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157) Ro1uN: Palanlo de lnve~o ela "PROCESSO PARA 
DESPOIJMEIUZAÇÃ!) DE POLIJEREFTAIATOS PR0VENIENJES DE 
MATERAIS RECICIÁVEIS, MIS11IRAS DE POLIOIS BASEADAS NO 
POU!S'rER-1!:TER OBTIOO NO PROCESSO DE 
DESPOIJMER!lAÇÃO E PROCESSO PARA PRODUÇÃO DE 
ESPUI.IAS RIGIDAS DE POLIUREl'ANA A PARTIR DA DlrA 
MISTURA". Pol;terdalalos, npecialmenla o poli(larellalalo Cio -no) 
plllVllftiente Cio garrafas descaltAveis da relrigaralllllS tal 
dnpal:mallzado pot gldldo cam pali6lenis Dfi8am6111cos ccmarcil°dl ~ 
bale da poli(61ido da oblello ov pRlllllenO), ClljDI l.vUcer +- llidlOJUln 
variaram eflflll 110 a 750. O mferido .,._uo Cllll1lslo nJ adi;lo do 
PET 111111da na faixa granulamdtrlca da 1-3 rm,, do pc,Wlaf' polial, do um 
ca1alllad111, o -ia1a da zinco. a de um dZulnt11, prefontnclamanla u 
lolueno, o qu..l .-, removido por dclllll~ ap6s um relluxo do 30 
millulas. M metmO lllfflPO 6 p,-;,ta a llavaçllo da IDIIIP8ralura do 
meio roacianal 1116 1110o240'C, a qual 6 manlaOa por ..., pe,fado da 1 
hom. O pc,Wsltr111ff Clblido na dnpolfflellzaçlo lol usado no p111pa111 
do uma millura da poidia, om propo,çjlft lnforillln a 50% om pno, 
tonda emprepto como pollOI ptlnclpal o poWtar DESLIOPHEN 
40341!1BR. O. dllfllllia c:omponenlK da _.ura do a 6pa, o 
TEGOSTAB 4111MB, a dllftlllll-delahelllatl'IIII, o loslalo da lliclcm11tla a 
o CFC-11. Ella millura de pol6,s tal empqgad8 om um .,,_... de 
~o de etpUma rlglda de pololrelana, no qual o polasoolanala 6, 
pmferenciánlnla, um MOI pollnflicll, As etjlUfflaS alllíclas a Pa111t da 
refaricla mislura da policlill 1pN11Cnlaram proprlacladas ilolantes 
camparfflill nele uma fomlula~ Clllllllldal 
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Relatório Descrilivo daPalenle de Invenção de ''PROCBSSO PARA 

DBSPOLIMBRIZAÇÃO DB POLITBRBFTALATOS PROVBNIBNTBS 

DB MATBRIAIS RECICLÁVEIS, MISTURAS DE POLIÓIS BASEA­

DAS NO POLIBSTBR-BTBR OBTIDO NO PROCESSO DB DBSPOLI­

MBRIZAÇÃO E PROCESSO PARAPRODUÇÃO DB ESPUMAS 

RÍGIDAS DE POLIURETANA A PARTIR DADlTAMlSTURN' 

A pn,senfe inven~ !rafa do dosllllVIIIYimento 

· do um proi:o110 do doapolimorizaçlo d, polfmm,s rer.:ir.:livoi1, proforonr.:ialmDJJlo o 

poli(tm,ftalalo do etileno) [PEl] proveniente do gm1aw doscarttvoia do rofiigenmte, 

do filmDB fotogrifir.:01, do fibras o do apmu produzida dunmte o pror.:enamonto do 

05 polímero, com slic6ia oligommc:01 à baso d, poli(6xidos d, propili,ao) [PPG) ou po­

li(6xidDB d, otili,ao) [PBGJ, utilizando-ao baixos tempos o tomperaluru d, rnelD, Os 

poti6ateros-6toros obtidos na do11polim11rlzailo forsm utilizados no preparo do millu· 

1'11 n,alivu do poli6is. Eatu miaturaa foram empregadas na produção do oapumu ri· 

&idas do poliurolana, 11 quais aprosontanan bou propriedades isollllltes, ma&tnmdo· 

10 111 adequadas para utilização no isolamento do rofrigeradon,s o "Ji,,u.ors'', 

- O estado da t6cnica 

A rocicl11pm do maloriaia, oapocialmonto plú· 

tic:oa, tem sido objeta de gnmdo iatorono na alualidado devido, entn, outros .fitan,1, à 

ponibilidado de diminuir CUitos de produ~ alraV6s da utili.z&iDa do malma-prima 

maia blll'llla o do roduzir o volumo do rojoitoa deapojsdas no meio ambionto. 
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Dentro 01 polrnion,11, 01'pelitefoBilmô1 i,"ein 

oapocial o poli(tereftalafo do etileno)-PET-do aJaum dos matoriai1 de maior in­

terene para a reciclagem, pois alia excolento1 pn,priodsde1 meclaica o 6ticu a 

OS alto valor aaropdo. 

O poli(toro1hdafo de etileno) podo 1or rocuporado 

afravfa de duu fontes principais: a partir doa roa[duo1 do pn,ceno do pn,du~ do 

pr6prio PET ou, ainda, de mtmta1 daai:artadoa ap61 o uso, tai1 como pnafil do re• 

&igonmto e filmes fotasr'ficoL 

10 A rocicl11p11 moclnica do PET leva a uma perda 

cD111idrivel da pn,priedadea orisimi• do matorial, dDVido à desradaçlo da 

cadeias polim6ricas, provocada polo atrito entrou mol6cul11 o polu alias tompPralu­

raa utilizada na extrUIID do poli(tereítaJala de eülDDo)I, 

O PET tamb6m pode 1er- reciclado por via qufmi-

1S ca, ou aoja, pela dimim1i~ do pe10 molecular provocada pela reaçlo entre 01 grupa· 

montai !imcioaaia 6ator do PET com divmu sublflaciu qufmicas, tsi1 com fBlm, '1-

coois, miau, olc, Os pn,duto1 de n,ciclaaom qufmica podl!ID aor utilizado• na repoli­

morizaçlo do PBT, na pn,du~ do copoli6aterea, do reailla do poli6alor iualurado, 

d, DIJIIIIDIII dt poliurelana o oulr'oL 

20 Um doa pn,ceno1 do n,ciclapm qufmica maia 

utilizados tem Ilido a sJic61i11t, qu, pn,picia a formaçla d, um polfmm> lelequ6lico, 

com terminaçaoa hidroldlicu, que podem rollp' com anidridos, i1ocillllllo1, etc, En­

tretanto, OI apnte1 de sJic6liae aonnalmente usado, alo sJic6i1 de baixo pe10 mole­

cular, como o etiloaoglicol, o dietilenoglicol, o pn,pilenoglicol e o dipropileaoglicol. 

2S A utilim;lo destoa matoriai1 do baixo p110 molo-

cular acamla doia pn,bloma 16rioL O primein, deloa 6 que, devido à baixa doaaida­

de do PET, o material reciclado mo[do ocupa um volumo muito maior que o do glicol. 

quando qmmtidad11 ellfequiom,Uricu do utilizadas 



3 
•• • • ••• • ••• • • • : : : : : :. 1: :. : : : • ••• .. . .. . . . . ...... . o aufm problema terütcaaro·rVon=tô•ãolêwaa 

viscolidado dos produtos do slic61iBD do PBT com slic6is do baixo p111a molecular 

- que ala, em geral, 16lida1 à temponlura ambillllf9. Bata c:aractorfstiea fivqQonto­

mllllto dificulla a ma11u11ia II a utilização de1to1 produto,, inviabilizando na 11pliea· 

05 çla om dotenninad11 mar.. 
• 

Em genJ, elte, problDIIIU IDm lida canlamada1 

pela utilização do smdo1 exceaa1 de slicot para a rnçla. Batu quantidades do 

calcull:lldu de forma a ammlllr uma razia valum61riea onlro 01 dois companonto1 da, 

BprD:ârnadamllllf9, 1:1. Ao final daroaçlD, a slicol livre (nla-ro91ido) Dia 6 1oparada 

10 do produto, afim de reduzir a viscosidade do 1111181110, 

Na ontanto, rosra goraJ, a pro111nça de glic6ia do 

baixo poso malocular om uma fonnul11Çlo para DIJJIIDIIIII rfsidu do poliuretana nlo 6 

do1ejada. Jato porque e&loa slic6i1 JimciOIIIIII corno oxtemarn do cadoia, uma vez que 

ele, l'OQIID com 01 paliisaciamdaa gerando 11amento1 rfsidoa do paliuretana e, al6m 

15 diho, dimirnaom a dD111idado do reliculaçlD da mDIIIIL Ealo1 dai, filoro1 IDVIIID à pra­

duçla de eapumu maia rfsidu o fi,dgeia, roduzimlo uaim 1Uare1iatenciamodnica. 

Uma aoluçla romde para 01 problDIDIII rolatado& 

tem 1ido a utilização de glic6i1, ou pali6i1, aligam6rico1 coma &g'OnleB da slic61iBD, 

Tais reapnte1 oeupm volumes bem maioro1 que 01 slic6is de baixo peso malacular, 

20 elimiaando, ou ao mono, reduzindo, a necessidade do ucono dOB me8111DB narelflo. 

A copolim~ do PBT com poli6tere1 aliso· 

m6rico1 iloxivei1 dimirnai a regularidade e arisidn da cadeia do produto final, düi­

cullando a interaçlo entro oa ,eamontoa do politoroftalala. Jato afela a viacoaidado do 

produto final ji que a intonaidado daa forvu intormolocularea 6 o principal dotormi-

25 to doata propriedade. 

AJ6m diao, n poaibilidade de utilização do 

mo11Dre1 quanlidado1 do slicol olipm6nco dm,, polo 111111101, reduzir a porcontapm 

d11 poli6tor livre 110 produto. Dona forma, quando o material 6 11plicado em uma for-
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mulaçlo para espuma risidu do poliurotana, do .formidoi sepemài dó valiun1mzia 

maia flmveia, aumentando a tenacidade da espuma. Dependendo do poliol utilizado 

naslic6Ji10 o de 111& quantidade livro no produto, 11 propriedades meclnica da eapu­

mapoderlll aer advmnmmite mladu. 

Noa caos em quo o aumento da poao molecular 

da paliai leva a uma djmjn11ivto da resiatBncia meclnii::a da espuma existem altmiati­

ws para companm ellfe efeito. 'Uma delu 6 a utiliz.açlo do pali6ton,1 pali-hidnmla­

daa. eacolhidaa do modo a manter a delllidade do reliculaçlo apn,ximadamonto cona• 

tanto. Outra altmudiva6 usar o palii1acillllllfo do polimülmebmo ou, coma 6 maia ca-

10 nbocido, a MDI polimfrico. Bslo material 6 polifimciomd e fomeco vmiu pDJJtoa para 

roliculaçlo na espuma. 

P.nlrebmto, foi verificado que 01 pracenoa do 

dospalimerizaçla do PBT com glic6i1 oligammcoa tam empregada tumpesalmu 

muito elDVldu-BUperioro111 250º C - quando comparado, àquelu utilizada DII 

15 reaçlle1 com slicai1 do baim peBO molecular. Bila elovaçlo da tumpera!ura eati diro­

lamimte ligada ao aumento do peBO molocular do slicoL Atrari1 do trabalho do Chen o 

Colabaradaro1 (J, AppL Polym. Sei. 4Z (15). 1501-7, 1991) foi caaalldada que bmlo a 

velocidade quanto a ntendo da reaçlo do afetadu pela conCOJllraçlo do slicoJ, ou 

nja, pela concentraçlo do srupa1 hidnmlaroafiva1. 

20 ComidoJ'IDdo que o aumento do peao molecular 

do poli,ter n provocar uma dirnim•içla da canceafraçlo doa srupameato1 hidnmla, 

podo-se prover que as reaçlle11ojam realizada em tempos oxllemamonte IDl!ill• o quo 

aajam observada Clll1VOl'llllea conaidoravelmente baixas. Senda mim, a efeito adver-

10 do aumento do peao molecular devo 1er cc,mpenndo pela aumenta da tumperalura 

25 de roaçla. 

Uma du principai1 aplicaçlle • dai poli6is tom 

1ido na praduVfo do elplllDIIII risidu do poliurebma. adequada para isolamento 
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tkmii:o. o proi:odimoato ban para a produflo do poliârobimar'i:iniaiafo 'na-ri~ ,lo 

poli6i1 i:om polii1ociamdD1. 

Denlro OI poli6i1 mai1 empregado& DO proparo de 

espuma rfaidu do poliuretana, eni:oDlram-11 01 poli6tm1 à bue de 6xido de elilono 

OS e, principalmente, 6xido do propileno, EatDB poli6ia poB&Uom a dolYlllltqvm do pro­

duzir uma rode polim6rii:a.final de alta i:ondutividade tkmii:a, de maneira que o gú 

CFC-11 (trii:lon, fiuon, mobmo), respondvel pela i;apacidade do iaolamDDto da espu­

ma, tem 1111a eficilni:ia dimim,lda. 

H6. ririoa 11101 a utilizaçlo do PEl' no proparo de 

10 eBpU1D11 i1olante1 de poliurotana tem despertado intmne. Iate, porque 01 oligemoraa 

de PEl' aproaentam uma baim i:ondutividade t6nnis:a, om relaçlo BDI poli6tm1, alia­

do a umaallareaiatlnciamoi:lnii:a. Denaformaarede polim6rii:apn,duzida apn,11n­

ta uma menor i:ondutividado t6nnii:a em rolaçlo à daquolu praveniento1 do _poli6i1 

poli6tffll1 apenu. Como i:omoqlllni:ia h6. um aumento da eiici&ncia isolante do CFC-

1S 11, permitindo que II ospumas à bue de PEl' tenham menor espoaura, ou moamo, quo 

Hja utilizada ümamonor per&:lllltqem de ps reJiigeranto. 

No entanto, existom dois problllDIII na 11111 utili­

zaçlo. O emprego de oligemeros do PEl' provenientDB de IDl!Uria-prima virgom elna 

i:onaideravelmonte o i:uato de produ~ da espuma, delfnlindo a 1111a i:ompelilividade 

20 frente àquelas à bue de poli6tere1. 

Outro problema amo, jA disi:utido aqui, tom sido 

o da elevada visi:oaidade dos olig8moro1 do poli(tereftallllo do elilono). No i:uo om 

quo o PEl' prov6m do matorial virpm, a aolu~ oni:Dllfrada tom sido a i:opolimoriza­

~. aendo utilizado, dois ou maia glii:6i1 e di6Gido1. No i:uo em que o poli(tereflala-

25 to de etileno) pn,v6m do rejeito• a fonnaçlD do i:opoli6Btere1 6 maia i:omplim. 

exigindo pelo menos duas etapa. No entanto 6 poa[vol produzir poli6atero1..flere1, a 

partir do poli6lere1 oligom6rii:oa, utilizando-a, proi:H101 i:om uma etapa apenu. 



8 ~- . . ... . ... . . . 
: ' : : : 1) ': :. : : : ~ ••• .. . .. ~.. . ...... . 

Dentre as paliisai:imiafar•inilis ',inipi,rpdai • Da 

preparo de eapumu rfsidu de polilll"Dlana enclllllram-BD a TDI - dii1acianala de 

talileaa - o as MDrs monammea e polim6rieo - diisoeianala de difonilmobmo e 

poliisoi:iamdo de polüimilmebmo, rospoclivamente. Eate l'Jllimo 10 difmncia doa 

OS demais por ser palilimcional e não difimcianal. 

A qwmlidada destas duu matmu-primas 6 ealeu­

lada lendo por buo o lndica do hidroxilu da paliai e a teor de NCO do paliisoeiaua­

la. Sonda, em pra], mantida uma razão OBINCO de apra:dmadamonto 1/1,1. Aa quan­

tidades doa domais eomponenlDs - ealalindar, qonle de exp1111lo, ealubilizador o 

10 agente llllti-chama-llo dolenniaa&a experimealalmenlo, 

-Doscri~ detalhada da inveavta 

A presento invenião 6 eoaalilufda do lr&s 91peelo1 

di&timos : a procena do doapolimerizafla do material roeielml, a pn,plll'lflo do 

milllura do poli6ia a pmtir dos poli6111eres-flDl"OI obtidos no referido proceno o a 

1S proce110 do produvão do eapumu rfsidu do polilll"Dlana adoquadu para a i1olamon-

lo lmnica do romgerdoros o "Jreezera", lendo por buo u dilas mialuru do poli6i1. 

Na processo de doapolimorizaflo do utilizados, 

proferencialmento, o poli(lereflalato de etileno) proveaienlo do gamdis d11cmt4vois 

de rofiigenmto1. Nosla etapa alo apresentada soluvlles simplos e ocon6miCRB para os 

20 problOIDRI do snmcfo diforenp ODlr8 as vol11no1 do polillter e do slieol, do olttvada 

vi1eo1idado dos produtos do deapolimerüavlo do PEl' e daii alias lemperaluru do 

proceno empregadas. 

Confmmo j6. foi dilo, a utilizavlo do exceno do 

sJieol do baixo peso molecular na deapolimorüavlo do Pm', embora soluciono 01 

2S problemas do diforenp entro 01 vol11nes dos dois reagentes o do vi1co1idado do pro­

duto final, lavaàpraduião do DBpUIIIIII rfsidu camprapriedades indesojd.veis. 
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A ap~ par s)ic6il° aJiilatifdrhió,'viía ri.i.',ii~·=a 

vi1ca1idado da produto na mDll.alla do1ojada, utilizmsda-10 quantidades de paliai• 

buo monore, quo a ollfllquiam6frica. Deam fmma podem Biir' produzidas pali6atoros• 

6teres com 111smonta1 d, pali6ater com mais do um mora, mantenda a visca1idado e a 

OS porcontegem de palial-buo nla-rv&sida mais baixu. 

Na pro1onte mvDD~ foi dada pnfer8ncia à uti­

lizaçla de pali6!eros comerciais à buo do 6:ddas de elilona ou prapilona, cujas ladi­

ces de hidra:dlu 'Yllrim:mn 8llfre 110 e 750 m, XOH/g. Na enbmla, deve 1er resnl­

lada quo quanta maior afünciamdidado do pali6ter utilizada, molharoa dDvorla sor u 

10 propriodados isalamea du eapumu produzida. 

Na remida procena 111D emprepdu razC!as 

olltDquiom6fricu em quo hi delici&ncia do srupamentas hidra:dJa em roJaçla u 

ma:dlu do pali6&tor, a fim de produzir poli6storo1-6tere1 que aprosentom 

1Dsmento1 de pali6ater contenda mais de um mora. AJ6m dina, a utilizaçla de razC!as 

15 oatoquiom6fricu doficiontoa visa roduzir a quantidado do poli6ter nla-rv&sida livnt 

IID produto fillaJ. 

P.mbara o aumento do peso molacuJm- do sJicol 

tenha aumentado o volumo ocupada par mal do poli61er, em aJsuns cuos o&to vol11111r 

ainda 111D foi suficionto para auplmitar o do PEr. Para 1oluci0111r este problema, evi-

20 bmda patos excenivas com oquipamontos de miatan, foram adaladu u nguimea 

condiçllea: 

25 

1) o PET foi moldo em moinho de .filcu dotado de 

tamia com malha do 3 mm. Dauaforma o volumo ocupado paio PBl' aorá menor que o 

narmalmonto empregado; 

2) foi lllilizada um diluDDlo para diapmar o glicol 

sobro toda a suporflci, da PE1'; 
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3) foi empropdo éómci ~r"d áJoi.iiri .io 

zinco, lllll CDD~lln de 0,5 a J,6% 1obre a mma de PET, dependendo do 

poti.Stor-bao undo. 

No que diz roapoito à comlii;lle1 cilada, 'Vllo 

OS renallar quo o diluonto 6 empregado apelllll na filao inicial do proceno, 1ondo remo· 

vido quase complolamento ante1 do inicio daroai;ID onlro o PET e o po1i6ter, a fim de 

Dia afolar a vetocidado dareaçlo. 

Para gmautir 111a efic4&:ia, este diluonto dove 1er 

um composto ol)lnico, morto, que apre1ento pouca inter&ilD com o PET, e que teJJha 

10 ponto de obulii;ID onlro 100 e lCSOD C. Poi adotado nesta invoaçlD, preferencialmente, 

o tolueno -Dia oblllllDto em aljUIII C11101 o xileno tamb!Sm pona ser undo. 

&nbora jt tenham •ido relalado1 proco1101 do 

doapolim~ do PET com poli6tero1 oligom6rico1, em todo1 ote1 11D omprega­

do1 01 ponto1 do ebulição do glicol como temporalura de reaçlo. Clllllidmmdo quo o 

1S glicol aligom6rico de menor peao molecular seja o lrielilenosJicot, as tomperaluru do 

procoao utilizada 1oriam om tomo do lSOD e. 

10 

Na presente invoni;lo, o cDJJjUDto de CDDdiçlle1 

adotadas pennife que o proceno 1oja realizado a tempmdural imeriore1 à lSOD C. 

proi'orencialmento entre 1510 0 240D C. 

Bate fato 6 meaperado uma voz que o amaento do 

poao molecular do glicol provoca uma dimirn•içlo da coacentraçlo do1 srupo1 

reativos, que afola direlamoate a velocidade dareaçlo. A16m dino, foi cDD&talado qui 

todOI OI prDCIIIOI que emprogam glic6i1 01ipm6rico1, de1mto1 IIIJtoriormento, 1111m 

tempenduru 111periore1 à lSOD e. 
1S Como comoq111acia da redufla da fempenlura de 

proceno, do obaervadu duas 'YllllageDI relativas à presento invoafll,. A primoira 

Vllllbl,pm oacDDlra-10 ao fito que hi um menor coD1111110 do en9Qlia dunmte o proceno 

-uma voz quo a quantidade de calor fomecida por unida.do de tempo 6 menor. 
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A BBgunda 'V111111p1Â
0 ~roii,11iii,:,:cfg~ ,do 

produto. A utilizaçla do manares temperatura do proceno dimim1i a oxlonllo da de­

sradaçla t6nnii:a das produto& Esta desradaçla 6 pmticulmmonlo importante nos BBS· 

montas do poli6tor da olisllmm roaulbmto da despolimerizaçlo. Isto oquivalo a dizer 

05 que o produto apronntartuma coloraçlo mena1 intonn. o um monar fndico do acidoz. 

Em aJsi,ms procoao1 do adatado1 11111.i-axidanles 

para inibir a degradaçlo 16nnii:a. No onbmto no presente proi::eno eat, npodiont, 6 

dispemvel, uma vu quo oa produtos oblidaa, ape111r do colorida,, nlD inlorferem na 

tanaJidad, da espuma produzida e 01 valoro, do fadice do 111:idoztôram aufü:iontomon-

10 lo baixos para qu, nlo haja corroslo 1ignifii:ativa do oquipamonto. 

Outra cDIISlala~o 1111pn1endento em relaçlo à pro­

aente invonvto rotõro-10 à propriodadoa rool6gii:u doa produtos do dospalimoriza­

vlo do PET com glic6i1 à buo do poli(slic6i1 propillnicas) quando comparsdu à 

daquoloa à buo do poli(slic6ia otilllnica11). Poi ob1orwdo que 6 noceanrio unr um 

1S poli(slicol olillnico) do posa malocular aproximadamento igual a cluu vo1.1111 o pe10 

molecular do um poli(slicol propill!nico) para que DB produtos de despolimerizaçlo 

do PBT lanham caracterf&tii:u 1omolhanle1 - por oxomplo, aspecto f11ico. Ou seja, 

01 pali(slic6ia propilllnii:01) apre1ontam um afoito de JJexibilizaflo da &:Ideia muito 

mais prommciado que 01 poli(slic6i1 elilllnicos). 

20 Em re1111Do, o proc:eno do despolimerizaçlo 

comille em moer o PET, la.vi-lo o 10&:t-lo. Adicionar ao mllllDD o poli6ter, o catali­

sador- o iu:etato de zinco - , o diluente oQJlnico - o tolueno. Jnorlizar o aquec,r 

o meio reaciomd para promover o rofluxo do diluonlo cqtnico. Ap61 30 mimitoa do 

nifluxo a apan,lhagem 6 lrvi:ada para pormilir a doatilaçlo do diluonto. Ao meano 

2S tompo 6 promovido um aumento da tompondura do moio n,111:ionaJ, que 6 olevada at6 

quo 11, alcance a tomporalllra do1ejada. A qual 6 mantida par um podado do 6 hora 

Tondo om viata u caractorf&ticu doa ro1aont111, 

dos produtos o da proceno do dospo)imerizaçlo, foi elaborado um 11quema prolimi-
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nar para D referido proi:eno. o qual devlri 1111T i:mmtituMo ii,,.iLgidn\eii ~ : •: 

1. Umdado do Jaw.,em o triblraçlo do matlria·prima. 

2. Um dado do Hlllis"ID da matlria-prima. 

3. Un.idado do moaaem, utilizando preferoni:iahnonto moinhos de lài:a. 

4. Sistema de rvaçlo. i:om alim~ lllltomNi~ ou manual da matdria· 

prima. aolwnto., aditivos e i:ataliadoroa (PICJ-1). 

5. Sistema de recupera;ta de aolvanto. 

6. Siatomade m&iamento damauareac:ioaal (PICJ-2). 

7. Sistema do oatocapm e onlamboramento do produto fiDaL 

O aiatema de reação compreende um ou mais 

vuoa, em amo ou em paralolo, pso&aenciahnento eni:amiado,, providos do 91Ílaçlo. 

Sondo quo D oni:amiaamento tom por finalidado o aquecimento da maaa reai:iDDlll, 

1S podendo nr conatiluldo do . 

20 

• mn i:oajunto do rvai&tbcia ol6bii:a e/ou 

• mna jaqueta moWii:a, quo pennila a i:imilllflo do .fluidos do 

aquecimento, tais como, wpor d'lgua. 6leo tmnico, etc:. 

• lroi:ado(ea) de calor, ntemo(1). viaando tanto elevar a tompmlura 

da mana roacioaal, quanto ,, mamdençlo da 11U11. tompora1ura, 

i:ompD1111Ddo a perda de onoqpa ao l111130 do 1iatema. 

O 1iatema de rocuperaçlo de aolvanto devo 

aer conmlufdo por um i:ondenndor (por eumplo bilubuJar ou multilubuJar). ai:oplado 

ao reator, com re.fluxo ou 111D de 1olvente para o reator. o por um VBIO do rec:olhi-

25 meato de aolvanto. 

O aiatoma de roaliiamcnto compreendo um ou mais 

vuo, meWic:01, chamado, do VB101 pulmlo, operando em 16rio ou em paralelo (do· 

pendondo da c:apac:idade da unidade), bamba(1) do c:imilaçlo e de lramdir&nc:ia do 

produto e lroc:adorv1 de calor (roaliiadoro1), de modo a pennilir que o produto final 

soja mmazenado e/ou entambondo em tomperalural prefennc:ia abaixo do 50ª C. 
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Do ac:onfo com a:'capao.W =.ii·.dlJiêfaü, =J, 
aistemu (4) e (6) ac:ima d88critor, podem aer onaJobados, cl>llfimno moatra a PIG-3. 

OS Neato cuo, o reator deaempllllha tmnbdm o papel de vao pulmlo, onjaquelado, prefe­

roncialmonto com doi1 lrocadDrDr do i:alor utomor, um para aquei:imento o o oulro 

parareafiiamento, de modo .. ,, evitar choquer t6nnicos. 

Donfl'o da müddo do procenamoato, a milllura dor 

componoater da fomml~ doverá ror ofeluada dunmto ou ap61 ,, olapa do reafiia-

10 monto, ainda no vao pulmão, rendo opcioml a adiil,D do pr do expando principal 

-oCFC-11. 

Or produtos do deapolimoriz:açlo foram caractori­

zador rogundo sous fmlicer de hidroxilu e toorer do dpa antes do &Ua utilÍZ3ilO no 

preparo du miaturar do poli6iL Conformo j6. foi dito, existe uma razio NC010H 

1S ideal para a produif,D de eapumu rfgidu do poliuretana, quo ae situa entro 0,9-1,1/1,0 

-razão molar. 

O conlrolo da concontraçlo do 'aua do uma mistu­

ra de poli6ir para poliurebmu famb6m 6 dD1ojado uma voz quo ola rn,p com sn,pa­

monto1 iaocillllldo, fimcionando como um qento do npllllllla o ao mesmo tempo 

20 emigocondo a oapuma o tomando-a mais quebradiça. Ou aeja, embora a liaua tomo a 

oapuma mai1 love, ela prejudica a rolist&ncia moctnica da moama o, em algunr cuo1 

tamb6m pode afotar a capacidado de i1olameato tmnico do mtofido. 

Or produtDJJ do deapolimoriz:açlo foram empre­

gador nu proporçll11 do 10, 20, 30 e 40% em p88o, na mistura de poli6i1. Como 

2S paliai principal foi utilizado o poli6tor comon:ial DESMOPHEN 4034BIBR. Al6m 

dor poli6i1 foram undoa alg11111 aditivo&. A dgua, como a,pnto de npando llllliliar; a 

dimotil ciclohoxil amina quo 6 um caialillador para roaçllor do f~ do poliure­

bmu; o TEGOSTAB 8404B que 6 um estabilizador do eapumu; o foafito de triclaro 

etila quo 6 um aaento anti-chama e o triclaro fluaro metano como aaento do npando 

principal. 
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o, oirompla, 1-4 iiza&inmt ~: airôe.kiâÃ,,iii, : do 
deapalimeriza;lo da PE1' ropro111111ativas dontro do D1capa du pre10DID1 roivindi-

05 caçllo,, sonda apresonladu alguma propriedade, das pradulo, obtida, na Tabela L 

o, onmpla, 5-14 moatnan a prop~la du farmuJaellos do eapumu do paliurolallu 

quo do buoadu nos pradulo1 daslic61ise. Aa eapumu produzida, tiveram BUU don-

1idado1, candutividado1 t6rmicu na 1DDtido do menor i1al1mento o re1iltlnci1111 a 10% 

de camprenllo determinadas ap61 um purfada do tra, mo1 ,.. a cantar da dlda do 111a 

10 comocção, 18Ddo 01 rosulladas obtida, apro1onlado1 na Tabela n. Todu u partes 

ciladas nos exemplas do em peBD, oxeeto na cua do cliluonle - a qual 6 em volume. 

BXEMPJ.01 
Um vuo do rollila provida com uma entrada do 

nitraslnia, Qilador, tennllmetra o candemador do ro.OIIID remiado a lallll foi cam,-

15 gaAlo com 100 partes de PET mofdo o lavado, 80 partH do um PPG com ínclice de hi­

droxilu de aproximadamente 200, 0,6 partes de Zll(OAc)J.lHJO e 200 ml de tolueno. 

Bita mistura foi RqUDcida 80 ponta do ebulição, sonda mantido o rofllllD por um porfo­

do de 30 minutas. A aepir o candomador de rofllllD foi trocado por uma aparelhagem 

do doatilRÇlo simplDB, remiada a daua. O tolueno doatilada foi recolhido, sendo pra-

20 movida, 80 me11110 tempo, a elevaçlo da tempermura do moio reRCianal at6 1510° C. 

25 

Bita ternpendura foi mantida per um porfoda de 6 heru. Foi obtido um IDIIIDrial pu­

ta10, marram-claro, quando l tempmdura ambiente. Eato produto RpreBDDlau um 

(nelice de hidroxilu de apraxímadamenta 225 JD#OH/g e um fndico de RCidez de 

1·1JD#OH/g. 

EXEMPI..01 
Um vuo do reRÇlo provida com urna entrada de 

nitraglnia, qilader, term&metra o candenndor de reflaxo remiado a faua foi carre­

gaAlo com 100 partos de PE1' mafdo o lavada, 365 parto, do um PPG com fndico do hi­

droxilu de aproxirnsdarnente 100, 1,6 partes de Zll(OAc)i.lHJO e 50 ml de tolueno. 

Bstamisturafai RqUOcida 80 ponta do ebulição, 1endo mantida o ro.OIIID per um peda· 
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de, do 30 mimdc,s. A 10,auir e, condomador do roflum foiiiroci.dô\,,,t ~~:irtiilititin 
de doatilaçlo Bimplo1, romiada a çua. O toluono doatilsdo foi rocolhido, aonde, pro­

movida, ao moamo tampo, a elewçlc, da tomperalura do meio roacillDlll at6 240º C. 

Bita temperalura foi mmitida por um periodo do 15 horas. Foi obtido um Hquido-vi1-

0S coac,, amarolsdo, quando à tempmdura ambiente. Bato produto apresentou índico• do 

hidn>xilu e do acidu de, aprmimadamllllle, 66 e 1-2 maKOHI& reapodivamente. 

BXl!MPL03 
Um VIII> do roaçlo provido cmn uma entrada do 

nitroglnio, ,ailador, tennBmotro e cDDdemador do rofl111c, remisdc, a .-foi cam-

10 pdo com JOO partes do PETmofdo o lavado, SS parto, do biolilonosJicol, 0,54 partn 

de 7'1(0Ac)2.2HzO e 200 ml de tolueno. Esta. miatura foi aquecida ao ponto de 

ebulição, sendo mmitido o reflum por um periodo do 30 mimdos. A 19guir o condon­

ndor do reJlum foi trocado por uma aparc,lha,pm de doatilaçlo 1implo1, romiada a 

qua. O toluaun doatillldo foi recolhido, sondo promovida, ao mearno tempo, a olova-

15 çlo datemporalura do meio reacional aff 190º C. Esta tompmdurafoi mantida por um 

periodo de 6 haru. Pai obtido um material c:eroso, mam,m-claro, quando à tompara­

tura ambionto. Bato produto spromitou um índice do bidroxilu de aproximadarnonto 

920 maKOH/g o um índico de acidez do 1-2 maKOH/g. 

20 

BXEMPI.04 
Um wso do reaçlo provido com uma entrada do 

nitrogt!nio, ,ailador, tenn8metro e condomador de reflum remiado a.- foi carro­

pdo com 100 parta1 de PET moldo e lavado, 140 part88 do um PEG com índice de hi­

droxilu de apn,ximsdlrn'fflto 400, 0,84 partes de Zn(OAc)2.2H20 e 200 mi de toluo• 

no. Bita mistura foi aquecida ao ponto de ebuli~, sendo mmitidc, o rofl111c, por um 

2S peric,do de 30 mimdc,1, A n,auir o condemador de reflum foi trocado por uma apare­

lha,pm do doatilaçlo Bimplo1, remiada a çua. O tolueno doatilsdc, foi recolhido, 

sendo promovida, ao mearnc, tempo, a elovaçlo da tompendura do meio reacional at6 

190º C. Bata temperalura foi mantida por um periodo do 6 horss. Foi obtido um 



•• • • • • • ... ., .'I ··-

. . :/ ' :.: ·~- ! ? b '·ª ~! ,•; malorial putoao. mam,m, quando à lemperafllra ambaDDlo. Bala produto aptetienlo'il um 

flldice de bidroxilas de aproximadamente 11S maKOB/g e um flldice do acidoz do 

3-S maKOB/g. 

J!XEMPLOS 

IJS Em um reator dolado do qilaçlo fDrPm alimenta-

dos 8,5 parte, do poli611er-61Dr do flldice do bidraxilas igual a 22S (m,mplo 1), 76 

parte, de DBSMOPHEN 4034BIBR, 0,37 parto, do qua, P.s pmtoa do GENOMOU., 

3,S pmtoa do TBGOSTAB 8404B o 2,34 pmtoa do POilCAT TB. 01 componentes fo. 

ram mialurado1 dunmto alp1111 minuto, o, a 1oguir, foram adiciDIIIU!oa 35 pano, do 

10 PRIGEN R.-11. A mialura foi nDVPIDeDle homogeneizada e lovo wa lemperalura con­

trolada em 22:1:1° C. A aeguir fonan adicioDPdu !)3 parto1 do DBSMODUR. 44V20. 

previamonto rea!Hado a 22:1:1 ° C o a millura foi homopnoizada alnMa do qilaçlo a 

2000 rpm, por 10 aegundo1 e tnmarerida para um moldo do madeira do 20x20x10 cm, 

revellido com caixa de papel pardo. Os lompoa de creme o do pi da espuma fonan de 

15 16 e 10.5:1:1 aes. reapecliYPmDDle. A donaidado aparento foi igual a 26 kg/~. a condu­

tividade lhmica, no aontido de menor isolamento. ap61 lrl1 meses foi igual a 

0.02 kcallh.m. ºC o u reaill&ncia a 10% do compninlo. no1 1DD1ido1 paralelo o 

poipondii:ular ao do cre1cimDD10 da oaplllDP, foram do 160 o 90 kPa, reapoclivamonlo. 

BXBMPI.015 
20 Em um roafor dolado de qilaçlo fonan alimenta-

do, 17 parte• do poli6stor-61or do Indico do hidroxilu igual a 225 (oxomplo 1), 67 

parte1 de DBSMOPHEN 4034BIBR, 0,28 parles de lava, P,S parles di, GENOMOIL, 

3,S parlei de TBGOSTAB 8404B o 2,34 pmtoa di, POilCAT TB. Os componentes fo­

ram mi&Ílaradoa dunmto alp1111 mimaloa "• a ai,guir, foram adicionados 3S parfDB de 

2S PRIGEN R.-11. A mialura foi noYPmenlo homopnoizada o love 111a lompenfura con­

trolada em 22:1:1º C. A aeguir foram adicionadaa 85) partos de DBSMODUR. 44V20, 

previamonlo rea!Hado a 22:1:1 ° C o a mialura foi homogeneizada alnw61 di, qilaçlo .. 

2000 rpm, por 10 aepdo1 o tnmsrerida para um molde do madeira de 20x20x10 cm. 



15 
:•. : ... : .. ... :·· . . . .....•..... : : : . ·.· :· . .. . . . . ...... . 

revestido com caixa dD papel pardo. 01 tompo1 dr, CrdmD'Ô ÍID gel êl;i eapunlliftJram do 

15 o !16:l:11og. roapoc:tivamonte. A dollllidade aparento foi igual a 25 '/q/r'Jil, a condu­

tividade tmnica, 110 sentido de menor iaolamenlo, ap61 trla meaoa foi igual 1, 

0,01!> kcaJJb.m. •e o II roaist&nciu a 10% do compreala, 1101 111111ido1 paralolo e 

05 poipemlii:ular ao do creacimollfo da oapuma, foram do 165 o 85 kPa, roapectivamollfo. 

:gmm.o1 

:Em um reator dotado do qilaçlo foram alimenla­

doa 25 partes do poli6stor_.1Dr de fadice de hidroxilu igual a 225 (m,mplo 1), 5!1 

pmtea de DESMOPBEN 4034B/BR, 0,19 pmte1 do QUa, 9,5 partoa de GENOMOLL, 

10 3,5 partoa do TBGOSTAB 84048 e 2,34 parto, do POUCAT TB. o, compDllDlltn ti>­

ram misturado, dunmlo alpnl minutos e, a aepir, foram adicionadoa 35 parto, do 

PRIGBN lt-11. A mistura foi novamlllllo homop11eizada e tm, wa tomporatura CDII· 

!rolada em 22:1:1º C. A 10,auir foram adiciomufu 83 parto, do DESMODDll 44V20, 

previamente reafiiado a 22:1:1° C e a mistura foi homogeneizada alraW1 do a.,ilaçlo a 

15 2000 q,m, por 10 aogundoa o tramdôrida para um moldo do ma.doira de 2Dx10xl0 cm, 

revestido com caixa do papel pardo, 01 tampo, do cremo o do pi da oapuma foram do 

15 o 85:1:2 aos. roapoctivamenlo. A domidado aparente foi igual a 25 '/q/r'Jil, a condu­

lividado tmn.ica, 110 1m1tido do menor i1olamollfo, ap61 trl1 meBDI foi igual a 

0,01!1 kcallh.m.ºC e II reaistencia, .:i 10% do compronlo, ao, ,antidoa paralolo o 

20 peq,endii:ular ao do creacimento da elplllDI, foram de 160 e 80 kPa, reapec:tivamollfe. 

EXEMPLOS 
:Em um reator dotado do a.,ilaçlo foram alimellla­

doa 34 partos do poli6Bler-d1Dr de fadice de hidroxil11 igual a 225 (exemplo l), 50 

pmte1 do DBSMOPBEN 4034B/BR, 0,1 parte, do tBiia, 9,5 pmtoa do GENOMOLL, 

25 3,5 partn do TBGOSTAB 84048 o 2,34 pmto, de POUCAT TB. 01 componDIIID1 fo­

ram misturados dunmlo alpnl minuto, o, a aepir, foram adiciona.doa 35 pmto, do 

PRIGBN lt-11. A miatura foi aovamonte homogeneizada e tavo &Ua tempendura coa­

ln>lada em 22:1:1º C. A 1epir foram adiciMadaa 79 pmto1 do DBSMODDll 44V20, 
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previamente remiado a 12:1:1º e li amiaturafoi Íiombgfflei"tidaºalriv6i di i.!âlailo ,1 

1000 rpm, por 10 1oaundo1 e lnmlf'orida para um moldo de madoira do 10x10x10 cm, 

revestido com caixa de papel pardo. 01 tempos do crome e do pi da eapumaforam de 

11 e 80:l:118& respectivamento. A d11111idado aparento foi igual a 25 kg/ai', a condu-

05 tividado t6rmica, no 1DD1ido do menor i1olamento, ap61 tr81 meao1 foi igual a 

0,018 kcallh.m.°C e u resiatlnciu a 10% de comprellda, no1 sentido• paralelo o 

pe1pondicular aa do croscimento da eapuma, foram de 160 o 80 k:Pa, respectivamente, 

JOO!MPLQ2 

Em um reator dotado do qilailo foram alimonla-

10 doa 8,5 padoa do polidator-dtor do mdico de hidroxilu igual a 115 (cmmplo 4), 76 

partes do DBSMOPHEN 4034B/Bl\, 0,37 partos de flua, 9,5 partos do GENOMO~ 

3,5 partes de TEGOSTAB 8404B e 2,34 pmtea de POUCAT TB. 01 componontos fo­

ram miaturados cluranto aJauns minutos o, a sopir, foram adicionados 35 parteB do 

PRIGEN R-11. A miatura foi novamente homogonoizada o tDVD 811& tempontura con-

15 trolada em 12:1:1 ° C. A npir foram adicionadas 91 partes do DESMODUR 44V10, 

previamentD remiado a 12:1:1 ° C e a miatura foi homogoneizada alrav61 do qilailo ,1 

1000 rpm, por 10 1Bpdo1 o lnmlf'erida para um moldo de madeira do 10x10x10 cm, 

revestido com caixa do papel pardo. 01 tempos do cremo o de pi da espuma foram de 

14 o lOCíd=l 1os. respectivamente. A dODBidado aparento foi igual a 14 kg/m', a condu-

10 tividado tmniCL no sentido do monor iaolmnonto, ap61 tr81 mo101 foi igual a 

0,012 kcallb.m.°C ,. 111 reaiatDnci111: a 10% de comprenlD, 1101 1entido1 paralelo e 

pe1pondicular aa do croscimonto da espuma, foram do 140 o 80 k:Pa, respoctivamonte. 

EXEMPLOJO 

Em um reator dotado do qitaçlo foram alimonla-

25 doa 17 partes do poli6ator-dtor do [ndice do hidroxilu igual a 115 (enmplo 4), 67 

partos do DBSMOPHEN 4034BIB~ 0,2.!J partos do Ç111, 9,5 partos d11 GENOMO~ 

3,5 pm1111 do TEGOSTAB 8404B e 2,34 partos de POUCAT TB. 01 componenlos fo­

ram misturados durante aJauns minutos o, a sopir, foram adicionados 35 partos de 
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FRICJENR.•11, A mistura foi novamente homogine~'e'rôvo'aü:i h!mpêritin con-

trolada em 22:1:1º C. A seguir foram adicionadas 84 partes do DBSMODUR. 44V20, 

previamonlo remiado a 22:1:1 ° C e a mistura foi homogvnoizada alnmS1 do llgilaçlo a 

2000 rpm, por 10 segundos o transferida para um moldo do madeira do 20dhl0 cm, 

05 reveatido com caixa do papel pardo. 01 tampos do cremo o de gol da espuma foram do 

14 e 93:1:2 1111, rospecüvamonto, A dllDlidado aplll'On!o foi ipd a 24 '4/uil, a condu­

tividade tmnica, no 1onlido do menor isolamento, ap61 traa meaoa foi igual a 

0,02 kcallh.m. ºC o u roaiatências a 10% de compresdo, nos 1enlido1 paralelo e 

perpendicular ao do croacimonto da espuma, foram de 140 e 70 kPa, roapectivamontu. 

10 BXEMPLO 11 

Em um reator dolado do llgitaçlo foram alimenta­

dos 26 partes do poli6ater-6ter de fndico do hidroxila igual a 115 (omnplo 4), 59 

partos de DBSMOPHEN 4034BIBR, 0,21 partes do 4pa, 9,5 partes do CJENOMO~ 

3,5 partes de TBGOSTAB 8404B e 2,34 partes de POUCAT TB. Os componenlos fo• 

1S ram mi~os durante a1guna rnimdos o, a aeguir, foram. adicionados 3S parto, de 

FRICJEN R.-11. A mistura foi novamente homogvneizada e tevo aua lempendura con­

trolada em 22:1:1º C. A aoauir foram adicionada, 77 parte, de DESMODUR. 44Vl0, 

previamonlo remiado a 22:1:1º C e a mistura foi homogeneizada alnmSs do llgitaçlo ., 

2000 rpm, por 10 aegundos o transferida para um rnold11 d11 madoira d11 20dh10 cm, 

20 reveatido com caixa do papel pardo. Os tempos do cromo o do pl da espuma foram de 

11o79:1:2101, reapectivamonle. A dDDBidado aparente foi igual a 24 lrafm', a condu­

tividade t6nnii:a, no sentido do menor isolamon!o, ap61 trfa mesea foi igual a 

0,017 kcallh.m. ºC e u re1iat6ncia a 10% de compro11lo, no• aenlidoa paralelo o 

perp11ndicular ao do creacimenla da espuma, foram d11 120 e 70 kPa, respectivamonle. 

15 BXBMPLQ 12 

Em um reator dotado do llgilaçlo foram alimenta­

doa 34 partes do poli6ater-6tor do fndico do hidrolóla ipd a 115 (omnplo 4), S1 

partea do DBSMOPHEN 4034BIBR, 0,11 partea d11 dgll8, 9,S parte, de CJENOM0!.4 
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3,S partos de Tl!GOSTAB 8404B o 2,34 partos di, PdJJf!AYff. 1'i ,:âmpoiiôntos fo-

ram miatllrados clunmto aJauu minutos e, a seauir, fàram adicimmdos 35 partos de 

PRIClEN ll-11, A mi~ foi novamDnto homogenoizada e tovo sua temporalura coa-. 
!rolada em 22:1:1º C. A soguir foram adicionadas 70 partes do DESMODUll 44V20, 

05 proviamDDle resinado a 22:1:1º C e a miatura foi homogenoizada afraws do qitaçlo a 

2000 rpm, por 10 sogundos e lnmafõrida para um moldo do ma4oira do 20x10x10 cm, 

revestido com caixa de papel pardo. Os tempos de cremo e de pi da espuma foram de 

10 e 6!>:1::2 se& respectivamDnte. A dDDlidade aparento foi igual a 24 Jwm', a condu­

tividade tmnica, no 1DD!ido do monor i1olamDnto, ap61 tr81 mo11s foi igual ,, 

10 0,029 kcallh.m. ªC o u resillf8nciu a 10% do compn,llllo, no1, sDD1ido1 paralolo L 

perpondicular ao do cro1cimonto da espuma, foram de 120 e 80 kPa, respectivamente. 

BXl!MPI.013 
Em um reator dolado do qilaçlo foram alimenta­

do& 8,S parte& do po1i611fer-6ter de fndicv de hidroxilu iaual a 66 (oxemplo 2), 76 

15 partes de DESMOPBEN 4034BIBR, 0,42 partos de ÇJa, 9,S parte& de ClENOMO~ 

3,S parte& de TBGOSTAB 8404B o 2,34 parte& de POUCAT '1'8. Os compDDDD1e& fo­

ram miaturado1 durante alglllll mumto, e, a &Dguir, foram adicionados 3S parte& de 

PRIClEN ll-11. A miatura foi novamente homogeneizada e tevo sua tompmlura con­

lrolada em 22:1:1º e. A seguir foram adicionada go parto• de DESMODUll 44V10, 

20 previamente resinado a 22:1:1 º C e a miatura foi homogeneizada afrav61 de qilaçlo a 

2000 rpm, por 10 1ogundo1 o tnmaf'orida para um moldo do madeira do 20x10xl0 cm, 

rovoatido com caixa de papo! pardo. 01 tempo& de cromo e do pi da espuma foram do 

15 e 120:l:2 se& respectivamonto. A domidado aparento foi igual a 26 Jwm', a condu­

tividade tmnica, no 1ontido de menor i1olamDD10, ap61 tr81 mo101 foi igual a 

25 0,012 kcal/h.m.ªC o a re1illf8nciu a 1()% do compn,nlo, nos 1entido1 pinlolo e 

perpendicular ao do crescimento da espuma, foram de 140 e 70 kPa, respectivmnento. 

EXEMPL014 

Em um reator dolado de qilaçlo foram alimenta-
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do1 17 pmte1 do poli6sta--6ter de ladice de lytofi1M i,llf1:'!:'~1ef~Jo 2.), 67 
•• • •• • • • • ••••••• 

pmte1 de DESMOPHEN 4034BIBR, 0,38 pmteiÍ de igmi, 9:Sºi,iifêa•r!e <iÊl'IOMOU., 

OS 3,5 pmte1 de 'IEGOSTAB 8404B e 2.,34 pmtea de POIJCAT T8. 01 componenle1 fo­

ram miltmad&,1 dunmle alpm mimdo1 e, a 1esuir, fDl'IIID adiciomulo1 35 pmte1 de 

PRIGEN ll-11. A milllunl foi novmnenle homogeneizada e teve aua tempendllra con­

trolada em 2.2:1:1° C. A seguir foram adicionadas 82. pmtea de DESMODU1l 44V2.0, 

previamente rellfiiado a 2.2:1:1 ° C e a milllunl foi bomogeneima llfrav& de a,gitaçlo a 

10 2.000 rpm, por 10 aepdoa e tnmlfêrida para mn molde de madeira de 2.0x2.0x10 cm, 

revestido com caixa de papel pardo. Oa tempo• de creme e de gel da espuma fDl'IIID de 

16 e 12.7:1:2. 1e1, respectivamente. A denaidede aparente foi igual a 26 'q/mJ, a condu­

tividede térmica, no sentido de menor i1olamento, ap61 Iria meaea foi iauaJ a 

0,022. kcallh.m. ºC e u reaiatênciu a 10% de comprealo, 001 1enlido1 paralelo e 

15 perpendicular ao do creacimenlo da eçuma, foram de 125 e 60 kPa, respectiwmenle. 

Esanplo % do Poll&ur 

1 

2. 

3 

4 

62. 

36 

73 

ss 

Tabela! 

índice de Addra 

(msl{OH/s) 

1-2 

1-2 

1-2 

3.5 

Cor 

marram-claro 

amarelo 

marrom-claro 
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Tabelall •• • • • • :• 
• 

• ••• • ••• • • • : : :. 1: :. : : : •••• •• • • • • ••••••• ... ... ... ... ... : ... ----------------
El.cmplo Dmsldllde l'atar K(II) R.cslst&da a 10% Comprcssllo (kPa) 

(lrg/~) (kcaJ/h.m. ºC) ParaJdo(II) Papmillcalar 

s 26 0,020 160 90 

6 2S 0,019 165 85 

7 25 0,019 160 80 

8 2S 0,018 160 80 

9 24 0,022 140 80 

10 24 0,020 140 70 

11 24 0,027 120 70 

12 24 0,029 120 80 

13 26 0,022 • 140 70 

14 26 0,022 125 60 

(a)· ctlllMni&ladl llmiu, ao 11111ido de meaarilolamnll., lp61 lrf1 me111 da coaf'lcçlo, 
(1,) • 111111ido dt lplicaçlO da f'orç& 

Surpreendentemente foi po1s(vel verificar que na eapu­

mu em que III utilizou o produto da re~ entre o PET e o pofü!ler de índice do 

hidnmlaa de aproximadamente 225 maJCOH/1, aa propriedades i1ohmles da ml!IDIB 

foram muito semelhantes à do umaBAmmRM X-53, à buo do poliol poli6teres, o 

05 que contém 50% menos 6gua em aua formul~. Sabe-ao que o amnento do teor do 

6gua em uma formul~ de poliurelana leva a uma dimirn1i~llo da dC111idade e da 

reaiatencia à compreado da esplllDL 

Portanto, na presente inven~ foi poa(vel obter espu­

ma isolantes do menor densidade - 25 '4/~ contra 27 '4/~ do BAY'l"HERM X-53 
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-rnaotendo mu propriedades i1olanle1. Iato •iMC!-IN••a!'1J!~qtlju~~ doa CUI• 
••••••• 1 •••••••• •• • •• • • • • ••••••• 

fOI, proveniente do UIO de material reciclado, Ili aiÂdl'Üdl etonlÍnfirÍ adii:fonaJ, pOÍI 

para produzir um determinado arteJito, aforrnulaçlo deaeAVolvida utiliza menor quan• 

tidade de matmu-primu que uma bueada em poliol poli6tere1 apenu. 
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Raalor 

r.1 
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IIGURA. 1: Plmmsrama da praceaa de despalimerizçla de palintere,, 

,em mtema de remiamenta dammareadcmal. 

o 

... 

-
IIG'IJR,\ 1: Plmmsrama da praceua de despalimerizaçla de palibtere1, 

c:DJD 1iatema de remiamenta damaaareacillllllL 
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REMNDICAÇÕES 

1. Pracea10 para despol~ de politereflala­

to1, especialmente o poli(tereflalalo de etileno) proveniente de material reciclllvel, 

com poliiftereir olipm&icos i:araderizado pelo filo de que 01 polilereflaJatos, 

moldo, na fiüxa srazmlomiflrica 1-3 mm, 6 mbmetido à sJic61ise com mn poliéter 

OS olipm&ico, que 6 mn poli(6xido de etileno ou prapileno) cujo Indica de hidroxi­

lu varia entre 110 e 750 msKOHI& em pre1e11~ de O,S-1,6%, 1obn a 11111.111. de 

PET, de acetato de zinco; na we inicial do prace110 6 adicionado mn diluente or• 

sAiüeo inerte-napraporçlo de 15·150 mi para cada 100 s de PET alimentado -

o qual 6 removido por deltilaçlo llllletl que a reaçlo comece, ao memno tempo a 

10 temperatura do meio reaciomd 6 elevada, 1elldo mantida em mn uivei inferior a 

2SOD e, por mn perlodo de c5 horu. 

2. Prace110, 1egundo a reivindicaçlo l, çaraderim­

do pelo filo de que o material recielllvel do prndill deleart!vei1 de refiipnmte1. 

3. Prace110, segundo a reivindicaçlo l, canu:terim-

1S do pelo filo de que o diluente orglnicG inerte apreaenta ponto de ebuliçlD entre 

100 e lCSOD C. 

4. Pracea10, 11egundo a reivindicaçlo 3, canu:teriza­

é pelo filo de que o diluente orglnico inerte 6 o tolueno. 

S. Praceaao, 1egundo a reivindicaçlo l, caracteria-

2.0 do pelo filo de que a temperatura de reaçlo 6 de 1!10-2.40D C. 
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6. Mistura de poli6is bueada no polinter-61er 

produzido segundo a reivindie&flo 1, çpnu;tntjrad'> pelo filo de que a meama 6 

obtida pela homop~ de 10-40 pmt81 (em peso) do poli681er-61er obtido na 

slic61ise do Pm', !J0-60 partos do poli61er poliol comercial DESMOPHEN 

05 4034BIBR, 0,1-0,42 partos do ÇJ8, 11,3 part81 de fosfilo de lricloro elila, 4,2 

part81 do Tl!GOSTAB 8404b, 2,8 partos do dimolil-ciclo-hexil amina e 41,6 partes 

de tricloro fluoro metano. 

7. Proceno pma produ~ de esplllDII rfgidu de 

poliuretana, adequada pma o isolamento lmnico de refiigeradorea, biindo na 

10 mistura de poli6is dncrila na roivindicaqlD 6, c:arm:terizado pelo filo do que 135 

partos da remida mistura alo remiadas at6 22:1:1º C, 70-!!5 partos de DESMO­

DUR. 44V20, lambfm à 22:1:1 • C, alo adicionados à mesma e, imediatamente, 

homogeneizados pela qi~ à 2000 spm durante 10 aogundos sendo, ,1 seguir, 

tramreridu pma o molde pmapermilir a cura. 
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Palenle de Invenção de "PROCBSSO PARADBSPOLIMBRlZAÇÃO 

DE POLITEREFTALATOS PROVENIENTES DB MATERIAIS 

RECICLÁVEIS, MISTURAS DB POLIÓIS BASEADAS NO 

POLIÉSTER-ÉTER OBTIDO NO PROCESSO DB DBSPOLIMBRI­

ZAÇÃO E PROCESSO PARA PRODUÇÃO DE BSPUMAS 

RfGIDAS DB POLIURETANA A PARTIR DADITAMISTURA.''. 

Polit=ftalato,, cspccialmcntc o poli(lcn:ftalato de: etileno) 

prcwmicntc de: gunf'u dc:ICllltMis de: n:fiigcnmtc foi dclpolimcrizado por glic61isc com 

po&dtcn:s oligommcos comerciai, 1 buc de: poli(61ido1 de: etileno ou propDeno), cuja, fn. 

ciices de: hidrolilu vmiuam cmn: 110 e 7.50. O n:fcrido processo comistc na adi;lo do 

05 PET mDldo na faiza p-am4omE!rica de: 1-3 mm, do po&ftcr polioJ. de: um calllindor - ,, 

acetato de: zinco - e de: um cfilncmc, pn:fc:mzcialmcntc o loluaio, o qual I n:mDYido por 

dc:stilaçlo ap6s um n:fluro de: 30 minutar. Ao mesmo tempo I promovida a dcvaçlo da 

tcmpmtura do meio n:adonal llif l!I0-240 •e, a qual I mmtida por um pc:riodo de: 6 ho• 

nr. O polii!slcr-&r obddo DI dcspolimcrizaçlo foi Ulldo DO pn:pmo de: uma mislura de: 

10 poli6ir, cm proporç8cs inferiores a .50% cm peso, sendo cmpn:gado como poliol principal 

o po&&r DESMOPBEN 40J4BIBR. Or clc:imir compoDcnlcl da mislma 11D 4 Agua. ,. 

TEODSTAB 4804B, a dimctil0 ddohnilarniaa, o fosfato de: lridoroctila e o CFC-11, Esta 

mislura de: poli6il foi cmpn:gada cm um procmo de: produçlo de: cspumu rfgiclu de: po­

liun:lana. DO qual o polüocianalo 1, pn:fc:mzdalmcntc, um MDI polimmco. Ar cspumu 

1.5 oblidu a partir da n:fcrida mistura de: poli6il aprcscalmm propriedades lsolaalcl compa­

mcis à de: uma fommlaçlo comercia!. 
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