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(57) Resumo: RECIPIENTE DE PLASTICO DE MULTIPLAS
CAMADAS. A presente invencgéo refere-se ao recipiente termoplastico
de multiplas camadas para armazenamento e transporte de contetdos
liquidos, especialmente combustivel ou contetidos explosivos, que é
feito de pelo menos trés camadas sobrepostas e inclui pelo menos
uma camada para descarregar uma carga elétrica, camada que é
aplicada, normalmente, como camada externa em recipientes
conhecidos. Medidas adicionais particulares s@o requeridas para
aterramento do contetdo. O recipiente de plastico de acordo com a
invengdo é caracterizado pelo fato de dispensar medidas especiais de
aterramento para o conteddo como uma consequéncia da nova
configuragéo da construgao porque a camada interna do recipiente em
contato com o conteudo liquido é feita de material virgem e uma
segunda camada interna integrada, que é coberta pela camada de
material virgem integrada é eletricamente condutora como um
resultado de aditivos incorporados, por exemplo, negro-de-fumo
condutor, e é coberta no lado de fora por outra camada eletricamente
nao-condutora. Os condutores de cargas elétricas que se acumulam
na superficie da camada interna fina devido ao atrito com o contelido
sdo "aspirados através" de grandes &areas da camada interna,

eletricamente n&o-condutora pela segunda camada eletricamente
condutora e descarregada.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "RECIPIENTE
DE PLASTICO DE MULTIPLAS CAMADAS".

A presente inven¢ao refere-se a um método para produgéao de
recipientes de plastico eletrostaticamente ndo carregaveis e ou eletricamente
descarregaveis e um recipiente de plastico de multicamadas produzido com
esse método.

O recipiente de plastico pode ser formado como um recipiente
de combustivel ou galdo, como um tambor arrolhado fechado, como tambor
tampado com tampa de tambor e fechamento de anel de contraventamento
ou como um recipiente interno de um recipiente de palete de grande volume.

Estado da Técnica

Sistemas em uso comercial e empregados em zonas de prote-
cédo de explosdo ou para serem enchidos com conteudos inflamaveis séo,
por exemplo, recipientes de palete com um recipiente de plastico interno
produzido por um processo de multicamada com uma camada externa con-
dutora e/ ou permanentemente antiestatica, em que os conteudos sao ater-
rados na regido de fundo do recipiente pelo emprego de medidas adequa-
das, por exemplo, pelo uso de parafusos de metal ou plastico condutor no
encaixe de descarga. Os recipientes de plastico correspondentes séo produ-
zidos, predominantemente por um processo de co-extrusdo de trés camadas
ou de seis camadas e tém uma espessura de parede total de cerca de 2 — 3
mm. A espessura de parede de isolamento residual restante apds a subtra-
cdo da camada externa condutora ou permanentemente antiestatica € aqui
menor do que 2 mm.

De acordo com a literatura técnica e padrdes pertinentes (por
exemplo, CENELEC TR 50404, pagina 10) no campo técnico referente a
dispositivos elétricos/ eletronicos, uma espessura de parede do material iso-
lante de menos do que 2 mm em conjunto com um condutor elétrico perma-
nentemente conectado é vista como proporcionando seguran¢ca adequada
para impedir acumulo de carga na superficie oposta do isolador, o que infla-
maria os conteudos e gases dos grupos de explosao Grupo IIA e |IB com

uma descarga adequada.
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Os recipientes de plastico autbnomos, por exemplo, tambores ou
recipientes de combustivel, projetados para uso em zonas de prote¢do con-
tra explosdo ou para enchimento com conteudos inflamaveis, sao produzi-
dos, predominantemente, por um processo de multicamadas e usam um ma-
terial plastico conduto e/ ou permanentemente antiestaticos na camada ex-
terna. Se necessario, os contelidos sao aterrados eletricamente por meio de
elementos de aterramento inseridos adicionalmente, feitos de materiais con-
dutores, por exemplo, uma tubo de bomba inserido no recipiente e feito de
plastico eletricamente condutor, que é conectado eletricamente com a ca-
mada externa condutora do recipiente (EP 1 497 199A). _

Um recipiente de plastico descarregavel é conhecido, o qual tem
uma tira, similar a uma tira de visao, feita de material plastico condutor e in-
troduzida na parede do recipiente (DE 102 42 955). A tira é conectada, per-
manentemente, com a camada externa condutora e tem uma espessura i-
gual a espessura global da parede de trés camadas do recipiente. Desvanta-
josamente, toda a parede do recipiente € completamente cortada na dire¢do
longitudinal em uma ou diversas localizagdes, porque a conexdo da tira de
plastico eletricamente condutor com o material plastico da parede do recipi-
ente de multicamadas sempre representa um ponto contiguo critico, quando
o recipiente cheio é submetido a maior tensdo mecénica.

Se a espessura total da parede de um recipiente tem que ser au-
mentada significativamente acima de 2 mm para proporcionar estabilidade glo-
bal do recipiente (a espessura média de parede de um tambor arrolhado de 8,5
kg na regiao de superficie &, aproximadamente, 3 — 3,5 mm), entéo, a necessi-
dade de camadas de isolamento (internas) estarem em contato direto com a
camada externa condutora com a espessura residual restante de, no maximo,
2,5 mm, pode ser atingida apenas com uma camada externa correspondente-
mente espessa feita de material condutor. Isso tem desvantagens significativas
devido a razdes econdmicas e mecanicas, porque materiais plasticos conduto-
res adequados (por exemplo, através da adicao de negro-de-fumo) séo relati-
vamente caros e tém propriedades materiais significativamente inferiores, por
exemplo, com relagdo a sua estabilidade em baixas temperaturas.
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E um objetivo da presente invengdo aperfeigoar o recipiente de
plastico de multicamadas para uso em zonas de prote¢éo contra explosao e
para serem enchidos com liquidos inflamaveis do grupo de explosao IIA e
IIB, de modo que o recipiente mantém suas caracteristicas eletrostaticas su-
periores e estabilidade mecanica aperfeicoada, ao mesmo tempo em que
permanece efetivo em custo, mesmo com espessura de parede aumentada,
isto €, uma espessura de parede excedendo a 2 mm.

O recipiente de acordo com a inveng¢ao é produzido como um
recipiente de multicamadas, de preferéncia, com um processo de moldagem
por sopro via extrusdo e é caracterizado por pelo menos uma camada (inter-
na, embutida) feita de um material plastico eletricamente condutor e integra-
do na parede do corpo do recipiente, em que a camada divide a parede resi-
dual restante em pelo menos duas camadas de plastico isolante, cada uma
tendo uma espessura de camada de menos do que 2,5 mm. O material plas-
tico usado para essas camadas é um plastico HDPE (polietileno de alta den-
sidade).

Tem sido observado que a superficie interna da camada de plas-
tico de HDPE em contato com o conteudo nao é carregada eletrostaticamen-
te em absoluto ou é apenas ligeiramente, se essa camada de plastico inter-
na, isolante, ndo-condutora tiver uma espessura de parede de menos do que
2,5 mm ou 2 mm, respectivamente. Através da disposi¢cao sobre uma grande
area de camada de plastico com boa condutividade elétrica atrds da camada
de isolamento no interior do recipiente, as cargas elétricas geradas sao
transportadas através da camada de plastico inerentemente isolante ao lon-
go do curso mais curto (menos do que ou igual a 2,5 mm) e séo "aspiradas"
pela camada subjacente eletricamente condutora. Apés a camada de plasti-
co eletricamente condutora tem absorvido carga de energia elétrica suficien-
te e ter atingido uma concentragdo de portadora de carga suficientemente
alta, essas portadoras de carga sdo descarregadas radialmente para a terra
através da camada de plastico externa de isolamento, tendo uma espessura
de parede de menos do que 2,5 mm ou 2 mm, respectivamente, e através de
uma superficie de suporte eletricamente condutora do recipiente de plastico.
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Com a parede de recipiente de acordo com a invengao, devido a
superficie de contato de grande area das duas camadas na dire¢ao radial,
as portadoras de carga/ elétrons negativamente carregados, que carregam
eletricamente a superficie interna do recipiente de plastico, sdo aspiradas
através da camada que ¢é feita de material virgem de HDPE na dire¢ao radial
através de uma distancia muito curta (menos do que/ igual a 3,5 mm) e re-
cebidas pelo condutor elétrico, onde elas se acumula. O gradiente de carga
do interior (alto) para o exterior (baixo) causa migrag¢ao radialmente para fora
das portadoras de carga através da "camada de isolamento”. A condutivida-
de elétrica da camada de plastico eletricamente condutora € ajustada atra-
vés da adicdo de compostos de negro-de-fumo. Como o negro-de-fumo é
muito caro, a camada de plastico eletricamente condutora é feita, em geral,
muito fina (menos do que/ igual a 5% da espessura de parede total).

Se o recipiente de plastico de acordo com a invengao for usado
para produtos quimicos sensiveis e caros, a camada interna, em contato
com o conteudo liquido, pode ser feita, vantajosamente, de material virgem
de HDPE e a segunda camada de HDPE integrada, que é coberta pela ca-
mada interna de material virgem é tornada eletricamente condutora por aditi-
vos adequados (por exemplo, negro-de-fumo), em que o exterior da camada
eletricamente condutora € coberto por pelo menos uma camada adicional de
HDPE condutora ou eletricamente ndo-condutora. Quando usada com liqui-
dos altamente sensiveis, de alta pureza, para a industria eletrénica , a ca-
mada de material em contato com o conteudo pode consistir de um material
plastico bruto, que esta completamente livre de contaminagéo, tal como ca-
talisadores e estabilizadores ou ions de metal prejudiciais, assim, satisfa-
zendo as altas exigéncias de limpeza para o conteudo particular. Em particu-
lar, residuos de catalisadores, enchedores, estabilizadores, anti-oxidantes,
amolecedores/ plastificadores ou auxiliares de processo, tais como esteara-
tos, etc, sdo considerados como contaminantes do material plastico de alta
pureza.

De acordo com outra modalidade da inveng¢éao, a camada adicio-

nal de HDPE, eletricamente nao-condutora ou isolante, é interrompida por
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uma tira de plastico estreita, que se estende verticalmente, feita de um mate-
rial plastico eletricamente condutor — similar a uma tira de visdao — que —
quando vista na diregdo radial — tem apenas a espessura da camada adicio-
nal de HDPE, eletricamente nao-condutora ou isolante, e tem uma conexao
positiva e eletricamente condutora com a camada de HDPE integrada, eletri-
camente condutora. O recipiente de plastico tem aqui uma camada interna,
adicional continua, isto é ndo interrompida, feita de material virgem de HD-
PE, que pode ser feita, opcionalmente muito fina com uma espessura de
parede de apenas 0,5 — 1 mm, permitindo que as cargas elétricas sejam
prontamente "aspiradas através" e absorvidas pela constante de propagagao
de linha "interna" integrada, eletricamente condutora. Essa camada de plas-
tico integrada, eletricamente condutora, tem uma boa conexao eletricamente
condutora com a area permanente de descarga eletricamente do recipiente
de plastico por meio da tira de contato estreita, que se estende verticalmen-
te, feita de um material plastico eletricamente condutor, que é inserido na
camada externa de HDPE, eletricamente nao-condutora ou isolante, por um
processo similar a uma tira de visdo convencional e que se estende na area
de fundo do recipiente para cima até a linha de separacao.

De acordo com outra modalidade, a fungao de descarga elétrica
do recipiente pode ser aperfeicoada com uma construgao de parede de qua-
tro camadas , em que a quarta camada de plastico cobre externamente as
trés camadas existentes e também é feita de material plastico de HDPE ele-
tricamente condutor. Dessa maneira, cargas elétricas coletadas na camada
de plastico integrada (embutida), eletricamente condutora também sao aspi-
radas sobre uma grande area através da terceira camada, a qual nao consis-
te de um material plastico eletricamente condutor, e descarregadas na terra
via a camada externa eletricamente condutora do recipiente de plastico e
sua superficie de suporte. Além disso, a terceira camada, que nao é feita de
um material plastico condutor, também pode ser interrompida por uma tira de
contato estreita que se estende verticalmente, feita de um material plastico
eletricamente condutor — similar a uma tira de visao -, que — quando vista na

direcdo radial — tem apenas a espessura da camada de HDPE eletricamente
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nao-condutora ou isolante, assim, funcionando como uma ponte condutora,
que se conecta diretamente com a camada de plastico integrada, interna,
feita de material plastico eletricamente condutor com a quarta camada exter-
na feita de material plastico eletricamente condutor.

De acordo com outra modalidade da invengdo, a descarga das
portadoras de carga acumulada da camada de plastico interna, integrada,
eletricamente condutora, pode ser promovida e acelerada pela introdugcao de
pelo menos uma tira de plastico estreita que se estende verticalmente, feita
de um material plastico eletricamente condutor na camada de plastico exter-
na, eletricamente condutora e a camada seguinte de HDPE eletricamente
ndo-condutora ou isolante, em que a tira — quando vista na diregao radial —
tem apenas a espessura das duas camadas e tem uma conexao positiva e
eletricamente condutora com a camada de HDPE interna, integrada, eletri-
camente condutora.

O recipiente de plastico de uma parte (peg¢a unica) produzido por
um processo de moldagem por sopro via extrusao é implementado com pelo
menos trés camadas, para aplicagdes particulares também com quatro ou
sete camadas e tem a seguinte construcao de camada.

3 camadas (camadas numeradas em ordem ascendente do interior para o

exterior):
Camada espessura de camada material da camada
. Plastico isolante (Material virgem
1 interna 2,5mm
! < de HDPE)
5% da essura de pa-
2 < 970 02 65p P plastico eletricamente condutor
rede total
3 (externa) |< 2,5 mm plastico de isolamento (HDPE)

4 camadas (camadas numeradas em ordem ascendente do interior para o

exterior):
Camada espessura de camada material da camada
. . plastico isolante (Material virgem
2 té 45%
1 interna < 2,5 mm (até 45%) de HDPE)

< 5% da espessura de . .
2 ° b plastico eletricamente condutor

parede total
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Camada espessura de camada material da camada

material do processo reivindica-

s <2,5 mm (até 45%) do + plastico isolante (HDPE)

< 5,0 % da espessura de

4 (externa) plastico de isolamento (HDPE)

parede total

7 camadas (camadas numeradas em ordem ascendente do interior para o

exterior):
Camada espessura de camada material da camada
. . plastico isolante (Material virgem
1 interna 2,5 mm (ate 459
<25 (até 45%) de HDPE)
% da espessura de pa- - .
2 < 5% pessu P plastico eletricamente condutor

rede total

agente de ligagao isolante (ad-

8 mer) ca. 3%
4 plastico de barreira isolante (poli-
< 2,5 mm (até 45%) da es- |amida PA ou EVOH) ca. 3%
5 pessura de parede total agente de ligagéo isolante (ad-
mer) ca. 3%
6 material do processo reivindicado

+ plastico isolante (HDPE)

< 5,0 % da espessura total |plastico de isolamento (HDPE) +
da parede corante

7 (externa)

O conteudo sensivel, entdao, vantajosamente, ndo entra em con-
tato com a camada de plastico eletricamente condutora (contendo negro-de-
fumo).

Com a constru¢cao de camada correspondente, a espessura ma-
xima de camada das camadas de plastico isolante em toda a parede é, as-
sim, menos do que 2,5 mm, assim, impedindo o acumulo critico de carga
elétrica de superficies de isolamento expostas. Uma quantidade menor de
materiais plasticos condutores caros é usada devido a construgdo muito fina
das camadas correspondentes. Essas camadas muito finas de material plas-
tico condutor também sao substancialmente mais flexiveis do que uma unica
camada de plastico quebradico, com negro-de-fumo aplicado ao exterior de
um recipiente correspondente, assim, aperfeicoando, significativamente, a
estabilidade em baixa temperatura. Deve ser notado que a adicao de negro-
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de-fumo - como é geralmente conhecido — pode degradar, significativamen-
te, as propriedades mecanicas de plasticos eletricamente condutores.

Para aterramento do conteudo potencial no interior do recipiente
através de uma conexao elétrica direta da superficie interna a superficie ex-
terna, o recipiente da invencdao na modalidade com camadas plasticas eletri-
camente condutoras também pode ser construido de modo que as camadas
de plastico isolante sdo parcialmente interrompidas ou em ponte pelo mate-
rial plastico condutor, assim conectando as camadas condutoras no interior
da parede do recipiente umas com as outras.

Uma caracteristica essencial dessa interrupgao de camada local
é que a interrupgdo parcial de uma camada nao leva a um rompimento na
direcdo radial das outras camadas ou de todas as camadas, de modo que
nenhuma conexdo condutora continua por toda a espessura de parede é
estabelecida. Com essa modalidade vantajosa, areas mecanicamente fracas
na forma de acumulagoes de material contiguo (na diregao radial, bem como
na direcdo axial) do plastico quebradico condutor, o que ocorre com solu-
¢bes convencionais similares (DE 102 42 955 Sch.) sdo eliminadas, o que
aperfeicoa, significativamente, a resisténcia ao choque de recipientes cons-
truidos dessa maneira.

As tiras condutoras que sdo dispostas através de uma area local
limitada, dentro das camadas de plastico de isolamento da parede do recipi-
ente se estendem, de preferéncia, paralelas ao eixo geométrico longitudinal
do recipiente, na diregdo vertical através do corpo do recipiente e radialmen-
te através da superficie de fundo/ topo do recipiente. Contudo, as tiras de
contato condutoras também podem ter outras formas, por exemplo, uma
forma de ponta ou uma forma de espiral.

Pelo menos uma ponta de conexao condutora é proporcionada
para cada camada de isolamento. Tiras de conexao, condutoras localmente,
adicionais para cada camada podem ser facilmente implementadas e aplica-
das, dependendo do processo de fabricacdo. A posicdo das tiras de cone-
xa0, condutoras, locais — como visto na diregao circunferencial — nas cama-

das de isolamento individuais pode ser selecionada livremente para diferen-
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tes modalidades tendo desvios mutuos.

Em uma modalidade preferida para implementagcao do processo,
as tiras sao posicionadas, vantajosamente, na parede do recipiente, em pa-
ralelo com o eixo geométrico do recipiente ou vertical, com um desvio de
cerca de 10° da linha de separagao do molde . Na disposi¢ao corresponden-
te, as duas tiras condutoras locais sao dispostas nas varias camadas com
um desvio mutuo de 180°.

Modalidades exemplificativas esquematicamente ilustradas da
invencao serdo agora explicadas e descritas em maiores detalhes com refe-
réncia aos desenhos.

A figura 1 mostra um recipiente de plastico da invengao constru-
ido como um tambor de anel-L de 20 litros;

A figura 2 mostra uma construgéo de trés camadas da invengao
com camada central condutora;

A figura 3 mostra uma constru¢gao de quatro camadas da inven-
cao com uma camada central condutora;

A figura 4 mostra uma construgcao de sete camadas da invengao
com camada central condutora.

A figura 5 mostra uma constru¢gdo de quatro camadas da inven-
cdo com a camada central condutora e tiras condutoras locais nas camadas
de isolamento; e

A figura 6 mostra uma construgdo de sete camadas da invengéao
com a camada central condutora e tiras condutoras locais nas camadas de
isolamento.

O recipiente de plastico da invengcao pode ser formado, por e-
xemplo, como um recipiente de combustivel ou galao, como uma tambor ar-
rolhado, como um tambor tampado com tampa de tambor e fechamento de
anel de contraventamento ou como um recipiente interno de um recipiente
de palete de grande voluma. Um recipiente de plastico desse tipo tem pare-
des de recipiente geralmente verticais com um topo e um fundo horizontal do
recipiente, em que aberturas de enchimento e drenagem herméticas a gas e

liquido sdo dispostas pelo menos no topo do recipiente ou na tampa do reci-
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piente, respectivamente.

A figura 1 mostra uma modalidade de um tambor arrolhado de
22 litros, tendo o numeral de referéncia 10. A espessura média de parede
desse tambor arrolhado com um peso padrdo de 8,5 kg €, aproximadamen-
te, 3 mm a 3,5 mm na regidao da parede. Em uma modalidade mais pesada
(versdo do EUA) de um tambor arrolhado de 22 litros (65 galbes america-
nos), pesando acima de 10 kg, a espessura média total de parede é cerca
de 3,5 mm a 4,5 mm. Um segmento de parede retangular na parede vertical
do recipiente do tambor 10 é indicado com "X". Diferentes modalidades da
construcdo de parede desse segmento de parede serdo mais explicadas e
descritas em mais detalhes nas figuras a seguir. O material virgem usado
para a camara interna e/ ou externa ou para mistura com o material reivindi-
cado (material de sucata e/ ou laminacgéo) é, de preferéncia, polietileno de
alta densidade ((HD-PE, por exemplo, Lupolen 5021 D) ou polietileno de alta
peso molecular (HM-PE, por exemplo, Lupolen 5261 Z).

Em uma primeira modalidade exemplificativa, a se¢cao de parede
retangular "X" tendo uma construgdo de parede de trés camadas € mostrada
na figura 2, em que a camada interna 12 em contato com o conteudo é feita
de material virgem de HDPE, a camada fina intermediaria 14 ¢é feita de um
plastico de HDPE eletricamente condutor através da adicdo de negro-de-
fumo e a camada externa 16 é feita, mais uma vez, de material virgem de
HDPE, opcionalmente com pigmentos coloridos por exemplo, azuis, inter-
misturados .

A figura 3 mostra uma modalidade particularmente preferida ten-
do uma construgao de parede de quatro camadas, de acordo com a inven-
¢do, com uma camada interna condutora fina. A camada interna 12 conta-
tando o conteudo é mais uma vez feita de plastico isolante (material virgem
de HDPE) tendo uma espessura de camada, nesse caso, de, aproximada-
mente, 0,5 mm (que pode alcangar cerca de 45% da espessura total da pa-
rede), a camada fina integrada seguinte 14 é feita de plastico de HDPE, ele-
tricamente condutor, com um a espessura de camada de menos do que 5%

da espessura total da parede, a terceira camada 16, que é agora, também
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uma camada interior, é feita de material de processo reivindicado e plastico
isolante (material virgem de HDPE) com uma espessura de camada de cer-
ca de 1,5 mm ou até 45% da espessura total da parede e a quarta camada
externa 18 (no lado de fora do recipiente de plastico) é feita, mais uma vez,
de plastico eletricamente condutor (HDPE com negro-de-fumo) com uma
espessura de parede peguena de menos do que 5% da espessura total da
parede.

Outra modalidade exemplificativa é ilustrada na figura 4. A cons-
trucdo de parede (de acordo com a figura 3) para obter propriedades 6timas
de barreira, a fim de impedir vazamento de componentes volateis (por e-
xemplo, hidrocarbonetos, diéxido de carbono, materiais aromaticos e seme-
Ihantes) do conteudo é aumentada em até trés camadas adicionais 20, 22 e
24, que sio dispostas entre a camada comparativamente fina, eletricamente
condutora, 14 e a camada comparativamente espessa 16. A camada 22 é
feita de um plastico de barreira isolante (poliamida Pa ou EVOH) e as duas
camadas adjacentes 20 e 24 sao feitas de um agente de ligagdo isolante
(admer) para formacao de uma conexao de material entre os diferentes ma-
teriais de plastico (HDPE e poliamida PA ou EVOH), que, sem um agente de
ligagdo, nao adeririam um ao outro apenas através de contato direto. A es-
pessura de camada de cada uma dessas trés camadas finas 20, 22 e 24 é
apenas 3% da espessura total de parede. A camada de EVOH (alcool etil-
vinilico) € uma camada de barreira convencional comumente usada como
um material de barreira de gas e oxigénio.

A modalidade exemplificativa representa da na figura 5 tem,
mais uma vez, uma construcao de parede de quatro camadas como na figu-
ra 3, porém, pelo menos duas tiras 26 e 28, feitas de um plastico eletrica-
mente condutor e estendendo-se na diregao longitudinal do recipiente, ou
verticalmente, sao inseridas nas camadas de plastico isolante 12 e 16. Por
exemplo, duas de cada uma dessa tiras podem ser incorporadas.

As toras podem ter uma largura (na dire¢ao circunferencial) de
cerca de 10 mm a 50 mm. Essas tiras 26 e 28 proporcionam, por um lado,

uma conexao em ponte eletricamente condutora entre o conteudo liquido e a
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camada fina interna eletricamente condutora 14 e, por outro lado, uma cone-
xd0 em ponte eletricamente condutora entre a camada Ina interna eletrica-
mente condutora 14 e a camada fina eletricamente condutora ou camada
externa 18. Essas duas tiras 26 e 28, que proporcionam uma conexao a ter-
ra, sdo introduzidas na pré-forma tubular de maneira convencional de uma
tira de visdo. A pré-forma é extrudada de um bocal anular de uma tubulagao
circunferencial ou uma cabeca de acumulador de extrusdo e expandida com
ar comprimido em um molde por sopro para a forma do recipiente acabado.

Ao contrario de uma tira de conexdo continua, eletricamente
condutora convencional, que se estende através de toda a parede como
uma tira de visdo — conforme visto na dire¢do radial — cada uma das duas
tiras 26, 28 se estende na parede do respectivo recipiente na dire¢ao radial
apenas parcialmente, isto é, ndo por todo o caminho. Além disso, as duas
tiras 26 e 28 sdo espacadas lateralmente e dispostas com um desvio mutuo
em posicdes diferentes ao longo da periferia do recipiente de plastico.

Conforme representado na figura 6, essa modalidade modificada
com pelo menos duas tiras de contato que se estendem verticalmente, tendo
um desvio mutuo na diregcao circunferencial, também pode ser implementada
em um recipiente de plastico tendo uma construcéo de parede de sete ca-
madas. A tira plastica eletricamente condutora 26 se estende apenas no in-
terior da camada de plastico espessa, eletricamente nao-condutora 12 e
proporciona uma conexdo elétrica entre o conteudo e a camada fina interna
condutora 14, enquanto a tira 30 se estende radialmente através das cama-
das 20, 22, 24 e 16, formando uma ponte elétrica entre a camada fina, inte-
grada, eletricamente condutora 14 e a camada externa fina, eletricamente
condutora 18.

A camada interna integrada, eletricamente condutora, de HDPE
estd em contato eletricamente condutor com o conteddo no interior do reci-
piente visa pelo menoé uma tira de contato feita de material plastico eletri-
camente condutor e introduzida na camada interna feita de plastico isolante
(material virgem de HDPE), que contata o conteudo e esta, além disso, em

contato eletricamente condutor com a camada de plastico externa eletrica-
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mente condutora via pelo menos uma tira de contato adicional feita de mate-
rial plastico ndo condutor (sem a adi¢cao de negro-de-fumo) e introduzida nas
camadas restantes que cobrem a camada interna, integrada, eletricamente
condutora de HDPE do exterior.

Se necessario, uma conexao elétrica pode, portanto, ser forma-
da entre a superficie interna e a superficie externa do recipiente, em combi-
nacdo com secodes locais feitas de material plastico condutor que s&o tam-
bém integradas nas camadas residuais isolantes restantes, A espessura da
conexao individual local — conforme visto na diregao radial — € aqui menor do
que a espessura de parede total do recipiente.

O uso de tiras continuas feitas de material plastico eletricamente
condutor, vantajosa e significativamente, reduz a deterioragao de outro modo
imprevisivel da estabilidade em baixa temperatura.

Em um processo de acordo com a presente invengao, tras mate-
riais plasticos diferentes sao fornecidos de pelo menos trés extrusores para
uma tubulacdo circunferencial e re-modelados em uma pré-forma tubular
tendo pelo menos trés camadas, em que a camada interna é feita de um ma-
terial plastico eletricamente ndao condutor (material virgem de HDPE), a ca-
mada integrada coberta pela camada interna é feita de um material plastico
eletricamente condutor (por exemplo, HDPE com a adigdo de negro-de-
fumo) e uma camada externa adicional, que também é feita de um material
plastico eletricamente nao condutor (HDPE) e em que essa pré-forma tubu-
lar é expandida em um molde por sopro correspondente com ar comprimido
para um corpo de plastico oco. A tubulagao circunferencial é dotada, adicio-
nalmente, com meios apropriados para introdugao das tiras de contato de
material plastico eletricamente condutor em uma localizagdo desejada nas
camadas interiores e/ ou exteriores, que sao feitas de um material plastico
eletricamente nao condutor.

Relacao de Simbolos de Referéncia

10 tambor arrolhado de plastico de 220 litros
12 camada interna de material virgem de HDPE

14 camada fina eletricamente condutora
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16 camada isolante ou eletricamente nao-condutora

18 camada fina eletricamente condutora

20 agente de ligacao isolante (admer)

22 material plastico isolante de barreira (PA ou EVOH)
24 agente de ligacao isolante (admer)

26 tira de contato feita de plastico eletricamente condutor
28 tira de contato feita de plastico eletricamente condutor
30 tira de contato feita de plastico eletricamente condutor
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REIVINDICACOES
1. Recipiente termoplastico de multiplas camadas para armaze-
namento e transporte de conteudo liquido, em particular para conteudos in-

flamaveis ou explosivos, em que o recipiente é feito de pelo menos trés ca-

~madas e tem uma camada que permanentemente eletrostatica nao carrega-

vel ou eletricamente descarregavel, caracterizado pelo fato de compreender
uma camada (14), integrada na parede do corpo do recipiente e feita de ma-
terial plastico HDPE életricamente conduto e/ ou permanentemente anti-
estatico, que divide a parede residual restante em pelo em pelo menos duas
camadas de plastico HDPE isolantes (12, 16), com cada camada tendo uma
espessura de menos do que 2,5 mm. '

2. Recipiente de plastico, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de a camada interna (12) em contato com o conteudo
liquido ser feita de material virgem HDPE e a segunda camada de HDPE
integrada (14), que é coberta pela camada interna de material virgem (12)
ser tornada eletricamente condutor; fior meio de aditivos adequados (por
exemplo, negro de carvao eletricamente condutor), em que a camada eletri-
camente condutora (14) é coberta no lado de fora por pelo menos uma ca-
mada adicional de HDPE eletricamente ndo condutora ou isolante (16).

3. Rec’ipiente de plastico, de acordo com a reivindicagdo 2, ca-
racterizado pelo fato de a camada adiciorial de HDPE eletricamente nao
condutora ou isolante (16) ser interrompida por uma tira de plastico estreita,
que %se estende verticalmente (28) feita de um material plastico eletricamente
condutor — similar a uma tira de observagao — que — quando vista na diregédo
radial — tem apenas a espessura da camada adicional de HDPE, eletrica-
mente ndo condutora ou isolante (16) e ter uma conexao positiva e eletrica-
mente condutora com a camada integrada de HDPE, eletricamente conduto-
ra (14).

4. Recipiente de plastico, de acordo com a reivindicagao 1, 2 ou
3, caracterizado pelo fato de compreender uma construgdo de parede de
quatro camadas, em que a quarta camada de plastico (18) cobre externa-

mente as trés camadas existentes (12, 14, 16) e também é feita de material
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plastico HDPE eletricémente condutor.
5. Recipiente de plastico, de acordo com a reivindicagdo 1, 2, 3
ou 4, caracterizado pelo fato de a camada interna (12) feita de plastico iso-

lante (material virgem de HDPE) em contato com o conteudo ter uma espes-
sura de menos do que / igual a 2,5 mm (até cerca de 45% da espessura de ‘
parede total), a camada de plastico integrada eletricamente condutora (14)
ter uma espessura de parede de menos do que/ igual a 5% da espessura de
parede fbtal, a camada adicional de HDPE, eletricamente ndo condutora ou
isolante (16) também tem uma espessura de menos do que ou igual a 2,5
mm (até cerca de 45% da espessura de parede total) e a camada de plastico
externa, eletricamente condutora (18) também tem uma espessura de pare-
de de menos do que/ igual a 5% da espessura de parede total.

6. Recipiente de plastico, de acordo com a reivindicagao 1, 2, 3,
4 ou 5, caracterizado pelo fato de pelo menos uma tira de plastico estreita,
que se estende verticalmente (28), feita de material plastico eletricamente

" condutor, é inserida na camada de plastico externa, eletricamente condutora

(18) e a camada de HDPE segUinte, eletricamente nao condutora ou isolante
(16), em que a tira (28) — quando vista na direcdo radial — tem apenas a es-
pessura das duas camadas (16, 18) e tem uma conexao positiva, eletrica-
mente condutora, com a camada interna, integrada de HDPE, eletricamente

condutora (14). , L
' 7. Recipiente de plastico, de acordo com a reivindicagédo 1, 2, 3,
4, 5;ou 7, caracterizado pelo fato de pelo menos uma tira estreita de plasti-
co, que se estende verticalmente (26), feita de material plastico eletricamen-
te condutor, ser inserida na camada interna (12), que esta em contato com o
contetido e ser feita de plastico isolante (material virgem de HDPE), em que
a tira (28) — quando vista na diregdo radial — tem apenas a espessura dessa
camada (12) e tem uma conexdo positiva e eletricamente condutora com a
camada de HDPE (14).

8. Recipiente de plastico, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagcdes precedentes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de uma chamada

"camada de barreira", feita de poliamida PA Pl EVOH, opcionalmente duas
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camadas de admero/ agente de ligacdo (20, 22, 24) é disposta entre a ca-
mada interna integrada, eletricamente condutora de HDPE (14) e a camada
de HDPE de cobertura eletricamente nao condutora ou isolante (16) (feita'de
um material virgem e/ ou material de re-esmerilhamento).

9. Recipiente de plastico, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes precedentes de 1 a 8, caracterizado pelo fato de a camada de
HDPE interna, integrada, eletricamente condutora (14) estar em contato ele-
tricamente condutor com o contetido disposto no interior do recipiente via
pelo menos uma tira de contato (26), que é feita de material de plastico ele-
tricamente condutor e que é inserida na camada interna (12) feita de plastico
isolante (material virgem de HDPE) e em contato com o conteudo e que a
camada interna, integrada, de HDPE, eletricamente condutora (14) esta em
contato eletricamente condutor com a camada de plastico externa, eletrica-
mente condutora ('1 6) via pelo menos uma tira de contato adicional (30) feita
de material de plastico eletricamente condutor (sem adi¢cao de negro de car-
va0), que é inserida nas camadas restantes (16, 20, 22, 24) que cobrem ex-
ternamente a camada interné, integrada, eletricamente condutora, de HDPE
(14).

10. Método para produzir um recipiente de plastico de multiplas
camadas, caracterizado pelo fato de trés materiais de plastico diferentes
serem fornecidos de pelo menos trés extrusores para uma tubulagdo perifé-
rica, onde eles sdo formados em uma pré-forma tubular de pelo menos trés
camadas,

Em que a camada interna € feita de um material plastico eletri-
camente ndo condutor (material virgem de HDPE), a camada integrada co-
berta pela camada interna é feita de um material de plastico eletricamente
condutor (por exemplo, HDPE com adi¢do de negro de carvdo) e uma ca-
mada externa adicional, que também é feita de um material de plastico ele-
tricamente nao condutor (HDPE) e

em que essa pré-forma tubular é expandida em um molde de

sopro correspondente com ar comprimido para um corpo de plastico oco.
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RESUMO
Patente de Invengao "RECIPIENTE DE PLASTICO DE MULTIPLAS CA-
MADAS". v _
A presente invengdo refere-se ‘aQ recipiente t.érmopla’stico de

multiplas camadas para armazenamento e transporte de conteudos quuidos

especualmente combustivel ou conteudos explosivos, que é feito de pelo
menos trés- camadas sobrepostas e inclui pelo menos uma camada para
descarregar uma carga elétrica, camada que € aphcada, normalmente, como
camada éxterna em recipiéntes conhecidos. Medidas adicionais particulares
sdo requeridas para aterramento do ‘conteado. O recipiente de plastico de

acordo com a invengdo é caracterizado pelo fato de dispensar medidas es-

«;peciais de aterramento para o conteiido como uma consequéncia da nova

configuragdo da construgao porque a camada mterna do recipiente em con-

" tato com o conteudo Ilqwdo é feita de material vnrgem e uma segunda cama-

da interna integrada, que € coberta pela camada de material virgem integra-
da é eletricamente condutora como um resultado de aditivos incorporados,
por exemplo ‘negro- -de- fumo condutor, e é coberta no lado de fora por outra

_ camada eletricamente nao-condutora. Os condutores de cargas elétricas que

se acumulam na supérficie da camada-interna fina devido ao atrito com o
conteudo séo "asplrados através" de grandes areas da camada interna, ele-
tricamente nao-condutora pela segunda camada eletncamente condutora e

v

descarregada.
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