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Desafio da Eficiéncia Energetica
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| Perdas por Atrito PR

* 100 milhGes de terajoules sao utilizados anualmente para
superar o atrito

» Industria representa 29% desse total

* Numa fabrica de papel, 15 a 25% da energia utilizada é gasta T
para superar o atrito

Global Impact of Friction on Energy Consumption, Economy and Environment
Kenneth Holmberg and Ali Erdemir
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5P enorenagens

% Filme lubrificante espesso

Rolamentos




| Como uma Graxa pode ser mais eficiente?

Viscosidade

Temperatura
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Fatores considerados "
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Processo Produtivo i
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Producao em . Cisalhamento . Envase
Tacho

Homogen'azagor ﬁaﬁae"o gérles - HA33

https://www.bertoli-homogenizers.com/



| Processo Produtivo e
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- Etapas de processamento como moagem ou homogeneizagao

Aumento da proporcao entre comprimento e largura das fibras
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Produzindo emaranhados fisicos entre fibras

Sabao de Soadio Sabao de Calcio Sabao de Litio




| Tamanho e Forma de Fibras i

Controles de Processo
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Caracteristicas do Tamanho
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| Eficiéncia do Sabao ®
« Capacidade de formar uma estrutura tridimensional estavel

« Capacidade de manter a graxa estavel e coesa

» Quanto menos sab&o para atingir uma determinada consisténcia, maior o rendimento
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B.W. Hotten and D.H. Birdsall — Fine structure and rheological Teor de Sab&o

properties of lithium soap-oil dispersions. Journal of Colloid Science
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Fibra do Sabao Oleo Basico

Sabao com baixo Rendimento: Sabao com alto Rendimento:
* Maior teor para obter espessamento * Menor teor para obter espessamento
« Estrutura desalinhada (heterogénea) » Estrutura alinhada (homogénea)



Ensaio de Varredura de Amplitude -
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|Propriedades Reolégicas
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VISCOSIDADE — medida da resisténcia interna ou fricgao interna de uma substancia ao fluxo quando
submetida a uma tensao
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VISCOELASTICIDADE — Materiais que apresentam um comportamento mecanico evidenciando tanto
caracteristicas viscosas como elasticas
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|Ensaio de Varredura de Amplitude .
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RheoCompass
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« modulo elastico G’ - comportamento elastico
« modulo viscoso G” - comportamento viscoso

 ponto de fluxo - faixa em que o produto viscoelastico solido se comporta como fluido



Afinamento por Cisalhamento

Viscosidade diminui fortemente com o aumento do cisalhamento
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Comportamento Normal

Espalhamento (Alta Resisténcia)

Alta resisténcia
O Graxa E> para rolar
1 - Esferas afastam a graxa

2 - Graxa adere as esferas
3 - Esferas sofrem resisténcia da graxa

Canalizagao (Baixa Resisténcia)

Oloaa = () oo

1 - Esferas afastam a graxa
2 - Graxa dificilmente adere as esferas
3 - Esferas recebem quase nenhuma resisténcia da graxa
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Comportamento Normal

Depdsito
de Graxa

: Liberacao
' de particulas
: de graxa

(2)
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Direcdo de rotacao

Quebra das

particulas : E %Depnsi;ﬁﬂ E MICROESTRURA

de graxa em

fibras de : Estrutura E j de fibras | DO ESPESSANTE

sabdo mais | Vitrea : Quebras degradadas ./
quebra do , (4) . Individuais! '

sabio E + das fibras |

(3)

Saida da compressio |

\ |

Taxa de Cisalhamento Crescente

Taxa de Cisalhamento Decrescente
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Relacao com a Consisténcia o
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Penetracdo, 1/10 mm

1 10 100 1.000 10.000
Trabalho (Golpes Duplos)



Afinamento por Cisalhamento .
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Quebra das Fibras Quebra das Fibras
Acumulo de Energia (reversivel) (reversivel)
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| Eficiéncia em Graxas

Ciclo Continuo

Peténcia (W)
Poténcia (W)

Tempo (h)

Ciclo Intermitente
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Tempo (h)
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E POSSIVEL MELHORAR A EFICIENCIA ENERGETICA!

ViscosIDADE DO OLEO BAsIco

Viscosidades mais baixas

TEOR DE ESPESSANTE

Maior eficiéncia dos espessantes

PROCESSO DE MANUFATURA

Qualidade nos processos de manufatura
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