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A PRESENTE INVENGAO REFERE-SE A UM PROCESSO DE AGLOMERAGAO DE PARTICULAS DE
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PRE-POLIMERO DE POLIBUTADIENO COM GRUPOS TERMINAIS HIDROXILO, UM DI-ISOCIANATO
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E/OU MADEIRA COM NOVAS CARACTERISTICAS E COM NOVAS COMPOSICOES DE
PARTICULAS. ESTES PRODUTOS ENCONTRAM APLICAGAO NA INDUSTRIA DOS
AGLOMERADOS DE PARTICULAS DO SECTOR DA MADEIRA, SUBSECTOR DOS PAINEIS E
FOLHEADOS, E NO SUBSECTOR DA INDUSTRIA DOS AGLOMERADOS DE CORTICA. ESTE
PROCESSO PERMITE A VALORIZAGAO INDUSTRIAL DE RESIDUOS E SUBPRODUTOS DOS
SECTORES DA MADEIRA E CORTIGA E. SIMULTANEAMENTE, CONTRIBUI PARA A RESOLUGAO
DE PROBLEMAS AMBIENTAIS AO CRIAR UMA ALTERNATIVA VIAVEL E RENTAVEL AO
ARMAZENAMENTO E/OU QUEIMA E/OU DEPOSIGAO EM ATERRO, SOBRETUDO NO QUE SE
REFERE AO PO DE CORTICA E TERRAS E A ALGUNS RESIDUOS DE MADEIRA,
NOMEADAMENTE PO DE FIBRAS E PO DE POLIMENTO.



RESUMO
"PROCESSO DE AGLOMERAGAO DE PARTICULAS DOS SECTORES DA
MADEIRA E DA CORTIGCA”

A presente invengdo refere-se a um processo de aglomeracdo
de particulas de madeira e de cortica, que utiliza um
sistema aglomerante constituido por um pré-polimero de
polibutadieno com grupos terminais hidroxile, um di-
isocianato e, eventualmente, um catalizador, para a
obtengdo de aglomerados de cortica e/ou madeira com novas
caracteristicas e com novas composic¢des de particulas.

Estes produtos encontram aplicagdo na indastria dos
aglomerados de particulas do sector da madeira, subsector
dos painéis e folheados, e no subsector da industria dos

aglomerados de cortica.

Este processo permite a valorizacdoc industrial de residuos
e subprodutos dos sectores da madeira e cortiga e,
gimultaneamente, contribul para a resolucdo de problemas
ambientais ao criar uma alternativa vidvel e rentdvel ao
armazenamento e/ou queima e/ou deposigdo em aterro,
sobretudo no que se refere ao pbd de cortigca e “terras” e a
alguns residuos de madeira, nomeadamente pdé de fibras e pd

de polimento.




DESCRIGAO
“PROCESSO DE AGLOMERAGAO DE PARTICULAS DOS SECTORES DA
MADEIRA E DA CORTIGA”

Dominio técnico da invencio

A presente invengdo diz respelito a um processo de
aglomeracdo de particulas dos sectores da madeira e da
cortiga, nomeadamente, estilha de madeira, pd de fibras, pd
de polimento e serradura ou serrim e aglomeracdo de
particulas de cortica, usualmente conhecidas como
granulados de cortica, pd de cortica e “terras” (particulas
da camada exterior das placas de cortiga) com aplicagdo na
indGstria dos aglomerados de particulas, folheados,
contraplacados, lamelados e outros painéis do sector da
madeira, muito vezes designado como subsector dos painéis e
folheados, e no subsector da indGstria dos aglomerados de

cortica.

Sumario da invencgédo

0 presente processo aglomera particulas, incluindo
particulas classificadas como subprodutos ou residuocs, dos
sectores da madeira e da cortiga, com recursc a um sistema
aglomerante o qual pode estar constituido por um pré-
polimero de polibutadieno com grupos terminais hidroxilo,

um di-isocianato e, eventualmente, um catalizador.

Desta forma, a presente 1invengdo permite a valorizacgdo
industrial de residuos e subprodutos dos sectores da
madeira e cortica e, simultaneamente, contribul para a
resolugdo de problemas ambientais ao criar uma alternativa

vidvel e rentdvel ao armazenamento e/ou queima e/ou




deposigao em aterro, sobretudo no que se refere ac péd de
cortiga e “terras” classificados como residuos industriais
€ a alguns residucs de madeira, nomeadamente péd de fibras e
pé de polimento. Deste processo de aglomeracdo resultam
produtos novos como por exemplo aglomerados de particulas
até 95% de pd de cortica e/ou “terras”, aglomerados de
particulas até 95% de serradura ou serrim e/ou pd de fibras
e/ou pd de polimento. Estes novos aglomerados apresentam
boas caracteristicas macroscdpicas (relacionadas com a
qualidade de acabamento que apresentam por se utilizar
particulas de baixa granulometria) e propriedades fisicas e

mecdnicas com elevado potencial para aplicagdo industrial.

Antecedentes da Invencdao

A  valorizagdoc dos residucs e subprodutos constitui,
actualmente, uma vertente com uma importdncia crescente nas
estratégias de melhoria de produtividade das empresas.
Verifica-se, cada vez mais, a introducdo de factores e a
implementacdo de ©politicas empresariais que revelem
harmonia com o ambiente ou que se traduzam em impactes
minimos sobre o ambiente. A adopgdo de prdticas “amigas do
ambiente” comegou por ser essencialmente imposta por via
legislativa mas as empresas rapidamente verificaram que
estas também poderiam ter um papel muito importante na
produtividade, imagem da empresa e no relacionamento com os
clientes, as entidades reguladoras e fiscalizadoras e a
sociedade. O adequado tratamento dos residuos e subprodutos
e sobretudo a sua valorizacdo sncontra-se assim no topo das
preocupacdes empresariais uma vez que se traduz em mais-
valias de elevado impacto. As empresas dos sectores da
madeira e da cortica, até pela importédncia estratégica que

representam para Portugal e para os restantes paises




produteores, nao devem, assim, negligenciar a adop¢do de uma
atitude “pro-activa” de melhoramento constante e de procura
de melhores solu¢des. Neste sentido, a presente invencgdo
constitul uma plataforma tecnoldgica de grande importancia
para as 1industrias daqueles sectores, langando-as num
enquadramento estratégico caracterizado por um aumento da
produtividade e da qualidade dos produtos, por uma produgdo
mais limpa e amiga do ambiente e por contribuir para a sua
sustentabilidade. Mais especificamente, a presente invencdo
permite a optimizacdo de produtos j& existentes e, no caso
dos aglomerados de madeira, ultrapassar dificuldade
relacionadas com a natureza da matéria-prima gque estdo,
neste momento, a condicionar a preodutividade e a qualidade

do produto final.

Actualmente os aglomerantes utilizados pela indastria dos
aglomerados de madeira (aglomerados de particulas e
aglomerados de fibras) sdo produtos a base de melamina-
formaldeido ou ureia-formaldeido sendo, muitas vezes,
designados genericamente no sector por “resina”. Estes
aglomerantes, por terem formaldeido na sua constituigdo,
estdo sujeitos a normas europeias (EN 120, EN 312-1, EN
662-1}) que visam regulamentar e contrclar a concentragdo
maxima de formaldeido. De referir, neste contexto, a
“Decisdo da Comissdo n.° 2002/740/CE de 03-09-2002" que no
capitulo referente aos materiais de madeira refere no ponto
7:% Em termos de formaldeido, os aglomeradcs (painéis de
particulas) utilizados devem ser da classe 1 de qualidade,

conforme a norma EN 312-1".

O formaldeido é um composto orgdnico pertencente a familia

dos aldeidos e, de um modo mais genérico, a familia dos




compostos organicos voldteis (COV). O formaldeido & um dos
compostos quimicos incluidos na lista de principais
“Poluentes do Ar Interior” e directamente relacionade com o
chamado “Sindrome do edificio doente” que se refere a

degradagdo da qualidade do ar no interior das habitacgdes.

A principal fonte de formaldeido no interior das habitagdes
estéd nos aglomerados de madeira, amplamente usados como
materiais de construgdo e no mobilidrio. Segundo um estude
que se encontra em curso na Unido Europeia, entre as
substancias que poderdo vir a ser consideradas prioritarias
na caracterizacdo da qualidade do ar interior, encontra-se
o formaldeido, sendo os aglomerados de madeira uma das

fontes indicadas deste poluente.

Refira-se, ainda, gue uma empresa produtora de aglomerados
de madeira refere nas “Condigdes de Armazenamento” para as

A\

placas ou painéis de aglomerados de particulas qgue “o

armazenamento deve ser feito em local seco e arejado”.

Este tipo de poluentes, pode ocasionar graves problemas na
sallde publica, sobretudo pelos riscos de contribuir para
diversas doencas: alergias, dificuldades respiratérias,
dores de cabecas, tonturas, nauseas, irritacdo dos olhos,
da pele e das vias respiratérias, perda de capacidades
intelectuais e cancro, sendo as criancas mais sensiveis a

estes efeitos.

A importancia desta problematica é evidente no protocolo
entre o LQAI - Laboratdério da Qualidade do Ar Interiocr, a
Unidade de Estudos Avangados de Energia no Ambiente

Construido e a Faculdade de Ciéncias da Universidade do




Perto para a YAvaliacdo da qualidade dos materiais de
construcdo em termos de emissdes de acordo com 0s critérios
estabelecidos por diferentes normas e protocolos europeus,
nomeadamente: ECA (European Collaborative Action), GVE
(Association for the Contrcl of Emissions in Products for
Flooring Installation), Finnish Scciety for Indoor Air
Quality and Climate” que incluia, entre outros, testes de

emissdes de COV e formaldeido.

Outro problema, estritamente relacionado com 0s processos
produtivos, reside no facto da capacidade aglomerante das
actuais resinas de melamina-formaldeido e ureia-formaldeido
estar dependente da natureze das particulas e da sua
granulometria. No caso das particulas de madeira, os
actuais aglomerantes apresentam uma redu¢do significativa
na sua eficdcia quando as particulas utilizadas tém origem
em madeira de folhosas (como por exemplo o eucalipto)
comparativamente com as particulas de madeira das resinosas
(como por exemplo o pinheiro) e se incluem particulas da
casca da nmadeira. Este facto tem uma 1importéncia
estratégica e de sustentabilidade do sector muito
importante, atendendo & maior proliferagdo do eucalipto e
ao seu mais baixo valor comercial em relagdo ao pinheiro e
atendendo também ao mais baixc valor comercial da estilha

de madeira com casca.

Com os actuais aglomerantes verifica-se ainda uma limitacdo
na percentagem de particulas de menor dimensdoc (por exemplo
serradura) a incluir na formulacdo dos aglomerados e a ndo
utilizacdo na formulacdo dos aglomerados de pd de fibras e

pé6 de polimento. No sector da cortiga, os actuais




aglomerantes também apresentanm limitac¢des no que se refere
a aglomeracdo das particulas de baixa granulometria.

No caso do sector da cortiga, o pd cortiga, por exemplo,
devido a sua baixa granulometria (particulas com dimensées
infericres a 0.2 mm) ndo é incluido na grande maiocria dos
aglomerados e, quando utilizado, s6 em muito baixa
percentagem. Os aglomerados de pd de cortiga obtidos até
ho’e ndo revelaram propriedades que permitissem a sua plena

implementacido a nivel industrial.

Desta forma, o processo objecto da presente invencgdo pode
constituir uma alternativa aos actuais processos de
producdo de aglomerados de cortica e permite ainda a
aglomeracdo de particulas de cortica de baixa granulometria
(particulas inferiores a 0,2 mm, vulgarmente conhecido como
pd de cortica) e outros residuos como as particulas
provenientes da camada exterior das pranchas de cortica,
vulgarmente referidos como “terras”, “P3” ou “0,5 a 1,0

fraco”.

Com o processo cbjecto da presente invengdc produzem-se
aglomerados de particulas de cortigca que incluem, por
exemplo, pd e corti¢a, “terras”, “P3” ou “0,5 a 1,0 fraco”
em que a proporcdo percentual entre as varias particulas
pode variar de 0 (zero) a 100%, ou seja, obtém-se por
exemplo aglomerados em que a composigdo em particulas é
unicamente de particulas de pd de cortiga ou de “terras” ou

de “P3”ou de “0,5 a 1,0 fraco”.

Desta forma, o processc objecto da presente invengdo
permite a produgdo de painéis de aglomerado com mistura de

diferentes tipos de particulas de cortica numa gama de




proporgdes de 0-100% dando origem a aglomerados de cortica
com densidades compreendidas entre 200 a 1100 Kg/m3, uma
resisténecia & rotura de 0,100 a 5,200 Mpa, um mdédulo entre
50,40 e 98,90 Mpa e uma percentagem de deformacdo entre

5,005 e 50,06%.

Assim, no que diz respeito aos residuos do sector da
cortica (pé de cortica, “P3”; “terras” e “0,5-1,0 fraco”),
considerados residuos industriais (cddigo LER 03 01 99),
verificam-se essencialmente problemas relacionados com o
seu escoamento e armazenamento, bem come com os efeitos

nocivos no meio ambiente por si provocados.

De salientar neste caso, o estudo da Associacao Industrial
do distrito de Aveiro (“Estudo Multi-Sectorial na Area do
ambiente”, 2000.), onde se refere explicitamente, na péagina

s\

61, que A producdo de péd de cortica é, inclusive,
responsavel por algumas alteracgdles fisiograficas
verificadas no Concelho de Santa Maria da Feira (pegquenos
vales que desaparecem devido ao despejo continuc do pd de
cortiga nos mesmos)”. Porém, sequndo se refere no estudo do
Prof. Luis Cabral e Gil: “Cortica Tecnologia de
Processamento e Constituicdo Quimica”, INETI, “ 0O pd de
cortica tem tido uma utilizacdo principal como combustivel
para a produgao de energia (queima em caldeiras), sendo uma
pequena fracc¢do do restante utilizado para colmatacdo de

rolhas de pior qualidade, no fabrico de 1lindleos, no

controlo de solos, etc.”

No documento FR2621524A1 descreve-se um aglomerado de
cortica para isolamento acustico compostc por particulas de

cortica e um aglomerante de cortica de base poliuretano.




Este tipo de aglomerante é idéntico ao actualmente usado
pela industria dos aglomerados de cortica e difere do
aglomerante divulgado na presente invencido, na medida em
que ndo utiliza, como base do sistema aglomerante, o pré-
polimero de polibutadieno com grupos terminais hidroxilo,
tratando-se assim de um sistema aglomerante diferente que
ndo permite, por exemplo, a sua aplicag¢do na produgdo de
aglomerados de particulas de cortica com granulometria

infer:or a 0,2 mm.

No documento FRZ2656250A1, descreve-se um aglomerado misto
de madeira e cortiga (material compdsito) constituido por
placas de aglomerado de particulas de cortigca e placas de
contraplacado de madeira justapostas g coladas
sucessivamente de modo a formar um painel. Este painel é
aplicado para producgdc de mobilidrio ou artigos decorativos
e difere do divulgado na presente invenc¢dc na medida em que
pretende divulgar unicamente o ©processo de obter um
material por colagem sucessiva de varias lamelas de
aglomerado de cortica e contraplacado de madeira e nao o
processo de aglomeracdo com utilizacdo de um aglomerante ou
ligante, utilizado para o aglomerado de cortiga, ou a cola
para a colagem sucessiva das lamelas, referindo,
genericamente, que no processo se utiliza um aglomerante de

cortica e uma cola ou um processo de colagem.

No documento US5932680 descreve-se a possibilidade de
utilizacdo, entre muitos outros reagentes, de poli-
isocianatos e polibutadienos diol que difere do apresentado
na presente invencdc por divulgar unicamente um conjunto de

formulacdes de polimeros e pré-polimeros com determinadas




caracteristicas e a sua utilizacdo como adesivos de fusdo a

quente na industria do calcado.

Nos documentos US4257996A1, US4209433, US4374791 e
US4898776 descreve-se um processo com utilizacdo de poli-
isocianatos ou poli-isocianatos conjuntamente com fosfatos
e tiofosfatos como ligante ou aglomerante para a producdo
de painéis de particulas de madeira. Este ligante difere do
divulgade na presente invengdo na medida em gue néo
utiliza, como base do sistema aglomerante, o pré-polimero

de polibutadieno com grupos terminais hidroxilo.

No documentc PT88239B descreve-se um aglomerado de pd de
cortiga que difere do divulgado na presente invencdc na
medida em que apesar de utilizar o mesmo tipo de particulas
ndo utiliza qualquer tipo de aglomerante ou ligante para o
obter sendo a suberina, uma substdncia natural da cortica e
seu principal constituinte, ao qual as paredes das células
da cortica devem as propriedades que as  tornam

impermedveis, elasticas e imputresciveis.

Nos documentos PT94133 e US6599455 descrevem-se aglomerados
de particulas de cortiga e madeira que diferem do divulgado
na presente invengdoc na medida em que apesar de referir o
mesmo tipo de particulas utiliza ligantes termoplésticos
ndo utilizando assim qualquer tipo de aglomerante ou
ligante semelhante ao utilizado na presente invencdo de
base polibutadieno com grupos terminais hidroxilo/di-
Zsocianato. Na realidade, o sistema aglomerante
polibutadieno com grupos terminais hidroxilec/di-isocianato
enquadra-se na definicdo de polimero termoendurecivel uma

vez que o seu “endurecimento” deve-se a uma reacc¢do quimica
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nido permitindo a sua posterior fusdc por aquecimento como

no caso dos polimercs termoplasticos.

Existem, também, varios documentos que referem a utilizacido
de reagentes semelhantes ou da mesma familia quimica dos
apresentados na presente invencdo na composicdo de
elastémeros, membranas, colas, adesivos e ligantes,
nomeadamente os documentos US2004/122176A1, US2001/5509A1,
Us2004/0170856, US2005/0010013 Al, que divulgam novas
formulagdes de polimeros e pré-polimeros e, nalguns casos,
a sua aplicagdo como adesivos ou colas em superficies,
placas ou substratos de madeira, vidro, cerédmica, etc.
Estas formulagdes destinam-se ao acabamento/tratamento de
superficies de varios materiails, em utilizacgbdes como
isolantes e impermeabilizantes, amortecedores de vibracdes
e 1impactos, adesivos e colas que diferem da formulagéo
utilizada na presente invengdo na medida em que ndo sdo
divulgadas propriedades aglomerantes, ndo sendo aplicaveis

a produgdo de aglomerados de particulas.

Descrigdo da invengéo

0O processo de aglomeracdo, objecto da presente invengdo,
utiliza um polimero obtido da reacg¢do quimica de um pré-
polimero de polibutadieno com grupos terminais hidroxilo,
também referide como polibutadieno hidroxilado
terminalmente (“HTPB -Hidroxil terminated polybutadiene”)
com um di-isocianato, <como por exemplo Toluenc di-
isocianato (TDI), Isofurano di-isocianato (IPDI) e metileno

bifenil di-isocianato (MDI).

A reaccdo entre aqueles dois reagentes origina um polimero

final sélido com g¢rande capacidade de aglomeracgdo de
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particulas, incluindc as de granulometria inferior a 0,2

mm.

Nesta reacgdo pode ser utilizado um catalizador, como por
exemplo, dibutilbis[(l-oxododecil)=-oxi]estanato ou, mais
genericamente, dibutilbis(laurociloxi)estanho (DBTDL-
dibutyltin dilaurate), de forma a aumentar a velocidade de

polimerizacgdo.

Devido & baixa granulometria de algumas particulas, ¢
sistema aglomerante tem que, a partida, ter a capacidade de
envolver de forma eficiente todas as particulas e, assim,

de se distribuir por uma grande superficie.

0 pré-polimero de polibutadieno com grupos terminais
hidroxilc foi seleccionado devido a sua capacidade de
envolver pequenas particulas, distribuindo-se assim, por
uma extensa superficie. Apds a mistura do pré-poclimero com
as particulas é necessdrio promover uma reacg¢do quimica
(reaccdo de polimerizacdo) que permita fazer a ligacgdo
quimica das varias cadeias de pré-pclimero de modo a obter-
se um polimero final sdélido, que promova a eficiente

aglomeragdo das particulas.

Para esta etapa foram seleccionados di-isocianatos uma vez
que, para além, de originarem a reacgdo quimica pretendida,
a sua diferente estrutura quimica permite obter diferentes
velocidades de reacgdo e polimeros finais com diferentes

caracteristicas.

Os di-isocianatos, além de promoverem a ligagdo quimica das

varias cadeias de polibutadieno com grupos terminais
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hidroxilo, permitem o estabelecimentc de ligag¢les entre as
cadelas do polimerc final (ligagdes inter-cadela ou
ligagdes cruzadas), criando uma estrutura reticular que
confere grande resisténcia mecdnica e alguma flexibilidade
ao polimerc final. Devido a este facto os di-isocianatos
sdo muitas vezes referidos como “reticulantes” ou “agentes
de reticulagdo”. Dependendc do tipo de di-isocianato
utilizado obtém-se diferentes velocidades de polimerizacéo.
No entanto, a velocidade desta reaccio pode também ser
alterada pela utilizacdo de catalisacores. Este factor tem
uma importédncia determinante do ponto de vista industrial,
pelc que, neste caso, encontra maior viabilidade a
utilizacdo de di-isocianatos que conduzam a maiores
velocidades de polimerizacdo e, fazer simultaneamente, a

utilizagdo de catalisadores.

Desta forma, do ponto de vista industrial e scbretudo nas
reaccdes catalisadas, muitas vezes o tempo de polimerizacgédo
¢ menor que o tempo necessdrio a mistura eficiente dos
reagentes com as particulas, pelo que ndo se faz a admissdo
simultdnea dos reagentes na mistura mas por fases. Neste
tipo de aglomeracdo industrial o processo de polimerizacdo
¢ realizado a wuma temperatura superior a temperatura
ambiente de modo a obter uma reacgdoc mais répida e

eficiente.

O processo consiste numa mistura, em misturadora industrial
vertical ou horizontal, das particulas com o pré-polimero
de polibutadieno com terminagdes hidroxilo de modo a obter-
se uma distribuicgdo homogénea do aglomerante nas

particulas.
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Apdés a etapa de mistura é adicionado o di-isocianato e,
eventualmente, um catalizador seguindo-se nova fase de

mistura para homogeneizacao.

Apés a mistura final o material ¢é prensadoc a uma
temperatura entre 30 a 90°C, por um periodo que pode variar
de 1 minuto a 3 dias (dependendo do tipo de di-isocianato,
da temperatura e da utilizacdo ou ndo de catalisador) para

a obtencdo de placas de aglomerado.

A utilizacdo destes reagentes no processo de aglomeracao
das particulas de cortica, nomeadamente com pd de cortica e
“terras” e com as particulas de madeira nomeadamente
estilha de madeira, pd de fibras, pd de polimento e
serradura cu serrim origina produtos sdlidos  bem

aglomerados com boa resisténcia mecédnica e flexibilidade.

Este novo processo de aglomeracdao pretende ser uma
alternativa aos actuais aglomerantes utilizados nos
sectores da cortica e aglomerados de madeira mas,
sobretudo, ter a capacidade de aglomerar também particulas
de baixa granulometria, permitindo, dessa forma, valorizar
subprodutos e residuos dagueles sectores como por exemplo,
pd de cortica, “terras”, serradura e pdé de fibras e pé de

polimento de aglomerados de madeira.

Deste processo de aglomeragdo resultam produtos novos come
por exemplo aglomerados de particulas até 95% de p6d de
cortica e/ou “terras”, aglomeradecs de particulas até 95% de
serradura ou serrim e/ocu pd de fibras e/ou pd de polimento.
Estes novos aglomerados apresentam boas caracteristicas

macroscoépicas (relacionadas com a gualidade de acabamentoc




14

gue apresentam por se utilizar particulas de Dbaixa
granulometria) e propriedades fisicas e mecdnicas com
elevado potencial para aplicagdo industrial. Estes produtos
encontram aplicagdo na producdc de painéis e folheados de
aglomerados madeira, na producdo de aglomerados de corticga
(placas de 1isclamento aclstico e térmico, pavimentos,
rodapés, quadros de fixacdo de avisos, etc.) e na producioc

de aglomerados mistos (madeira e cortica).

0 produto deo processo de aglomeracdo de particulas dos
sectores da madeira e da cortig¢a, incluindo as particulas
de baixa granulometria (inferiocr a 0,2 mm) objecto da

presente inven¢do pode ser obtido das seguintes formas:

Em linha de produ¢dc continua num sistema integrado de
mistura, prensagem e corte com injeccdo dos reagentes e
controlo de temperatura;

Em linha de produgdo descontinua que inclui as fases

de mistura e prensagem com controlo de temperatura;

Em linha de produgdo descontinua num sistema
individual de mistura, deposicdo em molde, prensagem em

molde, colocagdo em estufa, e desmoldagem.

Este processo permite assim a valorizagdo e/ou optimizagido
industrial de produtos, subprodutos e residuos dos sectores
da madeira e cortica e, simultaneamente, contribui para a
resolucdo de problemas ambientais ao criar uma alternativa
viadvel e rentdvel ao armazenamento e/ou a deposicido em
aterro, sobretudo no que se refere ao pd de cortica e
“terras” classificados como residuos industriais (cédigo
LER 03 01 99) e a alguns residuos de madeira, nomeadamente

pé de fibras e pd de polimento.
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A aplicagac deste processo de aglomeracdo aos aglomerados
j& existentes, em substituicdo dos actuais aglomerantes,
traduz-se na melhoria das propriedades e caracteristicas
daqueles produtos, nomeadarente no gue se refere as suas
propriedades mecdnicas e de impermeabilidade. De referir
ainda que no caso dos aglomerados de particulas de madeira
o processo de aglomeragdo da presente 1invengdo permite
obter produtos 1livres de formaldeido e revela uma
eficiéncia de aglomeracdo mais ou menos independente da
natureza da estilha de madeira (estilha de resinosas, p.e.
estilha de pinho, ou de folhosas, p.e. estilha de
eucalipto, ou estilha com casca), enquanto os actuais
aglomerantes reduzem de forma significativa a sua eficacia
de aglomeracgdo com estilha de folhosas e com estilha com

casca.

O processo de aglomeragdo de particulas dos sectores da
madeira e da cortica, incluindo as particulas de baixa
granulometria (inferior a 0,2 mm) objecto da presente
invencdc pode ser aplicade na produgdo de aglomerades de
particulas nas seguintes situacdes:

. Através da aglomeracdo, em separado, das particulas de
madeira e de cortiga;

1. Aglomeragdo de granulados de cortiga e/ou pd de cortiga
e/ou “terras”

2. Aglomeracdo de estilha de madeira e/ou serradura e/ou pbé
de fibras e/ou pd de pclimento

. Através da aglomeragdo conjunta de particulas de
madeira e corticga.

1. Aglomerados mistos (particulas madeira e cortiga)

homogéneos
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2. Aglomerados mistos (particulas madeira e cortica)
heterogéneocs (nomeadamente constituidos por placas
independentes de aglomerado de cortica e de madeira,
agregadas ou justapostas, por exemplo numa disposicdo do

tipo “sandwich”)

Neste sentido, o processo de aglomeracdo de particulas dos
sectores da madeira e da cortica, incluindo as particulas
de baix%a granulometria (inferior a 0,2 mm) objecto da
presente invencdo pode ser aplicado em qualquer tipo de
instalagdc de  producdo  dos sectores da madeira,
nomeadamente a dos aglomerados de madeira que procede a
fabricagdo de painéis de particulas e fibras e a fabricacéao
de folheados, contraplacados, lamelados e outros painéis
(subsector dos painéis e folheados) e do subsector dos
aglomerzdos de cortica (nomeadamente na producdo de placas,
pavimentos, suportes, isolantes térmicos e aclsticos, anti-

vibratices, quadros e rolhas aglomeradas).

0Os mercados expectdvels sdo:

. Produtos obtidos a partir de particulas de cortiga:

a) Sector da construgdo, como por exemplo em placas de
isolamento térmico e acUstico, pavimentos, isolantes de
placa de tecto, rodapés, etc.

o) Sector <corticeiro, <como por exemplo rolhas com
material aglomerado, etc.

. Produtos obtidos a partir de particulas de cortiga
e/ou madeira:

a) Sector do calcgado, como por exemplo, sclas, palmilhas,
tacdes, etc.

o) Indistria automdvel

. Produtos obtidos a partir de particulas de madeira:
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Todo a actual mercado dos aglomerados de madeira

Descrigédo detalhada da invenc¢ido:

1. Mistura das particulas da cortica e/ou madeira com o
aglomerante

1.1. Admissdo ou injeccdo de polibutadieno com grupos
terminais hidroxilo a uma temperatura entre 30 e 200 °C,
normalmente entre 40 e 100 °C, em misturadora industrial
carregada com uma determinada massa (carga) de particulas,
numa percentagem entre 5 e 60% (m/m), normalmente entre 10
e 25% (m/m), relativamente a massa de particulas e um
catalisador entre 0 (zero) e 1600 ppm, normalmente entre 0

(zero) e 500 ppm, relativamente & massa de polibutadieno

com grupos terminais hidroxilo.

1.2. Mistura dos componentes da alinea a) para
homogeneizacdo por um periodo de tempo entre 10 e 60

minutos, normalmente entre 15 e 30 minutos.

1.3. Admissdo ou injecgcdc na misturadora de um di-
isocianato a uma temperatura entre 10 e 40 °C, normalmente
entre 15 e 25 °C, numa percentagem entre 5 e 25% (m/m),
normalmente entre 8 e 20% {(m/m), relativamente & massa de

polibutadieno com grupos terminais hidroxilo.

1.4, Mistura dos componentes das alineas anteriores para
homogeneizagdo por um periodo de tempc entre 5 e 30

minutos, normalmente entre 5 e 15 minutos.

2. Prensagem da mistura de particulas de cortica e/ou

madeira com o aglomerante
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Efectua-se a deposigdo da mistura de particulas com o
sistema aglomerante, referido no ponto anterior, para a
formagdoc de um “colch&o” que permita a sua prensagem da

seguinte forma:

2.1. Em sistema continuo

Numa lirha de producdoc em continuo, a mistura é de seguida
depositada num tapete rolante, formando aquilo a que se
chama no sector o “colchdo”, e prensada em movimento a uma
temperatura entre 30 °C e 90 °C durante o periodo de tempo
necessirio a pclimerizagdo e obtengio de uma placa sbélida
de aglomerado de particulas, normalmente entre 3 e 20

minutos.

2.2. Em sistema descontinuo

Em linha de producdo descontinua, a mistura é depositada em
prensa fixa, regra geral constitulda por varios patamares
do tipo tabuleiro gue permitem a prensagem de varias placas
ao mesmo tempo, e o “colchio” é prensadoc a uma temperatura
entre 30 °C e 90 °C durante o periodo de tempo necassario a
polimerizacdo e obtencdo de uma placa sélida de aglcmerado

de particulas, normalmente entre 3 e 30 minutos.

2.3. Prensagem em molde

Em alternativa, a mistura é depositada e prensada em molde.
0 molde & colocado em estufa o tempo necessario a
polimerizagdo, geralmente durante 10 a 120 minutos a uma
temperatura varidvel entre 40 e 90°C, ¢ desenformado para a

obtencgido de uma placa sbédlida de aglomerado de particulas.

Exemplos
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Os seguintes exemplos ajudam a ilustrar e expor a invencio,

através de detalhes da operacéao

Exemplo 1:
Por aplicacgdc do processo objecto desta invencdo segundo 0s

passos:

Mistura mecédnica de 17,6 % (m/m) de estilha de pinho com
casca, 17,6% de estilha de eucalipto com casca, 26,4 % de
estilha reciclada e 26,4% de serradura;

Adigdo a composicado anterior de @ 10,9% (m/m) de
polibutadieno com grupos terminais hidroxilo e de 1,1%
(m/m) de um di-isocianato seguido de mistura por um periodo
de 15 minutos para uma distribuigido mals ou mencs homogénea

do aglomerante pelas particulas;

* Colocacdo da mistura em prensa ou molde por um periodo de 2

horas a 60 °C;

Obtém-se um painel de aglomerado de particulas com uma
densidade de 652 kg/m®, uma resisténcia & traccdo de 0,81
N/mm2 e uma percentagem de inchamento as 2 horas de 1,9% e

as 24 horas de 7,6 %.

Exemplo 2:
Por aplicagdo do processo objecto desta invencdo segundo o0s

passos:

Mistura mecanica de 8,0 % (m/m) de estilha de pinho com
casca, 16,0% de estilha de eucalipto com casca, 24,0% de

estilha reciclada e 32,0% de serradura;



* Adigdo a composicdo anterior de 17,4% (m/m) de
polibutadieno com grupos terminais hidroxilo e de 2,6%
(m/m) de um di-isocianato seguido de mistura por um periodo
de 15 minutos para uma distribuicdo mais ou menos homogénea
do aglomerante pelas particulas;

* Colocagdo da mistura em prensa ou molde por um periodo de 2

horas a 60 °C;

Obtém-se um painel de aglomerado de particulas com uma
densidade de 654 kg/m3, uma resisténcia a traccdo de 0,96
N/mm2 e uma percentagem de inchamento as 2 horas de 0,9% e

as 24 horas de 3,6 %.

Exemplo 3:
Por aplicagdo do processo objecto desta invencdo sequndo os

passos:

* Mistura mecédnica de 17,0 % (m/m) de estilha de pinho com
casca, 17,0% de estilha de eucalipto com casca, 25,5% de
estilha reciclada e 25,5% de serradura;

¢« Adicdo & composicdo anterior de 13,6% (m/m) de
polibutadienc com grupos terminais hidroxilo e de 1,4%
(m/m) de um di-isocianato seguido de mistura por um periocdo
de 15 minutos para uma distribuicdo mais ou menos homogénea
do aglomerante pelas particulas;

* Colocacdo da mistura em prensa ou molde por um periodo de 2

horas a €0 °C;

Obtém-se um painel de aglomerado de particulas com uma
densidade de 636 kg/m’, uma resisténcia a traccdo de 0,74
N/mm2 e uma percentagem de inchamento as 2 horas de 1,1% e

as 24 horas de 5,3 %.
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Exenmplo 4:
Por aplicacdo do processo objecto desta invencdo segundo os

passos:

* Mistura mecénica de 70,0% (m/m) de pd de cortiga (particula
de dimensdo inferior a 0,2 mm) e 10% de “terras”
(particulas provenientes da camada exterior das pranchas de
cortica);

. Adigdo a composigdo anterior de 17,4% (m/m) de
polibutadieno com grupos terminais hidroxilo e de 2,6%
(m/m) de um di-isocianato seguido de mistura por um periodo
de 20 minutos para uma distribuicdc mais ou menos homogénea
do aglomerante pelas particulas;

¢« Colocacdo da mistura em prensa ou molde por um periodo de

2,5 horas a 60 °C.

Obtém-se um painel de aglomerado de cortigca com uma
densidade de 500 kg/m’, uma resisténcia & rotura de 2,405
Mpa, um médu’o de 79,26 Mpa e uma percentagem de deformagdo

de 10,06 %.

Exemplo 5:
Por aplicacdo do processo objecto desta invengdo segundo os

passos:

* Mistura mecénica de 80,0% (m/m) de pé de fibras de madeira
com 17,4% (m/m) de polibutadieno com grupos terminais
hidroxilo e de 2,6% (m/m) de um di-isocianato por um
periodo de 15 minutos para obter uma distribuicdo mais ou

menos homogénea do aglomerante pelas particulas;




22

* Colocacdo da mistura em prensa ou molde por um periodo de

2,5 horas a 60 °C.

Obtém-se um painel de aglomerado de pd de fibras de madeira
com uma densidade média nas faces de 751 kg/m’, uma
densidade média no nticleo de 762 kg/m’, uma resisténcia

interna de 0,91 N/mm2 e um inchamento as 24 h de 2,8%.

Lisboa, 19 de Marco de 2007
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