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“PROCESSO PARA A PRODUCAO DE POLIESTIRENO EXPANSIVEL
EM FORMA DE CONTAS (EPS)”.

A invengdo refere-se a um processo para a produgdo de
poliestireno expansivel, em forma de contas, através da polimerizagdo de
estireno em suspensdo aquosa, na presen¢a de agentes de sopro e agentes
auxiliares de expansgo.

Espumas a base de polimeros de estireno sd@o, ha muito,
conhecidas e sdo descritas abundantemente na literatura. Possuem
significado especial neste caso as assim denominadas espumas de
particulas de poliestireno, que sdo produzidas através da expansdo de
particulas de poliestireno contendo agentes de sopro e subseqiliente fusio
destas particulas espumadas, de modo a fornecer blocos, moldes e outros
objetos espumados.

A produgdo de particulas de poliestireno expansiveis contendo
agentes de sopro ocorre, na maioria das vezes, através de polimerizagdo em
suspensdo. Neste caso, 0 mondmero estireno € suspenso e polimerizado em
uma soluc¢do aquosa. O agente de sopro € adicionado, na maioria das vezes,
no decorrer da polimerizagdo, sendo no entanto também possivel adicionar o
agente de sopro as particulas de poliestireno em um estagio do processo
subseqiiente. Agentes de sopro preferidos sdo hidrocarbonetos C4-Cq, em
especial pentano. Em processos industriais, estes sdo usados em quantidades
de 6 a 7%, em peso, em relagdo aos mondmeros. Devido a razdes de protegédo
ambiental, € desejado que a quantidade de pentano seja diminuida; no entanto,
de acordo com a US-A 5 112 875, isto apenas é possivel na presenga de
agentes de transferéncia de cadeia, por exemplo, mercaptanas, que reduzem o
peso molecular do poliestireno formado. Foi efetivamente demonstrado que,
quando da formac¢do de espuma de poliestireno com peso molecular
relativamente alto com menor quantidade de agente de sopro, a

expansibilidade do poliestireno, isto é grau de expansdo das particulas de
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espuma torna-se muito baixo. Por outro lado, as particulas de EPS a base de
poliestireno com baixo peso molecular apresentam, quando da formagio de
espuma, a tendéncia a aglutinar e a encolher. Este ¢ também o caso, quando
de acordo com a EP-A 758 667, de 0,01 a 1,0 %, em peso, de um
hidrocarboneto saturado com um ponto de ebulicdo acima de 70°C ¢
adicionado como um agente auxiliar de expansdo adicional é processado na
presenca de 0,05 a 0,5 %, em peso, de a-metilestireno dimérico como agente
de transferéncia de cadeia. A adi¢do de quantidades maiores de agentes
auxiliares de expansdo € desaconselhada na EP-A 758 667, pois estes, como
plastificantes, podem causar um encolhimento indesejavel da particula
expandida.

A WO 00/15703 descreve um processo para a producgdo de
contas de EPS através de polimerizagdo em suspensdo de estireno na presenga
de 0,5 a 4 %, em peso de um agente de sopro de hidrocarboneto, assim como,
se requerido, de 6leo branco e de um agente de transferéncia de cadeia. As
contas de EPS sdo espumadas em um primeiro estagio a densidades de massa
de entre 0,2 e 0,6 g/ m?, ou seja o seu grau de expansdo € muito baixo.

E um objeto da presente invengo, desenvolver um processo
para a produ¢do de particulas de EPS com um teor de agente de sopro
relativamente baixo e boa expansibilidade, que possam, apesar disso, ser
processadas com menor aglutinagdo e baixo encolhimento.

Verificamos que este objeto é resolvido, de acordo com a.
invencdo, pelo fato de que a polimeriza¢do é executada na presenca:

A. del a5 %, em peso, de um hidrocarboneto alifatico saturado tendo
de 4 a 6 atomos de carbono € um ponto de ebuli¢do abaixo de 70°C
como agente de sopro, €

B. de 0,5 a 3,5 %, em peso, de um hidrocarboneto alifatico saturado
com um ponto de ebuli¢do acima de 70°C como agente auxiliar de

expansao,
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mas na auséncia de um agente de transferéncia de cadeia, que causa uma
redugdo do peso molecular do poliestireno.

O EPS de acordo com a invengdo contém, como matriz de
polimero, homopoliestireno ou copolimeros de estireno com até 20 %.em
peso, em relagdo ao peso do polimero, em comondmeros etilenicamente
insaturados, em especial alquilestirenos, divinilbenzeno, acrilonitrila ou o-
metilestireno.

Conforme descrito na EP-A 758 667, o estireno disponivel
comercialmente contém, como impurezas, etilbenzeno e cumeno. Como estas
substidncias ndo sdo reconhecidas como seguras, deve ser empregado,
possivelmente, um estireno que nfo contenha mais do que 1000 ppm, de
modo preferido que nd3o contenha mais do que 500 ppm de etilbenzeno ¢ de
cumeno.

A polimeriza¢do em suspensdo € executada na presenga de
estabilizadores de suspensdo e de iniciadores de polimeriza¢fio soluveis em
estireno convencionais. Como estabilizadores de suspensdo podem ser usados,
neste caso, de modo usual, além de coléides moleculares, tais como alcool
polivinilico (PVA) e polivinil pirrolidona (PVP), sai dificilmente soluveis,
tais como Mg,P,07 e Ca;3(PO,), (os assim denominados sais de Pickering) em
combinagio com um extensor, tal que sulfonato de dodecil benzeno. Para o
controle do tamanho das contas, podem ser ainda acrescentadas, de modo
adicional, pequenas quantidades de sais alcalinos inorginicos, por exemplo,
sulfatos, cloretos, carbonatos ou hidrogenocarbonatos. Quando da
polimerizagdo, sdo adicionados os iniciadores de polimerizagdo por adig¢do de
radical livre convencionais, por exemplo, peréxido de dibenzoila, terc-
butilperbenzoato, terc butil-perdxi-2- etilexanoato ou peréxido de dicumila.

De acordo com a invengdo, sdo adicionados antes, durante ou
apOs a polimerizagdo, os seguintes auxiliares:.

A. delaS5 % em peso, de modo preferido de 2 a 4 %, em peso, de um
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hidrocarboneto C4-C¢ tendo um ponto de ebuligdo abaixo de 70°C
como agente de sopro. Agentes de sopro apropriados sdo, por
exemplo, butano, isobutano, n-pentano, isopentano, neopentano,
ciclopentano e hexano, assim como as suas misturas. E preferido o
n-pentano.

B. de 0,5 a 3,5 % em peso, de modo preferido de 1,1 a 3,0 % em peso,
e em particular de 1,6 a 3,0 % em peso, com base em estireno, de
um hidrocarboneto saturado tendo um ponto de ebuligdo acima de
70°C, de modo preferido acima de 150°C, e em especial acima de
200°C. Se o ponto de ebuli¢do for muito baixo, entdo o agente de
expansdo é difundido muito rapidamente a partir das contas de
poliestireno expansiveis e pode igualmente causar polui¢do
ambiental. Foi demonstrado, contrariamente ao exposto na EP-A
758 667, que também grandes quantidades de agentes auxiliares de
expansdo ndo conduzem ao encolhimento das particulas
expandidas, quando,de acordo com a invengdo, s3o usadas
pequenas quantidades de agentes de sopro. Agentes de expansido
especialmente preferidos s3o Oleos minerais com um ponto de
ebuli¢do na faixa de 250°C a 300°C e 6leos brancos com um ponto
de ebuli¢do na faixa de 430 a 540°C.

E essencial que a polimerizag3o seja executada na auséncia de
um agente de transferéncia de cadeia, o qual causa uma redugdo do peso
molecular. Sob o termo reduc¢do do peso molecular, deve ser compreendida
uma redugdo do indice de viscosidade de mais do que 2, de modo preferido de
mais do que 1 ml/g.

Os polimeros de estireno podem também conter adigdes
convencionais de outras substincias, que conferem determinadas propriedades
aos produtos expansiveis. Sdo, por exemplo, conhecidos agentes de prote¢do

contra a chama, a base de compostos de boro ou de cloro orgéanicos, tais como
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condutividade térmica de espumas, tais como grafita, negro-de-fumo ou
aluminio; além de agentes antiestaticos, estabilizadores, corantes, agentes
lubrificantes, cargas e substancias que possuem uma a¢do anti adesiva quando
da formagdo de espuma prévia, tais como estearato de zinco, condensados de
melaminaformaldeido ou acidos silicicos, assim como agentes para a redugio
do tempo de retirada do molde quando da formag¢Zo da espuma final, por
exemplo, ésteres de glicerol ou ésteres de acido hidroxicarboxilicos. Os
aditivos podem, de acordo com o efeito desejado, ser divididos, de modo
homogeéneo, nas particulas, ou estar presentes sob a forma de um revestimento
superficial.

De modo correspondente, os aditivos sdo adicionados no
processo de acordo com a inven¢d@o ou sdo aplicados subseqiientemente aos
polimeros de estireno expansiveis.

Os polimeros de estireno expansiveis, em forma de contas,
obtidos no processo de acordo com a inveng#o, apds terminada polimerizagao,
sdo separados da fase aquosa, lavados e secados, de modo em si conhecido.

Constitui ainda um objeto da inven¢do um poliestireno
expansivel, em forma de conta, tendo um teor,

A. de 0,5 a 3,0 %, em peso, de um hidrocarboneto alifatico, saturado,
com de 4 a 6 atomos de carbono € um ponto de ebuli¢do abaixo de
70°C,

B. de 0,5 a 3,5 %, em peso, preferivelmente de 1,1 a 3,0 %, em peso,
de um hidrocarboneto alifatico, saturado, com um ponto de ebuli¢do
acima de 70°C, de modo preferido acima de 200°C, assim como

C. menos do que 0,02 %, em peso, de modo preferido menos do que
0,002 %, em peso, de um agente de transferéncia de cadeia, o qual
causa uma reducio do peso molecular Mw do poliestireno.

As contas de EPS de acordo com a invengdo possuem, em
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geral, um didmetro de entre 2 ¢ 4 mm. Elas pode ser previamente espumadas
de acordo com métodos convencionais, por exemplo, com vapor d’agua, em
um estagio unico, de modo a produzir particulas de espuma com um didmetro
de entre 0,1 e 2 cm e uma densidade em massa de entre 0,1 g/cm’; no caso de
formagdo de espuma em dois estagios, sdo alcangadas densidades em massa
de 0,005 a 0,05 g/cm’.

As particulas previamente espumadas podem ser entdo
espumadas,de acordo com processos convencionais, para produzir moldes de
espuma com uma densidade de 0,005 a 0,1 g/ cm’.

As contas de EPS produzidas de acordo com a invengio sio
caracterizadas por uma boa constancia de processamento, ou seja por meio de
um alto grau de expansdo uniforme, por meio de uma alta velocidade de
formagdo de espuma uniforme, assim como por baixos tempos de retirada de
molde uniformes, quando da producgdo de moldes. Além disso, a tendéncia
para o aglutinagio durante o processo prévio de formagio de espuma € baixa.

Em particular, no entanto, as contas de EPS contém, de modo
correspondente, hidrocarbonetos de baixo ponto de ebulicdio menos
problematicos.

Os percentuais citados nos exemplos referem-se ao peso.

Exemplo 1

Em um vaso agitado de 1 m® vedado contra pressdo, foram
colocados 482 1 de 4gua totalmente dessalinizada e 45 kg de uma suspensio
precipitada fresca de pirofosfato de magnésio, produzida a partir de uma
solugdo de 1,852 kg de sulfato de magnésio MgSO; em 9,0 1 de agua
desmineralizada e uma solugio de 0,988 kg de pirofosfato de sédio Na,P,O,
em 33,1 1 de 4gua desmineralizada.

A este foi entdo adicionada uma fase organica com 562 kg de
estireno, na qual 5,62 kg de poliestireno foram dissolvidos, 11,24 kg de 6leo

branco (2 %, com base em estireno) (Winog 70 do fabricante Wintershall),



10

15

20

25

7

0,562 kg de cera de polietileno (Polywachs 200 Micro da BASF), 2,25 kg de
peroxido de dicumila e 0,6 kg de peréxido de dibenzoila (75 % de
concentragdo). A mistura da reaggo foi aquecida a 95°C dentro de 1,5 horas. A
seguir dentro de 3,5 horas, foi aquecida a 137°C, sendo adicionados a esta,
apos 150 minutos, 5,06 kg (1,3 % de concentragdo) do emulsificante K30 (do
fabricante Bayer) e ap6s 175 minutos, durante um periodo de tempo de 40
minutos, 19,67 kg de pentano (3,5 %, com base em estireno). Finalmente, a
mistura foi polimerizada até a finalizagdo durante 2,5 horas a 137°C. As
contas obtidas foram centrifugadas e secadas. Elas continham 2,9% de
pentano, 130 ppm de estireno residual e 500 ppm de etilbenzeno.

O indice de viscosidade (medido de acordo com a DIN 51562,
parte 2) foi de 77 ml/g. Quando da formagdo de espuma prévia com vapor
d’agua, apenas 7% das contas apresentaram aglutinagio, o que em um
experimento industrial é ainda toleravel.

Exemplo 2 (comparagio)

O exemplo 1 foi repetido, mas com a adic¢do de 0,25 % de a-
metil estireno dimérico e 0,315 % de 6leo branco (de acordo com o Exemplo
5 da EP-A 758 667). As contas obtidas tinham um teor de pentano de 3,0 % e
um indice de viscosidade de 58 ml/g; quando da formagdo de espuma prévia
foi apresentado um aglutina¢do de 21 %.

Exemplo 3 _

O exemplo 1 foi repetido, mas contudo apenas 1% de dleo
branco foi adicionado. O teor de pentano e o indice de viscosidade foram
iguais aos do Exemplo 1, e a fusfo das contas de espuma quando da produgio

dos moldes foi menor do que no Exemplo 1.
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REIVINDICACOES

1. Processo para a produgfio de poliestireno expansivel em

forma de contas (EPS) através da polimerizacdo de estireno contendo nio
mais do que 1000 ppm de etilbenzeno e cumeno, opcionalmente junto com até
20%, em peso, de comondmeros usuais, em suspensdo aquosa, na presenca de
estabilizadores de suspensio e de iniciadores de polimerizagdo soliveis em
estireno convencionais, assim como na presencga de
A. 1 a 5% em peso, com base nos mon(“)mero.s, de um hidrocarboneto
alifatico saturado tendo de 4 a 6 4tomos de carbono e um ponto de
ebuli¢do abaixo de 70°C como agente de sopro, e
B. de 0,5 a 3,5% em peso, com base nos monomeros, de um
hidrocarboneto alifatico saturado com um ponto de ebulicdo acima
de 70°C como agente auxiliar de expansgo,

caracterizado pelo fato de que a polimerizagio é conduzida na auséncia de um

agente de transferéncia de cadeia, o que causa uma redugdo do peso molecular
do poliestireno.
2. Processo para a produgdo de EPS de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a polimerizagdo € conduzida

na presenca de 2 a 4%, em peso, do agente de sopro A e de 1,1 a 3,0%, em
peso, do agente auxiliar de expansio B.

3. Processo para a produ¢do de EPS de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o agente auxiliar de expansio
B ¢ um 6leo mineral leve tendo um ponto de ebuli¢cdo na faixa de 250°C a
300°C.

4. Processo para a produ¢do de EPS de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o agente auxiliar de expansio

€ um 6leo branco com um ponto de ebulicdo na faixa de 430°C a 540°C.
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RESUMO
“PROCESSO PARA A PRODUCAO DE POLIESTIRENO EXPANSIVEL
EM FORMA DE CONTAS (EPS)”.

A invencgdo refere-se a um processo para a producdo de
poliestireno expansivel em forma de contas através de polimerizagdo em
suspensdo de estireno, na presenca de 1 a 5 %, em peso, de um
hidrocarboneto com de 4 a 6 4tomos de carbono e de 0,5 a 3,5 %, em peso, de
um hidrocarboneto alifitico saturado com um ponto de ebulicdo acima de
70°C, mas na auséncia de um agente de transferéncia de cadeia, o qual da

origem a uma redu¢io do peso molecular do poliestireno.
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