O desenvolvimento de magquinas
aceleradoras industriais de elétrons de
baixa energia (150 KeV - 300 KeV) a
partir de 1970, juntamente com o apa-
recimento dos sistemas acrilicos, pro-
vocaram um grande avango na utili-
zagdo comercial da curaporradiagdo.

Hoje em dia, a cura por radiagdo
de camadas finas de revestimentos,
vernizes e tintas sobre diferentes
substratos como madeira. plasticos.
metal e papel. representa uma das
maiores aplicagdes industriais das ra-
diagdes ionizantes, apresentando um
crescimento anual constante do mer-
cado de 10% em paises da Asia, Euro-
pa e América do Norte,

Os elétrons produzidos por estas md-
quinas aceleradoras possuemn energia
suficiente para romper qualquer tipo
de ligagdo quimica e, portanto, sdo
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capazes de iniciar uma reagdo de
polimerizagdo em cadeia, sem a pre-
senga de um iniciador externo
(foteiniciador). Por essa razdo. levam
aformagdao de um polimero mais puro.
Os elétrons cedem a sua energia ao
meio no qual se difundem, mediante
multiplos processos de interagdo. Essa
energia é gasta na excitagdo e na
ionizagdo das moléculas e, por essa
razdo, recebem o nome de radiagdo
ionizante,

Os efeitos das radiagoes ionizantes
em mondémeros & oligbmeros incluem
a formagao de produtos gasosos. a
quebra das duplas ligagdes e a forma-
¢do de fons e radicais livies que se
recombinam formando novas ligagoes
quimicas.

Os elétrons provenientes desses
aceleradores industriais utilizados nes-
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se processo, Ndc possuem energia su-
ficiente para provocar uma reagdo
nuclear no material iradiade. Portan-
to. nd&io induzem a radioatividade no
produto obtido.

O material pode ser manuseado
imediatamente apés airadiagdo, ndo
apresentando nenhum risco & salde
do operador.

Caracteristicas das mdaquinas
aceleradoras

Os aceleradores de elétrons de
baixa energia. isto 6. que fornecem
feixes de elétrons com energia até 300
KeV, s&io maquinas compactas, auto-
blindadas que podem ser faclimente
adaptadas aumalinha de predugdo,
utilizando-se esteiras.

Essas maquinas aceleradoras de
baixa energia s&o do tipo cortina de
elétrons. Nesse caso, os elétrons emiti-
dos por um filamento longo sdo acele-
radores e confinados em uma regido
do espago. obtendo-se assim uma
cortina.

Os custos dessas mdaquinas
aceleradoras utilizadas para cura de
tintas e revestimentos sobre substratos
rigides variam de US$ 600.000 (150 Ke'V)
até US$ 1.000.000 (300 Ke V).

Componentes basicos dos materi-
als cur@vels por feixe de elétrons

O desenvolvimento dos sistemas
quimicos curavels por feixe de elétrons
fol bastante beneficiado pela experi-
é&ncia acumulada pelos formuladores
na preparagde de sistemnas curdveis
por UV, Isto porque. todos os sistemas
que sdo curados fotogquimicamente,
também sdo curados por feixe de elé-
trons. mesmo sem a presen¢a de um
fotoiniciador.

Como as tintas, vernizes e revesti-
mentos cur@vels por feixe de elétrons
ndo possuem fotoiniciador podem ser
estocados com maior facilidade e isso
permite também, um maior tempo de
prateleira.

As tintas, vernizes e revestimentos

curaveis por feixe de elétrons contém
100% de sdlidos isto &, nGo possuem sol-
ventes, Portanto, ndo ocome evaporao-
¢&o significativa dos componentes da
finta durante & aplicagdae, podendo o
material permanecer nas maquinas de
um dia para o outro, eliminando-se as-
sim a lavagem dos equipamentos no
final da jornada de trabalho.

Os principais componentes das tin-
tas, vernizes e revestimentos curdveis
por feixe de elétrons sGo o oligdmero
reativo e os monémeros.

O oligbmero ou pré-polimero é o
compoeonente mais importante porque
determina a reatividade do sistema
sob iradiagdoe. Os mondmeros, utiliza-
dos como um diluente reativo, deter-
minam as propriedades reolégicas do
sistena e harmonizam as prepriedades
finals do revestimento curado.

Os mais importantes cligdmeros
reativos contém grupos éster, uretano
ou epdxi na cadeia principal. com gru-
pos acrllicos em metacrilicos nas suas
extremidades.

Existe uma variedade de moné-
meros que sdo utilizados como
diluentes. A madioria deles sdo moné-
meros acrilicos mono ou polifuncionais
que sdo empregados sozinhos ou em
v@rias combinagdes, dependendo das
propriedades fisico-quimicas e mecd-
nicas desejadas que devem estar pre-
sentes no produto acabado.

Vantagens apresentadas pela cura
por feixe de elétrons

Até ha alguns anos, o principal ar-
gumento em favor da tecnologia da
cura por irradiagdoe frente aos méto-
dos térmicos convencionadis, era o bai-
X0 consumo de energia proporciona-
do pelo processo. A economia de
energia ainda é um fator importante
hoje em dia mas agora, o fator predo-
minante em favor do uso da cura por
radiagdo & a ndo emissdo de solven-
tes e gases de combustae para a at-
mosfera. Em muitos paises. principal-

mente no continente europeu, ja exis-
tem normas regulamentando a emis-
sdo desses materiais para a atmosfe-
ra. Jaé fato confirmado que compos-
tos organicos como hidrocarbonetos
puros, solventes, etc.. quando emiti-
dos para a atmosfera podem ser con-
siderados como precursores de polu-
entes fotoquimicos do ar os quais, junto
com o Nox causam danos no desen-
volvimento de vegetais e ao meio am-
biente. Esses solventes organicos libe-
rados durante a aplicagao e aseca-
gem de revestimentos, de tintas e de
vernizes, bem como nos processos de
limpeza das maquinas utilizadas, con-
tibuem com uma grande porcenta-
gem dos poluentes emitides para a
atmosfera.

Atecnologia de cura porradiagdo
emprega revestimentos, tintas e ver-
nizes contendo 100% de sélidos isto 6,
livie de solventes e por essa razdo é
conhecida como uma tecnologialim-
pa. Sendo assim, a cura por radiagdo
é indicada para substituir processos
altamente poluidores, como o da cura
pelo caler.

Quando essa tinta ou verniz curével
por elétrons é imadiado, os mondémeros
polimerizam ao invés de evaporarem,
tornando-se portante, um componen-
te sélido do revestimento pronto. Sen-
do assim. ndo acontece perdas de
massa do material durante o proces-
so, isto é, a quantidade de material
liquide aplicada permanece a mes-
ma depois da cura.

O consumo de energia envolvido
na polimerizagao é muito menor do
que o necessdrio para volatilizar os
componentes liquidos. Portanto, a
emissdo de compostos orgdnico vo-
Iateis (VOC's) para a atmosfera, é
drasticamente reduzida.

Como a curapor EB é instantanea.
as velocidades de produgdo sdo bem
altas, o que acarreta uma diminuigdo
no custo do produto acabado.

Os elétrons, sendo mais energéticos

rlack

/ye

/<@_/>,D

._—'—
_—-

’_ E

'-‘
l -.....




.~do qué os fotons de luz UV, apresen-
, tfam Uin maior poder de penetragao
na matéria. Cormno consequénciapodem
curar instantaneamente e totalmente
uma fesina aplicada entre duas folhas
de papel ou entre dois filmes poli-
méricos oumetdlicos. totamente opacos.
Os elétrons ndo sdo absorvidos pe-
los pigmentos e por essarazdo, ndo hd
limites de cor para as fintas que séo
utilizadas no processo. A cura obtida
com feixe de elétrons & completa,
mesmo para camadds mais espessas
depositadas sobre substratos porosos,
Nos processos que utilizam acele-
radores industriais a cura ocorre em
uma profundidade definida que pode
ser muito bermn controlada, O poderde
penetragdo do feixe de elétrons é de-
terminado pela sua energia. Quanto
maior a energia dos elétrons inciden-
tes maior a espessura da camadaina-
diada.

A auséncia de fragmentos de
fotoiniciadores nos materidis iradiados
com EB resulta em um polimero mais
puro e com melhores caracteristicas.
Por exemplo. a estabilidade da cor e
a durabilidade do revestimento cura-
do por EB s@o maiores do que os pro-
duzidos por UV.

Oufras principais vantagens da cura
porradiagdo quando comparada aos
processos térmicos sdo os seguintes:

- A cura acontece a baixas tempera-
turas podendo. por isso, ser redlizada so-
bre substratos sersiveis como papel e fil-

mes pldasticos;

- Asvelocidades de cura e, por con-
sequéncia. de produgdo nos proces-
sos que utilizam feixe de elétrons sao
bem mais altas. No caso de revesti-
mento de madeira e aglomerados, a
velocidade de produ¢do é de cerca
de 150 m/min. e na pintura e
metalizagdo de papéis pode chegar
até a 700 m/min.;

- A cura por radiagdo resulta em
produtos com novas caracteristicas;

- Excelentes propriedades mecanicas;

- Alto brilho:

- Superficie uniformes;

- Boaresisténcia a selventes;

- Aumento da durabllidade do pro-
duto acabado;

- Além disso o processo apresenta
economia de espago e de frabalho:

- O uso de feixe de elétrons pode
levar & obtengdo de novos materiais.

Desvantagens apresentadas pela
cura por feixe de elétrons

As principais desvantagens apre-
sentadas pelos processos de cura por
feixe de elétrons sGo os seguintes:

- Alto custo do investimento inicial;

- Os vernizes e os revestimentos
curaveis pela radiagdo apresentam
um custo maior comparado aos siste-
mas quimicos cur@veis pelo calor;

- Cuidados requeridos pelo manu-
seio de sistemas acrilados:

- Como durante o processo de irrg-
diagcao & gerada uma grande quanti-
dade de ozénio, 0 equipamento necessi-

ta de um bom sistema de exaustdo:

- Os sistemas oligébmeros e
mondémeros acrilados curGveis por fei-
xe de elétrons apresentam uma alta
sensibilidade ao oxigénio presente na
atmosfera de iradiagdo. O exigénio
reage com os radicadis livres formados,
inibindo a reagdo de polimerizagao
produzindo assim, materiais sub-cura-
dos.

Esse fato é evitado com a utiliza-
¢ao de uma atmosfera inerte na zona
de irradia¢do. Geralmente, utiliza-se
nitrogénio para se conseguir essa at-
mosfera inerte,

Comentdrios finais

A cura por feixe de elétrons é uma
tecnologia indicada para substituir os
processos convencionais de cura de
tintas, revestimentos e vernizes, que sdo
altamente poluentes, Além disso, &
uma técnica avangada que permite
a obtengao de painéis revestidos de
alta qualidade.

Para que esse processo seja eco-
nomicamente vidvel é necessario que
o acelerador de elétrons seja utilizado
plenamente. Como a velocidade de
cura & muito dlta, no caso especifico
de revestimento de madeira em tomo
de 150m/min., a capacidade de pro-
dugdo de painéis curados é bastante
alta. Sende assim, existindo a possibili-
dade de colocar no mercade toda a
produgdoc que pode ser obtida por
esse processo, o custo do produto fi-
nal torna-se bastante competitivo.




