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“PAINEL DE GESSO RESISTENTE AO FOGO DE BAIXA DENSIDADE E
PESO”

Dividido do pedido de patente de invengao BR1120130215585, depositado
em 24/02/2012.

[001]Este pedido de prorrogagao parcial reivindica o beneficio de Pedido de
Patente N¢ U.S. 12/795.125, depositado em 7 de junho de 2010, que é uma
continuacgao dos Pedidos de Patente N° U.S. 11/449.177, depositado em 7 de junho
de 2006, que foi emitido como Patente N® U.S. 7.731.794 em 8 de junho de 2010,
que reivindica prioridade para o Pedido Provisério de Patente N® U.S. 60/688.839,
depositado em 9 de junho de 2005, cujo conteddo completo é incorporado por
referéncia ao presente documento.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002]Os pedidos anteriores acima referidos se referem a métodos de
fabricacao de pasta fluida de gesso que contém um componente contendo fosfato,
amido pré-gelatinizado e um dispersante de naftalenossulfonato e a produtos feitos a
partir dos mesmos. Os pedidos anteriores também se referem aos métodos de
aumentar a forga seca de painéis de gesso de baixo peso e densidade, introduzindo
na pasta fluida usada para fazer os painéis de um componente contendo fosfato,
amido pré-gelatinizado e dispersante de naftalenossulfonato. Produtos
convencionais contendo gesso, como painéis de gesso, tém muitas vantagens, tais
como baixo custo e facil trabalhabilidade, embora quantidades substanciais de
poeira de gesso podem ser geradas quando os produtos sao cortados ou
perfurados. Varias melhorias foram obtidas nas aplica¢cdes anteriores na fabricagao
de produtos contendo gesso introduzindo amidos e outros ingredientes nas pastas
fluidas usadas para fazer tais produtos. O Amido pode aumentar a resisténcia a
flexao e o esforgo de compressao de produtos contendo gesso, incluindo painéis de

gesso.
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[003]E geralmente necessario utilizar quantidades substanciais de agua em
pastas fluidas de gesso contendo amido pré-gelatinizado para garantir a fluidez
adequada da pasta fluida. Infelizmente, a maior parte desta agua eventualmente
deve ser separada pelo aquecimento, 0 que € caro devido ao alto custo dos
combustiveis utilizados no processo de aquecimento. A etapa de aquecimento
também é demorada. Conforme explicado nas aplicagdes anteriores, verificou-se
que o0 uso de dispersantes de naftalenossulfonato pode aumentar a fluidez das
pastas fluidas, resolvendo, assim, o problema da demanda de agua. Além disso,
descobriu-se também que os dispersantes naftalenossulfonato, se o nivel de uso for
alto o suficiente, podem estabelecer a reticulagdo com o amido pré-gelatinizado para
ligar os cristais de gesso ap6s a secagem, aumentando assim a forga seca do
compdsito de gesso.

[004]Componentes contendo fosfato n&o foram reconhecidos no passado
por afetar as necessidades de agua da pasta de gesso. No entanto, conforme
explicado nas aplicagoes anteriores, os presentes inventores descobriram que,
aumentando o nivel do componente contendo fosfato para niveis até entédo
desconhecidos na presenca de um determinado dispersante, € possivel conseguir a
fluidez apropriada da pasta com quantidades inesperadamente reduzidas de agua,
mesmo na presencga de niveis altos de amido. Isto, claro, é altamente desejavel, por
reduzir, por sua vez reduz, o uso de combustivel, bem como o tempo de processo
associado com as etapas subsequentes de processo de remogao de agua. Os
inventores presentes também descobriram que a forga seca do painel de gesso
pode ser aumentada usando um dispersante de naftalenossulfonato em combinagao
com amido pré-gelatinizado na pasta fluida usada para fazer os painéis.

[005]As invengbes das aplicagbes anteriores incluiram painéis de gesso que
compreendem uma composi¢ao de gesso endurecido formada entre duas folhas de

revestimento substancialmente paralelas, a composi¢ao de gesso endurecido feita
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usando a pasta fluida de gesso contendo agua, estuque, amido pré-gelatinizado, um
dispersante de naftalenossulfonato e, opcionalmente, um fosfato solivel em agua,
de preferéncia, trimetafosfato de soédio. Este painel de gesso possui uma alta
resisténcia, que € ainda muito menor do que 0 peso do que 0s painéis de gesso
convencional. Além disso, muito menos poeira é gerada no corte, serragem, rotura
ou perfuragao dos painéis feita de acordo com esta modalidade.

[006]Outra modalidade da invengao das aplicagbes anteriores composta por
um  método de fazer painéis de gesso, incluindo misturar uma pasta contendo
gesso constituido por agua, estuque, amido pré-gelatinizado e um dispersante de
naftalenossulfonato, em que o amido pré-gelatinizado esta presente em uma
quantidade de pelo menos cerca de 0,5% por peso, até cerca de 10% por peso, com
base no peso do estuque. A pasta fluida contendo gesso resultante € depositada em
uma primeira folha de revestimento do papel, e uma segunda folha de revestimento
de papel é colocada sobre a pasta fluida depositada para formar um painel de
gesso. O painel de gesso € cortado apdés a pasta fluida contendo gesso ter
endurecido suficientemente para o corte, e 0 painel de gesso resultante é secado. A
pasta fluida contendo gesso opcionalmente pode conter um componente contendo
fosfato, por exemplo, trimetafosfato de sodio. Também serdao utilizados outros
ingredientes convencionais na pasta fluida incluindo, se forem apropriados,
aceleradores, ligantes, fibra de papel, fibra de vidro e outros ingredientes
conhecidos. Uma espuma de sabdo normalmente € adicionada para reduzir a
densidade do produto final do painel gesso.

[007]A presente invencgao refere-se geralmente a painéis de gesso de baixo
peso e densidade com propriedades de bom isolamento térmico, resisténcia ao
encolhimento no calor, resisténcia ao fogo de bom e em alguns aspectos da
invencao, boa resisténcia a agua.

[008]Painéis de gesso, normalmente usados em constru¢cao e outras
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aplicagbes de construgéo (tais como o placa de reboco ou painéis de teto) compdem
um nucleo de gesso com folhas de revestimento feitas de papel, fibra de vidro ou
outros materiais adequados. Painéis de gesso normalmente sao fabricados pela
mistura de "estuque" com agua e outros ingredientes para preparar uma pasta fluida
que € usada para formar os nacleos dos painéis.

[009]Como geralmente compreendido na técnica, o estuque compreende
predominantemente uma ou mais formas de gesso calcinado, ou seja, gesso, sujeito
a desidratagdo (normalmente por aquecimento) para formar gesso anidro ou gesso
hemidratado (CaSO4'2 H.O). O gesso calcinado pode incluir sulfato de célcio
hemidratado beta, sulfato de calcio hemidratado alfa, anidrita de sulfato de célcio
soluvel em agua ou misturas de qualquer um ou todos esses, de fontes naturais ou
sintéticas. Quando introduzido a pasta fluida usada para formar os nucleos dos
painéis, 0 gesso calcinado comeg¢a um processo de hidratagdo, que é concluido
durante a formagao dos painéis de gesso. Este processo de hidratagdo, quando
devidamente preenchido, gera uma matriz cristalina geralmente continua do gesso
endurecido dihidratado em formas cristalinas diferentes (ou seja, formas de CaSO,2
H20).

[010]Durante a formagao dos painéis, as folhas de revestimento
normalmente sao fornecidas como redes continuas. A pasta fluida de gesso é
depositada como um fluxo ou fita sobre a primeira das folhas de revestimento. A
pasta fluida é espalhada ao longo de toda a extensao da primeira folha de
revestimento em uma espessura aproximada predeterminada para formar o nucleo
do painel. Uma segunda folha de revestimento é entdo colocada no topo, deixando o
nucleo de gesso entre as folhas e formando um painel continuo.

[011]O painel continuo normalmente é transportado ao longo de uma esteira
para permitir que o nucleo continue o processo de hidratagao. Quando o nucleo é

suficientemente hidratado e endurecido, ele é cortado em um ou mais tamanhos
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desejados para formar painéis de gesso individuais. Os painéis sao, entao,
passados em uma estufa a temperaturas suficientes para concluir o processo de
hidratacao e secar os painéis a um nivel de umidade livre desejado (normalmente
um teor de humidade livre relativamente baixo).

[012]Dependendo do processo empregado e 0 uso esperado dos painéis e
outras consideragdes, camadas adicionais de pasta fluida, tiras ou fitas
compreendendo gesso e outros aditivos podem ser aplicados para a primeira e/ou
segunda folha para fornecer propriedades especificas para os painéis acabados, tais
como bordas endurecidas ou uma face endurecida do painel. Da mesma forma, a
espuma pode ser adicionada a pasta fluida de nucleo de gesso ou tiras e/ou fitas de
outra pasta fluida em um ou mais locais no processo para fornecer uma distribuigao
de vazios dentro do nacleo de gesso ou porgdes do nucleo dos painéis acabados.

[013]Os painéis resultantes podem ser cortados e processados para uso em
uma variedade de aplicagbes dependendo do tamanho desejado do painel, da
composi¢do de camada de revestimento, composi¢des de nucleo, etc. Painéis de
gesso normalmente variam em espessura de aproximadamente s de polegada a
cerca de uma polegada, dependendo do seu uso esperado e aplicagao. Os painéis
podem ser aplicados a uma variedade de elementos estruturais utilizados para
formar paredes, tetos e outros sistemas similares usando um ou mais elementos de
fixagao, como parafusos, pregos e/ou adesivos.

[014]Se os painéis de gesso acabado forem expostos a temperaturas
relativamente elevadas, tais como as produzidas por chamas ou gases de alta
temperatura, partes do nucleo do gesso podem absorver calor suficiente para causar
a liberagao de agua de gesso hidratado cristais do nacleo. A absorgao de calor e
liberagdo de agua a partir do gesso dihidrato pode ser suficiente para retardar a
transmissao de calor através de ou dentro dos painéis por um periodo de tempo. Em

certos niveis de alta temperatura, as chamas ou gases de alta temperatura também
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podem causar mudangas de fase no nucleo de gesso e rearranjo da estrutura
cristalina. Tais temperaturas podem ainda causar derretimento ou outros
complexantes de sais e impurezas em gesso estruturas de cristal de nucleo. O calor
absorvido pelo nacleo do gesso como resultado de tal alta temperatura de chamas
ou de gases, além disso, pode ser suficiente para recalcinar por¢des do nucleo,
dependendo da temperatura e de fonte de calor e tempo de exposi¢ao.

[015]Mais especificamente, quando aquecido a 212°F (100°C), o nucleo de
gesso sofre uma reagao de decomposi¢gao em que 75% da agua cristalina é expulsa
como vapor conforme 0 gesso hemi-hidratado, por EQ. 1 abaixo:

CaS04-2 HyO CaS04-2H,0 + 172H,O  [1]

[016]O aquecimento adicional para 250°F (120°C) expulsa o restante agua
cristalina conforme o hemidrato se converte e anidrato, que é sulfato de calcio, (eq.
2):

CaS04-12H,0O CaS0Oy4 + V2H,0 [2]

[017]Quando o nucleo atinge 392° F (200° C), todo o gesso é convertido
para a fase de anidrita. Estas temperaturas de transigao sao aproximadas e podem
variar de acordo com impurezas ou aditivos em gesso. Os calores de desidratagao
exigidos para conduzir as reacoes [1] e [2] total de 390 Btu/lb (906 kJ/kg). Esta
energia absorvida pelas reagdes de mudanca de fase e o calor levado pelo vapor
produzido agir como um dissipador de calor substancial e sao responsavel por
grande parte a qualidade Unica do gesso como material de protegao de fogo. Por
exemplo, requer mais sete vezes tanta energia para gesso calor de 75° F a 400°F
(24 a2 204°C) conforme ele faz para aquecer em um concreto de massa igual.

[018]Conforme o0 gesso calcina, absorvendo e dissipando a energia térmica
no processo, 0 volume da matriz de cristal encolhe. A quantidade de encolhimento
depende da composigcao original do gesso, que incluira diferentes impurezas do

depdsito mineral do qual estd minado ou aditivos de fabricagdao o processam.
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Geralmente supde-se que a maioria do encolhimento ocorre durante as reacoes de
desidratagao [1] e [2] como 0 gesso converte para anidrita.

[019]Encolhimento do ndcleo do gesso influencia o desempenho dos painéis
de gesso na presenca de gases ou chamas de temperadas altas. Quanto maior o
encolhimento, o mais dificil sera para atingir um determinado nivel de desempenho
de resisténcia ao fogo. Isto pode ser agravado ou diminuido dependendo do
conjunto do edificio em si.

[020]Rachaduras de encolhimento ocorrem porque o painel de gesso é
restrito de movimento no plano do painel por sua fixagao no conjunto do edificio para
enquadramento ou outras estruturas de apoio. Se o conjunto do edificio se afasta do
fogo, o painel do lado do fogo é colocado em compressao conforme ele se deforma
em uma superficie concava. Efeitos de encolhimento s&o diminuidos conforme o
painel € comprimido lateralmente e longitudinalmente ao longo de seu comprimento
e largura. Isto ocorre com paredes de viga de madeira em que as vigas se
carbonizam e enfraquecem do lado do fogo, levando-as a defletirem para longe do
fogo sob a carga vertical imposta sobre a estrutura.

[021]Em contraste, se o conjunto do edificio deflete em dire¢ao ao fogo, ele
forcard o painel do lado do fogo exposto a se tornar uma superficie convexa
colocada em tensdo. A sensibilidade a rachadura de encolhimento aumenta ja que o
movimento da estrutura puxa o painel. Isto ocorre com paredes leves de ago
moldadas em que as vigas de metal se aquecem e expandam mais do lado do fogo,
bem como com conjuntos telhado-teto e piso-teto onde cargas de gravidade fazem o
conjunto defletir para baixo ja que ela se enfraquece devido ao fogo abaixo. O
impacto total sobre a resisténcia ao fogo do conjunto depende das taxas relativas de
encolhimento e deflexao.

[022]Painéis de gesso podem sofrer encolhimento das dimensdes do painel

em uma ou mais diregoes, como um resultado de alguns ou todos estes efeitos de
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aquecimento de alta temperatura, e tal retracao pode causar falhas na integridade
estrutural dos painéis. Quando os painéis estao ligados a parede, teto ou outras
montagens de estrutura, o encolhimento do painel pode levar a separagao dos
painéis de outros painéis montados nos mesmos conjuntos e de seus suportes e, em
alguns casos, causando o colapso de painéis ou dos suportes (ou ambos). Como
resultado, o ar aquecido a altas temperaturas pode passar em ou através de
estrutura de parede ou teto.

[023]Como explicado acima, painéis de gesso resistem aos efeitos de
temperaturas relativamente elevadas por um periodo de tempo, que inerentemente
pode atrasar a passagem de niveis de calor elevados através de ou entre os painéis
e em (ou completamente) sistemas os usando. Os painéis de gesso referidos como
resistente ao fogo ou "a prova de fogo" normalmente sao formulados para aumentar
a capacidade dos painéis de atrasar a passagem de calor, porém, parede ou teto
estruturas e desempenham um papel importante em controlar a propagagao de
incéndios no interior de edificios. Como resultado, autoridades de cddigo de edificio
e outras entidades publicas e privadas pertinentes normalmente definem as normas
rigorosas para o desempenho de resisténcia dos painéis de gesso a prova de fogo.

[024]A capacidade de painéis de gesso de resistir ao fogo e ao calor extremo
associado pode ser avaliada através da realizagao de testes adequados. Exemplos
de tais testes que sao rotineiramente usados na industria da construgdo, aqueles
publicados pelo Underwriters Laboratories ("UL"), tais como os procedimentos de
teste UL U305, U419 e U423 e protocolos, bem como os procedimentos descritos na
especificagao El 19 publicada pela American Society for Testing and Materials
(ASTM). Tais testes podem incluir construir conjuntos de teste usando os painéis de
gesso, normalmente em um aplicativo de camada Unica dos painéis em cada face de
uma estrutura de parede formada por vigas de madeira ou de ago. Dependendo do

teste, o conjunto pode ou nao pode ser submetido para carregar as forgas. O rosto



9/73

de um lado do conjunto € exposto ao aumento das temperaturas durante um periodo
de tempo de acordo com uma curva de aquecimento, tais como os chamados para
os procedimentos de teste UL U305, U419 e U423 e o procedimento ASTM E119.

[025]As temperaturas proximas do lado aquecido e as temperaturas na
superficie do lado n&o aquecido do conjunto sdo monitoradas durante os testes para
avaliar as temperaturas experimentadas pelos painéis de gesso expostos e o calor
transmitido através do conjunto para os painéis nao expostos. Os testes séo
finalizados em cima de uma ou mais falhas estruturais dos painéis e/ou quando as
temperaturas no lado nao exposto do conjunto excedem um limite predeterminado.
Normalmente, estas temperaturas limite baseiam-se na temperatura maxima em
qualquer um desses sensores e/ou na média das temperaturas detectadas por
sensores na face dos painéis de gesso nao expostos.

[026]Procedimentos de teste, tais como aqueles estabelecidos em UL U305,
U419 e U423, e ASTM E119 destinam-se a resisténcia do conjunto para a
transmissao de calor através do conjunto como um todo. Os testes também
fornecem, em um aspecto, uma medida da resisténcia dos painéis de gesso
utilizados na montagem para encolhimento na diregao x-y (largura e comprimento)
conforme o conjunto é submetido a aquecimento em alta temperatura. Tais testes
também fornecem uma medida da resisténcia dos painéis a perdas na integridade
estrutural que resultam na abertura de lacunas ou espagos entre 0s painéis em um
conjunto de parede, com a passagem resultante das altas temperaturas em
cavidades no interior do conjunto. Em outro aspecto, os testes fornecem uma
medida da capacidade dos painéis de gesso para resistir a transmissao de calor
através dos painéis e do conjunto. Acredita-se que tais testes refletem a capacidade
do sistema especificado para fornecer aos ocupantes do edificio e sistemas de
controle de incéndio/bombeiros, respectivamente, uma janela de oportunidade para

escapar ou abordar as condi¢ées de incéndio.
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[027]No passado, varias estratégias foram utilizadas para melhorar a
resisténcia ao fogo de painéis de gesso a prova de fogo. Por exemplo, nucleos de
painéis mais espessos, mais densos tém sido utilizados para aumentar a presenca
de agua e de gesso nos painéis, reforcando a sua capacidade de agir como um
dissipador de calor, reduzir o encolhimento do painel e aumentar a estabilidade
estrutural e a forga dos painéis. Alternativamente ou além do aumento da densidade
dos nucleos do painel, varios ingredientes, incluindo vidro e outras fibras, foram
incorporados aos nucleos de gesso para melhorar a resisténcia ao fogo dos painéis
de gesso, aumentando a resisténcia a tragdo de nucleos dos painéis e com a
distribuicao de tensbes de encolhimento durante por todas as matrizes do nucleo.
Da mesma forma, quantidades de certas argilas, tais como aquelas de menos de
cerca de um micrémetro em tamanho e silica coloidal ou aditivos de alumina, tais
como aqueles de menos de um micrémetro em tamanho, tém sido usadas no
passado para fornecer maior resisténcia ao fogo (e resisténcia de encolhimento de
alta temperatura) em nucleos de painel de gesso.

[028]Tem sido uma questao de fé na técnica, no entanto, que a redugao do
peso e/ou a densidade dos painéis de gesso, reduzindo a quantidade de gesso no
nacleo, afetaria negativamente tanto a integridade estrutural dos painéis quanto sua
resisténcia ao fogo e as condigdes de alta temperatura.

[029]0utra abordagem empregada no passado para melhorar a resisténcia
ao fogo dos painéis de gesso a prova de fogo tem sido adicionar vermiculita nao
expandida (também referida como minério de vermiculita) e fibras de vidro ou
mineral ao nucleo de painéis de gesso. Em tais abordagens, espera-se que a
vermiculita se expanda sob condi¢goes aquecidas para compensar o encolhimento
dos componentes do nucleo do gesso. Acreditava-se que as fibras de vidro/mineral
manteriam partes de gesso seco juntas. Tal abordagem é discutida nas Patentes N¢

U.S. 2.526.066 e 2.744.022. Ambas as referéncias, no entanto, dependem de um
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nucleo de alta densidade para fornecer gesso suficiente para agir como um
dissipador de calor. Divulgar a preparacao de painéis de gesso de espessura de 2
polegada, com um peso de 2 a 2,3 libras por pé quadrado (2.000 a 2.300 libras por
mil pés quadrados ("Ib/msf”) e densidades de cerca de 50 libras por pé cubico ("pcf”)
ou maior. A patente ‘022, além disso, foi direcionada a aumentar o teor do gesso (e,
portanto, densidade e peso) dos painéis divulgados na patente ‘066 e reduzir o teor
de fibra de vidro/mineral daqueles painéis para fornecer uma capacidade ainda
maior para dissipar calor do gesso. Referéncias tais como a patente 022
reconhecem ainda que as propriedades expansivas da vermiculita, a menos que
limitadas, teriam resultado na separagao (isto €, a fragmentagao, descasque ou
descamacgao) do nucleo e destruigao de um conjunto de parede feito com painéis
contendo vermiculita em um tempo relativamente curto, em condi¢oes de alta
temperatura.

[030]Em outro exemplo, a Patente N°? U.S. 3.454.456 descreve a introdugao
de vermiculita nao expandida ao nucleo dos painéis de gesso a prova de fogo para
resistir ao encolhimento dos painéis. A patente ‘456 patente também conta com um
teor e densidade relativamente altos de gesso para proporcionar uma capacidade de
dissipador de calor desejada. A patente ‘456 divulga pesos de painel para painéis de
gesso acabados de 2 polegada com um peso minimo de aproximadamente 192
Ib/msf e uma densidade de cerca de 46 pcf. Esta densidade é comparavel a painéis
de gesso mais grossos e muito mais pesados de 5/8 de polegada (cerca de 2175 a
2300Ib/msf) atualmente disponibilizados comercialmente para aplicagées a prova de
fogo.

[031]A patente ‘456 também divulga que o uso de vermiculita em um nucleo
de painel de gesso para aumentar a resisténcia ao fogo do painel € sujeita a
limitagOes significativas. Por exemplo, a patente ‘456 (como a patente '022) observa

que a expansao da vermiculita dentro do nacleo pode causar a desintegragdao do
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nucleo devido a separacao e a outros efeitos destrutivos. A patente ‘456 também
divulga que as particulas ndo expandidas de vermiculita podem enfraquecer a
estrutura do nucleo que o nacleo de forma que este se torna quebradico, fraco e
mole. A patente ‘456 propOe abordar tais limitagoes inerentes significativas com o
uso de vermiculita em painéis de gesso, empregando uma unica" vermiculita nao
expandida com uma distribuicao de granulometria relativamente pequena (mais de
90% das particulas nao expandidas menores que um tamanho de malha n® 50
(aberturas de aproximadamente 0,117 polegadas (0,297 mm), com menos de 10%
um pouco maior que o tamanho de malha n® 50). Esta abordagem supostamente
inibe os efeitos adversos da expansao de vermiculita no painel, conforme explicado
em Col. 2, 1. 52-72 da patente '456.

[032]Em outra abordagem, a Patente U.S. 3.616.173 é direcionada para
painéis de gesso de espessura de 2 polegada, resistentes ao fogo e com um nucleo
de gesso caracterizado pela patente ‘173 como peso leve ou menor densidade. A
patente '173 distingue seus painéis de painéis de 1/2 polegada do estado da técnica
pesando cerca de 2.000 Ib/msf ou mais, e com densidades de nucleo superiores a
cerca de 48 pcf. Assim, a patente '173 divulga painéis com densidade igual ou
superior a cerca de 35 pcf, e de preferéncia cerca de 40 pcf a cerca de 50 pcf. A
patente '173 alcanga suas densidades de nucleo divulgadas pela incorporagao de
uma quantidade significativa de material inorganico de particulas de baixa
granulometria de argila, silica coloidal ou alumina coloidal em seu nucleo de gesso,
bem como fibras de vidro em quantidades necessarias evitam o encolhimento de
seus painéis de gesso sob condi¢des de alta temperatura.

[033]0utros esforgos também foram feitos para aumentar a forca e a
integridade estrutural de painéis de gesso e reduzir 0 peso do painel por varios
meios. Ver, por exemplo, as Patentes U.S. 7.731.794 e 7.736.720 e a Publicagbes
de Pedido de Patente U.S. 2007/0048490 A1, 2008/0090068 A1 e 2010/0139528 A1.



13/73

No entanto, esses esfor¢cos nao foram considerados suficientes por si s6 para fazer
painéis de baixo peso suficientemente resistentes ao fogo e as condi¢des de alta
temperatura.

[034]Em muitas aplicagdes, o fornecimento de tais painéis de gesso de baixo
peso com a capacidade de resistir aos efeitos de condi¢gdes de calor relativamente
elevado ou de fogo para atrasar a passagem de niveis calor através de tais painéis
por até meia hora seria uma importante contribuicdo para a técnica. No entanto,
geralmente acreditava-se que reduzindo sensivelmente a densidade do nucleo em
painéis de gesso iria reduzir tanto as propriedades de resisténcia e integridade
estrutural dos painéis, como também reduziria a sua capacidade de atrasar a
passagem de calor através dos painéis em até meia hora. Mais particularmente,
painéis com baixa resisténcia esperada e integridade estrutural, e conteudo de
gesso intencionalmente baixo sao de especial interesse nestas aplicagoes, visto que
se espera que eles sejam excessivamente vulneraveis as for¢as de encolhimento e
outras tensoes causadas por contato com condi¢goes de calor ou fogo relativamente
altas e ineficaz na absorg¢ao e bloqueio de calor associado com tais condigoes.

[035]N&ao obstante, é sabido que reduzir o peso de um painel de gesso torna
seu transporte, manuseio e instalagdo mais faceis e mais econdmicos. Portanto, se
um painel de gesso de baixo peso e, portanto, de baixa densidade pode ser
preparado para obter um bom desempenho em aplica¢gées que requerem resisténcia
ao fogo e calor extremo sem depender de aditivos como vermiculita, argila, silica
coloidal ou alumina coloidal, isso representaria um importante avango na técnica de
painel gesso resistente ao fogo.

[036]Finalmente, nota-se que, na auséncia de aditivos resistentes a agua,
quando imerso em agua, o gesso endurecido absorve até 50% do seu peso de agua.
E, quando os painéis de gesso, incluindo painéis de gesso resistentes ao fogo,

absorvem agua, eles incham, ficam deformados e perdem resisténcia, o que pode
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degradar suas propriedades de resisténcia ao fogo. Painéis de baixos peso e
densidade resistentes ao fogo tém muito mais vazios de ar e/ou agua do que painéis
convencionais mais pesados resistentes ao fogo. Seria de esperar que estes vazios
aumentassem a taxa e a extensao de absorgéo de agua, tornando tais painéis de
baixo peso resistentes ao fogo mais absorventes de agua do que painéis
convencionais mais pesados resistentes ao fogo.

[037]Muitas tentativas foram feitas no passado para melhorar a resisténcia a
agua de painéis de gesso em geral. Varios hidrocarbonetos, incluindo cera, resinas e
asfalto foram adicionados a pasta fluida usada para fazer os painéis para lhes
conferir resisténcia a agua aos painéis endurecidos. O uso de siloxanos para esta
finalidade também é bem conhecido.

[038]Embora o uso de siloxanos em pastas fluidas de gesso seja um meio
atil de transmitir resisténcia a agua para painéis terminados através da formagéo de
resinas de silicone in situ, nao seria esperado que siloxanos protegessem
suficientemente painéis de baixos peso e densidade. Assim, ha uma necessidade na
técnica de um método de produgao de painéis de gesso de baixo peso e densidade
resistentes ao fogo com resisténcia a agua melhorada a um custo razoavel,
aumentando a resisténcia a agua normalmente transmitida por siloxanos.

SUMARIO DA INVENCAO

[039]0 painel de gesso de baixo peso e baixa densidade desta invengao é
uma melhoria sobre os ensinos do Pedido de Patente simultaneamente pendente N°
U.S. 12/795.125, que esta incorporado neste documento por referéncia. A invengao
do pedido ‘125 inclui uma pasta fluida para a formagéao de painéis de gesso de baixa
densidade que podem incluir estuque, dispersante, um componente contendo fosfato
e amido pré-gelatinizado. O dispersante pode estar presente em uma quantidade de
cerca de 0,1% - 3,0% em peso, com base no peso do estuque seco. O amido pré-

gelatinizado pode estar presente em uma quantidade de pelo menos cerca de 0,5%
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em peso até cerca de 10% em peso com base no peso do estuque seco na
Formulacdao. O componente contendo fosfato pode estar presente em uma
quantidade de pelo menos cerca de 0,12% em peso, com base no peso do estuque.
QOutros aditivos de pasta fluida podem incluir aceleradores, ligantes, fibras de vidro
ou papel e outros componentes conhecidos. A invengao também inclui painéis de
gesso de baixo peso e baixa densidade feitos com tais pastas fluidas.

[040]Em alguns aspectos, a presente invengao compreende um painel de
gesso de baixo peso e baixa densidade com espessura nominal de 5/8 de polegada
que € que é muito mais leve e menos denso do que o0s painéis de gesso com
espessura nominal de 5/8 de polegada normalmente usados para aplicagdes de
construgao, tendo a capacidade de atrasar a passagem de altos niveis de calor
através do painel por mais de meia hora e métodos para fazer tais painéis. Em
alguns aspectos, o painel da invengao (nucleo mais folhas de revestimento) tem uma
densidade de cerca de 27 a cerca de 37 libras por pé cubico (“pcf”), de preferéncia
cerca de 29 a cerca de 34 pcf e ainda, de preferéncia, cerca de 30 a cerca de 32 pcf,
disposta entre duas folhas de revestimento substancialmente paralelas. Em tais
aspectos, o peso de um painel da invengao com espessura de cerca de 5/8 de
polegadas € menos de cerca de 1900 Ib/msf, de preferéncia menos de cerca de
1740 Ib/msf e ainda, de preferéncia, menos de cerca de 1640 Ib/msf.

[041]Em outros aspectos, a Formulagéo para os painéis de baixos peso e
densidade da invengao e os métodos para fazé-los fornece painéis de gesso com as
propriedades de resisténcia ao fogo acima mencionadas, uma densidade inferior a
cerca de 37 pcf, de preferéncia inferior a cerca de 34 pcf e mais preferencialmente
inferior a cerca de 32 pcf e resisténcia a tragao do prego que satisfagcam os padrdes
de ASTM C 1396/C 1396/M-09. Mais particularmente, em modalidades da invengéo,
tais painéis tém uma modalidade de pelo menos 87 Ib.

[042]Em ainda outros aspectos da invengao, é fornecida uma composi¢ao de
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nucleo gesso endurecido painel resistente ao fogo com 5/8 de polegada nominais
usando uma pasta fluida que contém gesso compreendendo pelo menos agua,
estuque e outros componentes identificados abaixo. Em tal modalidade, o nucleo de
gesso endurecido tem uma densidade de cerca de 25 a cerca de 36pcf, e o nucleo é
composto por estuque numa quantidade de cerca de 1040 Ibs/msf a cerca de 1490
Ibs/msf; amido pré-gelatinizado em cerca de 0,3% a cerca de 4% em peso do
estuque; fibra mineral, de vidro ou de carbono em cerca de 0,1% a cerca de 0,3%
em peso do estuque e fosfato em cerca de 0,15% a cerca de 0,5% em peso do
estuque. (Salvo indicagao em contrario, as percentagens do componente do nucleo
do gesso sao demonstradas por peso, com base no peso do estuque usado para
preparar a pasta fluida do nacleo).

[043]Em outros aspectos, o nucleo de gesso do painel da invengao tem uma
densidade de aproximadamente 27 a cerca de 33 libras por pé cubico e um peso de
nucleo de gesso endurecido de cerca de 1315 a cerca de 1610 libras Ib/msf. Em tais
aspectos, 0 nucleo de gesso também compreende cerca de 0,5% a cerca de 2,0%
de amido pré-gelatinizado; cerca de 0,1%, a cerca de 0,3% de fibra mineral, de vidro
ou de carbono; estuque e cerca de 0,01% a cerca de 0,15% de fosfato.

[044]A presente invengdo também inclui a preparagao e a utilizacao de
painéis de gesso com uma espessura nominal de % de polegada. Tais painéis terao
niveis de constituintes do painel em cerca de 120% dos valores estabelecidos acima.
Além disso, sua capacidade de resistir ao fogo e a condi¢des de alta temperatura
sera em um nivel de pelo menos cerca de 120% do que o dos 0s painéis de
espessura nominal de 5/8 de polegada. Outros aspectos e variagdes dos painéis da
invencao e das formulagdes de nucleo s&o discutidos neste documento abaixo.

[045]0utros aditivos convencionais também podem ser empregados em
cada um dos aspectos das pastas fluidas de nucleo e composigdes de nucleo de

gesso divulgadas neste documento, em quantidades habituais, para conferir
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propriedades desejaveis ao nucleo e para facilitar o seu fabrico. Exemplos de tais
aditivos sao aceleradores de pega, retardadores de pega, inibidores de
desidratagao, ligantes, adesivos, auxiliadores de dispersao, agentes de nivelamento
ou nao nivelamento, espessantes, bactericidas, fungicidas, ajustadores de pH,
corantes, impermedaveis a agua, preenchimentos e misturas destes.

[046]Nos aspectos acima mencionados e em outros aspectos dos painéis da
invengao divulgados neste documento e os métodos de produzi-los, espuma aquosa
€ adicionada a pasta fluida de nucleo em uma quantidade eficaz para fornecer as
densidades do nuacleo de gesso desejadas, usando métodos discutidos mais
detalhadamente abaixo. A adigdo do componente de espuma a de pasta fluida de
nucleo resulta em uma distribui¢ao de vazios e tamanhos de vazios que contribuem
para uma ou mais propriedades de resisténcia do painel e/ou nacleo. Da mesma
forma, camadas adicionais de pasta fluida, tiras ou fitas compreendendo gesso e
outros aditivos (0 que pode aumentar a densidade em relagao a outras partes do
nucleo) podem ser aplicadas a primeira ou segunda folha de revestimento para
fornecer propriedades especificas ao painel acabado, como bordas endurecidas ou
uma face endurecida do painel.

[047]0utro aspecto da invengao compreende um método de fazer painéis de
gesso que sao capazes de retardar a passagem de niveis de calor através dos
painéis por cerca de meia hora ou mais onde o componente do nucleo de gesso
endurecido é formado a partir de uma pasta fluida aquosa contendo gesso
calcinado. Neste aspecto, a pasta fluida € composta por amido pré-gelatinizado,
dispersantes, fosfatos, fibras de vidro/mineral/carbono, espuma e outros aditivos,
estuque e agua a uma relagao de peso de agua/estuque de cerca de 0,6 a cerca de
1,2, de preferéncia cerca 0,8 a cerca de 1,0 e mais preferencialmente cerca de 0,9.
A pasta fluida do nucleo é entdo depositada como uma fita continua sobre e

distribuida por uma rede continua de uma primeira folha de revestimento. Uma rede
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continua de uma segunda folha de revestimento é entdo colocada sobre a pasta
fluida depositada para formar um painel de gesso geralmente continuo de uma
espessura aproximada desejada de 5/8 de polegada (ou 3/4 de polegada). O painel
de gesso continuo geralmente € cortado em painéis individuais de um comprimento
desejado apds a pasta fluida contendo gesso calcinado ter endurecido (por
hidratagao do gesso calcinado para formar uma matriz continua de gesso
endurecido) suficientemente para o corte e 0s painéis de gesso resultante serem
Secos.

[048]A necessidade de um catalisador e um método de produgao de painéis
de gesso resistentes ao fogo com maior resisténcia a agua a custo razoavel é
conhecida ou excedida por modalidades da presente invengao em que a
polimerizagao de siloxano € acelerada e, em alguns casos, a quantidade de siloxano
necessaria para atender as especificagdes da ASTM 1398 pode ser reduzida.

[049]Mais especificamente, polimerizagdo de siloxano € melhorada usando
uma pasta fluida que inclui estuque, cinza volante de Classe C, éxido de magnésio,
uma emulsao de agua e siloxano e mais do que 2,0% em peso de amido pré-
gelatinizado com base no peso do estuque. Esta pasta fluida € usada em um método
de fazer painéis de gesso resistentes a agua/ao fogo que inclui fazer uma pasta
fluida de uma emulsao de siloxano, amido pré-gelatinizado e agua, em seguida,
combinando a pasta fluida com uma mistura seca de estuque, 6xido de magnésio e
cinza volante de Classe C. A pasta fluida € entdo usada para fabricar os painéis de
gesso, conforme descrito anteriormente. O produto resultante é Util para fazer um
painel de gesso resistente a agua e ao fogo, tendo um nucleo que inclui matrizes
entrelagadas de cristais dihidratados de sulfato de calcio e uma resina de silicone,
onde as matrizes entrelagadas tém dispersado por elas um catalisador composto por
componentes de uma cinza volante de Classe C e 6xido de magnésio.

[050]A mistura de 6xido de magnésio e a cinza volante de Classe C catalisa
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a polimerizacao de siloxano para acelerar o desenvolvimento de resisténcia a agua
em produto feito a partir da pasta fluida. Painéis de gesso resistentes ao fogo e a
agua feitos desta forma nao precisam ser armazenados por longos periodos de
tempo aguardando conclusao das reagoes de polimerizagao de siloxano.

[051]O uso de catalisador aumenta também a extensao da reagéao, levando a
melhor resisténcia a agua. A absor¢ao de agua de menos de 5% em peso é atingivel
usando a combinagao de cinza volante e magnésia. Assim, além de causar a reacao
de polimerizagao para acelerar, este catalisador também permite que o siloxano se
polimerize mais completamente permitindo que a quantidade de siloxano seja
reduzida em alguns casos. Ja que o siloxano é um dos aditivos do painel mais caros,
reducgdo do nivel de uso leva a uma economia no custo de matérias-primas.

[052]Outra vantagem da presente invencao € a estabilidade dimensional dos
painéis. Alguns compostos utilizados para catalisar esta reagdo resultam na
expansao significativa conforme os painéis secam. Conforme o interior dos painéis
se expande, sao provocadas rachaduras na superficie exterior, danificando-0. 0 uso
de cinza volante e 6xido de magnésio resulta em expansao muito limitada e poucas
rachaduras nos painéis acabados. Também foi inesperadamente verificado que a
resina de silicone polimerizado diminui o encolhimento do painel sob condi¢gbes de
aquecimento elevado.

[053]Este catalisador combinado de cinza volante e de magnésia também
permite a polimerizagao satisfatoria, utilizando uma vasta gama de graus de 6xido de
magnésio. Enquanto a técnica prévia revela apenas que a magnésia calcinada a
fundo € adequada para atuar como um catalisador para polimerizagao de siloxano,
quando combinada com cinza volante, até 6xido de magnésio fortemente calcinado
ou levemente calcinado pode ser utilizado. Este recurso proporciona aos fabricantes
de painéis de gesso mais liberdade para selecionar fontes de 6xido de magnésio

para ser usado na pasta fluida.
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[054]Finalmente, o amido pré-gelatinizado de mais de 2,0% em peso
funciona em conjunto com o siloxano para alcangar boa resisténcia a agua. Embora
se acredite que a combinagao de siloxano/amido pré-gelatinizado retarda a entrada
de agua através de microporos nas bordas do painel primeiro bloqueando a entrada
de agua e, em seguida, ap6s absor¢do de agua pelo amido, formando uma
combinagao de amido/agua altamente viscosa, nao pretendemos ser limitados por
esta teoria.

[055]0 resumo acima da invencao nao pretende limitar 0 escopo da
invengao, como entendido por um individuo versado na técnica. Outros aspectos e
modalidades da inveng¢ao sao divulgados abaixo e nas figuras anexadas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[056]As figuras listadas e discutidas abaixo, a menos que expressamente
indicado, sao exemplos da, e n&o limitagdes a invenc¢ao divulgada neste documento.

[057]A Figura 1 é um grafico das temperaturas maximas do sensor unico e
um grafico da média das temperaturas do sensor na superficie nao exposta e nao
aquecida de uma montagem de teste utilizando painéis da invengdo submetidos a
testes de fogo nas condicoes de U419, conforme relatado no Exemplo 8 neste
documento, bem como um grafico da curva de temperatura ASTM 119 usada para
as temperaturas de alto-forno no lado exposto aquecido da montagem de teste.

[058]A Figura 2 € um grafico expandido dos dados para as temperaturas
maximas do sensor unico e médias do sensor mostradas na Figura 1.

[059]A Figura 3 é um grafico das temperaturas maximas do sensor unico e
um grafico das temperaturas médias do sensor na superficie ndo exposta e nao
aquecido de uma montagem de teste utilizando painéis da invengao submetidos aos
testes de fogo nas condi¢oes de U305, conforme relatado no Exemplo 9 deste
documento, bem como um grafico da curva de temperatura ASTM 119 usada para

as temperaturas de alto-forno no lado exposto aquecido da montagem de teste.



21/73

[060]A Figura 4 € um grafico expandido dos dados para as temperaturas
maximas do sensor unico e médias do sensor mostradas na Figura 3.

DESCRICAO DETALHADA

[061]Algumas modalidades da invengao dos pedidos simultaneamente
pendentes fornecem produtos acabados que contenham gesso feitos pastas fluidas
contendo gesso que contém um dispersante de naftalenossulfonato, amido pré-
gelatinizado e estuque. O dispersante de naftalenossulfonato esta presente em uma
quantidade de cerca de 0,1% - 3,0% em peso, com base no peso do estuque seco.
O amido pré-gelatinizado esta presente em uma quantidade de pelo menos cerca de
0,5% em peso, até cerca de 10% em peso com base no peso do estuque seco na
Formulacao. Outros ingredientes que podem ser usados na pasta fluida incluem
aceleradores, fibra de vidro, fibra de papel e ligantes. Uma espuma de sabao é
normalmente adicionada as pastas fluidas contendo gesso recentemente formuladas
para reduzir a densidade do produto final contendo gesso, por exemplo, painéis de
gesso.

[062]Uma combinagao de cerca de 0,5% em peso até cerca de 10% em
peso de amido pré-gelatinizado, de cerca de 0,1% em peso até cerca de 3,0% em
peso de dispersante de naftalenossulfonato e um minimo de, pelo menos, cerca de
0,12% em peso até cerca de 0,4% em peso do componente contendo fosfato (todos
com base no peso do estuque seco usado na pasta fluda de gesso)
inesperadamente e significativamente aumenta a fluidez da pasta fluida do gesso.
Isso reduz substancialmente a quantidade de agua necessaria para produzir uma
pasta fluida de gesso com fluidez suficiente para ser usada na fabricagao de
produtos contendo gesso tais como painéis de gesso. Acredita-se que o nivel de sal
trimetafosfato, que é pelo menos duas vezes o de formulagées padrao (como
trimetafosfato de sddio) impulsiona a atividade dispersante do dispersante de

naftalenossulfonato.
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[063]0s dispersantes naftalenossulfonato utilizados nos pedidos
simultaneamente pendentes incluem o acido polinaftalenossulfénico e seus sais
(polinaftalenosulfonatos) e derivados, que sao produtos de condensacao dos acidos
naftalenossulfénicos e formaldeido. Tais polinaftalenossulfonatos desejaveis incluem
o naftalenossulfonato de so6dio e de calcio. O peso molecular médio dos
naftalenossulfonatos pode variar de cerca de 3.000 a 27.000, embora seja preferivel
que o peso molecular seja de cerca de 8.000 a 10.000. Em uma solugao aquosa
com percentual de sélidos determinado, um dispersante de peso molecular mais alto
tem maior viscosidade e gera uma maior demanda de agua na Formulagéo, do que
um dispersante de peso molecular mais baixo. Naftalenossulfonatos uteis incluem
DILOFLO, disponivel a partir do GEO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio;
DAXAD, disponivel a partir do Hampshire Chemical Corp., Lexington,
Massachusetts; e D LOMAR, disponivel a partir do GEO Specialty Chemicals,
Lafayette, Indiana. Os naftalenossulfonatos uteis incluem DILOFLO, disponivel por
GEQO Specialty Chemicals, Cleveland, Ohio; DAXAD, disponivel por Hampshire
Chemical Corp., Lexington, Massachusetts; e LOMAR D, disponivel por GEO
Specialty Chemicals, Lafayette, Indiana. Os naftalenossulfonatos sao usados
preferencialmente como solugbes aquosas na faixa de 35-55% por peso do
contetido de sélidos, por exemplo. E preferido usar os naftalenossulfonatos sob a
forma de uma solugao aquosa, por exemplo, na faixa de cerca de 40-45% por peso
do conteado de sdélidos. Alternativamente, onde for apropriado, o0s
naftalenossulfonatos podem ser usados nas formas de sélido seco ou de pd, como
LOMAR D, por exemplo

[064]0s polinaftalenosulfonatos Uteis para a presente invengao tém a

estrutura geral (1):
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emque né > 2, e emque M é sddio, potassio, calcio e afins.

[065]O dispersante de naftalenossulfonato,<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>