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efrigeradores sao responsaveis por uma porcao significativa no consumo de energia das casas

umentar a eficiéncia energética dos refrigeradores € um dos grandes desafios para a industri
frigeracéo

2gislacdo e aumento da conscientizacdo ambiental sdo os grandes motivadores para a inovac
2senvolvimento de novas tecnologias

ateriais com baixos coeficientes de condutibilidade térmica sao a chave para a reducdo do consum
ergia

a Europa, a melhor classificacdo de eficiéncia energética de um refrigerador somente é atin
ilizando-se tecnologias de alto custo (componentes eletromecanicos e painéis de vacuo)

\bricantes de refrigeradores precisam de materiais cada vez mais isolantes e corr
baixos custos a fim de atender as necessidades dos consumidores finais
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Fabricantes de refrigeradores demandam melhoria n:

1 == . . . .
‘- I { capacidade de isolamento a baixo custo/unidade.
| \ e Baixa condutibilidade térmica para atingir os altos niveis de eficién
li § energetica

R ’ * Excelente desempenho na desmoldagem para manter &

\" produtividade
._ * Boa fluidez para assegurar a processabilidade e o preenchimento dos
L rodutos

:‘] g

e Manter o uso dos equipamentos disponiveis com as tecnologias de
processamento de Poliuretano ja estabelecidas
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cnologias existentes
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acao de Condutibilidade segundo Glicksman:

espuma = gas (dentro da célula) + Imatriz (PUR) + Iradia(;éo

s (dentro da célula) © @ Media ponderada dos valores dos gases presentes dentro da estrutura celular d.
uma

rRmatrix d€PENde da condutividade térmica do polimero e da fragdo de polimero em volume
nsidade) presente na espuma

é dependente do tamanho e da distribuic&do celular. Para espumas de baixa densidade, a
pode ser entre 15% e 27%

liacéo

porcéo do Iradi(,ig‘,;10
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‘ (Densidade da espuma) !

Anto menor o tamando da célula, menor o 1

= 7

radiacao

anto maior a densidade da espuma menor o Iradiagao

ém, partindo-se que a densidade sempre é a menor possivel, préxima a 30-31 Kg/m?3 no nucleo, se

inuirmos o tamanho da ceélula, a participacao do 1,5, diminuira.
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cao do tamanho da célula € um fator chave para reduzir o fator K da espuma

100% -
»  Poliois otimizados
75% -
> Alta reatividade W Radiagio
50% B Matriz Polimérica
> Pacotes de aditivos especializados B s dentro da espums
25% -
»  Otimizacéo da composicao dos
gases nas células 0% -
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n*K]

0 —eree / Espumas contendo células finas
—=T=25°C podem ser obtidas:

)0 /‘//I
0  Usando-se sistemas com alta
. reatividade
_‘//r « Escolhendo-se os componentes
)0

corretos

)0

70 90 110 130 150 170
Diametro Celular [mm]
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Jilibrio entre tamanho de célula, densidade da espuma e estabilidade dimensional

lilibrio entre reatividade do sistema, fluidez e performance de desmoldagem

lemas mais rapidos requerem tecnologias de processamento adequadas
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Uultados de estudos em espumas manuais:

Pacote de catalise ajustado

__

inado em tubo de fluidez vertical; b) avaliando-se utilizando um molde de 70x40x9 cm em posicéo vertical a temperatura de 45°C. Placas
yram espumadas com 10% de overpacking acima da densidade minima de preenchimento e desmoldados apés 5 min;
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Uultados de estudos em espumas manuais:

Componentes

modificados

__-_

po de Gel [s]

a final [cm]? 112 110 114

23°C [mW m-1K-] 22,0 21 21,3

inado em tubo de fluidez vertical; b) avaliando-se utilizando um molde de 70x40x9 cm em posicao vertical a temperatura de 45°C. Placas de teste foram
s com 10% de overpacking acima da densidade minima de preenchimento e desmoldados apds 5 min;
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Uultados de estudos em espumas manuais:

Componetes modificados

Pacote de Catélise ajustado

A Espumas
Ref A :
) de Gel [s] 65 55 65 40

inal [cm]? 112 113 114 115

xpansao [mm]® 0,6 2,2 0,9

3°C [MW m1K-] 22,0 21 21,3 20,5

inado em tubo de fluidez vertical; b) avaliando-se utilizando um molde de 70x40x9 cm em posicao vertical a temperatura de 45°C. Placas de teste foram
s com 10% de overpacking acima da densidade minima de preenchimento e desmoldados apds 5 min;
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ultados obtidos em maquina de alta presséo:

I
o de Gel [s] 40 30 40 <30

> de Fluidez 1,4 1,4 1,4 1,35

idade de Nucleo [kg/m-3] 32,1 31,5 32 31,6

10 de Compressao [kPa] 154 159 170 155

)°C [mMW/mK-1] 20 - 20,5 19,1 19,5 18- 18,5
xpansao [mm]?@ 3,0 3,5 1,5 2,5

5 de teste foram espumadas com 15% de overpacking acima da densidade minima de preenchimento e desmoldados apds 5 min.
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B Matriz Polimérica
60 B Gas dentro da espuma
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0

Tecnologia Atual Espumas Microcelulares
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ucao do tamanho da célula é um fator chave para reduzir o fator K da espuma
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Detesto Beschieurigungsspannung 58850
XL SE 100 x 15 kV — 200 pm—
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oncebida para atender a maioria das necessidades dos fabricantes de refrigeradores e dos s
onsumidores finais focando em uma melhor eficiencia energetica

erformance de isolamento térmico excelente combinado com boas propriedades mecanicas e
aracteristicas de processamento

amanho de célula reduzido em até 40%, fator k da espuma reduzido em até 10%
om balanco entre performance, economia e produtividade

'roduz refrigeradores com boa eficiencia energetica utilizando tecnologias de processamento
stabelecidas

Espumas Microcelulares oferecem vantagens economicas

=» Reducao de custo por unidade

'Microcell Foam Technology * April 2012 Bayer MaterialS
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10foam Staté-of-the-art
PUR foam

TE

JNanofoam technology
LR e S TS
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1ceito POSME - Principio de Expanséao Supercritica de Emulstes

Microemulséo Nanofoam
amometrica do Agente
Expansor

Agente expansor sob condi¢cles
supercriticas:

= Sem barreiras de energia para
vaporizacao
= Sem fase de nucleacao

CO, sob condi¢des supercriticas:

=> Tc=31°C
= Pc=74 bar

As microemulsdes sao estabilizadas
termodinamicamente
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1ofoam :
look

« Optimizacao das formulacoes

e Maior reducao no tamanho das
células

« [Escala piloto de producéo

e Mudancas necessarias para

processamentos continuos
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2ntes Expansores de Baixo GWP (Global Warm Potencial — Potencial de Aquecimento Global)

Material Ciclopentano AFA L1 (Arkema) FEA 1100 Solstice LBA
(Dupont) (Honeywell)

Estrutura N&o informada CF;CH=CHCF, (E) CF;CH=CHC
eso Molecular 65 <134 164 130,5
2mperatura de 49 15<AFAL1<30 33 19

Ebulicao
A gas @ 25°C 12,6 Nao informado 10,7 Nao informado

(mMW/mK)

WP (100 anos 11 <15 9,7 7
ITH)

ODP Nao Insignificante Nao ~0
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or k reduzido significativamente quando comparado com espumas de CP (~ 10-15%)
1sidades comparaveis a espumas com 245 fa

1S condicdes de processamento

1S propriedades mecanicas e estabilidade dimensional em espumas de baixa densidade
icidade e estabilidade quimica precisam ser mais profundamente investigadas

P a ser investigado (aparentemente nao é zero)
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or k reduzido quando comparado com espumas de CP (~ 10%), comparaveis com boas espumas d

fa

1sidades comparaveis com com espumas de 145 fa

s condicdes de processamento

1S propriedades mecanicas e estabilidade dimensional em espumas de baixa densidades

formance ambiental muito favoravel (zero ODP, baixo GWP)
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udos intensivos de Pesquisa e Desenvolvimento sao necessarios para avaliar os candidatos

sessidade de acesso as seguintes informacgdes

Propriedades de HSE
Propriedades econdémicas
Caracteristicas das formulacdes e das propriedades finais
Compatibilidade com os substratos
- Tendencias de decomposicao quimica

Estudos de migracao para alimentos
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