1) P1 0712036-2 A2 *BRPI07 12036 A2

(22) Data de Deposito: 09/05/2007 (51) Int.Cl.:
(43) Data da Publicacdo: 20/12/2011 Co8L 23/20
(RPI 2137) COo8L 101/00

Repiblica Federativa do Brasil
do I i Ostr

o do Comérclo Exlerior
Instildte Mackonal da Propeiedade tndustrisl

(54) Titulo: ADITIVOS DE PROCESSAMENTO DE (57) Resumo: ADITIVOS DE PROCESSAMENTO DE POLIMERO
POLIMERO COMPATIBILIZADO COMPATIBILIZADO A presente invencao refere-se a composigdes e
métodos para aperfeicoar o processamento em fusdo de materiais
poliméricos, e mais particularmente ao uso de aditivos de
processamento de polimero compatibilizado para aumentar o
processamento em fusdo de matrizes poliméricas.

(30) Prioridade Unionista: 06/05/2006 US 60/798.834
(73) Titular(es): Jeffrey Jacob Cernohous
(72) Inventor(es): Jeffrey Jacob Cernohous

(74) Procurador(es): Nellie Anne Daniel-shores

(86) Pedido Internacional: PCT US2007011185 de
09/05/2007

(87) Publicacao Internacional: WO 2007/136552de
29/11/2007



10

15

20

25

30

35

“ADITIVOS DE PROCESSAMENTO DE POLIMERO COMPATIBILIZADO”

REFERENCIA REMISSIVA A PEDIDOS RELACIONADOS

Esse pedido reivindica prioridade para o pedido de patente provisional 60/798.834
depositado em 09 de maio de 2006.

DECLARAGAO DE PESQUISA OU DESENVOLVIMENTO PATROCINADO POR
RECURSOS FEDERAIS

A presente invengao nio teve apoio de nenhum recurso federal.

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencdo refere-se a composi¢gdes e métodos para methorar o proces-
samento em fusdo de materiais poliméricos, € mais particularmente ao uso de aditivos de
processamento de polimero compatibilizado para aumentar o processamento em fusdo de
materiais poliméricos. Em uma modalidade, um tensoativo € combinado com um lubrificante
para formar um aditivo de processamento de polimero compatibilizado. Em uma modalidade
preferida, o tensoativo é um oligbmero de bloco anfifilico e o lubrificante é hidrofilico. Foi
verificado que esses aditivos de processamento tém particularmente utilidade no aperfeigo-
amento da capacidade de processamento de polimeros de poliolefina que sdo comumente
utilizados em aplicagdes de filme fundido e soprado. Os aditivos de processamento da pre-
sente invengao tém também utilidade especifica para melhorar a capacidade de processa-
mento de polimeros cheios, incluindo aqueles cheios de materiais celuldsicos.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

A presente invencgao é dirigida ao fornecimento de uma solugéo eficaz em termos
de custo para processar matrizes poliméricas. A presente invengao trata também do pro-
blema criado através do uso de elementos interferentes em matrizes poliméricas processa-
veis por fusdo e o efeito adverso do elemento interferente sobre o desempenho de lubrifi-
cantes e meios auxiliares de processamento de polimero convencionais. W020040254268
(Cernohous, e outros) descreve a combinagédo de um agente de acoplamento com um fluo-
ropolimero para melhorar as propriedades fisicas e capacidade de processamento de polio-
lefinas altamente cheias. Entretanto, niveis muito mais elevados de agentes de acoplamento
e fluoropolimero (isto é, 1 — 2% em peso) sdo necessarios para obter esses efeitos do que é
tipico para um aditivo de processamento de fluoropolimero (isto é, 0,05 — 0,1% em peso).
Parece que isso é porque os aditivos de processamento descritos em W020040254268 es-
tao trabalhando por um mecanismo diferente do que aditivos de processamento de fluoropo-
limero convencionais. Especificamente, o aditivo de processamento em W020040254268
parece aumentar a resisténcia a fusdo da formulagdo compdsita, tornando a mesma mais
resistente a rasgadura de borda. Fluorotermoplasticos, incluindo PTFE s&o conhecidos na
técnica para melhorar os polimeros cheios de resisténcia a fusdo e sdo utilizados em
W02004025468. Adicionalmente, W0200402545268 descreve agentes de acoplamento que
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tém um peso molecular relativamente elevado e indice de polidisperséo. Isso é porque é
sabido na técnica que agentes de acoplamento sdo mais eficazes em aperfeigoar proprieda-
des fisicas se estiverem acima de seu peso molecular de emaranhado. Isso permite que os
mesmos fornegam boa ligagdo interfacial entre a matriz e a carga. Entretanto, é sabido na
técnica que polimeros acima de seu peso molecular de emaranhado difundem mais lenta-
mente na fusdo do que aqueles que estdo abaixo de seu peso molecular de emaranhado.
Essas forgas concorrentes (isto é, peso molecular e difusdo) reduzem necessariamente a
eficiéncia geral do agente de acoplamento em tenséao interfacial em redugdo. Em aplicagdes
de filme soprado, fluoropolimeros ndo podem ser utilizados em niveis de carga elevada visto
que podem transmitir névoa indesejavel ao filme como resultado de sua incompatibilidade
inerente com a matriz de poliolefina. Portanto, existe a necessidade de um aditivo de pro-
cessamento que: 1) elimine defeitos de fusdo na presenga de cargas e aditivos interferentes,
2) ndo transmita névoa em filmes 3) ndo cause impacto negativo nas propriedades mecéani-
cas da matriz de polimero e 4) sejam eficazes em uma faixa ampla de condi¢bes de proces-
samento. O aditivo de processamento da presente invengdo prové uma solugdo eficaz em
termos de custo para esse problema.

SUMARIO DA INVENGAO

Materiais poliméricos possuem certas caracteristicas viscoelasticas que, quando
processadas por fusdo, podem resultar em defeitos indesejaveis no material acabado. Isso é
particularmente evidente quando um polimero é processado por fusdo acima de uma taxa
de cisalhamento critica. Isso pode fazer com que a superficie do extrusado apresente defei-
tos de fusdo (por exemplo, fratura de fusdo, aspereza superficial, rasgadura de borda, pele
de tubardo). Um defeito de fusdo comum & uma superficie aspera no extrusado, e € men-
cionado como fratura de fusdo. Fratura de fusdo é principalmente uma fungio da reologia do
polimero e temperatura e velocidade nas quais o polimero é processado. Esse fenébmeno é
particularmente problematico para materiais poliméricos que elementos interfrentes, incluin-
do cargas. A adigdo de cargas a sistemas poliméricos aumenta a viscosidade de fusdo ge-
ral, desse modo tornando os mesmos mais dificeis de processar e defeitos de fusdo mais
prevalentes.

Materiais poliméricos processaveis por fusdo, doravante mencionados como matri-
zes poliméricas e sdo freqlientemente combinados com certas cargas e/ou aditivos tanto
para aumentar a economia como para transmitir caracteristicas fisicas desejaveis ao materi-
al processado. As cargas podem incluir varios materiais orgénicos ou inorganicos mistura-
dos em todo o material hospedeiro polimérico. POr exemplo, fibras de madeira ou farelo de
madeira sao freqlientemente incluidos com certos polimeros de hidrocarboneto para fazer
um compdsito que € apropriado como material de construgdo estrutural apés processamento

por fusao.
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Aditivos de processamento de fluoropolimero sdo conhecidos na técnica que séo
capazes de diminuir defeitos de fusdo em muitos materiais poliméricos. Acredita-se que fun-
cionem pela formagdo de um revestimento dindmico no equipamento de processamento e
produzam deslizamento interfacial entre o equipamento de processamento e o material po-
limérico. Deslizamento interfacial nesse caso é definido como a redugao de tensdo superfi-
cial, e subseqiientemente tensdo de cisalhamento, entre a fusdo de polimero e o equipa-
mento de processamento. Fluoropolimeros sao uma classe de materiais que sdo conhecidos
por aperfeicoarem a capacidade de processamento e eliminarem defeitos de fusdo em com-
posicoes termoplasticas. Entretanto, também é sabido na técnica que os fluoropolimeros
podem ser menos eficazes ou mesmo néo eficazes na presencga de aditivos ou cargas com
sitios reativos. Aditivos ou cargas tendo sitios reativos podem ter interagdes fortes com o
fluoropolimero, desse modo evitando que o mesmo funcione adequadamente. Também &
sabido que fluoropolimeros sdo materiais relativamente caros. Desse modo, niveis muito
mais elevados de fluoropolimero devem ser utilizados para eliminar defeitos de fusdo, uma
solugao que freqlientemente ndo é eficaz em termos de custo para a aplicagédo. Aditivos de
processamento de fluoropolimero, devido a natureza dindmica na qual revestem a matriz
sdo conhecidos por serem eficazes somente em uma certa janela de “taxa de cisalhamento”,
nominalmente 200 s a 2000 s™. Entretanto, muitos processos de fusdo operam em faixas
que expdem a matriz de polimero a graus mais elevados ou mais baixos de cisalhamento
como resuitado de seu tipo de processo especifico, taxas de rendimento e equipamento. Por
exemplo, taxas de cisalhamento muito baixas (<100 s') sdo encontradas para processos
que extrusam perfis grandes (por exemplo, extrusdo de tubo) e taxas de cisalhamento muito
elevadas (>2000 s') sd@o freqlientemente encontradas para processos de moldagem por
injegdo. Lubrificantes (isto &, estearatos, esteramidas, ceras) sofrem frequentemente dos
mesmos problemas. Lubrificantes sdo também problematicos em que podem reduzir as pro-
priedades fisicas gerais do produto extrusado que é produzido e tém de ser utilizados em
niveis de carga relativamente elevadas para serem eficazes. Desse modo, existe necessi-
dade de se desenvolver um aditivo de processamento nio reativo, eficaz em termos de cus-
to que ndo causa impacto negativo sobre as propriedades fisicas da matriz de polimero. Os
aditivos revelados aqui oferecem uma solug¢édo eficaz em termos de custo para esses pro-
blemas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

Meios auxiliares de processamento de polimero convencionais sdo aqueles materi-
ais genericamente reconhecidos no campo de processamento em fusdo como sendo capa-
zes de fornecer deslizamento interfacial entre a fusdo de polimero e o equipamento de pro-
cessamento. Muitos fluoropolimeros sdo conhecidos que fornecem essa fungdo que se ba-
seiam em homo e copolimeros derivados a partir de difluoreto de vinilideno, hexafluoropropi-
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leno e monémeros de tetrafluoroetileno.

Aditivos de processamento de polimero, quando utilizados em formulagbes comer-
ciais sdo conhecidos por sua eficiéncia em aperfeigoar o processamento de produtos poli-
méricos incluindo filme, folha, tubo, fio e cabo. E sabido na técnica que a adigdo de meios
auxiliares de processamento de fluoropolimero em baixos niveis em uma formulagdo pode
melhorar a qualidade superficial do produto pela eliminagao de defeitos superficiais como
fratura de fusdo, evitar a ocorréncia de acumulo interno e/ou externo da matriz, e reduzir ou
eliminar a formagao de particulas de gel induzidas por processamento. O uso desse tipo de
meio auxiliar de processamento de polimero pode diminuir também a pressdo na fuséo e a
viscosidade aparente da fusdo de polimero e desse modo causar impacto positivo em ren-
dimento geral de extrusado ou permitir a utilizagdo de temperaturas de processamento mais
baixas. O aditivo de processamento da presente invengdo mostra eficacia aperfeigoada e &
de uso mais econémico do que aditivos de processamento de fluoropolimero reconhecidos,
convencionais.

Entretanto, os hidrogénios de metileno de fluoropolimeros contendo difluoreto de
vinilideno s&do muito acidicos e sdo conhecidos por terem intera¢des fortes com cargas ten-
do quimica superficial capaz de interagdes de base-acido ou ligagédo de hidrogénio. Por esse
motivo, tais materiais sao freqluentemente ineficazes em aperfeigoar capacidade de proces-
samento de sistemas poliméricos contendo elementos orgénicos (por exemplo, materiais
celulésicos) ou elementos interferentes inorgénicos (por exemplo, talco, silica, alumina, fi-
bras de vidro).

Matrizes poliméricas convencionalmente reconhecidas e elementos interferentes
podem ser utilizados para formar a mistura polimérica apropriada para processamento em
fusdo. As matrizes poliméricas podem ser polimeros de hidrocarboneto ou ndo hidrocarbo-
neto. Em uma modalidade, a matriz polimérica € um polimero baseado em olefina. Os ele-
mentos interferentes sdo genericamente aqueles materiais organicos ou inorgénicos utiliza-
dos como cargas ou aditivos na industria de polimero (por exemplo, talco, mica, fibra de vi-
dro, alumina, silica).

Em outro aspecto da invengdo, um material celulésico serve como o elemento inter-
ferente na matriz polimérica para formar uma mistura polimérica. Tais compésitos encontra-
ram aplicagdo e uso extensos como materiais de construgdo. Entretanto, & sabido que com-
pésitos de madeira de polimero (PWC) freqiientemente contém 40 — 70% de fibra ou farelo
de madeira na formulagdo. Como resultado, a viscosidade de fusdo de sistemas de PWC é
freqlientemente muito elevada, e a capacidade de processamento é extremamente ruim. Em
extrusdo de adorno de PWC, o extrusado pode sofrer de um fenémeno mencionado como
rasgadura de borda. Esse se origina quando o material € processamento em uma taxa de-
masiadamente elevada, causando rasgadura regular e severa da superficie do compdésito
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extrusado. Os aditivos revelados aqui reduzem efetivamente torque, reduzem pressao de
fusdo e melhoram os defeitos de fusdo em matrizes poliméricas cheias de materiais celul6-
sicos.

A presente invengdo considera um aditivo de processamento de polimero compati-
bilizado compreendendo um tensoativo e um lubrificante. Em uma modalidade preferida, o
tensoativo é um oligbmero de bloco anfifilico e o lubrificante é hidrofilico. A maioria dos oli-
gdmeros de bloco anfifilico da presente invengdo tem um segmento compativel com poliole-
fina e um segmento compativel com lubrificante. Um exemplo de um tal material € um oli-
gbmero de bloco de polietileno-6xido de polietileno (comercialmente produzido por Baker
Petrolite, Inc., Sugarland, TX). O lubrificante preferido utilizado na presente invengao é deri-
vado de um oligdmero ou polimero de 6xido de polialquileno. A combinagédo desses materi-
ais produz um aditivo de processamento eficaz em termos de custo, superior para matrizes
poliméricas.

A presente invengcdo também considera métodos para processamento por fusdo
das composigdes novas. Exemplos ndo limitadores de processos de fusdo acessiveis a essa
invengao incluem métodos como extrusdo de filme soprado, extrusao de filme fundido, ex-
trusdo de perfil, extrusdo de fibra, moldagem por injegdo, moldagem a sopro, rotomoldagem
e mistura em batelada.

Para fins da presente invengdo, os seguintes termos utilizados nesse pedido sdo
definidos como a seguir:

“DEFEITOS DE FUSAOQ” significa problemas indesejaveis que surgem ao processar
uma matriz de polimero em temperaturas elevadas e sob cisalhamento (por exemplo, fratura
de fusdo, aspereza superficial, rasgadura de borda, pele de tubarao)

“ADITIVO DE PROCESSAMENTO DE POLIMERO” significa um material que
quando adicionado a uma formulagdo melhora a capacidade de processamento em fusdo da
formulagao (por exemplo, reduz defeitos de fusao).

“MATRIZ POLIMERICA’ significa um material polimérico processavel por fusio.

“ELEMENTO INTERFERENTE” significa um material que contém superficies reati-
vas ou sitios que tém afinidade a lubrificantes ou aditivos de processamento convencionais.

“COMPOSICAO PROCESSAVEL POR FUSAQ’” significa uma formulagdo que é
processada por fusdo, tipicamente em temperaturas elevadas, por intermédio de uma técni-
ca de processamento de polimero convencional como moldagem por extrusdo ou injegéo
como exemplo.

“TENSOATIVO” significa um oligdmero que aperfeicoa a dispersdo e uniformidade
de um lubrificante em uma matriz polimérica, pela redugao da tensio interfacial entre esses
materiais.

“LUBRIFICANTE” significa um material que tem um ponto de fusdo que é mais bai-
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xo do que a temperatura de processamento em fusdo da matriz de polimero e cuja viscosi-
dade de fusdo é menor do que 10.000 centipoise, sob condigbes de processamento em fu-
sdo.

“OLIGOMERO” significa uma série de unidades de repeticio monoméricas conec-
tadas (isto €, AAAA) cujo peso molecular geral esta abaixo do menor entre o peso molecular
de emaranhado critico conhecido para homopolimero correspondente ou 10.000 g/mol.

“POLIMERO” significa uma série de unidades de repeticio monomeéricas conecta-
das (isto é, AAAA) cujo peso molecular geral esta acima do menor entre seu peso molecular
de emaranhado critico ou 10.000 g/mol.

“OLIGOMERO DE BLOCO" significa um oligbmero tendo uma estrutura que com-
preende pelo menos dois blocos imisciveis de unidades de repeticdo monoméricas (isto &,
AAAA-BBBB).

“HIDROFILICO” significa polar (isto &, dispersavel ou miscivel em agua).

“HIDROFOBICO” significa ndo polar (isto é, miscivel ou dispersavel em 6leo)

“COMPOSICAO PROCESSAVEL POR FUSAOQ” significa uma formulagdo que é
processada por fusao, tipicamente em temperaturas elevadas, por intermédio de uma técni-
ca de processamento de polimero convencional como moldagem por inje¢do ou extrusdo
como exemplo.

“MATERIAL CELULOSICO” significa materiais naturais ou artificiais derivados a
partir de celulose. Materiais celulésicos incluem, por exemplo: farelo de madeira, fibras de
madeira, pé de serra, aparas de madeira, fibras agricolas, papel para jornal, papel, flax, ca-
nhamo, cascas de grao, kenaf, juta, sisal, cascas de noz ou combinagbes dos mesmos.

As composi¢des da presente invengao reduzem os defeitos de fusdo encontrados
quando matrizes poliméricas de processamento em fusdo, que podem conter adicionalmen-
te elementos interferentes. Para fins da invengao, composigdes de processamento em fusdo
sdo aquelas que sdo capazes de serem processadas enquanto pelo menos uma porgao da
composi¢cao estd em um estado fundido. Métodos e equipamentos de processamento em
fusdo convencionalmente reconhecidos podem ser empregados no processamento das
composigoes da presente invengdo. Exemplos n&o limitadores de praticas de processamen-
to em fuséo incluem extrusdo de filme soprado, extrusdo de filme fundido, extrusdo de perfil,
moldagem por injegao, mistura em batelada, moldagem a sopro e rotomoldagem.

A matriz polimérica funciona como o polimero hospedeiro e € um componente pri-
mario da composigdo processavel em fusdo. Uma ampla variedade de polimeros conven-
cionalmente reconhecidos na técnica como apropriados para processamento em fusdo € util
como a matriz polimérica. A matriz polimérica inclui substancialmente polimeros que sédo as
vezes mencionados como sendo dificeis de processar em fusdo, especialmente quando

combinado com um elemento interferente. Incluem polimeros tanto de hidrocarboneto como
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de n&o hidrocarboneto. Os exemplos de matrizes poliméricos Gteis incluem, porém ndo sdo
limitados a, poliamidas, poliimidas, poliuretanos, poliolefinas, poliestirenos, poliésteres, poli-
carbonatos, policetonas, poliuréias, resinas de polivinil, poliacrilatos e polimetilacrilatos.

Matrizes poliméricas preferidas incluem polietileno de alta densidade (HDPE), polie-
tileno de baixa densidade (LDPE), polietileno de baixa densidade linear (LLDPE), polipropi-
leno (PP), copolimeros de poliolefina (por exemplo, etileno-buteno, etileno-octeno, alcool de
vinil etileno), poliestireno, copolimeros de poliestireno (por exemplo, poliestireno de alto im-
pacto, copolimero de estireno butadieno acrilonitrila), poliacrilatos, polimetacrilatos, poliéste-
res, cloreto de polivinil (PVC), fluoropolimeros, Polimeros de cristal liquido, poliamidas, imi-
das de poliéter, sulfetos de polifenileno, polissulfonas, poliacetais, policarbonatos, 6xidos de
polifenileno, poliuretanos, elastdmeros termoplasticos, epéxis, resinas alquidicas, melami-
nas, fendlicos, uréias, ésteres de vinil ou combinagdes dos mesmos. Matrizes poliméricas
mais preferidas sao poliolefinas.

Matrizes poliméricas que séo derivadas de plasticos reciclados sdo também preferi-
das visto que sao freqlientemente de custo mais baixo. Entretanto, como tais materiais s&o
freqlentemente derivados de materiais vindo de fluxos de refugo multiplo, tendo reologias
de fusdo muito diferentes. Isso pode tornar o material muito problematico para processar. O
processamento de tais materiais com elementos interferentes pode ser ainda mais proble-
matico. As composi¢des de aditivo descritas aqui fornecem uma solugdo para esse proble-
ma. Isso deve ter um impacto comercial significativo visto que permitira que plasticos reci-
clados, cheios de custo muito baixo sejam convertidos em produtos Uteis em vez de serem
aterrados.

A matriz polimérica é incluida nas composigdes processaveis por fusdo em quanti-
dades tipicamente aproximadamente maiores do que aproximadamente 30% em peso. A-
queles versados na técnica reconhecem que a quantidade de matriz polimérica variara de-
pendendo, por exemplo, do tipo de polimero, tipo de elemento interferente, equipamento de
processamento, condi¢gdes de processamento e produto final desejado.

Matrizes poliméricas uteis incluem misturas de varios polimeros termoplasticos e
misturas dos mesmos contendo aditivos convencionais como antioxidantes, estabilizadores
de luz, cargas, fibras, agentes antibloqueio, estabilizadores de calor, modificadores de im-
pacto, biocidas, compatibilizadores, meios de retardar chamas, plastificantes, taquificantes,
substancias corantes e pigmentos. A matriz polimérica pode ser incorporada na composigao
processavel em fusdo na forma de poés, pelotas, granulos ou em qualquer outra forma extru-
savel.

O elemento interferente é genericamente qualquer carga ou aditivo convencional u-
tilizado em composi¢gdes de processamento em fusdo que podem afetar adversamente a
eficacia de meios auxiliares de processamento de polimero, convencionais. Em particular,
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elementos interferentes podem afetar substancialmente a fratura de fusdo de uma composi-
¢do processavel em fusdo. Exemplos néo limitadores de elementos interferentes incluem
pigmentos, fibras de carbono, estabilizadores de luz de amina impedida, agentes antiblo-
queio, fibras de vidro, negro de fumo, 6xido de aluminio, silica, mica, materiais celulésicos,
ou um ou mais polimeros com grupos polares ou reativos. Os exemplos de polimeros com
grupos reativos ou polares incluem, porém nao sao limitados a, poliamidas, poliimidas, polio-
lefinas, funcionais, poliésteres, poliacrilatos e metacrilatos.

Em um aspecto da invengdo, o elemento interferente € um material celulésico. Ma-
teriais celulésicos sdo comumente utilizados em composigdes processaveis em fusdo para
transmitir caracteristicas fisicas especificas ou reduzir custo da composi¢do acabada. Mate-
riais celuldsicos incluem, genericamente, materiais a base de madeira ou naturais tendo
varias relagées de aspectos, composi¢des quimicas, densidades e caracteristicas fisicas.
Exemplos ndo limitadores de materiais celuldsicos incluem farelo de madeira, fibras de ma-
deira, p6 de serra, aparas de madeira, papel para jornal, papel, linho, canhamo, cascas de
arroz, kenaf, juta, sisal, cascas de amendoim. Combinag¢des de materiais celulésicos, ou
materiais celuldésicos com outros elementos interferentes, também podem ser utilizados na
composi¢ao processavel em fusao.

A quantidade do elemento interferente na composigdo processavel em fusdo pode
variar dependendo da matriz polimérica e das propriedades fisicas desejaveis da composi-
¢do acabada. Aqueles versados na técnica de processamento em fusdo sdo capazes de
selecionar uma quantidade apropriada de um elemento interferente para casar com uma
matriz polimérica especifica para obter propriedades fisicas desejaveis do material acabado.
Tipicamente, o elemento interferente pode ser incorporado na composi¢ido processavel em
fusdo em quantidades até aproximadamente 80% em peso. Adicionalmente, o(s) elemen-
to(s) interferente(s) pode(m) ser fornecidos em varias formas dependendo das matrizes po-
liméricas especificas e aplicagdes de uso final.

O tensoativo do aditivo na presente invengéao € escolhido de tal modo que seja anfi-
filico. Em uma modalidade preferida, o tensoativo tem um segmento hidrofilico e um hidrofé-
bico. O tensoativo da presente invengdo é oligomérico. Modalidades preferidas da presente
invengao utilizam um oligdmero de bloco anfifilico como tensoativo. Exemplos néo limitado-
res de tensoativos Uteis na presente inven¢ado incluem: tensoativos anidnicos, tensoativos
ndo ibnicos, oligdmeros funcionais terminais e oligdmeros de bloco. Oligémeros de bloco de
polietileno-b- 6xido de etileno comercialmente disponiveis, e oligdmeros de polietileno fun-
cionalizados terminais (por exemplo, hidroxila, acido carboxilico) sdo exemplos de tensoati-
vos que tém utilidade especifica na presente invengéo.

Oligébmeros de bloco anfifilico sdo tensoativos preferidos na presente invengéo. Oli-

gbmeros de bloco sdo definidos como oligdmeros que tém “blocos” de unidades monoméri-
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cas de repeti¢cdo (por exemplo, AAAAA-BBBBB). Na presente invencgéo, oligbmeros de bloco
anfifilicos sédo preferidos. Oligdmeros de bloco anfifilico sdo definidos como tendo pelo me-
nos dois blocos que sao imisciveis. Exemplos nao limitadores de oligdmeros de bloco anfifi-
lico incluem aqueles contendo um bloco hidrofilico € um bloco hidrofébico (por exemplo, po-
lietileno-b-6xido de polietileno).

O lubrificante da presente invengao pode ser qualquer nimero de materiais que sdo
convencionalmente utilizados em processamento em fusdo. O lubrificante pode ser de natu-
reza hidrofébica, hidrofilica ou anfifilica. Exemplos nao limitadores de lubrificantes incluem
ceras de hidrocarboneto, estearatos de metal, estearatos, amidas de alquila e éxidos de
polialquileno e glicéis. Polimeros de 6xido de polietilieno sdo conhecidos na técnica por ter
propriedades lubrificantes. US 4.159.975 Praetorius e outros, descreve o uso de polietileno
glicol (PEG) como lubrificante para termoplasticos. US 4.013.622 DeJuneas e outros, des-
creve a utilidade de PEG como um meio auxiliar de processamento para filme de polietileno.
US 4.855.360 Duchesne e outros e US 5.830.847 Blong e outros revelam que aditivos de
processamento de fluoropolimero tém efeitos sinérgicos quando combinados com polimeros
de polioxialquileno, especialmente para sistemas termoplasticos contendo aditivos interfe-
rentes (por exemplo, estabilizadores de luz de amina impedida). Esse fendmeno é explicado
pelo fato de que o polimero de polioxialquileno polar tem afinidade preferencial para o aditi-
vo interferente, desse modo limitando interagdo entre o fluoropolimero e o aditivo interferen-
te e melhorando sua eficacia. De modo surpreendente, o requerente verificou que pela com-
patibilidade de um lubrificante, como 6xido de polietileno, sua eficacia em reduzir defeitos de
fusdo é acentuadamente aperfeigoada. Desse modo, concentragées mais baixas de aditivo
de processamento compatibilizado sdo necessarias para eliminar defeitos de fusdo, do que
com um tensoativo ou lubrificante convencional sozinho.

A quantidade de meio auxiliar de processamento de polimero presente na composi-
¢ado processavel em fusdo depende de varias varidaveis, como por exemplo, a matriz polimé-
rica, o tipo e quantidade de elemento interferente, o tipo de equipamento de processamento
em fusao, as condi¢des de processamento e outros. Aqueles versados na técnica sédo capa-
zes de selecionar uma quantidade apropriada de meio auxiliar de processamento de polime-
ro para obter a redugdo desejada em deslizamento interfacial entre a matriz polimérica e o
equipamento de processamento em fusdo. Em uma modalidade preferida, o meio auxiliar de
processamento de polimero é utilizado em 0,01 a 3,0 % em peso da matriz de polimero.
Mais preferivelmente, o nivel do meio auxiliar de processamento de polimero esta entre 0,05
e 1,0% e mais preferivelmente entre 0,05 e 0,25%.

A razao de lubrificante para tensoativo pode ser variada. Entretanto, modalidades
preferidas tém razdes de lubrificante para tensoativo maiores do que 1:1, mais preferivel-
mente maiores do que 1,5:1 e mais preferivelmente maiores do que 2:1.
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A composigao processavel em fusdo da invengao pode ser preparada por qualquer
de uma variedade de modos. POr exemplo, a matriz polimérica e o aditivo de processamen-
to de polimero podem ser combinados por qualquer dos meios de mistura normalmente em-
pregados na industria de plastico, como com um moinho de composi¢do, um misturador
Banbury, ou um meio de extrusdo de mistura no qual o aditivo de processamento é distribui-
do uniformemente em todo o polimero hospedeiro. O aditivo de processamento e o polimero
hospedeiro podem ser utilizados na forma, por exemplo, de um pd, uma pelota, ou um pro-
duto granular. A operagdo de mistura € mais convenientemente realizada em uma tempera-
tura acima do ponto de fusdo ou ponto de amolecimento do aditivo de processamento, em-
bora também seja exeqlivel misturar em seco os componentes no estado sélido como ma-
teriais em particulas e entao causar distribuicdo uniforme dos componentes por alimentagao
da mistura seca para um meio de extrusdo de fusdo de parafuso duplo. A mistura mesclada
por fusao resultante pode ser extrusada diretamente na forma do formato final do produto ou
peletizada ou de outro modo triturada em um tamanho em particulas desejado ou distribui-
¢do de tamanho e alimentada para um meio de extrusao, que sera tipicamente um meio de
extrusdo de parafuso Unico, que processa em fusdo a mistura mesclada para formar o for-
mato de produto final.

O processamento em fusdo é tipicamente executado em uma temperatura de 180°
a 280°C, embora temperaturas operacionais 6timas sejam selecionadas dependendo do
ponto de fusdo, viscosidade de fusdo e estabilidade térmica da composigéo. Tipos diferentes
de equipamento de processamento de fusdao, como meios de extrusdo, podem ser utilizados
para processar as composigées processaveis em fusdo da presente invengédo. Meios de
extrusdo apropriados para uso com a presente invengao sdo descritos, por exemplo, por
Rauwendaal, C., “Polymer Extrusion”, 4® edi¢do, Hansen Gardner Publishers, 2001.

A matriz polimérica é incluida nas composi¢des processaveis em fusdo em quanti-
dades aproximadamente tipicamente maiores do que aproximadamente 20% em peso. A-
queles versados na técnica reconhecem que a quantidade de matriz polimérica variara de-
pendendo, por exemplo, do tipo de polimero, tipo de carga, equipamento de processamento,
condigbes de processamento e produto final desejado.

A composigdo processavel em fusdo pode incluir também outros aditivos para
transmitir atributos especificos para a composigdo compésita. Exemplos nao limitadores de
tais aditivos incluem antioxidantes, lubrificantes, estabilizadores de luz, agentes antibloquei-
o, estabilizadores de calor, biocidas, compatibilizadores, meios de retardar chamas, plastifi-
cantes, taquificantes, substancias corantes e pigmentos.

A matriz polimérica pode ser incorporada na composigédo processavel em fusdo na
forma de pds, pelotas, granulos, ou em qualquer outra forma extrusavel.

As composigdes processaveis em fusdo podem ser utilizadas para fazer itens como
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filmes, materiais de construgdo e componentes automotivos. Os exemplos incluem filme
soprado, filme fundido, adorno residencial, componentes interiores automotivos, cobertura,
partes laterais, componentes de janela e guarnicido decorativa.

EXEMPLOS

Tabela 1. Chave de materiais para exemplos

material Descrigao

PP P5M4K-007 um polipropileno 11.2 MFI comercialmente for-
necido por Huntsman (Salt Lake City, UT)

HDPE P4G4Z-011 Polietileno de alta densidade 0.8 MFI comerci-
almente fornecido por Huntsman (Salt Lake City, UT)

LLDPE Barefoot Dowlex 2020G, comercialmente disponivel a partir
de Dow Chemical (Midland, Ml)

FX5920A Um PPA de fluoropolimero, comercialmente disponivel a
partir de 3M/Dyneon (Oakdale, MN)

Tensoativo Unithox 450, um oligdmero de 6xido de polietileno-bloco de

polietileno, comercialmente disponivel a partir de Baker Pe-

trolite Corporation (Sugarland, TX)

Lubrificante Carbowax 8000, comercialmente disponivel a partir de Dow
Chemical (Midland, Ml) _
Fibra de madeira Fibra de madeira dura de malha 40 comercialmente dispo-

nivel a partir da American Wood Fibers (Schofield, WI)

silica Cinza wulcanica micronizada, comercialmente disponivel a
partir de Kansas Minerals Inc. (Mankato, KS)

PREPARAGAO E CARACTERIZAGAO DE AMOSTRAS

I. COMPOSIGAO DE ADITIVO DE PROCESSAMENTO

Compostos aditivos de processamento foram preparados utilizando o seguinte pro-
tocolo. Aditivo de processamento e resina (LLDPE) foram misturados secos em um saco
plastico e alimentados para dentro de um meio de extrusdo de parafuso duplo de rotagdo
em conjunto de interengrazamento de 27 mm utilizando um alimentador volumétrico e pro-
cessado através de uma matriz de trés filamentos (comercialmente disponivel a partir da
American Leistritz Extruder Corporation, Sommerville, NJ). Todas as amostras foram pro-
cessadas em velocidade de parafuso de 150 rpom a 12,5 kg/h de rendimento geral utilizando
o seguinte perfil de temperaturas: zona 1 = 150°C, zona 2 = 165°C, zona 3 = 180°C, zona 4
= 190°C, zona 5 = 190°C, zona 6 =190°C, matriz = 190°C. Os filamentos resuitantes foram
extrusados subseqiientemente peletizados em pelotas de ~0,63 cm.

Il. ESTUDOS DE PERFIL DE EXTRUSAO

Perfis extrusados foram preparados e tesados utilizando o seguinte protocolo. Fibra
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de madeira foi pré-seca por 4 horas a 93,33°C em um forno a vacuo em menos de 0,1 m-
mHg. Resina (PP ou HDPE), fibra de madeira foram entdo misturas secas em um saco
plastico e alimentadas para dentro de um meio de extrusdo de parafuso duplo de rotagdo
em conjunto de interengrazamento de 27 mm utilizando um alimentador volumétrico e pro-
cessado através de uma matriz de trés filamentos (comercialmente disponivel a partir da
American Leistritz Extruder Corporation, Sommerville, NJ). Todas as amostras foram pro-
cessadas em velocidade de parafuso de 150 rpm a 12,5 kg/h de rendimento geral utilizando
o seguinte perfil de temperaturas: zona 1 = 150°C, zona 2 = 165°C, zona 3 = 180°C, zona 4
= 190°C, zona 5 = 190°C, zona 6 =190°C, matriz = 190°C. Os filamentos resultantes foram
extrusados subseqiientemente peletizados em pelotas de ~0,63 cm. As pelotas compésitas
foram entdo misturadas a seco com a quantidade apropriada de composto aditivo de pro-
cessamento e gravidade alimentada para dentro de um meio de extrusdo de parafuso duplo
conico de 27 mm (comercialmente disponivel a partir de C.W. Brabender, South Hacken-
sack, NJ) adaptado com uma matriz de perfil de 2,54 cm x 0,635 cm. Todas as amostras
foram processadas a 100 rpm de velocidade de parafuso utilizando o seguinte perfil de tem-
peratura: zona 1 = 145°C, zona 2 = 185°C, zona 3 = 190°C, zona 4 = 190°C. A pressdo e
torque testemunhados sob essas condigbes de processamento foram registrados para cada
amostra. O perfil resultante foi analisado em relagdo a qualidade superficial e grau de fratura
de fusédo foi determinado.

IIl. ESTUDOS DE EXTRUSAQ CAPILAR _

A resina (por exemplo, LLDPE) foi misturada a seco com a quantidade apropriada
de composto aditivo de processamento e alimentada por gravidade para dentro de um meio
de extrusdo de parafuso duplo cénico de 27 mm (comercialmente disponivel a partir de C.W.
Brabender, South Hackensack, NJ) adaptado com uma matriz capilar tendo uma abertura de
perfil redondo de 0,254 cm. Todas as amostras foram processadas em varias velocidades
de parafuso utilizando o seguinte perfil de temperatura: zona 1 = 145°C, zona 2 = 185°C,
zona 3 = 190°C, zona 4 = 190°C. A press&o e torque testemunhados sob essas condi¢des
de processamento foram registrados para cada amostra. O perfil resultante foi analisado em
relagdo a qualidade superficial e grau de fratura de fuséo foi determinado.

IV. ESTUDOS DE EXTRUSAO DE FILME SOPRADO

A resina (por exemplo, LLDPE) foi misturada a seco com a quantidade apropriada
de composto aditivo de processamento e alimentada por gravidade para dentro de um meio
de extrusdo de parafuso unico de 1,9 cm (comercialmente disponivel a partir de C.W. Bra-
bender, South Hackensack, NJ) adaptado com uma matriz de filme soprado e unidade de
extragdo. A matriz tinha uma lacuna de 0,05 cm. Todas as amostras foram processadas em
velocidade de parafuso de 75 rpm utilizando o seguinte perfil de temperatura: zona 1 =
145°C, zona 2 = 190°C, zona 3 = 190°C, zona 4 = 190°C. A pressao e torque testemunha-
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dos sob essas condigdes de processamento foram registrados para cada amostra. O filme
resultante foi analisado em relagdo a qualidade superficial e grau de fratura de fusao foi de-
terminado.

TABELA 2. FORMULAGOES DE COMPOSTO ADITIVO DE PROCESSAMENTO
PARA OS EXEMPLOS COMPARATIVOS CE1 E EXEMPLOS 1 -3

PPA LLDPE FX5920A TENSOATIVO |LUBRIFICANTE
CE1 95 5 - -

1 95 - 2,5 2,5

2 95 - 1,5 2,5

3 95 - 1 4

TABELA 3. FORMULAGCOES DE PERFIL DE EXTRUSAO PARA EXEMPLOS

COMPARATIVOS CE2 - CE9 E EXEMPLOS 4 -9

EXEMPLO HDPE PP FIBRA  DE|PPA PPA%
MADEIRA

CE2 50 - 50 -

CE2 50 50 - -
CE4 49 - 50 CEA1 1
CES 48 - 50 CE1 2
CE6 45 50 CE1 5
CE7 49 50 CE1 1
CES8 48 50 CE1 2
CE9 45 50 CE1 5
4 49 50 3 1
5 48 50 3 2
6 45 50 3 5
7 49 50 3 1
8 48 50 3 2
9 45 50 3 5

TABELA 5. FORMULAGOES DE EXTRUSAO CAPILAR
COMPARATIVOS CE10 — CE17 E EXEMPLOS 10 - 17

PARA EXEMPLOS

EXEMPLO LLDPE SILICA PPA PPA %
CE10 100 - - -

CE11 99,5 0,5 - -
CE12 99 - CE1

CE13 98 - CE1 2
CE14 96 - CE1
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CE15 98,5 0,5 CE1 1
CE16 97,5 0,5 CE1 2
CE17 95,5 0,5 CE1 4
10 99 3 1
11 98 3 2
12 96 3 4
13 98,5 0,5 3 1
14 97,5 0,5 3 2
15 95,5 0,5 3 4
16 98 1 1
17 98 2 1

TABELA 5. FORMULAGOES DE EXTRUSAO DE FILME SOPRADO PARA

EXEMPLOS COMPARATIVOS CE18 — CE25 E EXEMPLOS 18 - 23

EXEMPLO LLDPE SILICA PPA PPA %
CE18 100 - - -
CE19 99,5 0,5 - -
CE20 99 - CE1 1
CE21 98 - CE1 2
CE22 96 - CE1 4
CE23 98,5 0,5 CE1 1
CE24 97,5 0,5 CE1 2
CE25 95,5 0,5 CE1 4
18 99 3 1
19 98 3 2
20 96 3 4
21 98,5 0,5 3 1
22 97,5 05 3 2
23 96,5 05 3 4

TABELA 6. PRESSAO, TORQUE E % DE DEFEITOS DE FUSAO OBSERVADOS

EM RELAGAO AOS EXEMPLOS COMPARATIVOS CE2 — CE24 E EXEMPLOS 4 -23

EXEMPLO TORQUE (mg) PRESSAO (MPa) DEFEITOS DE
FUSAO

CE2 1900 1300 75

CE3 900 600 100

CE4 1900 1300 75

CE5 1900 1275 75
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CE6 1900 1300 75
CE7 880 600 100
CES8 880 600 100
CE9 880 600 100
CE10 3950 1860 100
CE11 4050 1980 100
CE12 3650 1800 75
CE13 3120 2990 0
CE14 2650 1710 0
CE15 3850 1950 100
CE16 3700 1900 100
CE17 2850 1780 60
CE18 3860 1420 100
CE19 4050 1990 100
CE20 3150 1330 25
CE21 2670 1230 0
CE22 2230 1160 0
CE23 3320 1560 75
CE24 2890 1410 10
CE25 2430 1270 0

4 1250 970 75
5 1180 900 60
6 1000 840 25
7 780 600 80
8 700 580 40
9 660 570 20
10 2400 990 10
11 2240 950 0
12 1920 840 0
13 2510 970 0
14 1850 860 0
15 1790 780 0
16 2810 1030 25
17 2560 980 25
18 2700 980 50
19 2250 810 0]
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20 1950 750 0
21 2700 840 0
22 2200 800 0
23 1950 750 0

A partir dos exemplos dados acima, o aditivo de processamento da presente inven-
¢ao reduz efetivamente pressao, torque e melhora a capacidade de processamento de ma-
trizes poliméricas com e sem elementos interferentes presentes.

A partir da revelagdo acima dos principios gerais da presente invencao e da descri-
¢ao detalhada precedente, aqueles versados nessa técnica compreenderdo prontamente as
varias modificagbes as quais a presente invengao é suscetivel. Portanto, o escopo da inven-
¢ao deve ser limitado somente pelas seguintes reivindicagdes e equivalentes do mesmo.
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REIVINDICACOES
1. Aditivo de processamento, CARACTERIZADO por compreender:

(a) um lubrificante; e

(b) um tensoativo.

2. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o lubrificante é hidrofilico.

3. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o lubrificante é hidrofébico.

4. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o lubrificante € um oligdmero ou polimero de 6xido de polialquileno.

5. Composicdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo & um oligdmero de bloco.

6. Composicao, de acordo com a reivindicagdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo € um oligbmero de polietileno-bloco-6xido de polialquileno.

7. Composig¢ao, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo é um oligémero funcionalizado terminal.

8. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo tem um peso molecular geral menor do que 5.000 g/mol.

9. Composicao, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo tem um peso molecular geral menor do que 2.500 g/mol. |

10. Composigado, de acordo com a reivindicagdao 1, CARACTERIZADA pelo fato de
que o tensoativo tem um peso molecular geral menor do que 1.000 g/mol.

11. Composigdo de matéria, CARACTERIZADA por compreender:

(a) uma matriz de polimero

(b) um lubrificante; e

(c) um tensoativo.

12. Composi¢ado, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
de que a matriz polimérica é poliolefina polietileno de alta densidade (HDPE), polietileno de
baixa densidade (LDPE), polietileno de baixa densidade linear (LLDPE), polipropileno (PP),
copolimeros de poliolefina (por exemplo, etileno-buteno, etileno-octeno, alcool de vinil etile-
no), poliestireno, copolimeros de poliestireno (por exemplo, poliestireno de alto impacto, co-
polimero de estireno butadieno acrilonitrila), poliacrilatos, polimetacrilatos, poliésteres, clore-
to de polivinil (PVC), fluoropolimeros, Polimeros de cristal liquido, poliamidas, imidas de po-
liéter, sulfetos de polifenileno, polissulfonas, poliacetais, policarbonatos, éxidos de polifenile-
no, poliuretanos, termoplasticos

13. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato

de que a matriz polimérica é derivada a partir de um material reciclado.
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14. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato
de que a matriz polimérica € uma poliolefina.

15. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADA pelo fato
de que a poliolefina é derivada de um material reciclado.

16. Composigdo de matéria, CARACTERIZADA por compreender:

(a) uma matriz de polimero

(b) um elemento interferente

(c) um lubrificante; e

(d) um tensoativo.

17. Composigdo, de acordo com a reivindicagdao 16, CARACTERIZADA pelo fato
de que o elemento interferente inclui pelo menos um entre pigmentos, fibras de carbono,
estabilizadores de luz, estabilizadores de calor, agentes antiestaticos, hidrotalcite, agentes
antibloqueio, fibras de vidro, negro de fumo, 6xido de aluminio, silica, mica, carbonato de
calcio, ou um ou mais polimeros com grupos reativos ou polares.

18. Composig¢do, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADA pelo fato
de que pelo menos um polimero com grupos reativos ou polares inclui poliamidas, poliimi-
das, poliolefinas funcionais, poliésteres, poliacrilatos e metacrilatos.

19. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADA pelo fato
de que o elemento interferente € um material celulésico incluindo farelo de madeira, fibras
de madeira, fibras agricolas, p6 de serra, aparas de madeira, papel para jornal, papel, linho,
canhamo, cascas de grao, kenaf, juta, sisal, cascas de noz ou combinagdes dos mesmos.

20. Composigao, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADA pelo fato
de que o elemento interferente compreende entre 0 e 80% em peso da composigao.

21. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 19, CARACTERIZADA pelo fato
de que o elemento interferente compreende entre 25 e 65 % em peso da composigao.

22. Método para formar um artigo, CARACTERIZADO por compreender processa-
mento em fusdo da composigdo de acordo com as reivindicagdes 11 ou 16.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22, CARACTERIZADO pelo fato de que
a composigdo nao apresenta defeitos de fusdo apds processamento em fusao.

24. Método, de acordo com a reivindicagao 22, CARACTERIZADO pelo fato de que
o processamento em fusdo inclui extrusdo de filme, extrusdo de fibra, extrusdo de perfil,
moldagem por inje¢gao e moldagem a sopro.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 22, CARACTERIZADO pelo fato de que
o método é utilizado para formar filmes, fibras, materiais de construgdo e componentes au-

tomotivos.



RESUMO

“ADITIVOS DE PROCESSAMENTO DE POLIMERO COMPATIBILIZADO”

A presente invengao refere-se a composicées e métodos para aperfeigoar o pro-
cessamento em fusdo de materiais poliméricos, e mais particularmente ao uso de aditivos
de processamento de polimero compatibilizado para aumentar o processamento em fuséo
de matrizes poliméricas.
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