Comparativo entre expansores de baixo
GWP em espuma de poliuretano para
Isolamento térmico.

Feipur 12/11/2010



Sobre a Bayer MaterialScience

Presente nos cinco continentes
30 unidades de producéo ao redor do mundo
Mais de 15.400 funcionarios no mundo e 591 na América Latina

Iniciou suas atividades no Brasil em 1896
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Diferencas entre expansores liquidos e
gasosos

= EXpansores gasosos
— Baixo peso molecular
— Expanséo instantanea (Froth)
— Estabilidade dimensional em baixas temperaturas

» Expansores liquidos
— Nao geram pressoes significativas
— Permitem longos tempos de creme
— Menores perdas por evaporacao na espumacao
— Permitem mistura por agitacao manual
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Comparativo entre expansores gasosos

Material HFC 134a HFO 1234ze(E)
1,1,1,2- trans-1,3,3,3-

Estrutura tetrafluoroetano tetrafluoropropano

Peso Molecular 102 114

Ponto de ebulicéo, °C -26 -19

Presséao de vapor 4,76 4,15

20°C, atm

GWP 1430 6
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Comparativo entre expansores liquidos

Material HFC 245fa HBA-2
1,1,1,3,3-penta

Estrutura fluoropropano Nao revelada

Peso Molecular 134 <134

Ponto de ebulicao °C 15 15 - 32

Pressao de Vapor a 1,22 0,61—1,22

20°C atm

GWP 1030 <15
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Sistemas de espuma avaliados

Expansor Nivel de uso Aplicacao tipica
Gasoso Baixo Painéis descontinuos
Gasoso Alto Refrigeradores
Liquido Baixo Painéis descontinuos
Liquido Alto Refrigeradores
Liquido Alto (sem agua) | Refrigeradores
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Expansores gasosos em baixo nivel de uso:

Formulagao

Sistema HFC 134a HFO 1234ze(E)

Poliol e Aditivos 87,0 85,8

Agua 2,0 2,0

HFC 134a 11,0 -

HFO 1234ze(E) - 12,2
Total 100,0 100,0

Isocianato 102 101

BMS-PUR Matias Schultz - pagina 8

[madun Bayer MaterialScience




Expansores gasosos em baixo nivel de uso:
Resultados em Maquina

Sistema

HFC 134a HFO 1234ze(E)

Tempo de Gel, s
Densidade livre, kg/m3
Densidade min, kg/m3
Densidade molde, kg/ms3

Overpack, %
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133
27,7
35,9
36,8

146
27,9
37,0
38,6
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Expansores gasosos em baixo nivel de uso:
Propriedades fisicas em espuma de maqguina

Sistema

HFC 134a HFO 1234ze(E)

Densidade de nucleo, kg/ms3

Fator K, 2 °C mw/m.K

Fator K, 24 °C mwW/m.K

Tensédo Compres 10%, kPa

Celulas fechadas, %

Diametro celular, microns
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33,5 35,2
20,34 20,05
23,22 22,93
110 110
86 87
198 182
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Comparacao expansores gasosos em baixo
nivel de uso

Comparado com HFC 134a, HFO 1234ze(E) mostra:
— Tempo de gel mais longo
— Densidades ligeiramente maiores
— Fator K ligeiramente menor
— Tensao de compressao idéntica
— Teor de células fechadas equivalente
— Menor tamanho celular

Espuma com baixo teor de HFO 1234ze(E)
apresenta performance equivalente ao HFC 134a.

@ ayer MaterialScience

BMS-PUR Matias Schultz - pagina 11



Expansores gasosos em alto nivel de uso:
Formulacao

Sistema HFC 134a HFO 1234ze(E)

Poliol e Aditivos 79,9 78,2

Agua 1,7 1,7

HFC 134a 18,4 -

HFO 1234ze(E) - 20,1
Total 100,0 100,0

Isocianato 102 100
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Expansores gasosos em alto nivel de uso:
Resultados em maquina

Sistema

HFC 134a HFO 1234ze(E)

Tempo de gel, s
Densidade livre, kg/m3
Densidade min., kg/m3
Densidade molde, kg/ms3

Overpack, %
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52
24,5
30,8
32,4

55
24,7
32,5
33,8
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Expansores gasosos em baixo nivel de uso :
Propriedades fisicas em espuma de maqguina

Sistema

HFC 134a HFO 1234ze(E)

Densidade de nucleo, kg/m3
Fator K 2 °C, mW/m.K
Fator K 24 °C, mW/m .K,
Tensao de compr. 10%, kPa

Celulas fechadas, %
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28,7 29,6

18,31 18,89

21,06 21,49
110 83
89 87
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Comparacao expansores gasosos em alto nivel
de uso

» Comparado ao HFC 134a, HFO 1234ze(E) mostra:
— Leve aumento no tempo de gel
— Densidade de espuma mais elevada
— Fator K mais elevado
— Tensao de compressao reduzida
— Células ligeiramente mais fechadas

= Espuma com alto teor de HFO 1234ze(E) apresenta
performance inferior ao HFC 134a.
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Pressao de vapor em poliois misturados com
agentes expansores gasosos
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Expansores liguidos em baixo nivel de uso:
Formulacao

Sistema HFC 245fa HBA-2
Poliol e Aditivos 87,9 87,9
Agua 4.4 4.4
HFC 245fa 7,7 :
HBA-2 - eguimolar
Total 100 <100
Isocianato 155 155
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Expansores liquidos em baixo nivel de uso:

Resultados em maquina

Sistema HFC 245fa HBA-2
Tempo de gel, s 34 38
Densidade livre, kg/ms3 16,8 18,4
Densidade min., kg/m3 32,8 31,9
Densidade molde, kg/m3 34,8 33,6
Overpack, % 6 6

BMS-PUR Matias Schultz - pagina 18

[madun Bayer MaterialScience



Expansores liguidos em baixo nivel de uso:
Propriedades fisicas em espuma de maqguina

Sistema

HFC 245fa HBA-2

Densidade de nucleo, kg/ms3
Fator K, 2 °C mW/m.K

Fator K, 24 °C mW/m.K
Tensao de compressao, kPa
Células fechadas, %

Diametro células, microns
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30,4 29,3

19,65 19,65

22,21 22,21
186 172
93 93

119 135
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Comparacao expansores liquidos em baixo
nivel de uso

» Comparado ao HFC 245fa, HBA-2 mostra:
— Leve aumento no tempo de gel
— Densidade em painéis levemente reduzidas
— Fator K idéntico
— Tensao de compressao semelhante
— Teor de células fechadas equivalente
— Células com maior diametro

= Espuma com baixo teor de HBA-2 apresenta performance
similar ao HFC 245fa.
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Expansores liquidos em alto nivel de uso:

Formulacao

Sistema HFC 245fa HBA-2

Poliol e Aditivos 75,7 75,7

Agua 1,0 1,0

HFC 245fa 23,3 -

HBA-2 - eguimolar
Total 100 <100

Isocianato 98 08
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Expansores liquidos em alto nivel de uso :

Resultados em maquina

Sistema HFC 245fa HBA-2
Tempo de gel, s 27 26
Densidade livre, kg/ms3 20,7 20,2
Densidade minima, kg/m3 31,1 30,1
Densidade molde, kg/ms3 34,0 33,3
Overpack, % 9 11
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Expansores liquidos em alto nivel de uso:
Propriedades fisicas em espuma de maquina

Sistema

HFC 245fa HBA-2

Densidade de nucleo, kg/ms3

Fator K, 2 °C mW/m.K
Fator K, 24 °C mW/m .K

Tensao de compr 10%, kPa

Células fechadas, %

Diametro celular, microns
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30,3 30,6

16,6 16,0

18,7 18,2
165 131
93 94

105 126
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Comparacao expansores liguidos em alto nivel
de uso

» Comparado ao HFC 245fa, HBA-2 mostra:
— Tempo de gel similar
— Densidade de espuma levemente menor
— Menor fator K
— Tensao de compressao algo inferior
— Células fechadas em teor similar
— Maior diametro celular

= Espuma com alto teor de HBA-2 apresenta performance
superior ao HFC 245fa.
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Expansores liquidos em espuma de fator K

reduzido: Formulacao

Sistema HFC 245fa HBA-2
Poliol e Aditivos 78,6 78,6
Agua 0,0 0,0
HFC 245fa 21,4 -
HBA-2 - equimolar
Total 100 <100
Isocianato 83 83
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Expansores liquidos em espuma de fator K
reduzido: Resultados em espuma manual

Sistema HFC 245fa HBA-2
Tempo de gel, s 30 35
Density livre, kg/m3 33,6 36,5
Densidade minima, kg/m3 39,4 40,0
Densidade molde, kg/ms3 41,3 42,4
Overpack, % 5 6
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Expansores liquidos em espuma de fator K
reduzido: Propriedades em espuma manual

Sistema HFC 245fa HBA-2
Densidade de nucleo, kg/ms3 35,4 36,7
Fator K, 2 °C mW/m.K 16,2 15,7
Fator K, 24 °C mW/m.K 18,0 17,5
Células fechadas, % 91 91
Diametro celular, microns 90 113
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Comparacao de expansores liquidos em
espuma de fator K reduzido

Comparado ao HFC 245fa, HBA-2 mostra:
— Tempo de gel maior
— Densidade moldada levemente maior
— Fator K menor
— Celulas fechadas em teor equivalente
— Células com maior diametro

Espuma de fator K reduzido expandida com HBA-2
apresenta perfomance superior ao HFC 245fa.
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Performance dos sistemas de espuma
avaliados: Conclusoes

Baixo GWP
Expansor Nivel de uso | Aplicacéo tipica versus HFC
Gasoso Baixo Painéis descontinuos | Similar
Gasoso Alto Refrigeradores Inferior
Liquido Baixo Painéis descontinuos| Similar
Liquido Alto Refrigeradores Superior
Liquido Alto sem agua Refrigeradores Superior
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Efeito do tamanho celular na condutibilidade
termica (fator K) da espuma

Em concentracoes de uso altas ou baixas, HBA-2
apresentou melhor fator K que o HFC 245fa, porém
com tamanho celular maior.

O que aconteceria se com o HBA-2 obtivessemos 0
mesmo tamanho celular que com o HFC 245fa?

K = K, T K

espuma = '“gas solido

+ K

radiacao

kradiagé_o = Constante (Temp.)3(Diametro celular)
(Densidade da espuma)'/?
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Efeito da reducao do tamanho celular no fator K
em espuma com alto nivel de HBA-2

19,0+
X 18,0-
£
; | J
c 17,0
E 16,0+
=
& 15,0-
14,0+
HFC 245fa HBA-2 _HBA-2 com
celulas pequenas
m2°C 16,6 16,0 15,7
W24 °C 18,8 18,2 17,9
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Efeito da reducao das células para espuma de
Fator K reduzido com alto nivel de HBA-2

19,04
X 18,0-
£
; | J
c 17,0
X 16,01
=
& 15,0-
14,0+
HFC 245fa HBA-2 _HBA-2 com
celulas pequenas
m2°C 16,2 15,7 15,4
W24 °C 18,0 17,5 17,2
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Obrigado pela sua atencao!

Steven Schilling

Traducéo: Matias Schultz






