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DESCRIGAO

“PROCESSO QUIMICO DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DE TEREFTALATO DE
POLIETILENO (PET)”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a técnicas utilizadas na
industria quimica para a recuperagao de produtos quimicos a partir
de materiais residuais ©poliméricos e, particularmente, a um
processo de reciclagem gquimica de residuos de tereftalato de

polietileno (PET).

ANTECEDENTES DA INVENCAOQ

Actualmente, os poliésteres sao amplamente utilizados em
varios produtos para consumo humano, entre os quais o tereftalato
de polietileno, melhor conhecido como PET - poliéster saturado de

dcido tereftdlico e etilenoglicol — & um dos mais bem conhecidos.

Nos ultimos anos, o consumo de PET aumentou especialmente uma
vez que esse composto € extensamente utilizado no fabrico de
recipientes para diversos produtos liquidos, tais como 4&gua e
outras bebidas engarrafadas. Estima-se que o consumo mundial de PET
ascende a mais de 13 milhdes de toneladas distribuidas por trés

mercados principais, i. e., das industrias téxtil, o de cassetes de
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video e de embalamento recipientes, compreendendo este ultimo

sobretudo o fabrico de garrafas para bebidas.

Em relagao ao anterior, 0o PET tem sido utilizado
particularmente no fabrico de garrafas para bebidas devido ao seu
baixo peso, resisténcia elevada, baixa permeabilidade a gases e,
acima de tudo, pelo facto de o PET nao ter efeitos nocivos para a

saude humana.

Apesar das vantagens aqui referidas acima no que se refere a
utilizagao do PET, -este material provoca contudo problemas
ambientais paralelos, uma vez que as garrafas de PET ocupam um
grande volume uma vez descartadas e a sua degradagdo da-se muito
lentamente, dada a sua resisténcia significativa &eos agentes
atmosféricos e bioldgicos. Por isso, o PET estd actualmente a ser

classificado como um agente poluente.

Como um resultado desses aspectos ecoldgicos e a par de
preocupac¢bes econdmicas, a técnica antericr contemplou a reciclagem
do PET e outros poliésteres por meio de varias técnicas e
processos, entre os quais o conhecido como “reciclagem de
materiais” ¢ um dos mais simples consistindo na recolha, limpeza,
moagem e granulagao dos residuos de polimero, para o incorporar
depois na producdo de diferentes artigos que ndo tém de cumprir com
padrées de alta gqualidade e/ou pureza; assim, o campc de aplicacéo

desta técnica de reciclagem € certamente limitado.

Por outro lado, existe o que ¢é conhecido como “reciclagemnm

quimica” (despolimerizacao), que compreende a ruptura das cadeias



de poliéster. A este respeito, pode ser encontrado na técnica
anterior um nuUmero importante de processos quimicos para
despolimerizar PET ou outros poliésteres, sendo esses processos
classificados em quatro grupos principais como se segue: a)

glicélise, b) alcodbdlise, c¢) hidrédlise e d) saponificacgao.

Relativamente a glicélise, consiste em degradar o poliéster
com didéis, tal como etilenoglicol, em condigdes de temperatura de
cerca de 180° a 250 °C. Quando o PET é& decomposto através deste
processo, ©0s produtos obtidos sao sobretudo tereftalato de
bis(hidroxietilo) (BHET) e etilenogliccl (EG) que é incorporado no
meio reaccional. Como se pode observar, uma das desvantagens da
glicélise é que sdo necessdrias temperaturas elevadas para a
realizar, o que implica um importante consumo de energia em escala

industrial.

Un exemplo de decomposigao por glicdlise pode ser encontrado
na Patente Europeia com o N° de série 1227075 Al, que divulga um
processo de recuperagao de tereftalato de dimetilo (DMT) e
etilenoglicol a partir de poliéster, particularmente PET. Vale a
pena mencionar que o processo divulgado contempla & utilizacao de
um catalisador de despolimerizacdo de poliésteres em etilenoglicol,
ocorrendo a reacgaoc a uma temperatura desde 175° a 190 °C e

pressfes que vdo desde 1 a 5 atm (0,1 a 0,5 MPa).

Relativamente a alcodlise, o poliéster ¢ degradado com
dlcoois, sobretudo metanol, em que a despolimerizacdo ocorre em
condigdes de temperatura desde 200° a 300 °C e pressdes que vao

desde 2 a 300 atm; isto constitui uma desvantagem por causa da



necessidade de equipamentos que suportem essa pressac. Por outro
lado, quando o PET é degradado, os principais produtos obtidos com
esse processo sao tereftalato de dimetilo (DMT) e etilenoglicol

(EG) .

No documento US 5051528 ¢ divulgado um processo de
metandlise, em que PET é dissolvido em oligdémeros de &cido
tereftdalico e etilenoglicol, posteriormente tratado com metanol e

obtendo-se em resultado DMT e etilenoglicol.

No que se refere a despolimerizacdo por hidrdlise, contempla
a ruptura da ligacao éster por meio de i6es OH. Do mesmo modo, a

hidrélise toma em consideracdo as seguintes variantes:

i) Hidrdélise alcalina ou Dbésica, em que €& utilizado um
dlcali para decompor o poliéster, sobretudo NaOH, num meio
aquosc e a reacgao decorre a temperaturas e pressdes
elevadas; noutros <casos, 0 meio de reacgao € @ também

etilenoglicol;

ii) Hidrélise neutra, em que a reacg¢do decorre com a

utilizacdo de agua a temperaturas elevadas; e

iii) Hidrélise acida, em que o poliéster ¢é degradado

através da utilizacdo de acido sulfurico concentrado.

Umn exemplo de hidrolase alcalina encontra-se na patente
Europeia com o N° de série 0973715 Bl, em que o PET é aquecido numa

solucdao aquosa a temperaturas que vao desde 150° a 280 °C com um



agente reactivo seleccionado do grupo consistindo em bicarbonato de

aménio e metais alcalinos.

Finalmente, na despolimerizacao com saponificacao, o PET &
fundido para ser tratado com bases fortes, tal como hidréxides de

potéssio ou sédio a temperaturas acima de 200 °C.

Em relagdo ao anterior, é feita referéncia ao processo de
despolimerizacao de PET divulgado no documento US 6580005 B1, que
proporciona um processo que tem por objectivo superar as
desvantagens dos processos tradicionais de despolimerizacao do PET.
Particularmente, esse documento divulga um processo para recuperar
dcido tereftdlico dos residuos de PET triturados, processo esse que
compreende (a) uma etapa de reaccao de decomposicao, em que
residuos de PET triturados sofrem uma reacgdo de decomposicéo
continua em etilenoglicol e na presenga de um dlcali numa proporgaoc
equimolar ou em excesso em relacao ao PET, de tal modo que o sal de
dcido tereftdlico e etilenoglicol pode ser produzido continuamente;
(b) uma etapa de separacao sdlido-liquido, dissolucao e remogao de
impurezas, em que o etilenoglicol é separado do é&cido tereftdlico
resultante da reaccdo de decomposigdo do 4cido tereftdlico e
etilenoglicol e o sal do &cido tereftdlico é dissolvido em 4&gua,
enquanto que as impurezas insoluveis sao removidas; (c) uma etapa
de neutralizacdo/cristalizacdo, em que a solucgdo do referido sal do
dcido tereftdlico € neutralizada com 4dcido de tal modo que o &acido
tereftdalico pode ser cristalizado; (d) uma etapa de
lavagem/separacdo sélido-liquido, em que a massa de cristais de
dcido tereftdlico sofre uma separacdo sdlido-liquido tal que podem

ser obtidos e lavados cristais de é&cido tereftdlico; e (e) uma



etapa de secagem/trituracdo, em que ©s cristais de Acido

tereftdlico sdo lavados, secos e triturados.

Do processo acima deve notar—-se novamente que sdo necessdrias
temperaturas elevadas na etapa da reacgdo de decomposicgéao,
particularmente na gama desde 130° a 180 °C e, como se pode
constatar nos exemplos incluidos no pedido, tém de ser atingidas
temperaturas na gama desde 180 °C a 190 °C para favorecer a ruptura
das cadeias do PET. Do mesmo modo, €& importante realgar que antes
da reaccdo de decomposicao esta contemplada uma etapa de pré-
aquecimento em que PET triturado é aquecido a temperaturas na gama
desde 100° a 140 ©°C, ou uma degradacao térmica a temperaturas na
game desde 290 °C a 330 °C. Do anterior é notado também que devem

ser atingidas temperaturas altas nestas etapas prévios.

Outra grande desvantagem do processo acima referido é a
utilizagdo de carbonato de sdédio como o alcali utilizado na reaccgdo
de decomposigao, uma vez que este composto liberta didxido de
carbono durante a reaccdao de decomposigdo, aumentando assim a
pressao do reactor; em conformidade, este equipamento tem de ser

concebido para suportar essas condigdes de pressurizagao.

Em resumo, os processos de decomposigao quimica conhecidos na
técnica anterior colocam desvantagens importantes, particularmente
no sentido em que esses processos incluem uma etapa de reacgao de
despolimerizacdo realizada a temperaturas e/ou pressdes elevadas,
que por sua vez as tornam pouco atractivas de um ponto de vista
econdmico devido ao seu elevado consumo de energia ou porque

requerem equipamentos que suportem pressdes elevadas. Em



consequéncia, existe uma grande necessidade de desenvolver
processos que, para além da sua eficacia, também possam ser

economicamente apelativos.

Como um resultado do anterior, foram feitos esforgos para
superar o0s obstdculos colocados pelos processos de decomposicédo
guimica de PET d técnica anterior através do desenvolvimento de um
processo de reciclagem quimica de residuos de PET, incluindo o
processo uma etapa de reaccao de despolimerizacgdo (saponificacgao)
realizado a temperaturas mais baixas do que as da técnica anterior,
sendo esse etapa de saponificacdo realizada a pressédo atmosférica
ou acima. Os produtos recuperados nesse processo podem ser

utilizados como material de partida.

SUMARIO DA INVENCAO

Tomando em consideracgdo as deficiéncias da técnica anterior,
um objectivo da presente invencao é proporcionar um processo de
reciclagem quimica pratico e simples de residuos de tereftalato de
polietileno PET, mas altamente eficaz na recuperagédo de compostos
com valor comercial elevado a partir de residuos de PET, incluindo
0 processo uma etapa de reacgao de despolimerizagac (saponificacgéao)
gque ¢é realizado a baixas temperaturas e, de um modo preferido a

pressao atmosférica.

Um objectivo adicional da presente invengao é proporcionar um

processo de reciclagem qguimica de residuos de tereftalato de



polietileno PET que permita a obtengao de taxas de conversao

elevadas da degradacao de PET.

Um objectivo adicional da presente invengao é proporcionar um
processo de reciclagem Quimica de residuos de tereftalato de
polietileno PET, em que apds a etapa de reacgdo de saponificacéo,
produtos tais como etilenoglicol, 4&cido tereftdlico ou os seus
sals, podem ser recuperados por meio de etapas adicionais a reaccdo
de saponificacdo, com a possibilidade desses compostos recuperados

serem reutilizdvels como material de partida.

DESCRICAO PORMENORIZADA DA INVENCAO

Verificou-se surpreendentemente que 0 PET pode ser
despolimerizado através de uma reacgao de saponificacao realizada a
temperaturas definidas pelo ponto de ebulicdo de um meio de reaccao
alcodlico, sendo as referidas temperaturas inferiores em comparacao
com as descritas em quaisquer reacg¢bes de despolimerizacdo da
técnica anterior, seno a referida etapa de saponificacaoc realizada
de um modo preferido a pressdo atmosférica, embora também possam
ser utilizadas pressbes mais elevadas. A reacgao de saponificacgao
pode ser seguida por uma série de etapas com o objectivo de
recuperar etilenoglicol, &dcido tereftdlico ou os seus sais, que sao

compostos com valor comercial elevado.

Agora, o processo de reciclagem quimica de residuos de
tereftalato de polietileno PET divulgado de acordo com uma forma de

realizacado particularmente especifica da presente invencgao, dque



deve ser considerado como ilustrativo e naoc limitativo, compreende

0s etapas de:

a) Uma etapa de reaccao de saponificacao, em que se faz
reagir as particulas de residuos de PET com quantidades
estequeométricas ou em excesso de um base forte de um metal num
meio de reacc¢do alcodlico, em que a reacgdo é levada a temperatura
de ebulicdo do meio reaccional alcodlico, obtendo assim como
produtos da reacgdo um sal do &cido tereftdlico com o metal da base
e etilenoglicol, ficando este Ultimo incorporado no meio de reaccao
alcodlico. Numa forma de realizacgdoc preferida, a etapa da reaccgao
de saponificacdo é realizada a pressdo atmosférica, sendo possivel

realizar o mesmo a pressdes superiores a pressdo atmosférica.

b) Uma etapa de separacdo desse sal do dcido tereftdlico, em

gque este Ultimo é separado do meio de reacgao alcodlico;

c) Uma etapa de formacdo de 4&cido tereftdlico, em que a
partir do sal do Adcido tereftalico da etapa (b) se obtém 4acido
tereftdlico, fazendo reagir o referido sal com um dcido mais forte
do que o 4cido tereftdlico para formar e precipitar este Ultimo

como cristais;

d) Uma etapa de separacdo sdélido-liquido, em gue o A4acido
tereftdlico precipitado na etapa c é separado do meio em que foi

cristalizado;



e) Uma etapa de recuperagdo de etilenoglicol, em que
etilenoglicol e o meio de reacgao alcodlico sac separados e

recuperados do meio de reacgao separado na etapa (b).

Em relagdao ao processo acima, deve ser mencionado gue as
particulas de residuos de PET sé&o obtidas a partir de qualquer
fonte, tais como garrafas de bebidas usadas e embalagens, e pode
ser em qualquer formato conhecido, i.e. como fibra, pelicula e

semelhantes, etc.

Na etapa da reacgdo de saponificacao, a base utilizada para
reagir com PET é seleccionada do grupo consistindo em hidréxidos de
metais alcalinos ou hidréxidos de metais alcalino-terrosos, sendo o
hidréxido de sédio (NaOH) ou o hidréxido de potdssio (KOH)

utilizados numa forma de realizacdo preferida.

Em relacac ao meic de reacgao alcodlico, em que tem lugar a
reacgao de saponificacao, ¢é essencialmente constituido por: um
dlcool mono- ou poli-hidroxilado, uma mistura de 4&lcoois poli-
hidroxilados ou uma mistura de &dlcoois mono- e poli-hidroxilados.
Numa forma de realizacaoc particular de presente invencao, o meio de
reaccdo alcodlico é constituido por um &lcool mono-hidroxilado
seleccionado de alcoois com 1-8 4atomos de carbono, primarios,
secundarios ou tercidrios, lineares ou ramificados ou uma sua

mistura.

Relativamente &a etapa de separagdo do sal do Acido
tereftdlico, numa forma de realizag¢do alternativa do processo de

reciclagem quimica da presente invencdo, estd contemplado que o
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meio de reacgdo alcodlico ¢ imiscivel em 4&gua, e essa etapa de
separacao compreende as seguintes etapas: 1) arrefecimento da
mistura reaccional a uma temperatura abaixo de 90 °C; ii) adigao de
dgua suficiente ao meio de reaccdo de forma a dissolver o sal do
dcido tereftdlico, obtendo-se assim duas fases, nomeadamente uma
fase aquosa em que o sal do éacido tereftdlico é dissolvido e uma
fase orgidnica que consiste no meio de reacgdo alcodlico, em que
estd incorporado etilenoglicol; e 1ii) wuma fase de separacao
liquido-liquide, em gue a fase aquosa contendo o Acido tereftdlico
¢ separada da fase organica. Em seguida, a referida fase aquosa
separada sofre uma etapa (c) para formar &cido tereftédlico,
enquanto que a fase orgadnica separada sofre a etapa (e) para

recuperacac de etilenoglicol.

Por outro lado, e no que respeita a etapa de formacdo de
dcido tereftdlico a partir do sal do acido tereftdlico que foi
separado, faz-se reagir este uUltimo com um acido mais forte do que
0 &acido tereftalico, tal como acido sulfurico ou &acido cloridrico
concentrado até se obter um pH 4dcido do meio em que esta reaccao
tem lugar, precipitando assim cristais de A&cido tereftdlico. Estes
cristais sdo separados posteriormente ou na etapa (d) de separacgao
sélido-1liquido, de um modo preferido através de um processo de
filtracdo e depois lavado e purificado com os varios processos
conhecidos na técnica anterior, obtendo-se assim dacido tereftdlico

que pode ser utilizado como material de partida.

E importante notar que no processo de reciclagem quimica de
residuos de tereftalato de polietileno PET da presente invengao, um

objecto contemplado ¢é a recuperagdo do etilenoglicol formado
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durante a reacgao de saponificacdo e, portanto, uma vez separados
0s cristais do sal do A&cido tereftdlico na etapa (b), o meio de
reacgdo alcodlico em que estd incorporado o etilenoglicol sofre um
processo de destilacdao ou outros processos conhecidos na técnica
anterior de separacgao liquido-liquido, de tal modo que uma vez
efectuada a separacdo, o etilenoglicol e o meio alcodlico podem ser
recuperados separadamente, que podem ser utilizados de novo como

material de partida.

O processo de reciclagem quimica de residuos de tereftalato
de polietileno PET da presente invencao vali agora ser explicado

mais claramente através dos seguintes exemplos, que  sao

ilustrativos e nao limitam a invencéo.

EXEMPLO 1

Uma garrafa de PET usada foi cortada em pedagos pequenos, dos
quais 3 g foram colocados num baldo de 100 mL de fundo redondo e
foram misturados com 1,5 g de palhetas de NaOH e 30 mL de octanol.
A mistura foi aquecida com agitagdo constante e mantida a
temperatura de refluxo (cerca de 183 °C) durante 15 min. Em
seguida, a mistura de reacgao fol deixada arrefecer e adicionou-se
50 mL de 4gua ao baldo para dissolver os sdélidos presentes
(tereftalato de sédio), depois o conteudo do balao foi separado por
filtracao para determinar & quantidade de PEI que nao reagiu, que
neste caso era nula. O liquido filtrado, uma fase aquosa e uma
orgénica, respectivamente, foram vertidas numa ampola de separacéo

onde ambas as fases foram separadas. Em seguida, a fase aquosa
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adicionou-se 4acido cloridrico concentrado até se obter um pH
acidico, precipitando assim o dcido tereftdlico que foi separado
por filtracao, lavado e seco e o rendimento em peso do produto
obtido foi de 96%. O produto assim obtido foi classificado com base
em espectroscopia no IV, sendo o seu espectro idéntico ao descrito

na literatura para o acido tereftdlico.

EXEMPLO 2 (referéncia)

O processo do exemplo 1 foi repetido, excepto que se utilizou
20 mL de etilenoglicol na reac¢do; uma vez aquecida a mistura e
mantida a uma temperatura de 183 °C durante 5 minutos, foil deixada
arrefecer e o contetdo do baldo foi separado por filtragao para
separar o etilenoglicol do tereftalato de sdéddio formado na reacgéo.
O precipitado (sal) foi lavado com etanol para recuperar O
etilenoglicol incluso no precipitado. O peso de tereftalato de
sédio foi de 3,2 g, gue representa um rendimento de 98%. O etanol
foi evaporado do liquido de lavagem para se = recuperar

etilenoglicol, que foi novamente utilizado.

EXEMPLO 3 (referéncia)

O processo do exemplo 1 foi repetido, excepto que se utilizou
agora 20 mL de hexanol; a mistura foi aguecida e mantida a uma
temperatura de 147 °C durante 15 min e depois deixada arrefecer. O
contetido do balao foi separado por filtracgdo para separar a fase

liquida do tereftalato de sédic formado, que foi lavado com acetona
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para recuperar hexanol e etilenoglicol incluso no precipitade. O
sal assim obtido foi dissolvido em 4&gua, sem que se observassemn
residuos de PET. A acetona foi evaporada do liquido de lavagem para

se recuperar hexanol e etilenoglicol.

EXEMPLO 4

Num baldo de fundo redondo fez-se reagir 1 g de PET cortado em
pequenos pedacos e 0,5 g de NaOH com a utilizacao de 10 mL de
l-pentanol como meio de reacgao; a temperatura da reaccac era de
124 °C, que foi mantida durante 10 min. A mistura reaccional foi
tratada com 12 L de 4&gqua para dissolver o precipitado branco
formado (tereftalato de sédio), dando assim duas fases, uma fase
orgdnica e uma aquosa. Ambas as fases foram separadas numa ampola
de separacao, sendo a fase aquosa filtrada em seguida para remover
impurezas insolUveis. Uma vez filtrada a fase aquosa, foi tratada
com dcido sulfurico até se obter um pH de cerca de 2, precipitando
assim o acido tereftdlico. O precipitado branco foi separado e
lavado com Agua e depois seco. O peso do acido tereftdlico obtido

era 0,83 g, gue representa a 96% rendimento.

EXEMPLO 5

0 processo do exemplo 4 foli repetido, excepto que se utilizou
7 mL de l-butanol na reaccgao de saponificacao, que foi realizada a

108 ©°C durante 15 min. Uma vez cristalizado e seco o é&acido
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tereftalico, obteve-se 0,83 g deste composto, i. e. um rendimento

de 96%.

EXEMPLO 7

1 g de PET foi cortado em pequenos pedagos, que se fez reagir
durante 5 min com 0,5 g de NaeOH e 7 mlL de uma mistura de
l-pentanol/etanol 40:60 v/v a uma temperatura de 78 °C. As misturas
reaccionais adicionou-se 12 mL de Agua para dissolver o precipitado
(tereftalato de sdédio), produzindo assim duas fases. A mistura
resultante foi separada por filtragdoc e o residuc foi lavado e seco
de modo a dar ¢ grau de conversao do PET. Os residuos de PET
pesavam 0,02 g, representando uma conversdo de 98%. A fase aquosa
foi tratada com dcidec sulflirico, precipitando assim o acido
tereftdlico, qgue foi entdo separado por filtragdoc, lavado e pesado.
A recuperacaoc de acido tereftdlico da solucgdo aquosa foi superior a

95%.

Na sequéncia do anterior, nota-se que © processo de
reciclagem quimica de residuos de PET da presente invengdo permite
uma decomposicdo quimica desse composto por meio de uma reacgado de
saponificagdo realizada a temperaturas inferiores as das reacgdes
de despolimerizacdo da técnica anterior e, de um modo preferido, a
pressao atmosférica. Analogamente, dependendo do &lcool utilizado,

obtém-se rendimentos até 96%.

Lisboa, 26 de Agosto de 2009
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REIVINDICACOES

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET,
compreendendo © processo as etapas de: a) uma etapa de
reaccdo de saponificacdo, em que se faz reagir particulas de
residuos de PET com quantidades estequeométricas ou em
excesso de uma base forte de um metal num meio de reaccgao
alcodlico imiscivel com dgua, em que a reacgdo € levada até a
temperatura de ebulicdo do meio de reaccdo alcodlico e a
pressao atmosférica, obtendo-se assim como produtos da
reacgdo um sal do Aacido tereftalico com a base do metal e
etilenoglicol, estando a Ultima incorporada no meio de
reacgao alcodbdlico; b) uma etapa de separacao desse sal do
dcido tereftdlico do meio de reaccdo alcodlico compreendendo
o0s etapas de: 1) arrefecimento da mistura reaccional a uma
temperatura abaixo de 90 °C; 1i) adicao de agua suficiente ao
meio de reacgdo de forma a dissolver o sal do 4cido
tereftdlico, obtendo-se assim duas fases, nomeadamente uma
fase aquosa em que estd dissolvido o sal do acido tereftdlico
e uma fase orgénica que consiste no meio de reaccdo alcodlico
em gue estd incorporado etilenoglicol; e 1ii) uma fase de
separagao liquido-liguido, em que a fase aquosa contendo o
dcido tereftdlico & separada da fase orgdnica; c¢) uma etapa
de formagdo do 4dcido tereftdlico, em que se obtém 4dcido
tereftalico a partir do sal do édcido tereftdalico da etapa
(b), reaccdo do referido sal com um acido mais forte do que o
dcido tereftdlico para formar e precipitar este ultimo como

cristais; d) uma etapa de separacdo sdélido-liquido, em gque ©



dcido tereftdalico precipitado na etapa (c¢) é separado do meio
em que foi cristalizado; e e) uma etapa de recuperacao de
etilencoglicol, em que o etilenoglicol e o meic de reacgao
alcodlico sac separados e recuperados do meio de reacgao

separado na etapa (b).

Processo quimico para reciclagem de residucs de PET da
reivindicacdoc 1, em que o meio de reacgdo alcodlico
compreende um dlcool mono-hidroxilado seleccionado de dlcoois
com 1-8 Atomos de carbono, primdrios, secunddrios ou

tercidrios, lineares ou ramificados, ou uma sua mistura.

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da
reivindicacao 1, em que as particulas de residuos de PET sao
obtidas a partir de qualquer fonte, tais como garrafas e

embalagens usadas, em gualquer forma conhecida.

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da
reivindicacao 1, em gue a base utilizada na etapa de reacgao
de saponificacdo ¢é seleccionada do grupo consistindo em
hidréxidos de metais alcalinos ou hidréxidos de metais

alcalino-terrosos.

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da
reivindicacao 4, em que a base utilizada é hidréxido de sdédio

(NaOH) ou hidrdxido de potéssio (KOH).

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da

reivindicacdo 1, em que na etapa (c) de formacdo do acido



tereftdlico se utiliza 4cido sulfdrico ou Aacido cloridrico
concentrados até se obter um pH acido do meio em que esta
reacgao ocorre, precipitando assim cristais de dcido

tereftdalico.

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da
reivindicagao 1, em que na etapa (d) de separacao soélido-
ligquido, cristais de acido tereftdlico sdo separados do meio
onde foram cristalizados através de um processo de filtracgao

e depois lavados e purificedos.

Processo quimico para reciclagem de residuos de PET da
reivindicagcdo 1, em gue na etapa (e) de recuperagcédo de
etilenoglicol, o meio de reacgdo alcodlico em que esta
incorporado etilenoglicol sofre um processc de destilacéo,
separando-se desta forma e recuperando-se etilenoglicol do

meio de reaccgao alcodlico.

Lisboa, 26 de Agosto de 2009



RESUMO

“PROCESSO QUIMICO DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DE TEREFTALATO DE
POLIETILENO (PET)”

A presente invencdao refere-se a um processo de reciclagem
quimica de residuos de PET que compreende, entre outras etapas, uma
etapa de reacgao de saponificacao, em que se faz reagir particulas
de residuos de PET com quantidades estequeométricas ou em excesso
de uma base forte de um metal num meio de reaccao alcodlico, sendo
a reaccdo levada a temperatura de ebulicdo do meio de reaccéo
alcoélico, de um modo preferido a pressdo atmosférica, obtendo-se
assim como produtos da reaccdo um sal do dcido tereftdlico com a
base metdlica e etilenoglicol, estando este ultimo incorporado no
meio de reaccgao alcodlico. A partir desta reaccao é possivel obter
etilenoglicol, 4cido tereftdlico e os seus sais, que sdo produtos

com valor comercial elevado.
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