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Establecida en 1961, la MH Equipamentos
Especiais surgio para atender la
creciente industrializacion de la region,
con la produccion de equipos para la
mezcla de varios materiales, con el fin de
satisfacer las necesidades de los
clientes, ofreciendo siempre soluciones
adecuadas y economicas.
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B
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Procesamiento de Polimeros
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En los Uultimos 20 anos estdn desarrollando, la
comunidad cientificay en la industria:

* Nuevos materiales polimeéricos.

« Mezclas de varios polimeros, y materiales a veces
reciclados.

« Materiales compuestos reforzados con fibras naturales y
minerales para obtener mejores propiedades a los
tradicionales commodities.
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En los Uultimos 20 anos estdn desarrollando, la
comunidad cientificay en la industria:

* Nuevos materiales polimeéricos.

« Mezclas de varios polimeros, y materiales a veces
reciclados.

« Materiales compuestos reforzados con fibras naturales y
minerales para obtener mejores propiedades a los
tradicionales commodities. '

Aplicaciones:

El area militar, Petroquimica, Automotriz,
Construccion y otros.
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Mezcla de polimeros - mezcla fisica de dos o mas
polimeros sin reaccion dquimica intencional entre los
componentes.

La interaccion molecular entre las cadenas de polimero es
predominantemente de tipo secundario (intermolecular).

Una mezcla puede ser miscible o inmiscible en funcion
de las caracteristicas termodinamicas de  sus
componentes, compatibilizada o no, dependiendo del
Interés tecnoldgico.
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Los compuestos son multifasicos y pueden consistir en
solo dos fases, una llamada matriz, que es continua y
rodea a la otra fase, la fase dispersa o carga.

Las propiedades obtenidas, en especial de adhesion en la
iInterfaz son una funcion de las fases constituyentes, de
sus cantidades relativas y la geometria de la fase dispersa,
esto es, su forma, tamano, distribucion y orientacion de
estas particulas.
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v'WPC = Compuesto %\

Fase continua
(matriz)

Fase dispersa

Termoplastica Fibrosa
ou ou
Termofixa Nao fibrosa

(cargas)
Orgénica Natural
ou ou
Inorganica Sintetica
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COLOMBIAPLAST « EXPOEMPAQUE



10

v Compuestos WPC %‘

(Tradicionalmente)

Wantagens

Desvantagens

Obtencdo de materiais leves

Maciez e abrasividade reduzida

Reciclaveis, ndo toxicos e biodegradavels

Baixo custo & abundantes na natureza

A temperatura de processamento ndo deve

exceder 200°C

Baixa estabilidade dimensional

Elevada sensibilidade a intempeéries

As caracteristicas fisico quimicas das fibras
variam muito ¢ interferem nas propriedades

dos compositos
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v Compuestos WPC %‘

(Tradicionalmente) {g}

Wantagens Desvantagens
i Obtencdo de materiais leves | A temperatura de processamento ndo deve
exceder 200°C
| Maciez e abrasividade reduzida | Baixa estabilidade dimensional

I Reciclaveis, ndo toxicos e biud&gradz’weisl Elevada sensibilidade a intempeéries

I Baixo custo e abundantes na natureza I As caracteristicas fisico quimicas das fibras

variam muito ¢ interferem nas propriedades

dos compositos
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v Compuestos WPC @WM

(Tradicionalmente) {g}

Wantagens Desvantagens

Obtencdo de materiais leves A temperatura de processamento ndo deve
exceder 200°C

Maciez e abrasividade reduzida Il Baixa estabilidade dimensional I

Reciclaveis, ndo toxicos e biodegradavels I] Elevada sensibilidade a intempeéries I

Baixo custo e abundantes na natureza As caracteristicas fisico quimicas das fibras
variam muito ¢ interferem nas propriedades

dos compositos
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Varias técnicas de
procesamiento
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\/Apllcacmnes de compuestos WPC mql_”

h\iﬁi\‘; N\
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L . M
v/ Técnicas de procesamiento %(

| Continuous Mixer |

| Doble Rosca Co-Rotante o Contra Rotante |

| Mezcladores Verticales |

| Extrusoras Mono Rosca |

| Compresion |

| Calandra |

| Termocinético mixer (K-mixer) |

Fotos meramente ilustrativas
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v'Técnicas de procesamiento @g%\

Termocinético mixer (K-mixer) |

Homogeneizador MH-5000

Fotos meramente ilustrativas
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PARABOR

Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroguimica « Feria Internacional de Envases y Empague:

COLOMBIAPLAST - EXPOEMPAQUE



b

, . ., [
v'Los parametros que influyen en la eleccion

de la Técnica de Procesamiento mas adecuada:

Matriz Polimérica

« Fusibilidad: termoplastico o termofijos.

- Granulometria: polvo, grano o en flake.
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v'Los parametros que influyen en la eleccion
de la Técnica de Procesamiento mas adecuada:

ok

[

Fibra

Contenido de humedad: Puede variar de una region para
otra.

Composicion Fisico Quimica: El contenido de celulosa y
lignina.

Tamarfio Inicial: Fibra corto o largo.

Tamano Final Deseado: Fibra corto o largo (compuesto).

Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica = Feria Internacional de Envases y Empaques
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v'Los parametros que influyen en la eleccion =

de la Técnica de Procesamiento mas adecuada:

Compuesto Obtenido

 El contenido en fibra que desea en su producto final.
- Formato final: Perfil o grano.

- Tamano final deseado de la fibra: La fibra corta o larga
(Compuesto).

 Aplicacion Final: Propiedades finales.
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v'Variables:

20
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v'Variables:
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PARABOR

v'Se Puede Procesar WPC?

22
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PARABOR

OOOOOOOOO

v'Se Puede Procesar WPC?

V'S

23

- COLOMBIAPLAST - EXPOEMPAQUE



Eh

v'Técnicas de procesamiento

Extrusoras Doble Rosca Mezcladora Termocinético
Mono Rosca o Drais
."‘: R ,' e re - - L ",,'_ r"," "J.’ \ gre ‘_JE ’ o
: 7 | | o 1 BE"
=1 : y [} e ‘ ® - ‘ 1 8, . f

“Mas tradicionales para WPC”

Fotos meramente ilustrativas
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Eh

v'Téecnicas de procesamiento o

| Extrusoras Mono Rosca |

Ventaja Desventaja

Incorporacién de bajos niveles por debajo de 20%
para materiales compuestos

Bajo costo de adquisicion

Bajo costo de mantenimiento Necesidad de secado de fibra
Diversas granulometrias em la matriz de -
. Compuestos con poca compatibilidad
polimero
\Varias longitudes de fibras Bajas propriedades mecéanicas del compuesto

Puede ser usada para las etapas finales
transformacion: perfil, flat die, etc.
Diversas capacidades de produccion
hora

No necesita pretratamiento de las fibras

Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica = Feria Internacional de Envases y Empaques
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v'Técnicas de procesamiento ot

| Dupla Rosca |

Ventaja Desventaja

Puede preparar compuestos en grano o

gerar formas finales Recomendable pretratamiento de las fibras

No opera bien con material en forma de flake
(atencion a la granulometria de la matriz
polimérica)

Diversas capacidades de produccién
hora

Incorporacién de teores de hasta 40%

Necesidad de secado de la fibra
para compuestos (grano)

. 0
Incorporacién de teores de hasta 70% Alto costo de adquisicién

USEON o -z 5 0 2
S Esior para perfis (atencidn a la configuracion)

Buenas propiedades mecanicas en el

Alto costo de mantenimiento
compuesto

Longitudes de fibras limitadas: en polvo y corto

Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica = Feria Internacional de Envases y Empaques
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. _ M
v'Técnicas de procesamiento ot

| Mezcladora Termocinético ou Drais |
Ventaja Desventaja
Bajo costo de mantenimiento Alto costo de adquisicion

Diversas granulometrias en la matriz . . . .
9 Funciona con diferentes unidades integradas

polimérica

\Varios comprimentos de fibras Operacién por lotes

Puede ser utilizada para las etapas de |Limitacién en el tiempo de produccién de 150 o
transformacion final: perfil, flat die 450 kg / h

Incorporacién de teores de hasta 60%
para compaositos

Incorporacion de teores de hasta 70%
para perfiles

No necessitas de pré secado de las
fibras

No necesita pretratamiento das fibras

Buenas propriedades mecénicas en los
compuestos

Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica = Feria Internacional de Envases y Empaques
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L. )
v'"Mezcladora Termocinético o[

Ventaja

Bajo costo de mantenimiento

Diversas granulometrias en la matriz
polimérica

Diversos longitud de las fibras

Puede ser utilizado para las etapas de
transformacion final: perfil, flat die
Incorporacion de teores de hasta 60%
para compaositos

Incorporacion de teores de hasta 70%
para perfiles

No necessitas de pré secado de las
fibras

No necesita de pretratamiento de las
fibras

Buenas propriedades mecanicas em los
compuestos

Feria Internacional de Plésticos, Cauchos y Petroquimica « Feria Internacional de Envases y Empaques
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PARABOR

COLOMEIA

=

Ejemplo: Mezclas de WPC en Mezcladora
Termocinético K-Mixer

29
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v Importante Definir {g}

Compuesto Obtenido

Proveedor de fibra y sus propiedades Fisico quimicas
(celulosa, lignina, humedad, forma y la longitud).

Cual matriz se utiliza (generalmente PP o PE) y la
aplicacion (forma final).

Necesidad de Produccidon Hora.

Aplicacion.

30
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v Aditivos del WPC -

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION

STRUKTOL® TPW 113 es un lubricante funcional indicado para proveer una alta humectacion de las
" cargas v excelentes caracteristicas de dispersion en una amplia variedad de sistemas poliméricos. Este
: \ producto ha sido disefiado para mejoras significativas del procesamiento y la velocidad de produccion

Ny Plastic
\|  Resins para compuestos cargados.
| fillers y ‘ ‘ Stabilizers ® . . . .
\ | >\ STRUKTOL™ TPW 113 se recomienda para compuestos de Madera Plastica en base a poliolefinas para
3 los que se requiera mejor procesabilidad y mayor velocidad de produccién.
; Compatibitizers| \ : i / | Cap Stocks |

£

| | Processing |

Lubricants } 1‘ YOUr “ : Alds ]
& . Application / oy
flame " —) \ PA M BO R
{ \ Reinforcements |
| Rewrdanss | . | % COLOMBIA
N [ Matting = =S

Aoeik \ | Seratch & Mar |
= ' 11 |

! Composites | \
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Eh

v'Aditivo WPC (basico) Jot

»Recomendacion de formulacion:

* 0,2 a 0,5% de estearato de calcio

* 0,10 a 0,15% de antioxidante termico
« 3 a 6% de lubrificante

« 3 a 7% de compatibilizador

32
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v’ Compatibilizacion - WPC =

%Od
Cadeia Polimérica
~\"I':\I OH I| OH
0. o o -I.(J OH
w0 H}-I o °
OH

0 o~R
OD Polymer chain is compatible with the Celuloée 0” pp_g MA

polyolefin matrix =¥ interactions via

entanglements \\

Reaction between two multifunctional
polymers =¥ crosslinked structures \
0 o 1,
2O ——C—¢H—(H 24 0—C— CH
e 7 on | 7 i
. L on S5 to—c—tn
0 . 6 i o
o Hidrogénio Esterificagao
O Representagao do mecanismo de acoplamento entre a fibra vegetal e o PP-g-MA
(a) (b)

Fepresentagio das estruturas: (2) anidrido maleico & (b) PP-g-MA
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v WPC — Alto contenido de Fibras

*Aditivo de acoplamiento o compatibilizante: PP-g-MA en forma de
granos.

L_ubrificante externo: Cera de polietileno en forma de polvo.
« Lubrificante interno: Estearato de calcio - Ca(C,gH3:0,),

« Antioxidante secundario: En forma de polvo.

- Fibras: (contenido el 60% en peso)
Cambara in natura (Vochysia divergens).

Sisal in natura (Agave Sisalana). m
Coco in natura (Cocos nucifera L.). rl
Piacava in natura (Attalea Funifera). o mj:é}tﬂ

Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compésitos de Feria Internacional de Plésticos, Cauchos y Petroquimica « Feria Internacional de Envases y Empaques

polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
34 piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil, COI-OMB |AP|_AST ® EXPOE MPAQUE
2014.




« Caracterizacion de longitud de las fibras

La longitud de la fibra ha sido analizada antes y después
del procesamiento

Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compésitos de Feria Internacional de Plésticos, Cauchos y Petroquimica « Feria Internacional de Envases y Empaques

polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
35 piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil, COI-OMB |API_AST ® EXPOE MPAQUE

2014.




COLOMBIA

Antes P | PARABOR @

=
Madera Cambara

Quatichde (%)

Después

20% de fibra

; i i
: :

40% de fibra 60% de fibra

e e e ey

vvvv

Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compésitos de
36 polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e

piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil,
2014.
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Longitud de las fibras AR/BOR @

Al

Comprimento da fibra apés o Valor médio | Valor médio | Percentual de
Tipo de Fibra processamento antes depois redugao
20% (m/m) | 40% (m/m) | 60% (m/m) (mm) (mm)

Cambara 1.2 04 1.2 +04 1.1 + 0.5 40 1.2 1%

Coco 1,3 £ 05 1.3 £ 05 1.3 05 41 1.3 68%

Sisal 16 04 1.7 + 04 16 +04 4.7 16 65%

Piagava 1.4 +06 15 04 14 04 50 1.5 71%
Média reducao 69%

El procesamiento en | ‘
mezcladora termocinetico ha

reducido en aproximadamente
el 709 de la longitud de las
fibras.
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polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
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2014.




Relacion L/D de las fibras antes y después del @;}%‘
=

procesamiento

38

Relacao L/D

Fibra L/D antes L/D depois
Cambara 5,7 3,3
Sisal 17.4 8,6
Coco 13,7 3,9
Piacava 7.9 4,8

Fibras cortas LD <100

Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compésitos de
polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil,

2014.
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Fibrain

Molienda de las fibras

Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compésitos de Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroguimica « Feria Internacional de Envasesy Empaques

Pesaje de las
formulaciones

polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
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Fibrain Molienda de las fibras Pesaje de las

formulaciones

Procesamiento de los
compuestos

Remocidon de la
humedad durante el
procesamiento

Alimentacion directa de todos los componentes
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Molienda de las fibras Pesaje de las
formulaciones

Fibrain

Procesamiento de los
compuestos

B,
T
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Ensayos mecanicos %‘
-

Curva tension x deformacion maxima — Ejemplo:

‘ Mas RigldO ‘ —— PP aditivado

35 q
—— PP + Cambara 20% m/m
—— PP + Cambara 40% m/m
30 /”-\W —=— PP + Cambara 60% m/m
= ,,"/i
=
By
€ 204
=
3
=
&
15 -
10
5 4
0 | ' | ' | ' | ' | ' | ' | ' 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Alongamento (%)
Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compdsitos de Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica « Feria Internacional de Envases y Empaques
polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil, COLOMB'APLAST ® EXPOE MPAQUE
2014.
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v Ensayos Mecanicos: Modulo de Young
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v Ensayos Mecanicos: Mdédulo de Young {g} H‘

2200 -
| —— PPaditivado '|'
2000 —#- CaCOs3
—d— Cambara
1 — Coco
1800 - —a}— Sisal
—Jp»— Piacava
]
o 1600 4
=3
)
2 1400
o
b -
T 1200
=
o
= 1000 -
L=
"0
= 300 1
1
FP
600 S \adiﬁvadn
0 T 'y
I £5 1 ! | ! | ' | ! |
) 20 30 40 a0 60
Teor de fibra (% m/m)
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polipropileno com reforgo de fibras vegetais tipo cambard, coco, sisal e
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2014.
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v Ensayos Mecanicos: Modulo de Young

2200 - Elevado
‘ “® PPaditivado Contenido
2000 —#— CaCO;
—d— Cambara
1 — Coco \
1800 S —d|— Sisal /1
] —p— Piacava n
]
o 1600 4
=3 .
£ 1400 4
o
b -
T 1200
=
o
= 1000 -
- rl
"0
= 300 1
I\PP - S~
600 4 aditivado Crescente — maior rigidez
0 T fif; | ! | ! | ' | ! |
) 20 30 40 a0 60
Teor de fibra (% m/m)
Passatore C. R., Ledo A. L., Carvalho C. L. e Rosa D. S.". Compdsitos de Feria Intemacional de Plasticos, Cauchos y Petroquimica « Feria Internacional de Envases y Empaques
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piacava. Dissertacdo Universidade Federal do ABC, S&o Paulo, Brasil, COI-OMB |API_AST ® EXPOE MPAQUE
2014.




v Ensayos Mecanicos: Mdédulo de Young {g} H‘

2200 A
| —— PPaditivado '|'
2000 4 —#— CaCO3
—d— Cambara
1 — Coco
1800 - —a}— Sisal
—Jp»— Piacava

— —
o (o]
o o
o] o
1 1

Mddulo de Young (MPa)
=

800 " _ "
N Comportamiento similar o superior ao
PP -
600 4 aditivado CaCOgen todos los contenidos
D :r ’ L
775 1 ! | ! | ' | ! |
0 20 30 40 o0 60

Teor de fibra (% m/m)
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Amostra Numero de Grupo Descricio Area @
onda (cm™) funcional (uA)
Fibra Sisal 897 Aneis Glicose Celulose 25,90 @} |—|
Fibra Cambara 897 Anéis Glicose Celulose 25,33
Fibra Piacava 897 Aneis Glicose Celulose 21,18
Fibra Coco 897 Anéis Glicose Celulose 16,92
2200 -
i —l— PPaditivado '|'
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—p— Piacava

—u —
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Amostra Numero de Grupo Descricio Area
onda (cm™) funcional (uA)
897 Aneis Glicose Celulose 25,90
897 Aneis Glicose Celulose 25,33 Orden
897 Anéis Glicose Celulose 21,18 &= Cresciente
897 Anéis Glicose Celulose 16,92
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Amostra Numero de Grupo Descricio Area
onda (cm™) funcional (uA)
1270 c-O Lignina 232,00
1270 CcO Lignina 126,24 Orden
1270 C-O Lignina 97,86 — .
570 o Tignina 897 Decresciente
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Homogeneizador
Mezclador Termocinético — K-Mixer
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el
v’ K-Mixer de Laboratério y Producéao {E} M ‘

‘Método mas rapido para la preparacion de masterbatches,
compuestos, mezclas y WPC.

Absoluta repeticion del proceso entre laboratorio vy
produccion.

eldeal para atender las demandas de los pequenos vy
medianos lotes de produccion.
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Es un mezclador horizontal, sin fuente de calefaccion, con
un sistema de refrigeracion y camara cilindrica de mezcla y
eje con palas estacionarias de alta velocidad (mayor que

5000 rpm).

Camara de Mezcla
Homogeneizador
de Laboratorio
50 mL.
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i

»Procesa materiales con diferentes tamafios y formas
(flakes, reciclados, granos, pellets, polvos, liquidos, etc.).

»Preciso sistema de control de la temperatura del
procesamiento (Infra rojo).

»Elimina la humedad durante el procesamiento.

»Alta capacidad del control del tiempo de permanencia
de los materiales (evita la degradacion térmica).

»ldeal paralaincorporacion de mayores concentraciones
de cargas (el 70% m/m).
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v'Pasos de Procesamiento: m |

{etlIr
Molienda de las particulas
Choque entre los materiales, las
palas del eje y la camara se
mezclan.

Nube de particulas micrometricas
hasta manomeétricas
(aglomeracion), alta
"turbulencias" y choque de las
particulas.

Plastificacion o fusion.
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M
v'Otras Ventajas : m ‘

»Excelente dispersion de la mezcla (ideal para masterbatches,
compuestos y mezclas).

»Puede funcionar por separado o integrado con otros equipos, tales
como — Dosificadores, Extrusoras, Prensas y Calandras.

»Economica:
v Eléctricamente: No requiere fuente externa de calor.
v’"Mantenimiento: Bajo costo de mantenimiento.
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[ ]

iModelos!
Homogeneizadores — K-Mixer

Homogeneizador de Pequenos Lotes Produccién
Laboratorio (MH-1000) (MH-5000)
50, 100 mL. 1 Litro 5 Litros
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b

° 30
| ==sc@ * Método mas rapido para la preparacion de
B ’ muestras y desarrollo de formulaciones (50 a 150
L = == gramos);
Q‘ | * Poco gasto de materias primas (resinas y
mm% aditivos);
[
| ot H

www.mh.ind.br

» Varios accesorios de control (adecuados para
desarrollo de compuestos y blendas):
 Variacion de la velocidad.
» Sistema de control de temperatura de la masa.
» Sistema de escape de volatiles de la muestra,;

=) (=)
Norma NR12

Laboratorio:
MH-50h y MH-100 ° Capacidad de carga: 50y 100 mL.
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Norma NR12

Pequerios lotes:
MH-1000

b

*ldeal para el desarrollo de muestras o lotes
pequenos entre 2y 25 kg;

*Absoluta repeticion del proceso entre
laboratorio y produccion;

*Posee todos los accesorios se ha mencionado
anteriormente;

*Set-up rapida, con posibilidad de cambio del
eje o rapida modificacion del sistema de las
palas el gje;

» Capacidad de carga: 1 L.
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Norma NR12

Produccion: MH-5000

*Equipo de produccion (150 a 200
kg/h);

Puede funcionar por separado o
Integrado con otros equipos, tales
como - Extrusoras, Prensas y
Calandras;

Posee todos los accesorios se ha
mencionado anteriormente;

« Capacidad de carga: 5L.
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*Equipo de produccion (250 a 600
kg/h);

*Hace del proceso por batch continuo;

« Con el corte en seco, bano de agua o
flat die;

« Capacidad de carga: 5y 20 Litros.

Produccion: Sistema Integrado
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