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(67) Resumo: AUMENTADORES DE TAMANHO DE CELULA
PARA ESPUMAS DE POLIESTIRENO Sé&ao apresentadas espumas
poliméricas estrusadas que contém agentes de aumento de tamanho
de célula. A composi¢do da invengéo inclui um material polimérico
espumavel, pelo menos um agente de sopro, e pelo menos um agente
aumentador de tamanho de célula. O agente de sopro utilizado na
composi¢ao da invengéo, de preferéncia, é escolhido de tal forma que
a composi¢cdo tenha uma eliminagcdo zero de ozénio e um potencial
baixo de aquecimento global. Exemplos incluem quaisquer agentes de
sopro inorganicos e/ou clorofluorcarbonos né&o hidrogenados (nao-
HCTFs). O material polimérico espumavel, de preferéncia, &
poliestireno. O agente aumentador de tamanho de célula podera ser
escolhido de vinil acetato de etileno (EVA) e/ou metil acrilato de etileno
(EMA). O agente aumentador de tamanho de célula permite a
formagéo de uma espuma com tamanhos grandes de células que séo
desejaveis para se conseguir um alto valor de isolamento e para
otimizar as propriedades fisicas do produto espumado. Além disso, o
agente de aumento de tamanho de célula produz um tamanho de
célula aumentado no produto espumado sem prejudicar as
propriedades fisicas e térmicas.
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“AUMENTADORES DE TAMANHO DE CELULA PARA ESPUMAS DE

POLIESTIRENO”
CAMPO TECNICO E APLICACAO INDUSTRIAL DA INVENCAO

A invencgdo atual refere-se genericamente a produtos espumados estrusados, e

mais especialmente, a espumas poliméricas que tém um tamanho de célula médio aumen-
tado e ndao possuem nenhum potencial de eliminagdo de ozénio e um baixo potencial de
aquecimento global. E também apresentado um método de formagéo de tais espumas poli-
méricas.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

As estruturas resinosas espumadas sdo uUteis em uma larga variedade de aplica-
¢bes, tais como para isolamento térmico, em alcochoados, como embalagem, e como ad-
sorventes. As espumas estrusadas geralmente sédo feitas fundindo-se um polimero junta-
mente com quaisquer aditivos desejados para a criagdo de um fundido polimérico. Um agen-
te de sopro & misturado com o fundido polimérico em uma temperatura e presséao apropria-
dos para a produgéo de uma mistura de gel espumavel. A mistura de gel espumavel € entéo
resfriada e estrusada em uma zona de presséo reduzida, que resulta em uma espumagéo
do gel e a formagao do produto espumado estrusado desejado.

Agentes de sopro tradicionais utilizados para produtos de espuma estrusada inclu-
em clorofluorcarbonos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonos (HCFCs). Uma das vantagens de
ambos os agentes de sopro CFC e HCFC é a sua alta solubilidade em um fundido poliméri-
co durante o processo de fabricagdo. A solubilidade elevada do agente de sopro promove
uma redugao na viscosidade quando o agente de sopro é misturado com o fundido poliméri-
co. Por seu lado, a baixa viscosidade leva a requisitos mais baixos de energia para a mistu-
ra. Por outro Iadé, uma grande desvantagem destes agentes de sopro tradicionais € que um
numero crescente de Governos a nivel mundial determinaram a eliminagdo dos agentes de
sopro CFC e HCFC devido as preocupagdes ambientais crescentes. Os CFCs, e varios ou-
tros halocarbonetos, foram reconhecidos como riscos globais ambientais sérios devido a sua
habilidade de provocar'a redugdo estratosférica de ozonio e o aquecimento global. A elimi-
nagdo do ozdnio e o impacto do aquecimento global de produtos quimicos, tais como CFCs
e HCFCs, sdo medidos pelo potencial de eliminagéo de 0zdnio (ODP) e pelo potencial global
de aquecimento (GWP), respectivamente.
| Em vista do banimento obrigatério de agentes de sopro com ODP elevado e GWP
elevado, tem havido um movimento para substituir os agentes de sopro convencionais em
favor de agentes de sopro mais amistosos ao meio ambiente, tais como os hidrofluorcarbo-
nos (HFCs) e o CO, em aplicagdes de espumas isolantes. Apesar dos HCFCs produzirem
uma barreira térmica superior, comparada com o CO,, o cloro presente nos HCFCs ainda

possui um pequeno potencial de eliminagdo de ozbnio. Adicionalmente, ao longo do tempo,



10

15

20

25

30

35

2

a fase gasosa de clorofluorcarbonetos na espuma é liberada para a atmosfera, dessa forma
reduzindo o valor de isolamento da espuma e contribuindo potenciaimente para o potencial
de aquecimento global. Além disso, cada um dos agentes de sopro ndo convencionais leva
a um tamanho e a uma morfologia de célula diferente, dependendo do agente de sopro es-
pecifico escolhido. Infelizmente, os tamanhos de célula da espuma produzida por estes a-
gentes de sopro geralmente ambientalmente amigévéis sdo muito pequenos para produzi-
rem um valor aceitavel de isolamento para o produto espumado.

Anteriormente, houveram tentativas na arte para a utilizagdo de agentes de sopro
mais ambientalmente amigaveis ou para modificar os agentes de sopro HCFC convencio-
nais para reduzir o ODP e o GWP da espuma produzida, ao mesmo tempo mantendo o va-
lor de isolamento térmico da espuma. Alguns exemplos destes processos/compostos séo
descritos abaixo.

A patente americana de numero 5.489.407 para Suh et al. descreve um processo
para a produgdo de uma espuma polimérica alquenil aromatica de célula fechada que tem
um tamanho de célula aumentado. O polimero, de preferéncia, é o poliestireno. Por razbes
ambientais, o agente de sopro, de preferéncia, € um agente de sopro inorganico como COs,,
nitrogénio, argdnio, agua, hélio, ou ar. A composigédo usada para formar a espuma inclui um
agente de aumento de tamanho de célula que substancialmente néo é de cera. O agente de
aumento de tamanho de célula tem estruturas quimicas diferentes, e inclui compostos, tais
como polietileno glicol e polipropileno glicol com um peso molecular de 1200 ou mais, sais
de n-sebo B-amino dipropionato, 6xidos de amina, imidaxolina, alcanolamidas de acido gra-
xo de C;, a Cys, cloreto de n-alquil trimetil amonio, alcoois lineares etoxilados, acido dioctil
éster sodio sulfocunico, polioxietileno sorbitan monopalmitato, diglicol laurato, tensoativos
fluor-quimicos, coco betaina, emulsdes aquosas e fluidos de compostos de silicone (por e-
xemplo, dimetil polisiloxano). A composigdo, opcionalmente podera conter um agente nucle-
ante (por exemplo, substancias inorganicas, tais como talco, argilas, e/ou carbonato de cal-
cio) para controlar o tamanho das células de espuma.

A patente americana de numero 5.912.279 para Hammel et al. apresenta uma es-
puma de célula fechada e um agente de espumagéo que utiliza um agente de sopro de ha-
locarboneto contendo hidrogénio (por exemplo, HCFC-22) em combinagdo com um agente
de bloqueio de formagéo de ligagédo de hidrogénio (por exemplo, éter, éster, ou cetona orga-
nicos). A presenga do agente de bloqueio reduz a fuga do agente de sopro € a entrada de ar
na espuma para manter uma baixa condutividade térmica ao longo de um periodo de tempo
mais longo. Supde-se que o agente de sopro é capaz de criar ligagées do hidrogénio com o
agente de sopro, o que reduz dramaticamente a taxa de permeagé&o do agente de sopro de
halocarboneto para fora da espuma isolante (dessa forma reduzindo o potencial global de

aquecimento).
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Hammel et al. apresentam uma espuma resinosa de células fechadas que é forma-
da utilizando-se um agente de sopro de polifluorcarbonetos ambientalmente amigaveis e de
baixa permeagdo. O agente de sopro inclui mais de cerca de 70% em peso de 1,1,2,2-
tetrafluoretano (HFC-134). Os restantes 30% em peso sdo formados de agentes de sopro
que s3o isentos de substituintes halogenados diferentes de flGor. O corpo da espuma pode-
ra ser formado de qualquer resina termoplastica (por exemplo, poliestireno, polietileno, ou
polipropileno). Os agentes de sopro, tipicamente, contém 1 a 2 atomos de carbono e séo
substancialmente nao inflamaveis, possuem um potencial de eliminagdo de ozénio zero, e
um baixo potencial de aquecimento global de halo- carbonetos.

A patente americana de numero 6.787.580 para Chonde et al. apresenta uma es-
puma polimérica multimodal termoplastica termicamente isolante que tem uma distribuigéo
de células grandes e pequenas com uma auséncia substancial de agua utilizando-se um
estabilizante de agente de sopro. Um agente de sopro preferido é escolhido de agentes de
sopro que ndo eliminam o ozénio, tais como, CO2, hidrocarbonetos, e hidrofluorcarbonetos,
mas nenhuma agua. O estabilizante de agente de sopro cria dominios de agente de sopro
concentrados que produzem células grandes dentro da espuma. As moléculas do agente de
sopro que ndo sdo associadas com o estabilizante do agente de sopro produzem células
pequenas. Estabilizantes de agente de sopro adequados incluem polietileno glicol (PEG) e
éteres de PEG, copolimeros aleatérios de poliestireno/anidrido maleico enxertados com Oxi-
do de polietileno, e copolimeros aleatérios de poliuretanas enxertadas com etileno glicol. As
espumas poderdo estar na forma de pranchas ou chapas, e sdo especialmente uteis como
artigos de isolamento térmico, porque elas reconhecidamente possuem valores elevados de
isolamento.

Apesar destas tentativas anteriores para a redugéo do ODP e do GWP, permanece
na arte a necessidade de se obter uma espuma polimérica estrusada que tenha um tama-
nho aumentado de célula, quando séo utilizados agentes de sopro diferentes de HCFC, que
mantenha as propriedades fisicas positivas das espumas convencionais de poliestireno es-
trusado, e que atenda aos requisitos rigidos para uma redugédo no potencial global de aque-
cimento e no potencial de eliminagéo de ozbnio.

RESUMO DA INVENCAO

Um objetivo da invengao atual & apresentar uma composigdo que € utilizada para

formar espumas estrusadas tendo um tamanho aumentado de célula. A composigdo inclui
um material polimérico espumavel, pelo menos um agente de sopro, e pelo menos um agen-
te de aumento de tamanho de célula. O material polimérico espumavel, de preferéncia, € um
material polimérico alquenil aromatico, como poliestireno. O material polimérico espumavel
podera estar presente na composicdo em uma quantidade de cerca de 60% a cerca de 95%

em peso. O agente de sopro podera estar presente na composigéo em uma quantidade de
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cerca de 2,0% a cerca de 18,0% em peso e inclui agentes de sopro inorgénicos, agentes de
sopro orgénicos, e agentes de sopro quimicos. O agente de sopro utilizado na composigao
da invengao, de preferéncia, é escolhido de tal forma que a composi¢édo tenha uma elimina-
cdo zero de ozdnio e um potencial baixo de aquecimento global. Exemplos de tais agentes
de sopro, incluem qualquer agente de sopro inorganico e/ou clorofluorcarboneto n&o hidro-
genado (ndo HCFCs), tais como di6xido de carbono, argénio, agua, ar, nitrogénio, e/ou hé-
lio. Deve-se considerar que o agente de sopro utilizado na formulagéo da invengéo nao tem
um potencial elevado de aquecimento global e tem um potencial de eliminagdo de oz6nio
baixo ou zero. O agente de aumento de tamanho de célula podera estar presente na com-
posigdo em uma quantidade de cerca de 0,1% a cerca de 10% em peso. Exemplos adequa-
dos de agentes de aumento de tamanho de célula usados na composi¢éo, incluem vinil ace-
tato de etileno (EVA), metil acrilato de etileno (EMA), copolimero de polietileno etoxilado,
polietileno glicol (PEG), e combinagdes dos mesmos. O agente de aumento de tamanho de -
célula permite a formagdo de uma espuma com tamanhos grandes de célula que s&o dese-
javeis para se conseguir um alto valor de isolamento (valor R) e para otimizar as proprieda-
des fisicas do produto final espumado. Além disso, o agente de aumento de tamanho de
célula produz um tamanho de célula aumentado do produto espumado sem perder as pro-
priedades fisicas e térmicas de um produto espumado convencional formado sem um agen-
te de aumento de tamanho de célula. Adicionalmente, a composi¢do da invengéo podera
conter um agente nucleante em uma quantidade de até cerca de 1,0% em peso, e um agen-
te de retardo de fogo em uma quantidade de até cerca de 1,0% em peso. Aditivos opcionais,
tais como agentes plastificantes, pigmentos, elastomeros, auxiliares de extrus&o, antioxidan-
tes, cargas, agentes de atenuagdo de infravermelho, agentes antiestaticos, e/ou absorven-
tes de UV, poderao ser incluidos em quantidades necessarias para se obter as caracteristi-
cas desejadas do gel espumavel ou dos produtos de espuma extrusada resultantes.

E também um objetivo da inveng&o atual produzir uma espuma polimérica termo-
plastica monomodal formada a 'partir da composigédo descrita acima. O tamanho médio de
célula da espuma dos produtos espumados da invengdo produzidos pela composigéo da
invengdo é em torno de 50 microns a cerca de 500 microns. A espuma celular produzida
com a composi¢édo da invengédo é uma espuma celular substancialmente fechada com uma
densidade média de cerca de 1,0 libras/pé® a cerca de 5,0 libras/pé® (16 a 80 kg/m?). E de-
sejavel que ndo mais do que cerca de 5% das células sejam células abertas ou de outra
forma células "ndo fechadas". A estrutura de célula fechada da espuma auxilia a aumentar o
valor R de um produto isolante produzido espumado. Outro aspecto das espumas estrusa-
das da invengdo é que elas possuem um alto nivel de estabilidade dimensional. Por exem-
plo, a estabilidade dimensional em qualquer diregdo podera ser em torno de 5% ou menos.

A espuma extrusada da invengéo pode ser usada para produzir produtos isolantes, tais co-
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mo placas rigidas de isolamento, espuma isolante, e produtos de embalagem.

E ainda outro objetivo da inveng&o atual apresentar um produto isolante termoplas-
tico de espuma polimérica que é formado a partir de uma espuma polimérica moldada, ex-
trusada, tendo a composigdo descrita acima, especificamente, um material polimérico es-
pumavel, pelo menos um agente de sopro, e um ou mais agentes de aumento de tamanho
de célula. O tamanho médio da célula do produto isolante € em torno de 50 microns a cerca
de 500 microns. Substancialmente, todas as células no produto isolante estrusado sdo célu-
las fechadas. E desejavel que ndo mais de cerca de 5,0% das células sejam células abertas,
ou de outra forma, células "ndo fechadas". Deve-se considerar que a estrutura da célula
fechada da espuma auxilia a aumentar o valor R do produto isolante produzido espumado.
O valor R por polegada do produto isolante podera ser de cerca de 4,0 a cerca de 8,0. E-
xemplos de produtos isolantes de espuma produzidos estrusados de acordo com a invengéo
atual incluem produtos isolantes, tais como placas rigidas isolantes, espuma isolante, e pro-
dutos de embalagem.

As placas rigidas isolantes residenciais da invengéo atual poderdo variar de cerca

“de 0,5 a cerca de 10 polegadas de espessura e tipicamente sdo disponiveis em tamanhos

(largura x comprimento) de 24 " x 96", 48 " x 96 ", 48 " x 108 ". As placas s&o adequadas
para uso em aplicagdes residenciais, inciuindo paredes externas, paredes de fundagéo, pa-
redes interiores do pordo, e por baixo da laje do piso do pordo. As placas de espuma da
invengdo atual poderdo também ser utilizadas em aplicagdes para telhados/ tetos para auxi-
liar o controle térmico ou acustico na parte inferior do piso do telhado ou na linha do teto.

As placas de espuma da invengdo atual poderdo ser usadas para outras aplica-
¢des, incluindo piso de concreto, pilastras de ago, paredes de tijolo perfurado, paredes de
outros materiais, paredes com revestimento de madeira e em sistemas de produgédo de pa-
redes de concreto. As dimensdes das placas poderdo ser cortadas para atenderem a aplica-
¢éo desejada e para atenderem as especificagdes do codigo de construcoes.

Uma vantagem da invengéo atual é que o agente de aumento aumenta o tamanho
médio da célula do produto espumado sem afetar detrimentalmente as propriedades fisicas
ou térmicas do produto.

Uma outra vantagem da invengao atual é que a composi¢do da invengéo atual tem
um baixo potencial de aquecimento global e muito pouco ou nenhum potencial para a elimi-
nagao de ozdnio.

E ainda outra vantagem da invengéo atual que a adigdo de aumentadores de tama-
nho de célula ndo requer nenhuma modificagdo no equipamento existente de fabricagéo e
portanto, nenhum aumento nos custos de fabricag&o.

E ainda uma outra vantagem da invengao atual que as espumas produzidas pela

composigéo atual ndo tém nenhuma toxidez para criaturas vivas.
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O que foi mencionado anteriormente e outros objetivos, caracteristicas e vantagens
da invengdo, parecerdo mais completas daqui por diante com base na consideragéo da des-
cricdo detalhada que se segue. Deve ser expressamente entendido, no entanto, que os de-
senhos s3o para fins ilustrativos e ndo devem ser considerados como definindo os limites da
invengao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As a vantagens desta invengéo ficardo aparentes com a consideragédo da seguinte
apresentacido detalhada da invengao, especialmente quando consideradas em conjunto com
os desenhos anexos, onde:

A figura 1 é uma ilustragdo grafica da alteragdo do tamanho médio da célula para
uma adi¢do de 0,5% de um agente de aumento de tamanho de célula, tanto a 0 mm de Hg
como a 12 mm de Hg;

A figura 2 é uma ilustragdo gréfica da alteragdo no tamanho médio de célula para
uma adi¢do de 1,0% de um agente de aumento de tamanho de célula tanto a 0 mm de Hg
como a 12 mm de Hg;

A figura 3 é uma ilustragdo grafica da pressdo da matriz das composi¢des escolhi-
das da figura 1 com uma adigéo de 0,5% de um agente de aumento de tamanho de célula a
0 mm de Hg; |

A figura 4 é uma ilustragdo grafica da pressdo da matriz das composi¢des escolhi-
das da figura 1 com uma adigéo de 0,5% de um agente de aumento de tamanho de célula a
12 mm de Hg .

A figura 5 é uma ilustragdo grafica da pressdo da matriz das composi¢des escolhi-
das da figura 1 com uma adigédo de 1,0% de um agente de aumento de tamanho de célula a
0 mm de Hg;

A figura 6 é uma ilustragdo gréafica da pressdo da matriz das composi¢des escolhi-
das da figura 1 com uma adigdo de 1,0% de um agente de aumento de tamanho de célula a
12 mm de Hg; e _ )

A figura 7 é uma ilustragéo gréafica do tamanho médio de célula de composigbes es-
colhidas com 0,5% e 1,0% de adigdo de um agente de aumento de tamanho de célula, tanto
a 0 mm de Hg como a 12 mm de Hg.

DESCRICAO DETALHADA E REALIZACOES PREFERIDAS DA INVENCAO

A ndo ser que seja definido de outra forma, todos os termos técnicos e cientificos

utilizados aqui tém o mesmo significado conforme é comumente entendido por uma pessoa
de conhecimento normal na arte, a qual pertence a invengédo. Apesar de quaisquer métodos
e materiais semelhantes ou equivalentes aqueles descritos aqui poderem ser usados na
pratica ou teste da invengdo atual, os métodos e materiais preferidos s&o descritos aqui.

Nos desenhos, a espessura das linhas, camadas, e regides poderdao ser exagerados para
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maior clareza. Deve ser entendido que numeros semelhantes encontrados em todas as figu-
ras representam elementos semelhantes. Os termos "composi¢édo” e "formulagéo” poderéo
ser utilizados intercambiavelmente aqui. Além disso, os termos "tamanho médio de célula
aumentado” e "tamanho médio de célula ampliado" poderdo ser utilizados intercambiavel-
mente aqui. Além disso, os termos "composigdo" e "composi¢do da invengéo"” poderdo ser
utilizados aqui intercambiavelmente.

A invencao atual refere-se a espumas poliméricas estrusadas ou expandidas que
contém um agente de aumento de tamanho da célula que aumenta o tamanho médio da
célula do produto espumado. As espumas poderdo ser formadas em um produto isolante
como isolamento de prédios ou como isolamentos subterraneos (por exemplo, em estradas,
pistas de aeroportos, estradas de ferro, e isolamento de utilidades subterrdneas). O agente
de aumento de tamanho de célula aumenta o tamanho médio da célula do produto espuma-
do sem afetar prejudicialmente as propriedades fisicas ou térmicas do produto formado. A
composigdo usada para formar as espumas expandidas tendo um tamanho aumentado de
célula inclui o material polimérico espumavel, pelo menos um agente de sopro, € um ou
mais agentes de aumento de tamanho de célula. A composigdo da invengdo é capaz de
formar um material de espuma de células fechadas com um tamanho médio de célula au-
mentado ou ampliado, comparado com as espumas sem nenhum aumentador de célula.

O material polimérico espumavel é a estrutura basica da formulagéo e produz resis-
téncia, flexibilidade, rigidez, e durabilidade para o produto final. O material do polimero es-
pumavel ndo é especialmente limitado, e geralmente, qualquer polimero capaz de ser es-
pumado podera ser utilizado como o polimero espumavel na mistura de resina. O material
polimérico espumavel podera ser termoplastico ou termo-curado. O material polimérico es-
pecifico podera ser escolhido para produzir uma resisténcia mecénica suficiente e/ou o pro-
cesso utilizado para formar os produtos finais poliméricos espumados. Além disso, o materi-
al polimérico espumavel, de preferéncia, € quimicamente estavel, isto é, geralmente néo €
reativo, dentro da faixa de temperatura esperada durante a formagdo e uso posterior em
uma espuma polimérica. Exemplos ndo limitantes de materiais poliméricos espumaveis in-
cluem polimeros alquenil aromaticos, cloreto de polivinila (PVC), cloreto de polivinila clorado
(CPVC), polietileno, polipropileno, policarbonatos, poliisocianuratos, poliéter imidas, poliami-
das, poliésteres, policarbonatos, polimetil metacrilato, poliuretanas, fendlicos, poliolefinas,
estireno acrilonitrila, acrilonitrila butadieno estireno, terpolimero em bloco acrilico/estirenico,
acrilonitrila (ASA), polisulfonas, poliuretana, polifenileno sulfeto, acetal resinas, poliamidas,
poliaramidas, poliimidas, ésteres de &cido poliacrilico, copolimeros de etileno e propileno,
copolimeros de estireno e butadieno, copolimeros de vinil acetato e etileno, polimeros de
borracha modificada, misturas de polimeros termoplasticos, e combina¢gdes dos mesmos.

De preferéncia, o material polimérico espumavel € um material polimérico alquenil
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aromatico. Materiais poliméricos alquenil aromaticos adequados, incluem homopolimeros
alquenil aromaticos e copolimeros de compostos alquenil aromaticos e comonémeros insa-
turados etilenicamente copolimerizaveis. Além disso, o material polimérico alquenil aromati-
co podera incluir propor¢gées pequenas de polimeros ndo alquenil aromaticos. O material
polimérico alquenil aromatico podera ser formado de um ou mais homopolimeros alquenil
aromaticos, um ou mais copolimeros alquenil aromaticos, uma mistura de um ou mais de
cada um dos homopolimeros e copolimeros alquenil aromaticos, ou misturas dos mesmos
com um polimero n&o alquenil aromatico. Apesar dos componentes da composigéo, o mate-
rial polimérico alquenil aromatico podera incluir mais de cerca de 50, e de preferéncia mais
de cerca de 70% em peso de unidades monoméricas alquenil aromaticas. Em uma realiza-
¢ao preferida da invengdo, o material polimérico alquenil aromatico € formado inteiramente
de unidades monomeéricas alquenil aromaticas.

Exemplos de polimeros alquenil aromaticos incluem, mas nao sao limitados a, a-
queles polimeros alquenil aromaticos derivados de compostos alquenil aromaticos, tais co-
mo estireno, a-metilestireno, etilestireno, vinil benzeno, vinil tolueno, cloro estireno, e bromo
estireno. Um polimero alquenil aromatico preferido € o poliestireno. Pequenas quantidades
de compostos monoetilenicamente insaturados, tais como alquil acidos e ésteres C; a GCs,
derivados ionoméricos, e dienos C, a C¢ poderao ser copolimerizados com compostos al-
quenil aromaticos. Exemplos ndo limitantes de compostos copolimerizaveis incluem acido
acrilico, acido metacrilico, acido etacrilico, acido maleico, acido itacénico, acrilonitrila, anidri-
do maleico, acrilato de metila, acrilato de etila, acrilato de isobutila, acrilato de n- butila, me-
tacrilato de metila, acetato de vinila e butadieno. Os produtos espumados poderédo ser for-
mados substancialmente de (por exemplo, mais de 95%), e mais de preferéncia, formados
inteiramente de poliestireno. O material polimérico espumavel podera estar presente na
composi¢do em uma quantidade de cerca de 60% a cerca de 95% por peso, de preferéncia,
em uma quantidade de cerca de 80% a cerca de 90% por peso, e mais de preferéncia, em
uma quantidade de cerca de 85% a cerca de 90% por peso. Conforme utilizado aqui, o ter-
mo "% por peso” significa indicar uma percentagem com base em 100% do peso total da
composig¢ao.

As propriedades da espuma estrusada ou do produto espumado poderao ser modi-
ficadas pela escolha do peso molecular do polimero. Por exemplo, a preparagéo de produ-
tos espumados estrusados de densidade menor € facilitada pelo uso de polimeros com peso
molecular menor. Por outro lado, a preparagio de produtos espumados estrusados de den-
sidade maior é facilitada pelo uso de resinas com peso molecular mais elevado ou viscosi-
dade mais elevada.

A composigao também inclui pelo menos um agente de sopro. Agentes de sopro

Uteis na pratica desta invengdo incluem agentes de sopro inorganicos, agentes de sopro
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organicos, e agentes de sopro quimicos. Qualquer agente de sopro adequado podera ser
utilizado na préatica desta invengdo. No entanto, devido a preocupagéo ambiental crescente
sobre o aquecimento global e a eliminagdo de ozbnio, é desejavel utilizar-se agentes de so-
pro inorganicos. Exemplos de agentes de sopro inorganicos isentos de halocarbonetos (por
exemplo, agentes de sopro que n3o eliminam o 0zbnio, amigaveis ambientalmente) incluem
o diéxido de carbono, argénio, agua, ar, nitrogénio, e hélio.

Os agentes de sopro organicos adequados para uso na invengdo atual incluem,
mas nao sao limitados a, hidrocarbonetos alifaticos C; a Cy (por exemplo, metano, etano,
propano, n-butano, isobutano, n-pentano, isopentano, e neopentano), alcoois alifaticos C; a
C; (por exemplo, metanol, etanol, n-propanol, e isopropanol) e hidrocarbonetos alifaticos
totalmente e parciaimente halogenados tendo 1 a 4 atomos de carbono (por exemplo, fluor-
carbonos, clorocarbonos, e clorofluorcarbonos). Exemplos de fluorcarbonos adequados para
uso na invengéo incluem fluoreto de metila, perfluormetano, fluoreto de etila, 1,1-difluoretano
(HFC-152a), 1,1,1-trifluoretano (HFC- 143a), 1,1,1,2-tetrafluoretano (HFC-134a), pentafiuo-
retano, difluormetano, perfluoretano, 2,2-difluorpropano, 1»,1,1-tri- fluorpropano, perfluorpro-
pano, dicloropropano, difluor- propano, perfluorbutano, e perfluorciclobutano. Cloro- carbo-
nos e clorofluorcarbonos parcialmente halogenados para uso nesta invengao poderéo incluir
cloreto de metila, cloreto de metileno, cloreto de etila, 1,1,1-tricloroetano, 1,1- dicloro-1-
fluoretano (HCFC-141b), 1-cloro-1,1-difluoretano (HCFC-142b), clorodifluormetano (HCFC-
22), 1,1-dicloro-2,2,2-trifluoretano (HCFC-123), e 1-cloro-1,2,2,2-tetrafluor- etano (HCFC-
124). Exemplos de clorofluorcarbonos totalmente halogenados incluem tricloromonofluorme-
tano (CFC-11),

diclorodifluormetano (CFC-12), triclorotrifluoretano (CFC-113),

1,1, 1-trifluoretano, pentafluoretano, diclorotetrafluoretano (CFC-114),

cloroeptafluorpropano, e dicloroexafluorpropano. Agentes de sopro quimicos ade-
quados incluem azodicarbonamida, azodiisobutiro-nitrila, benzenosulfonhidrazida, 4,4-oxi-
benzeno sulfonil-semicarbazida, p-tolueno sulfonil semi- carbazida, azodicarboxilato de ba-
rio, € N,N'-dimetil-N,N'-di- nitrosotereftalamida, e trildrazino triazina.

O agente de sopro podera estar presente na composigdo em uma quantidade de
cerca de 2,0 a cerca de 18,0% em peso. De preferéncia, o agente de sopro esta presente
em uma quantidade de cerca de 3,0% a cerca de 10% em peso. O agente de sopro utilizado
na composigdo da invengao, de preferéncia, é escolhido de tal forma que a composigao te-
nha uma eliminagéo zero de 0z6nio e um baixo potencial de aquecimento global, como por
exemplo, qualquer agente de sopro inorgénico efou clorofluorcarbonetos ndo hidrogenados
(ndo-HCFCs).

Conforme discutido acima, a composigao também contém um ou mais agentes de

aumento de tamanho de célula. Desejavelmente, o agente de aumento de tamanho de célu-
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la dissolve ou é substancialmente dissolvido no gel espumavel formado pelo material poli-
mérico espumavel e o agente de sopro discutidos em detalhes abaixo. Exemplos adequados
de agentes de aumento de tamanho de célula para uso na composi¢éo da inveng&o incluem
etileno vinil acetato (EVA), etileno metil acrilato (EMA), copolimero de polietileno etoxilato,
polietileno glicol (PEG), e combinagdes dos mesmos. Estruturalmente e quimicamente, es-
tes materiais sdo baseados em polietileno com polaridade adicionada. De preferéncia, o
agente de aumento de tamanho de célula é o etileno vinil acetato e/ou o etileno metil acrila-
to. Além disso, o agente de aumento de tamanho de célula permite a formagdo de uma es-
puma com tamanhos grandes de célula que sdo desejados para se atingir um alto valor de
isolamento (valor R) e para otimizar as propriedades fisicas do produto espumado, tais co-
mo a resisténcia & compresséo e a estabilidade dimensional.

O uso de etileno vinil acetato (EVA) e/ou etileno metil acrilato (EMA) como um a-
gente de sopro em espumas poliméricas & contraditério em relagdo ao pensamento atual
daqueles adestrados normalmente na arte, e como tal, uma pessoa adestrada na arte ndo
escolheria rapidamente utilizar qualquer destes compostos de etileno como o agente de au-
mento de tamanho de célula. Convencionalmente, a maior parte do teste com espumas de
resina de poliestireno foi conduzida com um aditivo de polietileno. Foi determinado que es-
tes aditivos de polietileno foram separados da resina polimérica (por exemplo, poliestireno) e
se deslocaram para a superficie. Como resultado, aqueles com conhecimento da arte ge-
ralmente foram procurar outros aditivos para uso em agentes convencionais de sopro utili-
zados em espumas de poliestireno. No entanto, com surpresa e inesperadamente, foi des-
coberto na i'nvengéo atual que o etileno vinil acetato e o etileno metil acrilato se misturam
bem ou pelo menos suficientemente bem em baixas concentragdes no material polimérico
espumavel e provocam um aumento do tamanho da célula da espuma produzida. N&o dese-
jando ser limitados por teoria, acredita-se que os grupos éster presentes no EVA e no EMA
produzem uma fonte de energia que € a fonte de energia aumentada que aumenta o tama-
nho da célula dentro da espuma.

De uma forma semelhante de pensamento, acredita-se que o polietileno glicol
(PEG) produz propriedades melhores de aumento de tamanho de célula na espuma é uma
interagdo aumentada com o agente de sopro, devido a sua fonte de energia aumentada (que
é, o grupo final de hidroxila do glicol) comparado com o 6xido de polietileno (PEO). A dife-
renga fundamental entre o 6xido de polietileno e o polietileno glicol € o grupo terminal hidro-
xila do glicol no polietileno glicol. Outra vez, ndo desejando ser limitados pela teoria, acredi-
ta-se que esta diferenga de energia é que permite que o polietileno glicol (PEG) aumente o
tamanho da célula da espuma.

Uma é vantagem do agente de aumento de tamanho de célula é que ele produz um

tamanho aumentado de célula do produto espumado sem prejudicar as propriedades fisicas
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e térmicas de um produto espumado convencional formado sem um agente de aumento de
tamanho de célula. O agente de aumento de tamanho de célula também produz uma super-
ficie mais macia e um minimo ou nenhum defeito na superficie do produto espumado, estru-
sado, especialmente quando comparado com produtos convencionais espumados. Além
disso, a maciez aumentada da area superficial do produto espumado permite que a espuma
da invengdo seja utilizada em uma variedade maior de aplicagbes. O tamanho médio de
célula da espuma da invencao e dos produtos espumados é em torno de 50 microns a cerca
de 500 microns, e de preferéncia, cerca de 150 microns a cerca de 250 microns. O agente
de aumento de tamanho de célula podera estar presente na formulagéo da invengdo em
uma quantidade de cerca de 0,1% a cerca de 10% em peso, e de preferéncia, em uma
quantidade de cerca de 0,25% a cerca de 2,0% em peso.

Adicionalmente, a composigédo da invengao opcionalmente podera conter um agen-
te de nucleagéo. Exemplos de agentes de nucleagdo Uteis na invengéo incluem silicato de
célcio, carbonato de calcio, estearato de célcio, argila, silica, diéxido de titdnio, sulfato de
bario, terra diatomacea, e indigo. A adigdo de um agente de nucleagdo na composigéo da
invengdo permite a adigdo de materiais de carga mais baratos no produto espumado. Assim
sendo, é desejavel adicionar-se o0 maximo de agente de nucleagéo possivel para a introdu-
¢ao de uma grande quantidade de carga no produto espumado. No entanto, os agentes de
nucleacdo tendem a reduzir o tamanho de célula das células da espuma, o que resulta em
valores R indesejaveis dos produtos espumados finais. Como resultado, o agente de nucle-
acdo nao esta presente em grandes quantidades na composi¢do atual (quando e se esta
presente) e a redugdo no tamanho da célula causada pelo agente de nucleagédo podera ser
compensada ou controlada pelo agente de aumento de tamanho de célula. Deve-se consi-
derar que a adig&o de talco como um agente de nucleagdo reduz substancialmente o tama-
nho da célula, e portanto, ndo é um agente de nucleagdo preferido para a invengéo atual. O
agente de nucleagdo podera ser adicionado na composigdo em uma quantidade de até cer-
ca de 1,0% em peso, de preferéncia, de cerca de 0,1% a cerca de 0,9% em peso, e mais de
preferéncia, de cerca de 0,2% a cerca de 0,4% em peso.

Alem disso, a composigéo da invengédo podera conter um agente de retardo de
chama em uma quantidade de até cerca de 1,0% em peso. Por exemplo, os produtos quimi-
cos retardantes de chama poderdo ser adicionados no processo de fabricagdo de espuma
estrusada para fornecer as caracteristicas de retardo de chama para os produtos espuma-
dos estrusados. De preferéncia, o agente de retardo de chama é adicionado no gel espuma-
vel, que é descrito abaixo com relagdo a formagdo da espuma da invengéo. Exemplos néo
limitantes de produtos quimicos retardantes de chama adequados para usc na composigao
da invencgao, incluem compostos alifaticos bromados, tais como hexa- bromociclododecano

e pentabromocicloexano, fenil éteres bromados, ésteres do acido tetrabromoftalico, e com-
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binagbes dos mesmos.

Aditivos opcionais, tais como agentes de atenuagéo de infravermelho, agentes plas-
tificantes, pigmentos, elastdmeros, auxiliares de extrusdo, antioxidantes, cargas, agentes
antiestaticos, e/ou absorventes de UV poderéo ser incorporados na composi¢do da inven-
cao. Estes aditivos opcionais poderdo ser incluidos em quantidades necessarias para a ob-
tencédo das caracteristicas desejadas dos produtos de gel espumavel ou de espuma estru-
sada resultante. Apesar de ser preferido que os aditivos sejam adicionados na mistura poli-
meérica, eles poderdo ser incorporados na mistura polimérica antes, durante, ou apds o pro-
cesso de polimerizagao utilizado para a produgao do polimero.

Para formar uma espuma polimérica alquenil aromatica tendo um tamanho de célu-
la aumentado de acordo com os principios da invengéo atual, o material polimérico espuma-
vel (por exemplo, um material polimérico alquenil aromatico) e o agente de aumento de ta-
manho de célula poderdo ser aquecidos até uma temperatura na, ou acima da temperatura
de transi¢do de vidro do polimero ou do ponto de fusdo para formar um material polimerico
plastificado ou fundido. Um ou mais agentes de sopro poderdo entdo ser incorporados ou
misturados no material polimérico fundido através de qualquer método convencional conhe-
cido por aqueles adestrados na arte, tais como, por exemplo, com um extrusor, um agitador,
ou um misturador. Como o agente de sopro é adicionado no fundido polimérico, o agente de
sopro se torna soluvel, isto &, se dissolve no fundido polimérico e forma um gel espumavel.
Adicionalmente, o agente de sopro podera ser misturado com o material polimérico fundido
em uma pressao suficientemente elevada para evitar a expanséo substancial do material
polimérico fundido e para dispersar geralmente o agente de sopro homogeneamente no ma-
terial polimérico fundido. Um agente de nucleagdo podera ser misturado no fundido polimeéri-
co ou misturado a seco com o material polimérico antes do material polimérico espumavel
ser plastificado ou fundido. Em uma realizagdo alternativa onde € utilizado o copolimero de
polietileno etoxilato e/ou polietileno glicol (PEG) na forma liquida, ele podera ser adicionado
diretamente no extrusor.

O gel espumavel podera entéo ser resfriado até a temperatura de fusdo na matriz.
A temperatura do fundido na matriz tipicamente € mais fria do que a temperatura da mistura
de fundido, para otimizar as caracteristicas fisicas do produto espumado. Além disso, € de-
sejévél que a presséao da matriz seja suficiente para evitar, ou pelo menos minimizar, a es-
pumacgao prematura do gel espumavel. A espumagao prematura € a espumacgao prematura
indesejavel do gel espumavel antes da extrusdo do gel para dentro de uma regido de pres-
sdo reduzida. Assim sendo, a pressdo da matriz varia, dependendo da identidade e da
quantidade de agente de sopro presente no gel espumavel. O gel espumavel podera entédo
ser estrusado através de uma matriz tendo um formato desejado para uma zona de presséo

menor ou reduzida para formar a estrutura espumada desejada ou produto espumado. A
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zona de pressdo menor estd em uma pressdo menor do que aquela na qual o gel espuma-
vel é mantido antes da extrusdo através da matriz. A pressdo menor podera ser super- at-
mosférica ou sub-atmosférica (isto &, vacuo), mas de preferéncia, estd em nivel atmosférico.

As espumas estrusadas tém uma estrutura celular com células definidas pelas
membranas e ramificacdes das células. As ramificagdes sdo formadas na intersegé@o das
membranas das células, com as membranas das células cobrindo as janelas celulares inter-
conectadas entre as ramificagdes. Na invengéo atual, a composi¢do da inveng&o, de prefe-
réncia, produz uma espuma celular substancialmente fechada e com uma densidade média
de cerca de 1,0 libras/pé? a cerca de 5,0 libras/pé® (16 a 80 kg/m?), de preferéncia, de cerca
de 1,5 libras/pé?® - 3,0 libras/pé® (24 a 28 kg/m?) e um tamanho de célula de cerca de 50 mi-
crons a cerca de 500 microns, o que faz com que a espuma seja especialmente util para
isolamento térmico. Deve-se considerar que a frase "célula substancialmente fechada" signi-
fica indicar que a espuma contém todas as células fechadas ou quase todas as células na
estrutura celular fechadas. E desejavel que ndo mais de cerca de 5,0% das células sejam
células abertas ou de outra forma células "ndo - fechadas". A estrutura de célula fechada
auxilia a aumentar o valor R de um produto isolante produzido, espumado. O valor R é defi-
nido como a resisténcia térmica ao fluxo de calor através de um material de amostra de uma
area unitaria de espessura conhecida causado por uma diferenga de temperatura através do
mesmo (Mm**K/W). O valor R por polegada podera ser de cerca de 4,0 a cerca de 8,0. Em
uma realizagdo mais preferida, o valor R por polegada é em torno de 5,0. Deve-se conside-
rar que ele esta dentro do escopo da invengdo atual para a produgéo de uma estrutura de
célula aberta, apesar de tal estrutura de célula aberta ndo ser uma realizag&o preferida.

Outro aspecto das espumas estrusadas da invengédo € que elas possuem um alto
nivel de estabilidade dimensional. Por exemplo, a alteragdo na dimensdo em qualquer dire-
¢do é em torno de 5% ou menos. Além disso, a espuma formada pela composigéo da inven-
¢do, desejavelmente, € monomodal e as células tém um tamanho médio de célula relativa-
mente uniforme. Conforme utilizado aqui, o tamanho médio de célula € uma média dos ta-
manhos das células conforme determinado nas diregdes X,Y e Z. Especialmente, a diregéo
"X" é a diregdo da extrusdo, a diregdo "Y" é a diregéo transversal a maquina, e a diregéo "Z"
é a espessura. Na invengao atual, o impacto mais elevado no aumento da célula é nas dire-
¢cdes X e Y, o que é desejavel sob uma perspectiva de orientagdo e de valor R. A espuma
estrusada da invengdo pode ser usada para produzir produtos isolantes, tais como placas
rigidas de isolamento, espuma isolante, e produtos de embalagem.

Existem varias vantagens de se utilizar a composigao da invengdo atual para formar
produtos espumados. Por exemplo, o agente de sopro utilizado na formulagéo da invengéo
ndo tem um potencial de aquecimento global elevado e tem um potencial baixo ou zero de

eliminacdo de ozdnio. Além disso, os agentes de aumento de tamanho de célula poderdo
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ser adicionados no polimero fundido de uma forma convencional. Assim sendo, ndo ha ne-
cessidade de se modificar o equipamento existente ou alterar as linhas de fabricagéo para
acomodar o agente de aumento de tamanho de célula. Além disso, o agente de aumento de
tamanho de célula é amistoso ambientalmente e ndo cria qualquer preocupagao ambiental
negativa. Além disso, o agente de aumento de tamanho de célula aumenta o tamanho mé-
dio da célula do produto espumado sem afetar prejudicialmente as propriedades fisicas ou
térmicas do produto.

Tendo sido descrita esta invengdo de forma genérica, um melhor entendimento po-
de ser obtido por referéncia a certos exemplos especificos ilustrados abaixo que sao apre-
sentados somente para fins de ilustragdo, e ndo se destinam a ser todos inclusivos ou limi-
tantes, a ndo ser que seja especificado de outra forma.

Exemplos
Exemplo 1 - Efeito do agente de aumento de tamanho de célula no tamanho médio

da célula

A composi¢des contendo poliestireno, um agente de sopro que n&o elimina ozdénio,
e os agentes de aumento de tamanho de célula detalhados na figura 1 foram formados de
acordo com o método descrito em detalhes acima. Especialmente, o poliestireno e o agente
de aumento de tamanho de célula foram aquecidos até uma temperatura de 250 ° C (isto ¢,
acima da temperatura de fus@o do poliestireno) para formar um material polimérico fundido.
O agente de sopro desejado foi entdo misturado no polimero fundido para formar um gel
espumavel. O gel espumavel foi resfriado a 110 ° C - 130 ° C. O gel espumavel foi entao
estrusado através de uma matriz para uma zona de pressao reduzida para produzir a espu-
ma. Foi utilizado um método semelhante para formar as composi¢gdes apresentadas nas
figuras 5 e 6, mas com 1,0% em peso de adi¢gdo do agente de aumento de tamanho de célu-
la.

Conforme mostrado nas figuras 1 e 2, o copolimero de polietileno etoxilato, polieti-
leno glicol (PEG), etileno vinil acetato (EVA), e etileno metil acrilato (EMA) demonstraram o
maior aumento de tamanho de célula comparado com o controle, que ndo continha nenhum
agente de aumento de tamanho de célula. Na figura 2 pode ser visto que o aumento no ta-
manho da célula (isto &, o impacto do agente de aumento de tamanho de célula), € maior na
concentragdao maior de 1,0% em peso.

As figuras 3 - 6 detalham o efeito sobre as pressdées na matriz utilizando varios a-
gentes de aumento de tamanho de célula em pressGes e concentragbes diferentes. Confor-
me pode ser visto nas figuras 3 e 5, a presséo da matriz do copolimero de polietileno etoxila-
to € menor do que o controle (nenhum agente de aumento de tamanho de célula) tanto com
a adicdo de 0,5% em peso a 0 mm de HG como a 1,0% em peso de adigdo a 0 mm de Hg.

Esta reducéo da pressdo, se considerado isoladamente e ndo em conjunto com outros fato-
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res, tais como a quantidade de aumento de tamanho de célula causada pelo agente de au-
mento de tamanho de célula e/ou o custo do agente de aumento de tamanho de célula, indi-
caria que o polietileno etoxilato seria o candidato de escolha como um aumentador deseja-
vel de tamanho de célula. No entanto, apesar de ser vantajoso ter-se uma baixa presséo na
matriz no extrusor (mas néo tanto que provoque uma pré- espumacao do gel espumavel), do
ponto de vista préatico, o agente de aumento de tamanho de célula especifico nem sempre
permite uma baixa pressdo da matriz. Isto pode ser visto, por exemplo, com EVA, que de-
monstrou um aumento de tamanho de célula, tanto com 0,5% como com 1,0% em peso de
adicdo, mas demonstrou um aumento da pressdo da matriz. EMA, conforme mostrado na
figura 1, demonstrou o maior aumento no tamanho da célula com 0,5% em peso de adigéo,
tanto a 0 como a 12 mm de Hg. No entanto, demonstrou um aumento na pressdo da matriz
com um aumento de 0,5% em peso a 0 mm de Hg. Assim sendo, as figuras 3 - 6 sao inclui-
das para mostrar que foram levados em consideragdo varios fatores na determinagédo do
agente de aumento de tamanho de célula para uso na composigéo para formar um produto
espumado.
Exemplo 2 - Efeito dos agentes de aumento de tamanho de célula no tamanho mé-

dio de célula

Neste exemplo, foram utilizados uma mistura dé glicerol monoestearato/etileno vinil
acetato (GMS/EVA), uma mistura de glicerol monoestearato e poliestireno, e etileno vinil
acetato (EVA) foram utilizados como agentes de aumento de tamanho de célula em uma
composicdo espumavel de acordo com a invengéo atual. A composigdo espumavel conten-
do o agente desejado de aumento de tamanho de célula foi feita com duas concentragdes
diferentes, especificamente, 0,5% e 1,0% em peso de agente de aumento de tamanho de
célula. Além disso, as composigdes espumaveis foram feitas sob duas condigdes atmosféri-
cas, especificamente, sem nenhum vacuo e a 12 mm de Hg. Os resultados do teste s&o ilus-
trados na figura 7 e nas tabelas 1 - 4. Conforme mostrado na figura 7, os resultados indica-
ram um ligeiro aumento no tamanho da célula com a adigédo de 0,5% em peso da mistura de
glicerol monoestearato/etileno vinil acetato (GMS/EVA) e um aumento moderado no tama-
nho da célula com a mistura de glicerol monoestearato e poliestireno (por exemplo, aproxi-
madamente 7 - 8% de aumento no tamanho da célula). No entanto, 0 aumento no tamanho
da célula com 0,5% em peso de EVA foi substancialmente maior do que os outros materiais
testados com a mesma concentragéo.

Dentre os varios aumentadores de tamanho de célula apresentados na figura 7, o
aumento do tamanho da célula geralmente era maior e mais proeminente com EVA, que
demonstrou um aumento de aproximadamente 36% no tamanho da célula com 0,5% em
peso de adigdo (sem vacuo) e um aumento de 35% com 0,5% em peso de adigdo (sem va-

cuo), um aumento de 59% com a adigdo de 1,0% em peso (12 mm de Hg), e um aumento
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de 61% com 1,0% em peso de adigdo (12 mm de Hg). A mistura de GMS e EVA demonstrou
um ligeiro aumento no tamanho da célula na concentragdo maior de 1,0% e demonstrou um
aumento do tamanho da célula de aproximadamente 14%. Ndo houve nenhum aumento no
tamanho da célula com a mistura de poliestireno/GMS. De fato, houve umaAredug,éo no ta-
manho da célula, indicando que a mistura de poliestireno/GMS ndo era um aumentador efe-
tivo de tamanho de célula na concentragdo mais elevada. Assim sendo, foi concluido da
figura 7 que entre os aumentadores de tamanho de célula testados, a mistura de GMS e
EVA era um aumentador de tamanho de célula moderadamente efetivo e EVA era o aumen-

tador de tamanho de célula mais efetivo.

TABELA 1 - Nenhum vacuo, 0,5% de adig¢ao

Aditivo Célula [Célula [Célula |Média |Orientagdo |Célula |Célula |Célula | Média
X Y z X Y z
% Total (mm) |[(mm) |(mm) |(mm) |X:Z % Alte-| % Alte- | % Alte-| % Alte-

ragdo |ragdo |ragdo |ragéo

Nenhum |0,102 |0,116 |0,104 |0,107 |0,98:1

Mistura 0,112 |0,126 |0,107 |[0,115 [1,05:1

GMS/EVA
Mistura 0,117 |0,124 |0,108 |0,116 |[1,08:1
GMS po-
liestireno
EVA 0,147 |0,159 [0,131 |[0,146 (1,12:1

TABELA 2 - Nenhum vacuo, 1,0% de adigao

Aditivo Célula |Célula |Célula |Média |Orientagédo |Célula |Célula |Celula |Média

X Y Zz X Y 4
% Total (mm) [(mm) |[(mm) |(mm) |X:Z % Alte-| % Alte- | % Alte- | % Alte-

ragdo |ragdo |[ragcdo |ragao

Nenhum |0,102 (0,116 (0,104 |0,107 |0,98:1

Mistura 0,118 |[0,132 |0,117 |0,122 |1,01:1 16 14 13 14
GMS/EVA
Mistura 0,103 |0,112 (0,101 (0,105 |1,01:1 1 -3 -3 -2
GMS po-
liestireno
EVA 0,147 |[0,159 |0,131 (0,146 |1,12:1 75 61 38 59

TABELA 3 — 12 mm vacuo, 0,5% de adigao
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Aditivo Célula [Célula |Célula |Média |Orientagao |Célula |[Célula |Célula |Média
X Y Zz X Y z
% Total (mm) [(mm) |(mm) |(mm) |X:Z % Alte-| % Alte-| % Alte-| % Alte-

ragdo |racdo |ragdo |[ragao

Nenhum {0,104 |0,11 0,11 0,108 |0,95:1

Mistura 0,116 [(0,121 |0,119 |(0,119 |0,97:1 12 10 8 10
GMS/EVA
Mistura 0,118 (0,122 |0,117 |0,119 |1,01:1 13 11 6 10
GMS po-
liestireno
EVA 0,149 (0,149 |0,141 (0,146 |1,06:1 43 35 28 5

TABELA 4 — 12 mm vacuo, 1,0% de adigao

Aditivo Célula | Célula | Célula | Média | Orientagdo | Célula |Célula |Célula |Média
X Y z X Y 4
% Total (mm) [(mm) [(mm) |(mm) |X:Z % Alte-|% Alte-|% Alte-|% Alte-

ragdo |ragdo |[ragdo |racéo

Nenhum 0,104 (0,11 0,11 0,108 [0,95:1

Mistura 0,133 {0,131 |0,132 | 0,133 [1,04:1 28 19 20 23
GMS/EVA
EVA 0,147 |0,181 |0,167 |0,174 [1,05:1 67 65 52 61

Das tabelas 1 - 4 pode ser visto que quando os componentes de tamanho de célula
foram avaliados nas diregdes X, Y, e Z, o impacto mais elevado a partir dos agentes de au-
mento de tamanho de célula é no aumento nas diregdes X e Y. Tal aumento nas dire¢gdes X
e Y é desejavel de acordo com uma pefspectiva de orientagédo e assim sendo, de acordo
com uma perspectiva do valor R (por exemplo, difusdo decrescente e densidade da parede
da célula crescente). Também pode ser visto das tabelas 1 - 4 que os aumentadores de ta-
manho de célula impactam a morfologia da célula.

A invencgio desta aplicagao tem sido descrita acima, tanto genericamente, como em
relagéo a realizagbes especificas. Apesar da invengéo ter sido apresentada de acordo com
que se acredita serem as realizagdes preferidas, pode ser escolhida uma larga variedade de
alternativas conhecidas por aqueles com adestramento na arte dentro da apresentagéo ge-
nérica. A invencéo, portanto, ndo é limitada, exceto pela citagdo das reivindicagdes apresen-

tadas abaixo.
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REIVINDICACOES

1. Composicdo para a formagdo de uma espuma polimérica termoplastica,
CARACTERIZADA pelo fato de ser composta de:

um material polimérico espumavel;

pelo menos um agente de sopro; e

pelo menos um agente de aumento de tamanho de célula escolhido de etileno vinil
acetato, etileno metil acrilato, e polietileno glicol.

2. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato do
referido pelo menos um agente de sopro ser escolhido de hidrofluorcarbonetos (HFCs), di6-
xido de carbono, argdnio, agua, ar, nitrogénio e helio.

3. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADA pelo fato do
referido material polimérico espumavel ser um material polimérico alquenil aromatico.

4. Composigéo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato do
referido pelo menos um agente aumentador de tamanho de célula estar presente na referida
composi¢do em uma quantidade de cerca de 0,1% a cerca de 10% em peso da composigéo.

5. Composigdo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de
ser ainda composta de um agente nucleante em uma quantidade de até cerca de 1,0% em
peso da composigao.

6. Espuma polimérica termoplastica, CARACTERIZADA pelo fato de ser composta
de:

uma composi¢do espumavel estrusada incluindo:

um material polimérico espumavel;

_pelo menos um agente de sopro; e

pelo menos um agente de aumento de tamanho de célula escolhido de etileno vinil
acetato, etileno metil acrilato, e polietileno glicol.

7. Espuma polimérica termopldstica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato do referido pelo menos um agente de aumento de tamanho de
célula produzir um tamanho de célula de cerca de 50 microns a cerca de 500 microns na
referida espuma polimérica.

8. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 7,
CARACTERIZADA pelo fato da referida espuma polimérica ter uma densidade de cerca de
1,0 libras/pé® a cerca de 5,0 libras/pé® (16 a 80 kg/m?).

9. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato da referida espuma polimérica ter uma estrutura de célula
substanciaimente fechada.

10. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 9,
CARACTERIZADA pelo fato da referida espuma polimérica nao ter mais do que cerca de



10

15

20

25

30

35

5,0% de células abertas.

11. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato da estabilidade dimensional da referida espuma polimérica em
qualquer direcdo ser em torno de 5% ou menos.

12. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato do referido pelo menos um agente de sopro ser escolhido de
hidrofluorcarbonetos (HFCs), diéxido de carbono, argénio, agua, ar, nitrogénio, e helio.

13. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato do referido pelo menos um agente de aumento de tamanho de
célula produzir um tamanho de célula aumentado em um produto espumado resuitante, sem
prejudicar as propriedades fisicas e térmicas do referido produto espumado quando compa-
rado com um produto espumado formado sem um agente de aumento de tamanho de célu-
la.

14. Espuma polimérica termoplastica, de acordo com a reivindicagdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato do referido material polimérico espumével ser um material po-
limérico alquenil aromatico.

15. Produto isolante de espuma polimérica, CARACTERIZADO pelo fato de ser
composto de:

uma espuma polimérica formatada, estrusada, tendo uma composigéo que inclui:

um material polimérico espumavel;

pelo menos um agente de sopro; e

pelo menos um agente de aumento de tamanho de célula escolhido de etileno vinil
acetato, etileno metil acrilato e polietileno glicol.

‘ 16. Produto isolante, de acordo com a reivindicagao 15, CARACTERIZADO pelo fa-
to do referido pelo menos um agente de sopro ser escolhido de agentes de sopro inorgani-
cos e clorofluorcarbonetos ndo hidrogenados. 7

17. Produto isolante, de acordo com a reivindicagéo 15, CARACTERIZADO pelo fa-
to da referida espuma polimérica ter uma densidade de cerca de 1,0 libras/pé* a cerca de
5,0 libras/pé® (16 a 80 kg/m3).

18. Produto isolante, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fa-
to da referida espuma polimérica estrusada n3do ter mais do que cerca de 5,0% de células
abertas.

19. Produto isolante, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fa-
to do referido material polimérico espumavel ser um material polimérico alquenil aromatico.

20. Produto isolante, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO pelo fa-
to do referido pelo menos um agente de aumento de tamanho de célula produzir um tama-

nho de célula na referida espuma polimérica estrusada de cerca de 50 microns a cerca de



500 microns.
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Alteragdo no tamanho médio de célula com 1% de aditivo

FIG. 2
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FIG. 4

Pressao da matriz (Bars) com 0,5% de adigédo a 12 mm de Hg
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Tamanho Médio de Célula

FIG. 7
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priedades fisicas e térmicas.

~ RESUMO A |
"‘AUMENTADOR—ES 'DE TAMANHO DE CELULA PARA ESPUMAS‘ DE .
POLIESTIRENO” | - | :

Sao apresentadas espumés poliméricas estrusadas que contém agentes de aucrr'\en-

to de tamanho de célula. A composigao da invengdo inclui um material polimérico espuma-

vel, pelo menos um agente de sopro, e pelo menos um agente aumentador de tamanho de

célula. O agente de sopro utilizado na composig¢do da invengao, de preferéncia, & escolh[do

de tal forma que a composi¢do tenha-uma eliminagdo zero de ozénio e um potencial baixo

de aquecimento global. Exemplos incluem quaisquer agentes de_~sbpro inorgénicos e/ou clo-
rofluorcarbonos néo hidrogenados (ndo-HCTFs). O material polimérico espumavel, de prefe-
rér]cia, é poliestireno. O agente aumentador de tamanho debélu_la podera ser esco|hid6 de
vinil acetato de etileno:(EV.A) e/ou metil acrilato de .etileno (EMA). O agente aumentaddr.de '

t_ama'hho de célula perfnite a fomaqéo de uma eépuMa com tamanhos 'grandes'de'célula‘s .

’ que sdo desejaveis para se conseguir um alto valor.de isolamento e para otimizar as propri-
.edades fisicas do produto espumado. Além disso, o agente de aumento de tamanho de cé-

lula produz um tamanho d_e célula aumentado no produto espumado sem prejudicar as pro--
r

Sy

{
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