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Áreas de AtuaçãoÁreas de Atuação

• Fotoiniciadores

Segmento UVSegmento UV

• Dispersões de Cera

Segmento Base ÁguaSegmento Base Água

• Agentes de cura

Segmento Tinta em PóSegmento Tinta em Pó

• Monômeros
• Oligômeros
• Aminas

• Micro dispersões de Cera
• Emulsões de Cera
• Dispersantes

• Agentes de cura
• Desgaseificantes
• Fosqueantes
• Nivelantes

• Aditivos
• Radiômetros
• Consultoria em radiometria

p
• Umectantes
• Antiespumantes
• Nivelantes

• Nivelantes
• Resina Epóxi
• Resina Poliéster

• Branqueadores Ópticos
OutrosOutros

• Branqueadores Ópticos 
• Ceras sólidas
• Químicos Industriais
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TópicosTópicos

Sistemas Convencionais versus UV

D fi i ã bá iDefinição básica

Manuseio

Túneis, Lâmpadas e Refletores

Controle de Processo (Radiometria)Controle de Processo (Radiometria)
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Sistemas Convencionais
Base Solvente

Secagem por evaporação
B i t b i i ti t i i i lBaixo custo, baixo investimento inicial
Baixa velocidade de secagem
Emissão de VOCs
Alto custo com energia (lâmpadas IR)
Estocagem requer cuidados
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Sistemas Convencionais
Base Água

Secagem por evaporação
Baixo custo, baixo investimento inicial
Baixa velocidade de secagem
Baixa emissão de VOCs
Baixa resistência física e química (aditivos)
Maior custo (solvente)( )
Estocagem não requer cuidados
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Cura UV
Definição BásicaDefinição Básica

Conversão instantânea de um líquido reativo em um filme
ólid d id di ã UV ( li i ã )sólido devido a radiação UV (polimerização)
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Cura UV
V t

Alta velocidade de produção

Vantagens

Alta velocidade de produção
Superfície macia ao toque (soft touch)
Baixo consumo de energia ( 20%)Baixo consumo de energia (- 20%)
Sem emissão de VOCs
B i t t d ãBaixa temperatura de operação
Alta resistência física e química
P ibilid d d li ã di b t tPossibilidade de aplicação em diversos substratos
Sistema 100% sólidos
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Cura UV
Abrangência – Alguns Exemplos

Madeira
Ch d

Tintas e vernizes ( líquida e pó )
A t áfiChapa dura

Papel
Papelão

Artes gráficas
Adesivos
Restauração DentáriaPapelão

Filmes plásticos
Metais

Restauração Dentária
Fibra óptica
SelantesMetais

Vidro
Selantes
Eletrônicos
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Novas Tecnologias

UV fosco

Novas Tecnologias

UV fosco
Sistema catiônico
EB (electron beam feixe de elétrons)EB (electron beam – feixe de elétrons)
Segmento automotivo
Ad iAdesivos
Calçados
Ti t ó UV (2 3 i 15 30 i )Tinta em pó UV (2~3min vs 15~30min)
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Faixa de TrabalhoFaixa de Trabalho

Tipo Comprimento de OndaTipo Comprimento de Onda
UVC 250 ~ 260 nm
UVB 260 320UVB 260 ~ 320 nm
UVA 320 ~ 390 nm
UVV 390 ~ 450 nm

Não existe uma norma internacional

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Mecanismo SimplificadoMecanismo Simplificado

1- Absorção de energia pelo fotoiniciador

2- Transferência de energiag

3- Formação dos radicais livres

4- Início da polimerização/reticulação

5- Filme totalmente curado5 Filme totalmente curado
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F l ã UV C tFormulação UV: Componentes

Fotoiniciadores

MonômerosMonômeros

Oligômeros

Aditivos

PigmentosPigmentos
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Formulação Genéricaç

Oligômero: 50% ~ 60%

Monômero: 20% ~ 40%Monômero: 20%  40%

Fotoiniciador: 3% ~ 6%

Amina quando utiliza-se benzofenona

R t t diti i tRestante: aditivos, pigmentos
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F t i i i dFotoiniciadores

Responsáveis pelo início da reação de cura.

Escolha pelo tipo de aplicação: clear, pigmentado, alta
camada, baixa camada, cura superficial, em profundidade., , p , p

Absorvem energia em comprimentos de onda definidos.
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Fotoiniciadores

Nome Absorção(nm) Estrutura Aplicação

Benzofenona 254 Sistemas clear/pigmentados
Cura superficial

2-hidroxi-2-metil-1-
fenil 1 propanona

280
325

Sistemas clear
Cura em profundidadefenil-1-propanona 325 Cura em profundidade

1-hidroxiciclo- 247 Sistemas pigmentados1 hidroxiciclo
hexilfenilcetona

247
350

Sistemas pigmentados
Cura em profundidade
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Nome Absorção(nm) Estrutura Aplicação

Benzildimetilcetona 220/255/325 Sistemas clear
Cura em profundidade

2-metil-1-(4-metiltio)
fenil-2-morfolino-

1 propanona

320
325

Sistemas pigmentados
Cura em profundidade

1-propanona 

Isopropiltioxantona
255
380

Sistemas pigmentados
C f did dp p

380 Cura em profundidade

2,4,6-
Sistemas pigmentadosTrimetilbenzoil-

difenil fosfino
400 Sistemas pigmentados

Cura em profundidade
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FotoiniciadoresFotoiniciadores

UVC UVB UVA UVVUVC UVB UVA UVV

Superfície do substrato
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Monômeros
Utilizado para ajuste de viscosidade

Monômeros

Determina propriedades no filme curado: aderência, flexibilidade, 
velocidade de cura e resistência.

Monofuncionais: Baixa velocidade de cura, bons redutores de 
viscosidade.

Difuncionais: Bons para aderência, ajuste de viscosidade.

Trifuncionais: Moagem de pigmentos, alta velocidade de cura.

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Monômeros

Exemplos Funcionalidade

NVP, IBOA Monofuncional

HDDA TPGDA DifuncionalHDDA, TPGDA Difuncional

TMPTA TrifuncionalTMPTA Trifuncional
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Monômeros Mono Di Tri Tetra MultiMonômeros Mono Di Tri Tetra Multi

Velocidade de Cura

Flexibilidade

Dureza

R i tê i Q í iResistência Química

Aderência
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HDDA: 1,6-Hexanodiol-Diacrilado

TPGDA: Tripropileno Glicol Diacrilado
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Oligômeros Características

E ó i Baixo custo, dureza, resistência química, altaEpóxi Baixo custo, dureza, resistência química, alta 
velocidade de cura

U t Alto custo, flexibilidade, baixo amarelamento, altaUretano Alto custo, flexibilidade, baixo amarelamento, alta 
velocidade de cura

Poliéster Ideal para moagem de pigmentos (umectante), 
baixa velocidade de cura, boa aderência
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Oli ô M Di T i T t M ltiOligômeros Mono Di Tri Tetra Multi

Velocidade de Cura

Flexibilidade

Dureza

Resistência Química

ViscosidadeViscosidade
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Componentes
Pi t AditiPigmentos e Aditivos

Pigmentos (orgânicos, inorgânicos, cargas)
Estabilizantes (temperatura/processo)
A iAminas
Absorvedores UV
E tEspessantes
Agentes de Slip e Antiblocking
Promotor de aderência para metal vidro e plásticoPromotor de aderência para metal, vidro e plástico
Branqueadores ópticos
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Manuseio - EPI

Jaleco/Avental
Luvas de borrachaLuvas de borracha
Máscara protetora
Óculos de Segurançag ç
Protetor Auricular
Calça comprida
Sapatos ou botas
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ManuseioManuseio

Não olhar diretamente para a luz UV

Não beber, comer e fumar no local

Monômeros e Oligômeros não são tóxicosMonômeros e Oligômeros não são tóxicos

Podem causar irritação

Conhecer a FISPQ do produto antes do manuseio
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AArmazenamento

Armazenar em local seco e livre de umidade

Evitar temperaturas elevadas

Evitar contato com luz direta do sol

Não beber, comer e fumar no local de armazenamento

Manuseio em local ventilado
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Em Caso de Acidente

Contato com a pele: lavar o local com sabão e água em abundânciaContato com a pele: lavar o local com sabão e água em abundância

Contato com os olhos: lavar com água em abundância

Trocar de roupa para evitar contato contínuo do produto com a pele

Procurar assistência especializada, levar ficha de segurança do produto
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Componentes do Túnel UVp

Fonte de luz
F t d t ãFonte de tensão
Unidade de Controle
RefletoresRefletores
Refrigeração
EsteiraEsteira
Exaustão
BlindagemBlindagem
Obturador
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Radiometria
Variáveis do Processo UV

R fl

Variáveis do Processo UV

C t d f l ãRefletores

Lâmpadas

Componentes da formulação

Fotoiniciador

Velocidade da linha

Espessura da camada

Dose (mJ/cm2) 

Intensidade (mW/cm2)Espessura da camada Intensidade (mW/cm2)
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RefletoresRefletores
Responsáveis por 60~80% da radiação 

h bque chega ao substrato

Tipos Disponíveis

Refletor Elíptico

Refletor Parabólico
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Refletor Elíptico

É o mais utilizado

Foco preciso

Aumenta a intensidadeAumenta a intensidade

Aumenta a velocidade de cura
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Refletor Elíptico
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Refletor Parabólico

É o menos utilizado

Foco espaçado

Menor intensidade

Menor velocidade de curaMenor velocidade de cura
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Refletor ParabólicoRefletor Parabólico
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Refletores

Parabólico

Elíptico
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tempo (s)

Intensidade 
(W/cm²)

241,2 mW

tempo (s)

178,5 mW

35%35%
t d lit d li ó lió liantes da limpeza antes da limpeza 

dos refletoresdos refletores
após a limpeza após a limpeza 
dos refletoresdos refletores

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Seleção da Lâmpada

Eficiência
Custo/benefício
Tamanho
Procedência
Vida útil
Documentação
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LâmpadasLâmpadas

Vapor de mercúrio de baixa pressão
Vapor de mercúrio de média pressão
Vapor de mercúrio de alta pressão
Dopada com Gálio
Dopada com Gálio/ÍndioDopada com Gálio/Índio
Sem eletrodo
Xenônio
Ferro
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Lâmpada Focada
I t id d

tempo (s)

Intensidade 
(W/cm²)

Lâmpada FocadaLâmpada Focada
Intensidade: 750mW/cmIntensidade: 750mW/cm22
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Lâmpada Fora de Foco
Intensidade 

(W/cm²)

tempo (s)

Lâmpada Fora de FocoLâmpada Fora de Focopp
Intensidade: 350mW/cmIntensidade: 350mW/cm22
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Lâmpadasp
Intensidade 

(W/cm²)

tempo (s)
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Meio vs Extremidades

MeioIntensidade 
(W/cm²)

Pontas
tempo (s)

MeioMeio: 440mW/cm: 440mW/cm22

ExtremidadesExtremidades:: 317 317 mWmW/cm/cm22

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Radiometria

Por quê medir ? Qualidade vs Não Qualidade

Custos de Prevenção: treinamento, controle de processos, 
certificação de fornecedores

Custos de Avaliação: inspeção, análises laboratoriais, 
manutenção de equipamentos/instrumentos de testes
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R di t iRadiometria

Por quê medir ? Qualidade vs Não Qualidade

Custos de Falhas Internas: não conformidade, parada na 
produção, reprocessamento, descartep ç p

Custos de Falhas Externas: atendimento ao cliente, 
trocas, satisfação do consumidor, reputação da empresa
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Custos da Qualidade

Prevenção

Avaliação

Controle de QualidadeControle de Qualidade

Treinamentos

Manutenções Preventivas
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Custos da Não Qualidade

Trocas

At di t Cli tAtendimento ao Cliente

Movimentações no Estoque

Reprocessos

Venda/Oportunidade/Cliente perdido
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Radiômetro

Controle do processo de produção

R tibilid d d lt dRepetibilidade de resultados

Laboratório vs produção

Evitar troca desnecessária de lâmpadas e refletores

Evitar parada desnecessária do processoEvitar parada desnecessária do processo
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Radiômetro

Desenvolvimento conforme necessidade do cliente

Defesa do produtoDefesa do produto

Documentação dos dados

Estabelecer parâmetros de cura do seu produto

Estabelecer o setup ideal do processop p
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Faixa AnalisadaFaixa Analisada

Tipo Comprimento de OndaTipo Comprimento de Onda
UVC 250 ~ 260 nm
UVB 260 320UVB 260 ~ 320 nm
UVA 320 ~ 390 nm
UVV 390 ~ 450 nm

Não existe uma norma internacional
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Faixa Analisada

Raios Raios          Raios ULTRA Luz Infravermelho Ondas de

Cósmicos Gama             X VIOLETA Visível Rádio

UVCUVC

Ondas Curtas

250-260nm

UVAUVA

Ondas Longas

320-390nm

UVBUVB

Ondas Médias

260-320nm

UVVUVV

Ondas Ultra-
Longas250 260nm

Germicida

Clear Coats

320 390nm

Luz Negra

Tintas de 
I ã

260 320nm

Bronzeamento

Aplic. Médicas

390-450nm

Cores Opacas

B /Pi t dCura superficial Impressão Branco/Pigmentado

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Nome Absorção(nm) Estrutura Aplicação

Sistemas clear/pigmentadosBenzofenona 254 Sistemas clear/pigmentados
Cura superficial

2-hidroxi-2-metil-1-
fenil-1-propanona

280
325

Sistemas clear
Cura em profundidade

1-hidroxiciclo-
hexilfenilcetona

247
350

Sistemas pigmentados
Cura em profundidade350
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Nome Absorção(nm) Estrutura Aplicação

Benzildimetilcetona 220/255/325 Sistemas clear
Cura em profundidade

2-metil-1-(4-metiltio)
fenil-2-morfolino-

320
325

Sistemas pigmentados
Cura em profundidade

1-propanona 325 Cura em profundidade

Isopropiltioxantona
255 Sistemas pigmentadosIsopropiltioxantona
380

g
Cura em profundidade

2 4 6-2,4,6
Trimetilbenzoil-
difenil fosfino

400 Sistemas pigmentados
Cura em profundidade
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Faixa Analisada

UVC UVB UVA UVV

Superfície do substrato
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Faixa Analisada

UVA
320-390

Pico

UVB
280-320

Pico
365nm

Pico
313nm

UVC
250-260

Pico

UVV
390-450

PicoPico
254nm

Pico
405nm
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Intensidade 
(W/cm²) A ó 600A ó 600

Lâmpada 
A ti

tempo (s)

(W/cm²)

Lâmpada 

Após 600 Após 600 
horashoras

Antiga Nova

Dose no UVA: de 537 para 487 mJ/cmDose no UVA: de 537 para 487 mJ/cm22

Intensidade no UVA: de 309 para 290 mW/cmIntensidade no UVA: de 309 para 290 mW/cm22
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A ó 600A ó 600
Intensidade 

(W/cm²) Lâ dApós 600 Após 600 
horashorastempo (s)

(W/cm²)

Lâmpada 
Antiga

Lâmpada 
Nova

Dose no UVV: de 737 para 1331 mJ/cmDose no UVV: de 737 para 1331 mJ/cm22

Intensidade no UVV: de 397 para 734 mW/cmIntensidade no UVV: de 397 para 734 mW/cm22
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O que medimos ?

Dose:Dose: energia total recebida por unidade de área pela 
superfície do substrato durante a exposição Varia com osuperfície do substrato durante a exposição. Varia com o 
tempo. Unidade: J/J/cm²cm².

Intensidade:Intensidade: número de fótons recebidos por unidade de 
área pela superfície do substrato. Varia com a potência da 
lâmpada distância substrato/fonte conjuntolâmpada, distância substrato/fonte, conjunto 
lâmpada/refletor. Unidade: W/W/cmcm²².

Dose = Intensidade x TempoDose = Intensidade x Tempo
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Mesma intensidade, mesma cura ?

Intensidade 
(W/cm²)

tempo (s)

Azul: 20m/min Azul: 20m/min –– Dose: 452mJ/cmDose: 452mJ/cm²²

Laranja: 5m/min Laranja: 5m/min –– Dose: 2064mJ/cm²Dose: 2064mJ/cm²
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Mesma dose, mesma cura ?
W

/c
m

²
W

tempo (s)
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Variações

Temperatura: ± 0,2% por ºC

Exemplo:

Medição inicial: 20ºCMedição inicial: 20ºC
Medição final: 50ºC
Diferença absoluta: 30ºCDiferença absoluta: 30 C

Portanto:

30 x 0,2 = 6% de diferença
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Limitações

Precisão: ±10%

Principais diferenças:p ç

Especificação dos filtros
Sensibilidade ao calorSensibilidade ao calor
Robustez (resistência a batidas e quedas)
Taxa de amostragem (amostras coletadas por segundo)

Exemplos:

U i Pl UV P P k á 25 t dUvicure Plus e UV Power Puck: máx 25 amostras por segundo
Uvicure Plus II e UV Power Puck II: máx 2048 amostras por segundo
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Concorrentes GRAÚNA QUÍMICA

Filtros / Radiômetros

“Janela”

Concorrentes GRAÚNA  QUÍMICA

Difusor

Abertura
0,64cm

1,27cm

Filtro Óptico

Fotodiodo de Silicone
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Como Medir ?

Medir quando o material estiver curando corretamente (ponto q (p
de referência)
Janela de cura
2 ou 3 leituras (utilizar menor valor)
Documentação das leituras
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LâmpadaLâmpada
SaídaSaída

E t iEsteira

Melhor aproveitamentoMelhor aproveitamento8cm8cm 8cm8cm
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Principais Cuidados

Evitar quedas ou batidas

p

q
Não limpar com produtos abrasivos ou água
Utilizar somente pano macio ou algodão
E it t t d d d filt ó ti Li filt t dEvitar contato dos dedos no filtro óptico. Limpar o filtro somente quando 
necessário.
Evitar contato do filtro óptico com respingos de tinta ou verniz.
Não passar o radiômetro com o display voltado para as lâmpadas.
Sempre transportar e guardar na maleta.
Manter o equipamento sempre calibrado para garantir repetibilidade deManter o equipamento sempre calibrado para garantir repetibilidade de 
resultados e segurança nos valores medidos.
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Principais Cuidados - Exemplos

Filtro óptico riscado Filtro óptico e radiômetro 
com respingos de verniz
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Janela de Cura

Atenção: 20% Abaixo do Intervalo de Cura EspecificadoAtenção: 20% Abaixo do Intervalo de Cura Especificado
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Controle de Emissão UV

Descrição Velocidade
Controle Diário de Emissão de Energia

Total Requerido Lâmpada 1 Lâmpada 2 Resultado Final AssinaturaData Nº 
da Tinta da Esteira mJ/cm² mW/cm² mJ/cm² mW/cm² mJ/cm² mW/cm² Aprovado Reprovado

AssinaturaData Serviço
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RadiometriaRadiometria

Como Medir ? Possibilidades

Instrumentos Relativos

Instrumentos Absolutos
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Instrumentos Relativos

Valor proporcional ao brilho da lâmpada em %
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Instrumentos Absolutos

Fornecem valores em J/cm² (dose) e W/cm² (intensidade)
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Seleção do Radiômetro

Tamanho

ç

Tamanho
Dados fornecidos
Resistência/Durabilidade
Temperatura
Faixa analisada
Repetibilidade
Baterias
Assistência técnica / Calibração local
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Radiômetros Comercializados pela 
GRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICA

UV Power Puck II:UV Power Puck II: Controla a dose (mJ/cm²) e intensidade (mW/cm²) nas faixas 
UVA, UVB, UVC e UVV.

Uvicure Plus II:Uvicure Plus II: Controla a dose (mJ/cm²) e intensidade (mW/cm²) em uma únicaUvicure Plus II:Uvicure Plus II: Controla a dose (mJ/cm ) e intensidade (mW/cm ) em uma única 
faixa do espectro. É encontrado nas versões UVA, UVB, UVC e UVV.

UV Palm Probe:UV Palm Probe: Indicado para sistemas de cura que devido a limitações de
espaço não permitem a utilização de um radiômetro convencional O sensor ópticoespaço não permitem a utilização de um radiômetro convencional. O sensor óptico
fica localizado na ponta de uma haste e controla a dose (mJ/cm²) e intensidade
(mW/cm²) na faixa do UVA.

CC C ( / ²) ( / ²) f3D Cure:3D Cure: Controla a dose (mJ/cm²) e intensidade (mW/cm²) nas faixas 
UVA, UVB, UVC e UVV. Ideal para sistemas de cura em três dimensões.
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Radiômetros Comercializados pela 
GRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICA

Microcure:Microcure: Radiômetro extremamente compacto. Indicado para sistemas de cura
que devido a limitações de espaço não permitem a utilização de um radiômetro

GRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICA

que devido a limitações de espaço não permitem a utilização de um radiômetro
convencional. Controla a dose (mJ/cm²) e intensidade (mW/cm²) na faixa do UVA.

UV Power Map:UV Power Map: Totalmente integrado ao computador é o que existe de mais
l t di t i Alé d t l d ( J/ ²) i t id dcompleto em radiometria. Além de controlar a dose (mJ/cm²) e intensidade

(mW/cm²) nas faixas UVA, UVB, UVC e UVV emite gráficos que permitem a análise 
da eficiência das lâmpadas e foco dos refletores permitindo rápida localização e
correção de problemascorreção de problemas.

Uvirad:Uvirad: Controla a dose (mJ/cm²) na região do UVA. Ideal para sistemas de 
baixa intensidade.

Spot Cure:Spot Cure: Controla a intensidade (mW/cm²) em uma única faixa do espectro. É
encontrado nas versões UVA, UVB, UVC e UVV.
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Radiômetros Comercializados pela 
GRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICA
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Calibração do Radiômetroç

Desgaste dos filtros e circuitos – uso e temperatura
Deve ser feita regularmente
Repetibilidade de resultadosRepetibilidade de resultados
Serviço local vs exterior
Calibração ou aferição?ç ç
Licenciado pelo fabricante?
Padrões (calibração/rastreabilidade)
Certificado de Calibração

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA – DIVISÃO ESPECIALIDADES QUÍMICAS
Av. Netuno, 29 – Sala 10 – Santana de Parnaíba/SP – 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 – www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Serviços Oferecidos pelaServiços Oferecidos pela 
GRAÚNA QUÍMICAGRAÚNA QUÍMICA

Calibração e manutenção básica dos modelos UV Power
Puck, UV Power Puck II, Uvicure Plus e Uvicure Plus II

Única empresa no Brasil licenciada e treinada pelo fabricante (EIT
I t t M k t ) d lib ã d diô t EITInstrument Markets) para venda e calibração de radiômetros EIT.

Padrões de calibração com rastreabilidade NIST Laboratório comPadrões de calibração com rastreabilidade NIST. Laboratório com
certificação ISO, Anfavea e RBC.
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Conclusão

Radiômetro é investimentoRadiômetro é investimento
Controle total do processo
Setup ideal do túnel

fDefesa do produto ou equipamento
Rápida verificação da origem de problemas de cura
Oti i ã d d lâ dOtimização do uso das lâmpadas
Controle dos refletores
E i d á id t d i ti tE i d á id t d i ti tEconomia gerada = rápido retorno do investimentoEconomia gerada = rápido retorno do investimento
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Maiores InformaçõesMaiores Informações

Sérgio Medeiros
GraunaGroup Imp e Exp Ltda – Divisão Especialidades QuímicasGraunaGroup Imp e Exp Ltda Divisão Especialidades Químicas

Tel.: +55 11 4153 9283
C l 55 11 9658 4183Cel.: +55 11 9658 4183
E-mail: sergio@graunagroup.com
Site: www graunagroup comSite: www.graunagroup.com
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STOWE, R. W.; The Thin Red Line – Basic Radiometry: What to Buy and What to
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