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(57) Resumo: DISPOSITIVO TERMICO TENDO UM PERFIL DE
AQUECIMENTO CONTROLADO. Um dispositivo térmico que contém
uma composicao exotérmica é fornecido. A composi¢édo exotérmica
inclui um metal que é capaz de submeter-se a uma reagdo de
oxidagao na presen¢a de umidade e oxigénio para gerar calor. Certos
aspectos do dispositivo térmico podem ser otimizados para fornecer
uma quantidade controlada de umidade e/ou oxigénio a composicao
exotérmica durante o uso. Através do controle seletivo sobre o
fornecedor destes reagentes, um perfil de aquecimento pode ser
obtido em que uma temperatura elevada é alcangada rapidamente e
mantida durante um periodo prolongado de tempo.
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“"DISPOSITIVO TERMICO TENDO UM PERFIL DE
AQUECIMENTO CONTROLADO”

Antecedente da Invengéao

Certos pds de metal (por exemplo, pd de ferro) sao
oxidados na presenca de ar e umidade. Porque a reacao de o-
xidacdo é exotérmica e gera calor, os pdés de metal foram in-
corporados em composicdes exotérmicas para fornecer calor.
Por exemplo, composicdes exotérmicas convencionais continham
um pé de metal, carbono ativado e haleto de metal. O carbono
ativado agiu como um catalisador para facilitar a reagdo e-
xotérmica, enquanto o haleto de metal removeu peliculas de
6xido de superficie no pbé de metal para permitir a reagéo
proceder em uma extensdo suficiente. Infelizmente, varios
problemas existiram ao tentar aplicar tais composigdes exo-
térmicas a um substrato. Especificamente, se a composigdo
exotérmica foi exposta & umidade durante aplicacdo, a reagao
exotérmica poderia ocorrer prematuramente. Isto finalmente
diminuiria a qualidade da composicdo exotérmica e daria ori-
gem a varios outros problemas, tal como uma dificuldade au-
mentada no manuseio devido a coagulagdo. Varias técnicas fo-
ram desenvolvidas em uma tentativa de superar estes e outros
problemas. Por exemplo, Patente U.S. No. 6.436.128 por Usui
descreve uma composicgdo exotérmica que contém uma substéancia
exotérmica, um polimero absorvente de agua e/ou aderente, um
componente de carbono e/ou haleto de metal e agua. Uma quan-
tidade excessiva de &gua é utilizada na composigdo para su-
primir uma reagdo de oxidagdo prematura com ar. Logo que

formulada, a composicdo exotérmica de Usui é laminada e se-
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lada em uma bolsa fina. A bolsa absorve &gua da composigdo
de forma que, gquando o selo é rompido, a reacdo exotérmica
pode proceder na exposigdo ao ar e umidade. Apesar de supe-
rar certos problemas de técnicas convencionais, Usui é ainda
muito complexo para muitas aplicacdes de consumidor. Além
disso, é fregientemente dificil de controlar a taxa de rea-
cdo da substancia exotérmica em tais dispositivos.

Como tal, uma necessidade atualmente existe quanto
a um dispositivo térmico melhorado que é simples, eficaz, e
relativamente barato de fazer, e da mesma forma facilmente
controlavel.

Sumadrio da Invencgdo

De acordo com uma modalidade da presente invencgao,
um dispositivo térmico é descrito o qual compreende uma com-
posicdo exotérmica formada de um metal oxidavel, em que a
exposigcdo da composigao exotérmica_ao oxigénio e umidade a-
tiva uma reacdo exotérmica para gerar calor. O dispositivo
térmico também compreende uma camada de sustentacdo de umi-
dade e uma solucdo aquosa aplicada a camada de sustentacgao
de umidade que é capaz de fornecer umidade a composigdo exo-
térmica, em que a solucdo aguosa compreende um ou mais solu-
tos.

De acordo com outra modalidade da presente inven-
cdo, é descrito um método para gerar calor. O método compre-
ende expor um dispositivo térmico ao oxigénio para alcangar
um perfil de aquecimento controlado em que uma ou mais su-
perficies do dispositivo térmico alcancem uma temperatura

elevada de cerca de 35°C a cerca de 55°C em 20 minutos ou
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menos. O dispositivo térmico compreende uma composigdo exo-
térmica formada de um metal oxidavel e uma camada de susten-
tacdo de umidade que contém uma solugcdo aquosa que evapora
em uma taxa de cerca de 0,05% a cerca de 0,5%, determinada
em uma umidade relativa inicial de cerca de 51% e temperatu-
ra de cerca de 22°C.

Outras caracteristicas e aspectos da presente in-
vencdo sdo descritos em mais detalhes abaixo.

Breve Descricdo dos Desenhos

Uma descricdo de facilitadora e completa da pre-
sente invencdo, incluindo o melhor modo desta, direcionada a
alguém de experiéncia ordindria na técnica, é mencionada
mais particularmente no restante da especificacdo, que faz
referéncia as figuras anexadas em que:

Fig. 1 ilustra uma vista em corte de uma modalida-
de de um dispositivo térmico da presente invengéao;

Fig. 2 ilustra uma vista em corte de outra modali-
dade de um dispositivo térmico da presente invencéao;

Fig. 3 é uma curva de resposta térmica que mostra
temperatura (°C) versus tempo (minutos) para as amostras dos
Exemplos 1-4;

Fig. 4 é uma curva de resposta térmica que mostra
a temperatura (°C) versus tempo (minutos) para as amostras
dos Exemplos 6-9;

Fig. 5 é uma curva de resposta térmica que mostra
temperatura (°C) versus tempo (minutos) para as amostras de
Exemplos 11-14;

Fig. 6 & uma curva de resposta térmica (°C) versus
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tempo (minutos) para as amostras dos Exemplos 16-19; e

Fig. 7 é uma curva de resposta térmica que mostra
temperatura (°C) versus tempo (minutos) para as amostras dos
Exemplos 21-24; e

Fig. 8 é uma de curva de evaporagdo que mostra a
perda de peso liquido (%) versus tempo (minutos) para as ca-
madas de sustentagdo de umidade do Exemplo 27.

Descricdo Detalhada de Modalidades Representativas

Definicgdes

Quando agui utilizado, o termo "teia ou tecido nao
trancado" significa uma teia que tem uma estrutura de fibras
individuais ou linhas que sdo intertrangadas, mas nao de uma
maneira identificidvel como em um tecido tricotado. Teias ou
tecidos ndo trancados foram formados de muitos processos
tais como, por exemplo, processos de sopro por fusao, pro-
cessos de ndo tecido, processos de teia cardada unida, etc.

Quando aqui utilizado, o termo "sopro por fusao"
refere-se a um processo no qual as fibras sdo formadas ex-
trusando-se um material termopléstico fundido através de uma
pluralidade de capilares de matriz, normalmente circulares,
finos como fibras fundidas em correntes de gés (por exemplo,
ar) de alta velocidade convergentes que enfraquecem as fi-
bras do material termoplastico fundido para reduzir seu dia-
metro, que podem estar no didmetro de microfibra. Depois
disso, as teias sopradas por fusdo s&o levadas pela corrente
de gas de alta velocidade e sdo depositadas em uma superfi-
cie coletora para formar uma teia de fibras sopradas por fu-

sdo aleatoriamente desembolsadas. Um tal processo é descri-
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to, por exemplo, na Pat. U.S. No. 3.849.241 por Butin, e ou-
tro, que estd incorporada aqui em sua totalidade através de
referéncia para todos os propdsitos. Em geral, fibras sopra-
das por fusdo podem ser microfibras que podem ser continuas
ou descontinuas, sdo geralmente menores que 10 microns no
diadmetro, e sdo geralmente pegajosas quando depositadas so-
bre uma superficie coletora.

Quando aqui utilizado, o termo "nao tecido" refe-
re-se a um processo em que as fibras substancialmente conti-
nuas de didmetro pequeno sdo formadas extrusando-se um mate-
rial termopldstico fundido de uma pluralidade de capilares,
normalmente circulares, finos de um spinnerette com o diame-
tro das fibras extrusadas, em sequida, sendo rapidamente re-
duzido como por, por exemplo, desenho educativo e/ou outros

mecanismos ndo tecidos bem conhecidos. A produgdo de teias

‘ndo trancadas ndo tecidas é descrita e é ilustrada, por e-

xemplo, nas Patentes U.S. Nos. 4.340.563 por Appel, e outro,

3.692.618 por Dorschner, e outro, 3.802.817 por Matsuki, e

outro, 3.338.992 por Kinnev, 3.341.394 por Kinnev. 3.502.763

por Hartman, 3.502.538 por Levy, 3.542.615 por Dobo, e ou-

tro, e 5.382.400 por Pike, e outro, que estdo incorporadas

agqui em sua totalidade através de referéncia para todos os
propésitos. Fibras ndo tecidas s&o geralmente pegajosas
gquando elas sdo depositadas sobre uma superficie coletora.
Fibras ndo tecidas podem, as vezes, ter diametros menores
que cerca de 40 microns, e estdo freqlentemente entre cerca
de 5 a cerca de 20 microns.

Quando aqui utilizado, o termo "coforma" geralmen-
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te refere-se a materiais de compostos que compreendem uma
mistura ou matriz estabilizada de fibras termoplésticas e um
segundo material ndo termoplédstico. Como um exemplo, materi-
ais de coforma podem ser feitos por um processo em que pelo
menos uma cabeca de molde soprado por fusdo é organizada
perto de uma calha através da qual outros materiais sdo adi-
cionados a teia enquanto estiver formando. Tais outros mate-
riais podem incluir, mas ndoc estdo limitados a, materiais
organicos fibrosos tal como polpa lenhosa ou ndo lenhosa tal
como algoddo, raiom, papel reciclado, felpa de polpa e da
mesma forma particulas super-absorventes, materiais absor-
ventes organicos e/ou inorgédnicos, fibras téxteis poliméri-
cas tratadas e assim sucessivamente. Alguns exemplos de tais
materiais de coforma sdo descritos nas Patentes U.S. Nos.

4.100.324 por Anderson, e outro; 5.284.703 por Everhart, e

outro; e 5.350.624 por Georger, e outro; que estdo incorpo-

rados aqui em sua totalidade através de referéncia para to-
dos os propdsitos.

Como utilizado aqui, a "taxa de transmissdo de va-
por de &gua" (WVTR) geralmente refere-se a taxa na qual o
vapor de &gua penetra através de um material quando medido
em unidades de gramas por metro quadrado por 24 horas
(g/m?/24 hrs). O teste utilizado para determinar a WVTR de
um material pode variar com base na natureza do material.
Por exemplo, em algumas modalidades, WVTR pode ser determi-
nada em geral de acordo com ASTM Standard E-96E-80. Este
teste pode ser particularmente bem adaptado para materiais

pensados ter uma WVTR de até cerca de 3.000 g/m?/24 hrs. Ou-
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tra técnica para medir WVTR envolve o uso de um sistema de
anadlise de permeacdo de vapor de &agua PERMATRAN-W 100K, que
estd comercialmente disponivel de Modern Controls, Inc. of
Minneapolis, Minnesota. Um tal sistema pode ser particular-
mente adaptado para materiais pensados ter uma WVTR maior
que cerca de 3.000 g/m?/24 hrs. Entretanto, como é bem co-
nhecido na técnica, outros sistemas e técnicas para medir
WVTR podem da mesma forma ser utilizados.

Quando aqui utilizado, o termo "respiravel" signi-
fica penetravel em vapor de agua e gases, mas impermeavel em
dgua liquida. Por exemplo, "barreiras respiraveis" e "peli-
culas respiraveis" permitem o vapor de agua passar nelas,
mas sao substancialmente impenetraveis & &gua liquida. A
"capacidade de respirac¢do" de um material €& medida em termos
de taxa de transmissdo de vapor de agua (WVTR), com valores
mais altos que representam um material mais penetravel ao
vapor e valores mais baixos que representam um material me-
nos penetravel ao vapor. Por exemplo, materiais respiraveis
podem, por exemplo, ter uma taxa de transmissdo de vapor de
agua (WVTR) de pelo menos cerca de 100 gramas por metro qua-
drado por 24 horas (g/m?/24 horas), em algumas modalidades
de cerca de 500 a cerca de 20.000 g/m?/24 horas, e em algu-
mas modalidades, de cerca de 1.000 a cerca de 15.000 g/m?/24'
horas.

Descricdo Detalhada

Referéncia serd feita agora em detalhes as varias
modalidades da invencdo, um ou mais exemplos dos quais sao

mencionados abaixo. Cada exemplo é fornecido por meio de ex-
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plicacdo, ndo limitagdo da invengdo. Na realidade, ficra e-
vidente por aqueles versados na técnica que varias modifica-
cdes e variacdes podem ser feitas na presente invengdo sem
afastar-se do escopo ou espirito da invencdo. Por exemplo,
caracteristicas ilustradas ou descritas como parte de uma
modalidade, podem ser utilizadas em outra modalidade para
produzir ainda uma outra modalidade. Desse modo, pretende-se
que a presente invengdo proteja tais modificagdes e varia-
¢codes.

Em geral, a presente invengdo é direcionada a um
dispositivo térmico que contém uma composicdo exotérmica. A
composicdo exotérmica inclui um metal que é capaz de sofrer
uma reacdo de oxidacdo na presen¢a de umidade e oxigénio pa-
ra gerar calor. Os presentes inventores descobriram que cer-
tos aspectos do dispositivo térmico podem ser aperfeigoados
para fornecer uma quantidade controlada de umidade e/ou oxi-
génio & composicdo exotérmica durante o uso. Através do con-
trole seletivo sobre o fornecimento destes reagentes, um
perfil de aquecimento pode ser obtido no qual uma temperatu-
ra elevada é alcancada rapidamente e mantida durante um pe-
riodo prolongado de tempo. Por exemplo, uma temperatura ele-
vada de cerca de 30°C a cerca de 60°C, em algumas modalida-
des de cerca de 35°C a cerca de 55°C, e em algumas modalida-
des de cerca de 37°C a cerca de 43°C, pode ser obtida em 20
minutos ou menos, e em algumas modalidades, 10 minutos ou
menos. Esta temperatura elevada pode ser substancialmente
mantida durante pelo menos cerca de 1 hora, em algumas moda-

lidades pelo menos cerca de 2 horas, em algumas modalidades
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pelo menos cerca de 4 horas, e em algumas modalidades, pelo
menos cerca de 10 horas (por exemplo, para uso durante a
noite).

A composicdo exotérmica pode ser formada de uma
variedade de componentes diferentes, incluindo metais oxida-
veis, componentes de carbono, aglutinantes, sais eletroliti-
cos, e assim sucessivamente. Exemplos de tais metais inclu-
em, mas ndo estdo limitados a, ferro, zinco, aluminio, mag-
nésio, e assim sucessivamente. Embora ndo requerido, o metal
pode ser fornecido inicialmente em forma de pdé para facili-
tar a manipulacdo e reduzir custos. Varios métodos para re-
mover impurezas de um metal cru (por exemplo, ferro) para
formar um pé incluem, por exemplo, técnicas de processamento
de umidade, tal como extracdo de solvente, troca idnica, e
refinamento eletrolitico para separagdo de elementos metali-
cos; processamento de gas hidrogénio (Hz) para remogao de
elementos gasosos, tais como oxigénio e nitrogénio; métodos
de refinacdo por fusdo de zona flutuante. Utilizando tais
técnicas, a pureza do metal pode ser pelo menos cerca de
95%, em algumas modalidades pelo menos cerca de 97%, e em
algumas modalidades, pelo menos cerca de 99%. O tamanho de
particula do pé de metal pode ser da mesma forma menor de
cerca de 500 micrémetros, em algumas modalidades menor de
cerca de 100 micrémetros, e em algumas modalidades, menor de
cerca de 50 micrémetros. O uso de tais particulas pequenas
pode aumentar a superficie de contato do metal com ar, desse
modo melhorando a probabilidade e eficiéncia da reagdo exo-

térmica desejada. A concentragdo do pé de metal utilizado
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pode geralmente variar dependendo da natureza do pbé de me-
tal, e da extensdo desejada da reacao de oxida-
cdo/exotérmica. O pé de metal estd presente na composigdo
exotérmica em uma quantidade de cerca de 40 % em peso a cer-
ca de 95% em peso, em algumas modalidades de cerca de 50% em
peso a cerca de 90% em peso, e em algumas modalidades, de
cerca de 60% em peso a cerca de 80% em peso.

Além de um metal oxidavel, um componente de carbo-
no pode da mesma forma ser utilizado na composicdo exotérmi-
ca da presente invengdo. Sem pretender ser limitado na teo-
ria, acredita-se que um tal componente de carbono promove a
reacdo de oxidacdo do metal e age como um catalisador para
gerar calor. O componente de carbono pode ser carbono ativa-
do, negro de fumo, grafita, e assim sucessivamente. Quando
utilizado, carbono ativado pode ser formado de serragem, ma-
deira, carvdo, turfa, lignito, carvdo betuminoso, cascas de
coco, etc. Algumas formas adequadas de carbono ativado e

técnicas para formacdo destas s&o descritas nas Patentes

U.S. Nos. 5.693.385 por Parks; 5.834.114 por Economy, e ou-

tro; 6.517.906 por Economy, e outro; 6.573.212 por McCrae, e

outro. bem como Publicacdo do Pedido de Patente U.S. Nos.

2002/0141961 por Falat, e outro e 2004/0166248 por Hu, e ou-

tro, todos dos quais estdo incorporados aqui em sua totali-
dade através de referéncia para todos os propédsitos.

A composicdo exotérmica pode da mesma forma empre-
gar um aglutinante para realgar a durabilidade da composicdao
exotérmica quando aplicada a um substrato. O aglutinante po-

de da mesma forma servir como um adesivo para unir um subs-
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trato a outro substrato. Em geral, qualquer de uma variedade
de aglutinantes pode ser utilizada na composigdo exotérmica
da presente invencdo. Aglutinantes adequados podem incluir,
por exemplo, aqueles que ficam insolGveis em agua na reticu-
lacdo. A reticulacdo pode ser obtido em uma variedade de ma-
neiras, incluindo por reacdo do aglutinante com um agente de
reticulacdo polifuncional. Exemplos de tais agentes de reti-
culacdo incluem, mas ndo sdo limitados a, dimetilol ureia me-
lamina-formaldeido, uréia-formaldeido, epicloroidrina de po-
liamida, etc.

Em algumas modalidades, um latex de polimero pode
ser empregado como o aglutinante. O polimero adequado para
uso nos latex tipicamente tem uma temperatura de transigédo
vitrea de cerca de 30°C ou menos de forma que a flexibilida-
de do substrato resultante ndo seja substancialmente res-
tringido. Além disso, o polimero da mesma forma tipicamente
tem uma temperatura de transigdo vitrea de cerca de -25°C ou
mais para minimizar a viscosidade do latex de polimero. Por
exemplo, em algumas modalidades, o polimero tem uma tempera-
tura de transicdo vitrea de cerca de -15°C a cerca de 15°C,
e em algumas modalidades, de cerca de -10°C a cerca de 0°C.
Por exemplo, alguns latex de polimero adequados que podem
ser utilizados na presente invengdo podem ser baseados em
polimeros tais como, mas ndo estdo limitados a, copolimeros
de estireno-butadieno, homopolimeros de acetato de polivini-
la, copolimeros de etileno de vinila-acetato, copolimeros
acrilicos de vinila-acetato, copolimeros de etileno-cloreto

de vinila, terpolimeros de etileno-cloreto de vinila-acetato
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de vinila, polimeros de cloreto de polivinila acrilicos, po-
limeros acrilicos, polimeros de nitrila, e quaisquer outros
polimeros de latex de polimero anidnico adequados conhecidos
na técnica. A carga dos latexes de polimero descritos acima
pode ser variada facilmente, visto que é bem conhecida na
técnica, utilizando-se um agenté de estabilizagdo tendo a
carga desejada durante a preparagdo do latex de polimero.
Técnicas especificas para um sistema de 1latex de carbo-
no/polimero sdo descritas em mais detalhes na Patente U.S.

No. 6.573.212 por McCrae, e outro. Sistemas de latex de car-

bono/polimero ativado que podem ser utilizados na presente
invencdo incluem Nuchar® PMA, DPX-8433-68A, e DPX-8433-68B
todos dos quais estdo disponiveis de MeadWestvaco Corp of
Stamford, Connecticut.

Se desejado, o latex de polimero pode ser reticu-
lado empregando-se qualquer técnica conhecida na arte, tal
como por aquecimento, ionizacdo, etc. Preferivelmente, o la-
tex de polimero é auto-reticulante visto que os agentes de
reticulacdo externos (por exemplo, N-metilol acrilamida) né&o
sdo requeridos para induzir a reticulacgdo. Especificamente,
agentes de reticulacdo podem levar & formagdo de ligagdes
entre o latex de polimero e o substrato ao qual é aplicado.
Tal ligacdo pode as vezes interferir com a eficacia do subs-
trato na geracdo de calor. Desse modo, o latex de polimero
pode estar substancialmente livre de agentes de reticulacao.
Latexes de polimero auto-reticulantes particularmente ade-
quados sdo copolimeros de etileno-acetato de vinila disponi-

veis de Celanese Corp. de Dallas, Texas sob a designagédo
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DUR-O-SET® Elite (por exemplo, PE-25220A). Alternativamente,
um inibidor pode simplesmente ser empregado que reduz a ex-
tensdo da reticulacdo, tais como descontaminantes de radi-
cal, metil hidroquinona, t-butilcatecol, agentes de controle
de pH (por exemplo, hidréxido de potéssio), etc.

Embora latexes de polimero possam ser utilizados
como aglutinantes na presente invengdo, tais compostos as
vezes resultam em uma reducdo na capacidade de drapear e um
aumento no odor residual. Desse modo, os presentes invento-
res descobriram que os polimeros orgdnicos soluveis em agua
podem da mesma forma ser empregados como aglutinantes, sozi-
nhos ou juntos com os latex de polimero, para aliviar tais
relacdes. Por exemplo, uma classe de polimeros organicos so-
liveis em &gua constatada ser adequada na presente invengao
é polissacarideos e derivados destes. Polissacarideos sdao
polimeros que contém unidades de carboidrato repetidas, que
podem ser catiénicos, anidnicos, ndo idénicos e/ou anfoteéri-
cos. Em uma modalidade particular, o polissacarideo é um é-
ter celuldésico ndo idnico, catiénico, anidnico e/ou anfoté-
rico. Eteres celulésicos ndo idnicos adequados podem inclu-
ir, mas ndo sdo limitados a, éteres de alquil celulose, tal

como metil celulose e etil celulose; éteres de hidroxialquil

celulose, tal como hidroxietil celulose, hidroxipropil celu-

lose, hidroxipropil hidroxibutil celulose, hidroxietil hi-
droxipropil celulose, hidroxietil hidroxibutil celulose e
hidroxietil hidroxipropil hidroxibutil celulose; éteres de
alquil hidroxialquil celulose, tal como metil hidroxietil

celulose, metil hidroxipropil celulose, etil hidroxietil ce-



10

15

20

25

14

lulose, etil hidroxipropil celulose, metil etil hidroxietil
celulose e metil etil hidroxipropil celulose; e assim suces-
sivamente.

Eteres celulésicos adequados podem incluir, por
exemplo, aqueles disponiveis de Akzo Nobel de Stamford, Con-
necticut sob o nome "BERMOCOLL." Ainda outros éteres celuld-
sicos adequados sdo aqueles disponiveis de Shi-Etsu Chemical
Co., Ltd. de Tokyo, Japan sob o nome "METOLOSE", incluindo
METOLOSE Tipo SM (metilcelulose), METOLOSE Tipo SH (hidroxi-
propilmetil celulose), e METOLOSE Tipo SE (hidroxietilmetil
celulose). Um exemplo particular de um éter celuldsico né&o
idnico adequado é metilcelulose tendo um grau de substitui-
cdo de metoxil (DS) de 1,8. O grau de substituig¢do de meto-
xil representa o numero médio de grupos de hidroxila presen-
tes em cada unidade de anidroglicose que foi reagida, que
pode variar entre 0 e 3. Um tal éter celulésico é METOLOSE
SM-100 que é uma metilcelulose comercialmente disponivel de
Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. Outros éteres celuldsicos ade-
guados estd3o da mesma forma disponiveis de Hercules, Inc. de
Wilmington, Delaware sob o nome "CULMINAL."

A concentracdo da componente de carbono e/ou aglu-
tinante na composicdo exotérmica pode geralmente variar com
base nas propriedades desejadas do substrato. Por exemplo, a
guantidade do componente de carbono é geralmente adaptada
para facilitar a reacdo de oxidagdo/exotérmica sem afetar
adversamente outras propriedades do substrato. Tipicamente,
o componente de carbono estd presente na composigdo exoter-

mica em uma quantidade de cerca de 0,01% em peso a cerca de
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20% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso
a cerca de 15% em peso, e em algumas modalidades, de cerca
de 1% em peso a cerca de 12% em peso. Além disso, embora
concentracdes de aglutinante relativamente altas podem for-
necer propriedades fisicas melhores para a composigdo exo-
térmica, elas podem igualmente ter um efeito adverso sobre
outras propriedades, ‘tal como a capacidade absorvente do
substrato ao qual é aplicado. Ao contrario, concentracgdes de
aglutinante relativamente baixas podem reduzir a capacidade
da composicdo exotérmica permanecer afixada no substrato.
Desse modo, na maioria das modalidades, o aglutinante esta
presente na composigdo exotérmica em uma quantidade de cerca
de 0,01% em peso a cerca de 20% em peso, em algumas modali-
dades de cerca de 0,1% em peso a cerca de 10% em peso, e em
algumas modalidades, de cerca de 0,5% em peso a cerca de 8%
em peso.

Ainda outros componentes podem da mesma forma ser
empregados na composicdo exotérmica da presente invencao.
Por exemplo, como é bem conhecido na arte, um sal eletroli-
tico pode ser empregado para reagir com e remover qual-
quer (quaisquer) camada(s) de 6xido de passivagao que poderi-
a(m) impedir de outra maneira o metal de oxidar. Sais ele-
troliticos adequados podem incluir, mas ndo estdo limitados
a, sulfatos ou haletos de &lcali, tais como cloreto de sé-
dio, cloreto de potéassio, etc.; sulfatos ou haletos alcali-
nos tais como cloreto de cdlcio, cloreto de magnésio, etc.,
e assim sucessivamente. Quando empregado, o sal eletrolitico

estd tipicamente presente na composigdo exotérmica em uma
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quantidade de cerca de 0,01% em peso a cerca de 10% em peso,
em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso a cerca de
8% em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 1% em peso
a cerca de 6% em peso.

Além disso, particulas podem da mesma forma ser
empregadas na composicdo exotérmica que age como retentores
de umidade. Isto &, antes da reacdo de oxidacdo/exotérmica,
estas particulas podem manter a umidade. Entretanto, depois
que a reacdo foi processada até certo ponto e a concentracgao
de umidade é reduzida, as particulas podem liberar a umidade
para permitir a reacdo continuar. Além de agir como um re-
tentor de umidade, as particulas podem da mesma forma forne-
cer outros beneficios & composicdo exotérmica da presente
invencdo. Por exemplo, as particulas podem alterar a cor
preta normalmente associada com o componente de carbono e/ou
pd de metal. Quando utilizado, o tamanho das particulas de
retencdo de umidade pode ser menor de cerca de 500 micrdme-
tros, em algumas modalidades menor de cerca de 100 micrdme-
tros, e em algumas modalidades, menor de cerca de 50 micré-
metros. Da mesma maneira, as particulas podem ser porosas.
Sem pretender ser limitadas através de teoria, acredita-se
que particulas porosas podem fornecer uma passagem para O ar
e/ou vapores de agua para contatar melhor o pé de metal. Por
exemplo, as particulas podem ter poros/canais com um didme-
tro médio maior que cerca de 5 angstrdms, em algumas modali-
dades maiores que cerca de 20 angstrdms, e em algumas moda-
lidades, maiores que cerca de 50 angstrdms. A area de super-

ficie de tais particulas pode da mesma forma ser maior que
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cerca de 15 metros quadrados por grama, em algumas modalida-
des maior que cerca de 25 metros quadrados por grama, € €m
algumas modalidades, maior que cerca de 50 metros quadrados
por grama. Area de superficie pode ser determinada pelo mé-
todo de adsorcdo de gas fisico (B.E.T.) de Bruanauer, Emmet,
e Teller, Journal of American Chemical Society, Vol. 60,
1938, pag. 309, com nitrogénio como o gas de adsorgao.

Em uma modalidade particular, particulas de carbo-
nato porosas (por exemplo, carbonato de calcio) s&o emprega-
das para manter a umidade e da mesma forma alterar a cor
preta normalmente associada com carbono ativada e/ou pdé de
metal. Um tal mudanga de cor pode ser mais esteticamente a-
graddvel a um usudrio, particularmente quando o revestimento
é empregado sobre substratos projetados para uso do consumi-
dor/pessoal. Particulas de carbonato de calcio brancas ade-
quadas estdo comercialmente disponiveis tanto em forma de
lama aquosa quanto seca de Omya, Inc. de Proctor, Vermont.
Ainda outras particulas inorgénicas adequadas que podem man-
ter a umidade incluem, mas ndo sdo limitadas a, silicatos,
tais como silicato de calcio, silicatos de alumina (por e-
xemplo, pd de mica, argila, etc.), silicatos de magnésio
(por exemplo, talco), quartzito, fluorita de silicato de
cdlcio, vermiculita, etc.; aluminio; silica; e assim suces-
sivamente. A concentracdo das particulas pode variar, geral-
mente dependendo da natureza das particulas, e da extensao
desejada de reagdo exotérmica e alteragdo de cor. Por exem-
plo, as particulas podem estar presentes na composigao exo-

térmica em uma quantidade de cerca de 0,01% em peso a cerca
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de 30% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,1% em
peso a cerca de 20% em peso, e em algumas modalidades, de
cerca de 1% em peso a cerca de 15% em peso.

Além dos componentes anteriormente mencionados,
outros componentes, tais como surfactantes, ajustadores de
pH, tinturas/pigmentos/tintas, modificadores de viscosidade,
etc., podem da mesma forma ser incluidos no revestimento e-
xotérmico da presente invencdo. Modificadores de viscosidade
podem ser empregados, por exemplo, para ajustar a viscosida-
de da formulacdo de revestimento com base no processo de re-
vestimento desejado e/ou desempenho do substrato revestido.
Modificadores de viscosidade adequados podem incluir gomas,
tal como goma xantana. Aglutinantes, tais como os éteres ce-
luldésicos, podem da mesma forma funcionar como modificadores
de viscosidade adequados. Quando empregados, tais componen-
tes adicionais tipicamente constituem menos de cerca de 5 %
em peso, em algumas modalidades menos de cerca de 2% em pe-
so, e em algumas modalidades, de cerca de 0,001% em peso a
cerca de 1% em peso do revestimento exotérmica.

Embora ndo necessariamente requerido, €& normalmen-
te desejado que a composicdo exotérmica seja revestida sobre
um substrato que realiza outras fungdes do dispositivo tér-
mico ou simplesmente age como o portador fisico para a com-
posicdo exotérmica. Qualquer tipo de substrato pode ser a-
plicado com a composigdo exotérmica de acordo com a presente
invencdo. Por exemplo, tecidos ndo trangados, tecidos tran-
cado, tecidos tricotados, teia de papel, pelicula, espumas,

etc., podem ser aplicados com a composigdo exotérmica. Quan-
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do utilizados, os tecidos ndo trancados podem incluir, mas
ndo estdo limitados a, teias n&do tecidas (abertas ou nédo a-
bertas), teias sopradas por fusdo, teias cardadas ligadas,
teias trancadas por ar, teias de coforma, teias hidraulica-
mente emaranhadas, e assim sucessivamente. Tipicamente, os
polimeros utilizados para formar o substrato tém uma tempe-
ratura de fusdo ou abrandamento que é mais alto que a tempe-
ratura necessdria para evaporar a umidade. Um ou mais compo-
nentes de tais polimeros pode(m) ter, por exemplo, uma tem-
peratura de abrandamento de cerca de 100°C a cerca de 400°C,
em algumas modalidades de cerca de 110°C a cerca de 300°C, e
em algumas modalidades, de cerca de 120°C a cerca de 250°C.
Exemplos de tais polimeros podem incluir, mas n&o estdo li-
mitados a, polimeros sintéticos (por exemplo, polietileno,
polipropileno, tereftalato de polietileno, nailon 6, nailon
66, KEVLAR™, poliestireno sindiotatico, poliésteres crista-
linos liquidos, etc.); polimeros celuldsicos (polpa de ma-
deira macia, polpa de madeira dura, polpa termomecanica,
etc.); combinacdes destes; e assim sucessivamente.

Para aplicar a composigdo exotérmica da presente
invencdo a um substrato, os componentes podem inicialmente
ser dissolvidos ou dispersados em um solvente. Por exemplo,
um ou mais dos componentes anteriormente mencionado pode (m)
ser misturado(s) com um solvente, consecutivamente ou simul-
taneamente, para formar uma formulagdo de revestimento que
pode ser aplicada facilmente a um substrato. Qualquer sol-
vente capaz de dispersar ou dissolver os componentes € ade-

guado, por exemplo, agua; &alcoois tal como etanol ou meta-



10

15

20

25

20

nol; dimetilformamida; dimetil sulfdéxido; hidrocarbonetos
tais como pentano, butano, heptano, hexano, tolueno e xile-
no; éteres tal como éter dietilico e tetraidrofurano; ceto-
nas e aldeidos tais como acetona e metil etil cetona; acidos
tais como acido acético e acido férmico; e solventes haloge-
nados tais como diclorometano e tetracloreto de carbono; bem
como misturas destes. Em uma modalidade particular, por e-
xemplo, &gua ¢é utilizada como o solvente de forma que uma
formulacdo de revestimento aquosa seja formada. A concentra-
cdo do solvente é geralmente alta o suficiente para inibir a
oxidacdo do metal antes do uso. Especificamente, quando pre-
sente em uma concentracdo alta o suficiente, o solvente pode
agir como uma barreira para impedir o ar de contatar prema-
turamente o metal oxidavel. Se a quantidade de solvente &
muito pequena, entretanto, a reagdo exotérmica pode ocorrer
prematuramente. Da mesma maneira, se a quantidade de solven-
te for muito grande, a quantidade de metal depositado sobre
o substrato péde ser muito baixa para fornecer o efeito exo-
térmico desejado. Embora a concentragdo atual de solvente
(por exemplo, &gua) empregada dependerd geralmente do tipo
de metal oxidavel e do substrato no qual é aplicado, esté
todavia presente em uma quantidade de cerca de 10% em peso a
cerca de 80% em peso, em algumas modalidades de cerca de 20%
em peso a cerca de 70% em peso, e em algumas modalidades, de
cerca de 25% em peso a cerca de 60% em peso da formulagdo de
revestimento.

A quantidade dos outros componentes adicionada a

formulacdo de revestimento pode variar dependendo da quanti-
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dade de calor desejada, a pegada umida do método de aplica-
cdo utilizado, etc. Por exemplo, a quantidade do metal oxX1i-
davel (em forma de pd) dentro da formulagdo de revestimento
geralmente varia de cerca de 20% em peso a cerca de 80% em
peso, em algumas modalidades de cerca de 30% em peso a cerca
de 70% em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 35% em
peso a cerca de 60% em peso. Além disso, o componente de
carbono pode constituir de cerca de 0,1% em peso a cerca de
20% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso
a cerca de 15% em peso, e em algumas modalidades, de cerca
de 0,2% em peso a cerca de 10% em peso da formulagdo de re-
vestimento. Aglutinantes podem constituir de cerca de 0,01%
em peso a cercé de 20% em peso, em algumas modalidades de
cerca de 0,1% em peso a cerca de 15% .em peso, e em algumas
modalidades, de cerca de 1% em peso a cerca de 10% em peso
da formulacdo de revestimento. Sais eletroliticos podem
constituir de cerca de 0,01% em peso a cerca de 10% em peso,
em algumas modalidades de cerca de 0,1% em peso a cerca de
8% em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 1% em peso
a cerca de 5% em peso da formulagcdo de revestimento. Além
disso, particulas de retengdo de umidade (por exemplo, car-
bonato de calcio) podem constituir de cerca de 2% em peso a
cerca de 30% em peso, em algumas modalidades de cerca de 3%
em peso a cerca de 25% em peso, e em algumas modalidades, de
cerca de 4% em peso a cerca de 10% em peso da formulagao de
revestimento. Outros componentes, tais como surfactantes,
ajustadores de pH, modificadores de viscosidade, etc., podem

da mesma forma constituir de cerca de 0,001% em peso a cerca
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de 5% em peso, em algumas modalidades de cerca de 0,01% em
peso a cerca de 1% em peso, e em algumas modalidades de cer-
ca de 0,02% em peso a cerca de 0,5% em peso da formulacao de
revestimento.

O teor de sdblidos e/ou viscosidade da formulacado
de revestimento pode ser variado para alcangar a quantidade
desejada de geracdo de calor. Por exemplo, a formulagdo de
revestimento pode ter teor de sdélidos de cerca de 30% a cer-
ca de 80%, em algumas modalidades de cerca de 40% a cerca de
70%, e em algumas modalidades, de cerca de 50% a cerca de
60%. Através da variacdo do teor de sdélidos da formulacgdo de
revestimento, a presenca do pd de metal e outros componentes
na composicdo exotérmica pode ser controlada. Por exemplo,
para formar uma composic¢do exotérmica com um nivel mais alto
de p6 de metal, a formulagdo de revestimento pode ser forne-
cida com um teor de sélidos relativamente alto de forma que
uma porcentagem maior do pd de metal seja incorporada na
composicdo exotérmica durante o processo de aplicagdo. Além
disso, a viscosidade da formulacdo de revestimento pode da
mesma forma variar dependendo do método de revestimento e/ou
tipo de aglutinante utilizado. Por exemplo, viscosidades
mais baixas podem ser empregadas por técnicas de revestimen-
to por saturacdo (por exemplo, revestimento por imersédo),
enquanto viscosidades mais altas podem ser empregadas para
técnicas de revestimento por gotejamento. Geralmente, a vis-
cosidade é menor que cerca de 2 x 10° centipoise, em algumas
modalidades menor que cerca de 2 x 10° centipoise, em algu-

mas modalidades menor que cerca de 2 X 10* centipoise, e em
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algumas modalidades, menor que cerca de 2 X 10° centipoise,
tal como medido com um viscdmetro Brookfield DV-1 com um fu-
so de LV. Se desejado, espessantes ou outros modificadores
de viscosidade podem ser empregados na formulacdo de reves-
timento para aumentar ou diminuir a viscosidade.

A formulacdo de revestimento pode ser aplicada a
um substrato utilizando-se qualquer técnica convencional,
tais como técnicas com barra, cilindro, faca, cortina, tinta
(por exemplo, rotogravura), spray, matriz com fenda, reves-
timento por gotejamento, ou revestimento por imersdo. Os ma-
teriais que formam o substrato (por exemplo, fibras) podem
ser revestidos antes e/ou depois da incorporagdo no substra-
to. O revestimento pode ser aplicado a uma ou ambas superfi-
cies do substrato. Por exemplo, a composicdo exotérmica pode
estar presente em uma superficie do substrato que é oposta
aquela faceando o consumidor ou usudrio para evitar a possi-
bilidade de queimar. Além disso, a formulagdo de revestimen-
to pode cobrir uma superficie inteira do substrato, ou pode
cobrir apenas uma porcdo da superficie. Ao aplicar a compo-
sicdo exotérmica as superficies multiplas, cada superficie
pode ser revestida consecutivamente ou simultaneamente.

Embora a maneira na qual o revestimento é aplica-
do, o substrato térmico resultante é aquecido tipicamente a
uma certa temperatura para remover o solvente e qualquer u-
midade do revestimento. Por exemplo, o substrato térmico po-
de ser aquecido a uma temperatura de pelo menos cerca de
100°C, em algumas modalidades em pelo menos cerca de 110°C,

e em algumas modalidades, pelo menos cerca de 120°C. Desta
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maneira, a composicdo exotérmica seca resultante é anidrosa,
isto é, geralmente livre de &gua. Minimizando-se a quantida-
de de umidade, a composicdo exotérmica é menos provavel de
reagir prematuramente e gerar calor. Isto é, o metal oxida-
vel geralmente ndo reage com oxigénio a menos que alguma
gquantidade minima de &gua esteja presente. Assim, a composi-
cdo exotérmica pode permanecer inativa até que colocada nos
arredores da umidade (por exemplo, Jjunto a uma camada que
contém umidade) durante o uso. Deveria ser entendido, entre-
tanto, que quantidades relativamente pequenas de agua ainda
podem estar presentes na composigdo exotérmica sem causar
uma reacdo exotérmica significativa. Em algumas modalidades,
por exemplo, a composicdo exotérmica contém agua em uma
quantidade menos que cerca de 0,5% em peso, em algumas moda-
lidades menos que cerca de 0,1% em peso, e em algumas moda-
lidades, menos que cerca de 0,01% em peso.

O nivel de adicgdo de sélidos da composigdo exotér-
mica pode da mesma forma ser variado quando desejado. O "ni-
vel de adicdo de sélidos" é determinado subtraindo-se o peso
do substrato ndo tratado do peso do substrato tratado (de-
pois da secagem), dividindo-se este peso calculado pelo peso
do substrato nd3o tratado, e multiplicando-se em seguida por
100%. Niveis de adicdo mais baixos podem otimizar certas
propriedades (por exemplo, absorvéncia), enquanto niveis de
adicdo mais altos podem otimizar a geragdo de calor. Em al-
gumas modalidades, por exemplo, o nivél de adicdo é de cerca
de 100% a cerca de 5000%, em algumas modalidades de cerca de

200% a cerca de 2400%, e em algumas modalidades, de cerca de
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400% a cerca de 1200%. A espessura da composigdo exotérmica
podem da mesma forma variar. Por exemplo, a espessura pode
variar de cerca de 0,01 milimetro a cerca de 5 milimetros,
em algumas modalidades, de cerca de 0,01 milimetro a cerca
de 3 milimetro, e em algumas modalidades, de cerca de 0,1
milimetro a cerca de 2 milimetro. Em alguns casos, um reves-
timento relativamente fino pode ser empregado (por exemplo,
de cerca de 0.0l milimetro a cerca de 0,5 milimetro). Um tal
revestimento fino pode realcar a flexibilidade do substrato,
enquanto ainda fornecendo-se o aquecimento uniforme.

Para manter a absorvéncia, porosidade, flexibili-
dade, e/ou alguma outra caracteristica do substrato, pode as
vezes ser desejado aplicar a composicdo exotérmica para co-
brir menos que 100%, em algumas modalidades de cerca de 10%
a cerca de 80%, e em algumas modalidades, de cerca de 20% a
cerca de 60% da area de uma ou mais superficies do substra-
to. Por exemplo, em uma modalidade particular, a composigao
exotérmica ¢é aplicada ao substrato em um padrdao pré-
selecionado (por exemplo, padrdo reticular, grades em forma
de diamante, pontos e assim sucessivamente). Embora nao re-
gquerida, uma tal composigdo exotérmica padronizada pode for-
necer aquecimento suficiente ao substrato sem cobrir uma
porcdo significativa da &rea da superficie do substrato. Is-
to pode ser desejado para otimizar a flexibilidade, absor-
véncia, ou outras caracteristicas do substrato. Deveria ser
entendido, entretanto, que o revestimento pode ser aplicado
da mesma forma uniformemente a uma ou mais superficies do

substrato. Além disso, uma composicdo exotérmica padronizada
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pode da mesma forma fornecer funcionalidade diferente a cada
zona. Por exemplo, em uma modalidade, o substrato é tratado
com dois ou mais padrdes de regides cobertas que podem ou
ndo podem sobrepor. As regides podem estar nas mesmas ou em
diferentes superficies do substrato. Em uma modalidade, uma
regido de um substrato é revestida com uma primeira composi-
cdo exotérmica, enquanto outra regido é revestida com uma
segunda composicdo exotérmica. Se desejada, uma regido pode
fornecer uma quantidade diferente de calor que outra regido.

Além de ter beneficios funcionais, o substrato
térmico pode da mesma forma ter varios beneficios estéticos
também. Por exemplo, embora contendo carbono ativado, o
substrato térmico pode ser feito sem a cor preta geralmente
associada com carbono ativado. Em uma modalidade, particulas
de cor leve ou branca (por exemplo, carbonato de calcio, di-
6xido de titanio, etc.) sdo empregadas na composigido exotér-
mica de forma que o substrato resultante tenha uma cor cin-
zenta ou azulada. Além disso, varios pigmentos, tinturas,
e/ou tintas podem ser empregadas para alterar a cor da com-
posicdo exotérmica. O substrato pode da mesma forma ser a-
plicado com regides padronizadas da composigdo exotérmica
para formar um substrato que tem regides diferentemente co-
loridas.

Outros substratos podem da mesma forma ser empre-
gados para melhorar as propriedades exotérmicas do substrato
térmico. Por exemplo, um primeiro substrato térmico pode ser
empregado junto com um segundo substrato térmico. Os subs-

tratos podem funcionar juntos para fornecer calor a uma su-



10

15

20

25

27

perficie, ou pode cada qual fornecer calor a superficies di-
ferentes. Além disso, substratos podem ser empregados Os
gquais ndo sdo aplicados com a composigdo exotérmica da pre-
sente invencdo, mas ao invés de aplicados com um revestimen-
to que simplesmente facilita a reatividade da composigdo e-
xotérmica. Por exemplo, um substrato pode ser empregado proé-
ximo ou adjacente ao substrato térmico da presente invengao
que inclui um revestimento de particulas de retengdo de umi-
dade. Como descrito acima, as particulas de retengdo de umi-
dade podem reter e libertar umidade para ativar a reagdo e-
xotérmica.

Como indicado acima, umidade e oxigénio s&o forne-
cidos & composicdo exotérmica para ativar a composigdao exo-
térmica. Para fornecer o perfil de aquecimento desejado, a
taxa & qual a umidade é permitida contatar a composigdo exo-
térmica é seletivamente controlado de acordo com a presente
invencdo. Isto &, se muita umidade é fornecida dentro de um
determinado periodo de tempo, a reagdo exotérmica pode pro-
duzir uma quantidade excessiva de calor que esquenta demais
ou queima o usudrio. Por outro lado, se muito pouca umidade
é fornecida dentro de um determinado periodo de tempo, a re-
acdo exotérmica pode ndo ser ativada suficientemente. A taxa
de aplicacdo desejada pode, é claro, ser obtida aplicando-se
manualmente a gquantidade desejada de umidade, por exemplo,
através da mdo ou com o auxilio de equipamento externo, tal
como uma seringa. Alternativamente, o préprio dispositivo
térmico pode conter um mecanismo para controlar a taxa de

liberacdo de umidade.
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Uma técnica para empregar o dispositivo térmico

como um mecanismo para controlar a taxa de aplicagdo de umi-

dade envolve o uso de uma camada de sustentacdo de umidade.

A camada de sustentacdo de umidade pode ser empregada no
dispositivo térmico para sustentar a umidade e controlavel-
mente liberd-la & composic¢do exotérmica durante um periodo
prolongado de tempo. A camada de sustentagdo de umidade pode
incluir uma teia absorvente formada empregando-se qualquer
técnica, tal como uma técnica de formagcdo seca, uma técnica
de trancamento por ar, uma técnica de cardagdo, um técnica
soprada por fusdo ou ndo tecida, uma técnica de formacgao de
umidade, uma técnica de formacao de éspuma, etc. Em um pro-
cesso de trancamento por ar, por exemplo, pacotes de fibras
pequenas que tém comprimentos tipicos que variam de cerca de
3 a cerca de 19 milimetros sao separados e arrastados em um
fornecimento de ar e em seguida depositados sobre uma tela
formadora, normalmente com a ajuda de um fornecimento de va-
cuo. As fibras aleatoriamente depositadas s&o em seguida u-
nidas uma a outra utilizando-se, por exemplo, ar quente ou
um adesivo.

A camada de sustentacdo de umidade tipicamente
contém fibras celulébsicas, tais como fibras de polpa de fel-
pa naturais e/ou sintéticas. As fibras de polpa de felpa po-
dem ser polpas de kraft, polpas de sulfito, polpa termomeca-
nica, etc. além disso, as fibras de polpa de felpa podem in-
cluir polpa de comprimento de fibra alto-médio, polpa de
comprimento de fibra baixo-médio ou misturas dos mesmos. Um

exemplo de fibras de polpa de felpa de comprimento alto-
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médio adequadas incluem fibras de polpa de kraft de madeira
macia. Fibras de polpa de kraft de madeira macia sdo deriva-
das de A&rvores coniferas e incluem fibras de polpa tais co-
mo, mas ndo limitadas as espécies de madeira macia do norte,
oeste e sul, incluindo sequdia canadense, cedro vermelho,
cicuta, abeto de Douglas, abetos verdadeiros, pinheiro (por
exemplo, pinheiros do sul), espruce (por exemplo, espruce
preto), combinacdes destes, e assim sucessivamente. Fibras
de polpa de kraft de madeira macia do norte podem ser utili-
zadas na presente invengdo. Um exemplo de fibras de polpa de
kraft de madeira macia do sul comercialmente disponiveis a-
dequadas para uso na presente inveng¢do inclui aquelas dispo-
niveis de Weyerhaeuser Company com escritérioé em Way Fede-
ral, Washington sob a designagdo comercial de "NB-416". Ou-
tro tipo de polpa de felpa que pode ser utilizada na presen-
te invencdo ¢é identificada com a designagdo comercial
CR1654, disponivel de U.S. Alliance of Childersburg, Alaba-
ma, e é uma polpa de madeira de sulfato altamente absorven-
te, alvejada que contém principalmente fibras de madeira ma-
cia. Ainda outra polpa de felpa adequada para uso na presen-
te invencdo é uma polpa de madeira de sulfato, alvejada que
contém principalmente fibras de madeira macia que estdo dis-
poniveis de Bowater Corp. com escritérios em Greenville,
South Carolina sob o nome comercial CoosAbsorb S. pulp. Fi-
bras de comprimento baixo-médio podem da mesma forma ser u-
tilizadas na presente invencdo. Um exemplo de fibras de pol-
pa de comprimento baixo-médio adequadas é fibras de polpa de

kraft de madeira dura. Fibras de polpa de kraft de madeira
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dura sdo derivadas de arvores deciduas e incluem fibras de
polpa tal como, mas ndo limitadas a, eucalipto, bordo, bétu-
la, &alamo tremedor, etc. Fibras de polpa de kraft de euca-
lipto podem ser desejadas particularmente para aumentar a
suavidade, realcar o brilho, aumentar a opacidade, e mudar a
estrutura do poro da folha para aumentar sua capacidade de
absorvéncia.

Se desejado, a camada de sustentagdo de umidade
pode da mesma forma conter fibras sintéticas, tais como fi-
bras de monocomponente e multicomponente (por exemplo, bi-
componente). Fibras de multicomponente sdo fibras formadas
de pelo menos dois polimeros termoplédsticos que sdo extrusa-
dos de extrusores separados, mas girados juntos para formar
uma fibra. Em uma fibra de multicomponente de bainha/nicleo,
um primeiro componente de polimero é cercado por um segundo
componente de polimero. Os polimeros das fibras de multicom-
ponente sdo organizados em zonas distintas substancialmente
constantemente distintas pelo corte transversal da fibra e
estendem-se continuamente ao longo do comprimento das fi-
bras. Varias combinacdes de polimeros para a fibra de multi-
componente podem ser uUteis na presente invengdo, mas o pri-
meiro componente de polimero derrete tipicamente em uma tem-
peratura mais baixa que a temperatura de fusdo do segundo
componente de polimero. DA fusdo do primeiro componente de
polimero permite as fibras formar uma estrutura esquelética
pegajosa, que no resfriamento, captura e liga muitas das fi-
bras de polpa. Tipicamente, os polimeros das fibras de mul-

ticomponente sdo feitos de materiais termoplédsticas diferen-
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tes, tais como fibras de Dbicomponente de poliolefi-
na/poliéster (bainha/nGcleo) em que a poliolefihaa (por e-
xemplo, bainha de polietileno) derrete em uma temperatura
menor que a do nucleo (por exemplo, poliéster). Polimeros
termoplésticas exemplares incluem poliolefinas (por exemplo,
polietileno, polipropileno, polibutileno e copolimeros des-
tes), politetrafluorocetileno, poliésteres (por exemplo, te-
reftalato de polietileno), acetato de polivinila, acetato de
cloreto de polivinila, polivinil butiral, resinas acrilicas
(por exemplo, poliacrilato, polimetilacrilato, e polimetil-
metacrilato), poliamidas (por exemplo, fibra sintética),
cloreto de polivinila, cloreto de polivinilideno, poliesti-
reno, &lcool polivinilico, poliuretanos, resina celuldsica
(por exemplo, nitrato celulédsico, acetato celulédsico, buti-
rato de acetato celulédésico e etil celulose), e copolimeros
de quaisquer destes materiais acima, tais como copolimeros
de etileno-acetato de vinila, copolimeros de etileno-é&cido
acrilico, copolimeros de bloco de estireno-butadieno, e as-
sim sucessivamente.

A camada de sustentacdo de umidade pode da mesma
forma incluir um material super-absorvente, tais como mate-
riais natural, sintético e natural modificado. Materiais su-
per-absorbentes sdo materiais dilataveis em &gua capazes de
absorver pelo menos cerca de 20 vezes seu peso e, em alguns
casos, pelo menos cerca de 30 vezes seu peso em uma solugdo
aquosa que contém 0,9 por cento em peso de cloreto de sédio.
Exemplos de polimeros de material super-absorventes sintéti-

cos incluem o metal alcalino e sais de aménio de &cido poli-
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acrilico e &cido polimetacrilico, poliacrilamidas, éteres
polivinilicos, copolimeros de anidrido maléico com éteres de
vinila e alfa-olefinas, vinil polipirrolidona, polivinilmor-
folinona, &lcool polivinilico, e misturas e copolimeros des-
tes. Outros materiais super-absorventes incluem polimeros
naturais e naturais modificados, tais como acrilonitrila hi-
drolizada-amido enxertado, amido enxertado de &acido acrili-
co, metil celulose, quitosana, carboximetil celulose, hidro-
xipropil celulose, e as gomas naturais, tais como alginatos,
goma xantana, goma de feijdo alfarrobeira e assim sucessiva-
mente. Misturas de polimeros super-absorventes naturais e
completamente ou parcialmente sintéticos podem da mesma for-
ma ser Uteis na presente invengdo. Outros materiais de geli-
ficacao absorventes adequados sdo descritos nas Patentes

U.S. Nos. 3.901.236 por Assarsson e outro: 4.076.663 por Ma-

suda e outro; e 4.286.082 por Tsubakimoto e outro, que estéao

incorporadas aqui em sua totalidade através de referéncia a
estes para todos os propdsitos.

Quando utilizado, o material super-absorvente pode
constituir de cerca de 1% em peso a cerca de 40% em péso, em
algumas modalidades, de cerca de 5% em peso a cerca de 30%
em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 10% em peso a
cerca de 25% em peso da camada de sustentagdo de umidade (em
uma base seca). Da mesma maneira, fibras de multicomponente
podem constituir de cerca de 1% em peso a cerca de 30% em
peso, em algumas modalidades, de cerca de 2% em peso a cerca
de 20% em peso, e em algumas modalidades, de cerca de 5% em

peso a cerca de 15% em peso da camada de sustentacdo de umi-
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dade (em uma base seca). As fibras celulédsicas podem consti-
tuir da mesma forma até 100% em peso, em algumas modalidades
de cerca de 50% em peso a cerca de 95% em peso, e em algumas
modalidades, de cerca de 65% em peso a cerca de 85% em peso
da camada de sustentacdo de umidade (em uma base seca).

De acordo com a presente invengdo, foi descoberto
gue a taxa de evaporagdo de umidade da camada de sustentacgao
de umidade pode ser controlada para alcancar o perfil de a-
guecimento desejado. Controlando-se a taxa de evaporagdo, a
quantidade desejada de umidade pode ser liberada a composi-
cdo exotérmica dentro de um determinado periodo de tempo.
Por exemplo, é normalmente desejado que a "taxa de evapora-
cdo" média de umidade da camada de sustentagdo de umidade
seja de cerca de 0,05% a cerca de 0,5%, em algumas modalida-

des de cerca de 0,10% a cerca de 0,25%, e em algumas modali-

dades, de cerca de 0,15% a cerca de 0,20% por minuto. A "ta-

xa de evaporacdo" é determinada medindo-se o peso da camada
de sustentacdo de umidade em um certo momento, subtraindo-se
este peso medido do peso umido inicial da camada, dividindo-
se este valor pelo peso Umido inicial e em seguida multipli-
cando-se por 100. As taxas de evaporagdo sdo calculadas por
varios tempos diferentes e em seguida sdo calculadas a mé-
dia. A taxa de evaporacdo é determinada na presente invencao
em uma umidade relativa de 51% e temperatura de cerca de
22°C. Deveria ser entendido que esta umidade relativa e con-
di¢cbdes de temperatura sdo condig¢des "iniciais" visto que e-
las podem variar durante o teste devido a presenca aumentada

de vapor de &agua na atmosfera.
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Yroes9ol- 6

Em algumas modalidades, a taxa de evaporacdo deseja-
da de umidade é obtida através do controle da natureza da so-
lucdo aquosa aplicada & camada de sustentacdo de umidade. Isto
é, os presentes inventores descobriram que a aplicagdo de ape-
nas agua (pressao de vapor de 23,7 mm Hg (3,16 KPa)a 25°C) a
camada de sustentacdo de umidade pode as vezes resultar em uma
taxa de evaporacdo muito grande. Desse modo, um soluto pode
ser adicionado a solucdo aquosa para reduzir sua pressdo de
vapor, isto é, a tendéncia das moléculas de agua evaporar. A
25°C, por exemplo, o soluto pode ser adicionado de forma que a
solucdo aquosa adicionada & camada de sustentacdo de umidade
tenha uma taxa de evaporagdo menor que 23,7 mm Hg (3,16 KPa),
em algumas modalidades menos que cerca de 23,2 mm Hg (3,09
KPa), e em algumas modalidades, de cerca de 20,0 mm Hg (2,67
KPa) a cerca de 23,0 mm Hg (3,07 KPa). Uma classe particular-
mente adequada de solutos inclui sais de metal orgénicas e/ou
inorganicas. Os sais de metal podem conter cations monovalen-
tes (por exemplo, Na'), divalentes (por exemplo, Ca’’), e/ou
polivalentes. Exemplos de cadtions de metal preferidos incluem
os cations de sédio, potéassio, calcio, aluminio, ferro, magné-
sio, zircénio, zinco, e assim sucessivamente. Exemplos de a-
nions preferidos incluem haletos, cloroidratos, sulfatos, ci-
tratos, nitrato, acetato, e assim sucessivamenté. Exemplos
particulares de sais de metal adequados incluem cloreto de sé-
dio, brometo de sédio, cloreto de potdssio, brometo de potas-
sio, cloreto de célcio, etc. A concentragdo atual do soluto na
solucdo aquosa pode variar, dependendo da natureza do soluto, da

configuragdo particular do dispositivo térmico, e do perfil de
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aquecimento desejado. Por exemplo, o soluto pode estar pre-
sente na solucdo aquosa em uma quantidade de cerca de 0,1%
em peso a cerca de 25% em peso, em algumas modalidades de
cerca de 1% em peso a cerca de 20% em peso, e em algumas mo-
dalidades, de cerca de 5% em peso a cerca de 15% em peso da
solugao.

Além de controlar aspectos da solugao aquosa, a a
prépria camada de sustentacdo de umidade pode ser seletiva-
mente adaptada para alcangar a taxa de evaporacao desejada.
Por exemplo, os presentes inventores descobriram que as ca-
madas de sustentacdo de umidade tendo uma densidade de rela-
tivamente baixa e o peso de base tende a liberar uma quanti-
dade muito grande de umidade em comparagdo aquelas que tém
uma densidade e peso de base mais altos. Sem pretender ser
limitado por teoria, acredita-se que tais teias de peso de
base alto e densidade alta podem ter uma porosidade mais
baixa, tornando-se mais dificil para a umidade escapar da
camada durante um periodo prolongado de tempo. Desse modo,
em uma modalidade da presente invengdo, a camada de susten-
tacdo de umidade (por exemplo, teia trangada por ar) pode
ter uma densidade de cerca de 0,01 a cerca de 0,50, em algu-
mas modalidades de cerca de 0,05 a cerca de 0,25, e em algu-
mas modalidades, de cerca de 0,05 a cerca de 0,15 grama por
centimetros cubicos (g/cm®). A densidade é baseado na massa
seca em forno da amostra e uma medida de espessura feita em
uma carga de 0,34 kilopascals (kPa) com um rolo de impressao
circular de 7,62 cm de didmetro em 50% de umidade relativa e

23°C. Além disso, o peso de base da camada de sustentacdo de
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umidade pode ser de cerca de 50 a cerca de 500 gramas por
metro gquadrado ("glm?"), em algumas modalidades de cerca de
100 a cerca de 300 glmz, e em algumas modalidades, de cerca
de 150 a cerca de 300 glm’.

Outras técnicas podem da mesma forma podem ser em-
pregadas para alcangar a taxa de evaporacgdo desejada de umi-
dade da camada de sustentacdo de umidade. Por exemplo, mate-
riais super-absorventes sdo capazes de dilatar-se na presen-
ca de uma solucdo aquosa. A dilatagdo aumenta a capacidade
de absorcdo da camada de sustentacdo de umidade, mas também
reduz a taxa de evaporacdo de umidade quando os materiais
exibem uma maior tendéncia a “sustentar-se sobre" as molécu-
las de &gua. Desse modo, a taxa de evaporacdo pode ser au-
mentada reduzindo-se o grau de dilatagdo. Uma técnica para
reduzir o grau de dilatagdo de um material super-absorvente
envolve a reducdo da temperatura da solucdo aquosa abaixo da
temperatura ambiente, tal como menor que cerca de 25°C, e em
algumas modalidades, de cerca de 5°C a cerca de 20°C. O grau
de dilatacdo do material super-absorvente pode da mesma for-
ma ser reduzido através da incorporagdo de um ou mais com-
poStos idénicos na solugéb aguosa para aumentar sua resistén-
cia idénica. Os compostos idnicos podem ser OS mMESMOS COMO OS
solutos descritos acima. A "resisténcia idnica" de uma solu-
cdo pode ser determinada de acordo com a equagdo seguinte:

I =20,5"% zi® "m
em qﬁe z; o fator de valéncia; e
m; & a concentracdo. Por exemplo, a resisténcia idnica de

uma solucdo que contém 1 molar de cloreto de calcio e 2 mo-
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lares de cloreto de sédio é “3” e determinado como segue:

I =20,5%* [(22 % 1) + (12 *2)] = 3

Sem pretender estar limitado através de teoria,
acredita-se que materiais super-absorventes tém uma atmosfe-
ra de contra-ion que cerca a cadeia principal idnia das ca-
deias de polimero que desmorona quando sua resisténcia iéni-
ca é aumentada. Especificamente, a atmosfera de contra—ién é
feita de ions de carga oposta as cargas ao longo da cadeia
principal de um polimero super-absorvente e esta presente no
composto iénico (por exemplo, cations de sédio ou potassio
gue cerca os anions de carboxilato distribuidos ao longo da
cadeia principal de um polimero anidénico de poliacrilato).
Quando a concentracdo de ions que contatam o polimero super-
absorvente aumenta, o gradiente de concentragdo de ion na
fase liquida do exterior para o interior do polimero comega
a diminuir e a espessura da atmosfera de contra-ion ("espes-
sura de Debye”) pode ser reduzida de cerca de 20 nandmetros
(em &gua pura) a cerca de 1 nandmetro ou menos. Quando a at-
mosfera de contra-ion é altamente estendida, os contra-ions
s3o mals osmoticamente ativos e, portanto, promovem um grau
mais alto de absorvéncia liquida. Ao contrario, gquando a
concentracdo de ion no ligquido absorvido aumenta, a atmosfe-
ra de contra-ion desmorona e a capacidade de absorcdo é di-
minuida. Como um resultado da redugdo na capacidade de ab-
sorcdo, o material super-absorvente exibe menos de uma ten-
déncia a sustentar as moléculas de &gua, desse modo permi-
tindo sua liberacdo a composicdo exotérmica.

O dispositivo térmico pode da mesma forma empregar
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uma camada respiravel que é impermeavel a liquidos, mas per-
medvel a gases. Este permite o fluxo de vapor de agua e ar
ativar a reacdo exotérmica, mas impede uma quantidade exces-
siva de liquidos de contatar o substrato térmico, que pode-
ria suprimir a reacdo ou resultar em uma quantidade excessi-
va de calor gque esquenta ou queima demais o usuédrio. A cama-
da respirdvel pode geralmente ser formada de uma variedade
de materiais como é bem conhecido na técnica. Por exemplo, a
camada respiravel pode conter uma pelicula respirdvel, tal
como uma pelicula microporosa ou monolitica. A pelicula pode
ser formada de um polimero de poliolefina, tal como polipro-
pileno ou polietileno de baixa densidade, linear (LLDPE).
Exemplos de polimeros de poliolefina predominantemente line-
ares incluem, sem limitagdo, polimeros produzidos dos se-
guintes monémeros: etileno, propileno, 1l-buteno, 4-metil-
penteno, 1l-hexeno, l-octeno e olefinas superiores bem como
copolimeros e terpolimeros do anterior. Além disso, copoli-
meros de etileno e outras olefinas incluindo buteno, 4-
metil-penteno, hexeno, hepteno, octeno, deceno, etc., é da
mesma forma exemplos de polimeros de poliolefina predomina-
temente lineares.

Se desejado, a pelicula respiravel pode conter um
polimero elastomérico, tais como poliésteres elastoméricos,
da mesma forma poliuretanos elastoméricos, poliamidas elas-
toméricas, poliolefinas elastoméricas, copolimeros elastomé-
ricos, e assim sucessivamente. Exemplos de copolimeros elas-
toméricos incluem copolimeros de bloco que tem a férmula ge-

ral A-B-A' ou A-B, em que A e A' é cada qual um bloco final
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de polimero termoplastico que contém uma porgdo estirénica
(por exemplo, poli(vinil areno)) e em que B é um meio bloco
de polimero elastémerico, tal como um dieno conjugado ou um
polimero de alceno inferior (por exemplo, copolimeros de
bloco de poliestireno-poli(etileno-butileno)-poliestireno).
Da mesma forma adequados sdo polimeros compostos de um coOpo-
limero de tetrabloco de A-B-A-B, tal como discutido na Pa-

tente U.S. No. 5.332.613 por Taylor, e outro, que esta in-

corporada aqui em sua totalidade através de referéncia a es-
tes para todos os propdsitos. Um exemplo de um tal copolime-
ro de tetrabloco é um copolimero de Dbloco de estireno-
poli (etileno-propileno)-estireno-poli(etileno-propileno)
("S-EP-S-EP"). Copolimeros de A-B-A' e A-B-A-B incluem va-
rias formulacdes diferentes de Kraton Polymers of Houston,
Texas sob a designacdo comercial KRATON®. Copolimeros de
bloco KRATON® estdo disponiveis em varias formulagdes dife-
rentes, varios dos quais sdo identificados nas Patentes U.S.
Nos. 4.663.220, 4.323.534, 4.834.738, 5.093.422 e 5.304.599,
gue estdo aqui incorporadas em sua totalidade através de re-
feréncia a estes para todos os propdésitos. Outros copolime-
ros de bloco comercialmente disponiveis incluem o S-EP-S ou
copolimero elastomérico de estireno-poli(etileno-propileno)-
estireno disponivel de Kuraray Company, Ltd. de Okayama, Ja-
pan, sob o nome comercial SEPTON®.

Exemplos de poliolefinas elastoméricas incluem po-
lietilenos e polipropilenos elastoméricos de densidade ultra
baixa, tais como aqueles produzidos através de métodos de

catdlise de “metaloceno” ou de “sitio uUnico”. Tais polimeros
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de olefina elastoméricos estdo comercialmente disponiveis de
ExxonMobil Chemical Co. Houston, Texas sob as designag¢des
comerciais ACHIEVE® (com base em propileno), EXACT® (com ba-
se em etileno), e EXCEED® (com base em etileno). Polimeros
de olefina elastoméricos estdo da mesma forma comercialmente
disponiveis de DuPont Dow Elastémeros, LLC (um perigo de
juncdo entre DuPont e a Dow Chemical Co.) sob a designagéao
comercial ENGAGE® (com base em etileno) e AFFINITY® (com ba-
se em etileno). Exemplos de tais polimeros s&o da mesma for-
ma descritos has Patentes U.S. Nos. 5.278.272 e 5.272.236

por Lai, e outro, que estdo incorporadas aqui em sua totali-

dade através de referéncia a estes para todos os propdsitos.
Da mesma forma uteis s3o certos polipropilenos elastoméri-
cos, tal como descrito nas Patentes U.S. Nos. 5.539.056 por

Yang, e outro e 5.596.052 por Resconi, e outro, que estao

incorporadas aqui em sua totalidade através de referéncia a
estes para todos os propdsitos.

Se desejado, misturas de dois ou mais polimeros
podem da mesma forma ser utilizadas para formar a pelicula
respiravel. Por exemplo, a pelicula pode ser formada a par-
tir de uma mistura de um elastémero de alto desempenho e um
elastédmero de baixo desempenho. Um elastémero de alto desem-
penho é geralmente um elastdémero tendo um nivel baixo de
histerese, tal como menor do que cerca de 75%, e em algumas
modalidades, menor do que cerca de 60%. Igualmente, um elas-
témero de baixo desempenho é geralmente um elastdmero tendo
um nivel alto de histerese, tal como maior do que cerca de

75%. O valor de histerese pode ser determinado primeiro pro-
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longando-se uma amostra a um prolongamento final de 50% e em
seguida permitindo a amostra retratar-se a uma quantidade
onde a quantidade de resisténcia é zero. Elastdmeros de alto
desempenho particularmente adequados podem incluir copolime-
ros de bloco com base estirénica, tal como descrito acima e
comercialmente disponiveis de Kraton Polymers of Houston,
Texas sob a designacdo comercial KRATON®. Da mesma forma,
elastédmeros de baixo desempenho particularmente adequados
incluem poliolefinas elastoméricas, tais como poliolefinas
catalisadas por metaloceno (por exemplo, polietileno de den-
sidade baixa linear catalisado por metaloceno de Unico si-
tio) comercialmente disponivel de DuPont Dow Elastomers, LLC
sob a designacdo comercial AFFINITY®. Em algumas modalida-
des, o elastémero de alto desempenho pode constituir-se de
cerca de 25% em peso a cerca de 90% em peso do componente de
polimero da pelicula, e elastémero de baixo desempenho pode
igualmente constituir-se a partir de cerca de 10% em peso a
cerca de 75% em peso do componente de polimero da pelicula.
Outros exemplos de uma tal mistura de elastdémero de alto de-
sempenho / baixo desempenho s&do descritos na Patente U.S.

No. 6.794.024 por Walton, e outro, que estd incorporada aqui

em sua totalidade através de referéncia a esta para todos os
propésitos.

Como declarado, a pelicula respiravel pode ser mi-
croporosa. Os microporos formam-se os quais sdo freqiente-
mente referidos como trilhas tortuosas através da pelicula.
Liquido que contata um lado da pelicula ndo tem uma passagem

direta através da pelicula. No lugar, uma rede de canais mi-



10

15

20

25

42

croporosos na pelicula impede os liquidos de passar, porém
permite os gases e vapor de Agua passar. Peliculas micropo-
rosas podem ser formadas a partir de um polimero e uma carga
(por exemplo, carbonato de cdlcio). Cargas sdo particulados
ou outras formas de material que podem ser adicionados a
combinacdo de extrusdo de polimero de pelicula e que ndo in-
terferirdo quimicamente com a pelicula extrusada, porém que
podem ser uniformemente dispersas através da pelicula. Ge-
ralmente, em uma base de peso seco, com base no peso total
da pelicula, a pelicula inclui de cerca de 30% a cerca de
90% em peso de um polimero. Em algumas modalidades, a peli-
cula inclui de cerca de 30% a cerca de 90% em peso de uma
carga. Exemplos de tais peliculas sdo descritos nas Patentes
U.S. Nos. 5.843.057 por McCormack; 5.855.999 por McCormack;
5.932.497 por Morman, e outro; 5.997.981 por McCormack e ou-
tro; 6.002.064 por Kobylivker, e outro: 6.015.764 por McCor-

mack, e outro: 6.037.281 por Mathis, e outro; 6.111.163 por

McCormack, e outro; e 6.461.457 por Taylor, e outro, que es-

tdo incorporadas aqui em sua totalidade através de referén-
cia a estas para todos os propdsitos.

As peliculas sdo geralmente tornadas respiraveis
estendendo-se as peliculas preenchidas para criar as passa-
gens microporosas gquando o polimero rompe a longo da carga
(por exemplo, carbonato de célcio) durante a extensdo. Por
exemplo, o material respirdvel contém uma pelicula afinada
por extensdo que inclui pelo menos dois componentes basicos,
isto é, um polimero de poliolefina e carga. Estes componen-

tes sdo misturados juntos, aquecidos, e em seguida extrusa-
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dos em uma camada de pelicula utilizando-se qualquer um den-
tre uma variedade de processos de produgdo de pelicula co-
nhecidos por aqueles de experiéncia ordindria na técnica de
processamento de pelicula. Tais processos de preparacgao de
pelicula incluem, por exemplo, processos de pelicula sopra-
da, por fundigéo simples e por resfriamento e moldada por
fundicéao.

Outro tipo de pelicula respirdvel €& uma peiicula
monolitica que é uma pelicula continua, nao porosa, que por
causa de sua estrutura molecular, é capaz de formar uma bar-
reira impermedvel a liquido, permedvel a vapor. Entre as va-
rias peliculas poliméricas que incluem-se neste tipo incluem
peliculas feitas a partir de uma quantidade suficiente de
poli(dlcool vinilico), acetato de polivinila, &lcool etileno
vinilico, poliuretano, acrilato de etileno metila, e acido
etileno metil acrilico para tornd-las respiraveis. Sem pre-
tender ser sustentada por um mecanismo particular de opera-
cdo, acredita-se que peliculas feitas a partir de tais poli-
meros solubilizam moléculas de &gua e permitem o transporte
dessas moléculas de uma superficie da pelicula a outra. Des-
ta maneira, estas peliculas podem ser suficientemente conti-
nuas, isto é, ndo porosas, para torna-las substancialmente
impermeaveis a liquido, porém, ainda permitem a permeabili-
dade ao vapor.

Peliculas respiraveis, tal como descrito acima,
podem constituir o material respirdvel inteiro, ou podem ser
parte de uma pelicula de multicamada. Peliculas de multica-

mada podem ser preparadas através da co-extrusdo de pelicula
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fundida ou soprada das camadas, através de revestimento por
extrusdo, ou por qualquer processo de formagdo de camadas
convencional. Além disso, outros materials respiraveis que
podem ser adequados para uso na presente invengdo sdo des-
critos nas Patentes U.S. Nos. 4.341.216 por Obenour;

4.758.239 por Yeo, e outro; 5.628.737 por Dobrin, e outro;

5.836.932 por Buell; 6.114.024 por Forte; 6.153.209 por Ve-

ga, e outro; 6.198.018 por Curro; 6.203.810 por Alemanv, e

outro; e 6.245.401 por Ying. e outro que estdo incorporadas

aqui em sua totalidade através de referéncia a estes para
todos os propdsitos.

Se desejado, a pelicula respiravel pode da mesma
forma ser unida a uma teia ndo trancada, tecido tricotado,
e/ou tecido trancado utilizando-se técnicas bem conhecidas.
Por exemplo, técnicas adequadas por unir uma pelicula a uma
teia ndo trancada sdo descritas nas Patentes U.S. Nos.
5.843.057 por McCormack; 5.855.999 por McCormack; 6.002.064

por Kobylivker, e outro; 6.037.281 por Mathis, e outro: e WO

99/12734, que estdo incorporados aqui em sua totalidade a-
través de referéncia a estas para todos os propésitos. Por
exemplo, um material laminado ndo trancado/ pelicula respi-
rédvel pode ser formado a partir de uma camada ndo trangada e
uma camada de pelicula respiravel. As camadas podem ser or-
ganizadas de forma que a camada de pelicula respiravel seja
ligada & camada ndo tran¢ada. Em uma modalidade particular,
o material respirédvel é formado a partir de um tecido néo
trancado (por exemplo, teia ndo tecida de polipropileno) la-

minada em uma pelicula respiravel.
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Embora varias configuracdes de um dispositivo tér-
mico tenham sido descritas acima, deveria ser entendido que
outras configuracdes sdo da mesma forma incluidas dentro do
escopo da presente invengdo. Por exemplo, outras camadas po-
dem da mesma forma ser utilizadas para melhorar as proprie-
dades exotérmicas do dispositivo térmico. Por exemplo, um
substrato pode ser empregado préximo ou adjacente ao subs-
trato térmico da presente invengdo que inclui um revestimen-
to de particulas de retengdo de umidade. Como descrito aci-
ma, as particulas de reteng¢do de umidade podem reter e libe-
rar umidade para ativacdo da reacdo exotérmica. Além disso,
de beneficio particular, uma ou mais das camadas anterior-
mente mencionadas pode realizar fungdes miltiplas do dispo-
sitivo térmico. Em algumas modalidades, a camada respiravel,
camada de sustentacdo de umidade, etc., podem ser revestidas
com uma composicdo exotérmica e desse modo da mesma forma
servem como um substrato térmico. Embora ndo expressamente
mencionado aqui, deve ser entendido que numerosas outras
possiveis combinacdes e configurag¢des estariam bem incluidas
na experiéncia ordinaria daqueles na arte.

As camadas respiraveis e/ou de sustentacdo de umi-
dade descritas acima podem geralmente ser organizadas em
qualguer posicdo desejada relativa a composigdo exotérmica.
Nesta consideracdo, varias configurac¢des do dispositivo tér-
mico da presente invencdo serdo descritas agora em mais de-
talhes. Deve ser entendido, entretanto, que a descrigdo a-
baixo é meramente exemplar, e que outras configuragdes de

dispositivo térmico sdo da mesma forma consideradas pelos
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presentes inventores.

Referindo-se a Fig. 1, por exemplo, uma modalidade
de um dispositivo térmico 10 que pode ser formado de acordo
com a presente invencdo é mostrada. Como mostrado, o dispo-
sitivo térmico 10 define duas superficies externas 17 e 19,
e estd na forma de um material substancialmente plano, seme-
lhante, e dobravel. O tamanho total e forma do dispositivo
térmico 10 ndo sdo criticos. Por exemplo, o dispositivo tér-
mico 10 pode ter uma forma que é geralmente triangular, qua-
drada, retangular, pentagonal, hexagonal, circular, elipti-
ca, etc. Como mostrado, o dispositivo térmico 10 inclui um
substrato térmico 12 que contém uma ou mais composigdes exo-
térmicas. Nesta modalidade, camadas respiraveis 1l4a e 14b
sdo incluidas dentro do dispositivo térmico 10 que s&o im-
permedveis a liquidos, porém permeaveis a gases. Deve ser
entendido que, embora mostrado aqui como tendo duas camadas
respiraveis, qualquer numero de camadas respiraveis (se hou-
ver) pode ser empregado na presente invencdo. O dispositivo
térmico 10 da mesma forma inclui uma camada de sustentacgdo
de umidade 16 que é configurada para absorver e sustentar a
umidade durante um periodo prolongado de tempo. As camadas
respirdveis l4a e 14b e a camada de sustentacdo de umidade
16 podem ser posicionados de varias maneiras relativo ao
substrato térmico 12. Na Fig. 1, por exemplo, as camadas
respirdveis 1l4a e 14b estdo posicionadas diretamente adja-
centes ao substrato térmico 12. Como um resultado, as cama-
das respiraveis l4a e 14b podem impedir liquidos externos de

contatar o substrato 12 e podem da mesma forma controlar a
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quantidade de ar que contata o substrato 12 durante um de-
terminado periodo de tempo. A camada de sustentagdo de umi-
dade 16 pode da mesma forma ser posicionada em varios lo-
cais, porém, geralmente é posicionada para ajudar a facili-
tar a fonte de umidade para o substrato térmico 12. Deve ser
entendido que, embora mostrado aqui como tendo uma camada de
sustentacdo de umidade, qualquer numero de camadas (se hou-
ver) pode ser empregado na presente invengao.

Embora ndo especificamente ilustrado, o dispositi-
vo térmico 10 pode da mesma forma incluir véarias outras ca-
madas. Por exemplo, o dispositivo térmico 10 pode empregar
uma camada termicamente condutora para ajudar a distribuir
calor na direcdo de um usudrio (isto é, direg¢do -z) e/ou ao
longo do plano x-y do dispositivo 10, desse modo melhorando
a uniformidade de aplicacdo de calor sobre uma area selecio-
nada. A camada termicamente condutora pode ter um coeficien-
te de condutividade térmica de pelo menos cerca de 0,1 Watts
por metro-Kelvin (W/m-K), e em algumas modalidades, de cerca
de 0,1 a cerca de 10 W/m-k. Embora qualquer material termi-
camente condutor possa geralmente ser empregado, € freqilien-
temente desejado que o material selecionado seja ajustado
para realcar o conforto e flexibilidade do dispositivo 10.
Materiais ajustados adequados incluem, por exemplo, materi-
ais fibrosos (por exemplo, teias n&do trancadas), peliculas,
e assim sucessivamente. Opcionalmente, a camada termicamente
condutora pode ser permedvel a gis e/ou vapor de forma que o
ar possa contatar o substrato térmico 12 quando desejado pa-

ra ativar a reagdo exotérmica. Um tipo de material ajustado
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permedvel a vapor que pode ser empregado na camada termica-
mente condutora é um material de teia ndo trancada. Por e-
xemplo, a camada termicamente condutora pode conter um lami-
nado ndo trancado, tal como um laminado ndo tecido/soprado
por fusdo/ ndo tecido ("SMS"). Tais laminados SMS podem da
mesma forma fornecer protegdo através de pancada do liquido
e capacidade de respiragdo. O laminado SMS é formado através
de métodos bem conhecidos, tal como descrito em Patente U.S.

No. 5.213.881 por Timmons, e outro, que esta incorporada a-

gui em sua totalidade através de referéncia a este para to-
dos os propésitos. Outro tipo de material ajustado permeavel
a vapor que pode ser utilizado na camada termicamente condu-
tora é uma pelicula respirdvel. Por exemplo, a camada termi-
camente condutora pode algumas vezes utilizar um laminado
ndo trancado/ pelicula respiravel.

Uma variedade de técnicas pode ser empregada para
fornecer condutividade & camada termicamente condutora. Por
exemplo, um revestimento metdlico pode ser utilizado para
fornecer condutividade. Metais adequados para um tal propd-
sito incluem, porém ndo sdo limitados a, cobre, prata, ni-
quel, zinco, estanho, paladio, chumbo, cobre, aluminio, mo-
libdénio, titédnio, ferro, e assim sucessivamente. Revesti-
mentos metdlicos podem ser formados em um material utilizan-
do qualquer de uma variedade de técnicas conhecidas, tais
como evaporag¢do a vacuo, revestimento eletrolitico, etc. Por
exemplo, Patentes U.S. Nos. 5.656.355 por Cohen; 5.599.585

por Cohen; 5.562.994 por Abba, e outro; e 5.316.837 por Co-

hen que estdo incorporadas aqui em sua totalidade através de
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referéncia a estes para todos os propdsitos, descrevem téc-
nicas adequadas para depositar um revestimento de metal so-
bre um material. Além de um revestimento de metal, ainda ou-
tras técnicas podem ser empregadas para fornecer a conduti-
vidade. Por exemplo, um aditivo pode ser incorporado no ma-
terial (por exemplo, fibras, pelicula, etc.) para realgar a
condutividade. Exemplos de tais aditivos incluem, porém nao
sdo limitados a, fibras de carbono, tais como fibras de car-
bono e pébs; cargas metalicas, tais como pbé de cobre, ago, pd
de aluminio, e flocos de aluminio; e cargas ceramicas, tal
como nitreto de boro, nitreto de aluminio, e éxido de alumi-
nio. Exemplos comercialmente disponiveis de materiais condu-
tores adequados incluem, por exemplo, compostos termicamente
condutores disponiveis a partir de LNP Engineering Plastics,
Inc. de Exton, PA sob o nome Konduit® ou de Cool polymers de
Warwick, Rhode Island sob o nome CoolPoli®. Embora varios
exemplos de materiais condutores tenham sido descritos aci-
ma, deve ser entendido que qualquer material termicamente
condutor conhecido pode ser geralmente empregado na presente
invencéao.

Além de uma camada termicamente condutora, ainda
outras camadas opcionais podem ser empregadas para realgar a
eficdcia do dispositivo térmico 10. Por exemplo, uma camada
de isolamento pode ser empregada para inibir a dissipacao de
calor ao ambiente externo de forma gque o calor seja focali-
zado no lugar ao paciente ou usudrio. Porque a camada de i-
solamento aumenta a eficiéncia de producgdo de calor total do

dispositivo 10, o aumento da temperatura desejada pode ser
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alcancado com uma quantidade mais baixa de revestimento e-
xortérmico ou outro reagente (isto é, umidade ou oxigénio).
A camada de isolamento pode ter um coeficiente de condutivi-
dade térmica menor do que cerca de 0,1 Watts por metro-
Kelvin (W/m-K), e em algumas modalidades, de cerca de 0,01 a
cerca de 0,05 W/m-k. Qualquer material de isolamento conhe-
cido pode ser empregado na presente invengdo. Se desejado, o
material de isolamento selecionado pode ser fibroso na natu-
reza para melhorar a flexibilidade total do dispositivo tér-
mico 10. O material fibroso pode possuir &gua furtada alto
para realcar suas propriedades isoladoras. Materiais de agua
furtada alto adequados podem incluir materiais tecidos poro-
sos, materiais ndo tecidos poroso, etc. Materiais de éagua
furtada alto particularmente adequados sdo teias poliméricas
de multicomponente ndo trangadas (por exemplo, bicomponen-
te). Por exemplo, os polimeros multicomponentes de tais tei-
as podem ser mecanicamente ou quimicamente franzidas para
aumentar a agua furtada. Exemplos de materiais de é&gua fur-
tada alto adequados sdo descritos em mais detalhes nas Pa-

tentes U.S. Nos. 5.382.400 por Pike, e outro: 5.418.945 por

Pike, e outro e 5.906.879 por Huntoon, e outro, que estédo

incorporadas aqui em sua totalidade através de referéncia a
estes para todos os propdsitos. Ainda outros materiais ade-
guados para uso como um material de isolamento sdo descritos
na Patente U.S. No. 6.197.045 por Carson, que esta incorpo-
rada aqui em sua totalidade através de referéncia a estes
para todos os propdsitos.

O dispositivo térmico 10 pode da mesma forma in-
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cluir camadas que opcionalmente formam as superfiéies exter-
nas 17 e 19, respectivamente, do dispositivo térmico 10. Es-
tas camadas podem apresentar uma superficie compativel, de
sensacdo suave, e ndo irritante a pele do usuario. Por exem-
plo, as camadas podem ser formadas a partir de materiais que
sdo permeaveis a liquido e vapor, impermeaveis a liquido e
permeadvel a vapor ("respirdvel”), e assim sucessivamente.
Por exemplo, as camadas podem ser formadas a partir de uma
teia soprada por fusdo ou ndo trancada de fibras de poliole-
fina, bem como uma teia cardada unida, de fibra téxtil, e/ou
hidraulicamente emaranhada de fibras naturais e/ou sintéti-
cas. Em outra modalidade, as camadas podem ser formadas a
partir de um laminado ndo trangado respiravel (por exemplo,
laminado de pelicula respiravel/ teia nado tecida), tal como
descrito acima. As camadas podem também incluir uma composi-
cdo que é configurada para transferir a pele do consumidor
para melhorar a saude da pele. Composigdes adequadas sao

descritas na Patente U.S. No. 6.149.934 por Krzvsik e outro,

que estd incorporado aqui em sua totalidade através de refe-
réncia a estas para todos os propdsitos.

As varias camadas e/ou componentes do dispositivo
térmico 10 podem ser reunidos juntos utilizando-se qualquer
mecanismo de ligacdo conhecido, tais como ligagdes adesivas,
ultra-sénicas, térmicas, etc. Adesivos adequados podem in-
cluir, por exemplo, adesivos de fusdo quentes, adesivos sen-
siveis a pressdo, e assim sucessivamente. Quando utilizado,
o adesivo pode ser aplicado como uma camada uniforme, uma

camada padronizada, um padrdo pulverizado, ou quaisquer das
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linhas separadas, turbilhdes ou pontos. Em algumas modalida-
des, a composicido exotérmica pode servir os propésitos duais
de gerar calor e da mesma forma agir como o adesivo. Por e-
xemplo, o aglutinante da composigdo exotérmica pode ligar-se
juntamente uma ou mais camadas do dispositivo térmico 10.

Para também realcar a quantidade de calor gerado
pelo dispositivo térmico, substratos térmicos multiplos po-
dem algumas vezes ser empregados. Os substratos térmicos
maltiplos podem ser colocados adjacentes um ao outro ou es-
pacados separadamente por uma ou mais camadas. Por exemplo,
referindo-se a Fig. 2, uma modalidade de um dispositivo ter-
mico 100 é mostrada a qual contém um primeiro substrato tér-
mico 112a e um segundo substrato térmico 112b. Embora né&o
requerido, o dispositivo térmico 100 da mesma forma inclui
uma primeira camada respiravel 1l4a e uma segunda camada
respiravel 114b. O dispositivo térmico 100 da mesma forma
inclui uma camada de sustentacdo de umidade 116 para facili-
tar o fornecimento de umidade aos substratos térmicos 11l2a e
112b. A camada de sustentacd3o de umidade 116 é posicionada
entre o substrato térmico 112a / camada respiravel 1l4a e o
substrato térmico 112b / camada respiravel 114b. Desta ma-
neira, a quantidade de umidade fornecida a cada substrato é
relativamente uniforme. Deve ser entendido, entretanto, dque
gualquer colocacdo, selecdo, e/ou numero de camadas pode (m)
ser empregado(s) na presente invengao.

Umidade pode ser aplicada a qualquer hora antes ou
durante o uso do dispositivo térmico, tal como exatamente

antes do uso ou durante a fabricagdo. Por exemplo, agua pode
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ser pré-aplicada & camada de sustentagdo de umidade como
descrito acima. A umidade é adicionada em uma quantidade e-
ficaz para ativar uma reacgdo exotérmica, eletroquimica entre
o elemento eletroquimicamente oxidavel (por exemplo, pdé de
metal) e o elemento eletroquimicamente redutivel (por exem-
plo, oxigénio). Embora esta quantidade possa variar depen-
dendo das condicdes de reacdo e a quantidade de calor dese-
jado, a umidade é tipicamente adicionada em uma quantidade
de cerca de 20% em peso a cerca de 500% em peso, e em algu-
mas modalidades, de cerca de 50% em peso a cerca de 200% em
peso, do peso da quantidade de metal oxidavel presente na
camada. Embora ndo necessariamente requerido, pode ser dese-
jado selar tais dispositivos térmicos tratados com agua den-
tro de um material substancialmente impermedvel a liquido
(permedvel a vapor ou impermedvel a vapor) que inibe a com-
posicdo exotérmica de contatar oxigénio suficiente para pre-
maturamente ativar a reacdo exotérmica. Para gerar calor, o
dispositivo térmico é simplesmente removido a partir do pa-
cote e exposto a ar.

O dispositivo térmico da presente invengdo pode
ser empregado em uma ampla faixa de artigos para fornecer um
efeito de aquecimento. Por exemplo, o dispositivo térmico
pode ser utilizado como um bloco de aquecimento, bandagem,
aquecedor de alimento, aquecedor de animal, aquecedor de a-
gua, e assim sucessivamente. O dispositivo térmico pode da
mesma forma ser utilizado para liberar calor em varias ou-
tras aplicagbes, tais como cortinas ou mantas para esquentar

os pacientes durante procedimentos cirtrgicos ou médicos.
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A presente invencgdo pode ser melhor entendida com re-
feréncia aos seguintes exemplos.

EXEMPLO 1

A capacidade de formar um dispositivo térmico de acor-
do com a presente invengdo foi demonstrada. Inicialmente, peda-
cos de 7 polegadas por 12,5 polegadas (178mm por 318mm) de um
tecido de teia cardada unida foram fornecidos os quais tinhah um
peso de base de 0,9 ongas por jarda quadrada (30,5 gramas por
metro quadrado)! 0O tecido foi formado de uma combinagcdo de 75%
em peso de fibras de bicomponente e 25% em peso de fibras de po-
liéster. As fibras de bicomponente foram obtidas de Fibervisi-
ons, Inc. de Covington, Georgia sob O nome "ESC 215" que tinha
uma bainha de polietileno e nucleo de polipropileno, um denier
de 3,0, e acabamento "HR6" de 0,55% em peso. As fibras de poli-
ééter foram obtidas de Invista de Wichita, Kansas sob o nome "T-
295" que tinha um denier de 6,0 e continha um acabamento L1 de
0,5% em peso. A formulagdo de revestimento foi preparada como
segue. Em uma proveta de pyrex de 400 ml , 5,0 gramas de
METOLOSE SM-100 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) e 12,5 gramas de
cloreto de sédio (Mallinckrodt) foram adicionados a 150,0 gramas
de &gua destilada que foi agitada e aquécida a 69°C. A mistura
foi agitada e permitida resfriar quando os seguintes ingredien-
tes adicionais foram adicionados coﬁsecutivamente: 17,3 gramas
de emulsdo de etileno-acetato de vinila DUR-O-SET® Eli-
te PE 25-220A (Celanese Emulsions), 39,74gramas de lama
de carbonato e céalcio XC4900 amostra de #04.1919704
(Omya), 15,0 gramas de carbono ativado Nuchar SA-20

(MeadWestvaco), e 170,0 gramas de pd de ferro A-131
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(North American Hoégands). Depois de cerca de 30 minutos de
agitar a formulacdo com todos os ingredientes, a temperatura
foi reduzida com um banho de gelo de cerca de 23°C a cerca
de 18°C. Um aumento notdvel na viscosidade ocorreu quando a
temperatura alcancou cerca de 20°C. A viscosidade da formu-
lacdo foi medida em 2.538 cP (Viscémetro de Brookfield, fuso
de LV-4 a 100 rpm). A concentracgdo calculada de cada compo-
nente da formulacdo aquosa é mencionada abaixo na Tabela 1.

Tabela 1: Componentes da Formulagdo Aquosa

Componente Quantidade Calculada
Ferro 41,5%
Carbono Ativado 3,7%
SM-100 1,2%
Elite PE 2,0%

oe

Carbonato de Célcio 3,9

Cloreto de Sédio 3,1%
Agua 44,6%
Ferro 41,5%

A formulacdo aquosa foi aplicada em um lado dos
pedacos de tecido de 0,9 osy utilizando-se um bastdo de Me-
yer de ferimento simples #60. Os pedagos revestidos foram
secados em um forno durante cerca de 15 minutos a 110°C. A
concentracdo dos componentes da composigdo exotérmica foi
calculada em seguida a partir dos pedagos de tecido seco e
revestido (16,4 + 0,4 grama), dos pedagcos nao tratados de
tecido (1,9 + 0,1 grama), e da composigdo da formulacdo a-

quosa. Os resultados sdo mencionados abaixo na Tabela 2.
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Tabela 2: Componentes da Composigdo Exotérmica

Componente Quantidade calculada
Ferro 74,9%

Carvado ativado 6, 6%
SM-100 2,2%

Elite PE 3,7%

Cloreto de Sdédio

(6]
~

w
oe

o

Carbonato de céalcio 7,1

Nivel de Adicdo de Sdélidos ~ 763%

Uma estrutura de sete camadas de 3,5" x 4" (88,9
mm x 101,6mm) foi projetada em seguida para ativar a reagao
exotérmica. Especificamente, a estrutura de sete camadas in-
cluiu trés dos pedacos de tecido revestidos posicionados em
um lado de uﬁa camada de sustentacdo de umidade, e os outros
trés pedacgos de tecido revestidos posicionadbs no outro lado
da camada de sustentacdo de umidade. O lado ndo revestido
dos pedagos de tecido faceou a camada‘de sustentacdo de umi-
dade. O peso total das seis camadas de tecido revestido foi
de 15,4 gramas (10,2 gramas de fefro). A camada de sustenta-
cdo de umidade foi formada de 75% em peso de felpa de polpa de
madeira, 15% em peso de super-absorvente, e 10% em'peso de fi-
bra de bicomponente KoSa T255. A camada de sustentacdo de umi-
dade tinha um peso de base de 225 gramas por metro quadrado e

uma densidade de 0,12 grama por centimetro cubico. A felpa de

polpa de madeira foi obtida de Weyerhaeuser sob o nome
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"NB416". O super-absorvente foi obtido de Degussa AG sob o
nome "SXM 9543".
Antes de formar a estrutura de multi-camada, cada

lado da camada de sustentacdo de umidade (2,2 gramas) foi

- umedecida através da pulverizagdo de &gua (6,6 gramas) em

uma quantidade que aumentou a massa da camada através de um
fator de 4.0. Esta estrutura de sete camadas foi em seguida
colocada dentr§ de uma bolsa retangular de 4" x 4,5"
(101, 6mm x 114,3mm) feita de um laminado de pelicula micro-
porosa ndo tecida de nailon. O laminado foi obtido de Mitsu-
bishi International Corp. e rotulado TSF 5035-TYPE. O WVTR
do laminado foi medido em 455 g/m?/24 hrs utilizando-se o
método de copo (ASTM Standard E—96E—80).-A bolsa foi selada
com fita metalizada obtida de Nashua.

EXEMPLO 2

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 1, a ndo ser que tenha sido selado por calor em
uma bolsa de armazenamento metalizada durante 16 horas antes
de ativar a reacdo. A bolsa de armazenamento metalizada foi
KAL-ML5 de Kapak Corporation, uma estrutura de -duas camadas
gue contém uma camada de poliéster metalizada que foi adesi-
vamente laminada em uma pelicula de polietileno de baixa
densidade linear. O peso total das seis camadas de tecido
revestido foi de 14,8 gramas (9,8 gramas de ferro). A camada
de sustentacdo de umidade (2,1 gramas) foi umedecida em am-
bos os lados através de pulverizacdo de égua‘(6,2 gramas) em
uma quahtidade gue aumentou a massa da camada através de um

fator de 3,09.



10

58

EXEMPLO 3

Uma formulagdo de revestimento similar aquela des-
crita no Exemplo 1 foi preparada e aplicada a um lado da
teia cardada unida de 0,9 osy da mesma maneira como descrito
no Exemplo 1. A concentrag¢do calculada de cada componente da
formulacdo aquosa é mencionada abaixo na Tabela 3.

Tabela 3: Componentes da Formulagdo Agquosa

Componente Valor calculado
Ferro 38,8%
Carvédo ativado 3,9%
SM-100 1,3%
Elite PE 2,2%

oo

Carbonato de céalcio 3,9

Cloreto de Sédio 3,2

o°

Agua 46,7%
A concentracdo dos componentes da composigdo exo-
térmica foi calculada a partir dos pedacos de tecido seco e
revestido (11,6 + 0,3 gramas), dos pedagcos nao tratados de
tecido (1,6 + 0,1 grama), e da composicdo da formulagdo a-
quosa. Os resultados s&o mencionados abaixo na Tabela 4.

Tabela 4: Componentes da Composigdo Exotérmica

Componente Quantidade Calculada
Ferro 72,8%
Carbono Ativado 7,3%
SM-100 2,4%
Elite PE 4,1%
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Cloreto de Sédio o 6,1%
Carbonato de Calcio | 7,3%
Nivel de Adicdo de Solidos 7625%

Um dispositivo térmico (3" x 8" ou 76,2mm X
203,2mm). com uma estrutura de sete camadas foi projetado em
seguida para ativar a reacgdo exotérmica. O dispositivo tér-
mico foi selado por calor no meio para produzir um disposi-
tivo segmentado com duas secdes iguais de»3" x 4" (76,2mm Xx
101,6mm). O tamanho dos componentes de sete camadas que fo-
ram colocados em cada secdo foi de 2,5" x 3,5" (63,5mm X
88,9mm) . O peso total das seis camadas revestidas foi de 8,3
gramas (5,2 gramas de ferro) para uma segdo e 8,6 gfamas
(5,4 gramas de ferro) para a outra segéo. Além disso, 3,9
gramas de uma solucdo de sal aquosa foram aplicados a camada
de sustentacdo de umidade da primeira segdo e 4,0 gramas da

solucdo foi aplicado a segunda secgdo. A solucdo de sal con-

tinha 9,9% em peso de cloreto de sdédio em agua, e aumentou a

massa da camada de sustentacdo de umidade de ambas as segdes
através de um fator de 4,0. A estrutura de sete camadas foi

colocada dentro de uma bolsa (segmentada em duas segdes 1i-

guais como descrito acima) de laminado de pelicula micropo-

rosa ndo tecida de ndilon (descrito no EXEMPLO 1) e as bor-
das davbélsa foram seladas por calor. O dispositivo térmico
resultante foi selado por calor em uma bolsa de armazenamen-
to metalizada durante 44 horas antes de ativar a reacéo.
EXEMPLO 4
'Um dispositivo térmico segmentado foi formado como
descrito no Exemplo 3, a ndo ser que o peso total das seis

camadas revestidas seja de 8,2 gramas (5,2 gramas de ferro)
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para uma secdo e 8,9 gramas (5,6 gramas de ferro) para a ou-
tra secdo. Além disso, 4,1 gramas e 4,0 gramas de uma solu-
cdo de sal aquosa foram aplicados a camada de sustentagdo de
umidade da primeira e segunda seg¢des, respectivamente. A so-
lucdo de sal continha 9,9% em peso cloreto de sédio em &gua
de torneira, e aumentou a massa da camada de sustentagdo de
umidade da primeira e segunda seg¢des através de um fator de
3,9 e 3,8, respectivamente. O dispositivo térmico resultante
foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento metaliza-
da durante 189 horas antes de ativar a reacao.

EXEMPLO 5

A capacidade de alcancar um perfil de aquecimento
controlado utilizando-se um dispositivo térmico da presente
invencdo foi demonstrada. Especificamente, os dispositivos
térmicos dos Exemplos 1-4 foram testados. Porque o Exemplo 1
ndo foi selado na bolsa de armazenamento metalizada, ele foi
testado imediatamente depois da formagdo. Para os Exemplos
2-4, a bolsa de armazenamento metalizada foil aberta para i-
niciar a reacdo. O teste foi administrado ligando-se um ter-
mo-elemento aramado em um dispositivo de coleta de dados a
um lado do dispositivo térmico. Para os dispositivos térmi-
cos segmentados descritos pelos Exemplos 3-4, ambas as se-
¢des foram testadas. A temperatura foi registrada como uma
funcdo de tempo (em intervalos de 5 segundos) para produzir
as curvas de resposta térmica mostradas na Fig. 3. Os resul-
tados apenas para um segmento dos dispositivos descritos pe-
los Exemplos 3-4 s&o mostrados. A curva de resposta térmica

para o outro segmento do dispositivo de Exemplo 3 foi bem
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parecida ao primeiro segmento (1-2°C mais gquente), enquanto
o outro segmento do dispositivo do Exemplo 4 foi cerca de 6-
8°C mais quente, mais provavelmente devido ao teor de ferro
mais alto. Como ilustrado, as curvas de resposta térmicas
para as amostras dos Exemplos 3-4 (aplicados com uma solugado
de sal aquosa) alcancou 38°C dentro de cerca de 10 minutos
depois de abrir a bolsa de armazenamento, e da mesma forma
permaneceu de cerca de 38 a 42°C durante pelo menos 3 horas.

EXEMPLO 6

A capacidade de formar um dispositivo térmico de
acordo com a presente invencdo foi demonstrada. Uma formula-
cdo de revestimento similar aquela descrita no Exemplo 3 foi
preparada, mas um nivel mais alto de cloreto de sédio foi
utilizado. A formulacdo de revestimento foi aplicada a um
lado da teia cardada unida de 0,9 osy da mesma maneira como
descrito no Exemplo 1. A concentragdo calculada de cada com-
ponente da formulacdo agquosa é mencionada abaixo na Tabela 5.

Tabela 5: Componentes da Formulagdo Aquosa

Componente Quantidade Calculada
Ferro 37,3%
Carbono Ativado 3,7%
SM-100 1,2%
Elite PE 2,3%

Carbonato de Céalcio 3,9%
Cloreto de Sdédio 6,2%

Agua
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A concentragdo dos componentes da composigdo exo-
térmica foi calculada a partir do pedaco de tecido seco e
revestido (16,3 gramas), do pedago n&do tratado de tecido
(1,9 gramas), e da composigdo da formulagdo aquosa. Os re-
sultados sdo mencionados abaixo na Tabela 6.

Tabela 6: Componentes da Composigdo Exotérmica

Componehte Quantidade Calculada
Ferro 68, 3%

Carbono Ativado 6,8%

SM-100 2,3%

Elite PE 4,1%

Cloreto de Sédio 11,4%

Carbonato de Calcio 7,1%

Nivel de Adicdo de Sélidos ~758%

'Um dispositivo térmico de 4" x 4,5" (101,6mm x
114,3mm) com uma estrutura de sete camadas foi projetado em se-
guida para ativar a reagdo exotérmica. O dispositivo térmico foi
formado como descrito no Exemplo 1, com o tamanho dos componen-
tes de sete camadas da mesma forma sendo 3,5" x 4" (88,4mm x
101, 6mm). O peso total das seis camadas revestidas foi de 15,6
gramas (9,4 gramas de ferro). Além disso, cada lado da camada de
sﬁstentagéo de umidade (2,2 gramas) foi umedecida através da
pulverizacao de 6,1 gramas de agua em uma quéntidade que aumen-

tou a massa da camada através de um fator de 3,8. A estrutura de

sete camadas foi colocada dentro de uma bolsa de laminado de pe-

licula microporosa ndo tecida de nailon (descrita no Exemplo 1)

e as bordas da bolsa foram seladas com fita metalizada,
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obtida de Nashua. O dispositivo térmico resultante foi sela-
do por calor em uma bolsa de armazenamento metalizada duran-
te 20 horas antes de ativar a reagao.

EXEMPLO 7

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 1, a ndo ser que uma "camada de separagdo" tenha
sido utilizada para separar a camada de sustentacdo de umi-
dade das 3 camadas revestidas em cada lado. A camada de se-
paracdo foi um laminado de pelicula/ tecido com buracos per-
furados pequenos para permitir vapor e gas para passar impe-
dindo a passagem de liquido. Foi obtido de Tredegar Film
Products com o rétulo FM-425 lote no. SHBT040060. Cada late-
ral da camada de sustentacgdo de umidade (2,2 gramas) foi u-
medecida pulverizando-se 6,3 gramas de &gua em uma quantida-
de que aumentou a massa da camada através de um fator de
3,9. Em seguida, a camada de separacdo foi colocada ao redor
com o lado de tecido da camada de separagao em contato com a
camada de sustentacdo de umidade umida. As trés camadas re-
vestidas foram em seguida colocadas em cada lado com o lado
ndo revestido em contato com o lado da pelicula da camada de
separacdo. O peso total das seis camadas revestidas foi de
14,2 gramas (9,2 gramas de ferro). A estrutura de nove cama-
das foi em seguida colocada dentro de uma bolsa de laminado
de pelicula microporosa ndo tecida de nailon (descrita no
Exemplo 1) e as bordas da bolsa foram seladas com fita meta-
lizada, obtida de Nashua. O dispositivo térmico resultante
foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento metaliza-

da durante 20 horas antes de ativar a reacao.
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EXEMPLO 8

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 7, a ndo ser que as seis camadas revestidas con-
tenham um nivel de cloreto de sédio mais baixo. A concentra-
cdo calculada de cada componente da formulagdo aquosa que
foi utilizada para revestir um lado da teia cardada unida de
0,9 osy para produzir as camadas revestidas é mencionada a-
baixo na Tabela 7.

Tabela 7: Componentes da Formulagao Aquosa

Componente Quantidade Calculada
Ferro 42,4%

Carbono Ativado 3,8%

SM-100 1,2%

Elite PE 2,3%

Carbonato de Calcio 3,9%

Cloreto de Sédio 0,8

o°

Agua 45, 6%

A concentracdo dos componentes da composigcdo exo-
térmica foi em seguida calculada a partir do pedago de teci-
do seco e revestido (16,1 gramas), do pedago ndo tratado de
tecido (1,9 gramas), e da composicdo da formulagédo aquosa.
Os resultados sdo mencionados abaixo na Tabela 8.

Tabela 8: Componentes da Composicdo exotérmica

Componente Quantidade Calculada
Ferro 78,0%

Carbono Ativado 6,9

oe



10

15

20

65

SM-100 2,3%
Elite PE 4,2%
Cloreto de Sddio 1,5%
Carbonato de Calcio 7,2%
Nivel de Adicdo de Sdélidos ~T747%
Uma estrutura de nove camadas de 3,5" x 4" (88,9%9mm

x 101, 6mm) éomo descrito no Exemplo 7 foi em seguida proje—
tada para ativar a reagdo exotérmica. A camada de sustenta-
cdo de umidade (2,1 gramas) foi umedecida em ambos os lados
através de pulverizacdo de 6.0 gramas de &gua em uma quanti-
dade que aumentou a massa da camada através de um fator de
3,8. O peso total das seis camadas revestidas foi de 15,6
gramas (10,7 gramas de ferro). A estrutura de nove camadas
foi colocada dentro de uma bolsa de laminado de pelicula mi-
croporosa ndo tecida de ndilon (descrita no Exemplo 1) e as
bordas da bolsa foram seladas com fita metalizada, obtida de
Nashua. O dispositivo térmico resultante foi selado por ca-
lor em uma bolsa de armazenamento metalizada durante 20 ho-
ras antes de ativar a reacao.

EXEMPLO 9

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 8, a ndo ser gque a camada dé sustentacdo de umi-
dade contenha uma Solugéo de sal aquosa em vez de &gua. Além
disso, 6,0 gramas da solugdo de sal aquosa foram aplicados a
camada de sustentacdo de umidade (2,2 gramas) através da
pulverizacdo de ambos oé lados, uma gquantidade que aumentou

a massa da camada através de um fator de 3,7. A solucéo de
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sal continha 10,0% em peso cloreto de sédio em agua destila-
da. O peso total das seis camadas revestidas foi de 15,5
gramas (10,7 gramas de ferro). O dispositivo térmico resul-
tante foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento me-
talizada durante 20 horas antes de ativar a reagédo.

EXEMPLO 10

A capacidade de alcangar um perfil de aquecimento
controlado utilizando um dispositivo térmico da presente in-
vencdo foi demonstrada. Especificamente, os dispositivos
térmicos dos Exemplos 6-9 foram testados. A bolsa de armaze-
namento metalizada foi aberta para iniciar a reagdo. O teste
foi conduzido ligando-se um termo-elemento aramado a um dis-
positivo de coleta de dados em um lado do dispositivo térmi-
co. A temperatura foi registrada como uma fungdo de tempo
(em intervalos de 5 segundos) para produzir a curva de res-
posta térmica mostrada na Fig. 4.

Como mostrado na Fig. 4, a amostra do Exemplo 9
(camada de sustentacdo de umidade contendo solugcdo de sal
aquosa) forneceu uma taxa de aquecimento rapida (temperatura
de pelo menos 38°C dentro de cerca de 10 minutos) depois de
abrir a bolsa de armazenamento. A amostra do Exemplo 8 (ca-
mada de sustentacdo de umidade contendo agua) forneceu uma
taxa de aquecimento mais lenta. Entretanto, as amostras dos
Exemplos 8 e 9 que contém uma composigdo exotérmica com me-
nos sal, forneceu curvas de resposta térmicas de temperatura
mais alta comparadas as amostras dos Exemplos 6 e 7 que con-
tinham niveis mais altos de sal na composigdo exotérmica dos

tecidos revestidos. Portanto, aparece que a composigdo do
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liguido na camada de sustentacdo de umidade e na composigao
do revestimento exotérmico pode ser utilizada para controlar
o perfil de aquecimento do dispositivo térmico. Mais especi-
ficamente, o teor de sal em ambas as composi¢des pode ser
ajustado para obter o perfil de aquecimento desejado.

EXEMPLO 11

A capacidade de formar um dispositivo térmico de
acordo com a presente inveng¢do foi demonstrada. Uma formula-
cdo de revestimento similar aquela descrita ﬁo Exemplo 6 foi
preparada, mas nenhum cloreto de sédio foi utilizado. A for-
mulacdo de revestimento foi aplicada a um lado da teia car-
dada unida de 0,9 osy da mesma maneira como descrito no E-
xemplo 1. A concentragéo calculada de cada componente da
formulacdo aquosa é mencionada abaixo na Tabela 9.

Tabela 9: Componentes da Formulagdo Aquosa

Componente Quantidade Calculada
Ferro 78,0%

Carbono Ativado 6, 9%

SM-100 2,3%

Elite PE 4,2%

Cloreto de Sdédio 1,5%

Carbonato de Calcio 7,2%

Nivel de Adicdo de Sélidos ~747%

A concentracdo dos componentes da composigdo exo-
térmica foi calculada a partir do pedaco de tecido seco e

revestido (14,9 gramas), do pedago ndo tratado de tecido
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(2,0 gramas), e da composicdo da formulacdo aquosa. Os re-
sultados sao mencionados abaixo na Tabela 10.

Tabela 10: Componentes da Composicdo exotérmica

Componente . Quantidade Calculada
Ferro o 77,0%
Carbono Ativado 7,7%
SM-100 2,6%
4,8%

Elite PE

o
oe

Cloreto de Sbédio

Carbonato de Calcio ' 7,9%
Nivel de Adigdo de Sdélidos ~645%
Um dispositivo térmico de 4,25" x 4,5" (108mm x

114ﬁ3mm) com uma estrutura de nove camadas foi em seguida proje-
tado para ativar a reacdo exotérmica. O dispositivo térmico foi
formado como descrito no Exemplo 7, com o tamanho dos componen-
tes de formagdo de nove camadas sendo de 3,5" x 4" (88,9mm X
101, 6mm). O peso total das seis camadas revestidas foi de 13,9
gramas (9,2 gramas de ferro). Além disso, cada lateral da camada
de éustentagéo de umidade (2,4 gramas) foi umedecida.através da
pulverizagdo de 6,7 gramas de agua, uma quantidade que aumentoﬁ
a massa da camada através de um fator de 3,8. A estrutura de no-
ve camadas foi colocada dentro de uma bolsa de laminado de peli-
cula microporosa ndo tecida de néilbn (descrita no Exemplo 1) e
as bordas da bolsa foram seladas com fita metalizada, obtida de
Nashua. O dispositivo térmico resultante foi selado por calor em
uma bolsa de armazenamento metalizada durante 19,5 horas an-

tes de ativar a reagao.
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EXEMPLO 12

Um diépositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 11, a ndo ser que a camada de sustentagdo de umi-
dade (2,2 gramas) seja umedecida em ambos os lados através
da pulverizacdo de 6,2 gramas de uma solucdo de sal aquosa,
uma gquantidade que aumentou a massé da camada através de um
fator de 3,8. A solucdo de sal continha 10% em peso cloreto
de sédio em &gua destilada. O peso total das seis camadas
revestidas foi de 13,7 gramas (9,1 gramas de ferro). O dis-
positivo térmico resultante foi selado por calor em uma bol-
sa de armazenamento metalizada durante 19,5 horas antes de
ativar a reacdo.

EXEMPLO 13

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 7, a ndo ser que a camada de sustentacdo de umi-
dade (2,2 gramas) seja umedecida em ambos os lados atraves
da pulverizagdo de 6,0 gramas de uma solugdo de.sal aquosa,
uma quantidade que aumentou a massa da camada através de um
fator de 3,7. A solugdo de sal contém 10% em-peso de cloreto
de sédio em &gua destilada. O dispositivo térmico foi da
mesma forma ligeiramente maior que no Exemplo 7 em 4,235" x
4,5" (108mm x 114, 3mm) .

O peso total das seis camadas revestidas foi de
14,6 gramas (9,6 gramas de ferro). A estrutura de nove cama-
das foi em seguida colocada dentro de uma bolsa de laminado
de pelicula microporosa ndo tecida de ndilon (descrito no
Exemplo 1) e as extremidades da bolsa foram selédas com fita

metalizada, obtida a partir de Nashua. O dispositivo térmico
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resultante foi selado com calor em um saco armazenado meta-
lizado durante 18 horas antes de agir a reacao.

EXEMPLO 14

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 9. Além disso, a camada devsustentagéo de umidade
(2,2 gramas) foi umedecida em ambos os lados pulverizando-se
6,1 gramas de uma solucdo de sal aquosa, uma quantidade qué
aumentou a massa dé camada por um fator de 3,8. A solucao de
sal continha 10,0% em peso de cloreto de sdédio em agua des-
tilada. O peso total das seis camadas revestidas foi de 16,6
gramas .(11,4 gramas de ferro). O dispositivo térmico resul-
tante foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento me-
talizada durante 18 horas antes de ativar a reacgao.

EXEMPLO 15

A capacidade de obter um perfil de aquecimento
controlado utilizando um dispositivo térmico da presente in-
vencdo foi demonstrada. Especificamente, os dispositivos
térmicos dos Exemplos 11-14 foram testados. A bolsa de arma-
zenamento metalizada foi aberta para iniciar a reacao. Teste
foi conduzido ligando—se um termo-elemento ligado a um dis—
positivo de coleta de dados a um lado do diépositivo téfmi—
co. A temperatura foi registrada como uma funcdo de tempo
(em intervalos de 5'segundps)‘para produzir as curvas térmi-
cas mostradas na Fig. 5.

EXEMPLO 16

A capacidade de formar um dispositivo térmico, de a-
cordo com a presente invencdo foi demonstrada. Inicialmente, um

rolo de 7" (177,8mm) de largura de um tecido de teia cardada
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unida foi fornecido contanto que tenha um peso de base de
1,5 onca por jarda quadrada (50,91 gramas por metro quadra-
do). O tecido foi formado a partir de uma mistura de 60% em
peso de fibras de bicomponente'e 40% em peso de fibras de
poliéster. As fibras de bicompoﬁente foram obtidas a partir
de FiberVisions, Inc. of Covington, Georgia sob o nome "ESC
215", que tem uma bainha de polietileno e nucleo de polipro-
pileno, um denier de 1,5, e 0,55% em peso de acabamento de

“HR6” . As fibras de poliéster foram obtidas a partir de In-

vista de Wichita, Kansas sob o nome "T-295" que tem um deni-

er de 6,0 e continha 0,5% em peso de acabamento de L1.

A formulacdo de revestimento foi preparada como
segue. Em um balde de metal de 1 galdo, (0,004 m3) 34,5 gra-
mas de METOLOSE SM-100 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) e 25,0
gramas de cloreto de sédio (Mallinckrodt) foram adicionados
a 1172,0 gramas de &gua destilada que foi agitada e aquecida
a 68°C. A mistura foi agitada e permitida resfriar como oS
seguintes ingredientes adicionais foram adicionados sequen-
cialmente: 139,6 gramas de emulsdo de etileno-acetato de vi-
nila DUR-O-SET® Elite PE 25-220A (Celanese Emulsions), 330,2
gramas de amostra de lama de carbonato de calcio XP-5200-6
#05.2435503 (Omya), 60,1 gramas de carbono ativado de A—400
(MeadWestvaco), e 1181,1 gramas de p6 de ferro A-131 (North
American Hogands). Depois de cerca de 30 minutos de agitacao
a formulagcao com todos os ingredientes, a temperatura foi
reduzida com um banho de‘gelo a cerca de 10°C. Um aumento
notavel em viscosidade ocorreu quando a temperatura foi re-

duzida. A concentracdo calculada de cada componente da for-
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mulacdo aquosa é mencionada abaixo na Tabela 11.

Tabela 11: Componentes da Formulacao Aquosa

Componente Quantidade Calculada
Ferro 40,1%
Carbono Ativado 2,0%
SM-100 1,2%
Elite PE 2,3%

Carbonato de Céalcio 3,8%

Cloreto de Sédio 0,8%

Agua 49,8%

A formulacdo aquosa foi aplicada a um lado do te-
cido de 1,5 osy em um processo de linha piloto empregando um
revestidor de lamina. A abertura entre a lé&mina e rolo de
aco que carregou o tecido foi fixa em 900 microns. A veloci-
dade de linha foi de 0,25 metros por minuto. O revestidor de
linha piloto continha um secador de quatro pés fixo a 145°C
que foi empregado para parcialmente secar o tecido revesti-
do. O tecido revestido parcialmente seco foi cortado em pe-
dacos de 43,18 centimetros e colocado em um forno de labora-
tério a 110°C durante cerca de 20 minutos para completar a
etapa de secagem. A concentragdo dos componentes da composi-
cdo exotérmica foi calculada a partir dos pedacos de tecido
revestidos e secos (56,5 + 1,5 grama), o pedagco nao tratado
de tecido (4,3 gramas), e a composicdo da formulagdo aquosa.
Os resultados sdo mencionados abaixo na Tabela 12.

Tabela 12: Componentes da Composigdo Exotérmica
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Componente Quantidade Calculada
Ferro 79,7%
Carbono Ativado 4,0%
SM-100 2,3%
Elite Pe 4,6%

'_I
~J
oe

‘Cloreto de Sédio

o

Carbonato de Célcio 7,6
Nivel de Adicao de Sélidos ~1214%

Uma estrutura de cinco camadas de 1,6" x 8"

(40, 6mm x 203,2mm) foi em seguida designada para ativar a
reacdo exotérmica. Especificamente, a estrutura de cinco ca-
madas incluiu um dos pedacos de tecido revestido posicionado
em um lado de uma camada de sustentacdo de umidade, e outro
pedaco de tecido revestido posicionado no outro lado da ca-
mada de sustentacdo de umidade. O lado n&o revestido dos pedagos
de tecido revestiu a camada de sustentagdo de umidade. A camada
de sustentacdo de umidade foi formada a partir de 90% em peso de
felpa de polpa de madeira (Weyerhaeuser NF40l) e 10% em peso de
fibra de bicomponente KoSa T255. A camada de sustentacao de umi-
dade tem um peso de base de 175 gramas por metro quadrado e uma
densidade de 0,08 gramas por centimetro cubico. Uma “camada de
separacdo” fol empregada para separar a camada de sustenta-
cdo de umidade da camada revestida em cada lado. A camada
de separacdo foi um laminado de tecido / pelicula com bura-
cos perfurados pequenos para permitir o vapor e gas passar
enquanfo impedindo a passégem de liguido. Foi obtido a par-

tir de Tredegar Film Products com o rétulo FM-425 lote no.
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SHBT040060.
Antes de formar a estrutura multicamada, a camada

de sustentacdo de umidade (1,5 gramas) foi umedecida em cada

lado pulverizando-se 4,2 gramas de &gua destilada, uma quan-

tidade que aumentou a massa da camada por um fator de 3,8.
Em seguida a camada de separagdo foi colocada redor com o
lado de tecido da camada de separacao em contato com o cama-
da de éustentagéo de umidade umedecida. Uma camada revestida
foi em seguida colocada em cada lado com o lado néao reVesti—
do em contato com o lado de pelicula da camada de separagéo;

O peso total das duas camadas revestidas foi de 13,5 gramas

_(9,9 gramas de ferro). A estrutura de cinco camadas foi em

seguida colocada dentro de uma bolsa de 3" x 9" (76,2mm X
228,6mm) que foi seiada com um selador de calor. A bolsa foi
feita a partir de um laminado de pelicula microporosa nao
tecido de nailon (descrito no Exemplo 1) que tem uma camada
de calor de tecido de stapleknit selada ao lado de ndo teci-
do de nailon. O tecido de stapleknit foi produzido a partir
de 20% de felpa de polpa de madeira (50% fibras de kraft de
madeira macia do norte/50% de madeira macia descolorida de
Pinheiro do Alabama), 58% de fibra de poliéster de denier de
1,5 (Invista Type 103), e 22% de ndo tecido de polipropileno
(Kimberly-Clark Corp.). A bolsa da mesma forma continha dois
pedacos de arame plano, um pedago selado por calor dentro de
cada borda de 9"(228,6mm). O arame media aproximadamente
8,5" (215,%mm) no comprimento, O,1fpolegada (2,54mm) em lar-
gura, e 0,01 polegadé (0,254mm) na espessura, e foi obtido a
partir de Noranda Aluminum, Inc. com a designaééo de Alloy

8176/EEE. O dispositivo térmico resultante foi selado
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por calor em uma bolsa de armazenamento metalizada durante 8
dias antes de ativar a reacao.

EXEMPLO 17

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 16, exceto que a camada de sustentagdo de umidade
contivesse uma solucdo de sal aquosa em vez de agua de tor-
neira. Além disso, 4,3 gramas da solugdo de sal aquosa foram
aplicadas a camada de sustentacdo de umidade (1,5 gramas),
uma quantidade que aumentou a massa da camada através de um
fator de 3,8. A solucdo de sal continha 10,0% em peso de
cloreto de sédio em &gua destilada. O peso total das duas
camadas revestidas foi de 13,7 gramas (10,1 gramas de fer-
ro). O dispositivo térmico resultante foi selado por calor
em uma bolsa de armazenamento metalizada durante 8 dias an-
tes de ativar a reacdo.

EXEMPLO 18

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 16, exceto que a camada de sustentacdo de umidade
fosse formada a partir de 75% em peso de felpa de polpa de
madeira (Weyerhaeuser NB416), 15% em peso de super-
absorvente (Degussa SXM9543), e 10% em peso de fibra de bi-
componente KoSa T255, e tem um peso de base de 225 gramas
por metro quadrado e uma densidade de 0,12 gramas por centi-
metro cubico. A camada de sustentacdo de umidade da mesma
forma continha uma solucdo de sal aquosa em vez de agua de
torneira; 5,8 gramas da solucdo de sal aquosa foram aplica-
dos & camada de sustentacdo de umidade (2,2 gramas), uma

quantidade que aumentou a massa da camada através de um fa-
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tor de 3,7. A solucdo de sal continha 10,0% em peso cloreto
de sédio em agua destilada. O peso total das duas camadas
revestidas foi de 14,6 gramas (10,7 gramas de ferro). O dis-
positivo térmico resultante foi selado por calor em uma bol-
sa de armazenamento metalizada durante 66 horas antes de a-
tivar a reacgéao.

EXEMPLO 19

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 16, exceto que a camada de sustentagado de umidade
fosse formada a partir do material descrito no Exemplo 18. A
camada de sustentacdo de umidade da mesma forma continha uma
solucdo de sal aquosa em vez de agua de torneira; 6,0 gramas
da solucado de sal aquosa foram aplicados a camada de susten-
tacdo de umidade (2,1 gramas), uma quantidade que aumentou a
massa da camada através de um fator de 3,8. A solugdo de sal
continha 10,0% em peso de cloreto de sdédio em &gua destila-
da. O peso total das duas camadas revestidas foi de 14,7
gramas (10,8 gramas de ferro). O dispositivo térmico resul-
tante foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento me-
talizada durante 66 horas antes de ativar a reacgéo.

EXEMPLO 20

A capacidade de obter um perfil de aquecimento
controlado utilizando um dispositivo térmico da presente in-
vencdo foi demonstrada. Especificamente, os dispositivoes
térmicos dos Exemplos 16-19 foram testados. A bolsa de arma-
zenamento metalizada foi aberta para iniciar a reagdo. Teste
foi conduzido ligando-se termo-elemento ligado a um disposi-

tivo de coleta de dados a um lado do dispositivo térmico. A
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temperafura foi registrada como uma fungdo de.tempo (em in-
tervalos de 5 segundos) para produzir as curvas térmicas
mostradas na Fig. 6.

Como mostrado na Fig. 6, as curvas de resposta
térmica para as amostras dos Exemplos 17-19 mostra uma taxa
de aquecimento réapida (temperatura de pelo menos 38°C dentro
de cerca de 10 minutos) e um perfil de temperatura elevado
durante um periodo estendido de tempo. Estas amostras conti-
veram sal igﬁalmente na composigao exotérmiéa e no liquido
sustentado pela camada‘de sustentacdo de umidade. Além dis-

so, uma camada de . sustentacdo de umidade que ndo continha

‘super-absorvente foi empregada para a amostra do Exemplo 17,

e a curva de resposta térmica foi similar as curvas para as

amostras dos Exemplos 18 e 19. Note na Fig. 6 que a curva de

resposta térmica para a amostra do Exemplo 16 ndo mostrou

uma taxa de aquecimento rapida e a temperatura apenas alcan-
cou cerca de 30°C. Esta amostra apenas continha &gua na ca-

mada de sustentacdo de umidade.

EXEMPLO 21

A capacidadé‘de formér um Dispositivo térmico, de
acordo com a presente invengdo foi demonétradaf O tecido re-
vestido descrito no Exemplo 16 foi empregado em uma estrutu;>
ra de cinco camadas de 2,5" (63,5mm) x T para ativar a rea-
cao éxotérmica. Especificamente, a estrutura de cinco camadas
incluiu um dos pedacos de tecido revestido posicionado em um
lado de uma camada de sustenﬁagéo de umidade, e outra pedaco
de tecido revestido posicionado no outro lado da camada de

susténtagéo de umidade. O tecido ndo revestido dos pedagos de
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tecido revestiu a camada de sustentacdo de umidade. A camada
de sustentacdo de umidade foi formada a partir de 75% em pe-
so de felpa de polpa de madeira, 15% em peso de super-
absorvente, e 10% em peso de fibra de bicomponente KoSa
T255. A camada de sustentagdo de umidade tem um peso de base
de 225 gramas por metro quadrado e uma densidade de 0,12
gramas por centimetro cubico. A felpa de polpa de madeira
foi obtida a partir de Weyerhaeuser sob o nome "NB41l6." O
super-absorvente foi obtido a partir de Degussa AG sob o no-
me "SXM 9543. Uma “camada de separacdo” foi empregada para
separar a camada de sustentagdo de umidade da camada reves-
tida em cada lado. A camada de separagdo foi laminado de te-
cido / pelicula com buracos perfurados pequenos para permi-
tir vapor e gas passar enquanto impedindo a passagem de 1i-
quido. Foi obtido a partir de Tredegar Film Products com o
rétulo FM-425 lote no. SHBT040060. |

Antes de formar a estrutura de multicamadas, a ca-
mada de sustentacdo de umidade (2,7 gramas) foi umedecida em
cada lado pulverizando-se 7,6 gramas de uma solucdo de sal
aquosa, uma quantidade que aumentou a massa da camada atra-
vés de um fator de 3,8. A solucdo de sal continha 3,0% em
peso de cloreto de sédio em agua destilada. Em seguida a ca-
mada de separacdo foi colocada ao redor com o lado de tecido
da camada de separacdo em contato com a camada de sustenta-
cdo de umidade umedecida. Uma camada revestida foi em segui-
da colocada em cada lado com o lado ndo revestido em contato
com o lado de pelicula da camada de separagdo. O peso total

das duas camadas revestidas foi de 18,1 gramas (13,3 gramas
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de ferro). A estrutura de cincb em camadas foi em seguida
cqlocada dentro de uma bolsa de 3,2" x 8" (81,3mm x 203, 2mm)
que foi selada com um selador de calor. A bolsa foi feita a
partir de um laminado de pelicula microporosa nio tecida de
nadilon (descrito no Exemplo 1) que tem uma camada de calor
de tecido stapleknit selada ao lado de n&o tecido de nailon.
O tecido stapleknit foi produzido a partir de 20% de felpa
de polpa de madeira (50% de fibras de kraft de madeira macia
do norte/50% fibras de madeira macia de kraft descoloridas
de Pinheiro do Alabama), 58% de fibra de poliéster de denier
de 1,5 (Invista Type 103), e 22% de ndo tecido de polipropi-
léno (Kimberly-Clark Corp.). O dispositivo térmico resultan-
te foi selado por calor em uma bolsa de armazenamento meta-
lizada durante 64 horas antes de ativar a reacgao.

EXEMPLO 22

Um dispositivo térmico foi .formado como descrito
no Exemplo 21. A camada de sustentacéo dé umidade (2,7 gra-
mas) continha 7,2 gramas de uma solug¢dao de sal agquosa, uma
quantidade que aumentou a massa da camada por um fator de
3,7. A solugéo‘de sal continha 3,0% em péso'de cloreto de
sédié em agua destilada. O peso total das duas camadas re-
vestidas foi de 17,1 gfamas (12,5 gramas de ferro). O dispo—
sitivo térmico resultante foi selado por calor em uma bolsa
de armazenamento metalizada durante 64 horas antes de ativar
a reagao.

- EXEMPLO 23

Um dispositivo térmico foi formado como descrito

no Exemplo 21. A camada de sustentacdo de umidade (2,7 gra-



10

15

20

25

80

mas) continha 7,6 gramas de uma solugdo de sal aquosa, uma
guantidade que aumentou a massa da camada através de um fa-
tor de 3,8. A solucdo de sal continha 3,0% em pesoAde clore-
to de sédio em &gua destilada. O peso total das duas camadas
cobertas foi de 17,3 gramas (12,6 gramas de ferro). O dispo-
sitivo térmico resultante foi selado por calor em uma bolsa
de armazenamento metalizada durante 64 horas antes de ativar
a reacgao.

EXEMPLO 24

Um dispositivo térmico foi formado como descrito
no Exemplo 21. A camada de sustentagdo de umidade (2,7 gra-
mas) continha 7,2 gramas de uma solugdo de sal aquosa, uma
guantidade que aumentou a massa da camada através de um fa-
tor de 3,7. A solucdo de sal continha 3,0% em peso de clore-
to de sédio em &gua destilada. O peso total das duas camadas
revestidas foi de 18,0 gramas (13,2 gramas de ferro). O dis-
positivo térmico resultante foi selado por calor em uma bol-
sa de armazenamento metalizada durante 64 horas antes de a-
tivar a reacgao.

EXEMPLO 25

A capacidade de obter um perfil de aquecimento
controlado utilizando um dispositivo térmico da presente in-
vencdo foi demonstrada. Especificamente, os dispositivos
térmicos dos Exemplos 21-24 foram testados. A bolsa de arma-
zenamento metalizada foi aberta para iniciar a reacdo. Teste
foi conduzido ligando-se um termo-elemento ligado a um dis-
positivo de coleta de dados em um lado do dispositivo térmi-

co. A temperatura foi registrada como uma funcdo de tempo
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(em intervalos de 5 segundos) para produzir as curvas térmi-
cas mostradas na Fig. 7. Nota-se que as curvas de resposta
térmica para as amostras dos Exemplos 21-24 sdao mais baixas
em temperatura porém a Ultima mais longa do que aquelas para
as amostras dos Exemplos 18 e 19 (Fig. 6). Portanto, a quan-
tidade de sal no liquido sustentada pela camada de sustenta-
cdo de umidade pode ser empregada para controlar a curva de
resposta térmica.

EXEMPLO 26

A capacidade de respiragdo da bolsa foi medida pa-
ra Exemplos 6-9 e 11-14 para verificar que a diferenga gran-
de nas curvas de resposta térmica (Figs. 4 e 5) nédo foi de-
vida a variabilidade em capacidade de respiracdo da bolsa. A
bolsa para estes Exemplos foi um laminado de pelicula micro-
porosa de ndo tecido de ndilon obtida a partir de Mitsubishi
International Corp. e TSF EDFH 5035-TYPE rotulado. O WVTR do
laminado foi medido em 455 + 14 g/m”’/24 horas (10 amostras)
empregando o método de copo (ASTM Padrdao E-96E-80). Este
mesmo método foi empregado para medir o WVTR para as bolsas
dos Exemplos 6-9 e 11-14 depois que a reacgdo exotérmica fos-
se concluida. Os resultados sdo mostrados na Tabela 13.
Tabela 13: Capacidade de respiragdo (WVTR) para Bolsas dos

Exemplos 6-9 & 11-14

Base da Bolsa (g/m?/24
Exemplo Topo da Bolsa (g/m?/24 hrs)

hrs)
3 430 443
7 433 416

8 414 430
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9 416 438
11 449 424
12 424 424
13 416 449
14 | 424 419

Os dados mostrados na Tabela 13 verificam que as
bolsas empregadas para os dispositivos térmicos dos Exemplos
que 6-9 e 11-14 foram consistentes na capacidade de respira-
cdo. Portanto, as diferencas grandes nas curvas de resposta
térmicas para estes dispositivos térmicos podem ser atribui-
das ao liquido aplicado & camada de sustentagdo de umidade
(dgua ou 10% de cloreto de sdédio em &gua) e/ou a composigao
do revestimento exotérmico (isto é quantidade de sal).

EXEMPLO 27

A capacidade de controlar a liberagdo de camada de
sustentacdo de umidade para uso no dispositivo térmico da
presente invencdo foi demonstrada. Quatro (4) amostras dife-
rentes foram testadas. As amostras A e B foram formadas a
partir de uma teia trangada por ar que continha 75% em peso
de felpa de polpa de madeira (Weyerhaeuser NB416), 15% em
peso de super-absorvente, e 10% em peso de fibras de bicom-
ponente "T255" PE/PP (KoSa). A teia trangada por ar tem um
peso de base de 225 gramas por metro quadrado e uma densida-
de de 0,12 gramas por centimetro cubico. As amostras C e D
foram formadas a partir de uma teia trangada por ar gque con-
tinha 90% em peso de felpa de polpa de madeira (Weyerhaeuser

NF405) e 10% em peso de fibras de bicomponente "T255" PE/PP



10

15

20

25

83

(KoSa). A teia trancada por ar tem um peso de base de 175
gramas por metro quadrado e uma densidade de 0,08 gramas por
centimetro cubico. O super-absorvente foi obtido a partir dé
Degussa AG sob o nome "SXM 9543."

Cada substrato trancado por ar foi cortado em um
tamanho de 3,5 polegadas (88,9mm) por 4,0 polegadas
(101, 6nm) e pulverizado em cada lado com uma solucdo aquosa
tal que o peso de umidade foi cerca de 3,7 a 4,0 vezes mais
alto do que o peso seco. Para as amostras A e C, a, solugao
aquosa continha apenas agua destilada. Para as amostras B e
D, a solucdo aquosa continha 10% em peso de cloreto de sédio
em &gua destilada. OsAsubstratos de umidade foram colocados
em equilibrios localizados dentro de uma cémara ambiental. A
umidade e femperatura dentro da cémara foram em seguida re-
gistradas como uma fungao de tempo. Além disso, o peso de
cada substrato de umidade foi da mesma forma registrado para
obter a “percentual da perda de umidade” como uma func¢do de
tempo. A “percentual da perdé de umidade” foi calculada sub-
traindo—se o peso de umidade medido do pesoide umidade ori-
ginal, dividindo-se este valor pelo peso de umidade origi-
nal, e em seguida multiplicando—se por 100. As curvas de e-
vaporacdo resultantes s&o mostradas na Fig. 8. Note que A-
mostra B (SAP / solucdo salina) liberou mais umidade como
uma funcdo de tempo (isto é taxa de evaporacdo mais alta)
comparado a Amostra A (SAP / Agua). Da mesma forma, a Amos-
tra D (Nenhum SAP / solucdo salina) tem uma taxa. de libera-
cdo de umidade ligeiramente mais alta do que a Amostra B,

porém muito menor do que a Amostra C (Nenhum SAP / Agua) .
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Enquanto a invengdo foi descrita em detalhes com
respeito a&s modalidades especificas desta, sera apreciado
gue aqueles versados na técnica, ao atingir um entendimento
da anterior, podem facilmente entender de alteracglbes a, va-
riacdes de, e equivalentes a estas modalidades. Desta manei-
ra, o escopo da presente invencgdo deve ser avaliado como a-
quele das reivindicagbes anexas e quaisquer equivalentes a

estas.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo térmico CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:
uma composicdo exotérmica formada a partir de um metal oxi-
davel, em que a exposicdo da composigdo exotérmica a oxigé-
nio e umidade ativa uma reacdo exotérmica para gerar calor;
uma camada de sustentagdo de umidade; e
uma solucdo aquosa aplicada & camada de sustentagdo de umi-
dade que é capaz de fornecer umidade a composigdo exotérmi-
ca, em que a solucdo aquosa compreende um ou mais solutos.

2. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato da camada de sustentacdo de
umidade conter fibras celulédsicas.

3. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato da camada de sustenta-
cdo de umidade conter um material super-absorvente.

4. Dispositivo térmico, de acordo com quaisQuer
das reivindicag¢des anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da
camada de sustentacdo de umidade conter um tecido fibroso
tendo um peso de base de cerca de 50 a cerca de 500 gramas
por metro quadrado e uma densidade de cerca de 0,05 a cerca
de 0,25 grama por centimetros cubicos.

5. Dispositivo térmico, de acordo com quaisquer
das. reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato dos
solutos incluirem um sal dé metal.

6. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 5, CARACTERIZADO pelo fato do sal de metal ser cloreto

de sobédio.
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7. Dispositivo térmico, de acordo com quaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato dos
solutos constituirem de cerca de 1 a cerca de 20% em peso da
solucdo aquosa, e preferivelmente de cerca de 5 a cerca de
15% em peso da solug¢doc aquosa.

8. Dispositivo térmico, de acordo com guaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da
pressdo de vapor da solugdo aguosa ser menor do que cerca de
27,2 mm Hg (3,63 KPa) a 25°C, e preferivelmente de cerca de
20,0 mm Hg (2,67 KPa) a cerca de 23,0 mm Hg (3,07 KPa) a
25°C.

9. Dispositivo térmico, de acordo com gquaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da
solucdo aquosa estar presente em uma quantidade de cerca de
20%7em peso a cerca de 500% em peso do peso do metal oxida-
vel.

10. Dispositivo térmico, de acordo com a quaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato do
dispositivo térmico adicionalmente compreender uma camada
respiravel que é capaz de regular a quantidade de umidade e
oxigénio contatando a composigdo exotérmica.

11. Dispositivo térmico, de acordo com a quaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato do
metal ser ferro, =zinco, aluminio, magnésio ou combinag¢des
destes.

12. Dispositivo térmico, de acordo com a quaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da

composicdo exotérmica adicionalmente compreender um compo-
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nente de carbono, aglutinante e sal eletrolitico.

13. Dispositivo térmico, de acordo com gquaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da
composicdo exotérmica ser revestida em um primeiro substrato
térmico.

14. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato do dispositivo térmico
compreender um segundo substrato térmico revestido com uma
composigdo exotérmica.

15. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 14, CARACTERIZADO pelo fato da camada de sustentacgado
de umidade estar posicionada entre o primeiro e segundo
substratos térmicos.

16. Dispositivo térmico, de acordo com a reivindi-
cacdo 15, CARACTERIZADO pelo fato de adicionalmente compre-
ender a primeira e segunda camadas respiraveis, em que Os
substratos térmicos e camada de sustentacdo de umidade estao
posicionados entre as camadas respiraveis.

17. Dispositivo térmico, de acordo com a quaisquer
das reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato da
camada de sustentacdo de umidade conter uma solugdo aquosa
gque libera umidade & composicgdo exotérmica em uma taxa de
evaporacido de cerca de 0,05% a cerca de 0,5%, e preferivel-
mente de cerca de 0,1% a cerca de 0,25%, determinada em uma
umidade relativa inicial de cerca de 51% e temperatura de
cerca de 22°C.

18. Método para gerar calor, CARACTERIZADO pelo

fato de compreender expor um dispositivo térmico a oxigénio
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para obter um perfil de aquecimento controlado em que uma ou
mais superficies do disposifivo térmico alcancam uma tempe-
ratura elevada de cerca de 35°C a cerca de 55°C em 20 minu-
tos ou menos, em que o dispositivo térmico compreende uma
composicdo exotérmica formada a partir de um metal oxidavel
e uma camada de sustentacdo de umidade contendo uma solugdo
aguosa que evapora em uma taxa de cerca de 0,05% a cerca de
0,5%, determinada em uma umidade relativa inicial de cerca
de 51% e temperatura de cerca de 22°C.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato da solugdo agquosa evaporar-se em uma
taxa de cerca de 0,1% a cerca de 0,25%, determinada em uma
umidade relativa inicial de cerca de 51% e temperatura de
cerca de 22°C.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 18 ou
19, CARACTERIZADO pelo fato de um perfil de agquecimento con-
trolado ser obtido em que uma ou mais superficies do dispo-
sitivo térmico alcancam uma temperatura elevada de cerca de
37°C a cerca de 43°C em 20 minutos ou menos.

21. Método, de acordo com quaisquer das reivindi-
cacdes 18 a 20, CARACTERIZADO pelo fato da temperatura ele-
vada ser mantida durante pelo menos cerca de 1 hora, prefe-
rivelmente durante pelo menos cerca de 2 horas e mais prefe-
rivelmente durante pelo menos cerca de 4 horas.

22. Método, de acordo com a quaisquer das reivin-
dicacdes 18 a 21, CARACTERIZADO pelo fato de adicionalmente
compreender:

selar o dispositivo térmico dentro de recintos que
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inibem a passagem de oxigénio a composigdo exotérmica; e
abrir o recinto para expor a composigdo exotérmica
a oxigénio.
23. Método, de acordo com a quaisquer das reivin-

dicacdes 18 a 22, CARACTERIZADO pelo fato da solucdo aquosa

.compreender um ou mais solutos.

24. Método, de acordo com a reivindicacao 23,
CARACTERIZADO pelo fato dos solutos constituirem de cerca de
1 a cerca de 20% em peso da solugdo aquosa, e preferivelmen-
te de cerca de 5 a cerca de 15% em peso da solugdo aquosa.

25. Método, de acordo com a quaisquer das reivin-
dicacdes 18 a 24, CARACTERIZADO pelo fato da pressao de va-
por da solugao aquosa ser menor do que cerca de 27,2 mm Hg
(3,63 KPa) a 25°C, e preferivelmente de cerca de 20,0 mm Hg
(2,67 KPa) a cerca de 23,0 mm Hg (3,07 KPa) a 25°C.

26. Método, de acordo com quaisquer das reivindi-
cacdes 18 a 25, CARACTERIZADO pelo fato da composigdo exo-

térmica ser revestida em um substrato térmico.
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RESUMO

“DISPOSITIVO TERMICO TENDO UM PERFIL DE
AQUECIMENTO CONTROLADO”

Um dispositivo térmico que contém uma composigdo
exotérmica é fornecido. A composigdo exotérmica inclui um
metal que é capaz de submeter-se a uma reagao de oxidac¢ao na
presenga de umidade e oxigénio para gerar calor. Certos as-
pectos do dispositivo térmico podem ser otimizados para for-
necer uma gquantidade controlada de umidade e/ou oxigénio a
composigdo exotérmica durante o uso. Através do controle se-
letivo sobre o fornecedor destes reagentes, um perfil de a-
gquecimento pode ser obtido em que uma temperatura elevada é
alcancada rapidamente e mantida durante um periodo prolonga-

do de tempo.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

