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RESUMO
“ARGAMASSAS INCORPORANDO MICROCAPSULAS DE MATERIAIS DE
MUDANCA DE FASE (PCM), SEU PROCESSO DE OBTENQKO E sUA
UTILIZAQAO NO REVESTIMENTO INTERIOR DE SISTEMAS
CONSTRUTIVOS”

O presente invento diz respeito a argamassas para
utilizacgdo em sistemas construtivos com maior eficdcia de
isolamento e, consequentemente, com possibilidade de
aumentar a poupan¢a de energia, e respectivo processo para

a sua obtencao.

Estas argamassas caracterizam-se por incorporarem
microcapsulas de materiais de mudanca de fase (PCM) apenas
na camada de acabamento de entre as varias camadas que
compdem o revestimento interior de sistemas construtivos,
possibilitando a manutencdo de uma temperatura interior
proxima da temperatura de conforto com um consumo de

energia inferior ao que se verifica com os sistemas

actuais.

As microcédpsulas de PCM s&o aplicadas as argamassas em
questdo através da sua adigdo ao cimento ou outros ligantes
processo esse que é caracterizado pela simplicidade da sua
utilizagéo, pois o0s equipamentos para a sua aplicacédo
pratica sdo wutilizados comumente nesta &rea sendo as
microcapsulas de PCM tratadas como uma adicdo que é&

incorporada na altura da amassadura.



DESCRICAO
“ARGAMASSAS INCORPORANDO MICROCAPSULAS DE MATERIAIS DE
MUDANGCA DE FASE (PCM), SEU PROCESSO DE OBTENCAO E SUA
UTILIZAGAO NO REVESTIMENTO INTERIOR DE SISTEMAS
CONSTRUTIVOS”

DOMINIO DA TECNICA

A presente invencdo refere-se a argamassas de construcdo
com 1incorporagdo de microcdpsulas de materiais de mudanca
de fase (PCM - “phase change materials”). Estas argamassas
apresentam propriedades térmicas melhoradas devido a
presencga do PCM. No revestimento das paredes e tectos de um
edificio wutilizam-se varias camadas de argamassas de
diferentes composigdes. A  invencéao diz respeito a
utilizacdo de microcdpsulas de PCM, apenas na camada de
acabamento. Trata-se da argamassa que fica em contacto
directo com o interior do edificio. Assim, o custo do
sistema de revestimento interior ndo sobe tanto como
aconteceria se as microcdpsulas de PCM fossem incorporadas
em todas as camadas de argamassa. Por outro lado, é na
camada de acabamento que o PCM pode ser termicamente mais
eficaz. O recurso a um PCM com mudancas de fases
sélido/liquido (amolecimento) e liguido/sélido
(cristalizagdo) préximo dos 20 °C, permite a manutencdo de
uma temperatura interior préxima deste wvalor, com um
consumo de energia inferior ao que se verifica com os

sistemas de revestimento interior actuais.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

De alguns anos a esta parte, o consumo energético nos
edificios tem-se vindo a intensificar devido as cada vez

maiores necessidades de conforto dos utentes. Actualmente,



existem problemas de caréncia de energia agravados devido
as crescentes necessidades energéticas para o conforto,
associados as emissdes de CO, para a atmosfera e &
poluigdo. Por isso, solugbes de conservacido de energia sio
bem vindas, ao contribuirem para a diminuicdo do consumo
actual e da dependéncia energética do pais. O problema que
a tecnologia desenvolvida resolve é o armazenamento de
energia latente, existente no ambiente interior dos nossos
edificios e que & desperdigada, porque nao estéa
implementada tecnologia especifica que tenha como objectivo
0 seu armazenamento, mantendo ou aumentando os padrdes de
conforto existentes. A resclugdo deste problema tem
beneficios de ordem econdémica pois a energia necessaria
para o aguecimento e arrefecimento é menor. Além disso, o
menor consumo de energia beneficia o ambiente contribuindo
para a diminuigdo do efeito de estufa, sendo a aplicaciao
tecnoldégica extremamente simples e insere-se, com uma

pequena modificacéo, numa técnica de construcgéo ja

existente.

Os PCM tém sido propostos como materiais adequados para
controlar mudangas de temperatura. Estes materiails possuem
a capacidade de alterar o seu estado fisico (mudar de
sd6lido para liquido e vice-versa) num dado intervalo de
temperatura absorvendeo ou libertando energia calorifica.
Durante o periodo de fusdo, o calor é absorvido pelo PCM
até que a temperatura de amolecimento é atingida. Durante o
periodo de descida de temperatura, o calor absorvido num
PCM no estado liquido é libertado quando a temperatura de
cristalizacdo é atingida. O armazenamento térmico dos PCM &
muito elevado. Para i1lustrar esta afirmagdo podemos

comparar o bet&o utilizado na construgdo que apresenta uma

entalpia (conteudo calorifico) de 1 kJ/kg, com um PCM como



© hexahidrato de cloreto de célcio qgue apresenta uma
entalpia de 193 kJ/kg em fase de transicdo e em que a

mudanga de fase ocorre a temperatura ambiente.

Os PCM sdo um importante foco de pesquisa na reducdo das
necessidades de energia e no aproveitamento da energia
devida ao calor disponivel. Tém uma variedade de
utilizacdes, por exemplo, como meio de transferir calor no
aquecimento ou no arrefecimento de sistemas, ou para
armazenamento de calor em materiais isolantes ou materiais
de construcdo. A sua fung¢do estd associada a mudanca de
entalpia associada a fase de transigdo sdélida/liquida,
donde resulta a absorcgdo/libertacdo de energia do/para o
meio ambiente. Podem também ser usados para manter a
temperatura constante dentro de uma faixa de temperaturas e

de seguida podem melhorar o isolamento térmico.

O documento DE19654035 A descreve as microcdpsulas como um
meio de transferéncia de calor, em qgue o nucleo &
circunscrito por uma cépsula cuja parede é uma resina de

melamina/formaldeido.

O documento US4747240 ensina o uso, em massas de gesso, de
PCM macroencapsulados com particulas de tamanho superior a
1000 pm, em que a parede da cépsula é uma resina com
elevado ponto de fusdo. Contudo, capsulas com este tamanho
requerem paredes muitc espessas para prevenir gue sejam

destruidas ou se desfacam nos materiais de construcéo.

O documento EP1029018A ensina o uso de microcapsulas com
paredes de metacrilico de éster com ligacdes cruzadas e um

nucleo de PCM, na producdo de argamassas de cimento e de



gesso. Portanto, as microcapsulas podem ser incorporadas

nas argamassas de gesso sem alterar as suas propriedades.

Microcdpsulas sdo particulas constituidas por um nucleo de
PCM cujo peso €& mais de 95% do peso total e uma parede
polimérica envolvente. O nucleo é sdélido ou liquido,
dependendo da temperatura. O tamanho das particulas wvaria
entre 0,5 e 100 pm. Os PCM sdo em geral substéncias
contendo a fase de transigdo entre sélida e liquida
incluida numa faixa de temperaturas entre -20° C e 120° C.
Como exemplos destas substéncias, temos os hidrocarbonetos
alifédticos, hidrocarbonetos aromaticos, adcidos gordos
saturados ou ndo saturados, alcoois gordos, aminas gordas,
esteres, ceras naturais ou sintéticas, hidrocarbonetos

alogenados.

Misturas destas substdncias s8o convenientes se ndo
reduzirem o ponto de fusdo para o exterior da faixa de
fusdo pretendida ou entdo, se o calor de fusdo da mistura
se tornar muito baixo para uso efectivo, porgue neste caso
podem funcionar como retardadores da fusdo. Além disso
torna—-se vantajoso acrescentar componentes que sdc soluveis
nas substéncias que formam o nicleo da capsula, prevenindo
a depressao do ponto de cristalizacdo, o que por vezes
acontece. E vantajoso usar componentes com ponto de fusdo

entre 20 e 120° C.

Conjuntos de polimercs termoendureciveis, tais como,
resinas de formaldeido, ©poliureias e poliuretanos, e
polimeros de elevada uniao éster/metacrilato, 540
preferidos para constituintes das paredes das
microcépsulas, devido & sua estabilidade. Dentro destes a

preferéncia wvai para os polimeros de elevada unido



éster/metacrilato. O elemento de elevada unido terd pelo

menos 10% do peso total do polimero.

As paredes preferidas para as microcdpsulas sdo construidas
com 30 a 95% em peso, de um ou mais C;—Cys—alquil éteres de
dcido acrilico e/ou &cido metacrilico, como mondmeros I. Em
complemento, as paredes das microcdpsulas podem ser
construidas com 80% de um ou mais Dbifuncional ou
polifuncional mondmero II, insoltvel ou parcialmente

soltvel em adgua e 30% em peso de mondmeros III.

As microcapsulas utilizadas de acordo com a presente
inveng¢do podem ser produzidas por polimerizacdo “in-gitu”.
Prepara-se uma emulsdo estdvel de 6leo em Agua resultante
dos mondémeros, junta-se um radical livre de iniciador, um
coldéide de protecgdo e a substéancia lipofilica a
encapsular, em fase dispersa na emulsdo. A polimerizacdo
dos mondmeros é subsequentemente conseguida por aquecimento
e os polimeros resultantes formam a parede da cépsula que

envolve a substéncia lipofilica.

A polimerizacgdo é geralmente realizada com uma temperatura
compreendida entre os 20 e os 100° C. As temperaturas de
dispersdo e polimerizacido devem ser escolhidas acima do
ponto de fusdo das substincias lipofilicas, que deve ser a
temperatura do radical iniciador escolhido. A polimerizacdo

dura normalmente entre 1 e 10 horas.

Para produzir as microcdpsulas teremos gue preparar as
fases aquosa e oleofilica. A fase aquosa é constituida por:
930 g de a&agua, 263 g de uma dispersdo coloidal forte de
5103, 18,2 g de uma solucdo aquosa forte de um polimero e

10,5 g de uma solugdo aquosa forte de dicromate de



potéassio; na fase oledfilica precisamos de 1100 g de Cis—
Cyp—alcano, 129,5 g de metacrilato de metil, 57,4 g de
diacrilato de butanediol, 1,9 g de tioglicolate de etilexil
e 2,3 g de perpivalate de butil. Apéé misturar durante 40
minutos estas duas fases com uma mwmisturadora de 4200
r.p.m., forma-se uma emulsdo estdvel gque depoils de seca
apresenta um ponto de fusadao entre 26,5 e 29,5° C e uma

entalpia de 130 KJ/kg.

Os PCM tém sido aplicados nas indastrias téxtil, do
vestudrio, do calcado e automdével. Embora hé alguns anos se
investigue a sua aplicacdo na construcdo civil, ndo existe
conhecimento sobre o sucesso da sua utilizacdo nesta
indastria. A incorporagdo no reboco de um material com
propriedades térmicas de armazenamento, traduz-se na
entrada num universo relacionado com a captagao e
conservagao de energia nos edificios que é propiciado pelas

caracteristicas fisicas desse material.

A combinagdac dos PCM com materiais de construgdo Ja foi
testada com blocos de betdo e elementos em Dbetédo
(Chahroudi, 1978, Salyer, 1995). A utilizacdo dos PCM em
sistemas solares de armazenamento de energia foi proposta
por Ip em 1998 e consistia no encapsulamento dos PCM
(cloreto de <calcio) no interior das paredes dos tubos

constituintes dos colectores solares.

Placas de poliestireno extrudido, de poliuretano ou de
celulose, contendo no interior PCM, estdo em estudo em
companhias privadas que dispSem do apoio do @ “U.S.
Department of Energy”. Tém aplicacdo no isolamento de
sétdos, absorvendo calor durante o dia e libertando-o

durante a noite. Reconhece-se que o emprego destes painéis



pode poupar cerca de 20% de custos com o ar condicionado,
que a flutuacdo total de calor se reduz 22% e que o pico de
calor se reduz 42% relativamente & aplicacdo de placas de

igual espessura mas que ndo tém PCM incorporados.

O wuso de PCM na estrutura de betdo estd também em
investigagdo. A ideia de combinar o PCM com o betao
estrutural constituinte das paredes e das lajes aumenta
substancialmente a entalpia da estrutura. Segundo medicdes
efectuadas, a capacidade calorifica do betdo pode ser
aumentada cerca de 40%, enguanto gue a quantidade de PCM

empregue & apenas 6% da massa total do betdo.

A utilizacgdo de PCM em placas de gesso cartonado tem sido
objecto de investigagdo. Os estudos realizados apontam para
a utilizagdoc de macrocidpsulas de PCM entre as camadas de
papel exterior e a placa de gesso, ou do lado contrario do
papel cartonado. E igualmente possivel incorporéa-las
directamente na mistura de argamassa de gessc, também
diminuindec o seu tamanho, na forma de microcédpsulas. Outro
estudo prevé a pulverizagdo de uma das superficies da placa

de gesso cartonado com PCM.

Uma das vantagens da tecnologia presente nesta invencio,
relativamente &s descritas, ¢ a simplicidade da sua
utilizacgdo, pois 0s equipamentos e a mdo-de-obra para a sua
aplicagdo ©pratica sdo os gque Jja existem. Nos casos
descritos, foi necessario estudar novas técnicas de

aplicacdo cujo desenvolvimento se torna complexo.

O facto de se concentrar as microcapsulas de PCM na camada
directamente em contacto com o meio ambiente permitird que

este material +trabalhe com mais facilidade do gue se



encontrar misturado no interior de outro material. Por
outro lado, as microcapsulas de PCM afectam as qualidades
fisicas dos materiais onde se incorpora, pelo que a sua
inclusdo numa camada de acabamento pelicular ndo alterard a
resisténcia do suporte estrutural constituido por uma base

adequada.

ESTADO DA TECNICA PERTINENTE E SUA AVALIACAO

A utilizagdo de PCM como material de construcido foi
sugerida pelos documentos US4587279 e US4617332 que
preconizam a incorporagdo de PCM no betdo fresco. A
incorporagdo de PCM reduz as resisténcias mecénicas, o que
num material estrutural n8o ¢é muilto aconselhavel. Além
disso, a incorporagdo num material de acabamento ¢é mais
vantajosa. O PCM fica directamente em contacto com o

interior do edificio.

O objecto da invencdo apresentada no documento US5755216 é
um bloco furado de cimento em gque o0s buracos séo
preenchidos por um compdésito que contém PCM. Quando
aplicado numa parede em que para além do bloco de cimento
vao ser aplicadas as camadas de reboco, o PCM ficard muito
longe do interior do edificio. Bastante mais longe do que
acontece no sistema proposto na nossa invencgdo, em que o

PCM fica contiguo ao interior do edificio.

O documento US6230444 apresenta uma técnica de minimizacdo
do gradiente térmico entre o tecto e o pavimento de um
compartimento de um edificio através da utilizacdo de PCM.
Este material ¢é wutilizado adjacente ao tecto e ao
pavimento. As técnicas de aplicagdo de PCM previstas,
apontam para um consumo de material muito maior que o da

presente invengdo. Para além disso, as paredes ndo sao



utilizadas para incorporar PCM o que se traduz num enorme
desperdicio. A Area de paredes de um compartimento é
consideravel e se forem aproveitadas para contribuirem para

o conforto térmico, tanto melhor.

O documento US4988543 propde a utilizacdo de macrocdpsulas
contendo PCM em placas de gesso cartonado. Assim, as
macrocapsulas poderiam ser localizadas entre as camadas de
papel exterior e a placa de gesso. E também possivel
aplicar as macrocapsulas do lado contrario do papel
cartonado. E igualmente possivel incorpora-las directamente
na mistura de argamassa de gesso. No entanto, verifica-se
gque a utilizacgdo destas macrocapsulas reduz as forcas de
aderéncia na placa. Problemas de ligagdo com o papel
cartonado ocorrem também no caso da mistura directa nas

placas de gesso.

Para aumentar o 1isolamento térmico e a capacidade de
armazenamento de energia das placas de gesso cartonado, no
documento US5501268 recomenda-se a incorporacgido de PCM,
como por exemplo misturas de parafina no interior das
placas. Os detalhes relativos a forma de incorporacdo das
misturas de parafina ndo sédo fornecidos por esta patente de

invencéao.

No documento US4998543 propde-se pulverizar uma das
superficies da placa de gesso cartonado com PCM. Mas, no
caso de grandes Areas de ©placas contendo PCM néo
encapsulados, existe o risco de emissdes de dlec para o ar
ambiente. Além disso os PCM, ao atingirem o estado liquido
comeg¢am a fluir vagarosamente dentro da placa de gesso

cartonado, resultando a longo prazo numa distribuicéo
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descontinua, principalmente a superficie, com efeitos na

estabilidade da placa.

O uso de microcépsulas de PCM em plaéas de gesso cartonado
é também objecto da invencdo apresentada no documento
US2004/0234738A1. Este descreve as placas € O Seu pProcesso
de produgdo. O processo de produgdo compreende placas de
gesso cartonado, constituidas por um “miolo” de argamassa
de gesso contendo microcdpsulas de PCM, limitado por folhas
de papel cartonado de ambos os lados, com uma Dbase
celulésica incorporada. E produzida introduzindo uma
argamassa aquosa de gesso entre duas folhas de cartéao,
materializando os bordos da placa. As microcédpsulas de PCM
podem ser adicionadas ao gesso, ou adicionadas de antemdo

numa solugao aquosa.

O papel cartonado usado tem uma gramagem total de 300 g/m2
e e produzido numa diversidade de espessuras sobrepostas,
tendo a ultima um peso entre 10 e 100 g/m?. Também &
possivel incorporar nesta camada exterior entre 10 a 90% em
peso, de fibras (por exemplo, fibras de wvidro). Grandes
quantidades de microcdpsulas incorporadas na argamassa de
gesso podem empobrecer a aderéncia entre o cartdo e o
gesso. Foi verificado que se pode aumentar a aderéncia
entre o cartdo e a placa de gesso, adicionando polimeros
naturais ou sintéticos, em quantidades entre 0,1 e 5% em
peso, baseade no peso seco da massa de gesso e dos
materiais de armazenamento de calor latente. Estes
polimeros aumentam também a tensdo de rotura do gesso

cartonado a flexdo e a compresséo.

Para produzir as placas de gesso cartonado com

microcapsulas de PCM, misturam-se 750 g de gesso (sulfato
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de calcio hemi-hidratado), 250 g de microcapsulas de PCM,
850 g de &gua, mistura que é de seguida colocada sobre
papel cartonado com gramagem de 300 g/mz, coberta com outra
camada de papel cartonado e prensado été a espessura de 12
mm. Apds dez minutos de presa a placa obtida colocada numa

estufa a 200° C durante 15 minutos.

Este documento, US2004/0234738A1, apresenta, relativamente
a nossa invencdo a desvantagem das microcapsulas de PCM
ficarem muito afastadas do interior do edificio, por detréas
de uma camada de papel cartonado com gramagem de 300 g/m2.
Bastante mais longe do que acontece no sistema por nés
proposto, em que o PCM fica em contacto directo com o
interior do edificio. Sem ddvida que a nossa invencidoc vai

possibilitar uma maior poupanga de energia.

Os processos conhecidos de aplicacdo de PCM na construcéo
civil, nomeadamente aqueles que sdo objecto das patentes
anteriormente referidas, tém limita¢des importantes que néo
permitem facilmente a sua divulgacéo e aplicacao

generalizada.

As invengdes que utilizam PCM como material de construcdo
tém varias limitag¢des que se prendem com: a) colocacdo do
PCM em locais relativamente afastados do interior do
edificio; b) diminuigdo das propriedades fisicas de
materials estruturais; c¢) necessidade de desenvolvimento de

novas técnicas de aplicacéo.

DESCRICAO PORMENORIZADA DA INVENCAO

A presente invencado refere-se a argamassas de construcgéo

com incorporacdoc de microcédpsulas de PCM. Estas argamassas
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apresentam propriedades térmicas melhoradas devido a

presencga do PCM.

Contudo, para que o objectivo da pfesente invencdo seja
atingido tem que existir uma base perfeitamente desempenada
e aprumada. Esta base pode ser constituida por um reboco
previo para o desempeno e regularizacdo do tijolo, ou por
placas de gesso cartonado e a finalidade do produto a que
esta invengdo se refere é a de conferir o acabamento final

as superficies.

A composigdo da massa de acabamento utilizando gesso e
microcdpsulas de PCM é a seguinte: 750 g de massa de
acabamento com base em gesso (sulfato de calcio hemi-
hidratado), 200 g de microcdpsulas de PCM, 635 g de agua. O
PCM utilizado possul uma temperatura média de fusdo de 20°
C. Misturam-se os trés componentes até se obter uma pasta
fluida. De seguida, aplica-se manualmente em camada

pelicular, com uma talocha metélica apropriada.

A composicgdo da argamassa de cimento com microcapsulas de
PCM é a seguinte: 450 g de cimento, 1350 g de areia fina,
450 g de microcapsulas de PCM, 225 g de &gua. O PCM
utilizado possul uma temperatura média de fusdao de 20° C.
Misturam-se os quatro componentes até se obter a argamassa
em pasta fluida. De seguida, aplica-se manualmente emn

camada pelicular, com uma talocha metdlica apropriada.

Lisboa,



REIVINDICACOES

1. Argamassas para revestimento de sistemas construtivos,
caracterizadas por incorporarem micrdcépsulas de materiais
de mudanca de fase (PCM)}, apenas na camada de acabamento,
de entre as varias camadas gque compdem o revestimento

interior de sistemas construtivos.

2. Argamassas, de acordo com & reivindicacéo 1,

caracterizadas pelo ligante ser constituido por gesso.

3. Argamassas, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizadas pelo ligante ser constituido por cimento.

4, Argamassas, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizadas por as microcédpsulas terem dimenséo

variadvel, entre 1 e 1000 microns.

5. Argamassas, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizadas por as microcdpsulas terem uma parede

constituida por melamina-formaldeido ou ureia-formaldeido.

6. Argamassas, de acordo com a reivindicacéaoc 1,
caracterizadas pelas microcdpsulas terem uma segunda parede
exterior composta por polimeros de poli(acrilonitrilo-
acrilato), poliuretanos, poliacrilatos, polimetilacrilatos,
acido poliacrilico, polibutil acrilato, policarbonatos ou

seus copolimeros.

7. Argamassas, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizadas pelo PCM microencapsulado ser um
hidrocarboneto seleccionado dum grupo consistindo de n-

Octacosano, n-Heptaccsano, n-Hexacosano, n—-Pentacosano, n-



Tetracosano, n-Tricosano, n—-Docosano, n-Heneicosano, n-
Eicosano, n-Nonadecano, n—-0Octadecano, n-Heptadecano, n-

Hexadecano, n-Pentadecano, n-Tetradecano e n-Tridecano.

8. Processo de aplicagdo de microcapsulas de PCM enm
argamassas, para formacao de argamassas de acordo com as
reivindicacgdes anteriores, caracterizado por misturar
microcadpsulas de PCM com  gesso e outros produtos

auxiliares, numa madgquina misturadora.

9. Processo de aplicagio de microcéapsulas de PCM em
argamassas, para formacao de argamassas de acordo com as
reivindicacgdes 1 a 7, caracterizado por misturar
microcdpsulas de PCM com cimento e outros produtos

auxiliares, numa madquina misturadora.

10. Utilizagdo das argamassas incorporando PCM, de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizada por poderem
ser aplicadas no revestimento interior de paredes e tectos
de sistemas construtivos para efeitos de poupanca de

energia.

Lisboa,



