SOLVAY ®:hodia

O HFC 365 mfc e Suas Blendas
Como Alternativos ao HCFC-141b
Para Expansao de Espumas de Poliuretano

Sao Paulo, 07 de Dezembro de 2011



@ Propriedades e Comparacgoes

@ Agente de Expansao em Espumas

@ Seguranca e Manuseio

@ Uso como Co-agente de expansao

@ Avaliacoes de Ciclo de Vida de Produto

@ Conclusdes



SoLAY HFC 365mfc

HFC 365mfc = 1,1,1,3,3-Pentafluorobutano

CF, - CH, - CF, - CH,

Peso Molecular 148 g/mol
Ponto de Ebulicao (°C) 40,2
Densidade (20°C kg/l) 1,25

k (mW/m.K, 25°C) 10,6

ODP 0

Flash Point -27°C
Energia de Ignicao 10,4 mJ

(aprox. 50 vezes maior que a do n Pentano)



Comparacao de F
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PROPRIEDADE HCFC-141b HFC-365mfc n-Pentano c-Pentano

PM (g/mol) 116.95 148.08 72 70.14
PE (°C) 31.7 40.2 36.1 49.5
K (mW/m.K) 9.5 10.6 15.2 12
GWP 725 890 3-7 11
ODP 0.11 0 0 0
VOC Nao Nao Sim Sim
Flammability Nao Sim Sim Sim
LEL (% v) 5.6 3.6 1.4 1.4

UEL (% V) 17.7 13.3 7.8 8.3
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Substancia

HFC 365 mfc

HFC 227ea

HFC 365/227

HFC 365/227

Composicao Peso Molecular

(% peso) (g/mol)
100 148
100 170
93/7 150

87/13 151

Ponto de
Ebulicao (°C)

40,2
-16,5
30

24

Flash Point
(°C)

27
hao
hao

nao




SAY Mesclas do H

PRODUTO INFLAMABILIDADE RECOMENDACAO

Co-agente com Ciclo Pentano para

HCF 365 mfc Inflamavel . e
expansao de Paineis
HEC 365/227 93/7 Nio Inflamavel dAig:::;e de expansao para producao

HFC 365/227 87/13 Nao Inflamavel Agente de expansao para sistemas



SOLVAY

Dados Toxicologic

HCFC-141b HFC-365mfc
Toxicidade Aguda, LC 50 62 000 ppm > 100 000 ppm
NOAEC Croénica 7,3g/m3(2y) 90 g/m3 (90 d)
Mutagenicidade Negativo Negativo
ELINCS - No.: 404-080-1 430-250-1

NOAEC - No Observed Adverse Effect Concentration.

ELINCS - European List of Notified Chemical Substances
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Compatibilidade com Plasticos e
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MATERIAL HCFC 141b HFC 365 mfc %01
, =501
TERMOPLASTICOS 40 BHCFC-141
PVC 0,77 20,02 %30 B HFC 365mfc
S 20
PE-HD 7,1 0,37 5 |
PMMA dissolvido 57
Policarbonato 23 0,27 o ' ' ' ' ' ' '
PP 12,5 0,16 o S F R
Nylon 66 1,87 -0,33 < &
0S dissolvido 0,19 &
60 7
ELASTOMEROS 501’ A
< a0+ ;
Neoprene 87 1,02 g‘w p BHCFC-141b
. @ 301 O HFC 365mfc
Viton A 46 90,5 E
%20 ¥
EPDM 44 1,6 2ol
Borracha Natural 185 1,7 o .
Borracha Nitrilica 47 2,5 10
Silicone 110 16,1 v & & &
- . - o & &g & & L
Depois de 7 dias de imersao (% peso) ROUIIRN ¢ & g
N o‘ylb o"’&
&



Solubilidade do HFC 365
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HCFC 141b HFC 365mfc n-pentane c-pentane
Poliéteres
Daltolac 585-8 soluvel 32 4,5 11
IXOL B251 3 0,3 1,4 2,2
IXOL M125 37 5,3 2,1 5,6
Tercarol A 350 soluvel soluvel 36 soluvel
Tercarol RF 55 soluvel soluvel 4,5 18
Voranol RA 640 soluvel soluvel 20 soluvel
Poliésteres
Repol 201-28 57 21 2,7 5,4
Stepanpol PS 3152 34 31 6,5 6,6
Terate 203 32 18 1,3 no data
Terate 2541 42 11 0,1 no data
Miscelaneous
TCPP soluvel soluvel 10 soluvel
MDI 44 V20 soluvel 12 4,1 6,6

Dipropileno glicol  soluvel soluvel 13 36
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K [mMW/m.K]

Estratégia Para Substituicao do HC

Etapa 1: Substituir o HCFC-141b pelo HFC 365/227 na

relagao molar 117 : 148

Etapa 2. Substituir o HFC 365/227 gradualmente por agua

N
»

N
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reduzindo a densidade e ajustando a resisténcia a
compressao em paralelo

Rastreamento dos valores de K iniciais (free rised lab foams)

\Xi,//;/

~HFC 365/227 10 °C
—HFC 365/227 24 °C

o

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
Quantidade de Agua [ppp na formulacio]



Resisténcia a Compressao M
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e Espumas expandidas com HFC -365mfc tém
excelente resisténcia a compressao

e E possivel obter espumas de baixas densidades
com boas propriedades, adequadas ao uso como
elementos de construgao

Resisténcia a Compressao [daN/cm2]

HFC 365mfc

HCFC 141b

24 26 28 30 32 34 36
Densidade [kg/m?3]
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Comparacao da Inflamabilida
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EN ISO 11925-2 — Teste De Inflamabilidade (B2)

HCFC-141b

HFC -365mfc

n-Pentano

R - 365mfc/n-C5
40/60 % pp
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HFC 365 mfc — Resistencia a Chama o

SBI-Test — EN 13 823

120 0
FIGRAO’2 EEEEEEEER
750 250 12 0
FIGRA o,
n-Pentane ijtlmlsed
S 365mfc

S 365/n-Pentane 60:40

Testes Adicionais: UK LPCB (passou)
French Epiradiateur (M1) passou



Comparacao do Envelhecimento de
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Medidas a 25°C
26
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2 o
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20 1/
m 70 °C — cyclo-pentane
19-/ HCFC-141b
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Envelhecimento [dias]
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Desempenho Tipico do HFC 365/227 (93:7) o

LAMINADOS
HCFC 141b HFC3g5  Hroseomic/i- pentano
pentano
K inicial
(mWim.k, 10°C) 18,6 19,5 19,8 22,5
APLICACAO Elementos de _Elementos Spray Pour-in-Place
Construgao Descontinuos
Densidade
(kg/m3) 39 32 62 49
Kinicial 20 20,5 21 20,5

(mW/m.K, 10°C)




Painéis Laminados e Sanc
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REQUISITOS DO PRODUTO
— Alta capacidade de 1solamento térmico
— Boa estabilidade dimensional

APLICACOES

— Isolamento de grandes armazéns industriais e refrigerados
e em transporte refrigerado

VANTAGENS
O uso da blenda HFC 365/227 oferece:

— Desempenho superior de 1solamento t€rmico
— Excelente resisténcia a chama
— Facilidade de processamento



2 Espuma em Spray O

Spray de sistema com HFC 365/227
pode ser aplicado diretamente em

tetos e paredes

Necessidade de pouca preparacao
das superficies
Os sistemas com HFC 365/227

sao de operacao facil e segura em todas as condi¢des climaticas

Permite maior economia de energia e reduz as emissoes de CO,
HC nao € opg¢ao por questao de seguranca

H,O resultam em espumas quebradi¢as com fator K elevado



Espuma em Spray — Comparacao com Agua o
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Agua/CO, HFC 365/227
Densidade [kg/m3] > 40 30-33
K (initial) > 28 19-20
Comp.a Chama B2 B2
Comp da Espuma  Fragil boa
Adesao Média boa
Preco /m3 ~73 € ~68 €

Melhor espuma a
preco mais baixo
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Emissio de HFC 365mfc Durs

SOLVAY

Dimensodes: Propriedades
Area: ~60 m2 Classificagao: PUR, B2
Altura: ~70 cm Densidade: 32.3 [kg/m3]
Abertura (Topo): ~70 x 70 cm  Res. Compressao: 213 [kPa]
Espessura da espuma: ~20 cm K, inicial: 19.8 [mW/m.K]
4.0
3.5
'o\? 3.0
g 2.5
Q2.0 7~
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= 15 /
Q
o
S 1.0
© /\/ == Concentracéo de HFC-365mfc
05 Y - | ower Explosion Limit |
0.0 - - . . .
0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24 2:52 3:21

Time [horas]



Sistemas pré-formulados ou formuladc

para Aplicacoes Diversas

SOLVAY

e Sistemas para espumas moldadas e “pour in place” para
pequenos volumes de producido (aquecedores de agua, produtos
de nichos do mercado de refrigeracao, isolamento de tubos,
evaporadores...)

e O HFC365/227

— oferece a seguranca de uso de um produto nao inflamavel
para esses segmentos

— € de manuseio simples

— propicia a obtencdo de espumas com melhor capacidade de
1solamento térmico

e A mudanca de HCFC 141b para HFC 365/227 € relativamente
simples, sendo pequena a necessidade de ajustes do sistema.
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HFC 365 mfc como Co-agente de expansao ¢
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e Aplicacdo: painéis para isolamento térmico, painéis
sandwich, refngeradores domésticos

e (O HFC-365mfc oferece estabilidade dimensional e
resisténcia a compressao excelentes

e A taxa de difusdo através da estrutura celular da espuma €
muito baixa.

« E possivel obter espumas de baixa densidades com boas
propriedades = reduc¢ido de custo (menos matéria prima)

e O desempenho como isolante € muito bom

e A substitui¢ao de parte do pentano por HFC 365mfc leva a
uma reducao do custo e melhoria do desempenho global da
espuma

 GWP da mistura € menor do que o do HCF 365 mic puro



Difusao de agentes de expansao nas espumas 0
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Fator K do HFC 365 com o temp
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30+ J inicial
@ 42 d T ambiente
29 Hl 3 anos 70 °C
28
A Inicial ~ 2 mW/m.K
0O 27 A 42 dias t ambiente ~ 2,0 mMW/m.K —
°° A 3 anos 70°C ~ 4 mW/m.K
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SAY Reducao da Densida

190
Observagao: cada ponto = média de 10 testes

180
170
160 /
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130 /// /
120 —

110 —e- ciclo/iso-pentano |
- R 365mfc//c/i-pentane 30:70

Resisténcia a Compressao [kPa]

100 . . . , .
30 31 32 33 34 35 36 37
Densidade [kg/m?]
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Avaliacao de Custo do

como Co-agente com Pentano

Sistema PIR para Sandwich Continuo de Acgo

. ~ . Custo Padrao | Custo com HFC 365

Receita Padrao | Receita ¢/ HFC 365 (€/m3) (€/m3)
Componente A 82,5 69,3 | 29,9 28,1
Catalisador 1 3,0 2,5 ¢ 1,6 1,5
Catalisador 2 0,9 06 | 0,8 0,6
n-Pentano 6,5 1,3
HFC 365mfc /
n-Pentano (30/70) e e
MDI 124,0 104,0 ¥ 44,9 42,2
TOTAL 216,90 182,60 78,57 7521
Densidade (kg/m3) 39,3 37,0 ¢ 39,3 37,0
Resisténcia a
Compressao (kPa) 120 s T
K (mW/m.K) 21,8 20,9 +

- 3,36 €/M3



Alto desempenho no uso do HFC 365 mic o
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Examplo: Isolamento de Tangue de Estocagem de GNL

O Gas Natural Liequefeito se torna
cada véz mais importante na medida
em que diminuem as reservas de
petroleo.

Para o seu trasnporte o GNL &
resfriado abaixo de -162 °C e
embacardo nos chamados “LNG
Tankers”, que tém alto requerimento
de isolamento dos tanques
reservatorios.




Alto desempenho no uso do HFC
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Examplo: Isolamento de Tangue de Estocagem de GNL

HCFC-141b HFC-365mfc

Topo Wall Bottom Top Wall Bottom
Density [kg/m?] 42 84 118 41.5 82.7 110
Comp.-Strength
Required 170 530 870 170 530 870
Result 270 770 1280 340 840 1330
Comp.-Strength cryo.
Required 220 690 1230 220 690 1230
Result 530 1690 2520 840 1130 1950
Insulation
Required 21.3 22.9 25.1 21.3 22.9 25.1
Result 20.8 22.2 23.8 1.0 22.5 24.4
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s,w Aspectos Ambients

Sustentabilidade
Avaliacoes de Ciclo de Vida

Creatmg more value with 4ﬁ5 impact”
HFC-365 mic-blown Hiclenizy af HEC-Elcwn PUR
PU insulation sprays

in Spain and Portugal HFC-365 mic LIFE CYCLE
HFC-blown PUR thermal insulation and high performance ASSESSMENT I"“'*“ g i A R S
SY1 I L P B4

. An sra-sthrent wmmm e rigid Ful‘rmthi“’l‘
ranirelion of demestic mnd
insulation




JOll Perfil Ambiental no Ciclo de Vida [ -

Agua/CO, vs HCFC-141b vs HFC-365mfc
Spray sobre teto industrial

Insulation of a warm flat roof ' " Water/co,
of an industrial building B solkane 141b

using PU-nqu;l foam sprays = Solkane 365 mfc

120
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[0)) @
o o

Relative Contribution [%6]
B
o

Fonte: “HFC-365mfc and high performance rigid polyurethane insulation”; Solvay, Elastogran, Kingspan, Synthesia, 2000



Perfil Ambiental no Ciclo de Vida

SOLVAY

HCFC-141b vs HFC-365mfc vs n-Pentano
Isolamento de residéncias com painéis rigidos

Insulation of a cavity wall [ n-pentane

of a domestic dwelling [ solkane 141b
using PU-rigid foam boards B Solkane 365 mfc
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w
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Fonte: “HFC-365mfc and high performance rigid polyurethane insulation”; Solvay, Elastogran, Kingspan, Synthesia, 2000
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Vantagens do HFC

O produto € liquido na condic¢ao de trabalho

As suas blendas nao sao inflamaveis

Apresenta o melhor comportamento a chama nas espumas

entre todos os agentes de expansao fisicos

Apresenta o melhor desempenho no 1solamento térmico
inclusive com o envelhecimento da espuma, garantindo o

maior efeito na reducao de consumo de energia

Possibilita a obtencdao de espumas com baixa densidade e

alta estabilidade dimensional com reducdo de custo
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CONCLUSOES

Manuseio seguro e simples
— As blendas ndo sao inflamaveis

Alto desempenho
— Valores de fator k de 19-20 mW/m.K

EconOmico
— Espumas de baixa densidade e alto desempenho

Sustentavel do ponto de vista ambiental

— O GWP € compensado pela economia de
energia




