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(57) Resumo: LUBRIFICANTE PARA  TRANSPORTAR
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“LUBRIFICANTE PARA TRANSPORTAR RECIPIENTES"
CAMPO TECNICO DA INVENCAO
Esta invengao refere-se a lubrificantes para transportar recipientes e um método pa-

ra transportar artigos. A invengéo refere-se também a sistemas transportadores e recipien-
tes completa ou parcialmente revestidos com essas composigdes de lubrificantes.
ANTECEDENTES DA INVENCAO
Em operagdes industriais de enchimento ou embalagem, os recipientes tipicamente

sd0 movidos por um sistema transportador em taxas de velocidade muito altas. A lubrifica-
¢30 pode ser proporcionada diluindo uma composi¢cao concentrada de lubrificante com agua
para formar uma solugéo aquosa diluida do lubrificante (isto €, razbes de diluicdo de 100:1 a
1.000:1), e alimentando quantidades copiosas Ga solugdo aquosa diluida do lubrificante para
o transportador ou recipientes, usando equipamentos de aspersao ou bombeamento ou u-
sando um “lubrificante seco” ou nao-diluido. Estas composicdes de lubrificantes permitem
uma operagio em alta velocidade do transportador e limitam a danificagao dos recipientes
ou rétulos.

Os lubrificantes de transportadores estéo evoluindo constantemente em um esforgo
para atender as demandas crescentes por parte de fabricas para enchimento e embalagem.
Especificamente, as normas que os lubrificantes de transportadores devem atender em ter-
mos de (1) compatibilidade com PET, (2) o meio ambiente que circunda a linha transporta-
dora, (3) o custo da composigao lubrificante e alimentac&o da composicao lubrificante, e 0
custo de usar altas quantidades de agua, e (4) a complexidade dos sistemas alimentadores
de lubrificantes, estéo se tornando mais rigorosas. Os lubrificantes de transportadores base-
ados em silicone tém sido considerado como atendendo algumas das maiores exigéncias;
entretanto, permanece existindo uma necessidade de se obter lubrificantes de transportado-
res baseados em silicone ainda melhores que nao afetam adversamente o meio ambiente
que circunda a linha transportadora, que s&o produtivos do ponto de vista de composi¢ao e
alimentacdo, que sdo compativeis com materiais de PET, e que nao sao dificeis de alimen-
tar.

A compatibilidade de composigbes lubrificantes com poli(tereftalato de etileno)
(PET) é reconhecida como sendo importante nas técnicas anteriores em lubrificantes aquo-
sos diluidos e lubrificantes secos. Entretanto, os ensinamentos das técnicas anteriores me-
dem a compatibilidade com PET em termos da avaria de garrafas. O que é importante quan-
to & compatibilidade com PET € que as garrafas de bebidas de PET enchidas com bebidas
carbonatadas e expostas a solugdes de lubrificantes de transportadores nao apresentem
avaria durante a estocagem. O termo “avaria” significa que a garrafa cheia arrebenta ou va-
za e o contetdo sai da garrafa. A medida importante da compatibilidade com PET de uma

férmula lubrificante & a taxa relativa de avarias de garrafas expostas ao lubrificante. Na mai-
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oria das publicacdes de técnicas anteriores, a compatibilidade com PET é julgada pela apa-
réncia visual das garrafas que entraram em contato com as solugdes lubrificantes sob con-
dicdes nas quais as garrafas tipicamente ndo sdo avariadas. Estes ensinamentos das técni-
cas anteriores presumem que existe uma correlagéo entre a aparéncia visual das garrafas e
as taxas de avaria quando nao ha de fato qualquer correlagdo entre a aparéncia das garra-
fas e as taxas de avaria das garrafas. Os exemplos descritos no pedido de patente n® S/N
11/233.596, intitulado “Silicone Lubricant with Good Wetting on PET Surfaces’, e os exem-
plos descritos no pedido de patente n® S/N 11/233.568, intitulado “Silicone Conveyor Lubri-
cant with Stoichiometric Amount of an Acid”, apresentam resultados de testes de compatibi-
lidade com PET significativos. Nos exemples descritos nestes dois documentos fica evidente
que n&do ha qualquer correlagdd entre a aparéncia visual e a taxa de avaria de garrafas que
entraram em contato com composigdes lubrificantes. |

Em algumaé patentes, a compatibilidade com PET é enfrentada em parte preferindo
que seja evitado o contato entre a composigéo lubrificante e partes dos recipientes de ter-
moplasticos que sdo suscetiveis a fissura por fadiga, por exemplo, a parte da base central
amorfa do recipiente. Entretanto, na pratica real, é dificil impedir que as composig¢oes lubrifi-
cantes entrem em contato com as partes amorfas suscetiveis a fissura por fadiga da garrafa
e, ao invés disso, prefere-se que o lubrificante tenha um alto grau de compatibilidade com
PET, medida por um teste de compatibilidade com PET que avalia a taxa de avaria.

Os lubrificantes de silicone tém sido usados em transportadores porque se acredita
sejam compativeis com PET sob o entendimento das técnicas anteriores de compatibilidade
com PET, determinada usando um teste visual e ndo um teste de avaria. Além disso, os
lubrificantes de silicone eram desejaveis porque eles proporcionam lubricidade sobre super-
ficies de transportadores. Os lubrificantes de silicone incluem um material de silicone que €
tipicamente parte de uma emulsdo de silicone. Além do material de silicone real, uma emul-
sao de silicone inclui também um emulsificante que permite que a matéria-prima de silicone
entre em solugéo durante a formulagéo. O emulsificante é freqlientemente um tensoativo, e
descobriu-se na presente invengdo que alguns tensoativos usados na emulséo podem pro-
mover fissura por fadiga em recipientes de PET.

Como discutido anteriormente, os lubrificantes de transportadores podem ser usa-
dos como uma composicdo diluida do lubrificante ou uma composicéo de lubrificante nao-
diluida ou “seca’. Os lubrificantes diluidos sdo vantajosos porque eles sdo uma maneira efi-
caz para lubrificar as superficies de transportadores, e ao mesmo tempo, usando menos da
composicdo concentrada de lubrificante. Por outro lado, os lubrificantes secos séo tidos co-
mo vantajosos porque diluir lubrificantes com quantidades copiosas de agua é desperdica-
dor, mais nocivo para o meio ambiente, e custoso, e oneroso. A presenca de superficies
Umidas e agua parada produz um meio para o crescimento de microorganismos, incluindo
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bactérias, leveduras, e mofos. Pogas de excesso de solugdo lubrificante sobre pisos criam
um perigo de escorregar e cair. Requerendo a diluicio de lubrificante concentrado, podem
ocorrer erros de diluigdo, levando a variagdes e erros na concentragao da solugao aquosa
diluida do lubrificante. A diluicdo de composi¢des lubrificantes concentradas sobre uma linha
transportadora requer o uso de equipamentos que aumentam a complexidade do sistema,
requer manutengéo adicional, e pode falhar ou funcionar incorretamente. A agua usada para
diluigdo de solugdes lubrificantes concentradas no local pode causar fissura por fadiga am-
biental de garrafas de poli(tereftalato de etileno) (PET). Além das questGes de maior custo,
impacto ambiental, riscos associados a superficies umidas, maior complexidade do sistema,
e risco de fissura por fadiga ambiental, a pratica de diluir solugdes lubrificantes no ponto de
uso da uma aparéncia pouco apresentavel e suja.

Os “lubrificantes secos” foram descritos no passado como uma solugio para as
desvantagens de lubrificantes aquosos diluidos. Um “lubrificante seco’ historicamente tem
sido referido como uma composicao lubrificante com menos de 50% de agua, que foi aplica-
da a um recipiente ou um transportador sem diluicdo. Os métodos para aplicar lubrificantes
de transportadores sem diluicdo em linha estao descritos, por exemplo, nas patentes n® US
6.288.012; 6.427.826; 6.485.794; 6.495.494; 6.509.302; 6.576.298; 6.673.753; 6.780.823;
6.806.240; 6.821.568; e nos pedidos de patente n® US 2004/00297411 e 2005/0003973%1;
e no pedido de patente PCT n® 01/07544.

Apesar das vantagens dos “lubrificantes secos” e muitos esforgos para utiliza-los, a
pratica de métodos lubrificantes de transportadores, que utilizam lubrificantes na forma pura
sem diluigdo, ndo sdo aplicados amplamente e n&o s&o praticados genericamente com rela-
¢do a garrafas de PET suscetiveis a fissura por fadiga. Para aplicagao pratica da tecnologia
de “lubrificantes secos” com garrafas de PET, duas caracteristicas que ndo s&o encontradas
juntas nas técnicas anteriores devem ser proporcionadas simultaneamente: compatibilidade
aceitavel com PET da composigao lubrificante e meios praticos para a alimentagao.

A alimentacéo pratica de lubrificantes de transportadores requer um controle cuida-
doso e manutencdo de-6timos valores do coeficiente de fricgéo, forca de deslizamento, valor
de escorregamento, resisténcia friccional, ou termo similar. Genericamente, o objetivo para a
formulago e alimentagdo de composigdes lubrificantes em patentes das técnicas anteriores
e registros publicados & produzir o coeficiente de fricgdo mais baixo possivel entre as emba-
lagens transportadas e as superficies do transportador. Na pratica isto nao resulta em trans-
porte eficaz. Em uma implementagao pratica de um programa de lubrificagao de transporta-
dores, é de fato insuficiente prbduzir o coeficiente de friccdo mais baixo possivel entre as
embalagens transportadas e as superficies do transportador. A aplicagao excessiva de
composicoes lubrificantes e um coeficiente de fricgao inaceitavelmente baixo entre as emba-

lagens e a superficie do transportador podem resultar em menor eficiéncia do sistema até a
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completa incapacidade de transportar as embalagens. No caso de embalagens com razbes
de altura para largura muito mais altas do que 1, tais como garrafas, um coeficiente de fric-
cao inaceitavelmente baixo pode resultar em um nimero excessivo de garrafas emborcadas
ou tombadas. Prefere-se manter um valor apropriado do coeficiente de friccdo que néo seja
necessariamente o valor minimo possivel. Dentro da mesma linha de transporte, o coeficien-
te de fricgao 6timo é diferente em diferentes locais sobre a trilha. Por exemplo, valores mais
baixos do coeficiente de friccdo entre as embalagens e as superficies do transportador po-
dem ser necessarios em partes do transportador que se movem mais rapidamente, tais co-
mo quando as embalagens estdo sendo transportadas em uma alta velocidade em uma uni-
ca fileira ou em areas de transicdo onde as embalagens se movem de linhas de fila unica
para colunas que t&m largura de varias garrafas. Valores mais altos do coeficiente de friccao
entre embalagens e superficies do transportador podem ser necessarios perto do final das
linhas transportadoras para proporcionar suficiente contrapresséo e forca motora de avango
onde as embalagens sdo finalmente sdo forcadas para dentro de bandejas, engradados,
caixas de papeldo, ou similares. E altamente desejavel que o sistema de alimentagédo do
lubrificante seja capaz de produzir diferentes valores do coeficiente de friccdo em diferentes
locais ha mesma linha transportadora, sem requerer diferentes concentragdes do lubrifican-
te. A capacidade de produzir diferentes valores do coeficiente de friccao em diferentes locais
do transportador com a mesma composi¢éo de lubrificante & especialmente importante no
caso em que o lubrificante ndo é diluido com agua no ponto de uso. Diferentes valores do
coeficiente de friccao em diferentes locais do transportador séo necessariamente produzidos
variando os parametros do sistema de alimentagéo do lubrificante, tais como o volume da
composigéo lubrificante alimentado por area por tempo.

Varias patentes reconhecem uma preferéncia para minimizar as quantidades de
uso do lubrificante por razdes de custo. Por exemplo, o pedido de patente n® US
2004/0029741 afirma que “um equipamento alimentador desenvolvido para dosar a compo-
sicdo liquida da invengéo foi projetado para aplicar o liquido diretamente sobre a superficie
da correia transportadora. Como um produto puro relativamente caro é aplicado, este equi-
pamento foi desenvolvido de tal modo que seja evitado qualquer derramamento de material
liquido (por exemplo, escoando sob a forga da gravidade para longe da superficie tratada ou
gotejando para cima do piso), de modo a minimizar o desperdicio do dito liquido”. Um dispo-
sitivo alimentador recomendado no pedido de patente n® US 2004/0029741 refere-se a um
assim denominado aplicador sem contato “oscilador’. A patente n? US 6.382.524 refere-se a
um aplicador “oscilador” para aplicar lubrificantes, que compreende uma escova cilindrica
que é montada de forma rotativa em uma moldura e transfere lubrificante de um ponto de
apanho para uma superficie transportadora por uma “agéo oscilante”. A patente n® US

6.688.434 também afirma uma preferéncia por minimizar as quantidades de uso do lubrifi-
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cante por razdes de custo e desperdicio. De acordo com a patente n? US 6.688.434, “caso
pouca composigao lubrificante demais seja borrifada, espera-se que havera lubricidade insu-
ficiente entre o transportador e os itens que estdo sendo transportados sobre o transporta-
dor. Caso muita composicdo lubrificante demais seja borrifada, espera-se que havera algum
desperdicio e maior custo”. A patente n® US 6.688.434 descreve um aparelho alimentador
elaborado no qual uma pressao gasosa € usada para distribuir uniformemente o lubrificante
através de um sistema de linhas de lubrificante de alta pressao, bicos, valvulas de bicos, e
valvulas de aspersdo, e para atuar valvulas de aspers&o individuais. Outras patentes des-
crevem outras abordagens de alimentacdo de lubrificantes. Por exemplo, a patente n°
6.102.161 desereve um dispositivo alimentador no qual uma composicéo lubrificante. liquida
embebe UM pano de feltro que repousa sobre uma superficie transportadora e € transferida
para o transportador por contato. A patente n? US 6.576.298 descreve um aparelho para
gerar goticulas ou particulados finamente divididos de lubrificantes colocando um fluxo de
lubrificante em contato com um fluxo de ar. Os sistemas alimentadores de acordo com a
patente n2 US 6.576.298 descrevem subsistemas separados para a distribuicdo de ar com-
primido e composig&o lubrificante através de um sistema transportador. _

Embora as patentes das técnicas anteriores descrevam equipamentos que sao ca-
pazes de aplicar composigdes lubrificantes de transportadores com gotejamento e desperdi-
cio reduzidos, eles assim o fazem com aparelhos que sdo complexos e elaborados demais.
Além disso, os métodos das técnicas anteriores procuram apenas minimizar as quantidades
de uso de composi¢des lubrificantes e ndo enunciam métodos eficazes para produzir dife-
rentes valores do coeficiente de friccdo em diferentes locais.

E contra estes antecedentes que a presente invencéo foi feita.

SUMARIO DA INVENCAQ |

Surpreendentemente, descobriu-se que algumas emulsdes de silicone nao promo-

vem fissura por fadiga em recipientes de PET, enquanto que outras emulsdes de silicone
realmente promovem a fissura por fadiga em recipientes de PET. Isso € inesperado porque
se pensava que a maioria das emulsdes de silicone eram muito similares. Entretanto, quan-
do varias emulsdes de silicone foram testadas em garrafas de PET, observou-se que algu-
mas emulsdes de silicone claramente causavam avaria das garrafas enquanto que outras
nao o faziam.

Especificamente, descobriu-se que as emulsdes de silicone nas quais o sal de triie-
anol-amina de um acido alquil-benzeno-sulfénico (TEA ABSA), onde a alquila € um grupo
alquila linear ou ramificado nao-substituido, é parte da emuls&o de silicone, promovem fissu-
ra por fadiga em PET. Os sais de trietanol-amina de acidos alquil-benzeno-sulfonicos sao
tensoativos anidnicos algumas vezes incluidos como emulsificantes em emulsdes de silico-

ne.
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Consequentemente, a presente invengao refere-se genericamente a um lubrificante
de silicone para transportadores e métodos para lubrificar um transportador, usando um lu-
brificante de silicone do transportador, onde a emuls&o de silicone ndo promove fissura por
fadiga em recipientes de PET. Em algumas modalidades, o lubrificante de silicone do trans-
portador usa uma emulsio de silicone que ndo contém compostos de TEA ABSA ou inclui
compostos de TEA ABSA em quantidades pequenas. Em algumas modalidades, o lubrifi-
cante de silicone para transportadores é substancialmente isento de compostos de TEA
ABSA. Em algumas modalidades, o lubrificante de silicone para transportadores é substan-
cialmente isento de tensoativo aniénico.

-. Em algumas modalidades, os lubrificantes de silicone da presente invengao podem
ter mais do que 50% de agua. Em algumas modalidades, a presente invengao pode ter me-
nos do que 50% de agua. Em algumas modalidades, a presente invengao pode ser aplicada
borrifando, usando bicos ndo-energizados. Em algumas modalidades, a presente invencao
fornece, em um aspecto, um método para lubrificar a passagem de um recipiente ao longo
de um transportador, compreendendo aplicar uma composigao lubrificante que contém um
material de silicone miscivel em agua sobre pelo menos uma parte da superficie de contato
do tranSportador do recipiente, onde a concentragao de sais de trietanol-amina de compos-
tos de acidos alquil-benzeno-sulfénicos (TEA ABSA) na coposi¢éo € menor do que cerca de
500 ppm.

Em algumas modalidades, a presente invengéo refere-se a um lubrificante de sili-
cone que n3o é diluido antes de aplica-lo a um transportador ou superficie de recipiente. Em
algumas modalidades, a presente invencgao refere-se a um método para aplicar um lubrifi-
cante nao-diluido intermitentemente. Em algumas modalidades, a presente invencgéo refere-
se a um lubrificante “universal” que pode ser usado com uma série de materiais de recipien-
tes e transportadores.

Em algumas modalidades, a presente invencao refere-se a um método para lubrifi-
car um transportador inteiro, onde o lubrificante de silicone é usado sobre um transportador,
mas é aplicado em diferentes taxas (isto &, a quantidade de lubrificante alimentada por area
por tempo), dependendo do local no transportador.

Em algumas modalidades, a mistura lubrificante compreende também um lubrifican-
te miscivel com agua. Em algumas modalidades, o lubrificante miscivel com agua é selecio-
nado no grupo que consiste em um éster fosfato, uma amina, e um derivado de amina. Em
algumas modalidades, o lubrificante miscivel com agua € um lubrificante de vidro ou metal
tradicional.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

Definicbes

Para os termos definidos que se seguem, estas definicdes devem ser aplicadas, a
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menos que uma definigao diferente seja fornecida nas reivindicagdes ou alhures neste rela-
tério descritivo.

Todos valores numéricos sdo aqui assumidos como sendo modificados pelo termo
“cerca de”, esteja ou nao explicitamente indicado. O termo “cerca de” refere-se generica-
mente a uma faixa de nimeros que os versados nessas técnicas consideram equivalentes
ao valor enunciado (isto &, tendo a mesma fungédo ou resultado). Em muitos casos, o termo
“cerca de” pode incluir nimeros que estdo arredondados até o valor significante mais proxi-
mo.

Porcentagem em peso, % em peso, e similares, s&o sinénimos que se referem a
concentragdo de uma substancia como o peso desta substancia dividido pelo peso da com-
posigao e multiplicado por 100.

A citacdo de faixas numéricas por limites inclui tos nimeros incluidos nesta faixa
(por exemplo, 1 a 5inclui 1, 1,5, 2, 2,75, 3, 3,80,4 e 5).

Como utilizado neste relatério descritivo e nas reivindicagdes apensadas, as formas
singulares, “um’”, “‘uma”, “0” e “a” incluem os plurais referentes, a menos que o teor dite cla-
ramente o contrario. Assim sendo, por exemplo, uma referéncia a uma composi¢cao que con-
tém “um composto” inclui uma mistura de dois ou mais compostos. Como utilizado neste
relatério descritivo e nas reivindicagdes, o termo “ou” é empregado genericamente em seu
sentido, incluindo “e/ou”, a menos que o teor dite claramente o contrario.

Composicdes

Como discutido anteriormente, a presente invencdo refere-se genericamente a
composi¢des lubrificantes de silicone que contém uma emulsao de silicone que tem menos
do que 500 ppm de compostos de TEA ABSA. Em algumas modalidades, a emulsao se sili-
cone é isenta de compostos de TEA ABSA, e em algumas modalidades, a emuls&o de sili-
cone é isenta de tensoativos anidnicos. Os sais de trietanol-amina de acidos alquil-benzeno-
sulfénicos, incluindo o acido dodecil-benzeno-sulfénico com trietanol-amina (TEA DDBSA),
sd0 emulsificantes comuns que proporcionam excelente estabilidade, resisténcia a formacéao
de creme, e estabilidade sob congelamento-descongelamento de emulsées em emulsbes de
silicone. Entretanto, no caso de composicdes lubrificantes e especialmente composigoes
lubrificantes substancialmente aquosas que compreendem emulsdes de silicone, os com-
postos de TEA ABSA diminuem a compatibilidade com PET do lubrificante. Particularmente,
uma emulsdo de silicone que contém composigdes lubrificantes com concentragdes de
compostos de TEA ABSA acima de cerca de 500 ppm causara um risco relativamente maior
de fissura por fadiga. A razdo pela qual a presencga de compostos de TEA ABSA causa uma
perda de compatibilidade é desconhecida. A descoberta de que a compatibilidade com PET
é reduzida pela presenca de compostos de TEA ABSA é notavel porque os compostos de
TEA ABSA em parte e no todo foram patenteados inimeras vezes como “inibidores de fissu-
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ra por fadiga” para artigos de poli(tereftalato de alquilenos), incluindo garrafas de bebidas
carbonatadas. Os hidrocarbonetos aromaticos hidrofilicos substituidos com cadeias laterais
alquilicas, incluindo compostos de sais alquil-benzeno-sulfonatos séo reivindicados como
“inibidores de fissura por fadiga” para polimeros de poli(tereftalatos de alquilenos) na paten-
te n2 US 5.009.801. As aminas com pelo menos seis atomos de carbono, incluindo trietanol-
amina e misturas de aminas e aril-sulfonatos substituidos com alquilas SEQ reivindicadas
como “inibidores de fissura por fadiga” para polimeros de poli(tereftalato de‘alquilenos), in-
cluindo garrafas de bebidas de PET, na patente n®> US 5.073.280. De acordo com a patente
n® US 5.223.162, as aminas, incluindo trietanol-amina, séo Uteis como inibidores de fissura
por fadiga adicionais para artigos de poli(tereftalato de alquileno) em solugbes aquosas
causticas para lavagem de garrafas, contendo inibidores de fissura por fadiga primarios de
compostos de aril-sulfonatos substituidos com alquilas. No pedido de patente n® US
2004/0029741 A1, afirma-se que “tensoativos aniénicos podem melhorar a compatbilidade
com PET de uma composigéo liquida que contém um alcool poliidroxilado, tal como gliceri-
na”. De acordo com o pedido de patente n® US 2004/0029741 A1, os exemplos de tensoati-
vos anidnicos apropriados incluem sais de amdnio de ang[I-benzeno-squonatos com10a 18
atomos de carbono no grupo alquila.

As emulsées de silicone incluem emulsbes formadas a partir de materiai de silicone
tais como metil-(dimetil)-alquil(superior)- e -aril-silicones e silicones funcionalizados tais co-
mo cloro-silanos, siloxanos substituidos com amino, metéxi, epoxi, e vinila, e silanois. As
emulsées de silicone uteis nd3o contém qualquer sal de trietanol-amina de compostos de
acidos alquil-benzeno-sulfonicos (TEA ABSA) ou concentragdes suficientemente pequenas
de compostos de TEA AABSA, de tal modo que a concentracdo de compostos de TEA
ABSA na composicio lubrificante final seja menor do que cerca de 500 ppm. Estejam ou
n3o presentes os compostos de TEA ABSA, as emulsGes de silicone apropriadas contém,
de preferéncia, emulsificantes diferentes de compostos de TEA ABSA. Os emulsificantes
preferidos usados na preparagéo de emulsdes de silicone incluem tensoativos nao-iénicos,
tais como etoxilados de alquil-fendis lineares e ramificados, etoxilados de alcoois primarios
lineares e ramificados, etoxilados de alcoois secundarios lineares e ramificados, poli(dimetil-
siloxanos) modificados com poli(6xidos de alquilenos), derivados de sorbitano tais como
monooleato e monolaurato de sorbitano com polioxietileno; tensoativos aniénicos tais como
compostos de alquil-aril-poliéter-sulfonatos de sédio e compostos de alquil-aril-sulfonatos de
sodio: e tensoativos catidnicos tais como sais de trimetil-aménio. Os exemplos de emulsifi-
cantes preferidos para emulsées de silicone incluem membros da linha Sulfonic L, linha Sul-
fonic N, linha Sulfonic OP, linha Ecoteric T, e linha Nansa SS da Huntsman Chemical, de
Houston, TX; membros da linha Tergitol NP, linha Triton X, linha Tergitol TMN, e linha Tergi-
tol NP da Dow Chemcial Company, Midland, MI; produtos tensoativos Tomadol da Tomah3
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Products, Inc., Milton, WI; membros das linhas Arlacel e Tween da Unigema, New Castle,
DE: membros da linha Silwet da GE Silicones, Wilton, NY; membros de tensoativos da linha
Abil da Goldschmidt Personal Care, Hopewell, VA; membros de tensoativos da linha Arquad
da Akzo Nobel Chemicals, Inc., Chicago, IL; e produtos equivalentes.

As emulsdes de silicone apropriadas, fabricadas usando os emulsificantes preferi-
dos, incluem poli(dimetil-siloxano) de alta viscosidade E2175 (unlg emulsao de siloxano a
60%, disponivel comercialmente na Lambert Technologies, In‘é..), poli(dimetil-siloxano)
E2140 (uma emulsdo de siloxano a 35%, disponivel comercialmente na Lambert Technolo-
gies, Inc.), poli{dimetil-siloxano) de viscosidade intermediaria grau alimenticio E2140 FG
(uma emulsdo de siloxano a 35%, disponivel .comercialmente na Lambert Technologies,
Inc.), Dow Corning HV600 Emulsion (uma dispersdo de poli(dimetil-siloxano) terminado com
trimetil-silila n&o-ibnico a 55%, disponivel na Dow Corning), Dow Corning 1664 Emulsion
(uma dispersao de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila nao-iénico a 50%, dis-
ponivel na Dow Corning), Dow Corning 1101 (uma emulsdo aniénica 50% ativa baseada em
poli(dimetil-siloxano) de alta viscosidade terminado com silanol, da Dow Corning), Dow Cor-
ning 346 (uma emulsdo nao-idnica 60% ativa d(e?_‘poli(dimetil-siloxano) terminado com trime-
til-silila, disponivel na Dow Corning, Midland, MI), GE SM 2068a (uma dispers&o anionica a
35% de poli(dimetil-siloxano) terminado com silanol, disponivel na General Electric Silicones,
de Wilton, NY), GE SM 2128 (uma dispersao n&o-idnica a 35% de poli(dimetil-siloxano) ter-
minado com trimetil-silila, disponivel na General Electric Silicones), GE SM 2135 (uma dis-
persdo nao-idnica a 50% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, disponivel na
General Electric Silicones), GE SM 2138 (uma dispers&o nao-iénica a 60% de poli(dimetil-
siloxano) terminado com silanol, disponivel na General Electric Silicones), GE SM 2140 (u-
ma dispersao nao-iénica a 50% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, dispo-
nivel na General Electric Silicones), GE SM 2154 (uma dispersdo nao-idnica a 50% de metil-
hexil-isopropil-benzil-siloxano), disponivel na General Electric Silicones), GE SM 2162 (uma
dispersdo nao-idnica a 50% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, disponivel
na General Electric Silicones), GE SM 2163 (uma dispersdo nao-ibnica a 60% de po-
li{dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, disponivel na General Electric Silicones), GE
SM 2167 (uma dispersao catiénica a 50% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-
silila, disponivel na General Electric Silicones), GE SM 2169 (uma dispersao nao-idnica a
60% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, disponivel na General Electric Sili-
cones), GE SM 2725 (uma dispersdo anidnica a 50% de poli(dimetil-siloxano) terminado
com silanol, disponivel na General Electric Silicones), KM 901 (uma dispers&do n&o-ionica a
50% de poli(dimetil-siloxano) terminado com trimetil-silila, disponivel na Shin-Etsu Silicones
of America, Inc., de Akron, OH), e produtos equivalentes. As emulsdes de silicone preferidas

contém tipicamente entre cerca de 30% em peso e cerca de 70% em peso de agua. Os ma-
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teriais de silicone imisciveis em agua (por exemplo, fluidos de silicone insolivel em agua e
pos de silicone nao-dispersaveis em agua) também podem ser empregados no lubrificante
se combinados com um emulsificante apropriado (por exemplo, emulsificantes n&o-ibnicos,
aniénicos ou catiénicos). Deve-se tomar cuidado para evitar o uso de emulsificantes ou ou-
tros tensoativos que promovem fissura por fadiga ambiental em recipientes de plastico. As
emulsdes de poli(dimetil-siloxano) sdo materiais de silicorlg preferidos.

Além da emulsdo de silicone, a composicéo lubrificante pode conter ingredientes
funcionais adicionais, caso desejado. Por exemplo, as composigdes podem conter lubrifican-
tes misciveis com agua, diluentes hidrofilicos, agentes antimicrobianos, agentes estabiliza-
dores/acopladores, detergentes e agentes dispersantes, agentes antidesgaste, modificado-
res de viscosidade, seqiestrantes, inibidores de corrosdo, materiais formadores de pelicula,
antioxidantes ou agentes antiestaticos. As quantidades e tipos de tais componentes adicio-
nais devem ficar evidentes para os versados nessas técnicas. Deve-se tomar cuidado para
evitar o uso de ingredientes funcionais que poderiam promover fissura por fadiga ambiental
em recipientes de plastico quando avaliado usando o Teste de Fissura por Fadiga de PET
enunciado abaixo. _

Lubrificantes Misciveis com Agua

Uma série de lubrificantes misciveis com agua pode ser empregada nas composi-

coes lubrificantes, incluindo compostos que contém hidroxila, tais como polidis (por exemplo,
glicerina e propilenoglicol); polialquilenoglicéis (por exemplo, a linha Carbowax™ de polieti-
lenoglicois e metdxi-polietilenoglicois, disponivel comercialmente na Union Carbide Corp.);
ésteres de sorbitano (por exemplo, monooleatos de sorbitano com polioxietilenos linha Twe-
en™ 20, 40, 60, 80, e 85, e ésteres de sorbitano da linha Span™ 20, 80, 83 e 85, disponiveis
comercialmente na ICI Surfactants). Outros lubrificantes misciveis com agua apropriados
incluem ésteres fosfato, aminas e seus derivados, tais como sais de aminas e aminas gra-
xas, e outros lubrificantes misciveis com agua disponiveis comercialmente que devem ser
conhecidos pelos versados nessas técnicas. Os derivados (por exemplo, ésteres parciais e
etoxilados) dos lubrificantes acima também podem ser empregados. Os exemplos de lubrifi-
cantes ésteres fosfato apropriados incluem fosfato de polietileno-fenol-éster e aqueles éste-
res fosfato descritos na patente n® US 6.667.283, que é aqui incorporada como referéncia
em sua totalidade. Os exemplos de lubrificantes aminicos e derivados de aminas apropria-
dos incluem oleil-diamino-propano, coco-diamino-propano, lauril-propil-diamina, dimetil-
lauril-amina, PEG-como-amina, alquil(C12-C14)-0xi-propil-diamina, e aquelas composi¢des de
aminas descritas nas patentes n® US 5.182.035 e US 5.932.526, sendo ambas aqui incor-
poradas como referéncia na sua totalidade. De preferéncia, os lubrificantes misciveis com
agua incluem copolimeros lineares de 6xidos de etileno e propileno, sais de aminas graxas e

etoxilados de alcoois e derivados deles.
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Diluentes Hidrofilicos ,
Os diluentes hidrofilicos apropriados incluem alcoois tais como alcool isopropilico,

polidis tais como etilenoglicol e glicerina, cetonas tais como metil-etil-cetona, e éteres cicli-
cos tais como tetraidrofurano. Caso diluentes hidrofilicos sejam usados, deve-se tomar cui-
dado para ndo aumentar a viscosidade da composic&o lubrificante para mais do que cerca
de 40 centipoises, medida usando um viscosimg}ro Brookfield com uma haste RV2 em uma
velocidade de 20 rpm.

Agentes Antimicrobianos

Agentes antimicrobianos também podem ser adicionados. Alguns agentes antimi-

crobianos Uteis incluem desinfetantes, antissépticos, e conservantes. Alguns exemplos nao-
limitativos incluem fendis, incluindo halo-fenois e nitro-fendis, e bisfenois substituidos, tais
como 4-hexil-resorcinol, 2-benzil-4-cloro-fenol, e 2,4,4'-tricloro-2'-hidréxi-difenil-éter; acidos
organicos e inorganicos e ésteres e sais correspondentes, tais como acido desidroacético,
acidos peroxicarboxilicos, acido peroxiacético, acido peroxioctandico, acido metil-p-hidréxi-
benzdico; agentes catidnicos tais como compostos de amdnio quaternario; aminas ou sais
de aminas tais como diacetato de luril-propil-diamina, acetato de dimetil-lauril-aménio; com-
postos de isotiazolinona tais como 2-metil-4-isotiazolin-3-ona, e 5-cloro-2-metil-4-isotiazolin-
3-ona; compostos de fosfénio tais como sulfato de tetrakis-hidroxi-metil-fosfénio (THPS),
aldeidos tais como glutaraldeido, corantes antimicrobianos tais como acridinas, corantes de
trifenil-metano e quininas; e halogénios, incluindo compostos de iodo e cloro. Os agentes
antimicrobianos podem ser usados em q_uantidades para propotcionar as propriedades an-
timicrobianas desejadas. Em alguns exemplos, a quantidade pode ficar na faixa entre 0 e

cerca de 20% em peso da composigéo total.

Agentes Estabilizadores/Acopladores
Em uma composigdo lubrificante, agentes estabilizadores ou agentes acopladores

podem ser empregados para manter o concentrado homogéneo, por exemplo, sob tempera-
tura fria. Alguns dos ingredientes podem ter a tendéncia de separar de fase ou formar ca-
madas devido a alta concentragéo. Muitos tipos diferentes de compostos podem ser usados
como estabilizadores. Os exemplos sdo alcool isopropilico, etanol, uréia, octano-sulfonato e
glicdis tais como hexilenoglicol, propilenoglicol, e similares. Os agentes estabilizado-
res/acopladores podem ser usados em uma quantidade para dar os resultados desejados.
Esta quantidade pode ficar, por exemplo, na faixa entre 0 e cerca de 30% em peso da com-
posicao total.

Agentes Detergentes/Dispersantes

Detergentes e agentes dispersantes também podem ser adicionados. Alguns e-
xemplos de detergentes e dispersantes incluem acido alquil-benzeno-sulfénico, acidos al-

quil-fosfénicos, e seus sais de calcio, sédio e magnésio, derivados de acido poli(butenil-
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succinico), tensoativos de silicone, tensoativos fluorados, e moléculas que contém grupos
polares anexados a uma cadeia de hidrocarboneto alifatico soluvel em éleo.

Alguns exemplos de agentes dispersantes apropriados incluem alquil-monoaminas
e diaminas graxas alcoxiladas tais como coco-bis-(2-hidréxi-etil)-amina, polioxietileno(5)-
coco-amina, polioxietileno(15)-coco-amina, sebo-bis-(2-hidroxi-etil)-amina, polioxietileno(15)-
amina, polioxietileno(5)-oleil-amina, e imilares.

Os detergentes e/ou dispersanies podem ser usados em uma quantidade para dar
os resultados desejados. Esta quantidade pode ficar, por exemplo, na faixa entre cerca de O
e cerca de 30% em peso da composicéao total.

Agentes Antidesgaste

Agentes antidesgaste também podem ser adicionados. Alguns exemplos de agen-
tes antidesgaste incluem dialquil-ditiofosfatos de zinco, fosfato de tricresila, e dissulfetos e
polissulfetos de alquilas e arilas. Os agentes antidesgaste elou contra pressdo extrema sdo
usados em quantidades para dar os resultados desejados. Esta quantidade pode ficar, por
exemplo, na faixa entre 0 e cerca de 20% em peso da composigao total.

Inibidores de Corrosao

Os inibidores de corros&o Uteis incluem Poli(acidos carboxilicos) tais como diacidos,

triacidos carboxilicos de cadeia curta, bem como ésteres fosfato e combinagdes deles. Os
ésteres fosfato uteis incluem ésteres alquil-fosfatos, ésteres monoalquil-aril-fosfatos, ésteres
dialquil-aril-fosfatos, ésteres trialquil-aril-fosfatos, e misturas deles, tais como Emphos PD
236, disponivel comercialmente na Witco Chemical Company. Outros inibidores de corrosao
Uteis incluem triazois, tais como benzotriazol, tolil-triazol e mercaptobenzotiazol, e em com-
binacdes com fosfonatos tais como acido 1-hidroxi-etilideno-1,1-difosfénico, e tensoativos
tais como dietanol-amida do acido oléico e coco-anfo-hidroxi-propil-sulfonato de sddio, e
similares. Os inibidores de corros&o Uteis incluem poli(acidos carboxilicos) tais como acidos
dicarboxilicos. Os acidos preferidos incluem acido adipico, glutérico, succinico e misturas
deles. O mais preferido € uma mistura de acido adipico, glutérico e succinico, que é uma
matéria-prima comercializada pela BASF sob a denominagao Sokalan™ DCS

A composicéo lubrificante é, de preferéncia, um liquido na hora da aplicagao. A
composigao lubrificante tem, de preferéncia, uma viscosidade que permita que ela seja bom-
beada e aplicada facilmente sobre um transportador ou recipientes, e que facilite uma rapida
formacao de pelicula esteja ou ndo o transportador em movimento. A composig¢ao lubrifican-
te pode ser formulada de tal modo que ela apresente diminuicao de viscosidade sob cisa-
lhamento ou outro comportamento pseudoplastico, manifestado por uma viscosidade mais
alta (por exemplo, comportamento nao-gotejante) quando em repouso, € uma viscosidade
muito mais baixa quando submetida a tensdes de cisalhamento tais como aquelas propor-

cionadas por bombeamento e aspersdo. Entretanto, é preferivel que, caso diminua ou ndo a
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viscosidade sob cisalhamento, a composigéo lubrificante tenha uma viscosidade baixa em
tensdes de cisalhamento baixas. No caso de aplicar uma composigao lubrificante intermiten-
temente, ha uma dificuldade em atingir pressao suficiente no sistema inteiro de distribuicdo
do lubrificante. Por exemplo, @ medida que as distancias no sistema de distribuigdo do lubri-
ficante aumentam, fica dificil proporcionar um rapido amento na pressao nos bicos alimenta-
dores, que dispara o padrao go spray € um rapido decréscimo na pressédo que desliga o flu-
x0. A transmissao da pressao 'r;a linha de lubrificantes a partir da origem do lubrificante até o
bico do spray é impedida pela alta viscosidade do lubrificante, e especificamente a alta vis-
cosidade do lubrificante sob velocidades de cisalhamento baixas. As solugfes das técnicas

anteriores para este problema tinham uma natureza mecénica e incluiam o uso de altas --

i s

pressdes e aparelhos de alimentagéo elaborados.

A viscosidade baixa do lubrificante é importante para atingir padrées aceitaveis do
spray a partir de bicos ndo-energizados em pressées menores do que 0,55 MPa (80 psi). O
termo “bicos energizados’ refere-se a bicos nos quais a corrente de lubrificante & rompida
em um spray de goticulas finas pelo uso de energia que pode incluir altas pressdes, ar com-
primido ou __qltra-som, para distribuir o lubrificante. Um exemplo de bico ndo-energizado pre-
ferido € um Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 (disponivel na Spraying Systems, de Wheaton,
IL). De preferéncia, o sistema de alimentagao do lubrificante opera em uma pressao menor
do que cerca de 0,414 MPa (60 psi). Pressdes mais altas apresentam um problema maior
de vazamento, particularmente no caso de tubulagdes de plastico usadas para as linhas de
distribuicdo do lubrificante. Isto requer também caracteristicas adicionais do sistema de e-
quipamentos para operar com pressdes mais altas, como por exemplo, linhas para lubrifi-
cante, valvulas de spray, e linhas de suspiro de alta pressao. Para a alimentagio apropriada
com bicos nao-energizados, tais como os bicos Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25, em pres-
s6es menores do que 0,414 MPa (60 psi), prefere-se que a viscosidade do lubrificante seja
menor do que cerca de 40 centipoises. Os lubrificantes preferidos tém uma viscosidade me-
nor do que cerca de 40 centipoises, menor do que 25 centipoises, e menor do que 15 centi-
poises, medida usando um viscosimetro Brookfield com uma haste RV2, em uma velocidade
de 20 rpm. As pressdes preferidas do sistema de alimentagéo do lubrificante séo 0,035-0,55
MPa (5-80 psi), 0,138-0,414 MPa (20-60 psi), e 0,172-0,345 MPa (25-50 psi).

As quantidades preferidas do material de silicone, lubrificante miscivel com agua e
agua ou diluente hidrofilico s&o cerca de 0,0015% a cerca de 50% em peso do material de
silicone (sem qualquer agua ou outro diluente hidrofilico e emulsificante que possa estar
presente caso o material de silicone seja, por exemplo, uma emuls&o de silicone), cerca de
0 a cerca de 20% em peso do lubrificante miscivel com agua, e cerca de 50 a cerca de
99,999% em peso de agua ou diluente hidrofilico. Mais preferivelmente, a composigcao lubri-
ficante contém cerca de 0,0075 a cerca de 20% em peso do material de silicone, cerca de

i
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0,0010% a cerca de 15% em peso do lubrificante miscivel com agua, e cerca de 65 a cerca
de 99,99% em peso de agua ou diluente hidrofilico. Mais preferivelmente ainda, a composi-
¢ao lubrificante contém cerca de 0,045 a cerca de 7% em peso do material de silicone, cerca
de 0,006% a cerca de 10% em peso do lubrificante miscivel com agua, e cerca de 85 a cer-
ca de 99,95% em peso de agua ou diluente hidrofilico.

As compoﬂgées lubrificantes preferidas sdo substancialmente aquosas, isto &, o
maior constituinte .é‘:é\gua. O uso de agua como veiculo para composicdes lubrificantes €
capaz de proporcionar uma viscosidade suficientemente baixa, isto €, menor do que cerca
de 40 centipoises, medida usando um viscosimetro Brookfield com uma haste RV2, em uma
velocidade de 20 rpm, de modo a permitir uma alimentagéo por sistemas simples de distribu-
icdo do lubrificante, operando em pressdes baixas, usando bicos nao-energizados. No caso
em que as composigdes lubrificantes sdo substanciaimente aquosas, deve-se tomar cuidado
para assegurar a compatibilidade com PET da composicdo. O termo “compatibilidade com
PET” significa que as garrafas de PET enchidas com um liquido carbonatado apresentarao
uma taxa de avaria relativamente mais baixa quando estocadas em um ambiente quente e
L’J_g)ido. Embora usando lubrificantes que nao sao diluidos com agua no sistema de distribui-
c&o do lubrificante elimine o problema de perda de compatibilidade gerada pela alcalinidade
na agua usada para diluir o lubrificante (isto &, a agua saida de uma fabrica de enchimento
ou embalagem), a natureza dos emulsificantes presentes na composigao lubrificante torna-
se critica porque eles estéo presentes na composicdo em concentragoes mais altas. Conse-
quentemente, a presenca de emulsificantes, incluindo emulsificantes que sdo tidos como
“inibidores de fissura por fadiga”, nas composi¢des do lubrificante e de lavagem de garrafas
podem causar reducéo suficiente na compatbilidade com PET de lubrificantes baseados em
emulsdes de silicone, de tal modo que tais composi¢cdes sejam inaceitaveis para uso em
garrafas de bebidas de refrigerantes carbonatados de PET descartaveis.

A compatibilidade com PET das composi¢es lubrificantes pode ser melhorada
também incluindo uma quantidade estequiométrica de um acido. As composigdes lubrifican-
tes que compreendem uma quantidade estequiométrica de um acido e que tém uma melhor
compatibilidade com PET estédo descritas no pedido de patente n2 S/N 11/233.568, intitulado
“Silicone Conveyor Lubricant with Stoichiometric Amount of an Acid”, cujo teor inteiro é aqui
incorporado como referéncia.

As composicdes lubrificantes preferidas podem conter também um agente umectan-
te. As composigdes lubrificantes que compreendem um agente umectante e que tém melhor
compatibilidade com PET estdo descritas no pedido de patente n® S/N 11/233.596, intitulado
“Silicone Lubricant with Good Wetting on PET Surfaces”, cujo teor inteiro & aqui incorporado
como referéncia. Deve-se tomar cuidado para evitar o uso de agentes umectantes que po-

deriam promover fissura por fadiga ambiental em recipientes de plastico, quando avaliada
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usando o Teste de Fissura por Fadiga de PET enunciado abaixo.

Para aplicagdes que envolvem recipientes de plastico, as composicdes lubrificantes
tém, de preferéncia, uma alcalinidade total equivalente a menos do que cerca de 100 ppm
de CaCO,, mais preferivelmente, menos do que cerca de 50 ppm de CaCO3, e com a maior
preferéncia, menos do que cerca de 30 ppm de CaCO;, medida de acordo com Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater”, 182 Edigdo, Secao 2320, “Alkali-
nity”. -

Varios tipos de transportadores e pegas de transportadores podem ser revestidos
com a composigao lubrificante. As pegas do transportador que sustentam ou guiam ou mo-
vem os recipientes, e assim sendo, s&o de preferéncia revestidas com a composicéo lubrifi-
cante, incluem correias, correntes, portinholas, calhas, sensores e rampas que tém superfi-
cies feitas de panos, metais, plasticos, compositos, ou combinagdes destes materiais.

A composigao lubrificante Poe ser aplicada também sobre uma série de recipientes,
incluindo recipientes de bebidas; recipientes de alimentos; recipientes de produtos de limpe-
za domésticos e industriais; e recipientes para 6leos, anticongelante ou outros fluidos indus-
triais. Os recipientes podem ser feitos de uma série de materiais, incluindo vidros; plasticos
(por exemplo, poliolefinas tais como polietileno e polipropileno; poliestirenos; poliésteres tais
como PET e poli(naftalato de etileno) (PEN); poliamidas; policarbonatos; e misturas ou copo-
limeros deles); metais (por exemplo, aluminio, estanho ou ago), papeis (por exemplo, papéis
ndo-tratados, tratados, encerados ou outros papéis revestidos); ceramicas; e laminados ou
compésitos de dois ou mais destes materiais (por exemplo, laminados de PET, PEM ou mis-
turas deles com outro material plastico). Os recipientes podem ter uma série de tamanhos e
formas, incluindo papeldes (por exemplo, papelées encerados ou caixas Tetrapak™), latas,
garrafas, e similares. A composig3o lubrificante entra em contato de preferéncia apenas com
pecas do recipiente que entrardo em contato com o transportador ou com outros recipientes.

Equipamento de Alimentacao

O equipamento de alimentagao preferido para a préatica da presente invengéao inclui
um aparelho de aspersdo que compreende bicos de spray que-s&o nio-energizados, isto é,
proporcionam um spray fino de lubrificante em vazdes relativamente baixas (de preferéncia,
menos do que cerca de 28,4 L/h (7,5 gal/h) em pressdes menores do que cerca de 0,414
MPa (60 psi)) sem requerer energia aplicada (por exemplo, alta pressao, ar comprimido, ou
ultra-som) para romper o fluxo de lubrificante em goticulas pequenas. O sistema de alimen-
tagdo por spray opera em uma press&o relativamente mais baixa (de preferéncia, menor do
que cerca de 0,414 MPa (60 psi)) e ndo compreende uma linha de alta press&o de lubrifican-
te ou uma linha de suspiro do lubrificante. Os tamanhos Uteis das goticulas para o spray de
lubrificante s&o entre cerca de 100 e cerca de 5.000 microns, de preferéncia cerca de 100 a

cerca de 500 microns.
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Os bicos preferidos para a pratica da presente invengao séo bicos de spray de pe-
quena capacidade, que distribuem o lubrificante liquido como um cone macico (cheio), um
cone oco, um leque plano, ou lengol de spray, em pressdes menores do que 0,414 MPa (60
psi). Os bicos particularmente preferidos sdo bicos de atomizagao achatados com bordas
conicas que sdo Uteis para estabelecer uma distribui¢do uniforme do spray a partir de pa-
d£§es sobrepostos de spray entre sprays adjacentes sobre um alimentador com multiplos
biéos. Os bicos de spray achatados Uteis na prarica da presente invengéo incluem bicos
com orificios elipticos de bicos defletores. No projeto de orificios elipticos o eixo geométrico
do padrao do spray é uma continuagdo do eixo geométrico da conexao do tubo de entrada.
No projeto defletor, a superficie de deflexdo desvia o padrao de- spray para longe do eixo
geométrico da conexdo do tubo de entrada. Os bicos de spray achatados uteis incluem os
bicos de Angulo Aberto de Spray de Pequena Capacidade FloodJet e VeeJet (disponiveis
na Spraying Systems, de Wheaton, IL), os bicos de Leque FF Angulo Aberto Extra FF e NF
Standard (disponiveis na Bete Fog Nozzle, Inc., de Greenfield, MA), e os bicos Flat Spray
Standard (disponiveis na Allspray, Inc., de Carol Stream, IL). Um bico de spray achatado
defletor particularmente preferido &€ o Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 disponivel na Spraying
Systems, de Wheaton, IL. Os bicos de spray em cone Uteis incluem os bicos UniJet Small
Capacity Standard Sray (disponiveis na Spraying Systems, de Wheaton, IL), os bicos WT
Right Angle Hollow Cone Standard (disponiveis Bete Fog Nozzle, Inc., de Greenfield, MA), e
os bicos Hollow Cone Standard (disponiveis na Allspray, Inc., de Carol Stream, IL). Um bico -
de spray em cone particularmente preferido é o bico UniJetTXVS-1 disponivel na Spraying
Systems, de Wheaton, IL.

O aparelho de alimentago para a pratica da presente invengéo inclui meios para a-
limentar composicoes lubrificantes para bicos sob pressdes baixas a moderadas, menores
do que cerca de 0,414 MPa (60 psi). Um meio possivel & pressurizar a fonte de lubrificante.
O equipamento de alimentagao pfeferido inclui um meio para pressurizar a composicao lu-
brificante em linha, bombeando. Os requisitos de uma bomba s&o modestos e podem ser
atendidos por uma série de projetos de bombas, incluindo bombas de diafragma, bombas
peristalticas, e bombas dosadoras com émbolos alternantes rotativos sem valvulas. As
bombas particularmente preferidas ligam e desligam automaticamente quando uma valvula
a jusante da bomba é aberta e fechada. Desta maneira, a bomba nao opera durante perio-
dos de nao-aplicagdo. Os exemplos de bombas que ligam e desligam automaticamente in-
cluem bombas de diafragma de deslocamento positivo com comutadores de pressdo embu-
tidos que ligam e desligam automaticamente o bombeamento instantaneamente quando a
valvula de descarga é aberta. Um exemplo inclui uma bomba Flowjet 2100 disponivel na
Flowjet, uma divisdo da ITT Industries, de Foothill Ranch, CA. Outros exemplos de bombas

que ligam e desligam automaticamente sdo bombas de diafragma duplo alternantes com
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deslocamento positivo, tais como a bomba de plastico Wilden PI disponivel na Wilden Pump
Engineering, LLC, de Grand Terrace, CA, e bombas pneumaticas de diafragma unico, tais
como a bomba Yamada NDP-5, disponivel na Yamada America, West Chicago, IL. As bom-
bas que nao ligam e desligam automaticamente ap6s a agéo de uma valvula de descarga a
jusante podem ser usadas vantajosamente com um controlador que atua a jusante da valvu-
la de descarga e da bomba.

A presente invengao proporciona varias vantagens em comparagao com as técni-
cas anteriores. Primeiramente, as composicdes lubrificantes tém melhor compatibilidade
com PET devido a selecdo de emulsdes de silicone compativeis com PET. Adicionalmente,
em algumas modalidades, caso agua suficiente esteja ircluida na composicao lubrificante, a
composicao pode ser aplicada nao-diluida com uri’equipamento simples de aplicagéo (isto
é, bicos ndo-energizados). Aplicar composigdes lubrificantes “puras” ou nao-diluidas pode
proporcionar uma lubrificagdo mais seca dos transportadores e recipientes, uma linha trans-
portadora e area de trabalho mais limpa e mais seca, € menor uso de lubrificante, reduzindo
desta forma o desperdicio, os problemas de limpeza e descarte. Além disso, adicionando
agua a composicdo e ndo requerendo diluicdo depois da aplicagéo, os problemas criados
por erros de diluigio e questées com a qualidade da agua no local (isto €, microrganismos
que podem reduzir a limpeza do sistema e a alcalinidade que podem levar a fissura por fadi-
ga ambiental) sdo evitados. A aplicagdo intermitente da composicéo lubrificante pode pro-
porcionar as vantagens de uso reduzido do lubrificante, custo reduzido, e menor frequéncia
na qual os recipientes de lubrificante precisam ser trocados.

Métodos de Aplicacao

O revestimento de lubrificante pode ser aplicado de uma maneira constante ou in-
termitente. De preferéncia, o revestimento de lubrificante é aplicado de uma maneira intermi-
tente, para minimizar a quantidade de composigéo lubrificante aplicada. Descobriu-se que a
presente invengdo pode ser aplicada intermitentemente e manter um coeficiente de fricgdo
ideal e suficientemente baixo entre aplicacdes. Especificamente, a presente invengéo pode
ser aplicada por um periodo de tempo e depois ndo é aplicada por pelo menos 15 min, pelo
menos 30 min, ou pelo menos 120 min, ou periodos mais longos. O periodo de aplicagdo
pode ser longo o suficiente para espalhar a composi¢&o sobre a correia transportadora (isto
é, uma revolugdo da correia transportadora). Durante o periodo de aplicagao, a aplicagao
real pode ser continua, isto &, o lubrificante é aplicado sobre o transportador inteiro, ou in-
termitente, isto &, o lubrificante & aplicado em faixas e os recipientes espalham o lubrificante
ao redor. O lubrificante & aplicado, de preferéncia, sobre a superficie do transportador em
um local que ndo esta povoado por embalagens ou recipientes. Por exemplo, € preferivel
aplicar o spray de lubrificante a montante do fluxo de embalagens ou recipientes ou sobre a

superficie invertida do transportador que se move debaixo e a montante do recipiente ou
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embalagem.
Em algumas modalidades, a razio do tempo de n&o-aplicagao para o tempo de a-

plicacdo pode ser 5:1, 30:1, 180:1, e 1.000:1, onde o lubrificante mantém um coeficiente de
friccao ideal e baixo entre aplicagdes do lubrificante.

As composicdes lubrificantes particularmente preferidas, usadas na invengao, con-
tém mais do que cerca de 50%, mais do que 65% e mais do que 85% de agua ou um diluen-
te hidrofilico, como um componente ou componentes na composigao lubrificante como co-
mercializada ou momentos antes do uso. As composigdes lubrificantes podem conter uma
concentragdo do material de silicone de 0,0015% a 60%, 0,0075% a 20% e 0,045% a 7%.
As composigoes lubrificantes nao requerem diluicdo em linha com quantidades significativas
de agua, isto é, elas podem ser aplicadas nao-diluidas ou com uma dilui¢do relativamente
modesta, por exemplo, uma razio de agua:lubrificante de cerca de 1:1, 5:1 ou 30:1. Os bi-
cos (teis na pratica da presente invengdo sdo néo-energizados e geram um spray fino de
lubrificante em pressdes baixas a moderadas entre 0,035 MPa (5 psi) e 0,55 MPa (80 psi),
de preferéncia entre 0,138 MPa (20 psi) e 0,414 MPa (60 psi), e tém de preferéncia entre
0,207 MPa (30 psi) e 0,345 MPa (50 psi), e alimentam entre 0,3785 L/h (0,1 gal/h) e 37,85
L/h (10 gal/h), de preferéncia entre 0,95 L/h (0,25 gal/h) e 28,4 L/h (7,5 gal/h), e mais prefe-
rivelmente, entre 1,89 L/h (0,5 gal/h) e 18,92 L/h (5,0 gal/h).

Em algumas modalidades, um circuito de retroalimentagao pode ser usado para de-

terminar quando o coeficiente atinge um alto nivel inaceitavel. O circuito de retroalimentacao

- pode disparar a composigéo lubrificante para ligar por um periodo de tempo e depois desli-

gar a composigao lubrificante quando o coeficiente de friccao volta para um nivel aceitavel.
A presente invencgéo é aplicada de modo a proporcionar um coeficiente de fricgao
aceitavel entre o recipiente e o transportador. Em modalidades preferidas da presente in-
vengio, o coeficiente de friccao (COF) tem valores diferentes em locais diferentes na linha
transportadora. A determinagdo apropriada do coeficiente de fricao requer que qualquer
componente gravitacional seja resolvido e subtraido da forca necessaria para manter as
garrafas estacionarias sobre um trajeto em movimento no caso de o trajeto do transportador
ter uma inclinagéo perpendicular a dire¢éo do trajeto. No caso em que o trajeto do transpor-
tador é inclinado, a forca friccional é igual a cos 6 vezes a forga medida, onde 6 & o angulo
entre a diregdo do trajeto paralela ao horizonte e a diregéo de medig&o da forga. O coeficien-
te de fricgao em qualquer ponto do trajeto deve ser a média durante pelo menos um ciclo de
aplicagdo do lubrificante/nao-aplicagéo do lubrificante. O termo “coeficiente de friccao me-
dio” significa a média do coeficiente de fricgao durante um ciclo de aplicagao do lubrifican-
te/nao-aplicacdo do lubrificante. Os valores preferidos do coeficiente de friccao para a pre-
sente invengio, medido como descrito acima, ficam a faixa entre 0,05 e cerca de 0,25. Em
modalidades preferidas da presente invengdo, a razdo do coeficiente de friccdo em uma
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parte da superficie do transportador para uma segunda parte da superficie do transportador
é maior do que 1,05:1,00, maior do que 1,10:1,00, e maior do que 1,15:1,00.

Os métodos da presente invengdo proporcionam uma camada fina de lubrificante
na interface entre a embalagem e as superficies do transportador. A camada de lubrificante
pode ser substancialmente contigua ou pode ser descontinua. O revestimento médio de
lubrificante deve ser adequadamente espesso para proporcionar o grau desejado de lubrifi-
cagdo. A espessura média do revestimento de lubrificante €, de preferéncia, mantida em
pelo menos cerca de 0,00001 mm, mais preferivelmente cerca de 0,0001 a cerca de 2 mm,
e mais preferivelmente ainda cerca de 0,005 a cerca de 0,5 mm.

As composigoes lubrificantes-podem ser, caso desejado, avaliadas usando um Tes-
te de Spray, um Teste de Viscosidade, um Teste de Transportador com Trajeto Curto, e um
Teste de Fissura por Fadiga de PET.

Teste de Spray

O teste de spray avalia a capacidade de as formulagdes lubrificantes serem alimen-

tadas usando um bico ndo-energizado. De acordo com este teste, a solugio de lubrificante
em teste é suprida para um bico Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 (disponivel na Spraying
Systemas, de Wheaton, IL) através de uma bomba Yamada NDP-5 que é pressurizada por
ar comprimido. A presséo hidrostatica do lubrificante no bico foi variada ajustando a pressao
na linha de ar que pressuriza a bomba Yamada NDP-5, e medida usando um mandmetro
perto do bico. Usando este aparelho, o angulo do spray de solugbes de lubrificante foi de-
terminado quando a press&o no bico era de 0,276 MPa (40 psi) a 0,758 MPa (110 psi).

Teste de Viscosidade

A viscosidade das composi¢des de lubrificante foi medida usando um viscosimetro
Brookfield com uma haste RV2, em uma velocidade de 20 rom.

Teste de Transportador com Trajeto Curto

Um sistema transportador que emprega correias transportadoras termoplasticas de
poliacetal Rexnord™ LF acionadas por dois motores, com 19 cm de largura por 6,1 m de
comprimento, foi operado em uma velocidade das correias de 30,48 m/min. Um revestimen-
to fino uniforme da composicdo lubrificante pode alimentada para a superficie da correia
usando um bico Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 (disponivel na Spraying Systems, de Whea-
ton, IL), alimentado por uma bomba pneumatica com um unico diafragma Yamada NDP-5
(disponivel na Yamada Americ, Inc., de West Chicago, IL) em uma pressdo de alimentagao
de 0,276 MPa (40 psi) por um tempo de 15 segundos. Quatro garrafas de bebida de PET de
600 mL (20 oz) cheias foram lagadas, colocadas sobre a correia transportadora e conecta-
das a um aferidor de deformagao estacionario. A forga exercida sobre o aferidor de defor-
macdo durante a operagédo da correia foi registrada usando um computador. Depois de ali-
mentar a composi¢ao lubrificante, a correia foi deixada correr por 90 min e durante este
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tempo a forca de arraste sobre as quatro garrafas foi coletada. O coeficiente de fricgdo
(COF) foi calculado dividindo a forga de arraste (F) pelo peso do lago e das quatro garrafas
de bebida de PET de 600 mL (20 oz) cheias (W): COF = F/W. Depois de 90 min sem aplica-
¢do, o ciclo de alimentagéao do lubrificante por 15 segundos e 90 min ndo alimentado o lubri-
ficante foi repetido mais duas vezes, usando quatro novas garrafas de bebida de PET de
600 mL (20 oz) cheias para cada ciclo. O coeficiente de friccao entre as garrafas e o trans-
portador no final do terceiro periodo de 90 min de n&o alimentagao do lubrificante foi regis-
trado.

Teste de Fissura por Fadiga de PET

A compatibilidade de composigées lubrificantes com garrafas de bebida de PET foi

determinada carregando as garrafas com agua carbonatada, colocando-as em contato com
a composicao lubrificante, estocando em temperaturas e umidade elevadas por um periodo
de 28 dias, e contando o nimero de garrafas que estouraram ou vazaram através de fissu-
ras na parte da base das garrafas. As garrafas “Contour” de 600 mL (20 oz) padronizadas
(disponiveis na Southeastern Container, de Enka, NC) foram carregadas sucessivamente
com 557 g de agua gelada a 0-5 °C, 10,6 g de bicarbonato de sédio, e 17,1 mL de solugcéao
aquosa a 50% de acido citrico. Imediatamente depois da adi¢ao da solucédo de acido citrico,
a garrafa carregada foi tampada e o torque da tampa da garrafa foi ajustado para 16 in-lb, e
entdo a garrafa foi enxaguada com agua desmineralizada e estocada em condi¢des ambien-
tais (20-25 °C) de um dia para o outro. Vinte e quatro garrafas assim carregadas foram mer-
gulhadas em solugao lubrificante de trabalho até a costura que separa a base e as partes da
parede lateral da garrafa e giradas por aproximadamente 5 segundos, e depois colocadas
em um tacho coletor padrdo (pega numero 4034039, disponivel na Sysco, de Houston, TX)
forrado com um saco de polietileno. Uma quantidade adicional de solug&o lubrificante de
trabalho nao foi vertida para dentro do tacho coletor de tal modo que a quantidade total de
solugéo lubrificante no tacho fosse aquela carregada para dehtro do tacho sobre as garra-
fas. Para cada lubrificante avaliado, um total de 48 a 96 garrafas foi testado. Imediatamente
depois de colocar. as garrafas e o lubrificante dentro do tacho coletor, o tacho coletor foi re-
movido para uma camara de unidade sob condi¢des de 37,8 °C e 85% de unidade relativa.
Os escaninhos foram verificados diariamente e o niumero de garrafas avariadas foi registra-
do. No final de 28 dias, a quantidade de rachaduras na regido da base das garrafas que nao
falharam durante o teste de umidade foi avaliada. Uma pontuacdo de rachaduras visuais foi
dada as garrafas, onde 0 = nenhuma rachadura evidente, a garrafa permanece limpida; e 10
= rachaduras acentuadas até o grau em que a base se tornou opaca.
EXEMPLOS
A invencdo pode ser mais bem entendida revisando os exemplos que se seguem.

Os exemplos sdo meramente ilustrativos e nao devem limitar o ambito da invengao.
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Exemplo Comparativo A
Composigao Lubrificante da patente n® US 6.495.494

Uma composi¢ao lubrificante foi preparada de acordo com o Exemplo 2 da patente
ne US 6.495.494. A emulsdo de silicone HV490 da dow corning Corporation (2,1 partes),
soluco de glicerina a 96% em peso (77,2 partes) e agua desmineralizada (20,7 partes) fo-
ram combinadas sob agitagdo até obter uma mistura uniforme. A viscosidade da solugao
lubrificante medida com um viscosimetro Brookfield usando uma haste RV2 a 20 rpm foi
determinada como sendo de 42 centipoises. A composigao lubrificante foi submetida ao tes-
te de spray descrito acima. Com uma presséo no bico de 0,276 MPa (40 psi), o lubrificante
alimentado a partir-do bico Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 em uma corrente, nao um spray
em leque, e 6-angulo do spray de lubrificante foi menor do que 10 graus. Quando a pressao
no bico foi aumentada até 0,758 MPa (110 psi), o lubrificante continuou a ser alimentado em
uma corrente que nio alimentou em um padréo de spray em leque. O que este exemplo
comparativo demonstra € que a composigéo do Exemplo 2 da patente n? US 6.495.494 nao
da um padrao de spray quando alimentada com um bico Low Flow FloodJet 1/8K-SS.25 em
uma pressao de 0,276 MPa (40 psi) a 0,758 MPa (110 psi).

Exemplo Comparativo B

Lubrificante de silicone seco que contém dodecil-benzeno-sulfonato de trieteanol- -

amina, um sal de trietanol-amina do composto acido alquil-benzeno-sulfénico

Em uma primeira etapa, uma solugdo de amina graxa foi preparada adicionando 7,5
g de Duomeen OL (disponivel na Akzo Chemicals, Inc., de Chicago, IL), 3,0 g de Duomeen
CD (disponivel na Akzo Chemicals, Inc., de Chicago, IL), 4,5 g de Genamin LA 302D (dispo-
nivel na Clariant Corporation, de Mount Holly, NC), 3,0 g de tensoativo Chemeen C-12G
(disponivel na Chemax, Inc., de Greenville, SC), 6,4 g de acido acético glacioal, 9,0 g do
tensoativo Surfonic TDA-9 (disponivel na Huntsman Corporation, de Houston, TX), e 1,849
de solugdo aquosa de hidréxido de potassio a 45% para 63,4 g de agua mole. Foi preparada
uma solugo lubrificante que continha 2,0 g de solugdo de amina graxa, 4,0 g de emulsédo de
silicone-Dow Corning HV-490 (disponivel na Dow Corning Corporation, Midland, MI) e 194 g
de agua desmineralizada. A solugéo lubrificante foi testada quanto a compatibilidade com
PET como descrito acima. Depois de 20 dias de estocagem sob condi¢des de 37,8 °C (100
°F) e 85% de unidade relativa, 14 das 96 garrafas (15%) tinham falhado. A pontuacado de
rachadura visual das garrafas que ndo falharam neste teste foi de 6,7. O teor de TEA
DDBSA na emulsdo Dow Corning HV-490 foi determinada por titulagdo com eletrodo anioni-
co como sendo de 8,7% e a concentracdo de TEA DDBSA na solugao lubrificante foi de
1.740 ppm. O que este exemplo comparativo demonstra € que uma composigao de lubrifi-
cante de silicone substancialmente aquosa, que contém 1.740 ppm de TEA DDBSA, tem

uma taxa inaceitavel de avaria no teste de compatibilidade com PET.
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Exemplo Comparativo C
Lubrificante de Silicone Seco que Contém Dodecil-benzeno-sulfonato de Trietanol-

amina

Foi preparada uma solugdo lubrificante que continha 2,0 g de solugao de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 4,0 g de emuls&o de silicone Lambent E-2140 FG, 5,8 g
de uma solugo a 10% de solugdo do tensoativo Bio Soft N-300 (Bio Soft N-300 € uma solu-
¢do aquosa a 60% de TEA DDBSA, disponivel na Stepan, de Northfield, IL), e 188 g de a-
gua mole. A solugdo de lubrificante continha 1.740 ppm de TEA DDBSA por formulagdo. A
solucdo lubrificante foi testada quanto a compatibilidade com PET como descrito acima. De-
pois de 28 dias de estocagem sob condigbes de 37,8 °C e 85% de umidade relativa, 13 de

" 96 garrafas (14%) tinham falhado. A pontuagéo de rachadura visual para as garrafas avaria-

das neste teste foi de 8,0. O que este exemplo comparativo demonstra € que uma composi-
cao de lubrificante de silicone seco substancialmente aquosa, que contém 1.740 ppm de
TEA DDBSA, tem uma taxa inaceitavel de avaria no teste de compatibilidade com PET.

Exemplo 1

Lubrificante de Silicone Seco que Nao Contém Dodecil-benzeno-sulfonato de Trie-
tanol-amina

Foi preparada uma soluggo lubrificante que continha 2,0 g de solugao de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 4,0 g de emuls&o de silicone Lambent E-2140 FG (dispo-
nivel na Lambent Technologies Corporation, de Fernandina Beach, FL) e 194 g de agua
mole. A viscosidade da solugao lubrificante, medida com um viscosimetro Brookfield, usan-
do uma haste RV2 a 20 rpm, foi determinada como sendo de 10 centipoises. A solugao lubri-
ficante foi submetida ao teste de spray descrito acima. Com uma presséo no bico de 0,276
MPa (40 psi), o angulo de spray lubrificante era de 110 graus. Quando testado quanto a lu-
bricidade usando o Teste de Transportador com Trajeto Curto descrito acima, o coeficiente
de fricgdo entre as garrafas e o transportador no final do terceiro periodo de 90 min de nao
alimentar o lubrificante foi 0,125. A solugao lubrificante foi testada quanto & compatibilidade

.com PET como descrito acima. Depois de 28 dias de estocagem sob condigdes de 37,8 °C

(100 °F) e 85% de umidade relativa, 2 das 48 garrafas (4%) tinham falhado. A pontuacgédo de
rachadura visual das garrafas nao-avariadas neste teste foi 5,9. A emuls&o de silicone Lam-
bent E-2140 FG n3o contém TEA DDBSA. O que este exemplo demonstra € que uma com-
posicao de lubrificante de silicone seco substancialmente aquosa, que nao contém TEA
DDBSA, produz uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com PET em
comparacdo com um lubrificante de silicone que contém TEA DDBSA.

Exemplo 2

Lubrificante de Silicone Seco que Contém Menos do que 40 ppm de Dodecil-

benzeno-sulfonato de Trietanol-amina
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Foi preparada uma composigao lubrificante que continha 2,0 g de solugcdo de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 2,6 g de emulsao de silicone Dow Corning HV 600 (dis-
ponivel na Dow Corning Corporation, de Midland, MI) e 195 g de agua desmineralizada. A
composigao lubrificante foi testada quanto a lubricidade usando o Teste de Transportador
com Trajeto Curto descrito acima, exceto que o terceiro periodo de nao alimentacao do lubri-
ficante foi de 60 min ao invés de 90. O coeficiente de friccdo entre as garrafas e o transgqr—
tador no final do terceiro periodo (60 min) de nao alimentagéo do lubrificante foi de 0125 A
solugao foi testada quanto a compatibilidade com PET como descrito acima. Depois de 28
dias de estocagem sob condigdes de 37,8 °C (100 °F) e 85% de umidade relativa, 0 de 96
-garrafas (0%) tinham falhado. A pontuagéo de rachadura visual das garrafas que nao falha-
ram neste teste foi 5,1. A concentracdo de TEA DDBSA na emulsdo Dow Corning HV 600,
medida pelo método de titulagdo com eletrodo aniénico, € menos do que cerca de 0,3%. O
que este exemplo demonstra & que uma composi¢do de lubrificante de silicone seco subs-
tancialmente aquosa que contém menos do que cerca de 40 ppm de TEA DDBSA produz
uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com PET em comparagdo com
um lubrificante de silicone que contém 1.740 ppm de TEA DDBSA.

Exemplo 3 A

Lubrificante de Silicone Seco que Contém Menos do que 30 ‘ppm de Dodecil-
benzeno-sulfonato de Trietanol-amina

Foi preparada uma composicéo lubrificante que continha 2,0 g de solugao de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 2,8 g de emulséo de silicone Dow Corning 1664 (disponi-
vel na Dow Corning Corporation, de Midland, MI) e 195 g de agua desmineralizada. A solu-
cdo lubrificante foi testada quanto a compatibilidade com PET como descrito acima. Depois
de 28 dias de estocagem sob condicdes de 37,8 °C (100 °F) e 85% de umidade relativa, 0
de 96 garrafas (0%) tinham falhado. A pontuagédo de rachadura visual das garrafas que nao
falharam neste teste foi 5,2. A concentragdo de TEA DDBSA na emulséo de silicone Dow
Corning 1664, medida pelo método de titulagdo com eletrodo ani6nico, € menos do que cer-
ca de 0,2%. O que este exemplo demonstra é que uma composigéo de lubrificante de silico-
ne seco substancialmente aquosa que contém menos do que cerca de 30 ppm de TEA
DDBSA produz uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com PET em
comparagio com um lubrificante de silicone que contém 1.740 ppm de TEA DDBSA.

Exemplo 4

Lubrificante de Silicone Seco que Contém Menos do que 30 ppm de Dodecil-
benzeno-sulfonato de Trietanol-amina

Foi preparada uma solugéo lubrificante que continha 2,0 g de solugéo de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 2,3 g de emuls&o de silicone GE Silicones SM2169 (dis-
ponivel na GE Silicones, de Wilton, CT) e 196 g de agua desmineralizada. A solugao lubrifi-
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cante foi testada quanto a compatibilidade com PET como descrito acima. Depois de 26 dias
de estocagem sob condi¢ées de 37,8 °C (100 °F) e 85% de umidade relativa, 0 de 96 garra-
fas (0%) tinham falhado. A pontuagéo de rachadura visual das garrafas que nao falharam
neste teste foi 7,2. A concentragdo de TEA DDBSA na emulsdo de silicone GE Silicones
SM2169, medida pelo método de titulagdo com eletrodo anidnico, € menos do que cerca de
0,2%. O que este exemplo demonstra é que uma composi¢ao de lubrificante di silicone se-
co substancialmente aquosa que contém menos do que cerca de 30 ppm de TEA DDBSA
produz uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com PET em comparagéo
com um lubrificante de silicone que contém 1.740 ppm de TEA DDBSA.

Exemplo 5
Lubrificante de Silicone Seco que Contém 190 ppm de Dodecil-benzeno-sulfonato

de Trietanol-amina

Foi preparada uma solugéo lubrificante que continha 2,0 g de solugdo de amina
graxa do Exemplo Comparativo B, 2,8 g de emulséo de silicone Dow Corning 1101 (disponi-
vel na Dow Corning Corporation, de Midland, MI) e 185 g de agua desmineralizada. A solu-
cao lubrificante foi testada quanto a compatibilidade com PET como descrito acima. Depois
de 28 dias de estocagem sob condigdes de 37,8 °C (100 °F) e 85% de umidade relativa, 1
de 72 garrafas (1%) tinha falhado. A pontuagéo de rachadura visual das garrafas que ndo
falharam neste teste foi 6,1. A emulsao de silicone Dow Corning 1101 € descrita como uma
emulsdo de silicone anidnica/no-idnica que contém TEA DDBSA. A concentragcéo de TEA
DDBSA na emulsdo de silicone Dow corning 1101 foi determinada como sendo 1,3%, medi-
da pelo método de titulagdo com eletrodo anibnico. A concentracdo de TES DDBSA na
composigdo lubrificante era 190 ppm. O que este exemplo demonstra € que uma composi-
¢ao de lubrificante de silicone seco substancialmente aquosa que contém 190 ppm de TEA
DDBSA produz uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com PET em
comparagao com um lubrificante de silicone qbue contém 1.740 ppm de TEA DDBSA.

Exemplo Comparativo D

Lubrificante de Silicone Seco que Contém Dodecil-benzeno-sulfonato de Trietanol-

amina

Foi preparada uma solugéo lubrificante que continha 4,0 g de emulsao de silicone
Lambent E-2140 FG, 5,8 g de uma solugao a 10% de solugéo do tensoativo Bio Soft N-300
(Bio Soft N-300 é uma solugéo aquosa a 60% de TEA DDBSA, disponivel na Stepan, de
Northfield, IL), e 190 g de agua mole. A solugdo de lubrificante continha 1.740 ppm de TEA
DDBSA por formulagao. A solugéo lubrificante foi testada quanto a compatibilidade com PET
como descrito acima. Depois de 28 dias de estocagem sob condi¢bes de 37,8 °C e 85% de
umidade relativa, 9 de 96 garrafas (9%) tinham falhado. A pontuagéo de rachadura visual

‘para as garrafas avariadas neste teste foi de 8,0. O que este exemplo comparativo demons-
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contém 1.740 ppm de TEA DDBSA, tem uma taxa inaceitavel de avaria no teste de compati-
bilidade com PET.

Exemplo 6
Lubrificante de Silicone Seco que Nao Contém Dodecil-benzeno-sulfonato de Trie-

tanol-amina N

Em uma primeira etapa, foi preparada uma solugcéo de aminé graxa adicionando
10,0 g de Duomeen OL (disponivel na Akzo chemicals, Inc., de Chicago, IL) e 3,6 g de acido
acético glacial a 86,4 g de agua desmineralizada. Foi preparada uma solugdo lubbrificante
que continha 50,0 g da solugéo de amina graxa, 50,0 g de emulséo de silicone Lambent E-
2140 FG, e 5,0 g de tensoativo Surfonic L24-7 (disponivel na Huntsman LLC, de Houston,
TX), e 895 g de agua desmineralizada. A solugéo lubrificante foi testada quanto a compatibi-
lidade com PET como descrito acima. Depois de 28 dias de estocagem sob condi¢bes de
37,8 °C (100 °F) e 85% de umidade relativa, 0 de 48 garrafas (0%) tinha falhado. A emulséo
de silicone Lambent E-2140 FG n3o contém TEA DDBSA. O que este exemplo demonstra €
que uma composicao de lubrificante de silicone secg_ﬂsubstancialmente aquosa que nao con-
tém TEA DDBSA produz uma taxa de avaria mais baixa no teste de compatibilidade com
PET em comparagéo com um lubrificante de silicone que contém TEA DDBSA.

O sumario, a descrigao detalhada e os exemplos precedentes fornecem uma base
criteriosa para entender a invengéo; e algumas modalidades exemplificativas especificas da
invengdo. Como a invengdo pode compreender uma série de modalidades, as informagdes

acima nao pretendem ser limitativas. A inveng&o reside nas reivindicagées.
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REIVINDICACOES ‘
1. Método para lubrificar a passagem de um recipiente ao longo de um transpor-
tador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende aplicar uma composigao lubrificante
através de bicos nio-energizados sobre pelo menos uma parte da superficie de contato do

recipiente com o transportador, a composicao lubrificante compreende uma emulsao de sili-
cone, onde a composi¢éo lubrificante contém menos do que 500 ppm de sais de trietanol-
amina de compostos de acidos alquil-benzeno-sulfdnicos.

2. Método, de acordo com a reivindicagido 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a emulsao de silicone inclui emulsificantes diferentes de sais de trietanolamina de com-
postos de acidos alquil-benzeno-sulfénicos.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a emulsdo de silicone inclui emulsificantes selecionados no grupo de etoxilatos de al-
quil-fendis lineares, etoxilatos de alquil-fendis ramificados, etoxilatos de alcodis primarios
lineares, etoxilatos de alcodis primarios ramificados, etoxilatos de alcodis secundarios linea-
res, etoxilatos de alcodis secundarios ramificados, poli(dimetil-siloxanos) modificados com
poli(6xidos de alquilenos), derivados de sorbitano, compostos de alquil-aril-poliéter-
sulfonatos de sédio, compostos de alquil-aril-sulfonatos de soédio, compostos de trimetil-
amonio e misturas deles. )

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a emulsdo de silicone é selecionada no grupo de emulsdo Lambent Technologies
E2175, emulsdo Lambent Technologies E2140, emulsdo Lambent Technologies E2140 FG,
emulsido Dow Corning HV600, Dow Corning 1664, emulsdo Dow Corning 1101, emulsao
Dow Corning 346, emulsdo General Electric SM 2086A, emuls&o General Electric SM 2128,
emulsdo General Electric SM 2135, emulsdo General Electric SM 2138, emulsdo General
Electric SM 2140, emulsdo General Electric SM 2154, emulsdo General Electric SM 2162,
emulsdo General Electric SM 2163, emulsdo General Electric 2167, emulsédo General Elec-
tric SM 2169, emulsdo General Electric SM 2725, emulsdo Shin-Etsu KM 901, emulsao
Shin-Etsu KM 902, Wacker Fluid Emulsion E10, e Wacker Fluid Emulsion E1044 e misturas
delas.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composigao lubrificante compreende:

a) entre cerca de 0,0015 e cerca de 50% em peso de um material de silicone; e

b) entre cerca de 50 e cerca de 99,999% em peso de agua.

6. Método, de acordo com a reivindicagido 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a viscosidade da composigao lubrificante € menor do que cerca de 40 centipoises
quando medida usando um viscosimetro Brookfield com uma haste RV2 em uma velocidade

da haste de 20 rpm.



10

15

20

25

30

35

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o lubrificante é aplicado a partir de um bico de spray em uma pressao entre 0,035 MPa
(5 psi) e 0,55 MPa (80 psi).

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composicao lubrificante fica ligada por um periodo de tempo € desligada por um peri-
odo de tempo, e a razao de tempo desligada para tempo ligado € de pelo menos 5:1.

9. Método, de acordo com a reivindic;;éo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o lubrificante tem menos do que 5% de falha quando medida usando o teste de compa-
tibilidade com PET. |

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composigdo mantém um coeficiente de friccdo medio entre cerca de 0,05 e 0,25 du-
rante o periodo inteiro de uso.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de’
que a composic¢éo lubrificante nao é diluida antes de aspergir.

12.  Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composigao lubrificante & deizlauida em linha antes do uso com uma razédo de concentra-
do do lubrificante para agua entre 1:5 e 1:1.000.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composicao lubrificante é substancialmente isenta de sais de trietanol-amina de com-
postos de acidos alquil-benzeno-sulfénicos.

14. Meétodo, de acordo com a reivindicagéo 1, 'CARACTERIZADO pelo fato de
que a composicéo lubrificante é substancialmente isenta de um tensoativo anidnico.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composicao lubrificante adicionalmente compreende um ingrediente funcional adicio-
nal selecionado no grupo que consiste em lubrificantes misciveis em agua, diluentes hidrofi-
licos, agentes antimicrobianos, agentes estabilizadores/acopladores, detergentes e agentes
dispersantes, agentes antidesgaste, modificadores de viscosidade, sequestrantes, inibidores
de corrosdo, materiais formadores de pelicula, antioxidantes, agentes antiestaticos e mistu-
ras deles.

16. Meétodo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composicéo lubrificante adicionalmente compreende um lubrificante miscivel com a-
gua selecionado no grupo que consiste em um éster fosfato, uma amina, um derivado de
amina e misturas deles.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que a composigao lubrificante é aplicada a uma primeira parte do transportador e mantém
um primeiro coeficiente de friccdo, e a uma segunda parte do transportador e mantém um

segundo coeficiente de fricgo, e o primeiro coeficiente de fricgao e o segundo coeficiente
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18. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
que o acido alquil-benzeno-sulfénico é acido dodecil-benzeno-sulfénico.

19. Método para lubrificar a passagem de um recipiente ao longo de um transpor-
tador, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende aplicar uma composicao lubrificante
nao-diluida através de bicos néo-energizagos sobre pelo menos uma parte do transportador,
sendo que a composicao lubrificante comp;eende uma emulsio de silicone selecionado no
grupo que consiste em emulsdo Lambent Technologies E2175, emulsdo Lambent Technolo-
gies E2140, emulsdo Lambent Technologies E2140 FG, emulsdo Dow Corning HV600, Dow
Corning 1664, emulsdo Dow Corning 1101, emulsdo Dow Corning 346, emulsao General

Electric SM 2086A, emulsdo General Electric SM 2128, emulsdo General Electric SM 2135,

emulsdo General Electric SM 2138, emulsdo General Electric SM 2140, emulsdo General
Electric SM 2154, emulsdo General Electric SM 2162, emulsdo General Electric SM 2163,
emulsdo General Electric 2167, emulsado General Electric SM 2169, emulsado General Elec-
tric SM 2725, emulsdo Shin-Etsu KM 901, emulsdo Shin-Etsu KM 902, Wacker Fluid Emulsi-
on E10, e Wacker FIuidﬂ_EmuIsion E1044, e misturas delas, e um lubrificante miscivel com
agua, sendo que a composi¢ao lubrificante tem uma viscosidade menor do que 40 centipoi-
ses quando medida usando um viscosimetro Brookfield com uma haste RV2 em uma veloci-
dade da haste de 20 rpm, e a composigao lubrificante & substancialmente isenta de um sal
de trietanol-amina do acido dodecil-benzeno-sulfénico.

20. Método, de acordo com a reivindicagido 19, CARACTERIZADO pelo fato de
que o lubrificante tem menos do que 5% de falha, quando medido usando o teste de compa-

tibilidade com PET.



P10)e FOU-Y

RESUMO

“ UBRIFICANTE PARA TRANSPORTAR RECIPIENTES”

A invengado descreve a passagem de um recipiente ao longo de um transportador,
que é lubrificado aplicando ao recipiente ou ao transportador uma composigao lubrificante
que compreende um material de silicone miscivel em agua, que tem uma emuls&o de silico-
ne, onde a emulsdo de silicone fgntém menos do que 500 ppm de sais de trietanol-amina
de compostos de acidos alquil-benzeno-sulfonicos.
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