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Aeroespace

usados em
praticamente todas as plataformas de
aeronaves comerciais e de defensa em
todo o mundo e incluem propulsdo de

Nossos productos séo

aeronaves, sistemas de  cabine,
comunicacbes por satélite e sistemas
auxiliares de energia.

Building Tecnologies

Nossos produtos, software e tecnologias
sdo encontrados em mais de 10 milhdes
de edificios em todo o mundo, ajudando os
clientes a garantir que suas instalagfes
sejam seguras, energéticamente eficientes,
sustentaveis e produtivas.

Safety and Productivity
Solutions

Melhoramos o desempenho dos negocios
e a seguranca e prodductividade com
nossos computadores  moveis, de
digitalizagdo, software, solucdes de
automacéo de armazém e equipamentos
de protecao individual.

Performance Materials
and Technologies

Desenvolvemos materiais avancgados,
processos tecnolégicos, solugcbes de
automacdo e softwares industriais que
estdo revolucionando a industria.

Honeywell Connected Enterprise

Aceleramos a transformagéo digital de nossos clientes com solu¢des de software e Internet Industrial das Coisas (IloT) por meio da oferta Enterprise Performance Management
da Honeywell Forge. O foco da HCE é o desenvolvimento de software, desde o gateway até os aplicativos do usuario final, trazendo escala e capacidade para toda a Honeywell.

Moldando o Futuro em Todas as Industrias
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Substituicao dos HCFC na Industria do Isolamento Térmico

Aplicacdes Conversao:
Enovate® 245fa Em substituicdo:
Enovate® HCFC-141b HCFC-22
GWP=858 HFC-365mfc
2451a Non-ODP HCFC-142b
Non ODP VOC-exento (US) HFC-134a
GWP=858 N Pentanos
No Inflamavel Metilal

Formiato de Metila

Em substituicao:

Solstice® LBA HCFC-141b HCFC-22
GWP =1 HFC-365mfc
HCFC-142b
Non-ODP HFC-134a
No Inflamavel Metilal

Formiato de Metila

; ® Em substituicdo:
Solstice® GBA S
GWP<1 HFC-134a
Non-ODP HFC-152a
VOC-exento (US) Butano

Co,

No Inflamavel
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AGENTES DE EXPANSAO SOLSTICE® HFO
DISPONIVEL COMERCI
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» FormulagOes estaveis em diferentes aplicagdes PUR / XPS

= Comprometidos com os principais fabricantes de sistemas de PU no mundo

= Forte conhecimento da marca Honeywell

= Mais de 10 anos em P&D, mais de $ 900 milh6es USD investidos

= Plantas em escalaindustrial (EUA & China)

» Expandindo nossa capacidade do HFO para atender a demanda crescente dos clientes
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Propiedades Fisicas dos Agentes de Expansao para PUR e XPS

HFC-365mfc /

HCFC Enovate®

HFC Solstice® HFO : Formiato de . Solstice®
1410 245fa  365mcf alRSZ LBA 1336mzzm = C'clopentano Metila Metilal GBA
(93/7) ©
Estructura conr- | crcne L crcn,cr | ST CF.CHCHC
2= 3 2 3 2 — 3 _
molecular CH, HF, -CH, CF,-CHF-CF, CF3C(;|_CH F, (CH,)s HCOOCH, (CH;O)ZC (E)ESE_C co,
2 3
Punto de
., <-27 -30.5
Inflamacion, °C No No No No No -37 (-34.6) -19 (-2.2) No a 28C No No
. (<-16.6) (-22.5)
(°F)
LFL / UFL 7.6-
(Vol % en aire) 177 No 3.6-13.3 No No No 1.5-8.7 4-23 2.2-19.9 No No No
ODP 0.11 0 0 0 ~0@ ~0 0 ~0@) ~0@) ~0®) 0 0
2

GWP, 100 yr 7820 | 8580 804 964 10 2 <250 <250 ~16) <1@ 1 1300 1
OEL® (PEL) 500 300 1000 1000 8004 500 600 100 1000 800 1000 5000
1. :rc])dins;;:;f;tlc?Cvc;zeo;b?;:)l/)eépc!;zl:éigp;nAdtri?oc;%?g:;ngc:':;ecgzdut;vzsrszgcgf ﬁﬁé(e)n{gﬁeﬂ:):r:zlyirltinary report: Analyses of tCFP’s potential impact on atmospheric ozone; Dong Wang, Seth Olsen, L el a m al S

N

included in IPCC Technical Summary (see note 3)

o O~ W

. Workplace Environment Exposure Committee
. Manufacturers’ literature except where noted

. HFC-365mfc is flammable. The non-azeotropic blend is considered non-flammable if the concentration of HFC-227ea is > 5 %. Reference Solvay Technical literature Solkane-365-227-blends

. Global Warming Potentials and Radiative Efficiencies of Halocarbons and Related Compounds: A Comprehensive Review; Hodnebrog et. al., Reviews of Geophysics, April 2013. Not previously

. 2010 Report of the Rigid and Flexible Foams Technical Options Committee (FTOC) 2010 Assessment, Appendix 1; http://ozone.unep.org/Assessment Panels/TEAP/Reports/FTOC/

Note: Physical properties are one of a mosaic of attributes that must be assessed to determine the suitability of any material as a blowing agent.

Os Agentes de Expansao da Honeywell sao a Melhor Opcéao
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http://ozone.unep.org/Assessment_Panels/TEAP/Reports/FTOC/

Tabela Comparativa: Solstice LBA vs. HFCs

Solkane
Solstice LBA Enovate 245fa Solkane 365mfc 365mfc/227ea

Tecnologia Blenda HFC

Potencial de
~1 (0 mesmo que

Aquecimento co,) 858 804 982 - 1135
Global (GWP) ?
Geracéao 42 32 S 32

No Inflamével
somente se manuseado e
’ usado apropriadamente.
No Inflamavel No Inflamavel Como n&o é uma mistura

ASTM D-3828-87 e azeotropica, a composicao
ASTM E-681 ASTM D-1310-86 pode se separar durante o
manuseio,? criando um risco
de inflamabilidade quando o
gas 227ea se evapora

Flamabilidade

Impactos Atende os ~ .
Regulatérios e e Sobre presséao global - Emenda de Kigali
Eficiéncia

Energética __

1 DIN 51755 Part 1
2 Solvay Fluorides sales literature

©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved. 5



Isolamento Térmico con Solstice LBA

0.18

0.14

0.12

Factor K, BTU-in/ft2-h-°F

0.11

Valor R por pulg
(ft2.h.°F/Btu.in)

0.17

0.16

P

AplicacOes de
cadeia fria

0.15 1

0.13

«

Ciclopentano

MELHOR LAMBDA E
PERFORMANCE ENERGETICA

» K ¢

|Enovate 245fa

HCFC- 141Re=
|Solstice LBA
-6.7°C 4.4°C 15.6 °C 26.7°C 37.8°C

Temperatura
] ~ Solstice LBA
\&)rmiato Metila
Isopentano
N-pentano
0 -17.7°C 10.0°C 37.8°C 65.5°C
Temperatura

OTIMIZACAO DE

CUSTOS ‘t

W L8

PROPRIEDADES
MECANICAS MELHORADAS
E DENSIDADES DE ESPUMA
MAIS ATRATIVAS
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Casos de Sucesso na América Latina com
Solstice® LBA e Enovate® 245fa
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Camara de Refrigeracao Industrial

PU + HCFC141b PU + LBA

55.2 = Resultados apresentados

durante o CPI 2018

(nicial 0.1597 0.1654

‘28dias 0.1884 0.1923 e Isol to da ca de refri x

‘%mudanga 18.0 16.3 Solamento da Camara de reilrigeracao para
‘Forgacompressiva,psi armazenamento de maca (1700 m?)

‘Paralela 64.4 69.0

tablidade Dimensonah vo% @GRS T s | EQuipamento de aplicaggo convencional (Graco
- 20¢ 0.1 0.4 Reactor H-XP2 / Fusion AP). Material fornecido
%0c -0.1 1.0 em tambores.

70C/95RH 0.2 0.9 :

Contenido celula fechada, % 92 90 = Espuma com Solstice LBA com melhor

desempenho em propriedades e isolamento

©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved. 8



Geladelras comerciails

4.0%
’a Sistema base Masa (gramos) %0OVP
= Agua / €O, 9000 -
s 20%
E) . Ciclopentano (linea base)
= 0.0% Min Fill 7100
\E Agua Ciclopentano (linea Mezcla 50/50 So BA
E) base) CP/LBA Masa Produccion 8427 18.6 Amasa
GC) -2.0% Mezcla 50/50 CP/Solstice LBA vs CP vs Agua
LL Min Fill 6900
()} MMasa Prueba #1 8427
T 40% Masa Prueba #2 8184 18.6 -3%  -10%
‘g Solstice LBA
CE) -6.0% Min Fill 6300
cC Masa Prueba #1 8427
8 Masa Prueba #2 8065 18.6 -45% -11.6%
| 8:0% _ _
) O uso do Solstice LBA melhora a fluidez da espuma,
T\g 110.0% permitindo reduzir sua massa e densidade sem sacrificar
°© suas propriedades estruturais. Da mesma forma, o
12.0% Solstice LBA demonstrou economia significativa no

consumo de energia nas unidades, o que é benéfico
para o usuario final e auxilia no combate as mudancas
climaticas.

Honeywell Confidential - ©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved. 9



CaminhoOes Refrigerados

Factor K, mW/m-K

Aplicacao de demanda alta de fluidez

HRL relacionado ao consumo de energia

Propriedades de espuma criticas — peso e
consumo de combustivel

™
N

N
N

20 21

19

18

HFC 365/227

HCFC 14/

Solstice LBA

Temperatura media, °C

Presién de Vapor, PSI

Solstice LBA — Beneficios vs outros agentes de expansao

» Melhoria de isolamento vs. 141b (6% melhor HRL) vs. 365/227 (4%
melhor HRL) vs. CP

* Substituto preferido para 141b sem sacrificar espaco ou
Eficiéncia energética

» Desempenho de inflamabilidade melhorado (vs. CP)

* Presséo de vapor otimizada durante o desenvolvimento
da resina

3 40

Temperatura, °C

[ Solstice LBA

DIN 4102-1: Avaliagdo Classe B2

it

= 100/0 75/25 50/50 25/75 0/100

&
N
o

[
a1

&

]
Presién de Vapor, kPa

(&}

Altura Chama, cm
(==Y
o

o

Solstice LBA/Ciclopentano Blends, Mol. Ratio

[ HFC 365/227 (87/13)

Honeywell Confidential - ©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved.
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Geladeiras Domeésticas e o0 Consumo de Energia

= N . B
ﬁ - o = Superior lambda e performance energética comparado com as
13 m % alternativas disponiveis.

— » Propriedades mécanicas melhoradas comparadas com o
il | HCFC-141b para densidades iguais.

& i S « Miscibilidade do Poliol equivalente ao R141b.

Isolamento Térmico Superior

Performance Fator K (A)

23

: //”;,*
e

—
o

4 Espuma com Solstice LBA
3% melhor vs 141b

4% melhor vs 245fa

12% melhor vs ciclopentano

19 r/ /
° H"x_'f:y/( ——2457a

17 ¥ —+— c-Pentane
16 ._/ —<—HCFC-141b

—#— Solstice LBA [

= o
I

Fator K, mW/mK

% Change in Energy
Consumptionvs 141b
N ON
|

15

-20 0 20 40 60

A

Temperatura media, °C
Source: AHAM 3™ Gen BA study plus Hon data on Solstice LBA

Solstice LBA Enovate c-Pentane
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Painéis Metalicos

9
> 8 -
a.c
o@ 7 4
g IaL \\ Solstice LBA Dﬁmmxm pxo]ec]:wAmcahdalzeﬂ;m ﬁ{gfu::n iIZJ]eﬁns(I-E:O)iir
§ ;,C Formiato Mefila ——
SE 61
Isopentand
N-pentano S
5 r r Submitted an behalf of the Goverment of Calombia
-17.7°C 10.0 °C 37.8°C 65.5 °C
Te Temperatura
= Melhor Lambda e performance energética comparada com outras

alternativas. Melhor valor R vs agentes alternativos

017 [oa7] (o34 [oso| [oe7] [os3]
= Propriedades mecanicas melhoradas comparado com o HCFC-141b eee

e igual densidade e comparado com ciclopentano

066 050 [033] \017
0% 0%

» Blendas de Ciclopentano com Solstice LBA crescendo em 03]
popularidade para diferenciar linhas premium de produtos Roductors (0% [20%] - [a0n

http://mww.multilateralfund.org/Our%20Work/DemonProject/Docu
ment%20Library/8110p5%20Colombia%20foam%20HFO.pdf
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http://www.multilateralfund.org/Our Work/DemonProject/Document Library/8110p5 Colombia foam HFO.pdf

AplicacOes Variadas

PROCESSO: Injecdo célula fechada
PRODUTO: Sistema 9732-1

APLICACAO:  Tubulacdes in  situ,
[solamento de carrocerias

Fotografias cortesia de Synthesia Technology

PROCESSO: Injecdo célula fechada

PRODUTO: Sistema 3073-Z

APLICACAO : Painéis sistemas discontinuos /

semi-contfinuos

PROCESSO: Injecdo célula fechada
PRODUTO: Sistema 7024-Z

APLICACAO : Painéis, linhas semi-continuas

Honeywell Confidential - ©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved.



POLIESTIRENO ESTRUDADO (XPS) PARA ISOLAMENTO

COM SOLSTICE® GBA

Honeywell Solstice® Gas Blowing Agent

Extruded Polystyrene
Foam Board Insulation

Honeywell

GWP ultra-baixissimo < 1

Melhor eficiencia energética

Nao prejudica a camada de oz6nio (ODP=0)
N&o é inflamavel

Performance superior a outras alternativas

Solstice
GBA

7%
HFC-134a meinor

Ponto de referéncia

Co,

©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved. 14



NOVAS TENDENCIAS

SOLSTICE® LBA E BLENDAS CON HIDROCARBONETOS

HOJE 30/6/2022

31/12/2030

base normativa

i1 eficiente que 0 A atual* |

Adocdo U4E, com
“correcdo” de 50%

| Introducgo da IEC 2015 |

N N I i

S, R y | —————————— =‘_,|_| B A i U S . |

Fasel Fase 2 i Fase 3

| Acimulo de produtos |+ Introducdo das subclasses Retorno da etiqueta Adocdo U4E na integra :
| emA ! A+, A++ e A+++ !\ tradicional (Aaté F) |} i .

i NovoAé63%mais |

| Desatualizacdo da || A+++é mais 30% eficiente | Novo Aé44% mais | eficiente em que 0 A :

atual*

*Em média, para
geladeiras duas
portas frost-free

Fator K, BTU-in/ft2-h-°F

Solstice LBA / Blendas Ciclopentano

26.0

24.5
23.1

=r
21.6 %g
20238
233
18.7
17.3
15.9

0.18
0.17
0.16
015 Mol. Ratio

' 0/100
0.14 +—25H5

50/50
0.13 -
0.12 100/0
0.11 x x
-6.7°C 4.4°C 15.6°C  26.7°C  37.8°C  48.9°C
Temperatura

= Mesclas permitem BALANCEAR CUSTOS <« PERFORMANCE.

» Mesclas Solstice LBA/Ciclopentano possuem um comportamento “atipico” vs outros hidrocarbonetos.

= Novos requerimentos de CONSUMO de en ergl'a? Explore nossas soluces com Solstice LBA + Ciclopentano

©2021 by Honeywell International Inc. All rights reserved.
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CONCLUSOES

= A transicdo aos agentes expansores mais amigaveis ao meio ambiente esta ocorrendo
em escala global.

= A solucdes da Honeywell Solstice® HFO e Enovate 245fa permitem a substituicdo do Rede global com

~ .. . . . experiéncia: dos
HCFC 141b e suas formulacdes de espumas rigidas em paneis, spray, poliestireno, etc. CECs ate 08 HEOS

= A Honeywell ajudarad em todas as etapas do proceso de transicdo a nossos agentes de

) T A . 00
expansao (desenvolvimento, otimizagcao de formulas, conversédo de planta, aplicacbes
finais, etc.)
= z Honeywel | oneywet | gerts dosopiad Suporte técnico em
Visite nossa pagina da web —— todas as etapas de seu
el B T - processo de convergao.
SOLSTICE® N40 — -y &

Learn how the grocery store upgraded
and saved c ith

energy efficiency and saved costs wif
HFO-blend R-448A

READ CASE STUDY

Treinamento técnico e
consultoria especializada.
Quimica / Engenharia de
processos [/ Engenharia
Ambiental / Polimeros

Solstice® materials eliminate millions of metric tons
of COz equivalent every year
The COze saved by re HF HCFCs wit

a
empenho de
rmulado com

https://sustainability.honeywell.com/us/en
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OBRIGADO

Dados de Contato

Salvador Mejia Gomez — Gerente Técnico PUR LATAM
+52 55 4377 8583

salvador.mejiagomez@honeywell.com

Although Honeywell International Inc. believes that the information contained herein is accurate and reliable, it is presented without guarantee or responsibility of
any kind and does not constitute any representation or warranty of Honeywell International Inc., either expressed or implied. A number of factors may affect the
performance of any products used in conjunction with user’s materials, such as other raw materials, application, formulation, environmental factors and
manufacturing conditions among others, all of which must be taken into account by the user in producing or using the products. The user should not assume
that all necessary data for the proper evaluation of these products are contained herein. Information provided herein does not relieve the user from the
responsibility of carrying out its own tests and experiments, and the user assumes all risks and liabilities (including, but not limited to, risks relating to results,
patent infringement, regulatory compliance and health, safety and environment) related to the use of the products and/or information contained herein.

Honeywell



