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RESUMO

"PROCESSO PARA REMOVER DERIVADOS A BASE DE SILOXANO DE UMA

FASE ORGANICA LigQuipa"

Processo de mineralizacéao de derivados de
siloxano a partir de uma fase orgédnica liquida por adicédo

de uma base sob a forma de um hidrdéxido alcalino.
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DESCRICAO

"PROCESSO PARA REMOVER DERIVADOS A BASE DE SILOXANO DE UMA

FASE ORGANICA LigQuipa"

O presente invento refere-se a um processo de
eliminacdo de derivados a base de siloxano de, pelo menos,
uma fase orgénica liquida, compreendendo as etapas

seguintes:

- um aqgquecimento da referida fase organica
ligquida a uma temperatura pré-determinada,

- uma adicdo de uma base a referida fase organica
aquecida para obter uma mistura reacional,

- uma mineralizacdo dos compostos a base de
siloxano na referida fase organica, e

- uma separacdo liquido/sélido da referida
mistura reacional para separar os referidos compostos
s6lidos a base de siloxano mineralizados da referida fase

orgénica liquida empobrecida em siloxanos.

Conhecem-se processos que permitem efetuar o
craqueamento catalitico de residuos sélidos para obter
finalmente um produto que ¢é resultado deste craqueamento
catalitico sob forma liquida ou oleosa designado geralmente

residuo de craqueamento ou 6leo pirolitico.
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Os residuos sdélidos a base de matéria pléstica
estdo cada vez malis presentes e existem hé& véarios anos.
Estes residuos sélidos a base de matéria pléastica provém,
principalmente, da recuperacdo de metais a partir de
automdéveis, de aparelhos domésticos e de outros produtos de
consumo que sdo contaminados por subprodutos orgadnicos tais
como as matérias plésticas, as borrachas, as juntas, os
revestimentos e mastiques, 0s téxteis e materiais

expandidos.

Estes subprodutos orgénicos sélidos constituem
assim o residuo sélido a base de matéria pléstica. Uma
certa quantidade de processos astuciosos foi desenvolvida
para o0s reciclar numa outra matéria pléstica, mas os
rendimentos permanecem muito fracos e, finalmente, os
residuos sé6lidos a base de matéria pléastica sdo frequente-
mente enviados para descarga devido a numerosas razdes tais
como a heterogeneidade da sua composicdo, a contaminacédo

com outros residuos, poeiras, terra, 6leos etc.

Uma alternativa conhecida para estes residuos
sélidos € base de matéria pléstica dificilmente recicléveis
consiste em os recuperar para produzir energia como, por
exemplo, fabricar combustiveis a partir destes residuos
sélidos, o que permite recuperar o seu valor energético,
pelo menos, parcialmente. Estes residuos sdélidos a base de
matéria pléstica compreendem termoplésticos, ©pléasticos
termoendureciveis, elastdmeros, téxtil, madeira, como por

exemplo polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno
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(PS), ©poli(tereftalato de etileno) (PET) assim como,
frequentemente, ©poli(cloreto de vinilo) (PVC). Estes
residuos sdélidos podem ser introduzidos num reator de
craqueamento catalitico ou ndo ao mesmo tempo gue um
catalisador, como por exemplo a base de zedblitos qgue
permite, a alta temperatura, favorecer a decomposicdo das
matérias pléasticas. Entende-se que estes residuos sdlidos
nao contenham  sené&o matéria carbonada, mas contém
igualmente impurezas, tais como o <cloro, o Dbromo, o
silicio, o fllor e enxofre. Em consequéncia, o craqueamento
catalitico destas matérias plésticas estd grandemente
focalizado na eliminacdo des compostos contaminantes gue se
encontram principalmente nos compostos organicos voléateis
formados com o fim de evitar a sua rejeicdo para a
atmosfera e o0s ©processos de craqueamento catalitico

evoluiaram grandemente.

Tipicamente, a fracdo voléatil ©proveniente do
craqueamento catalitico dos residuos sé6lidos a base de
matéria pléastica, provenientes de residuos de automodveis,
contém até varios milhares de ppm de silicio, de enxofre,
de cloro assim como varias centenas de ppm de bromo e de
fluor. Esta fracdo volatil é a que é utilizada para obter
materiais combustiveis (ou carburantes) e a presenca destes
elementos nos residuos provoca incrustacdes, corroséio,
abrasdo e avarias diversas nos motores quando sao

utilizados como combustivel ou carburante.

Em consequéncia, o0s processos de cragqueamento
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catalitico sdo agora frequentemente acompanhados por etapas
de fracionamento, de condensacao, de eliminacéao de

contaminantes diversos e analogos.

Ainda assim, atualmente, a fracdo volatil dos
residuos de craqueamento catalitico contém sempre compostos
a base de silicio que s&o particularmente nefastos porque a
combustdo nos motores conduz a formacdo de o6xidos de

silicio que sdo residuos muito abrasivos.

O documento US5166384 descreve um processo de
eliminacéao de compostos silicio dissolvidos num
hidrocarboneto que compreende uma etapa de aquecimento sob
agitacdo e uma etapa de adicdo de um composto borado
oxigenado, por exemplo o &cido boérico, o que provoca a
precipitacdo dos siloxanos no solvente, sendo estes ultimos
finalmente separados do solvente por filtracdo. Faz-se
também mencdo a adicdo de metdxido de sddio ou de metdxido
de potassio para aumentar a taxa de precipitacdo dos
siloxanos. Esta técnica de eliminacdo dos siloxanos
presentes num solvente assenta entdoc na adigcdo de um
composto borado oxigenado e metdéxido. No entanto, no caso
do tratamento dos residuos de craqueamento, a adicdo de
4dcido seré inadequada dado que esta provocaréa a
polimerizacdo das olefinas resultantes dos residuos de
cragqueamento quando estes ultimos foram justamente
craqueados previamente. Além disso, a adicdo de metdxido &
uma etapa muito custosa dado que esta é necessédria em

grande quantidade e ¢é acompanhada pela adicdo de um &acido
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halogenado, ©o qgue torna a sua exploracdo industrial

problemadtica (custo e poluicgéao).

Além disto, conhece-se do estadado da técnica a
eliminacdo dos derivados de silicio presentes numa fase
gasosa seja por condensacdo e adsorcdo em carvdo e grafite
ativados, seja borbulhando em gasdéleo ou numa fase orgénica
absorvente, o que tem como resultado contaminar a fase em
gas6leo com siloxano, mas fornecer uma fase gasosa isenta
de derivados de silicio. De maneira surpreendente, foi
demonstrado, por uma andlise através de espectroscopia de
massa acoplada a cromatografia, que a maior parte, se néo
mesmo a totalidade dos compostos volateis contendo compos-
tos de silicio no residuo de cragueamento sob a forma de
oligbmero de polidimetilsiloxano (PDMS), proveniente prova-
velmente da presenca de borracha, juntas, mastiques e
revestimentos que contaminam as matérias plésticas a

recuperar.

Para resolver este problema, o presente invento
procura um processo de eliminacdo de derivados a base de
siloxano de, pelo menos, uma fase orgdnica liguida, em
particular em residuos de craqueamento catalitico de
residuos sdélidos a base de matéria pléstica tal como
indicado no inicio, caracterizado por a referida base ser
sob a forma de um hidrdéxido alcalino e por a etapa de
aquecimento ser realizada a referida temperatura pré-

determinada que é superior a 165°C.
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Deste modo, os compostos a base de siloxano séo
precipitados sob efeito da base e do aquecimento e, a
separacdo liquido/sélido, tal como uma destilacdo, permite
recuperar uma mistura orgidnica que pode ser entdo usada de
maneira segura num motor de combustdo interna. De maneira
ainda mais surpreendente, foi observado de acordo com o
invento que a concentracdo em compostos halogenados (bromo,
cloro, fltor...) no destilado ¢é igualmente grandemente

reduzida em comparacdo com o residuo de cragqueamento.

Para além disso, ¢é wvantajoso trabalhar a esta
temperatura pré-determinada superior a 165°C que permite
utilizar hidréxido sob forma liquida ou sélida pois esta
passard ao estado fundido na fase orgénica. De preferéncia,
esta temperatura pré-determinada é inferior a 450°C, mesmo
inferior a 400°C, para evitar craquear os compostos da fase

orgénica liguida.

Com vantagem, apds a referida adicdo da base sob
forma de um hidréxido alcalino, a mistura reacional &
deixada a reagir durante um periodo de tempo pré-
determinado a referida temperatura pré-determinada, de

preferéncia sob agitacéo.

Numa forma de realizacdo particular do processo
de acordo com o invento, a referida temperatura pré-
determinada estd compreendida entre 200 e 350°C, de
preferéncia entre 200 e 350°C, o gue representa um otimo

entre a pressdo e a temperatura que deve estar no reator
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para manter a base no estado dissolvido ou disperso neste
com um tempo de residéncia tdo breve gquanto possivel. Acima
de 300°C, a pressdo deverda ser superior a 20 Dbares e
necessitara de materiais com elevado desempenho,
resistentes a tensdes muito elevadas que aumentardo os
custos destes dispositivos. A titulo de exemplo, a uma
temperatura de 300°C, a pressdo deverd estar compreendida
idealmente entre 15 e 20 bares, o que representa Jj& uma

tensdo elevada para o material utilizado.

Vantajosamente, o referido periodo de tempo pré-
determinado estd compreendido entre 1 e 250 minutos, de
preferéncia entre 1 e 45 minutos, em funcdo da composicédo
da fase orgadnica liquida. Com efeito, num primeiro tempo,
se estdo presentes, o0s 4acidos sdo neutralizados e os sais
correspondentes sdo formados e em seguida produzem-se as
reacdes de mineralizacdo, permitindo eliminar os derivados
silicicos sob forma de derivados sdélidos. O referido
periodo de tempo embora baixo serda funcdo do teor em
derivados é&cidos (se estiverem presentes) e derivados

silicicos.

De preferéncia, a base adicionada é escolhida de
entre KOH e NaOH. Estes compostos bédsicos demonstraram com
efeito uma eficédcia particular para a mineralizacdo de
compostos a base de siloxano a referida temperatura pré-

determinada numa fase orgénica ligquida.

De acordo com o invento, o processo compreende,
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vantajosamente, previamente a referida mineralizacédo,
compostos a base de siloxano, uma separacdo de derivados

fendlicos e de acidos, por exemplo carboxilicos.

Om efeito, a adicdo da base permite a neutra-
lizacdo de derivados fendélicos e dos é&acidos, por exemplo
carboxilicos, eventualmente presentes na fracdo volatil do
residuo que vresulta do craqueamento catalitico, o gue
consome inicialmente a base. Existe, portanto, um interesse
em separar estes compostos antes da mineralizacdo dos
compostos a base de siloxano pois estes Ultimos podem ter

uma utilidade como tal sob forma liquida.

Vantajosamente, de acordo com o invento, a
referida separacdo liquido/sdélido é uma destilacdo que &
efetuada sob pressdo reduzida, de preferéncia compreendida
entre 1 e 200 mbar até que a fracdo da cabeca da coluna
atinja uma temperatura superior a 200°C, por exemplo,

250°C.

Numa forma de realizacdo de acordo com o invento,
o0 processo pode compreender, apds a referida etapa de
mineralizacdo uma etapa de filtracdo para efetuar a
separacdo sélido/ligquido tendo em vista recuperar O

derivado de silicio mineralizado sdlido.

De acordo com o invento, a fase orgénica liquida
pode ser um residuo de cragqueamento catalitico de residuos

s6lidos a base de matérias plasticas compreendendo matérias
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pléasticas termoendureciveis, termoplésticos, elastdmeros,

matérias téxteis e madeira.

Numa variante de acordo com o invento, a fase
orgénica liquida ¢é obtida por borbulhamento de uma fase
gasosa contendo os derivados a base de siloxano num gasdleo
ou numa fase organica absorvente, permitindo entdo procurar
uma solucdo para a reducgdo dos derivados a base de siloxano
transferidos para a fase organica ligquida absorvente ou
para o gasbdleo e finalmente permitir um tratamento destes

ultimos.

Mais particularmente, de acordo com o invento, a
referida etapa de aquecimento ¢ efetuada t&o depressa
quanto possivel para atingir a temperatura pré-determinada,

para obter um rendimento 6timo.

Outras formas de realizacdo do processo de acordo

com o0 invento sdo indicadas nas reivindicacdes anexadas.

Outras caracteristicas, detalhes e wvantagens do
invento surgirdo da descricdo dada aqui a seguir, a titulo

ndo limitativo e fazendo referéncia ao exemplo anexado.

O presente invento decreve assim um processo que
permite eliminar derivados a base de siloxano de uma fase
orgénica, em particular em <residuos de craqueamento
catalitico de residuos sdélidos a base de matéria pléastica.

Esta fase organica liquida pode provir de um processo de



PE2643432 - 10 -

cragqueamento catalitico de residuos de trituracdo de
matérias termoplésticas, termoendureciveis, elastdmeros,

téxteis e madeira.

Tipicamente, estes residuos de trituracdo dos
residuos sdo de dois tipos, os residuos ligeiros e o0s
residuos pesados. Geralmente, os residuos de trituracéo
dificilmente recicléveis estdo presentes no mercado em
mistura em proporcdes de 65% de residuos de trituracédo

ligeiros e de 35% de residuos de trituracédo pesados.

A sua composicdo média é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1

RT ligeiros (%) | RT pesados (%)

Borrachas 6,7 36,4

Plasticos (PVC, PC, PET, 29,1 52,2

PMMA, PA e ABS,...)

Metais 2,9 0,9
Madeira 19,3 9,1
Espuma + tecido 26,5 1,3
Residuos/pedras 15,6 0,1

A caracterizacdo dos dois tipos de residuos de
trituracdo foi completada por uma anadlise elementar

apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2
RT ligeiros RT pesados
Humidade 2,2 6,8
Teor em enxofre (%) 0,009 0,25
Teor em cloro (%) 1,0 7,1
Teor em bromo (ppm) 550 17000
Teor em fllor 92 170
Teor em carbono (%) 63,6 53,9
Teor em hidrogénio (%) 7,6 5,9
Teor em azoto (%) 1,7 1,7
Teor em oxigénio (%) 27,1 lo,4

Alids, <constata-se que o teor em halogeneto
(C1+Br+F) é mais elevado no residuo de trituracdo pesado do
que no residuo ligeiro, sendo este particularmente marcado

pelo elemento cloro.

Os residuos de trituracdo sdo entdo craqueados
cataliticamente num reator fluidizado a alta temperatura de
acordo com um processo convencional e uma fase orgénica
ligquida (a fracdo wvolatil ¢é recuperada). No dominio do
presente invento, a referida fase orgdnica é aquecida té&o
depressa quanto possivel a temperatura pré-determinada
compreendida entre 150 e 300°C, de preferéncia entre 200 e

250°C.

Alternativamente, a fase orgédnica liquida ¢é o
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resultado do borbulhamento de uma fase gasosa volatil
contendo derivados a base de siloxano em gasdleo ou uma
fase organica absorvente, para transferir os derivados a
base de siloxano e, eventualmente, proceder ao agquecimento
parcial ou pré-aquecimento da fase orgadnica liquida. De
acordo com o invento, a fase orgénica liguida pode ser
igualmente uma mistura de uma fase orgénica liquida
residual do cragueamento catalitico e de uma fase orgénica
enriquecida em siloxano por borbulhamento de uma fase
gasosa. Além disso, o borbulhamento pode ser efetuado
igualmente durante o aquecimento e na fase orgadnica liquida

residual do cragueamento catalitico.

Uma base escolhida de entre KOH e NaOH é entéo
adicionado para obter uma mistura reacional e esta ¢é
deixada a reagir durante um periodo de tempo pré-
determinado compreendido entre 1 e 250 minutos, de
preferéncia entre 1 e 45 minutos, sob agitacdo. Na altura
da reacdo, os compostos a base de siloxano na referida fase
orgénica sdo mineralizados assim como uma grande parte dos
halogéneos quando estdo presentes, por acdo da base. Os
halogéneos, quando estdo presentes sdo mineralizados por
reacdo da ou das molécula(s) orgénica(s) que contém(ém) com
a base. A base presente permite igualmente, gquando estéo
presentes, a neutralizacdo de derivados fendlicos e de
acidos, por exemplo, carboxilicos e estes previamente a
mineralizacdo dado gque a neutralizacdo terd acontecido
antes. Os &cidos poderdo ser igualmente &acidos halogenados

que serdo entdo neutralizados pela base.
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O processo compreende, para além disto, nesta
forma de realizacdo preferencial, uma destilacdo da
referida mistura reacional ©para separar os referidos
compostos a base de siloxano mineralizados da referida fase
organica isenta de composto a base de silicio e a referida
destilacéo é, de preferéncia, efetuada sob presséo
reduzida, de preferéncia de 1 a 300 mbares até que a fracédo
da cabeca da coluna atinja uma temperatura de, pelo menos,

200°C, de preferéncia de 250°C.

O composto a base de silicio mineralizado € um
composto insoluvel na fase orgédnica liguida e encontra-se
entdo sob a forma de lama muito fina, particularmente
dificil de filtrar. Por esta razdo, o composto a base de
silicio obtido é entdo eliminado nesta forma de realizacéo
particular por destilacdo, o gque permite, para além disso e
de maneira vantajosa, reduzir a concentracdo, no final da

destilacdo, em compostos halogenados.

EXEMPLO 1

Colocou-se num autoclave agitado 600 ml, 250 ml
de um residuo de cragueamento liquido obtido a partir da
pirblise dos residuos provenientes da reciclagem de
veiculos autombéveis. A cuba do autoclave estava equipada
com um agitador, sondas de pressdo e de temperatura e com

um sistema de aquecimento elétrico.
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Adicionou-se 8 g de hidréxido de sbédio sob a
forma de granulos e fechou-se o autoclave. A cuba foi em
seguida aquecida tdo depressa quanto possivel, até 225°C,
sob agitacdo eficaz. A temperatura maxima foi mantida
durante 30 minutos. A seguir deixou-se o autoclave a
arrefecer e apds arejamento, transferiu-se o contetdo da
cuba do autoclave para um aparelho de destilacdo em vidro e
este Ultimo foi destilado sob pressdo reduzida de 15 mm Hg,

até que a cabeca da coluna atingisse 200°C.

Retira-se uma amostra do destilado obtido e
submete-se esta a uma analise elementar para se detetar a
presenca de silicio (por ICP), de <cloro e de Dbromo

(cromatografia de permuta idénica apds mineralizacdo).

A Tabela 3 apresenta a comparacdo da composicédo
obtida apds destilacdo em relacdo ao residuo liquido de
craqueamento catalitico do residuo sélido a base de matéria

plastica.

Tabela 3

Si (ppm) | Cl (ppm) | Br (ppm)

Antes do processo de acordo 548 3422 100

com O i1nvento

Apds o processo de acordo com <1 817 <50

o 1nvento
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EXEMPLO 2

Colocou-se num autoclave agitado de 600 ml, 450
ml de um residuo de craqueamento ligquido a partir de
pirblise de residuos provenientes da reciclagem de veiculos
automdéveis. A cuba do autoclave Parr estava equipada com um
agitador, sondas de pressdo e de temperatura e um sistema

de aquecimento elétrico.

Fechou-se o autoclave e aqueceu-se até 205°C.
Adicionou-se 30 g de uma solucdo de hidréxido de sddio (a
50% em peso) injetando sob pressdo durante 20 segundos no
autoclave. Amostras (com aproximadamentente 5 g) de mistura
reacional foram removidas do autoclave apds 5, 15 e 30

minutos a temperatura constante.

As amostras foram analisadas por cromatografia
gasosa/espectrometria de massa em modo SIM (Single Ion
Monitoring = monitorizacdo de ido simples) para detetar a
presenca de 6 oligdémeros de dimetilsiloxano escolhidos
arbritariamente, potencialmente presentes no produto de

cragqueamento original resultante da operacdo de pirdlise.

A calibracdo foi efetuada através de um padrédo
externo (os valores abaixo de 1 ppm sdo considerados como
estando abaixo do limite de sensibilidade/fiabilidade do

método analitico).

A Tabela 4 abaixo mostra a quantidade de
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oligbébmeros de dimetilsiloxano (em ppm) detetatos no produto
de craqueamento catalitico original (0 minutos) e as

amostras apds os tempos de reacdo mencionados atras.

Tabela 4
Tempos/composto D3 L3 D4 L4 D5 L5 Soma dos
(ppm) oligdémeros
0 minutos 144 0 351 0 1111 0,6 606, 6
5 minutos 27 0,6 10 0 52,5 0,3 90,5
15 minutos 0,6 10,31]10,6 0 0,811,5 3,8
30 minutos 0 0,6 0 0 0 1,5 2,1

Como se pode constatar, a Tabela 4 mostra que o
tratamento tem como resultado essencialmente o desapare-
cimento dos oligdémeros de dimetilsiloxano na mistura apds

15 minutos.

D3 = ciclotrisiloxano de hexametilo
L3 = trisiloxano de octametilo

D4 = ciclotetrasiloxano de octametilo
L4 = tetrasiloxano de decametilo

D5 = ciclopentasiloxano de decametilo

L5 = pentasiloxano de dodecametilo.

EXEMPLOS COMPARATIVOS 1 A 3

Colocou-se num autoclave agitado de 600 ml, 450

ml de um residuo de craqueamento ligquido obtido a partir da
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pirbdlise de residuos provenientes da reciclagem de veiculos
automdéveis. Mais particularmente, o residuo de cragqueamento
ligquido era um residuo contendo inicialmente 3300 ppm de
silicio. A cuba do autoclave Parra estava equipada com um
agitador, sondas de pressdo e de temperatura e com um
sistema de aquecimento elétrico. Foram realizados trés
ensaios distintos de acordo com os parametros apresentados

na tabela 5.

Tabela 5
N°® do exemplo | Reagente [Concentracdo massical T° de aque- | Duracdo do Eficacia
comparativo do reagente cimento (°C) | aquecimento
1 KCH 5% (15g) 150 1h Nao
2 KOH 5% (109) 225 1h Sim, <10 pom
de silicio
3 Ca (CH) 5% (15g) 225 1h N&o

A seguir ao aquecimento, deixou-se o autoclave a
arrefecer e, apdbds arejamento, transferiu-se o contetdo da
cuba do autoclave para um aparelho de destilacdo em vidro e
este ultimo foi destilado sob pressdo reduzida de 15 mm Hg,

até que a cabeca da coluna atingisse 200°C.

Recolheu-se uma amostra do destilado obtido e
submeteu-se a uma andlise elementar para detetar a presenca
de silicio (por ICP) (cromatografia de permuta idnica apds

mineralizacéao).

Estes ensaios permitiram mostrar que o KOH (a 5%
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em peso) ndo permite diminuir a concentracdo em silicio na
amostra quando se faz um aquecimento a 150°C. Ao contréario,
na altura de um aquecimento a 225°C (exemplo de acordo com
o invento), o KOH (a 5% em peso) reduz fortemente a
concentracdo em silicio na amostra até menos de 10 ppm.
Como se pode igualmente constatar, no aquecimento a 225°C,

a base Ca(OH); (a 5% em peso) ndo permite diminuir a

concentracdo em silicio na amostra.

Estes ensaios colocam em evidéncia a importéncia
da temperatura de aquecimento assim como a importéncia da
escolha da Dbase para se atingir uma diminuicdo da

concentracdo em silicio na amostra.

Entenda-se bem que o presente invento ndo é de
nenhum modo limitado as formas de realizacdo descritas
atrds e podem ser feitas modificacdes sem se sair do

dominio das reivindicacgbes em anexo.

Lisboa, 24 de fevereiro de 2015
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REIVINDICACOES

1. Processo de eliminacdo de derivados a base
de siloxano de, pelo menos, uma fase orgénica liquida,

compreendendo as etapas seguintes:

- um aquecimento da referida fase orgadnica a uma
temperatura pré-determinada,

- uma adic¢do de uma base a referida fase organica
aquecida para se obter uma mistura reacional,

- uma mineralizacdo dos compostos a base de
siloxano na referida fase orgénica, e

- uma separacdo liquido/sélido da referida
mistura reacional ©para separar os referidos compostos
s6lidos a base de siloxano mineralizados da referida fase

orgénica liguida empobrecida em siloxanos,

caracterizado por a referida base ser sob a forma
de um hidréxido alcalino e por a etapa de aquecimento ser
realizada a referida temperatura pré-determinada que &

superior a 165°C.

2. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual, apds a referida adicdo da base, a mistura reacional é
deixada a reagir durante um periodo de tempo pré-
determinado a referida temperatura pré-determinada, de

preferéncia sob agitacéao.
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3. Processo de acordo com uma das reivindi-
cagbes 1 ou 2, no qual a referida temperatura pré-

determinada estd compreendida entre 200 e 350°C.

4. Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes precedentes, no qual o referido periodo de
tempo pré-determinado estd compreendido entre 1 e 250

minutos, de preferéncia entre 1 e 45 minutos.

5. Processo de acordo com qualguer uma das
reivindicagcbes precedentes, no qual a referida Dbase
adicionada sob a forma de um hidréxido alcalino € escolhida

de entre KOH e NaOH.

6. Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes precedentes, compreendendo, para além disso,
previamente a referida mineralizacdo dos compostos a base
de siloxano, uma separacdo de derivados fendlicos e de

4dcidos, por exemplo, carboxilicos.

7. Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes precedentes, no qual a referida separacédo
sélido/liquido é uma destilacdo, por exemplo efetuada sob
pressdo reduzida, até que a fracdo da cabeca da coluna

atinja uma temperatura de, pelo menos, 200°C.

8. Processo de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes precedentes, compreendendo, para além disso,
apdés a referida etapa de mineralizacdo, uma etapa de

filtracdo para efetuar a referida separacdo sélido/liquido.
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9. Processo de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes precedentes, no qual a referida fase
orgadnica ¢é um residuo de <cragqueamento catalitico de

residuos sdélidos a base de matérias plésticas.

10. Processo de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes precedentes, compreendendo, para além disso,
antes ou simultaneamente a referida etapa de agquecimento,
uma etapa de borbulhamento de um gés contendo derivados de
siloxano vresultantes de um craqueamento catalitico num
gasdleo ou numa fase orgédnica liquida absorvente para se

obter a referida fase orgénica liquida contendo os

derivados a base de siloxano.

Lisboa, 24 de fevereiro de 2015
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