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NOs somos Chemours
NOs utilizamos o poder da quimica,

trabalhando lado a lado com nossos clientes

FIuorprodutos

Tecnologias Solucbes
de Titanio Quimicas

Formada a partir dos negocios de Quimicos
de Performance da DuPont

Mais de 2 séculos de experiéncia na indlstria

guimica nos torna uma start-up de 200 anos

Uma rica historia de inovacéao e langamentos

Lider de mercado em seguranca e
responsabilidade no manuseio de produtos
guimicos

Lider de Megkcado
Em producao e manuseio seguro
de produtos quimicos. Combinando
produtos lideres de mercado e
expertise em aplicacdes no setor
guimico.

#1 Lider de mercado em
Fluorprodutos

# 1 Fabricante de
Diéxido de Titanio

Lider no mercado de
#1 mineracao
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Nossa presenca global

Pioneirismo nos investimentos em HFO

v 12 ainvestir

v’ 2018: triplicar a capacidade
v' Maior portifolio

v' Maior fabricante do mundo

Chemours construira maior fabrica de HFO do mundo

Postado por Reporter do Frio | 19 maio 2016 | Negocios | ax s ww

IS ot 2ove vama o vt 443 sessces comam wse

A nova planta da Chemours (antiga DuPont Refrigerantes), prevista para entrar em funcionamento no terceiro
trimestre de 2018, em Ingleside, no Texas, deve triplicar sua capacidade de producdo da linha Opteon, composta por
refrigerantes a base de hidrofluorolefinas (HFOs)

Segundo o comunicado distribuido & imprensa, a unidade utilizard um processo inovador e patenteado para fabricar o
Opteon YF (R-1234yf), substancia sucessora dos hidrofluorcarbonos (HFCs) que pode ser usada em ar-condicionado
automotivo e em composicdes de fluidos para outras aplicacdes

“Os produtos Opteon foram desenvolvidos em resposta as regulamentacdes ambientais cada vez mais rigorosas e, na
maioria dos casos, eles apresentam melhor desempenho do que os refrigerantes que eles substituem”, informa Mark
Vergnano, presidente e CEO da companhia.




Nossa presenca global

Planta de Opteon™ 1100 ja em operacao
em Changshu, China, para atender a
demanda global




Nossa presenca local

Planta de Manaus/AM

+ Escritorio
Administrativo A
Alphaville/SP - Centro de Distribuigao

Guarulhos/SP




Opteon™ 1100: a nova geracao de agentes

expansores de espuma

Peso molecular 164 g/mol

Potencial de Degradacao do Ozo6nio (ODP): 0 Sem Cloro

Potencial de Aquecimento Global (GWP): 2 (IPCC AR 5)

Tempo de vida na Atmosfora: 22 dias (NOAA)

MIR Compostos organicos Volateis (0.04 g O5/g — Nao VOC)

Nao Flamabilidade (ASTM E 681 a 60 °C & 100 °C)

AU N N N N N

Ponto de Ebulicéo: 33 °C

HFO-1336mzz-Z

v' Condutividade Térmica de Vapor k = 10.7 mW/mK a 25 °C
v Limite de Exposi¢ao 500 ppm (8h) WEEL

v' Densidade Liquida 1.38 g/ml @ 21°C

& Opteon & Chemours-



Opteon™ 1100: a nova geracao de agentes

expansores de espuma

Principais atributos Principais aplicacoes:
« Ponto de Ebulicéo (33 °C) « Spray (SPF)
» Estabilidade quimica « Appliance (linha branca)
* Performance de Isolamento * Tubulacoes
« Baixa difuséo « Blocos e painéis
Pele integral

CFCs HFCs HFOs (@
\

\o"))




Comparacao de Agentes Expansores

Agente Expansor

Opteon™ 1100

HCFC-141b

HFC-245fa

HFC-365mfc

HCFO-1233zd

Methylal

Formiato de Metila (Ecomate)

Ciclopentano

a: (100-yr ITH) AR5

7822
8582
8042

<3
<25
11

Ponto de Lambda
Ebulicao @ 25 °C
(°C) (mW/m K)
33 10.7
31 9.7
15 12.7
40 10.6
19.5 10.5
42 14.5
32 15.8P
49 13

b: Extrapolated from literature data(17.7 mW @ 100 °C)
c: No impact on ozone layer depletion and is commonly referred to as zero

& Opteon

Flamabilidade

cCh-mourr 9



Alto desempenho em Isolamento Térmico

Alternativa com melhor desempenho em isolamento

Melhor fator K (isolamento térmico) em comparacdo com
hidrocarbonetos e outros fluorocarbonos utilizados como
agentes expansores;

Comparacg0Oes para Fator-K em Espumas
(quantidades equimolares)




Alto desempenho em Isolamento Térmico

Curvas de Pressao/Temperatura e Condutividade
Desempenho muito proximo ao HCFC-141b;

Substituicao direta com excelente performance.

Condutividade Térmica de Vapor vs. Temperatura
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Opteon™ 1100: Comparacao com HCFOs

Principais diferencas

aminas
v’ Estabilidade
v Solubilidade
E F E F
v Difusao
F
L ~ . . F
A ligacao dupla nao sofre reacéo de adicao. —
Portanto, nao se produz HF H H
. s L , CF,CH=CHCF,
Nao ha desativacéao dos catalisadores
Nao ha ataque a surfactantes de silicone
Estabilidad después de 24h @ 54 °C
ppm F- detectado
Agente Expansor Catalisador A Catalisador B Catalisador C
Opteon™ 1100 6 9 1
Outras Olefinas halogenadas 200-4501 400-30001 1500-70001

g Catalyst A: Glycine, N-[(2-hydroxy-5-nonylphenyl)methyl]-N-methyl-, sodium salt (1:1)
. Opteon Catalyst B: N,N,N’,N’,N” — Pentamethyl-diethylenetriamine c Chemours-
Catalyst C: Phenol, 2,4,6-tris[(dimethylamino)methyl]- / Phenol, bis[(dimethylamino)methyl]- 1- WO 2012/115929 A2



Alto desempenho em Isolamento Termico

Curvas de Pressao/Temperatura e Condutividade
Desempenho muito proximo ao HCFC-141b;

Substituicao direta com excelente performance.

Condutividade Térmica de Vapor vs. Temperatura

Press3o de Vapor 20
= (pteon™ 1100
18 o= HCF0-1233zd-E
= HFC-245fa
16 == HCFC-141b

== (ycloPentane
14

Press3o de Vapor (kPa)
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Alto desempenho em Isolamento Termico

Alternativa com melhor desempenho em isolamento

Melhor fator K (isolamento térmico) em comparacdo com
hidrocarbonetos e outros fluorocarbonos utilizados como
agentes expansores;

Comparac0des para Fator-K em Espumas
(quantidades equimolares)
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Seguranca no armazenamento e manuselo

Baixa Toxicidade

v' Nao Irritante;

v Nao Inflamavel;

v" Sem Compostos Organicos Volateis — VOC.

Agente Expansor de Espuma  MIR (g O4/g) Teste de Toxicidade Resultados

HFEO-1336mzz-Z 0.04 ALCelC-50 Toxicidade aguda muito baixa
- - Irritag@o na Pele Néo irritante
Formiato de Metila 0.06 —
Mutagenicidade Nao mutagénico
HFO-1234ze 0.1 < Nenhum dano material genético quando
Aberrag3o Cromossdmica testado em culturas de células de mamiferos
HFO-1234yf 0.28
Sensibilizagdo Cardiaca Perfil favoréve| de potencial sensibilizago cardiaca
n-Pentano 131 Inalag3o Repetida (28 dias)| Perfil favoradvel de inalagdo repetida
Isopentano 1.45 : iae)| Perfil favorével de inalagao repetida
: loslecio Repatida 90 el consistente com o teste de 28 dias
Clclopentano 2.39 Toxicidade no Desenvelvimento | Nenhuma evidéncia no desenvolvimento do feto
Etano 0.28 Toxicidade Reprodutiva Nenhuma evidéncia de toxicidade reprodutiva

‘ Opteon *Baseado na Minima MIR (Maximum Incremental Reactivity). o



Baixo Custo de Conversao

Nao sao necessarios investimentos em:

v’ Tanques de classificacdo de pressao, tubulacfes ou contéiners para
armazenamento/transporte;

v Mudancas nos materiais de construgao;

v Investimentos devido a inflamabilidade ou em equipamentos para
protecao contra exploséo.




Alto desempenho em Isolamento Termico

Demonstracao no Cliente

O alto ponto de ebulic&do, alto isolamento e baixo coeficiente de
difusao permitem substituicOes de mesmo peso com ajustes de
densidade com agua

Spray de Espuma
Substituicao de mesmo peso, melhor isolamento

pbw baseado em 100 pbw de Poliol HCFC-141b EOJJCIIIHNKIR HFC-245fa JEeJt=l]ahamkIeo]
Agente Expansor de Espuma 19.0 19.0 9.0 9.0
H,O 0.3 0.3 1.8 1.8
Densidade da Espuma (kg/m?) 43.4 38.5 44,2 45.6
Fator K Inicial em 23°C (mW/mK) 20.1 19.3 23.0 22.6
Fator K Relativo Controle -4% Controle -2%
Células Fechadas % 93% 94% 98% 99%
Peso Molecular 117 164 134 164
3 - ™
Tlegougao SGUIEIET el Qe Controle -29% Controle -18%




Alto desempenho em Isolamento Termico

Demonstracao no Cliente

O alto ponto de ebulicéo, alto isolamento e baixo coeficiente de
difusédo permitem substituicbes de mesmo peso com ajustes de
densidade com agua

Painel de Espuma
Substituicao de mesmo peso, melhor isolamento.

pbw baseado em 100 pbw de Poliol HCFC-141b : HFC-245fa : HFC-365mfc 1100
Densidade de Espuma (kg/m?3) 40.1 40.3 40.2 39.8
Densidade do Nucleo (kg/m?) 37.6 39.0 38.7 38.4
Fator K em 23°C (mW/mK) — inicial 20.5 20.8 21.2 19.9
Fator K Relativo VS HCFC-141b - inicial Controle 1% 3% -3%
Fator K em 23°C (mW/mK) - 28 dias 23.1 22.3 22.9 21.3
Fator K Relativo VS HCFC-141b - 28 dias Controle -3% -1% -8%
Célula Fechada % 0.9 0.9 0.9 0.9

Peso Molecular 117 134 148 164

Reduc&o Equimolar de Opteon™ 1100 Controle -14% -26% -40%

‘ Opteon & Chemours:



Excelente estabilidade quimica no sistema

Opteon™ 1100 — Estabilidade em Sistemas de Poliéter

Dias com 50°C em Relagao (Aderéncial Densidade da Espuma

estufa Tempo de Creme) (Kg/md)

0 3.6 33.6

4 4.5 35.2
21 5.2 35.2
53 4.3 38.4
89 3.0 38.4
122 44 38.4
150 3.6 35.2
187 3.6 30.4

Opteon™ 1100 — Estabilidade em Sistemas de Poliéster

Dias com 50 °C Relagao (Aderéncia/ Densidade da Espuma
em estufa Tempo de Creme)) (Kg/m3)

0 3.6 40.0

15 3.7 38.4

47 6.5 36.8

83 5.4 4.7

116 44 35.2

g 144 3.3 38.4
‘ Opteon 181 3.3 35.2




Excelente estabilidade quimica no sistema

Objetivo: a solubilidade de Opteon™ 1100 em diversos poliois

Resultado: E demonstrada boa solubilidade em uma ampla gama de poliois

Opteon™ 1100 Limite de Solubilidade

Polyol Type (mg?(kg#H/g) (Peso %)
21°C 50°C
Poliéteres
Amina  391-800 5-50 40-50
Sucrose/amina  400-499 50 50
Sucrose/Glicol 440 50 50
Sucrose/Glicerina  280-520 50 50
Sorbitol 490 50 50
Mannich-Base 300-470 5-50 29-50
Poliésteres 240-307 5-30 25-35

‘ Opteon & Chemours:



Excelente estabilidade quimica na espuma

4 meses em estufa a 60° C Células de Gas de Espuma (GC) antes do
Sem reatividade armazenamento a 60°C

IVI TIC 62151400 Diceas s
Sem degradacao

IERREEREREEEEE

~ Peso%
Formulacéo do lado-B
¢ (pbw) s
Poliol a base de Sacarose 45 3
H
Poliol & base de Amina (TDA) 35 g |
| N
Poliéster Aromatico 20 — T ,.i., P M Mar=~lac~~tar-~1asraae
Silicone Tipo Surfactante 2.7 , , —
ne P . ) Celulas de Gas de Espuma (GC) apos
Catalisadores a base de Amina 3.9 o
— 4 meses de armazenamento a 60°C
Opteon'™ 1100 40.2
Agua 14 e maniess oeeam S
Isocianato 142
indice de Espuma 1.2

NEEEREERREERNE

‘ Opteon

5
|
£ Chemours-
1000 1200 1408 RLY. ] ALY 2000 200 2400 2800 2800 .00 3200 08




Boa estabilidade no Envelhecimento

Teste em Refrigeradores

v' Excelente Retencéo do agente expansor;
v Estabilidade quimica da formulacao;

v' Compatibilidade com ABS nas misturas
com CP mesmo apos envelhecimento;

Mudanca no Fator k de Espuma com CP Mudanca no Fator k de Espuma com CP

640 dias de Envelhecimento Opteon™ 1100
640 dias de Envelhecimento

1.15
1.07
1 1

Fator K Inicial Fator K Envelhecido Fator K Inicial Fator K Envelhecido

‘ Opteon € Chomours



Boa estabilidade no Envelhecimento

Teste em Espuma de Spray

Desempenho superior de isolamento apos o envelhecimento

Menor perda de fator k no tempo, passando a apresentar
performance melhor que o 141b apods 4 anos

&‘ -1
ol
A
g
.
Envelhecimento do Fator K apés 5 anos & 7
- :
(32 kg/m3 Espuma em Spray) \w |

¢ ‘(‘ -
HCFC-141b Opteon™1100 \ )
d ,4
Inicial 18.5 mW/mK 18.6 mW/mK ‘
4 anos (23C) 26.9 mW/mK 24.3 mW/mK
5 anos (23C) 27.1 mW/mK 24.6 mW/mK

b Opteon



Estabilidade no Envelhecimento

Condutividade Térmica no Envelhecimento
em Diferentes Concentragdes

Amostras envelhecidas por 6 meses a 25°C
25.00

24.00
23.00

22.00
—@— 9 pbw Opteon™ 1100

—@— 20 pbw Opteon™ 1100

Lambda (mW /m . K)

—@— 32 pbw Opteon™ 1100
19.00 .

18.00 .

Days




Otimizacao de Opteon™1100

em mistura com agua

Otimizagoes Opteon™1100 podem ser feitas com H,O ou HCs

Melhoria de desempenho da espuma com menor uso do produto.

Formulagéo (SRl >4 moles 5
Opteon™ 1100 opteon™ 1100
Mistura de 1100-H,0 (Fator K a 10°C) Poliéis e Aditivos (pbw) 100 100
Agua (pbw) 1.3 2.8
Opteon™ 1100 (pbw) 36.8 29.9
Propriedades de Espuma
| Densidade (kg/m®) 31.7 29.4
K-10°C o ' Fator K (mW/mK) em 24 °C 19.3 19.3
B ) Fator K (mW/mK) em 1.7°C 18.6 17.6
= : s % :uoo Mudancas Relativas no Fator K
°-’\\°,‘ » 0 > Fator K (mW/mK) em 24 °C| Controle 0.0%
SRR 22 Fator K (mW/mK)em 1.7
oC Controle -5.4%
Fator K médio (mW/mK) Controle -2.6%

Mudancas Relativas nos Agentes
Opteon™ 1100 (pbw) Controle -19%

‘ Opteon' Loh, G., Creazzo J., Robin, M.L., “Continued Development of FEA-1100- a zero ODP and low GWP Foam Expansion Agent c Chemours
with Desired Properties”, Proceedings of Polyurethanes 2011 Technical Conference, Nashville, TN, US



Compatibilidade com metais

Metais em Opteon™ 1100 liquido a 100°C por 2 semanas

<y - . Aparéncia da Anilise da
Amostra Metilica Peso da Amostra Aparéncia da Amostra . .
Solucdo FEA Solucdo FEA
s . u . Sem deteccio de
Aco Inoxidavel Sem mudangas no peso | Sem sinal de corrosao Limpida
fluoreto **
) o N Sem deteccio de
Aco Carbono Sem mudangas no peso | Sem sinal de corrosao Limpida
fluoreto **
] u N Sem detecgdo de
Cobre Sem mudangas no peso | Sem sinal de corrosao Limpida
fluoreto **
] u N Sem detecgdo de
Bronze Sem mudangas no peso | Sem sinal de corrosao Limpida
fluoreto **
. . w L Sem deteccdo de
Aluminio Sem mudangas no peso | Sem sinal de corrosao Limpida i to**
uoreto

** |imite de detecgdo = 0.5 ppm

Loh et al. “Development Program Update for Low GWP Foam Expansion Agent”, Proceedings of 2009
Polyurethane Technical Conference, National Harbor MD, USA

‘ Opteon

‘Chm



Consideracoes para Otimizacao

Como obter o maximo da formulagcao com Opteon™ 1100
e manté-lo?

« Maximizar proporcao de agua

* Minimizar tamanho de célula

« Minimizar perdas fisicas do agente expansor
« Aplicacéo
« Envelhecimento

« Maximizar expansao com a menor quantidade de agente




Consideracoes para Otimizacao

Maximizar expansdo com a menor quantidade de agente:
« Condicoes de aplicacao:
 Temperaturas dos lados A&B

« Concentracao de catalisadores

» Viscosidade do poliol/isocianato

« Tipos de surfactantese concentracoes

« Concentracao de aditivos

* Quantidade de agua de acordo com o tipo e
concentracao de catalisador.




Consideracoes para Otimizacao

Como minimizar tamanho de célula?

Em geral, menores células levam a melhor fator-k
« Surfactantes (tipo, concentragao, misturas)

« Concentracao de catalisador e taxa de reacéo
 Solubilidade do agente expansor no lado A &B

« Aditivos para nucleacao e prevencao de coalescéncia

Run 8: 0.5 pbw Surfactant ) Run 1: 2.0 pbw Surfactant
2.1 pbw GelCatalyst t 2.9 pbw Gel Catalyst p
Avg Size: 364 micron '/ Avg Size: 257 micron 5 BN

Teste| Tempo de | Tempo |Lambda|Lambdal Lambda [Densidade Célula Y
Crescimento| de Gel | (Inicial) | (1 Més) [(8 Meses)| (PCF) Fechada |4 ! ' P

13.6 2044  21.53 25.06 2.44

11 1890 19.25 22.13 2.21



RecomendacoOes de Surfactantes

Air Products
Espuma Spray:. Dabco SI-3501, SI-3101
Solubilidade: Dabco PM 301
Evonik
Espuma Spray: Tegostab B 84715
Linha Branca: Tegostab B 8465, B 8491
Momentive
Espuma Spray: Niax Y-16130, Niax L-6643, Niax L-6705
Linha branca: L-6952, L-6884, and Y-16300
Solubilidade/Compatibilidade: L-6884, L-6889, L-6891
Siltech:
Silstabs 2450 and 2580



Resumo

Opteon™1100 é o melhor custo-beneficio para melhorar desempenho
e eficiéncia energética

 Opteon™ 1100 é uma molécula HFO, a nova geracao de agentes
expansores liquido, ndo inflamavel, para aplicacdes em uma ampla
gama de aplicacGes como isolamento e pele integral;

» Versatil, compativel para misturas com outros agentes expansores,
oferecendo possibilidades para melhoria de performance e maior custo-
beneficio;

« Excelente estabilidade, que permite formulacdes utilizando as matérias
primas atuais;

» Disponibilidade comercial ja a partir do segundo semestre de 2017.



Estamos a disposicao para discutirmos possibilidades.

Inaise Balestero
Desenvolvimento de Mercado

inaise.balestero@chemours.com

www.opteon.com

a serem copfiaveis. E pretendido ser
Devido ao fatoddas condicoes de uso

Drmacao aqui contid

ge ”e‘s/,‘o"fdesempenho dos equipamentos pode variar dependendo
Ia te dos equipamentos e a literatura técnica do fluido refrigerante.

Omercial da The Chemours Company FC, LLC.
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