calor, devido a renovagdo de

ar no sistemas

O ar saturado expelido pelos secadores
€ sua renovagdo IZ:! ar frio representam
as maiores parce e perdas do sistema
de secagem.

Trata-se, portanto, de um item ao qual
deve ser dada atengio especial, e do qual
podemos conseguir a maior parcela de
economia.

Existem wvirios sistemas de aproveita-
mento de calor do ar saturado ¢ podemos
destacar os mais importantes:

4.9.1 Pos-queimadores:

O principal sistema de aproveitamento
de calor do ar saturado € a pdsqueima
dos vapores, que permitem a reciclagem
completa da energia ao sistema.

Acreditamos que num futuro proximo,
a maioria dos secadores serd dotada de
equipamento de pds-queima, em virtude
da necessidade de purificagio do ar que

langamos na at era,
4.9.2 Pré-aquecimento do ar fresco:

O mesmo sistema que indicamos para a
recuperagio de calor dos gases de com-
bustio pode também ser utilizado para a
recuperagio de calor do ar saturado.

A limitagio, neste caso, refere-se i
temperatura em que se inicla a condensa-
¢io dos vapores. Trata-se, portanto, de
um sistema de recuperagio parcial, que
permite uma economia de combustivel de
aproximadamente 3 litros/h para um
aquecedor com consumo médio de 30 li-
tros/h € uma temperatura de exaustio em
torno de 190°C.

Em virtude da pruximilm:l; com que

emos cessar a ti m dos gases de
zdmbumF: de ar :;::ﬁldu, podemos
tar um trocador de em dupla,
E;j;]ifmdn o pusidmﬁﬁ dos agre-
gados sobre o aquecedor (Figura 21).

4.9.3 Recuperagio dos solventes:

Temos ainda a previsio de colocagio
em testes, nos proximos dias, de uma ins.
talagio de recuperagio de solventes por
adsorgio. O sistema, conforme cilculo,

ilita a recuperagio de cerca de 15
tros de solvente para cada 1.000 metros
clibicos de ar processado,

4.9.4 Separagio das zonas do secador:
Existem virias razdes pelas quais dese
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FIGURA 22
SEPARACAD DE ZONAS NO SECADOR

SISTEMA POR IRRADIACAD

jamos uma perfeita separagio de zonas no
secador:

1. Como a evaporagio dos salventes da
tinta se em apenas um quarto do
secador, terfamos condighes de reduzir
significativamente o volume de ar fresco
utilizado no processo de secagem.

2. Eliminarfamos os problemas oriun-
dos de condensagio dos solventes em trés
quartas partes da estufa. Reduzirfamos,
portanto, os defeitos de pintura (respingos
de condensado e crateras) e os riscos de
incéndio.

3. Teriamos melhores condigdes de
reaproveitamento de calor do ar saturado,
que seria efetuado com uma quantidade
muito menor de trocadores.

4. Tornaria mais simples a corregio das
temperaturas da estufa.

A forma de executar esta separagio de
zonas é que representa o problema maior.

mmm anteriormente os sistemas
conhecidos que possibilitam evitar fuga
de ar quente pelas siluetas. Poderiamos
pensar no aproveitamento de um destes
sistemas no interior dos secadores, mas te-
riamos dificuldades em garantir a perfeita
separagio, principalmente nos secadores
por convecgdo de calor, que operam com
um volume muito grande de ar em recir-
culagio.

Nos secadores por irﬂdiagn de calor,
encontrariamos maior fac e em con-
seguir esta separagio. Com a idealizagio

de um sistema misto
IRRADIACAO + CONVECCAO

com tiragem livre no primeiro trecho e o
reprocessamento do ar saturado dos estd-
gios intes, terfamos condigBies de
conseguir a perfeita separagio das zonas.

Estamos na primeira fase de estudos
sobre um tipo de secador que permitiria a
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utilizacio deste sistema, e que mostrare-
mos apenas como curiosidade, uma vez
que ainda nio foi caleulado e nem mesmo
analissda a viabilidade construtiva do
mesmo

O sistema se baseia na utilizagio de
gomos piramidais que operam por irradia-
gio de calor e interferéncias entre os go-
mos, operando por convecgdio (Figura 22).

Existe uma diferenga fundamental en-
tre os processos de secagem por irradiagio
e por convecgio de calor,

— A seca por convecg@io se inicia
na superfice da pelicula, que se fecha ra-

idamente, reduzindo a possibilidade de
posigdo de sujeira sobre o filme.

O processo r convecglo icia
uma secagern m-dr;r das dreas img:ﬂ do
objeto, em virtude do fluxo de ar quente
com elevada turbulénca que ocorre no
interior das mesmas, i

— Jd no processo por irradi , A5 On-
das illfrl"l'ﬂp'l'l'ﬂu'lﬂ pz::tr:m mp?mmuu
do material e, neste caso, a secagem se ini-
cia no interior da camada. Temos entdo,
um f:-:hnm;:m u:::u lento do filme, :;m
contrapartida, secagem mais unifor-

Os dois sistemas de secagem apresen-
tam vantagens significativas em termos de
qualidade. O processo ideal deve reunir
as caracteristicas principais de cada siste-
ma. Teremos entio um sistema misto de
secagem, que nos cionard a utiliza-
;n'oda-eq MF;EW de calor do sis-
tema por irradiagdo, o fechamento ripido
do caracteristico do processo por
convecgdo e, a0 mesmo tempo, um fluxo
de ar quente nas regides de dificil acesso
no uto,

A alimentagio de calor, neste tipo de
secador, enquadra-se no padrio tradicio-
nal. A parcela que opera por convecgio é

alimentada ar pré-aquecido e a parce-
la por u-ndlwngio utiliza-se de qmp;:u:
de queima direta, em circuito totalmente
independente.

A forma construtiva, no entanto, favo-
rece o nosso objetive de separagio de
zonas ¢ proporciona uma retengdo maior
das ondas térmicas. Possibilita ainda um
envolvimento maior do objeta, uniformi-
zando a secagem.

5. POSSIBILIDADES DE
REDUCAQO NO CONSUMO DE
ENERGIA SOMENTE COM A
OTIMIZACAO DA
REGULAGEM DO SECADOR

Sabemos, por experiéncia, que € possi-
vel a redugdo de 15 l!ﬂﬁdnmm:lmudc
energia, apenas com a otimizagio da regu-
lagem de um secador,

O ponto fundamental que consi-
gamos esta redugio consiste na adequa-
¢do do volume de ar fresco admitido pelo
secador d quantidade estritamente neces-
siria, Para tanto, devemos conseguir me-
digoes de velocidade d:‘:;r-ﬁnm do
zero, nas siluetas de e e saida do

Pode ob

mos conseguir este objetivo com
a utilizacio de um artifido de regulagem,
que ilita a manutengio de uma
F-min de ar, r:?'u.liul. contra as siluetas.
‘eremos, desta forma condigfes de corri-
gir, a0 longo do tempo, as influéncias
exercidas contra o secador pelus cabines
de evaparagio — influéncias estas, devidas
i saturagio dos filtros ou qualquer desre-
gulagem verificada.

Vamos lllt::" como principios bisicos
para a regulagem os seguintes conceitos:

19 O ar fresco deve ser admitido em
locais nos quais o rendimento térmico
dos aquecedores ser melhorado, Lo-
gicamente, nio obteremos vantagens com
s admissio de ar fresco pelos aguecedo-
res situados nas extremidades do |.m::¢ur.
Estes equipamentos jd operam com eleva-
do re:zimenm, em u'inur;l:' da baixa tem-
peratura de retorno. Temos, nestes ague-
cedores, uma tiragem dos gases de com-
bustio, com temperaturas menores do
que as efetuadas pelos aquecedores cen-
trais.

29 Da mesma forma, também nido ob-
teremos vantagens quando procedermos
d exaustio do ar saturado pelos aquecedo-
res centrais. Devemos expelir o ar satura-
do pelos equipamentos, onde as tempera-

turas de retorno forem menores.

5.1 Seqiieéncia de regulagem:

1. Fechar todas as frestas de admissio
de ar fresco e os dumpers de exaustio de
ar saturado.

2. Medir e regular a vazio em todos os
bicos de insuflamento no secador. Esta re-
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gulagem é efetuada com retorno livee ¢
objetiva atingir vazio mdxima e uniforme,
em todo o dstema,

3. Efetuar o ajuste da admissio de ar
fresco, smultancamente: fres-
tas de admissdo de ar fresco e frestas do
retorno de cada aquecedor.

4. Pegular em seguida as frestas de en-
trada E-?:uninu de ar, também visando
a midxima vazio de ar, em recirculagio

5 mesmas.

Teremos desta forma um eito ba-

lango no fluxo de ar, com o sistema frio.

5. Ligar os aquecedores ¢ apbs o aque-

TRATAMENTO DE EFLUENTES DA

INDUSTRIA DE TRATAMENTO DE
SUPERFICIE, serd o tema do semindrio
promovido pela ABTG em S3o Paulo, em
data a ser confirmada,

Os trabalhos serio coordenados pelo
sr. Cdlio Hugenneyer e tratarfio dos temas
em alto nivel técnico e cientifico,

Confirmagio de data e inscrigbes pode-
rio ser feitas através dos telefones: 251-
0528, 2844385 e 2846912 ou 4 Av.
Paulista, 1313 - 99 andar, conjunto 913,

$

Dia 27 de maio o Rio de Janeiro serd
paleo de mais uma palestra da ABTG. O
palestrista, sr. Gilmar de Souza Cupolillo,
falard sobre o tema: APLICACAO E
PROPRIEDADES DE NIQUEL(Q co
DEPOSITADO QUIMICAMENTE.

Os trabalhos se iniciarfio is 20:00 ho-
ras, sendo prescedido de um ofe-
recido pela ABTG. A ABTG leva ao Rio
de Janeiro, gragas ao apoio do SENAI ca-
rioca, um importante tema da Galvano-
plastia.

O enderego é: Rua Mariz e Barros, 678
— 19 andar, o coquetel serd servido no 89
andar,

P

Em continuidade ao ciclo de palestras,
a ABTG convidou o Sr. Luiz Geraldini

cimento, corrigir o térmico do ar, através
do fechamento dos dumpers dos dutos de
retomno, até atingir novamente a condigio
inicial de admissio de ar fresco.
6. Medir, entdo, a fuga de ar quente
siluetas ¢ a corrigir pela abertura dos
umpers dos exaustores de ar saturado,
das cortinas e dos aquecedores dos extre-
mos do secador.
Teremos condigbes, desta forma, de
manter wma r m fixa no secador.
Fizando a admissio de ar fresco, tere-
mos possibilidades de corregdies na regula-
gem, apenas pela variagio de posigio de

Neto, que falard sobre o tema: CONTRO-
LE DE QUALIDADE DE PECAS GAL-
VANIZADAS.

A palestra s¢ realizard 4 av. Paulista
1313 — 159 andar, dia 11 de maio de 82.
Como de costume, a palestra inicia-se ds
20:00 hormas e ds 18:30, serd oferecido o
tradicional coquetel aos convidados.

e

COMBATE A CORROSAQ COM RE-
VESTIMENTOS ORGANICOS £ o tema
do palestrista sr. Francisco A. Baptista no
dia 08 de junho de B2 d av. Paulista 1313
— 159 andar,

A palestra iniciard s 20:00 horas, mas
is 18:30 a ABTG oferecerd um coguetel
aos convidados.

e

De 4 a 8 de maio, o Institute of Metal
Finishing da Inglaterra promoverd a_An-
nnual Technical Conference and Exhi-
bition.

Maiores informagdes poderfio ser obti-
das no enderego:

Exeter House

48 Holloway Head

Bi

Bl INQ

De 19 de abril a 10 de maio, estard
acontecendo em Sio Paulo, o X11 CURSO

uatro dumpers ¢ conseguiremos ainda,
elevar a temperatura das cortinas de ar,
reduzindo os problemas de condensagio.

6. CONCLUSAO

Com este item, concluimos a exposi-
¢io que pretendiamos fazer.

que este trabalho tenha si-

do til aos Senhores, ¢ lhes dado novas

alternativas de redugio no consumo de

uw: nr.lwi mentos,

amn ue ter
lhes auxiliado no pm;:lm 5: escolha de
futuros equipamentos.

BASICO DE GALVANOPLASTIA. Sob o
patrocinio da ABTG, FIESP/CIESP e
SINDISUPER, o curso contard com 15
itens e servird para aprimoramento téeni-
co de Encarregados e Supervisores de Tra-
tamento de Superficie.

As gulas irfio das 19:00 ds 22:00 horas,
tendo como coordenador o sr. Milton G.
Miranda. O curso serd ilustrado com “sli-
des” e contard com apostilas.

Matores informagBes pelos telefones
284-4385 ¢ 284-6812,

d

Neste més de maio, a BRASIMET es
tard realizando trés Simpdsios sobre Tra-
tamento Térmico, em comemoracio aos
SEUS guarenta anos.

No dia 11, os debates acontecerio no
Porto Alegre Country Club, 4 Rua Libero
Badard, 524 — Porto Alegre. No dia 12
serd a vez de Caxias do Sul, no Hotel Sa-
muam, & Estrada Farroupilha — Km. 12.
Maiores informagGes com Srta. Solange —
tel. (0512) 22-1122, até dia 7/5.

E em Sdo Paulo acontecerd no dia 20,
no Centro de Convengles do Centro Em-
presarial de Sio Paulo, 4 Av. Maria Coe-
Iho Aguiar, 215 — Bloco G — 20 andar,
em Santo Amaro. Informagdes com Sria.
Sandra — tel. 5220133 — ramais 355 ou
292, até dia 14/5.

N3o +d

ouvindo nada’

v,
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DESENGRAXANTES

Quem procura, acha..., porém, s6 11 tém a GARANTIA DE QUALIDADE

Dis:le.

STIROCLEAN 5.22

Composto alcalino para desoxidacfo.

Stiroclean S.22 é um compaosto alcalino,

isento de cianetos e ndo téxico. O produto
contém uma &tima combinacdo de agentes
quelantes para proporcionar uma operacao rapida
e econdmica.

ALKLEAN A .44

Decapante alcalino para aluminio.

A.44 é um decapante alcalino 100% ativo
contendo agentes quelantes e um aditivo que
proporciona o refinamento do grdo.

STIROCLEAN X 40

Quimico e Eletrolitico, especial para pecas de
ferro, aco, cobre e latdo. Pode dispensar lavagens
intermedidrias entre o desengraxe quimico

e eletrolitico. Ndo clanidrico,

ROCOLENE

Eletrolitico a Frio, para a limpeza final de pecas
de ferro, latdo e cobre. Auxilia a liberagdo do
hidrogénio remanescente das operagdes anteriores
de decapagem e desengraxe catodico.

EXCELCLEAN E 66

Quimico Universal, para ferro, latdo, cobre
e zamak. Dispensa o uso de solventes clorados,
usuais na pré-limpeza.

ALKLEAN A.33

Desoxidante e descarbonizante para aluminio
A.33 é uma mistura balanceada de compostos
acidicos contendo cromatos e outros agentes
ativantes.

A.33 é um po facilmente soldvel em dgua.

ALKLEAN A.11

Desengraxante quimico para aluminio sem
ataque do metal.

A.11 é um Desengraxante silicatado contendo
um sistema de detergentes altamente eficientes.

ATIVON

Ativacio Eletrolfitica de Niquel.
Resolve todos os problemas de ativacio das
camadas de niquel lustradas ou nfo.

EXCELCLEANE 33

Eletrolitico a Frio ou a Quente, ndo Cianidrico.
Uso Universal,

EXCELCLEAN E 11

Eletrolitico a Quente, para metais ferrosos e

ndo ferrosos. Especialmente formulado para o
desengraxe catbdico de zamak e latSo. Atua sem
atacar o metal-base,

DESCALE DS5.26

Decapante alcalino ndo cianidrico - desengraxante
a frio.

A (ltima palavra internacional em Desengraxantes Biodegradéveis. FormulagBes contendo agentes
chelantes, surfactantes nfo idnicos e agentes condicionadores da &gua, bala ncgaqns para proporcionar
limpeza eficiente, facilitar a sua posterior lavagem e assegurar boa deposicdo metalica.

Dissle

piXie § P — Rua Bilac, 424 - Vila Conceigio - Diadema - CEP 09900 -
T fone 455-6744 - telex: (011) 22303

mel_-rna AJ — Rua ltaoca, B55 - Bonsucesso - CEP 21061
. fone 270-1847 — 270-0302
AS — Rua Andrade Neves, 1164 - Caxias do Sul - CEP 95100
fone 221-3408




- AUTOMACAO

QUEM FEZMAIS... FAZMELHOR

N

EQUIPAMENTD PARA TAMBOR ALUTOMATICO

EQUIPAMENTO PARA GANCHEIRAS
ALUTOMATIC A PROGRAMADA FROCGRAM A DD

Nosso sistema turn-key oferece:

— Economia de mfio de obra

— Economia no consumo de dgua ¢ redugdo do efluente 4 ser tratado
Padrdo uniforme na qualidade do acabamento, ¢ menor indice de rejeicio

— Mixima produtividade com a menor drea instalada

Também fabricamos e instalamos:

— Conjuntos de exaustio completos, inclusive com lavadores de gases

— Tambores rotativos para eletrodeposicio e polimento

— Equipamento para filtragdo de 200 4 10.000 L/hora

— Aquecedores elétricos de imersfo e toda a linha de equipamentos e acessorios para tratamento
de superficie

Podemos orientd-lo, fornecendo solucdes técnicas para todas as seqQéncias de tratamentos de
superficies metdlicas e nio condutoras.

TETRA — DEWEKA, unidas, resolvem seus problemas de tratamento com economia e qualidade.

Comece a resolvé-los, chame nosso representante pelo telefone:
93-8711 ou 920834 — TLX (011) 23580.

MANUFATURA GALVANICA TETRA LTDA.
Rua Bresser n©® 1.305 — Brds — Sdo Paulo — SP
CEP: 03017 Cx.P.:10.611




Empresas & Produtos

HERBERT LICHTENFELD
com honras internacionais

A ABTG e a revista TRATAMEN-
TO DE § CIE congratulam-se
com a honra recebida pelo diretor con-
selheiro da Associagio Brasileira de
Tecnologia Galginica e Tratamentos
de Superficie, sr. Herbert Lichtenfeld,
recentemente eleito Fellow do INSTI-
TUTE OF METAL FINISHING da
Gri-Bretanha,

com bastante interesse que os
empresirios brasileiros de tratamento
de superficie véem este intercimbio de
id¢ias, que representa um rdpido de-
senvolvimento mnas relagies entre a
ABTG ¢ este renomado instituto do
Velho Mundo.

Equipamentos automdticos da
M. G. TETRA LTDA.

A elevada utividade e construgio
modular, p:rmp;ggdn ampliaghes e repro-
gramagBes a custo minimo, fazem dos
Equipamentos Automdticos Programados
DWK V H-22/H-24 os ideais para serem
usados em seqiléncia de Galvanoplastia e
todos os tratamentos de metais e nio
condutores,

Estes
gramador
Variomato, estdo preparados para atender
qualquer alternativa do processo.

uipamentos, dotados de pro-
conceito avangado e sistema

PAINTSTRIP-E, o removedor da
METAL FINISHING

Um excelente produto lquido i base
de solventes e aditivos especiais ndo infla-
méveis, PAINTSTRIP-E foi desenvolvido
para a ripida remogio de pintura em
pesas metilicas.

Sua agfo removedora funciona com
extrema rapidez, a frio, nas mais diversas
tintas. Inclusive camadas curadas em es-
tufa, além de tintas ressecadas usualmente
encontradas nas gancheiras ¢ demais dis-
positivos auxiliares de pintura,

DACROMET PLUS uma evolugdio
da DIAMOND SHAMROCH
DO BRASIL

Dacromet Plus ¢ uma solugio aquosa
de cor vermelha aplicada em temperatura
ambiente, a qual apés a cura, forma uma
camada complementar em revesti-
das com Dacromet 320 ou , resultan-
do desta combinagio, um revestimento
anti-corrosive com um alto grau de pro-

tegio.

A camada de Dacromet Plus oferece
boa resisténcia aos solventes orginicos
como gasolina, dleool e outros, ndo geran-
do gases ou outros efluentes nocivos, re-
sultando na auséncia de qualquer proble-
ma de poluigio.

PRESTO BLACK DA
TECNOREVEST

PRESTO BLACK ¢ uma nova linha de senvolvido pela Birchwood Casey ¢ & dis
oxidantes de alta qualidade para uso em tribuido no Brasil pela Tecnorevest.
metais ferrosos. PRESTO BLACK foi de- i

PFRESTO BLACK
Custo de Energin  — Baixo, processo a frio,
Produtividade — Alta, ciclo operacional curto, -
facilmente automatizivel.
Seguranca — Nio poluenie, processo a frio -
dispensa a exaustio de gases.
Manutengio — Desnecessdria, opera a frio. -

Aqui estd onde vocé economiza:

Oxidante d Quente
~ Alto, trabalha acimade 1009C,

Baixa, longo ciclo operacional,
difi'cil de automatizar.

Poluente, solucio csustica a
gquente, Necessaria a exaustio,

Alta, fumos corrosvos atacam
0 equipamentao.

TRATAMENTO DE SUPERFITIE

DECAPALIMP DWK 225 da
ORWEL QUIMICA S/A

Um novo conceito para decapagem
ripida ¢ perfeita de agos, prévio aos
processos de acabamento.,

Adicionado ao decido cloridrico ou
mistura de dcido cloridrico/sul firico, DE-
CAPALIMP DWK 2125, proporciona agio
ripida, minimiza a absorgio de hidrogé-
nio ¢ limpa as sujidades. Em seguida o
material estard pronto para as operagbes
subsequentes,

O sucesso dos CHIPS ROTOPLAST

Dada a grande aceitagio de seus chips
ROTOPLAST, a ROTO-FINISH ji do-
brou 4 capacidade de produgio e, acaba
de langar mais bitolas e formatos desta
nova média, que entre muitas vantagens
E‘mﬁu menos poluigio e nio depende de

erivados de ]Ecu‘ﬁhﬂ a sua fabricagio.

O novo sistema REBARBACAOD
SOB PRESSAO, usando miguinas SPl-
RATRON ¢ média de ago, despertou
grande atengdo e continua sendo demons-
trado na Planta Piloto da ROTO-FINISH,
com as pegas dos industriais interessados.

Bombas filtro EQUIPLATING

Bomba imersa e filtros cartucho em
polipropileno, com capacidade de 200,
500, 1000 e 1500 litros/hora.

Na foto uma unidade de discos hori-
zontais para uso com papel filtrante ou
pano em modelos com capacidade de
2500 a 10,000 litros/hora.
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A partir de agora, vocé empresirio,
técnico ou interessado em Galvanoplastia,
Pintura ou Tratamento Térmico, jd tem a
quem recorrer no caso de ddvidas -ou
queixas sobre produtos, processos ou
equipamentos em sua drea.

A revista TRATAMENTO DE SUPER
FICIE coloca a sua disposigio o espago
necessirio para expor seus problemas e re-
ceber a orientagio dos melhores técnicos
do ramo. Esta secio “CARTAS”, servird
para que se¢ mantenham abertos os canais
de didlogo entre clientes e fomecedores,
técnicos ¢ cientistas, empresirios e Grgios
oficiais ou simplesmente estudiosos do as-

sunto,

Vamos transformar ¢sta coluna em um
Forum de Debates sobre os grandes temas
de nosso setor, opinando, criticando, ou
enviando sugestbes, estaremos contribuin-
do para que o Tratamento de Superficies
possa realmeénte atingir, em termos de
conscientizacio, a posicio de relevo que
jd ocupa na inddstria brasileira.

Para ser atendido pela revista TRATA.-
MENTO DE SUPERFICIE, basta escrever
para Copy Service Reprodughes Grificas,
Revista Tratamento de Superficie — Rua
Cardeal Arcoverde, 1644 — CEP 05408
Sio Paulo — Capital.

AEATEssp B2

TAMBOR ROTATIVO
“"TANDEM AN-2"

E um tambor portitil destinado & sletrodeposicio de metals em
pacas middas, E constituido de duss cestas de peneiras gue apre-

santam granda LT da correants sletrica
de projeto sspe | o injetadas am plas-

o il B RE, S P

Fabricamos tam o tambor rota-
tivo da énocdo intern i t § Mnc-r. para plastico &
c, tambores pa BEg de diferentes tamanhos
o eles usando avancada tm:l'l ilagla de soldagam a plastico esps
clal de alta gualidede
Fabricado sob leancs de Hans Henig (Alemanha Oeldental]

aIEtron PnnnuTns auviMmicos LTDA
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MAQUINA DE
DESENGRAXAR
PECAS METALICAS

TIPO 18/8

O desengraxador 18/8 & cperado manualmente ou o

tatha o anlvel am & tamanhos, com capacidads d

100 kg por cesta, Funclona cam a utlilizagho do tricloroatilen =
glaroot s ou do 1.1.1. wriclorostanc, dtimo saolvania na remoglo
de dleos, graxas, aslcatrido, cera, tinta, etc

Fabricamos também out tipos do desengraxadores, sutomatiza
dos, para malor produ . destinados iguslmente o desangraxar @
limpar pacas antes de serem galvanizadas, pintadas ou de receberam

q quer outro tratamento, tanto no processo do fabri-

cacho como no dé moftagam

PRODUTOS
auviMICcos LTDA,
1 EE y CILATIEMA

TRATAMENTO DE SUPERFICIE




RETIFICADOR DE CORRENTE

HIDROTEL

refrigerado a agua

Profecio compéata
abavis i hulivess wilia
rapdos, conialores
magnetcos, lermasialos
contra sobre lempenalura
lmitador Oe Coffenis &
crcuwin de alarme

Painal de coniroe
nCorpofado ao gatnele
com dobradhGas
PEMOVIVING [Of [IESSA0
peEmbnkiRnOn S8
geslocamento pas o
comando @ disiinca
Lindade reguladoa
Drisiorizads com
reguiacho o O o 100%

Controle eletrdrico. com
CHCUH0 IMPresso modudar
sislema “PLUG-IN par
esiatracho di WolkBQEm
08 ampaagem & da
pensdade ge comenia

Conexties de sada CC
com ampta superhice de
COMAID. Que proporciona
pereda condubisbdade

: frarssionmador de
Congules e ves para - £
entrada & sl 08 BQUA _ pobncia especdicamenin

corranis desanvidnds para

\ . . rElngEracio seana

Simlerna oo relngeracis
por fiuido cecylania
mpulsionado por molo-
bomiba @ retngaado em
froGadod g calor alaves
o agua cormerie

Ganeta de consinucao
solcta, blndado & prova
di msio armbenie &
probegein Com periluca
anti-cCorrasiva

HIDROTEC RCT H 1650/21 15V 5000A)
Larg. S50 mm - Prof. 950 mm - Alt, 1600 mm - Peso BOO kg

total e nova concepglio técnica em retificadores industriais

retificador de corrente, refrigerado a agua em circuito selado,

de peso e dimensdes reduzidas, utilizado em processos industriais
que requeiram corrente continua com controle automatico

de tensdo (CAT) e/ou controle automatico de corrente (CAC).

TECNOVO‘LT - Industria e Comércio Lida.

04253 - Rua Alencar Araripe, 108/132 - Cx. Poslal 30512 - Sao Paulo 01000 - Brasil
Tel: (011) 274-2266 - Tix: (011) 24648 TIEE BR - End. Teleg.: “Tecnovolt”




- Nés somos os melhores... e a Célula de Hull é a prova disto.

A mais de 30 anos a ROHCO (R.O. Hull &
Co), tem sido reconhecida como uma das
lideres mundiais na produgdo de produtos
quimicos para tratamento de superficies.

A pesquisa continua, e o desenvolvimento
fez da ROHCO uma das lideres na Indis-
tria de Produtos Quimicos para tratamento
de superficies. Os produtos da ROHCO
sdo encontrados por todo o mundo. A fa-
mosa Célula de Hull, & reconhecida por
todos como um padrédo de testes de solu-
¢oes Galvanicas.

CONSULTE-NOS

A Rohco é a sua melhor fonte de aditivos
para Zinco, Estanho, Niguel, Niguel Ferro,
Cobre, Cadmio, Niguel Quimico, Remove-
dores de Tintas e Metais, Decapantes, Ini-
bidores, Lacas, Oleos Protetores, Desen-
graxantes, etc.

Chame o seu representante ROHCO hoje.

Ele € o seu homem certo, e o ajudara a
selecionar o melhor produto ROHCO para
sua operacdo, saiba através dele porque
a Rohco é melhor; pega para provar. Ele
o fara mesmol!

Rohco Brasileira Industrial e Comercial Ltda.
Rua Dois n.” 109/121

Diadema - SP.
* \endas -

456-4222

* Assisténcia Técnica, Pesquisa e Desenvolvimento - 456-4567




