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Relatério Descritivo de Patente de Invencédo

METODO DE COMPOSICAO DE TECIDOS DE POLIESTER ATRAVES DA
RECICLAGEM E MISTURA DE APARAS DE TECIDOS DE POLIESTER COM

RESIDUOS DE GARRAFAS PET

Campo da Invencdo

[0001] A presente invencdo descreve um método de reciclagem
mecanica de tecido poliéster e de material PET, incorporando-os em diferentes
concentracfes para obtencdo de um novo material. A presente invencao se
situa nos campos da engenharia de materiais e nos ramos de tecidos

poliésteres.

Antecedentes da Invencao

[0002] Na producéo de artigos téxteis, as fibras sintéticas tém ocupado
um grande espaco nas ultimas décadas, até entdo dominados pelas fibras
naturais como o algodao. A fibra de poliéster é a mais utilizada na producédo de
tecidos devido principalmente ao seu baixo custo.

[0003] Por ser um dos cinco maiores produtores de artigos téxteis no
mundo, o Brasil € um grande mercado consumidor desta matéria prima e
também um grande produtor de residuos téxteis. A reciclagem e o
reaproveitamento de residuos téxteis € um tema pouco explorado, em especial
no Brasil.

[0004] O alto volume de residuos de processo que nao sdo utilizados
demonstra a importancia de melhorias nas praticas de reciclagem e
recuperacdo deste material, visto também o cumprimento da legislacéo vigente
e a minimizacdo da sobrecarga de residuos sdlidos destinados a aterros
sanitarios da cidade.

[0005] De acordo com Milan et al. (2010), a reciclagem de materiais
oriundos da cadeia téxtil, pode ser benéfico sob o ponto de vista ambiental para

a empresa uma vez que oS materiais evitam de serem enviados a aterros
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sanitarios.

[0006] Os residuos téxteis sdo enquadrados como residuos solidos, de
classe Il A — nédo inertes, que podem apresentar propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Desde que néo
sofram contaminac¢des durante o processo fabril, os residuos téxteis podem ser
reutilizados ou reciclados. Se contaminados, com o6leo de maquina, por
exemplo, passam a ser classificados como residuos soélidos de classe | —
perigoso, que sao aqueles que apresentam riscos a saude publica, provocando
ou acentuando um aumento da mortalidade ou da incidéncia de doencas ou
riscos ao meio ambiente, ainda mais quando o residuo é manuseado ou
destinado de forma inadequada (ABNT, 2015).

[0007] O principal destino dos residuos téxteis sdo 0s aterros sanitarios.
Além da ocupacao fisica, o0s mesmos podem contaminar solo e agua, por
estarem sujos de Oleo, levando anos ou décadas para serem absorvidos pela
natureza. Este processo acaba também desperdicando recursos naturais nao
renovaveis. (Milan et al., 2010)

[0008] Um levantamento realizado dos residuos industriais gerados na
regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul mostrou que
aproximadamente 44 ton*dia™* de residuos poliméricos sdo gerados em Caxias
do Sul. Aproximadamente 700 empresas téxteis (malharias e confec¢cdes em
geral) se encontram neste parque industrial. Esta regido é responsavel por uma
producdo média de 9 milhdes de pecas por ano, tendo aproximadamente 7000
empregos indiretos e 5.500 empregos diretos, com uma geracao de residuos a
base de poliésteres (32%), fibras acrilicas (24%) e fibras mistas (44%) (Bianchi
et al., 2003).

[0009] A presente invencdo destaca-se ainda, por ser tecnologia limpa
quando relacionado ao ndo emprego de reacdes quimicas, tal como o uso de
solventes. Diferencia-se ainda por ndao propor uma reciclagem energeética,
como, por exemplo, incineragao.

[0010] A presente invencdo, com objetivo de definir uma metodologia
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para a recuperagcdo de residuos e aparas téxteis, verificou que € viavel a
recuperacgédo do tecido de poliéster através da reciclagem mecanica.

[0011] Desta forma a metodologia proposta nesta invencéo possibilita a
reciclagem de tecidos com possibilidade de reinseri-los nos processos de
transformacdo de material polimérico ou nos processos geradores do residuo
utilizado, evidenciando assim o fechamento do ciclo de vida do produto.

[0012] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0013] O documento D1 revela um estudo sobre "Andlise Técnica do Uso
de Residuos de Poliéster na Indastria Téxtil”. O estudo cita a producéo e
tingimento de tecidos a base de PET de garrafas e residuo da industria téxtil.
Entretanto, ndo é apresentado o processo de obtencdo da mistura dos
residuos. A presente invencdo apresenta a moagem, secagem, extrusdo em
monorrosca e obtencdo de pellets. Os pellets sao utilizados para obtencao de
fios e estes utilizados para novos tecidos. A diferenca esta no tipo de
processamento adotado. O documento D1 ndo evidencia as % utilizadas. Na
presente invenc¢do séo utilizados de 0 a 100% para a incorporacao de residuos
de aparas ao residuo de PET de garrafas. A leitura do D1 por um profissional
de patentes, ndo poderia supor a existéncia de um Unico equipamento/tipo para
a producdo da matéria-prima (produtos).

[0014] O documento D2 trata-se de um estudo que revela um “Método
para Manufatura de Tecidos usando PET reciclado e reciclavel’. O documento
D2, assim como a presente invencao, se refere a producdo téxtil através da
extrusdo de PET flakes obtendo fibras, compreendendo um processo de
secagem. Entretanto n&o revela uma incorporagéo de formulagdes com PET
em residuos téxteis compostos por poliéster nem por extrusao em monorrosca,
sendo os processos de obtencdo da presente invencdo diferentes dos
apresentados no D2. Outro diferencial da presente invencdo é o emprego de
aglutinador.
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[0015] O documento D3 (US8864057B2) revela métodos para
recuperacgédo de fibra de poliéster na reciclagem de um residuo téxtil através do
aguecimento em uma temperatura especifica e aplicando uma forca mecanica
para extrusdo das fibras. O documento D3 antecipa o presente método no que
se refere a um processo de reciclagem de tecidos de poliéster, com as etapas
de extrusdo e de secagem. Entretanto ndo menciona uma mistura de PET
flakes com residuo téxtil de poliéster. Além disso, a presente invencao parte de
um residuo de aparas da industria téxtil, moido em aglutinador e extrusado em
monorrosca. Por fim D3 ndo relata a mistura de dois residuos de diferentes
origens como na presente invengao

[0016] O documento D4 (CN103305960A) revela um método de
producdo de fibras de poliéster através de garrafas de poliéster reciclado
(PET). O método consiste na trituragdo, limpeza, aquecimento, extruséo,
fiacdo, desenho, secagem e corte do material. Entretanto, ndo compreende a
possibilidade de mistura de dois residuos. Na presente invencéo o aglutinador
possibilita a obtencdo de uma matéria-prima moida em condicbes de ser
extrusada com diferentes teores de PET reciclado (ja disponivel no mercado)
para producao de novos tecidos.

[0017] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencdo, de forma que a solugédo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencdo

[0018] Dessa forma, a presente invencdo tem por objetivo resolver os
problemas constantes no estado da técnica a partir da reciclagem de aparas de
tecidos de poliéster e reciclagem de garrafas PET, realizando a mistura destes
materiais para producao de novos tecidos, reduzindo a quantidade de residuos
encaminhados para aterros sanitarios bem como a necessidade de fabricacéo
de tecidos novos.
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[0019] O conceito inventivo comum a todos 0s contextos de protecdo
reivindicados é o desenvolvimento de um método de reciclagem de aparas de
tecidos de poliéster misturadas com residuos de garrafas PET, onde o uso do
referido método proporciona um melhor aproveitamento de residuos que de
outra forma seriam encaminhados para aterros sanitarios.

[0020] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente
valorizados pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no
segmento, e serdo descritos em detalhes suficientes para sua reproducdo na

descrigcédo a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

[0021] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o conteudo do
presente pedido de patente, as seguintes figuras sdo apresentadas:
[0022] A figura 1 mostra Fluxograma de preparacédo dos materiais para o

processo de misturas.

[0023] A figura 2 mostra o PET na forma de flake (a) e apds aglutinado
(b).

[0024] A figura 3 mostra o Tecido poliéster retalho (a) e tecido poliéster
desfibrado (b).

[0025] A figura 4 mostra o acondicionamento do PETf na estufa de
secagem.

[0026] A figura 5 mostra o acondicionamento do Td na estufa de
secagem.

[0027] A figura 6 mostra uma representacao ilustrativa de uma rosca de
duplo filete.

Descricdo Detalhada da Invencdo

[0028] A presente invencdo pode ser melhor compreendida a partir da
descricdo detalhada a seguir e seguintes clausulas:
[0029] 1. Método de composicdo de tecidos de poliéster através da
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reciclagem e mistura de aparas de tecidos de poliéster com residuos de
garrafas PET que compreende as etapas de:

- desfibracéo do tecido de poliéster (Tp);

- geracdo de PET flake (PETf) a partir da separacéo, limpeza e moagem
das garrafas PET;

- aglutinacao do PET flake (PETY);

- secagem dos materiais;

- mistura do PET flake aglutinado (PETa) com o tecido de poliéster
desfibrado (Tpd);

- extrusdo dos materiais em monorrosca;

- obtencao de pellets.

[0030] 2. Método de acordo com a clausula 1, em que a composicao
de PET da mistura varia de 0 a 100%.
[0031] 3. Método de acordo com as clausulas 1 ou 2, em que la

composicao de aparas de tecido de poliéster da mistura varia de 0 a 100%.
[0032] 4. Método de acordo qualquer uma das clausulas 1 a 3, em
que a desfibragdo do tecido de poliéster ocorre em um aglutinador a uma
velocidade compreendida entre 1200 a 2500 rpm durante um intervalo de
tempo de 3 a 10 minutos.

[0033] 5. Método de acordo com qualquer uma das clausulas 1 a 4,
em que a aglutinacdo do PET flake (PETf) ocorre em um aglutinador com
velocidade compreendida entre 1200 a 2500 rpm durante um intervalo de
tempo de 25 a 45 minutos.

[0034] 6. Método de acordo qualquer uma das clausulas 1 a 5, em
que é realizada pelo menos uma primeira secagem do PET flake (PETf) em
uma estufa por pelo menos 48 horas a 60°C.

[0035] 7. Método de acordo qualquer uma das clausulas 1 a 6, em
que é realizada pelo menos uma primeira secagem do tecido de poliéster
desfibrado (Tpf) em uma estufa por pelo menos 48 horas a 35°C.

[0036] 8. Método de acordo com qualquer uma das clausulas 1 a 7,
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em que ocorre uma segunda secagem apos a extrusao das amostras durante
um periodo de pelo menos 48 horas a 60°C de temperatura em estufa.

[0037] 9. Método de acordo qualquer uma das clausulas 1 a 8, em
que a extrusdo dos materiais € realizada em uma extrusora de sistema
monorrosca.

[0038] 10. Método de acordo com a clausula 9, em que a extrusao
ocorre em temperaturas de até 250 °C para a zona um e até 260°C para as
zonas dois e trés.

[0039] 11. Método de acordo com as clausulas 9 ou 10, em que a
extrusao ocorre com matriz aberta.

[0040] 12. Metodo de acordo com qualquer uma das clausulas 9 a 11,
em que a extrusdo ocorre a uma velocidade de pelo menos 50 rpm.

[0041] 13. Método de acordo com qualquer uma das clausulas 9 a 12,
em que a extrusao ocorre com a utilizacdo de uma rosca de duplo filete com
barreira na zona de compresséao, entre as zonas de alimentacao e controle de

vazao.

Exemplo 1. Realizacdo Preferencial

[0042] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de
exemplificar uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencgao, contudo
sem limitar, 0 escopo da mesma.

Exemplo |

[0043] Em um primeiro exemplo, o método da presente invencdo foi
dividido em trés etapas. Na primeira Etapa, foi executada a desfibracdo do
tecido poliéster (Tp) e a aglutinacdo do PET flake (PETf). O PETf aglutinado
sera mencionado como PETa e o tecido poliéster (Tp) apds o processo de

desfibracdo como Tpd, conforme consta na na Tabela 1.:
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Tabela 1 - Nomenclatura utilizada para os materiais do trabalho

Material Processo Nomenclatura pés-processo

PETf Aglutinacéo PETa

Tp Desfibracéao Tpd

[0044] Na figura 1, estdo representados os fluxogramas dos processos
iniciais de transformacdo dos materiais poliméricos.

[0045] Na Etapa dois, o material PETa e o Tpd sdo previamente

misturados manualmente em cinco proporc¢oes distintas para a elaboracdo das
amostras. Na Tabela 2 podemos visualizar a composicdo das amostras

confeccionadas.

Tabela 2 - Codificacdo e composicdo das amostras analisadas neste estudo

Nome da Amostra Composicdo PETa na Composicdo Tpd na
amostra amostra

PETaio00/Tpdo 100% 0%

PETars/Tpdzs 75% 25%

PETaso/Tpdso 50% 50%

PETazs/Tpd7s 25% 75%

PETao/Tpdioo 0% 100%

[0046] Na Etapa trés, ocorre o processamento destas amostras, para

que, posteriormente sejam realizadas as analises mecanicas, quimicas,

térmicas e reoldgicas.

Processo de Secagem dos Materiais

[0047]

Para eliminar a umidade e garantir uma uniformidade da

temperatura, € realizado o processo de secagem dos materiais durante
O PETf é

acondicionado em uma estufa do Laboratério de Polimeros da UCS, do

algumas etapas do processo de producdo das amostras.

fabricante Quimis Aparelhos Cientificos Ltda, modelo Q-317-B252 durante um
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periodo de 48 horas em uma temperatura de 60 °C, conforme parametros
utilizados no estudo de Mondadori (2007).

[0048] O Td é acondicionado em uma estufa, modelo Q-317-B252, do
fabricante Quimis Aparelhos Cientificos Ltda, também no laboratério de
Polimeros da UCS por um periodo de 48 horas a 35°C.

[0049] Apds a etapa de extrusdo as amostras sd0 nhovamente
acondicionadas em estufa para secagem durante um periodo de 48 horas, com
temperatura de 60°C, no laboratorio de Polimeros da UCS, de acordo com os
parametros de processos utilizados por Mondadori (2007).

Aglutinagdo do PET flake

[0050] Para obter PETa, o PETf é aglutinado em um aglutinador modelo
AS 30/500, fabricante SEIBT Maquinas para Plasticos Ltda, que se encontra no
laboratério de polimeros da UCS, com velocidade de 1765 rpm por 30 minutos.
A temperatura do aglutinador foi monitorada, chegando a 170 °C no fim do
processo. A Figura 2 apresenta o PET na forma de flake e apds aglutinacao.
Desfibracéo do tecido poliéster

[0051] Para facilitar o processo de extrusao dos tecidos, os retalhos de
aparas foram desfiborados em um aparelno modelo AS 30/500, fabricante
SEIBT Maquinas para Plasticos Ltda, com velocidade de 1765 rpm, durante um
periodo de 6 minutos. Na figura 3 podemos visualizar o tecido na forma de
retalho e apds desfibracao.

Extruséo — Extrusora monorrosca

[0052] Para a extrusdo dos materiais € utilizado uma extrusora de
sistema de mono-rosca, modelo ES 35 (D = 35 e L/D = 32 mm), do fabricante
SEIBT Maquinas para Plasticos Ltda., que esta localizada no Laboratorio de
Polimeros da UCS.

[0053] Para esta maquina, sdo utilizadas temperaturas diferentes em
cada zona de aquecimento, em uma faixa de temperatura de 220 a 280 °C. O
material é extrusado com matriz aberta, obtendo pequenos blocos do material.
A velocidade utilizada para a extrusdo é de 50 rpm. Para um melhor
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desempenho de mistura, € utilizada uma rosca de duplo filete com barreira na
zona de compresséao, entre as zonas de alimentacéo e controle de vaz&do. Na
Figura 6 podemos visualizar um desenho da rosca utilizada para a extrusao
dos compdsitos.

Injecéo

[0054] Para caracterizar os materiais obtidos na extrusdo das amostras,
sao elaborados corpos de prova através da injetora LHS 150-80, do fabricante
Himaco Hidraulicos e Maquinas, que pertence ao laboratorio de Polimeros da
UCS. O tempo de injecdo € de 5.5 segundos, e o tempo de resfriamento de 40
segundos. A pressao de injecao utilizada € de aproximadamente 785 bar e a de
recalque de aproximadamente 750bar. A velocidade de injecdo € de 56,4
cm3.s-1 e a de recalque de aproximadamente 38 cm3.s-1. As condi¢cdes de
temperatura utilizadas para o material podem ser visualizadas na Tabela 3. O
molde é aquecido a 10 ° C. Parametros de processo de acordo com Mondadori
(2007).

Tabela 3 - pard@metros de temperatura utilizados para obtencéo dos corpos de prova

Zona de aquecimento Temperatura (°C)

Zona de Alimentacao (°C) 260°C

Zona de Compresséao (°C) 255°C

Zona de Dosagem (°C) 235°C

[0055] Os versados na arte valorizardo 0s conhecimentos aqui

apresentados e poderdo reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas

e em outras variantes, abrangidas no escopo das reivindica¢gbes anexas.
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Reivindicacoes

1. Método de composicéo de tecidos de poliéster através da reciclagem e
mistura de aparas de tecidos de poliéster com residuos de garrafas PET
caracterizado por compreender ao menos as etapas de:

- desfibragéo do tecido de poliéster (Tp);

- geracdo de PET flake (PETf) a partir da separacéo, limpeza e

moagem das garrafas PET;

- aglutinagcéao do PET flake (PETf);

- secagem dos materiais;

- mistura do PET flake aglutinado (PETa) com o tecido de poliéster

desfibrado (Tpd);

- extrusdo dos materiais em monorrosca,;

- obtencao de pellets.
2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela
composicao de PET da mistura variar de 0 a 100% e a composicdo de aparas
de tecido de poliéster da mistura variar de 0 a 100%, sendo ambos
proporcionais a sua quantidade na mistura.
3. Método de acordo qualquer uma das reivindica¢cdes 1 a 2, caracterizado
pela desfibracdo do tecido de poliéster ocorrer em um aglutinador a uma
velocidade compreendida entre 1200 a 2500 rpm durante um intervalo de
tempo de 3 a 10 minutos.
4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 3,
caracterizado pela aglutinacédo do PET flake (PETf) ocorrer em um aglutinador
com velocidade compreendida entre 1200 a 2500 rpm durante um intervalo de
tempo de 25 a 45 minutos.
5. Método de acordo qualquer uma das reivindica¢cdes 1 a 4, caracterizado
por compreender pelo menos uma primeira secagem do PET flake (PET)
sendo realizada em uma estufa por pelo menos 48 horas a 60°C.
6. Método de acordo qualquer uma das reivindicagfes 1 a 5, caracterizado
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por compreender pelo menos uma primeira secagem do tecido de poliéster
desfibrado (Tpf) sendo realizado em uma estufa por pelo menos 48 horas a
35°C.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 6,
caracterizado por compreender uma segunda secagem apo0s a extrusdo das
amostras durante um periodo de pelo menos 48 horas a 60°C de temperatura
em estufa.

8. Método de acordo qualquer uma das reivindica¢cdes 1 a 7, caracterizado
pela extrusdo dos materiais ser realizada em uma extrusora de sistema
monorrosca.

9. Método de acordo com as reivindicagcdes 7 ou 8, caracterizado pela
extrusao ocorrer com matriz aberta, com uma velocidade de ao menos 50 rpm.
10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 7 a 9,
caracterizado pela extrusdo ocorrer com a utilizagdo de uma rosca de duplo
filete com barreira na zona de compressao, entre as zonas de alimentacéo e

controle de vazao.
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