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(67) Resumo: EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA
IMPERMEABILIZACAO INTERNA E EXTERNA DE RECIPIENTES
POR GAS FLUOR, Mais particularmente do tipo desenvolvido para
tratamento-impermeabilizagado- de recipientes derivados de polimeros
através da mistura de gases contendo como agente principal o fltor; o
equipamento (E) e respectivo processo de aplicacdo de gas de flor
(GF) cria barreiras quimica nas paredes interna (R1), externa (R2) e
soldas (S1) de recipientes (s) (4) com finissima camada (50 a 1000 +/-
Angstrons) fluoretada.
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"EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E
EXTERNA DE RECIPIENTES POR GAS FLUOR".
Campo da Invencdo

A presente invencdo se refere ao campo da
impermeabilizagdo de recipientes derivados de polimeros. Mais
especificamente, trata-se de equipamento e processo para tratamento de
recipientes derivados de polimeros através da criagdo de barreiras interna,
externa e soldas, denominado de impermeabilizacdo, através da mistura de
gases contendo como agente principal o fltor.

Antecedentes da Invencgdo

. Em uma economia globalizada, na qual o ambiente
competitivo é cada vez mais acirrado, as empresas necessitam de vantagens
diferenciais para permanecerem no mercado. Assim, 0 mercado passou a ser
mais exigente e privilegia a escolha de produtos de companhias que utilizem
tecnologias de produgdo e métodos de gerenciamento que preservem o meio
ambiente. A entrada em vigor do conjunto de normas ambientais ISO 14.000
(International Standardization Organization) veio fortalecer ainda mais essa
preocupag¢ao com o meio ambiente. Deve-se ressaltar que, em paralelo a
preocupagao ecoldgica, existe todo o aspecto financeiro, pois, em futuro breve,
a falta de preocupagdo com o aspecto ambiental pode trazer prejuizos vultosos
para as companhias.

De uma forma geral, a principal fungdo da
impermeabilizagdo de recipientes, particularmente aqueles confeccionados em
polimeros, tal como em polietileno (Poil tereftalato de etileno — PET) e outros
equivalentes é entregar ao consumidor final um produto com o mesmo nivel de
qualidade dos produtos recém-preparados ou extraidos, devido a sua
capacidade de protegé-los contra agentes deteriorantes, infectantes, corrosivos,
ataques por umidades, sujidades ou outros agentes. A impermeabilizacdo deve

atuar como uma barreira fisica de protecdo para o produto contra o contato
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direto com o meio ambiente ou outro ambiente onde o recipiente devera ser
armazenado, e que pode gerar perda das caracteristicas préprias do produto.

Atualmente, é sabido que embalagens
confeccionadas em PET apresentam problemas de permeagdo. Um exemplo
disso pode ser encontrado em tanques de gasolina feitos de plastico, ou seja,
tanques de plastico estdo ganhando mercado substituindo aqueles feitos de
metal. Vantagens 6bvias, como reducdo de custos, de peso, maior resisténcia ao
rompimento e maior facilidade de produgdo, pesam significantemente na sua
escolha. Outra vantagem é a possibilidade de produzi-los em formas complexas,
tornando-os capazes de se acomodar em reentrancias e pequenos espagos,
coisa impossivel de se fazer com os tanques feitos de aco.

Os tanques de combustiveis feitos de HDPE, maior
area de aplicagdo em moldagem por sopro na industria automobilistica,
também apresentam problem‘as de permeabilidade. Os hidrocarbonetos incham
o HDPE em torno de 5-10%. Os coeficientes de difusdao de hidrocarbonetos em
HDPE s3o da ordem de 10® cm?/s, resultando em uma velocidade de permeacio
de 8g/dia. Nos Estados Unidos, novos regulamentos requerem reducdes
significantes na permeac¢do de hidrocarbonetos (0,1g/dia). O mercado de
tanques plasticos de combustivel movimenta em torno de 800 toneladas/més
de HDPE" . |

Um dos casos mais problematicos é o de defensivos
agricolas, que sao comerciélizados em veiculos liquidos organicos. O vazamento
de vapores toxicos pode acarretar riscos de seguranca e de saude a quem os
manuseia. As embalagens de defensivos agricolas sdo de grande importancia
econdmica para nosso pais, gue mantém grande atividade agricola.

Atualmente s3ao apresentadas duas solugbes
adotadas pelo mercado para resolver o problema acima exposto em relacdo a

permeacao do PET e do HDPE:
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a) Uso do processo de fluoretacdo (segundo Nothenberg,M. - Pldstico Moderno
275, 22-32 (1997) : O tratamento superficial dos frascos de HDPE com gas fltor
eleva a impermeabilidade da resina a fluidos organicos.
Para tanto, ha dois processos de fluoretacgdo:

(i) Processo descontinuo: o frasco previamente soprado é reaquecido e
submetido a ambiente rico em flior (mistura de 1-3% em volume de flior em
nitrogénio) no interior de uma camara hermética durante alguns minutos. O
flior reage superficialmente com a resina, levando a substituigdo parcial de
atomos de hidrogénio do polimero pelos de fldor. A macromolécula fluoretada
diminui a permeabilidade a solventes e gases organicos; e

(ii) Existe um processo no mercado em que as embalagens plasticas sdo tratadas
através de uma maquina de sopro, ou seja, 0s recipientes recebem quando do
sopro uma mistura de gases na sua confeccdo, conhecido por molde de

polietileno soprado. Trata-se de uma método especifico, em que o molde é

fechado ao redor do “parison” e pino de sopro, expandido o polimero de forma

a moldar-se.

Trata-se de um processo de tratamento fluoridrico,
acompanhado pela reposicdo da corrente de ar normal durante o processo de
moldagem com mistura diluida de flior com nitrogénio. A adigdo de gés fluor de
sopro inicia uma reagdo quimica na superficie interna do recipiente. Assim,
ocorre o tratamento interno.

O maior problema do processo acima descrito é a
limitagdo do mesmo. O processo em comento necessita compatibilidade de
moldes especificos para o sopro, bem como, disponibilidade de sopradoras
compativeis no mercado. Assim, como estamos diante de um mercado que a
demanda varia em suas capacidades de confecgao de recipientes desde 50ml a
5.000, bem como, até 10.000ml, deveria haver moldes e sopradoras especificos.
Os custos acabam dificultando a migracdo para este mercado, posto que as

industrias sedimentadas de recipientes no mercado que ndo possuem tal
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processo para poderem migrar para tal deveriam mudar todo processo
existente entre moldes e maquinas sopradoras.

Embora o tratamento da superficie interna em
recipientes poliméricos com gds fluor tem reduzido a permeabilidade a fluidos
organicos, estudos mostram que a durabilidade desse tratamento n3o tem vida
longa. O fltor é um produto caro e importado e somente os portos de Santos e
Rio de Janeiro sdao qualificados para o seu desembarque. A alta toiidade do
flor exige medidas de seguranga extremas que sdo responsaveis pelo
encarecimento do transporte e da unidade de fluoretagdo. O transporte
rodoviario é feito em container acompanhados de batedores em todo o trajeto.
No caso dos tanques de gasolina, acresce o fato de que a composigdo da
gasolina comercializada no Brasil apresentar alcool, cuja presencga pode piorar o
desempenho dos tanques fluoretados. Assim, pode-se concluir que a
fuoretacdo, até o presente e antes da proposta que aqui se apresenta, n3o
parecia ser a melhor solucdo para os problemas de permeabilidade.

b) Uso de materiais multicamadas : Outra possibilidade para minimizar o
problema de permeabilidade seria com a utilizagdo do artefatos obtidos por
coextrusao. O material final € composto por vdrias camadas, sendvo que algumas
sdao mais impermeaveis ao produto quimico em questdo. Um exemplo desse
processo é o0 que ja estd ocorrendo no Brasil na obtengdo de tanques de
gasolina nas montadoras da Volkswagem/Audi no Parana. O tanque é moldado
com 6 camadas: HDPE, HDPE regranulado (recuperado), adesivo, poli(etileno-
co-acetato de vinila) hidrolizado (EVOH) e HDPE pigmentado. A permeabilidade
do tanque é em torno de 0,2 g/dia. Porém, também como a solugdo acima
apresenta dificuldades, como com a nova composicdo passa-se a exigir
formulagbes mais nobres como ao de adesivos e EVOH, respondendo a um
incremento entre 20 a 30 % no custo de matéria-prima. Nao esquecendo das
despesas com relagdo ao equipamento que é de 60-70% maiores que de uma

sopradora convencional; e, a produgado é mais lenta.
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A presente patente de invengdo visa, desta feita, fornecer ao
mercado um processo de impermeabilizagdo de recipientes com o propésito de
contribuir para com o meio ambiente, pois, sabemos que as embalagens nio
podem sofrer a migragdo de produtos envasados o que ocorre com o0s
recipientes ndo tratados. Ainda, com o nosso processo, 0s recipientes podem,
cada qual em sua cadeia de atuagdo, serem reciclados. Os maiores mercados
que atendemos com este processo sd0 as industrias quimicas, automotivas,
quimica industria farmacéutica, agrotéxicas, entre outras. Posto isto, com o
nNossO  processo, estamos prontos para tratar por processo de
impermeabilizacdo recipientes polimeros (plasticos), afim de que os mesmos
possam ser amplamente utilizados nos segmentos apontados.

Andlise do estado da técnica

(0] docqmento de patente Pl 9200761-9 revela um
“processo para tornar impermedveis as superficies internas de artigos ocos
fabricados em polietileno”, compreendido pela preparacio de uma mistura
gasosa de fldor e nitrogénio em proporgdes adequadas, mistura esta que é
aplicada com alta temperatura e alta pressdo contra as paredes do artigo de
polietileno.

Outro documento, de n. Pl 0702288-3 (Air Products —
2007) se refere ao “uso de pelo menos um antioxidante, e processo para
produzir materiais plésticos com superficies tratadas por fltor com fragilidade
inibida”, onde antioxidantes tais como 6xido nitrico (NO) s3o usados como
inibidores de fragilidade para materiais plasticos com superficies tratadas por .
fldor. |
Sumdrio da Invencdo

O que motivou a idealizagdo da invencdo foi criar um
processo de tratamento de recipientes derivados de polimeros através da
criagdio de barreiras interna e externa e soldas, denominado de

impermeabilizacdo, através da mistura de gases contendo como agente
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principal o fldor. Com a aplicagio do ciclo do processo, cria-se assim uma
camada finissima (50 a 1000 +/- Angstrons) fluoretada, estrutura similar ao
teflon, nos recipientes ora tratados. O processo faz com que o fluor substitua os
atomos de hidrogénios na cadeia do polimero, criando uma barreira
impermeabilizadora (interna, externa e soldas) nos recipientes derivados de
polimeros. Esta barreira muda as caracteristicas das superficies dos polimeros,
em termos de polaridade, densidade de energia coesiva e tensio superficial.

Assim, sdo  substancialmente reduzidos a
umidificagdo, dissolucdo e difusao de solventes ndo poldres em relagdo ao
polimero. Sendo a barreira muito fina o polimero (recipiente) mantém sua forca
e resisténcia habitual.

A principio, os testes iniciais do presente processo
foram direcionados para o mercado agroindustrial, ou seja, para envase de
produtros agricolas, afim de que problemas resultantes de envase de
agrotoxicos em vidros fossem minimizados, j4 que os vidros s3o frigeis e
quebradicos, podendo ocasionar o contato dos produtos envasados com o solo,
rios, enfim, como o meio ambiente. Porém, com a aplicacdo de novos testes
observou-se que, além da aplicagdio em recipientes voltados ao mercado
agroindustrial, o presente processo pode ser aplicado aos segmentos de
combustiveis, 6leos aditivos, lubrificantes, inseticidas, fungicidas, construcdo
civil, aromas (fragancia e alimento) dentre outras, trazendo, assim, grande
ampliacdo e aplicacdo de polimeros tratados.

O processo de impermeabilizagdo por fldor que ora
se apresenta, tem como meta trazer solugdes, tanto para o mercado nacional
como para o mundial, para envase de produtos até entdo envasados através de
recipientes de vidro e/ou de lata.

J4, quanto ao setor petrolifero, é sabido que a perca

do produto envasado ndo pode exceder a 2% de seu peso num periodo de 28
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dias exposto numa temperatura de 502 C. No mesmo sentido, também sdo
analisados testes com outros produtos.

A concentragdo de flior nos recipientes podem e
devem variar conforme niveis de qualidade exigidos em relagdo a aplicagdo final
cliente, sendo que numa superficie a quantidade concentrado de flGor varia
entre 0,5% a 2,5%.

Objetivos e vantagens

E objetivo desta invengdo formar barreiras quimica -
interna e externa, bem como nas soldas assim consideradas as emendas nos
recipientes fabricados em diversos polimeros, tais como: PEAD, PEBD, PP, PET,
entre outros, nao importando a coloragdo dos polimeros, podendo desta forma
envasar produtos derivados das industrias quimicas, petroliferas, alimenticias,
farmacéuticas, automobilisticas, agrotéxicos, entre outras.

A titulo de exemplo, é mostrada uma tabela
comparativa entre embalagens para alguns solventes tipicos, embalagens estas
confeccionada em PEAD, sendo a coluna central indicada com PEAD tratado

com fluor através do presente processo e a ultima coluna com PEAD sem

tratamento:
PEAD FLUORETADO PEAD (sem tratamento)
Solventes Tipicos % de perda de peso % de perda de peso
T-50°C (11 dias) T-50°C (11 dias)

Pentano 0,21 98,10
Hexano | 0,1 61,29
Heptano 0,08 24,26
Isso-octano 0,03 4,54
Ciclo-hexano 0,15 ' 22,34
Tetra-cloreto de carbono 0,05 28,26
Benzeno 3,65 36,68
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Tolueno ’ 1,80 41,23
Xileno 0,54 59,20
Mesitileno 0,18 15,83
Clorobenzeno 5,41 32,05
Metanol 0,66 0,75
Oleo diesel 0,08 5,50
Isso-propanol 0,19 0,32
Butanol 0,27 0,30
Alcool etilico 0,02 0,80
Terepentina 0,06 1,90
Oleo para motor 0,06 0,40
Querosene 0,04 2,30
Thinner 0,08 - | 6,30

E outro objetivo desta invencio promover a
impermeabilizagdo dos recipientes tendo como principal agente o fluor,
favorecendo a ndo troca de gases, impedindo que os recipientes percam suas
caracteristicas principais (solventes, entrada de oxigénio; troca de gases,
aromas, poluentes, etc).

E ainda, outro objetivo, impedir que os recipientes
tratados através do presente processo, deformem ou se descolorem.

E também, outro objetivo, impedir, entre outras
coisas, o vazamento para o meio ambiente de produtos insalubres e outros.

| Uma das principais vantagens do presente processo é
permitir a impermeabilizacdo, por meio de tratamento com fluor, de recipientes
de varias medidas e formas ao mesmo tempo, ao contrario do processo
conhecido no mercado que é especifico para cada embalagem, ou seja, um

molde especifico e maquina para cada embalagem. Diferentemente, o presente
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processo permite tratar varios recipientes independentemente de dimensdes e
formas ao mesmo tempo,

Outra significativa vantagem consiste no fato do
presente processo impermeabilizar o recipiente tanto interna, como
externamente, bem como as soldas, diferentemente do que existe no mercado
que trata somente a superficie interna.

Outra vantagem é que o presente processo otimiza
tempo e tem baixo custo. O cliente ndo necessita investir em equipamentos
caros, fazendo crescer a fabricacio de recipientes plasticos pelas industrias
sopradoras e injetoras, dentro e fora do pais.

Breve Descricdo das Figuras

A estrutura e operacdo da invengdo, juntamente
com vantagens adicionais da mesma podem ser mais bem entendidas
mediante referéncia aos desenhos em anexo e 3 seguinte descrigdo:

A Figura 1 mostra, esquematicamente, o
equipamento empregado no tratamento dos recipientes derivados de
polimeros; e '

A figura 2 e 2A ilustram, a titulo exemplificativo, a
eficiéncia da barreira de impermeabilizagdo realizada pelo presente processo de
fluoretagdo aplicada tanto interna como externamente, bem como nas soldas
dos recipientes.

Detalhada da Invencido

O processo de impermeabilizacdo da presente
invengdo, pertence ao campo dos tratamentos de recipientes derivados de
polimeros, objetivando a criacdo de barreiras, onde o principal agente é o
gas fluor.

Segundo a presente invengdo e para atingir o

objetivo do processo que é a impermealizacdo de recipiente derivado de
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polimero, desenvolveu-se um equipamento (E), constituido pelos principais
componentes:
a) Bomba de vacuo (1): motor entre 15Kva a 25Kva;
b) Reator (2): equipamento fabricado em ago carbono e/ou inox, com
espessuras e dimensdes determinadas pelo local de operacdo. Possui conexdes
para vécuo de @ 2°° (duas polegadas) e tubulagdes em ago carbono de @ 3°
(trés polegadas) e reforgado com vigas “U” de 4’° (quatro polegadas) em aco
carbono em todo seu comprimento, servindo assim como reforco contra
estanqueidade para o reator e ao mesmo tempo como dutos para circulagdo de
agua quente, com uma porta alto clave e tubulacdes @ % *° (um quatro de
polegadas) inéx para injecdo do gas fltor;
c) Boiler (3) : equipamento utilizado para aquecimento do reator;
d) Recipiente(s) (4) a ser(em) tratado(s);
e) Vélvulas (5)/(5a)/(5n) de comando de operacdo:
f) Torre (6) de limpeza do reator.

O processo de impermeabilizagdo de recipientes
derivados de polimeros compreende as seguintes etapas:
Inicio de operacgdo:
a) através de instrumentos, verifica-se a temperatura do reator (2), devendo
estas estarem entre 53°C e 56°C;
b) apds, verifica-se se todas as vélvulas do reator estejam fechadas;
c) carrega-se o reator (2) com os recipientes (4) a serem tratados, indicando seu
lote, produto, cliente, etc.;
d) fecha-se a porta (2a) do reator (2);
e) os recipientes (4) sdo deixados dentro do reator por mais ou menos 01 (uma)
hora, afim de que os mesmos atinjam temperaturas ideais;
f) liga-se a bomba de vécuo (1);
g) abre-se a vélvula do reator (2) e aguarda-se o véacuo total do reator, sendo

que o tempo leva em consideragdo o tamanho da referida bomba (1); 0 vécuo
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varia conforme a atitude, pressdo barométrica e temperatura do local de sua
instalacao;
h) apés, desliga-se a bomba de vacuo (1);
i) abre-se devagar a valvula (7) do cilindro (8) de gds fluor (GF) a fim de que esta
nado exceda 200 PSI;
j) aplica-se a quantidade de g4s fltior (GF) necessdria para o lote em tratamento,
considerando padrdes de operacdo;
k) fecha-se a vélvula (7) do cilindro (8) de fldor;
) fecha-se a vélvula do reator (2);
m) registram-se as leituras dos instrumentos (temperatura, vacuo e hora);
Fim da operagdo: _
a) abre-se a vélvula do reator (2);
b) registra-se a leitura de instrumentos;
c) abre-se a valvula do lavador de gases (9) (scrubber);
d) puxa—se\vécuo total do reator (2);
e) fecha-se a valvula do lavador de gases (9) (scrubber);
f) abre-se a vélvula de entrada de ar para o lavador de gases (9) (scrubber);
g) abre-se a vélvula de saida para o lavador de gases (9) (scrubber);
h) puxa-se vacuo total do reator (2);
i) abre-se a porta (2a) do reator (2);
j) retira-se do reator (2) os recipientes (4) ja tratados.
Com a aplicagdo do presente processo ocorre a

seguinte reagdo:

HHHH F FHH
C---C---C---C—-F2 F - C-—C---C---C~--
HHHH F FHH

Cria-se, tanto na parede interna (R1), externa (R2)
bem como nas soldas (S1) (figuras 2 e 2A) dos produtos (4) derivados de

polimero, uma camada finissima (50 a 1000 +/- Angstrons) fluoretada.
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Dentre as caracteristicas desenvolvidasv pelo
equipamento, processo e método ora descrito, as caracteristicas mais
importantes frente ao estado da técnica sdo: (i) maior impermeabiliza¢do de
recipientes fabricados de polimeros, em suas superficies interna, externa e
soldas; (ii) baixo custo; (iii) maior seguranga, seja no manuseio, transporte e
aplicacdo; (iv) extensa gama na aplicacdo de flior de uma sé vez em vérios
recipientes, independentemente de tamanho e medidas de peso; (v) rapidez no
processo — em média duas a trés horas — podendo impermeabilizar milhares de
unidades em uma sé reagdo; (vi) substituicio do vidro em grande parte; e (vii)
possibilidade de reciclar os recipientes tratados.

Embora a presente invencgdo possa ser suscetivel a
diferentes modalidades é mostrada nos desenhos e na seguinte discussdo
detalhada uma modalidade preferida com o entendimento de que a

presente descricdo deve ser considerada uma exemplificagdo dos principios

da invencdo e ndo pretende limitar ao que é descrito aqui.
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REIVINDICACOES
1) "EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E
EXTERNA DE RECIPIENTES POR GAS FLUOR", mais particularmente do tipo
desenvolvido para tratamento — impermeabilizagdo - de recipientes derivados
de polimeros através da mistura de gases contendo como agente principa.l o
flhor; caracterizado pelo fato do equipamento (E) e respectivo processo de
aplicagao de gds de fluor (GF) criar barreiras quimica nas paredes interna (R1),
externa (R2) e soldas (S1) de recipiente(s) (4) com finissima camada (50 a 1000
+/- Angstrons) fluoretada.
2) "EQUIPAMENTQ PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E EXTERNA DE
RECIPIENTES POR GAS FLUOR", de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo equipamento (E) ser constituido pelos principais
componentes:
a) Bomba de vicuo (1): motor entre 15Kva a 25Kva;
b) Reator (2): equipamento fabricado em aco carbono efou inox, com
espessuras e dimensdes determinadas pelo local de operacgdo;
c) Boiler (3) : equipamento Qtilizado para aquecimento do reator;
d) Recipiente(s) (4) a ser(em) tratado(s);
e) Vilvulas (5)/(5a)/(5n) de comando de operacio:
f) Torre (6) de limpeza do reator.
3) "EQUIPAMENTO PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E EXTERNA DE
RECIPIENTES POR GAS FLUOR", de acordo com as reivindicacbes 1 e 2 e
numa opg¢ao construtiva preferencial, caracterizado pelo reator (2) possuir
conexdes para vacuo de @ 2°° (duas polegadas) e tubulagdes em ago carbono de
@ 3" (trés polegadas) e reforcado com vigas “U” de 4°° (quatro polegadas) em
aco carbono em todo seu comprimento, servindo assim como reforco contra
estanqueidade para o reator e ao mesmo tempo como dutos para circulagdo de

dgua quente, com uma porta alto clave e tubulagbes @ % ~° (um quatro de

polegadas) inox para inje¢do do gés fluor.



10

15

20

25

273

4) "PROCESSO PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E EXTERNA DE
RECIPIENTES POR GAS FLUOR", de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo processo de impermeabilizacdo de recipientes derivados de
polimeros compreender as seguintes etapas:

Inicio de operacdo:

a) através de instrumentos, verifica-se a temperatura do reator (2), devendo
estas estarem entre 53°C e 56°C;

b) ap6s, verifica-se se todas as vélvulas do reator estejam fechadas;

c) carrega-se o reator (2) com os recipientes (4) a serem tratados, indicando seu
lote, produto, cliente, etc.;

d) fecha-se a porta (2a) do reator (2);

e) os recipientes (4) sdo deixados dentro do reator por mais ou menos 01 (uma)
hora, até atingirem temperaturas ideais;

f) liga-se a bomba de vécuo (1);

g) abre-se a vélvula do reator (2) e aguarda-se o vacuo total do reator, sendo
que o tempo leva em consideragdo o tamanho da referida bomba (1); o vacuo
varia conforme a atitude, pressdo barométrica e temperatura do local de sua
instalacdo;

h) apds, desliga-se a bomba de vacuo (1); |
i) abre-se devagar a valvula (7) do cilindro (8) de gés fldor (GF) a fim de que esta
nado exceda 200 PSI;

j) aplica-se a quantidade de gés fluor (GF) necessdria para o lote em tratamento,

considerando padrdes de operacdo;

k) fecha-se a vélvula (7) do cilindro (8) de fldor;

) fecha-se a valvula do reator (2);

m) registram-se as leituras dos instrumentos (temperatura, viacuo e hora);
Fim da operagdo:

k) abre-se a vélvula do reator (2);

I) registra-se a leitura de instrumentos;
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m) abre-se a vélvula do lavador de gases (9) (scrubber);
n) puxa-se vacuo total do reator (2);
o) fecha-se a vélvula do lavador de gases (9) (scrubber);
p) abre-se a vélvula de entrada de ar para o lavador de gases (9) (scrubber);
q) abre-se a vélvula de saida para o lavador de gases (9) (scrubber);
r) puxa-se vacuo total do reator (2);
s) abre-se a porta (2a) do reator (2);
t) retira-se do reator (2) os recipientes (4) ja tratados.
5) "PROCESSO PARA IMPERMEABILIZACAO INTERNA E EXTERNA DE
RECIPIENTES POR GAS FLUOR", de acordo com as reivindicacSes anteriores,
caracterizado pela aplicagdo do processo de impermeabilizacio promover a
seguinte reagao:
HHHH F FHH
C---C---C---C---F2 F --- C—C---C---C---
HHHH F FHH
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RESUMO
"EQUIPAMENTO E PROCESSO PARA [IMPERMEABILIZACAO INTERNA E
EXTERNA DE RECIPIENTES POR GAS FLUOR", mais particularmente do tipo
desenvolvido para tratamento — impermeabilizacdo - de recipientes derivados
de polimeros através da mistura de gases contendo como agente principal o
fluor; o equipamento (E) e respectivo processo de aplicacio de gas de fltor (GF)
cria barreiras quimicé nas paredes interna (R1), externa (R2) e soldas (S1) de

recipiente(s) (4) com finissima camada (50 a 1000 +/- Angstrons) fluoretada.
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