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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METO-
DO, PARA A PRODUGCAO DE UM GRANULADO NAO-ADERENTE
ACIMA DA TEMPERATURA DE TRANSIGAO VIiTREA QUE COM-
PREENDE UM MATERIAL DE POLIESTER E USO DO PRODUTO
PRODUZIDO COM O METODO".

Campo Técnico

[001] A presente invengao refere-se a um método para a produ-
¢ao de um granulado nao-aderente que compreende um material de
poliéster, no qual o material de poliéster é introduzido em um fluxo de
agua de resfriamento como uma fuséo e é separado da agua de resfri-
amento apds passar por um trecho de resfriamento.

[002] O tema da invengédo também consiste no uso de um granu-
lado produzido deste modo.

[003] O material de poliéster pode se referir, em particular, ao te-
reftalato de polietileno ou copolimeros modificados destes, componen-
tes de modificagdo no lado acido, por exemplo, do acido isoftalico ou
no lado diol, por exemplo, do cicloexanodimetanol.

[004] Estado da Técnica

[005] O documento DE 103 49 016 B4, por exemplo, também
comega a partir de um método do tipo mencionado acima, uma assim
chamada fase de cristalizagdo ou pés-cristalizagdo que é considerada
como necessariamente subsequente a formagdo de granulado de
acordo com o ensinamento deste documento.

[006] Como se pode deduzir a partir do documento DE 198 48
245 A1, o granulado de poliéster €, de modo inicial, essencialmente
amorfo e transparente. Neste estado, 0 mesmo tende a se aderir du-
rante o processamento adicional na fase sélida na e acima da tempe-
ratura de transi¢do vitrea do mesmo. Aumentando-se a cristalinidade
deste, que pode ser detectada por uma coloragdo branca, a adesao

pode ser evitada. De acordo com o documento DE 10 2004 015 515
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A1, um grau de cristalizagao de pelo menos 38% € requerido para este
proposito.

[007] No caso do documento DE 103 49 016 B4, a pos-
cristalizagdo € implementada usando-se a energia térmica ainda conti-
da nas particulas de granulado diretamente apds a granulagdo. Para
evitar a adesao das particulas de granulado até o grau de cristalizagéo
desejado ter sido atingido, propde-se molda-las ou submeté-las a vi-
bracées, por exemplo, através do transporte via um transmissor de vi-
bracac ou oscilagio.

[008] Entretanto, um alto grau de cristalizagdo nem sempre é de-
sejado no processamento adicional do granulado pelo fato de que a
energia requerida para fundir o granulado € consequentemente au-
mentada.

Descricao da Invencao

[009] No caso dos métodos conhecidos, a pos-cristalizagéo para
obtencdo de um granulado ndo-aderente suficientemente cristalino e,
também, as medigdes para evitar a adesdo das particulas de granula-
do durante a pos-cristalizagado implicam uma complexidade nao insig-
nificante na engenharia quimica e equipamentos. Além disso, uma
temperatura especifica do granulado se eleva necessariamente como
uma fungao do tamanho do granulado. Portanto, o objetivo da inven-
¢ao e aprimorar o0 metodo inicialmente mencionado, de modo que o
mesmo possa ser implementado de uma maneira mais racional e com
menos complexidade em relag&o ao equipamento. Além disso, preten-
de-se que seja capaz de evitar os altos graus de cristalizacio > 45%.

[0010] De acordo com a invencgao, este objetivo & atingido, em que
o tempo de permanéncia do material de poliéster no trecho de resfria-
mentoc € de 0,2 - 5 segundos e em que a agua de resfriamento tem
uma pressdo de pelo menos 0,2 MPa (2 bar) ao longo do trecho de

resfriamento. De acordo com a condugdo do método, o material de po-
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liester pode estar presente na agua de resfriamento como um filamen-
to ou como um granulado.

[0011] A pos-cristalizacdo ndo e requerida, pelo menos ndo em
todos 0s casos, para o granulado obtido deste modo. Mostrou-se que
o granulado nac se adere mesmo sem a pos-cristalizagdo e o movi-
mento mecanico se ndo ocorrer nenhuma entrada adicional de energia
externa. Mesmo durante o aquecimento sob pressao, nenhuma ade-
s8o pode ser detectada. O granulado é adequado para direcionar o
reprocessamento sem a cristalizagdo adicional que usa possivelmente
sua temperatura ainda alta nos tratamentos de gas, tais como os rea-
tores de pos-condensagio de fase solida, os reatores de condiciona-
mento para secagem, dispositivos de desgaseificacao efou dealdeida-
¢ao ou cristalizacao (se na verdade um grau de cristalizagdo mais alto
for requerido). Pode-se mencionar também como exemplos do proces-
samento adicional, os transportes pneumaticos e o armazenamento
intermediario em silos ou em embalagens resistentes ao calor.

[0012] Sabe-se que um objeto que sera resfriado ndo pode ser
molhado no caso de gradientes de temperatura muito altos (Leiden-
frost). Sob condigbes atmosféricas ou leve pressao em excesso, este
fendmeno também ocorre em uma fusao de poliéster se o ultimo for
introduzido em agua de resfriamento. Uma camada de vapor e forma-
da sobre a superficie do material de poliester, que tem um efeito iso-
lante e impede o resfriamento do material de poliéster.

[0013] A evaporacdo e a condensagdo na camada limite condu-
zem além dos estados transientes que tornam a superficie do material
de poliéster muito aspera (formagao de crateras). A superficie aspera
promove a adesdo das particulas de granulado acabadas. Isto leva a
uma cristalizagcdo descontrolada e uma abrasdoc aumentada nos trata-
mentos mecanicos subsequentes, como um resultado, interrupgdes e

ciclos de limpeza tornam-se necessarios e tambem ocorre a perda de
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material. Além disso, devido a passagem repetida pela temperatura de
transigéo vitrea, o resultado pode ser a aglomeragao das particulas de
granulado que levam a interrupg¢des adicionais e a perda de qualidade.
[0014] Surpreendentemente, descobriu-se devido as condigdes, de
acordo com a invengao, que a evaporagao e cavitagao de superficie
nas particulas de granulado podem ser controladas até a extensdao em
que a superficie das particulas adota a estrutura de uma casca de la-
ranja que reduz em qualquer caso as superficies das particulas esféri-
cas, de modo que a aglomeragao nao ocorra mais mesmo com o tra-
tamento térmico adicional. O contato direto de agua de resfriamento
abrupto compele a formagdo controlada da estrutura de superficie e,
portanto, pela primeira vez, permite o resfriamento da fusdo que é co-
ordenada com o processo de tratamento adicional e um grau de crista-
lizagdo controlavel que pode ficar na faixa de 8 a 45%.

[0015] A cristalizagdo que comecga a partir do nucleo das particulas
de granulado para fora devido a temperatura mais alta da fusdo de so-
lidificagdo prevalecente nho mesmo leva a tensées e encolhimentos
dentro das particulas de granulado que estdo presentes sob a forma
de efeitos de repulsdo em relagéo as particulas estreitamente situadas
e, deste modo, além de contrapor a aglomeragéo.

[0016] Para evitar a adesao das particulas de granulado acaba-
das, um tempo de permanéncia curto de meramente 0,2 - 5,0 segun-
dos do material de poliéster sob as condigbes de pressdao menciona-
das no trecho de resfriamento ja é suficiente.

[0017] Limitando-se o tempo de permanéncia sob as condigdes de
pressdo mencionadas no trecho de resfriamento de 5 segundos, de
preferéncia, 2 segundos, um grau de cristalizagdo baixo do granulado
acabado menor que 10% é obtido. O granulado acabado é essencial-
mente amorfo, podendo ser detectado por sua transparéncia. De pre-

feréncia, o granulado acabado tem, assim, uma proporgdo amorfa de
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no maximo 92%, entretanto, pelo menos 55%. O material de poliéster,
apos a separagdo da agua de resfriamento, ainda também tem uma
temperatura vantajosamente alta para direcionar o processamento
adicional, tal como, por exemplo, uma pés-condensagao ou secagem
de fase solida.

[0018] Deste modo, prefere-se escolher o tempo de permanéncia
que fique dentro dos limites mais estreitos entre 0,2 a 2 segundos, par-
ticularmente, entre 0,4 segundos e 0,8 segundo. O mesmo se aplica a
pressdo que é preferencialmente ajustada entre 0,3 MPa (3 bar e 6
bar). Uma pressao mais alta que 0,6 MPa (6 bar), em geral, € desne-
cessaria para atingir o efeito, de acordo com a invengédo, e pode acar-
retar problemas no projeto do aparelho.

[0019] Apébs passar pelo trecho de resfriamento, a pressdo da
agua de resfriamento é rapidamente reduzida e, entdo, a 4gua de res-
friamento é separada do material de poliéster. A redugéo pode ser efe-
tuada em um trecho de constricido sob a forma de um comprimento de
cano com um corte transversal reduzido ou através de canais de fluxo.
De maneira alternativa, as valvulas especialmente formadas, tais co-
mo, por exemplo, as valvulas de diafragma, podem ser usadas.

[0020] Atras do trecho de constricdo, a evaporagdo na superficie
do material de poliéster € desejavel porque auxilia a separagao da
agua de resfriamento e, ao formar uma pelicula isolante de vapor, evi-
ta um resfriamento adicional do material de poliéster que ndo é mais
requerido e também, possivelmente, ndo mais desejado. Através da
escolha de temperatura da agua de resfriamento entre 80C e 110TC,
de preferéncia, 85T a 95T, préxima ao ponto de eb ulicdo atmosféri-
ca, estes efeitos sdo auxiliados. Por outro lado, as perdas de agua
através da evaporacao sdo mantidas minimas.

[0021] Para diversos métodos de processamento adicionais, o

movimento cortante das laminas na placa de bocal em cooperagao
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com a tensdo de superficie da fusdo de solidificagdo, uma temperatura
média do granulado acabado na faixa de 90C a 220C , de preferén-
cia, 150C a 2207, ¢ vantajoso. Esta temperatura d epende, entre ou-
tras coisas, do tempo de permanéncia do material de poliéster no tre-
cho de resfriamento, de modo que esta possa ser ajustada pela esco-
Iha ajustada deste tempo de permanéncia.

[0022] No que diz respeito a granulagdo, pelo menos um filamento
do material de poliéster fundido pode ser cortado em pedagos apds o
escoamento do mesmo no fluxo de agua de resfriamento e, portanto,
ainda passa antes pelo trecho de resfriamento, que pode ser efetuado,
por exemplo, com o auxilio de uma placa perfurada, um conjunto fixa-
do de laminas giratérias ou similares. O didmetro das perfuragdes é,
deste modo, na faixa de mm.

[0023] A fusdo que é preferencialmente configurada como pelo
menos um filamento fundido também pode ser granulada somente
apos ser estendido e resfriado na agua de resfriamento. O corte do
filamento somente apds a separagao da agua de resfriamento também
pode ser possivel. As particulas de granulado resultantes tém, deste
modo, um peso tipicamente entre 10 e 20 mg.

[0024] Um separador de agua-vapor pode ser usado para separar
o material de poliéster da agua de resfriamento, que é precedido pelo
trecho de constrigdo ja mencionado para reduzir a pressao de agua de
resfriamento. No caso de granulagdo submersa, um separador centri-
fugo comercialmente disponivel pode ser usado. Devido a formagéo de
vapor apés a redugao de pressao, uma simples peneira curvada com
um dispositivo de sucgio é suficiente, em que o vapor e a agua sao
separados das particulas de granulado e substituidos com ar ou um
gas inerte. Esta modalidade também é possivel em um filamento que é
apenas cortado de maneira subsequente.

[0025] No caso da granulagdo submersa direta, que é preferencial,
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0 tempo de permanéncia do material de poliéster no trecho de resfria-
mento pode ser ajustado atraves da variagao do fluxo de agua de res-
friamento, por exemplo, controlando-se a velocidade de rotagao da
bomba de agua, no trecho de resfriamento, uma vez que as particulas
de granulado sao transportadas pelo fluxo de agua de resfriamento.
De uma maneira simples, o ajuste do fluxo de dgua de resfriamento no
trecho de resfriamento é possivel pelo fato de que a agua de resfria-
mento é dividida entre o trecho de resfriamento e uma linha de desvio
para o trecho de resfriamentc € € novamente conduzido de volta na
frente do trecho de constri¢do. Ja que uma quantidade de agua cons-
tante € conduzida atraves do trecho de constricao, a pressao no trecho
de resfriamento permanece constante com uma alteragao na divisao.
[0026] Como uma alternativa para isto, também € possivel que o
material de poliéster seja granulado apos resfriamento na agua de res-
friamento. Além disso, o estiramento do material de poliéster que esta,
entdo, pelo menos parcialmente presente no trecho de resfriamento
como um filamento pode, entéo, ser efetuado.

[0027] Uma modalidade alternativa adicional permite que o materi-
al de poliester seja somente granulado apds a separagao da agua de
resfriamento com a formagao de particulas de granulado aproximada-
mente cilindricas. Para este proposito, o material de poliéster passa
pelo trecho de resfriamento completo como um filamento, portanto, a
granulago é efetuada somente subsequente ao trecho de resfriamen-
to.

[0028] De acordo com a invengao, indica-se um propdésito de uso
do produto de método, sendo que este € diretamente fornecido para
um reator ou secador de pods-condensacao de fase sdlida, de prefe-
réncia por exemplo, um secador de torre e/ou eixo, com um leito fluidi-
zado estatico.

Breve Descricao dos Desenhos




8/12

[0029] A invencdo se destina a ser subsequentemente explicada
em mais detalhes com referéncia as modalidades descritas em con-
jungao com os desenhos. Sao mostrados.

[0030] A Figura 1 € um diagrama de uma primeira modalidade da
invengao com corte submerso; e

[0031] A Figura 2 € um diagrama que corresponde a segunda mo-
dalidade da inven¢ao com corte seco.

Meios para Realizar a Invencio

[0032] Em ambas as Figuras, 1 designa o fluxo de entrada de fu-
sao, 2 o fluxo de saida de granulado e 3 uma camara de corte. A circu-
lagao de agua de resfriamento compreende um trecho de resfriamento
em serie 4 com, tipicamente, 0,5 - 3 m de comprimento, um trecho de
constricao 5, um separador de agua e vapor 6 e € mantida em opera-
cao atraves de uma bomba de circulagio de agua 7. O separador de
agua e vapor 6 pode se referir a uma simples peneira curvada ou a um
separador centrifugo comercialmente disponivel. Na circulagdo de
agua de resfriamento, um trocador de calor 8 é contido, com o qual a
temperatura da agua de resfriamento pode ser ajustada e mantida
constante por meio de um controle de temperatura 15. Um controle de
temperatura de granulado, designado como 9, fica em comunicagao
com um controle de quantidade de agua 10. O controle de quantidade
de agua atua sobre a véalvula de controle de desvio 11 com a qual a
divisao da agua de resfriamento no trecho de resfriamento 4 e em um
desvio 12 pode ser ajustada. O separador de agua e vapor 6 € dotado
de um ventilador de sucgdo 14 que é precedido por um condensador
de vapor 13. A bomba de circulagdo de agua 7 acumula uma pressao
na circulagéo de agua de resfriamento descrita, que é ajustada de mo-
do gue seja maior gue 0,2 MPa (2 bar) ao longo do trecho de resfria-
mento 4. Como uma variante para ajustar e manter a pressao constan-

te, outro controle de pressao 16 que & proporcionado na Figura 1, atua
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em uma valvula de controle 5a do trecho de constrigao 5.

[0033] As duas modalidades da Figura 1 e da Figura 2 diferem na
posicdo da camara de corte 3. Na modalidade da Figura 1, a camara
de corte 3 se situa na circulagao de agua de resfriamento na regido do
fluxo de entrada de fusdo 1 diretamente na frente do trecho de resfri-
amento 4 e é submetida a um fluxo de agua de resfriamento. A pres-
sdo na agua de resfriamento € maior que 0,2 MPa (2 bar), como ao
longo do trecho de resfriamento 4. Na modalidade da Figura 2, a ca-
mara de corte 3 se situa fora da circulagdo de agua de resfriamento
entre o separador de agua e vapor 6 e o fluxo de saida de granulado 2
e, consequentemente, fica seca.

[0034] Na modalidade da Figura 1, o material de poliéster fundido
surge, de preferéncia, de uma pluralidade de orificios de bocal que
formam de modo correspondente um grande namero de filamentos de
fusdo dentro da cdmara de corte, sendo que os filamentos de fusdo
sao imediatamente cortados debaixo d'agua no tamanho de granulado
requerido com um rotor de corte, por exemplo, uma placa perfurada
giratéria. A terminologia aqui também é matriz-face. Devido ao movi-
mento cortante das laminas na placa de bocal em cooperagido com a
tensdo de superficie da fusdo de solidificagdo, particulas aproximada-
mente esféricas de granulado sdo formadas por meio disto. O granula-
do é diretamente transportado para dentro do trecho de resfriamento 4
por meio da agua de circulagdo. Na camara de corte 3 e ao longo do
trecho de resfriamento 4, prevalece uma pressdo de agua de resfria-
mento maior que 0,2 MPa (2 bar), conforme ja estabelecido. Esta
pressao de agua é reduzida para pressao ambiente no trecho de cons-
tricdo subsequente 5. A constrigdo pode ser efetuada por um desenho
adaptado do corte transversal de encanamento em coordenagéo com
a quantidade de circulagao de agua ou através de uma valvula de con-

trole 5a, tal como por exemplo, uma valvula de diafragma, que é ade-
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quada para a mistura bifasica adequada, como um resultado disto, en-
tdo, o controle de pressao mencionado no trecho de resfriamento tam-
bém pode ser possivel. Apés a redugao de pressao, a agua evapora
diretamente na superficie ainda quente das particulas de granulado e
pode, consequentemente, ser facilmente separada pelo separador de
agua e vapor 6. O vapor resultante é sugado junto com o ar ambiente
pelo ventilador de sucgédo 14 e é condensado no condensador de va-
por 13.

[0035] O resfriamento subito, de acordo com a invengao, a pres-
sdo em excesso de pelo menos 0,2 MPa (2 bar) ocorre na camara de
corte 3, o trecho de resfriamento 4 e possivelmente, também, no tre-
cho de constrigdo 5, entretanto, os tempos de permanéncia na camara
de corte 3 e no trecho de constrigdo 5 sdo menores devido as razdes
de geometria relativas ao tempo de permanéncia no trecho de resfria-
mento 4. De acordo com a duragao do resfriamento subito, as particu-
las de granulado s&o mais ou menos resfriadas. Portanto, ajustando-
se o tempo de permanéncia no trecho de resfriamento 4 por meio do
controle de quantidade de agua 10, é possivel ajustar a temperatura
do granulado acabado de uma maneira controlada, que também funci-
ona no caso de um didmetro de particula pequeno. O controlador de
temperatura de granulado 9 determina como o controlador de conduto
o valor de referéncia do controle de quantidade de agua sob a forma
de um controle em cascata.

[0036] Na modalidade da Figura 2, uma pluralidade de filamentos
também é preferencialmente retirada, entretanto, eles entram direta-
mente no trecho de resfriamento 4 onde os mesmos experimentam um
resfriamento subito, de forma analoga, ao granulado previamente des-
crito. O corte para formar um granulado cilindrico é efetuado somente
apos a separagdo de agua na camara de corte 3 que € subsequente

ao separador de agua e vapor 6. O trecho de constrigdo 5 pode ter a
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forma de canais estreitos através dos guais os filamentos s3o condu-
zidos. Alem disso, o conduto do método corresponde aquele da moda-
lidade da Figura 2.

Exemplos

[0037] Os exemplos A - D indicados na Tabela subsequente se
referem a produgéo de granulado de poliéster que aplica a medalidade
previamente descrita, de acordo com a Figura 1. O Exemplo E é um
exemplo comparativo no qual um granulador de filamento submerso foi
usado na granulacdo e na pressdo de agua de resfriamento ao longo
do trecho de resfriamento que corresponde a pressdo ambiente. Em
todos os exemplos, a fusdo foi produzida fundindo-se um granulado
PET a 290C.

Exem- | Fluxo | Tama- | Circu- | Tem- | Pressdo de | Tempo de | Tempe-
plo de ma- | lagao | pera- | camara de perma- ratura
fu- nho de tura corte néncia de | média
S80 de agua | de resfria- de gra-
granu- agua mento nulado
lado subito
Kg/h mg m3/h T | MPa (Barg) Seg T
A 110 19 15 97 0,50 (4) 0,5 180
B 110 35 17 99 0,61 (5,1) 0,45 215
C 110 12 17 102 0,60(5) 0,45 175
D 100 15 12 96 0,50{4) 0,5 160
E 100 15 12 96 0 0,5 160

[0038] Nos exemplos A - D, as particulas de granulado que sur-
gem do fluxo de saida de granulado mostrado na adesao mesmo com
o preenchimento direto adiabatico. No exemplo D, o granulado foi
submetido a pressio de 0,3 MPa (3 bar) e, entao, ainda no se adere.

[0039] As particulas de granulado obtidas pelo exemplo compara-
tivo E aderido, em contrapartida, imediatamente apds o fluxo de saida

de granulado para formar massas informes dimensionadas primeiro.
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Lista de Referéncias Numéricas

1 - Fluxo de entrada de fuséo

2 - Fluxo de saida de granulado

3 - camara de corte

4 -Trecho de resfriamento

5 - Trecho de constricao

5a. - Valvula de controle de fluxo

6 - Separador de agua e vapor

7 - Bomba de circulagéao de agua

8 - Trocador de calor para agua de circulagao
9 - Controle de temperatura de granulado

10 - Controle de quantidade de agua

11 - Valvula de controle de desvio

12 - Desvio para trecho de resfriamento

13 - Condensador de vapor

14 - Separador de agua com ventilador de sucgéo
15 - Controle de temperatura

16 - Controle de pressao
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REIVINDICAGOES

1. Método, para a produgdo de um granulado nao-aderente
acima da temperatura de transigao vitrea que compreende um material
de poliéster no qual o material de poliéster é introduzido em um fluxo
de agua de resfriamento como uma fusdo e € separado da agua de
resfriamento apds passar por um trecho de resfriamento, caracterizado
pelo fato de que o tempo de permanéncia do material de poliéster no
trecho de resfriamento é de 0,2 - 5,0 segundos e pelo fato de que a
agua de resfriamento tem uma pressao de pelo menos 0,2 MPa (2 bar)
ao longo do trecho de resfriamento.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o tempo de permanéncia do material de poliéster no
trecho de resfriamento é de 0,2 - 2,0 segundos, de preferéncia, 0,4 -
0,8 segundo.

3. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que a agua de resfriamento tem uma pres-
séo de 0,3 - 0,6 MPa (3 - 6 bar) ao longo do trecho de resfriamento.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que a temperatura da agua de resfri-
amento é de 80T - 110TC, de preferéncia, 85T - 95 T.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 - 4, caracterizado pelo fato de que o tempo de permanéncia do mate-
rial de poliéster é escolhido, de modo que o material de poliéster tenha
uma temperatura de 90C - 220 apés a separagdo da agua de res-
friamento.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que um dispositivo de separagdo de
agua-sélidos é usado para separar o material de poliéster da agua de
resfriamento, sendo que o dito dispositivo de separagédo é precedido

por um trecho de constrigdo para reduzir a pressado de agua de resfri-
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amento.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 a 6, caracterizado pelo fato de que o fluxo de agua de resfriamento
no trecho de resfriamento pode ser ajustado por um desvio ajustavel
no trecho de resfriamento.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que o material de poliéster é direta-
mente granulado ap6s o fluxo de entrada do mesmo no fluxo de agua
de resfriamento com a formagéao de particulas esféricas de granulado.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que o material de poliéster é granula-
do apés o resfriamento na agua de resfriamento.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o material de poliéster é
granulado somente apds a separagao da agua de resfriamento com a
formacgéao de particulas de granulado cilindricas.

11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 8 a 10, caracterizado pelo fato de que uma superficie que esfria
acima da temperatura de transigao vitrea é implementada no granula-
do.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de que o granulado produzi-
do tem uma proporgao amorfa de pelo menos 55% e no maximo 92%.

13. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de que a granulagao é efe-
tuada através de uma placa perfurada com um conjunto fixado de 1a-
minas giratérias.

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de que a fusdo é formada

como pelo menos um filamento de fusao.
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15. Uso do produto produzido com o método, como definido
em qualquer uma das reivindicagbes 1 a 14, caracterizado que € em-
pregado para fornecimento direto em um reator ou secador de poés-
condensagao de fase soélida, de preferéncia, um secador de torre e/ou

eixo.
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