AP—_

Lubrizol SR N 2 12/11/2018

LUBRIZOL
ENGINEERED
POLYMERS

Durabilidade e Produtividade
Resinas de TPU para Aplicacdes em

Mineracao

Ricardo V. Cuzziol de Carvalho, Me. Eng.
Gerente de Desenvolvimento Técnico
Estane Engineered Polymers

© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.




Mineracao eficiente vs ineficiente

“Um minerador nao eficiente sofre perdas
enquanto um minerador experiente e eficiente
obtém retorno abundante de sua atividade.”

Agricola, G. — De re metallica. Traducao da versdo original, em latim de 1556, por Hoover, H. C.
e Hoover, L. H., Nova lorque, Dover Publications, 1950
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Desafios

Dos custos na indastria de
mineracgao estao ligados a materiais

Cortie, M. B., McEwan, J. J. and Enright, D. P., Materials selection in the mining industry: old issues and new
challenges — The Journal of The South African Institue of Mining and Metallurgy, 1996.

© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.

ENGINEERED

Substituicdo/falha por:

Desgaste/abraséo
Corrosao/ataque quimico
Falhas mecanicas (fadiga)
Aspectos ambientais
Aspectos de seguranca
Custos de fabricacao
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Programa

==l L UDrizol — Visdo Geral

* 5 min.

m TPU-Oqueé

10 min.

md | PU — Estudos de casos - Mineragcao

e 20 min.

= TPU — Perguntas & Respostas

* 5 min.
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A LUBRIZOL CORPORATION

 Pertence a Berkshire Hathaway
* Chairman & CEO Warren E. Buffett
» Portfolio de mais de 60 negdcios
« 2016: faturamento - $222B, lucro - $24B

« #1 na Forbes America’s Top Public Companies,
#3 na Forbes Global 2000

1
. . a "5;*"‘_6,%: : Lal_)oratv:’)rios
* A Lubrizol Corporation, fundada em 1928 ;i?* #, E#’Qé‘i?é’:: .
« 2017: $6.3B em faturamento, mais de 8,000 o \Jk & of mg:g‘:g““ A
funcionarios : U

. ACi O
Negocio global, sede em Cleveland, OH & ; g

» Atende clientes em > 100 paises a partir de uma q |

estrutura global interligada
Faturamento: 38% NA, 6% LA, 29% EU, 27% AP/ME
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A Companhia em um Olhar

LUBRIZOL LUBRIZOL MATERIAIS
ADITIVOS AVANCADOS
Lider global em aditivos Lider em tecnologia de

avancados para lubrificacao polimeros para aplicacdes de
industrial e automotiva consumo e industriais
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NOSSO LEGADO

Desenvolvimento
dos primeiros
Elastomeros para

Lubrizol é adquirida
pelaBerkshire
Hathaway

Introdugéo do

A Lubrizol de juntaa
Plataforma HP Open
Materials and

Aquisi¢do da
Thermedics Polymer

TPU inventado

injecéo de ciclo
Estane® TPU Aquisigéo das linhas
Bouncell-X™ TPU e Applications para

pelaB. F. e

Goodrich. rap i
NEsEmET® oS automotivas grandes Desenvolvimento Products — TPUs continuaa crescer 50 Anos do de TPUs alifaticos e
et e adesivos para dos Elastomeros alifaticos para com aexpansio da Estane® TPU adesivos da do TPU para Altas aplicagdes em
Respiraveis aplicacdes médicas plantade Shangai Merquinsa Temperaturas Impresséo 3D

engenharia midiaas magnéticas

2008

Introducéo do
Estane® VSN,
Estane® SKN,
Estane® TRX e
Pearlbond™ TPU
para HMAs

Introducé&o do Bio
TPU™ pela Lubrizol

Desenvolvimento
dos TPUs
hidrofébicos de
baixa dureza

Expanséo do
portféliocom a
incluséo das linhas
Pellethane®,
Isoplast® e SK
Chemicals

Aquisicdo da
Noveon pela
Lubrizol
Coportation

Desenvolvimento
dos primeiros
Elastomeros
Retardantes de

Chama Néo
Halogenados

Desenvolvimento
dos TPUs Estatico-
Dissipativos

Comercializacdo dos
primeiros TPUs para
Recobrimento Téxtil

Uma historia poderosa de inovacao, pioneirismo e expansao
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TPU - Produtos
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TPU Lubrizol — Uma Quimica Especial

Isocianato Poliol

Extensor

LUBRIZOL
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TPU

Alta qualidade
Estabilidade lote a lote
Ampla diversidade

Processo Continuo -

Extensor de cadeia

Segmento

Rigido

Grupos uretano

WMMM
\_'-—J

e |

Segmento
Flexivel

Poliol Isocianato
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TPU — Vantagens, Limitacdes e Oportunidades
Vantagens Limitacdes Oportunidades

Resisténcia a abrasao relativa

TPU Nylon 11 PEAD PTFE Nylon 66 PEBD PVC Borracha PVC Burracha Neoprene
rigido Natural flexivel butilica

raséo (mg)
N N W W
o U1 © U
o O O O

15
10

o

Perda por abrasao
a
o O O
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TPU Lubrizol — Oportunidades Unicas

) @ 00000
m L
Reciclabilidade Termopldstico /H } Termofixo (/ ?,(

Propriedades do TPU >> Propriedades da Borracha
(Economia de material)

— Opaco

Design Translicido

Casos Reais: 30% de reducéo de custo TOTAL vs. Outros Materiais
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Material

Necessidades

Beneficios do
TPU Lubrizol
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Aplicacao: Cabos Elétricos para Mineracao
Familia Estane® ZHF

Flexibilidade (alta e baixa temperatura)
Resisténcia quimica (hidrdlise)
Resisténcia a abraséo

Retardancia a chama

Transparéncia

Extenso portfélio (customizacao/simplificacdo da
construcéo)

Estabilidade de processamento (reducéo de
perdas)

Auséncia de plastificantes (maior durabilidade)
Baixa geracéo de fumaca/toxicidade
Versatilidade de acabamento superficial
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Aplicacao: Protecado de Cabos de Aco

Material Familia Estane®

Necessidades Flexibilidade (alta e baixa temperatura)
* Resisténcia a hidrolise

 Resisténcia a abrasao

Beneficios do Extenso portfélio (customizacao/simplificacdo da
TPU Lubrizol construcao)
* Aumento da vida util — menores tempos de
parada
* Facilidade de coloracao
» Suporte técnico na selecédo de materiais e
processamento
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Aplicacéo: Telas para Mineracéao

Material Familia Pearlthane®

Resisténcia a abraséo

* Resisténcia ao impacto

» Alta produtividade (ciclos rapidos)
* Reducao de passivo ambiental

* Facilidade de sobreinjecao

Necessidades

Beneficiosdo + Maior durabilidade

TPU Lubrizol + Reducéo de ciclos de producao em até 30 %
* Maior liberdade de design de pecas
* Facilidade de moldagem
* Menor impacto ambiental (reciclabilidade)

Foto: Schenk Process -
https://www.schenckprocess.com/en/products/Linaclass-SLK-
Linear-vibrating-screens#&gid=1&pid=1
© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.
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Aplicacao: Fio diamantado para corte

Material Familia Pearlthane®/Estane®

Flexibilidade

* Aderéncia ao metal

* Vedacao e protecédo do metal

» Alta produtividade (ciclos rapidos)
* Reducao de passivo ambiental

Necessidades

Beneficiosdo + Maior durabilidade

TPU Lubrizol + Reducéo de ciclos de producao em até 30 %
* Facilidade de moldagem
* Menor impacto ambiental (reciclabilidade)

© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.

LUBRIZOL
ENGINEERED
POLYMERS

ADVANCING MATERIALS.

Lubrizol
Letinael




Aplicacao: Vedacoes para Alta Carga/Temperatura

Material

Necessidades

Beneficios do
TPU Lubrizol
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LUBRIZOL
ENGINEERED
POLYMERS

ADVANCING MATERIALS.

19

Familias Estane®/Pearlthane®

Resisténcia a abraséo

» Alta produtividade (ciclos rapidos)

* Baixo compression set

* Resisténcia a alta temperatura — até 125 °C

* Grade exclusivo para alta temperatura

» Excelente comportamento de processo

« Alta produtividade (baixos ciclos de moldagem)

» Extenso portfdlio (diversidade de durezas e
propriedades)

Lubrizol
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Aplicacéo: Esteiras Transportadoras

Material Familia Estane®

Resisténcia a abrasao

* Resisténcia ao rasgamento
* Flexibilidade

» Estabilidade dimensional

* Durabilidade

* Soldabilidade

Beneficiosdo <« Performance customizada e superior

TPU Lubrizol + Versatilidade de técnicas de processamento
» Facilidade/estabilidade de processo
* Maior durabilidade

Necessidades

© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.
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Aplicacdo: Buchas de Suspensao

Material Familia Pearlthane®

Necessidades Baixo compression set
* Resiliéncia

* Resisténcia térmica

» Ciclos rapidos

» Adesdo a metais

Beneficiosdo « Alta produtividade — reducao de tempos de ciclo
TPU Lubrizol « Facilidade de coloracao
» Estabilidade lote a lote — reducao de perdas
» Suporte técnico especializado nos processos de
injecao
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Aplicacao: Trava-porca para Caminhoes

Material Familia Estane®/Pearlthane®

Necessidades Alta produtividade
* Baixo custo
* Resisténcia a UV

* Facilidade de coloracao

Beneficiosdo < Ampla gama de produtos
TPU Lubrizol + Cores claras disponiveis
* Reducao de tempos de ciclo
» Tipos de baixo custo disponiveis
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Aplicacdo: Modificacao de PVC

Material Familia Estane®/Pearlbond®

Necessidades Flexibilidade a baixas temperaturas
» Resisténcia quimica superior
» Resisténcia a abrasao superior

 Maior vida de flexdo

Beneficiosdo <« Facilidade de incorporacéo
TPU Lubrizol + Suporte técnico especializado
* Maior resisténcia a abraséo
* Vida de flexdo estendida
* Maior durabilidade geral
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LusRizoL. | ADVANCING MATERIALS.

ENGINEERED
POLYMERS

Lubrizol
Letinael




Aplicacao: Tubos de Rejeito (potencial)

Material Familia Estane®/Pearlbond®/Pearlthane®

Resisténcia a abrasao

* Facilidade de processo

* Reducéo de custo

 Aumento da durabilidade

» Adesao a materiais convencionais

Necessidades

Beneficiosdo <« Performance de abraséo superior
TPU Lubrizol « Versatilidade de construcao
* Maior durabilidade
* Reducao de custos de manutencéao
* Reducao de paradas

Adesivo

© 2018 The Lubrizol Corporation. All rights reserved. All marks are the property of The Lubrizol Corporation.
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LUBRIZOL

Resumo ENGINEERED

POLYMERS

TPU

Extensor de cadeia Grupos uretano
| ‘ N
Qe S R R ) A=A
) )
Segmento
Rigido
Poliol Isocianato

Segmento
Flexivel

Dos custos na industria de
mineragao estao ligados a materiais

. Cuslos de fabncac.a
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Mineracao eficiente vs ineficiente

“Um minerador nao eficiente sofre perdas
enquanto um minerador experiente e eficiente
obtém retorno abundante de sua atividade.”

Agricola, G. — De re metallica. Traducao da versdo original, em latim de 1556, por Hoover, H. C.
e Hoover, L. H., Nova lorque, Dover Publications, 1950
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MUITO OBRIGADO!!

Ricardo V. Cuzziol de Carvalho, Me. Eng. — Ger. Des. Técnico
(11) 99967-6175
ricardo.carvalho@lubrizol.com
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From the invention of Estane® TPU through our newest innovations, we improve lives and deliver
success by helping customers solve problems they once thought impossible. We bring together the
people, ideas and technologies that can enable new designs, better performing products and more

sustainable outcomes. We're proud to be part of The Lubrizol Corporation, a Berkshire Hathaway

company. Lubrizol combines market insights, chemistry and application capabilities to deliver
efficiency, reliability and wellness in global transportation, industrial and consumer markets.

To learn more, visit www.lubrizol.com
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The information contained herein is believed to be reliable, but no representations, guarantees or warranties of any kind are made as to its
accuracy, suitability for particular applications, how the product(s) will perform in combination with other substances or in the user’s process
or the results obtained. Because of the variations in methods, conditions and equipment used commercially in processing these materials,
no warranties or guarantees are made as to the suitability of the products for the applications disclosed. Full-scale testing and end product
performance are the responsibility of the user. Lubrizol Advanced Materials, Inc. shall not be liable for and the customer assumes all risk
and liability of any use or handling of any material beyond Lubrizol Advanced Materials, Inc.'s direct control. The SELLER MAKES NO
WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED/TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. Nothing contained herein is to be considered as permission, recommendation, nor as an
inducement to practice any patented invention without permission.of the patent owner.

All ® and TM products listed in this presentation are owned by The Lubrizol Corporation.
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