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A Poliamida 11 (PA11) é um polimero de engenharia de grande importancia, devido
as excelentes propriedades mecanicas, estabilidade térmica e resisténcia quimica. E utilizado
na industria de gas e de petroleo, e na industria de automobilismo e na aviacdo. A poliamida
11 est& presente nos riser utilizados na extragdo de petrdleo e gas em alto mar. O riser é um
duto de multicamadas composto de polimeros e metais. O polimero sofre uma reacdo de
hidrélise, que é um processo de envelhecimento mais comum e prejudicial para esta aplicacdo
de polimero, esta ¢é favorecida pela elevacéo da temperatura, pela baixa do pH e alta presséo.

Neste trabalho foi analisada a PA1l extraida de um riser usado por 14 anos num
campo de gas, sob uma pressdo de 150 bar e uma temperatura de 15°C (PA11 usado), e 0s
resultados foram comparados com a PA11 extraida de um riser virgem (PA11 virgem). Foram
realizados testes de inchamento, viscosidade inerente e termogravimetria (TGA).

Para o teste de inchamento as amostras foram cortadas com area aproximada de 1cm? e em
cinco diferentes espessuras (Imm, 3mm, 5mm, 7mm e 9mm). As amostras foram submetidas
a um aumento gradual da temperatura até 200 °C, numa estufa com ambiente Umido. Foi
medida a espessura em seis diferentes temperaturas (25, 50, 100, 150, 175 e 200 °C). A
expansdo maxima foi verificada em 175 °C. As amostras da PA11l virgem e PA1l usada
apresentam expansao 3,55% e 34,32%, respectivamente, a 175 °C. A PA11 usada foi a mais
afetada com o aumento da temperatura e sofreu maior expansdo. A expansdo foi medida na
espessura, pois € a regido mais sensivel ao fendmeno e pode estar associada a volatilizacao da
agua ou de compostos de baixa massa molecular (como oligdbmeros), que podem ter sido
formados no processo de hidrolise.

O ensaio de viscosidade intrinseca foi baseado no relatdrio técnico APl 17TR2. Antes de
medir a viscosidade, as amostras foram secas em estufa a vacuo a 80 °C durante 24 horas e
mantidas & temperatura ambiente num dessecador. As amostras foram posteriormente
dissolvidas em m-cresol a 100 °C, sob agitacdo, durante 60 minutos. Foram obtidas solucdes
de concentraco 5,00 + 0,02 x10° g/cm3. As medic6es de viscosidade foram realizadas em um
viscosimetro Ubbelhode, em um banho de adgua a 20 °C. O relatdrio técnico recomenda uma
viscosidade inerente, minima de 1,200 dL/g para uma utilizacdo segura da PA11l em risers
flexiveis. Os resultados encontrados foram de 1,604 e 1,342 dL/g para PA11l virgem e PA1l
usada, respectivamente. A massa molar foi calculada a partir dos resultados obtidos no teste
de viscosidade. A PA11 virgem apresentou massa molar de 50,560 g/mol e o PA11l usada,
46,807 g/mol, evidenciando que ocorreu uma diminuicdo da massa molar da PA11l extraida
do riser usado.

Na andlise de TGA (termogravimetria), a PAL1l apresenta trés processos de perda de
massa. Um entre 250 e 350 °C, que pode estar relacionada a evaporagdo dos aditivos volateis,
como o plastificante. O segundo e terceiro processos ocorrem a partir de 400 °C e séo
atribuidos a decomposicédo do polimero e sdo dificeis de observar separadamente. No primeiro
evento de perda de massa a PA11 virgem e a PA11 usada apresentaram variacdo de - 13,1% e
-11,7%, respectivamente. O primeiro evento de perda de massa € maior para a PA11 virgem,
evidenciando que houve a perda de plastificante da PA11 usada durante o uso.

Podemos concluir que a PA11 extraida do riser usado, sofreu degradacdo pela reacdo de
hidrolise e como consequéncia a perda da massa molar. A quantidade de plastificante no
polimero envelhecido era menor que no polimero virgem, evidenciando a perda durante o uso.
E possivel que a presenca de gases aprisionados ou outros compostos de baixa massa
molecular levaram a formagéo de bolhas dentro do polimero com o aumento da temperatura,
provocando a expansdo da poliamida.



