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PAINEL ALTERNATIVAS AO HCFC-141b

Painel avalia metilal como
agente de expansao

Reunidos em Séo Paulo num evento de dois dias, especialistas de vérias empresas explicaram as propriedades

desempenho de vérios agentes de expansdo alternativos ao HCFC-141b. O metilal, abordado nas apresentacdes a

sequir, foi identificado como uma das alternativas para a substituigdo, com adogdio de cuidados de manuseio. Veja a

primeira parte da cobertura, sobre o metilal e o HFC-245fa e o HBA-2 ou 1233zd(E), da Honeywell

ambém chamado de dimetéximetano, o Metilal, subs-

tAncia quimica da ordem dos acetais, foi apresentado

como um agente de expansdo fisico de espumas de
poliuretano. Produzido a partir do metanol e do formaldeido,
sendo este também advindo do metanol, cuja fonte € 0 gés natural
(material muito abundante na Terra), o metilal ndo utiliza, em
sua fabricacio, leos ndo-renovdveis, COMo acontece com 08
pentanos, por exemplo. A principal propriedade fisico-quimica
do metilal, que o indica para agente de expansdo, é seu ponto de
ebulicio (4 pressio de 760 torr) de 42 3° C, possuindo pressdo
de valor de 440 kPaa20° Ce 126.3kPaa 50°C. Vejaa seguir,
na tabela 1, as propriedades de isolamento do metilal em fase
gasosa comparadas as de diversos HFCs. Condutividade térmica
mais baixa significa melhor isolamento térmico.

Tabela 1 — Propriedades de isolamento comparativas

A T A T
(102W/mK) | (C) | (102W/mK) | (C

Produto

)

109,85

Metilal 1.4530 2.0390

n-Pentano 1.5829 37,78 2.2542 104,44

Isopentano 1.6736 50 21757 10

0
Ciclopentano 1.5158 49,25 2.2722 117,01

Material inflamavel, o metilal pertence, na Europa, a classe
intermediaria de flamabilidade, sendo porém menos inflamavel
que o n-Pentano e o Isopentano, que sao extremamente inflama-
veis. A despeito disso, o uso do metilal como parte de blendas
com polidis para produgdo de espumas de poliuretano faz com
que, em quantidades moderadas, as blendas possuam alto ponto
de fulgor (“Flash Point”) e,em quantidades elevadas do produto,
apresentem tendénciaa combustdo menor que as observadas em
blendas de pentanos com semelhante composigdo. O metilal é
também usado para elevar a miscibilidade de agentes de expan-
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sdo pouco soldveis em poliois, como 0s pentanos.

Material com um perfil toxicolégico bem documentado,
o metilal é uma substincia registrada na Europa no REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals), sendo que tanto com esse padrao como pelo
TLV (threshold limit value ou valor limite de tolerancia) e
pelo MAK (Maximale Arbeitsplatz-Konzentration ou maxima
concentragdo no ambiente de trabalho) os patamares recomen-
dados sio de no méximo 1000 ppm. Esse valor ¢ valido para
a Alemanha, e foi confirmado em 2002/2003 pelas mesmas
autoridades. Em termos toxicolégicos, o metilal ¢ bem classifi-
cado pelo WGK (Wassergefahrdungsklasse, também alemo),
atingindo 1 numa escala de 0 a 3 (0 é ndo toxico).

Em termos de efeitos na atmosfera, o metilal reage pouca
e lentamente com o radical hidroxila (4.6 +/- 0.1 102 em’
molécula’ s1), nada menos do que 14 vezes mais lentamente
do que se fosse um éter. Ja na atmosfera, o metilal migra as
camadas superiores antes de formar 0z0nio e apenas contribui
moderadamente a formag#o do ozonio troposférico. O metital
tem um baixo POCP (Photochemical Ozone Creation Potential
ou potencial de criagdo do ozdnio fotoquimico). Em MIR
(Maximum Incremental Reactivity ou maxima reatividade
incremental), que é uma forma de quantificar os impactos
relativos ao 0zonio no nivel do terreno por parte de compostos
organicos volateis, 0 metilal apresenta resultado bem menor
que os HFCs, conforme tabela 2 abaixo.

Tabela 2 — Nivel de MIR

% de aumento

Agente expansor

Metilal

n-Pentano 1.23 + 38%
Isopentano 1.36 + 53%
Ciclopentano 2.25 +153%
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Montreal, como o Brasil, ficou assim definido:
tecnologias para substituicdo do HCFC-141b na producio

foram discutidos durante o Semindrio Atualizagdo sobre
as Alternativas ao HCFC-141b, ocorrido em dezembro
do dltimo ano em Sdo Paulo.

Considerando o atual cendrio do pafs, com o inicio
da implementagdo do Programa Brasileiro de Elimi-
nag¢do dos HCFCs que em sua primeira fase prevé a
conversdo do setor de espumas de PU, toda tecnologia
pretendida por qualquer empresa deve ser avaliada
individualmente pelo interessado, seja para formulagfo
de sistemas, seja na linha de produg¢do, levando em
conta custo-beneficio, fatores ocupacionais e de meio
ambiente, seguranga, estabilidade, processabilidade e
ciclo de vida.

' O Brasil desenvolveu dois projetos pilotos no
ambito do Protocolo de Montreal: o Projeto Piloto de
Validacdo do Metilal com Agente Expansor na Produ-
¢do de Espumas de Poliuretano e o Projeto Piloto de
Validagio do Formiato de Metila com Agente Expansor
na Producdo de Espumas de Poliuretano.

e
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Em setembro de 2007, os pafses signatdrios do Protocolo de Montreal comprometeram-se a cumprir com um cronograma
de redugdo gradativa do uso dos HCFCs. Os prazos para eliminagdo dos HCFCs para paises do Artigo 5 do Protocolo de

E neste contexto que estudos vém sendo executados em diferentes paises do mundo com o objetivo de avaliar as possiveis

realizados com este mesmo objetivo. Os resultados do projeto que avaliou o uso do metilal com alternativa ao HCFC-141b
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de espumas de PU. No Brasil, dois projetos demonstrativos! foram

Linha de Base = Média do consumo nos anos 2009 e 2010

2013 - congelamento no valor da linha de base

2015 - reducéo de 10% em relacéo a linha de base
2020 - reducdo de 35% em relacéo & linha de base
2025 - reducdo de 67,5% em relacdo a linha de base
2030* - reducdo de 97,5% em relacdo a linha de base

2040 - reducdo de 100% em relacdo & linha de base

* O consumo residual (2,5%) podera ser usado apenas para o setor de servigo

Cronograma das reducées no consumo dos HCFCs.

O potencial de aquecimento global (GWP) do metilal é
insignificante, assumindo apenas 3/5 partes do GWP de pen-
tanos. Jd em potencial de danos 4 camada de 0z6nio o patamar
alcangado pelo metilal € de zero, por ndo conter qualquer
atomo halogénio.

Estdvel termicamente por 7 dias a 200° C, o metilal ndo
forma peréxidos e € estdvel, como todo acetal, em condigdes
neutras € bésicas, podendo hidrolizar em condicSes 4cidas
aquosas. Apesar disso, o metilal apresenta taxa muito baixa de
hidrdlise: ap6s um ano num pH de 4, ndo h4 tragos de hidrélise
do metilal. O metilal é disponivel em dois grades, de qualidade
pura e de qualidade anidro. Veja tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Grades disponiveis do metilal

omponente Qualidade pura Qualidade a )
Metilal 99,5% minimo 99,9% minimo
Metanol <0,05% <0,05%
Formaldeido < 0,0005% < 0,005%
Agua <0,5% <0,03%

O metilal ¢ inteiramente miscivel com qualquer poliol,
inclusive poliésteres aromdticos, sendo um forte redutor de
viscosidade. Esse potencial depénde também da viscosidade
do préprio poliol: quanto mais alta a viscosidade, mais alta a
redugdo. Veja a tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Efeito do metilal na viscosidade de blendas com polidis

Composigao (% w,

Viscosidade (mPa.s)

100 0 21840 930
98 2 8740 700
96 4 4566 500
94 6 3183 380
92 8 1416 300
90 10 448 235
85 15 361 140

Blendas de poliéis com metilal podem apresentar altos
indices de ponto de fulgor em cmara fechada, sendo que o
ponto de fulgor depende também da viscosidade e natureza
do poliol: quanto mais altas suas viscosidades, mais altos seus
pontos de fulgor. Veja na tabela 5 abaixo alguns resultados de
ponto de fulgor para determinadas blendas.
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Tabela 5 — Pontos de fulgor em cémara fechada para blendas de polisis com metilal

Blenda % Ponto de go dmara fechada) (° 0

Polio elila Hollle ercarol 809 erate 20 eragte 4 erate 4
100 0

99.5 0.5 >70.0

99 1 48.0 >70.0 >70.0 70.0
98.5 1.5 39.0 58.0 56.0 47.0
98 2 25.5 45.0 53.0 37.0 35.5
96 4 9.0 31.5

94 6 2.0 22.0

92 8 -3.0 12.5

90 10 -10.0 7.5

* Viscosidade a 222 C: 930 mPa.s
** Viscosidade a 252 C: 14500 mPa.s

O ponto de fulgor das blendas de metilal com poliol em
cAmaras abertas apresenta valores muito mais alto, tanto em
espumas de spray (ponto de fulgor de 64° C) como em paineis
(ponto de fulgor de 68° C), em relagdo as mesmas blendas em
camaras fechadas.

Em termos de combustibilidade, testes confirmam que so-
mente a partir da propor¢@o de 10% as blendas de metilal com
polidis tende a sofrer igni¢ao (apenas dos vapores), sendo que
a 12% a igni¢do (também dos vapores) € auto-extinguivel e a
partir de 14% a queima é continua. A classificagdo da blenda
na Europa ndo é como produto inflamdvel porque, embora o
ponto de fulgor da mistura esteja entre 21° C e 55° C, ela ndo
contribui para a combustao.

O metilal também ¢ miscivel com isocianatos. Os pontos
de fulgor em camara fechada desse tipo de blenda costumam
ser altos com baixa percentagem de metilal e estdo na tabela
6 a seguir. Conclui-se que as blendas com polidis apresentam
maior flamabilidade que as com isocianatos.

Tabela 6 — Pontos de fulgor gm cdmara fechada de blendas de metilal
com isocianato

Ponto de fulgor

Isocianato

a miscibilidade, fluidez, pressdo de vapor, uniformidade
da espuma, tamanho das células, condutividade térmica,
adesdo e custo.

Com pentano, o metilal melhora a miscibilidade ¢ a
uniformidade da espuma, diminuindo o nimero de va-
zios, crateras, etc. O metilal também reduz o tamanho das
células e torna a mistura do poliol, isocianato € agentes
de expansdo muito mais facil nos cabegotes. No processa-
mento, o metilal com pentano torna-se mais fluido, adere
melhor a superficies metélicas e apresenta condutividade
térmica mais baixa (préxima a do ciclopentano). Outro
efeito relevante na mistura de metilal com pentano é a
reducdo da pressdo de vapor, cujos indices estdo na tabela
7 abaixo. Note-se que o fendmeno de redugdo da pressdo
ocorre mesmo quando a pressdo do metilal é mais baixa
que a do pentano.

Tabela 7 — Pressées de vapor da mistura de metilal com pentano

Presséo de vapor
(kPa) (ASTM D
323-modificada)

Blendas (%W/W)

Metilal em camara
Suprasec 5025 ohade
99,5 0,5 >70,0 100 0 66,5 156,5
99,0 1,0 46,0 80 20 72,5 168,5
8,9 1 270 75 25 73,0 170,5
0 2 .
94 0 200 65 35 73,5 173,0
97,5 2,5 18,0
60 40 73,5 173,0
97,0 3,0 18,0
0 100 51,0 128,2
96,5 3,5 8,0
96,0 4,0 4,0 Combinado com ciclopentano, agente que possui ponto de

O metilal pode ser combinado com outros agentes de
expansio, como o pentano, o ciclopentano, o0 HFC-365mfc
e o HFC-245fa. Suas principais vantagens dizem respeito
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ebuli¢do mais alto, o metilal  geralmente usado para conseguir
maior pressdo de vapor na espumagdo. Ao contrdrio de com o
isopentano, porém, esse aumento néo € linear, sendo que em
baixa percentagem o metilal proporciona, com o ciclopentano,
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tanta pressdo quanto com o isopentano. Veja na tabela 8 a seguir
as pressoes de vapor de blendas do metilal com o ciclopentano.
Veja também o gréfico | a seguir com os patamares de pressao
de vapor a 25° C de metilal com ciclopentano comparados com
os de isopentano.

Outros efeitos encontrados nas blendas de metilal com
ciclopentano sdo: diminuicdo da condutividade térmica da
espuma, aumento da taxa de espumac#o da espuma e aumento
da resisténcia a compressdo da espuma. No geral, o metilal
proporciona com o ciclopentano as mesmas vantagens do que
com o pentano.

- Isopentano
Metilal

Presséo de vapor a 25° C (kPa)

100 80 60 40 20 0
Ciclopentano
Grdfico 1 — Pressées de valor de metilal combinado com ciclopentano
Tabela 8 — Pressées de vapor de blendas de metilal com ciclopentano

Blendas de Press@o de vapor da blenda com o coagente expansor (kPa) (ASTM D-323 modificada)
ciclopentano com

coagente expansor

(% w/w)
100/0 40,8 40,8 100,2 100,2
80/20 50,5 50,8 119,6 120,9
60/40 60,4 55,2 138,4 131,4
40/60 69 57,2 157,3 136,1
20/80 77,8 56,1 175,8 135,4
| o/100 86,6 51,8 195,1 126,3
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Combinado com o HFC-365mfc, o metilal melhora o
isolamento térmico e, em baixas percentagens, ndo afeta
o desempenho da espuma submetida ao fogo.

Ainda em flamabilidade, as blendas de poliol com
HFC-365mfc (sem HFC-227ea) e de poliol com metilal
apresentam desempenhos similares. O metilal também
serve para reduzir custos.

Ja com respeito ao HFC-245fa, produto néo inflama-
vel, o metilal proporciona pontos de fulgor aceitdveis e
ndo afeta o desempenho da espuma submetida ao fogo,
permitindo assim substitui-lo na blenda com o poliol.

O melhor ponto de fulgor da blenda com HFC-245fa
ndo € alcangada com o nivel mais baixo de metilal. Na
mistura, a principal vantagem do metilal é a redugdo de
custo.

O metilal pode ser utilizado na fabricac¢do de blocos
de espuma, painéis, isolamento em refrigeragdo, bdias,
isolamento em caminhdes, sistemas spray, isolamento de
tubos, espumas flexiveis moldadas e pele integral, assim
cOmo em espumas monocomponente.

O metilal, produto a ser distribuido pela Arinos-
-Univar (Osasco, SP), do grupo Univar (S&o Paulo, SP),
¢ uma das op¢des ao HCFC-141b.

Segundo Felipe Janunci, especialista quimico da
empresa, cujo trabalho consistiu em esmiugar o resultado
de testes de uso do produto em diversas aplicacdes de
espuma rigida e flexivel, dentre outras, diversos fatores
contribuiram para a escolha do metilal: o zero ODP
(potencial de dano a camada de 0z6nio) ¢ baixo GWP, as
propriedades da espuma (estabilidade térmica dimensio-
nal, isolamento térmico, densidade e processabilidade) e
critérios de ordem comercial (idoneidade do fabricante,
custo e possibilidade de fornecimento imediato).

As aplicagdes do novo agente de expansdo no mercado
sdo inumeras, abrangendo desde espumas pele integral e
microcelular, rigidas, semirrigidas e espumas flexiveis.

Segundo Janunci, foram enfrentados diversos desafios
durante o desenvolvimento de produtos com metilal, os
mais importantes com respeito a estabilidade térmica
dimensional, propriedades fisicas e manutencdo de baixa
flamabilidade.

Como resultado, constatou-se a facil conversdo dos
sistemas para pele integral, flexivel moldado e rigido
estrutural, os bons resultados dos testes e o desenvolvi-
mento de novos aditivos.

Antes de entrar nas férmulas propriamente ditas,
Janunci diferenciou, por caracteristicas desejadas, varios
tipos de espuma de PU. A tabela 1 mostra como séo di-
Versos os requisitos-criticos esperados para espumas de
poliuretano de varios tipos.
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Tabela 1 — Caracteristicas criticas desejadas para diversos tipos
de espuma

Tipo de e Caracteristicas
Aplicagdo 0
espuma criticas
Flexivel Toque, superficie
Pele integral | Solado de sapatos Eog e siongs
mecdnica
e espuma
microcelular Rigido estrutural Superficie, dureza
Semi-flexivel Aspecto, toque
Refrigeracdo
comercial
Isolamento,
PIR estabilidade
i dimensional
Espumas Garrafa térmica
rigidas Bloco
Spray Isolamento,
Painel estabilidade
Caminhéo frigorifico dimensional, adesdo
Espumas Embalagem Absorcdo de impacto
semirrigidas
Quebrassol Aspecto, toque
Flexivel modado Superficie, toque
Espumas Hipersoft bloco Aspecto, toque
flexiveis ‘ :
Viscoeldstico moldado | Resiligncic, aspecto,
Viscoeldstico bloco toque

Para produzir espuma rigida de PU para refrigeragéo comercial
(rigido inje¢do), rigido descontinuo, garrafas térmicas, caminhdo
frigorifico, aquecedores solares e para spray, o especialista da
Arinos-Univar desenvolveu 7 formulagdes, com os componentes
necessarios e quantidade para produzir espuma de poliuretano com
metilal e HCFC-141b. Os resultados das medi¢es e dos ensaios
fisicos das espumas resultantes estdo na Tabela 2 abaixo.

Cada uma das férmulas ensaiadas pela Arinos-Univar
fez uso de equipamentos especificos e ocasionou fendmenos
variados. Alguns deles:

e em espumas para refrigeracdo comercial (1), reducéo da
resisténcia a compressio, densidade moldada maior e maior
fator K com metilal em compara¢do com HCFC-141b

* em blocos de rigido descontinuo (2) e garrafas térmicas
(3), constatou-se uma redu¢do na resisténcia a compressao e
um aumento no fator K

e para espumas para caminhdes frigorificos (4), aquecedo-
res solares (5) e rigidas para spray (6), foi também constatada
uma reducfio na resisténcia a compressdo com metilal e um
aumento no fator K, além de aumento na densidade.

Comparativamente a outros agentes expansores ditos eco-
16gicos, os resultados de fator K foram semelhantes.

Como conclusdes gerais, Janunci explicou que, para
espumas rigidas, os maiores desafios referiam-se a fator K,
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Tabela 2 — Espumas rigidas: resultados de medicGes e ensaios fisicos das formulacées da Tabela 2

Estabilidade | Estabilidade | Estabilidade | Estabilidade | Espessura | Espessura | Fafor K
dimensional | dimensional | dimensional | dimensional | mdxima minima

+70° C ** s @ S f FEEEK D02 (+700 C/ (+ A0 C/

Densidade Resisténcia &
de nicleo compresséo
(kg/m?) * (kPa)

Agente
expansor

Resultados

(mW/

(%)

(%)

C (%)

C (%)

-20° C)

-20° C)

mK)

] Refrigeragdol  metial | 40,6 ']%23'2/ +1,67 /0,81 +0,41 /0,01 0,90 / +0,05| +0,28 / 0,03 +-Ad,7982/ *%',‘238/ 23,66

i(sigi:;o) +6,97/0,24] 016 /001 0,81/:031| 059 /:004| U3/ | G2/ | 22,70

i 008/ 002]”/052 0,32 /006 268256/  +_10,,1],82{/ 251

; 053/0”0 447001032 / +0,05 EEE] o

— Metilal | 43,0 23121';/ 0,90 /0,04 0,08 /0,02 -1,11 /0,52 | 0,32 /0,06 ‘?éf*;é/ +-16,]182 /| 2420

b Lokl 2273;]/ 1,19 /0,09 | +0,53 /-0,11| 0,44 /0,01 | 0,32 / +0,05 '32,3,]21/ "_’6?35/ 22,83

il | 0sn/ots| soos oot| oserons| R/ | M | G | wse

5 Aquocedor | Meflel | 428 22':?;5?8/ 0,31 /0,29 0,10 /0,06 | -0,41 /0,28 0,07 /0,04 “_’5277/ -?6,5253/ S

Rl i 22759/ +0,85 /0,11 ++(-)(I)?056/ 0,35/ +0,03 ’:?(3383/ -1512]/ -861,%(3) 4/ S

L e o/ | 0s2/017| w005/ 008 0es/om| R/ | 27/ [ A | s

v g woe | el [oseronlooaraol osran] e/ | g | s/ | o
* 10% Transversal/ Paralelo ** (lado 1 mdximo/ lado 1 minimo) *** (lado 1 méximo/ lado 1 minimo) **** (lado 2 méximo/ fado 2 minimo)

***%* (lado 2 mdximo/ lado 2 minimo)
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densidade e flamabilidade, sendo que os aspectos positivos
verificados foram: melhoria de propriedades em sistemas base
agua, estabilidade no sistema e no produto, e 0 uso de novos
aditivos no mercado de matérias-primas.

O mesmo método foi utilizado para formulagdes de espu-
mas flexiveis de poliuretano (flexivel moldado, viscoeldstico
de bloco e viscoeldstico moldado). A tabela 3 a seguir elenca
os resultados obtidos nos testes com essas formulagdes.

Jé no caso das espumas flexiveis, Janunci informou que os
principais desafios enfrentados diziam respeito a resisténcia
ao rasgo e flamabilidade, resultado como aspectos positivos a
produgdo de espumas mais abertas (o que facilita a quebra da
célula), a estabilidade dos sistemas formulados e a necessidade

de poucos ajustes de formulagdo.

Para pele integral, a Tabela 4 resume os resultados veri-
ficados. Segundo Janunci, as propriedades das espumas com
um e outro agente expansor foram semelhantes.

Como conclusGes para pela integral, Janunci disse que o
maior desafio foi a flamabilidade da espuma. Como aspectos
positivos, ele elencou a menor viscosidade, a menor formagao
de bolhas, a melhor formagio de pele, a necessidade de poucos
ajustes de formulagdo e a estabilidade em sistemas formulados.

A tabela 5 abaixo expressa os principais resultados de en-
saios fisicos realizados em formulagdes de sistemas de solados
com metilal e HCFC-141b em sistemas da casa de sistemas
Quimiuretanos Zadro (México).

Tabela 3 - Espumas flexiveis: resultados de medices e ensaios fisicos das formulagées da tabela 4

Densidade ensdo de e a D, D D
Agente & a Alongamento Detormacdo
Re ado em pele 0 00 rasgo % 40%  65%
expa o % = % a 50% (%
d a
Mefilal | 38,3 46 126,8 575,5 128,6 9,83 151 |233 |527
7 Flexivel
moldado HCFC-141b | 40,1 46 130,9 614,5 123,8 11,0 150 |236 |536
. |Mefilal |42,5 6 638 ioiyo 284,3 10,61 35 (49 |92
8 Viscoeldstico - ' ‘ - - - : .
de bloco HCFC-141b| 36,0 6 7 a7so | ads 0,94 41 |58 105
| Mefilal  |46,7 10 109,2 545,3 461,0 3,6 31 |43 |72
9 Viscoelastico
moldado HCFC-141b| 48,6 12 101,4 518,2 494,8 3,7 36 |46 |73

Tabela 4 - Pele integral: resultados de medicées e ensaios fisicos das formulagses

Resultados Metilal HCFC-141b
’ ' Peca inteira
Densidade moldada kgm? 356,7 348,6
Dureza Shore A 50 52
Resiliéncia % 35 34
Espuma interna ’
Densidade interna kgm? 265,3 244,2
Tensdo de ruptura kPa 241 238
Alongamento % 63 66
Resisténcia ao rasgo N/mm 1090 1150
Deformagcéo (50%) % 21 19
' : : Pele da pégo
Tens&o de ruptura kPa 980 975
Alongamento % 78 77
Resisténcia ao rasgc; N/mm 3810 3780
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Tabela 5 - Sistemas para solados: resultados de ensaios fisicos

Propriedade Todos R.095 R.096 R.099 QZCT15 Método
os de teste

: L D [SEMIRRIGIDO
ugis HCFC- | M etilal | Mefilal [Mefilal|  Metilal
expansor 141b
Densidade 53420
(kg/m3) <450 | 450 450 400 400 D792
Resisténcia ao
cisalhamento | >6* | 25,4 | 41,6 | n/a n/a 5D36520Z
(kgf/cm)
Resisténcia a ey
abrasdo (mg | <350 | 161,3 | 242,3 | 96,5 232,8 o
mdximo)
Resisténcia e
4 flexdo (%, <200 0 0 n/q n/q D.1052
30,000 ciclos)

Como conclusdo de todas as formulagdes e ensaios, Janunci
explicou que, em sua grande maioria, o uso de metilal como substi-
tuto a0 HCFC-141b requer mudangas nas formulagdes, proporcio-
nando resultados que o indicam para esse uso. Apresentando bom
desempenho, o metilal pode, segundo Janunci, ser utilizado sem
grandes modificagGes nas formulas, melhorando inclusive algumas
propriedades de sistemas de espuma rigida. Estivel nos sistemas e
na espuma, o metilal caracteriza-se também por ndo formar 4cidos.
Comercialmente, Janunci salientou a imediata disponibilidade do
produto, ao contrario dos agentes expansores de 4° geragdo (HFOs),
€ 0 baixo custo comparativo (os HFOs deverdo custar, segundo
Janunci, de 5 a 6 vezes mais do que o HCFC-141b).

O Projeto Piloto de Validagdo do Metilal com Agente
Expansor na Produgdo de Espumas de Poliuretano, o segundo'
desenvolvido no Brasil, integra as a¢des brasileiras para a
protec¢do da camada de 0zonio, coordenadas pelo Ministério
do Meio Ambiente. Foi avaliada a aplicabilidade do metilal
em 18 aplicagdes nos setores de espumas rigidas e flexiveis,
enfatizando-se também os aspectos de seguranga do produto,
riscos a saude, propriedades fisicas e aspectos econdmicos
(custos e viabilidade de implantacdo comercial).

O estudo contou com a participagdo do Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento, PNUD, na im-
plementagdo do projeto, avaliagdo dos resultados e custos
envolvidos no processo de conversio e ainda, nas conclu-
sdes do estudo. A Arinos-Univar (Osasco, SP) ficou a cargo
da preparagdo de formulacdo e condugdo de teste sobre as
propriedades fisico-quimicas das espumas de PU resultantes

PAINEL ALTERNATIVAS AO HCFC-141b

dos sistemas utilizando metilal como agente expansor e a
belga Lambiotte pela apresentagdo das propriedades fisico-
-quimicos do préduto.

Os resultados permitiram concluir que, embora o produto
nao apresente efeitos adversos a satide e ao meio ambiente,
a sua flamabilidade requer atengdo para sua utilizagdo como
agente expansor. O consultor do PNUD, Bert Veenendal,
apresentou recomendac¢des para as casas de sistema como
utilizar equipamentos pessoais de prote¢do apropriados, re-
cipientes fechados utilizando nitrogénio seco, equipamentos
a prova de explosdo, equipamentos e tambores aterrados,
ventilagdo apropriada ¢ adequagdo as regulagdes locais.
Também devem ser observados o Sistema Globalmente
Harmonizado de Rotulagem, o GHS, e as orienta¢des da
Ficha de Dados de Seguranga da Substincia. Os sensores
de emissdo de vapor para o metilal devem possuir alarme
regulado para 20% (aproximadamente igual ao valor do
limite de tolerancia — TLV do gas). Para usuarios finais, as
recomendagdes sdo a utilizagdo de equipamentos pessoais
de protecdo adequados, equipamentos e tambores aterrados,
ventilagdo apropriada e adequagdo as regula¢des locais e
internacionais e também, sensor de emissdo de vapor para o
metilal regulados para 20%.

Quanto as suas propriedades, o metilal pode substituir o
HCFC-141b com propriedades idénticas ou melhores tanto
em espuma para espumas flexiveis moldadas, rigidas para
aplicagdes em spray e rigidas para outros usos. No caso destas
ltimas, o metilal pode substituir o HCFC-141b com valores
de isolamento de 5 a 15% menores, sem causar ataque ao
liner nem produzir outras propriedades relevantes. O metilal é
aceito em usudrios de formulagdes que ja testaram o produto.

Veenendal ateve-se também aos custos de conversdo.
Para casas de sistema e usuarios finais, os custos® envolvem
a instalacdo de monitores de vapor, sistema de prova de
explosdo, injetores de de nitrogénio para inertizagdo da mis-
tura , pacotes de retrofit para PIP (Pour in Place) ou Spray ,
pacotes de retrofit para injetoras de alta e baixa pressdo LPD/
HDP, picnometro (aparelho de ensaio de células fechadas) e
aparelho de ensaio de fator K.

Como conclusdes, Veenendal destacou que o metilal é
uma das alternativas vélidas para a substitui¢io do HCFC-
-141b como agente expansor na produgdo de PU e que as
conversdes devem ser feitas, preferencialmente, via casas
de sistema e respeitando as regulacdes locais referentes a
utilizagdo de substancias inflamaveis. Alguns cuidados devem
também ser tomados quanto a compatibilidade quimica, a
densidade minima e as recomenda¢Ges em termos de satde,
seguranga e efeitos no meio ambiente.

1) O Brasil desenvolveu dois projetos pilotos no émbito do Protocolo de
Montreal: o Projeto Piloto de Validagédo do Metilal com Agente Expansor
na Producéo de Espumas de Poliuretano e o Projeto Piloto de Validacdo
do Formiato de Metila com Agente Expansor na Producdo de Espumas
de Poliuretano

2) Maiores detalhes sobre os custos de conversdo podem ser obtidos em
hitp://www.protocolodemontreal.org.br/eficiente/repositorio/Seminario %20
Metilal/643.pdf
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