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RESUMO

Agregados leves impregnados por imersao com materiais de
mudanga de fase e selagem superficial por molhagem com

revestimentos a prova de agua

A presente invencdo diz respeito a um método para obtencgao
de agregados leves porosos (1), impregnados com materiais de
mudanca de fase (2) e impermeabilizados superficialmente
(3).

A invencao aplica-se, por exemplo, em misturas para
pavimentos de modo a permitir atrasar o processo de formagao
de gelo na sua superficie.

Esta invencdo abrange diferentes agregados leves e apresenta
um método de impregnacdo por imersdo em materiais de mudanga
de fase, sendo a impermeabilizacido da superficie feita por
molhagem, i.e. embebigdo ou impregnagdo, com revestimentos
a prova de agua.

As principais vantagens s&o a sua aplicagao a diferentes
tipos de agregados leves, o método de impregnagao dos
agregados leves consistir na sua imersdo a pressao
atmosférica e a selagem da superficie dos agregados
impregnados ser obtida por molhagem, em solucgdes correntes,
correntemente existentes no mercado, de revestimentos a
prova de &gua, garantindo que a camada protetora

impermeabilizante fica impregnada no agregado.



RESUMO

Agregados leves impregnados por imersdo com materiais de
mudanga de fase e selagem superficial por molhagem com

revestimentos & prova de agua

A presente invengdo estd relacionada com a obtengdo e
método de preparacdo de agregados leves, impregnados com
materiais de mudanga de fase e impermeabilizados
superficialmente.

A presente invencdo aplica-se, por exemplo, em misturas
para pavimentos de modo a permitir atrasar o processo de
formagdo de gelo na sua superficie.

Esta invengdo abrange diferentes agregados leves e
apresenta um método de impregnagdo por imersdo em materiais
de mudanca de fase, sendo a impermeabilizag¢do da superficie
feita por molhagem, com revestimentos a prova de agua.

As principais vantagens da presente invengdo sdo a sua
aplicagdo a diferentes tipos de agregados leves e, do
método de impregnagdo dos agregados leves consistir na sua
imersdo, sem recorrer a utilizag¢do de vacuo e, a selagem da
superficie dos agregados impregnados ser obtida por
molhagem, sem utilizagdo de vacuo, em solugdes correntes,
correntemente existentes no mercado, de revestimentos a

prova de agua.

Covilhd, 10 de Margo de 2016.



DESCRIGCAO

Agregados leves impregnados por imersao com materiais de
mudanga de fase e selagem superficial por molhagem com

revestimentos a prova de agua

Dominio técnico da invengéo

A presente invencao diz respeito a um método para obtengao
de agregados leves de diferentes tipos, impregnados por
imersdao com materiais de mudanca de fase e impermeabilizacgao
superficial por molhagem com revestimentos correntes a prova

de agua.

Sumario da invengao

A presente invencao diz respeito a um método para obtencgao
de agregados leves porosos (1), impregnados com materiais de
mudanca de fase (2) e impermeabilizados superficialmente
(3), para incorporar em elementos construtivos com vista a
melhorar o seu comportamento térmico, como por exemplo, no
atraso do processo de formacdo de gelo na superficie de
pavimentos rodoviarios.

A presente invencao tem como vantagens poder aplicar-se a
diferentes tipos de agregados leves e, do método de
impregnacaoc dos agregados leves consistir na sua imersdo a
pressdo atmosférica. Tem ainda como vantagens a selagem da
superficie dos agregados 1impregnados ser obtida por
molhagem, em solugdes correntes, correntemente existentes no
mercado, de revestimentos a prova de agua. A molhagem, i.e.
embebic¢do ou impregnacdo, permite que ocorra saturacdo da

superficie agregado e penetracdo da solugdao para o interior



da superficie deste, garantindo que a camada protetora
impermeabilizante fica impregnada no proéprio agregado, poils
penetra no interior da superficie, passando a fazer parte

integrante do seu substrato superficial.

Estado da técnica

Os materiais de mudanca de fase sdao substéncias que possuem
um elevado calor latente associado a transicdo de fase,
permitindo melhorar a capacidade térmica dos sistemas nos
quais s&o introduzidos. Estas substéncias podem ser
orgénicas (caso da parafina), inorgdnicas (caso dos sais
hidratados) ou eutécticas (mistura de dois ou mais
componentes com ponto de fusdo minimo). Durante o processo
de solidificacdo (exotérmico) ou fusédo (endotérmico), as
trocas energéticas entre o material de mudanca de fase e a
envolvente serdao tanto mais elevadas quanto maior for a
entalpia de mudanca de fase. As parafinas sdo substancias
orgénicas, que possuem uma gama ampla de temperaturas de
fusdo e boa densidade energética, s&o quimicamente inertes
e estavels, e apresentam uma boa compatibilidade quimica com
a maioria dos materiais, nomeadamente, com os agregados leves
inorgénicos, como argila expandida, perlite expandida e
vermiculite expandida, visto que estes possuem um ambiente
gquimicamente neutro dentro dos poros. Acresce ainda que as
parafinas existem em quantidade elevada e apresentam um custo
baixo.

Ao longo da sua vida util os agregados leves com incorporagao
de materiais de mudanca de fase vdo estar sujeitos
permanentemente a ciclos de carga e de descarga energética.
Durante o processo de carga, o material de mudanca de fase
transita de sélido para liquido e pode escapar do agregado

leve onde foi impregnado levando a que a densidade energética



do conjunto diminua. Torna-se, portanto, relevante reter em
permanéncia o material de mudanca de fase dentro do agregado
leve onde foli incorporado.

No &mbito dos agregados leves com incorporagdo de materiais
de mudanca de fase, a patente CN101671136A descreve um método
de preparacdo de um agregado leve (perlite expandida) com
impregnacdo de material de mudanga de fase e selagem. O
método proposto compreende a secagem prévia da perlite
expandida, com tempo de secagem entre 1lh a 1,5 h e
temperatura de secagem entre 105 a 110°C. A incorporagao a
vdcuo de um material de mudanca de fase (acido organico) e
a selagem, também por incorporac¢do a vacuo de outro material
de mudanca de fase (parafina) com temperatura de fusdo de
70°C. A presente 1invengdo distingue-se desta porque O
processo de impregnagdo com materiais de mudanga de fase €
efectuado por imersdo dos agregados leves em banho de
parafina liquida e o revestimento que confere a selagem dos
agregados leves contendo parafina ¢é efetuado pela sua
molhagem com revestimentos a prova de agua. Acresce ainda o
facto dos revestimentos propostos na presente invengao nao
apresentarem qualquer limitacdo de temperatura.

O documento CN103193432A descreve a preparacao de betdao com
caracteristicas anti-congelantes. O betdao proposto neste
documento inclui na sua preparacgado agregados leves que foram
previamente impregnados com material de mudanca de fase
(parafina com temperatura de fusdo de 4-6°C). Os agregados
leves com incorporacao do material de mudanca de fase sao
utilizados diretamente na preparagcdo do betao sem serem
selados. Na presente invencdo, os agregados leves sdao imersos
no material de mudanca de fase, a parafina liquida, para que
o incorporem. Posteriormente, os agregados leves contendo o
material de mudanca de fase sao selados por imersao em banho

impermeabilizante.



A patente XP025937757 descreve a preparagao de um composito
constituido por um agregado leve (vermiculite) e um material
de mudanca de fase (mistura eutéctica acido céaprico-acido
miristico). O procedimento de impregnagdo do material de
mudanca de fase no agregado leve é efetuado por impregnagao
em vacuo. A presente invencgdo distingue-se desta pois utiliza
parafina como material de mudanga de fase e como procedimento
de incorporacdo a imersdo, sem vacuo, dos agregados leves em
banho de parafina liquida.

O documento XP028563404 é um documento de revisdo sobre a
utilizacdo de materiais de mudanca de fase para armazenamento
de energia térmica em betdes. Este documento descreve os
procedimentos gerais de incorporagao dos PCM nos agregados
leves (imersdo, impregnacdo a VAcuo e mistura direta).

Wang et al. (2012) descrevem a obtengao de agregados porosos
que foram impregnados com parafina liquida cuja superficie
fol pintada com uma resina Epoxy para servir de revestimento
protetor.

A presente invencgdo distingue-se destas pois utiliza o método
de impregnacdo do material de mudanga de fase nos agregados
leves através do processo de imersdo em banho de parafina
ligquida e utiliza um revestimento impermedvel, obtido por
molhagem, para prevenir a perda de material de mudanca de
fase durante os ciclos de carga e descarga térmica.

Em particular, a presente invencdo distingue-se das demais
na medida em que recorre ao processo de molhar (molhagem),
o qual garante a impermeabilizacdo efetiva dos agregados
impregnados. Ou seja, na molhagem, 1.e. embebigdo ou
impregnac¢do, ocorre saturacdao da superficie e penetracgao da
solucdo 1impermeabilizante para o interior da superficie,
enquanto que na pintura, apenas se garante a formacao de
protecdo a superficie do agregado. Assim, a molhagem ou
embebi¢cdo garante que a camada 1mpermeabilizante fica

perfeitamente interligada com o© agregado ao ocupar poros



vazios no interior da superficie do mesmo, permitindo
incorporar no agregado caracteristicas de maior
impermeabilidade, poils desta forma permite que o agregado
acomode variacdes de volume resultantes, por exemplo, de
variacdo de temperatura, mantendo a sua impermeabilidade.
Como tal, o agregado impermeabilizado por este processo de
molhagem pode ser aplicado em diferentes situacdes, na
construcdo, nomeadamente em pavimentos betuminosocs expostos
as intempéries e variagdes de temperatura, sem perder a sua
impermeabilidade. Como tal, com a impermeabilizacdo por
molhagem, nao ocorre perda de material de mudanca de fase

durante os ciclos de carga e descarga térmica.

Neste ambito, nenhuma das invenc¢des anteriormente descritas
divulga a matéria da invengdo aqui proposta, que consiste na
obtencdo e método de preparacdo de agregados leves de
diferentes tipos, impregnados por 1imersdao sem vacuo com
materiais de mudanca de fase e impermeabilizacdo superficial
por molhagem com revestimentos correntes a prova de &agua. E
de salientar que os agregados leves incorporando os materiais
de mudanca de fase e com revestimento impermeabilizante que
resultam da presente invencao, sdao apropriados para
aplicacdo em pavimentos de modo a permitir atrasar o processo
de formacdo de gelo na sua superficie, em fachadas de
edificios expostas a radiacao solar de modo a potenciar o
efeito de acumulacdo térmica, e em paredes 1interiores
permitindo acomodar as flutuacdes térmicas internas

garantindo condigdes de conforto aos ocupantes.

Descrigao geral da invengéao

A presente invencao refere-se a um método para obtencao de

agregados leves porosos (1), nomeadamente argila, corticga,



perlite e vermiculite expandidas, impregnados com materiais
de mudanca de fase (2), nomeadamente ceras parafinicas, e
impermeabilizados superficialmente (3) com solucdes de
revestimento a prova de agua.

A obtencdo dos agregados leves porosos (1) impregnados com
materiais de mudanca de fase (2) compreende a remoc¢ao dos
finos dos agregados leves com jato de ar comprimido, a
secagem em estufa ventilada, posterior arrefecimento num
ambiente seco, a imersdo dos agregados porosos em materiais
de mudanca de fase, a drenagem do excesso, a secagem da
superficie e a selagem por molhagem, 1.e. embebigao ou
impregnac¢do, com soluc¢des correntes de revestimento a prova
de éagua e, por ultimo, e secagem em estufa ventilada e a

temperatura ambiente.

Descrigao das Figuras

Figura 1: Representacgdo esquematica dos agregados leves de
diferentes tipos e tamanhos com poros vazios impregnados com
materiais de mudanca de fase, impermeabilizados

superficialmente com solugdes correntes de revestimento a

prova de &gua, na qual: (1) representa os agregados leves
porosos; (2) representa os 1impregnados com materiais de
mudanca de fase; (3) representa os impermeabilizados

superficialmente.

Descrigcado detalhada da invengao

A presente invengao refere-se a um método para obtencao de
agregados leves, nomeadamente de argila, cortica, perlite e
vermiculite expandidas, com incorporagdo de materiais de
mudanca de fase e selagem através de revestimento

impermeabilizante.



O processo de incorporacgdo de materiais de mudanca de fase
é caracterizado pelo facto de a impregnagao ser obtida por
imersdo sem Vvacuo.

O método descrito na presente invencdo pode ser aplicado em
diferentes tipos de agregados leves, nomeadamente cortica
expandida, perlite expandida, vermiculite expandida e argila
expandida.

A selagem através de revestimento impermeabilizante pode ser
obtida por molhagem, 1i.e. embebigdao ou impregnagdo, com
revestimentos correntes a prova de agua.

O método de obtencdo dos agregados leves com material de
mudanca de fase incorporado consiste no seguinte
procedimento sequencial: remocdo dos finos existentes nos
agregados leves através da sua peneiragdao e utilizacgao de ar
comprimido; secagem dos agregados leves em estufa durante
24h A temperatura de 65°C (cortica expandida), 80°C (perlite
expandida e vermiculite expandida) e 110°C (argila
expandida); arrefecimento dos agregados leves num exsicador
durante 2h por forma a diminuir a sua temperatura até 25°C;
imersdo dos agregados leves em banho de parafina liquida
durante 24h; drenagem dos agregados leves 1impregnados
durante 2h; secagem da superficie durante 2 min em material
absorvente (tecido de algoddo) de modo a conferir a
superficie do agregado o aspeto qualitativo de superficies
seca; selagem da sua superficie através da sua molhagem,
i.e. embebicdo ou impregnacdo, com revestimentos correntes
a prova de &gua; secagem em estufa ventilada durante 24ha

65°C; secagem a temperatura ambiente durante 6 dias.

Exemplos de aplicagao

Os agregados leves incorporando o0s materiais de mudanca de

fase e com revestimento impermeabilizante, podem ser



aplicados em pavimentos de modo a permitir atrasar o processo
de formacdo de gelo na sua superficie.

Os agregados leves incorporando os materiais de mudanga de
fase e com revestimento impermeabilizante, podem ser
aplicados em fachadas de edificios expostas a radiacao solar
de modo a potenciar o efeito de Parede de Trombe.

Os agregados leves incorporando os materiais de mudanca de
fase e com revestimento impermeabilizante, podem ser
aplicados em paredes interiores de edificios de modo a manter

a temperatura de conforto dentro de &reas habitaveis.
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REIVINDICAGOES

. Método para obtencdo de agregados leves impregnados com
materiais de mudanca de fase e selagem superficial
caracterizado pela impermeabilizacdo superficial ser

alcancada por molhagem.

. Método para obtencdo de agregados leves impregnados com
materiais de mudanca de fase e selagem superficial, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo facto de
a impregnacdo ser alcancada através da imersdo a presséo

atmosférica.

. Método para obtencdo de agregados leves impregnados com
materiais de mudanca de fase e selagem superficial, de
acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado pelo
facto da molhagem ser feita por embebigdo ou impregnagdo

com revestimentos correntes a prova de &gua.

. Método para obtencdo de agregados leves impregnados com
materiais de mudanga de fase e selagem superficial, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela remogéo
dos finos existentes nos agregados leves através da

peneiracdo e utilizagdo de jato de ar comprimido.

. Método para obtencdo de agregados leves impregnados com
materiais de mudanca de fase e selagem superficial, de
acordo com as reivindicag¢des anteriores, caracterizado pela
inclusdo das seguintes etapas:
a) secagem dos agregados leves em estufa durante 24h as
temperaturas de 65, 80, 80 ou 110°C para cortica
expandida, perlite expandida, vermiculite expandida e

argila expandida, respectivamente;



b) arrefecimento dos agregados leves em exsicadores
durante 2h por forma a baixar a sua temperatura até 25°C;
c) 1imersdo dos agregados leves em parafina liquida
durante 24h;

d) drenagem dos agregados leves impregnados durante 2h;
e)secagem da superficie dos agregados leves impregnados
e drenados durante dois minutos em material absorvente,
nomeadamente tecido de algodéo;

f) selagem da superficie seca dos agregados leves
impregnados e drenados por molhagem, i.e. embebigdo ou
impregnagdo, com revestimentos correntes a prova de
agua;

g) secagem dos agregados leves impregnados e
impermeabilizados em estufa ventilada durante 24h a
65°Cs

h) secagem adicional dos agregados leves impregnados e

impermeabilizados a temperatura ambiente durante 6 dias.

Covilha, 9 de Abril de 2018.
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