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(57) Resumo: PROCESSO PARA O CORTE DE POLIMEROS
TERMOPLASTICOS ~ COM  GRANULOS  CONFORMADOS

SUBSTANCIALMENTE CILINDRICOS Processo para a produgao de
granulos substancialmente cilindricos de (co) polimeros aromaticos de
vinila, que deixam uma matriz de extrusao de anel de agua, em que a
extrusdo é realizada de modo que a razéo de comprimento/diametro
das faixas de granulo de 1,3 a 2 e as faixas de diametro (base) de 2 a
3,2 mm, com uma vazao do polimero, por orificio da matriz, que varia
de 4 a 20 kg/h.
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“PROCESSO PARA O CORTE DE POLIMEROS TERMOPLASTICOS
COM GRANULOS CONFORMADOS SUBSTANCIALMENTE
CILINDRICOS”

A presente invengdo diz respeito a um processo para o corte de
polimeros termoplasticos a jusante de uma matriz de anel de agua.

Mais especificamente, a presente invengdo diz respeito a um
processo para a produgdo de granulos substancialmente cilindricos de
polimeros termoplasticos que deixa uma matriz de extrusio de anel de agua.

Ainda mais especificamente, a presente invengédo diz respeito a
um processo para a produgdo de granulos substancialmente cilindricos de
(co)polimeros aromaticos de vinila, por exemplo, poliestireno, poliestireno de
impacto alto, copolimeros SAN, copolimeros de ABS, que deixa uma matriz
de extrusdo de anel de 4gua de acordo com a tecnologia de "anel de agua".

Os polimeros termoplasticos, no geral, sdo produtos na forma
de grinulos cuja forma depende da tecnologia de corte usada. No caso
especifico de polimeros aromaticos de vinila, tais como polimeros de estireno,
os devidos métodos sdo, no geral, usados, conhecidos como "corte espaguete
" e "corte de anel de agua ", respectivamente.

De acordo com o método de corte espaguete, o polimero
fundido continuamente descarregado de uma matriz, forma filamentos
continuos de polimero que, arrastados pro engrenagens, sdo esfriados em um
tanque de agua e sdo entdo cortados em uma temperatufa baixa por facas
rotativas.

De acordo com um outro método de corte de anel de agua, os
granulos sfo "queimados" por facas rotativas de alta velocidade e um circuito
de anel de agua separado da cabega de corte. Os exemplos da literatura
cientifica que descreve os dois métodos sdo: "Pelletizing: Choosing an
Appropriate Method", Plastic Additives & Compounding, julho/agosto de
2005, pagina 22 e as patentes USA 3.207.818; 4.245.972;
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4.846.644; 4.978.288; 5.215.763; 6.551.087.

O método preferido, do ponto de vista do manuseio e também
com respeito ao investimento e custos de manutengdo, ¢ a denominada
tecnologia de "anel de agua". Com esta técnica, de fato, a matriz ndo estd em
contato direto com a agua; o reinicio da instalagdo de produgdo, no caso de
paradas curtas, € muito mais simples, assim como ¢ muito mais facil manter o
polimero no estado fundido; além disso durante os inicios, 0 polimero nédo €
manuseado diretamente pelos operadores e o fato de realizar o corte no
polimero fundido e ndo consolidado, reduz grandemente o barulho.

Finalmente, deve ser indicado que, no sistema de pelotizagdo
em anel de agua, o dispositivo de corte total € muito mais compacto e também
¢ apresentado como um sistema "fechado" de modo que a presenca de
vapores, os mondmeros residuais e possiveis aditivos no ambiente pode ser
possa ser facilmente controlada.

Devido a sua geometria redonda, basicamente esférica ou,
entretanto, livre de bordas afiadas, os granulos produzidos com o sistema de
anel de agua sdo submetidos a fricgdo a um grau muito menor, com respeito
aos granulos tendo uma geometria cilindrica obtida com o corte espaguete €
também, portanto, sua tendéncia a quebrar nas fases de transporte pneumético
presentes a jusante da produgdo. Uma conseqiiéncia imediata deste fendmeno
€ a quantidade relativamente baixa de p6 formado pela desagrega¢do do
granulo por si s6. Pode ser facilmente entendido que a presenga de po causa
problemas de perdas de produgdo quando separados e inconveniéncias para o
cliente final, quando néo separado.

O uso de sistemas anel de agua no corte de polimeros de
estireno termoplasticos, que, como pode ser visto, tem vantagens numerosas,
¢ limitado, entretanto pelo impacto negativo potencial os granulos redondos
nos processos de transformag@o mais difundidos, isto é, aqueles que usam

roscas para a plastificagdo do polimero para a plastificagcdo do polimero, tal
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como, por exemplo, extrusdo ou moldagem por injecdo. Devido a sua
geometria, de fato, este tipo de granulo reduz a geragéo de calor por fric¢do na
fase de plastificagdo causando problemas com relagdo a potencialidade e
estabilidade da produgdo.

Com referéncia, por exemplo, a moldagem por injegdo, esta
série de fendmenos que leva a um aumento no tempo de dosagem que esta
colocando em risco, especialmente a moldagem por injecdo rapida. Uma
verificagdo direta deste comportamento, mas, mais no geral, de uma
alimentagdo correta a rosca de plastificagdo, também é fornecida pela
determinac¢do do "adngulo de repouso”, calculado de acordo com o ASTM C
1444-00, que ¢ representativo do fluxo de uma massa de granulos abaixo de
seu proprio peso. Os granulos redondos normalmente t€ém um valor de 20 a
32,5°, visto que, os granulos cilindricos, por exemplo, aqueles que vem do
corte espaguete, 35 a 45°.

O requerente observou que modificando-se adequadamente o
didmetro dos furos da matriz, a taxa e o nimero de facas e a vazio por orificio
Gnico, é possivel, entretanto, obter um granulo de forma substancialmente
cilindrica também com um sistema de corte de anel de agua.

Os granulos desta maneira produzidos, na area de alimentagdo
pelas roscas de plastificagdo, um comportamento que € completamente
analogo aquele obtido com o corte espaguete. O granulo, desta maneira obtido
tem um valor de 4ngulo em repouso que varia de 35° a 45° portanto, dentro
da faixa tipica dos grénulos cilindricos do corte espaguete. Portanto, como
considerado, o teor de p6 produzido pela fric¢do nos transporte pneumaticos €
consideravelmente reduzido para o granulo desta maneira obtido.

O objetivo da presente invengdo, portanto, diz respeito a um
processo para o corte de polimeros termoplasticos com granulos de forma
substancialmente cilindrica a jusante de uma matriz de anel de 4dgua que

compreende:
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a. alimentar um polimero no estado fundido, por exemplo,
produzido por uma extrusora de parafuso simples ou duplo ou por uma
instala¢do de polimerizag&o, a uma matriz de anel de agua;

b. extrusar o polimero através da matriz para obter um granulo
substancialmente cilindrico tendo uma razio comprimento/didmetro que varia
de 1,3 a 2 e um didmetro (base) que varia de 2 a 3,2 mm;

caracterizado pelo fato de que

c. a vazdo do polimero fundido por orificio da matriz € tal
como para dar uma razio de (nimero de granulo)/grama que varia de 25 a 70
gle

d. o tempo entre os dois cortes, referindo-se ao mesmo furo,
que varia de 5.107% a 2.10”% segundos.

O granulo deve ser rapidamente esfriado assim que for
cortado, pela imersdo em agua em uma temperatura menor do que 50°C. por
esta razdo, a temperatura da agua na entrada de anel de dgua esta abaixo de
50°C.

De acordo com a presente invengdo, o que ¢ especificado
acima nos pontos (c) e (d), é obtido com as vazdes por orificio variando de 4 a
20 kg/h, com um didmetro dos furos da matriz que variam de 1,5 a 3 mm e
uma temperatura do polimero em correspondéncia com a matriz que varia de
200 a 260°C. Cujo resultado disto com respeito ao corte anel de agua
convencional, os cortes sdo obtidos com um didmetro mais reduzido dos furos
da matriz e portanto, um grande nimero de furos para conter as quedas de
pressdo através da matriz ¢ um numero reduzido de facas.

Qualquer polimero termoplastico pode ser submetido ao
processo de corte, objetivo da presente invengdo, mesmo se polimeros e
copolimeros aromaticos de vinila forem preferidos. De acordo com a presente
inveng¢do, o (co)polimero aromatico de vinila tem um peso molecular médio

ponderado que varia de 50.000 a 500.000 e pode ser obtido pela
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polimerizagdo em pelo menos um mondmero aromatico de vinila que

corresponde a seguinte formula geral:
CR=CH,
, M
(Y
em que n é zero ou um numero inteiro que variade 1 a 5, Y é um halogénio,
tal como cloro ou bromo ou um radical alquila ou alquiloxi tendo de 1 a 4
atomos de carbono e R representa um grupo alquila C;-Cs.

Os exemplos de mondmeros aromaticos de vinila tém a
formula geral identificada acima sdo: estireno, metilestireno, etilestireno,
butilestireno, dimetilestireno, o-metilestireno, a-etilestireno, mono-, di-, tri-,
tetra-, e pentacloroestireno, bromoestireno, metoxiestireno, acetoxiestireno,
etc. O monOmero aromatico de vinila € estireno.

O termo "monodmero aromatico de vinila", de acordo com a
presente invengdo, implica que os mondmeros aromaticos de vinila tendo a
formula geral (I) podem ser usados sozinhos em uma mistura de até 50% em
peso com outros com outros mondmeros copolimerizaveis. Os exemplos
destes mondmeros sdo acido (met)acrilico, ésteres alquilicos C;-C,4 de acido
(met)aérilico, tais como acrilato de metila, metacrilato de metila, acrilato de
etila, metacrilato de etila, acrilato de isopropila, acrilato de butila, amidas e
nitrilas de 4acido (met)acrilico, tais como acrilamida, metacrilamida,
acrilonitrila, metacrilonitrila, butadieno, etileno, divinil benzeno, anidrido
maleico, etc. os mondmeros copolimerizaveis preferidos sdo acrilonitrila e
metacrilato de metila.

A defini¢do de (co)polimeros aromaticos de vinila inclui
polimeros obtidos pela polimerizagdo dos mondmeros acima na presenga de
borrachas insaturadas. Os exemplos de borrachas insaturadas sfo
polibutadieno, poliisopreno ou borrachas em bloco monomodais ou bimodais,

lineares ou radiais, contendo, por exemplo, de 50 a 90% em peso de
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butadieno.

Os granulos obtidos com as condigdes descritas acima tem
angulos de repouso comparaveis com aqueles dos granulos comparaveis com
aqueles dos granulos obtidos a partir do corte espaguete (35° a 45°). Na
alimentag¢do a rosca de plastificagdo, o granulo na forma cilindrica, obtida
com 0O processo, 0 objetivo da presente invengdo, ndo t€m os problemas de
alimentagdo complexos freqlientemente observado com os granulos
esferoidais obtidos com o sistema de anel de agua, onde os pardmetros de
corte que excedem aqueles citados acima, sdo usados.

Uma outra caracteristica dos granulos cilindricos da presente
invengdo é que estes produzem muito pouco p6 nas linhas de transporte
pneumatico. Como foi visto a partir dos exemplos incluidos, os grdnulos ndo
tem quebras ou bordas vivas.

Uma outra caracteristica € a aparéncia, pelo menos para os
granulos SAN e granulos de homopolimero de poliestireno. A forma dos
granulos obtidos com o sistema anel de agua € mais regular e mais uniforme.
Esta caracteristica intensifica a aparéncia visivel dos granulos que sdo
considerados mais agradaveis do que aqueles obtidos com o corte tradicional.
Os granulos cilindricos sdo, de fato, praticamente transparentes, também na
direc¢do axial e este produz um nimero maior de pontos luminosos ou negros
visto que os granulos obtidos com o corte tradicional, assim como estes t€ém
uma superficie muito maior obtida a partir da quebra fragil, dispersam a luz
uniformemente na superficie total que os tornam muito mais cinzas do estes
realmente sdo.

| A presente invengdo €, agora, melhor descrita com referéncia
aos seguintes exemplos que representam uma forma de realizagdo ilustrativa e
ndo limitantes.

EXEMPLO 1

Um homopolimero de poliestireno, EDISTIR N 2560 do
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requerente produzido com a tecnologia de polimerizagdo de massa continua, €
alimentado diretamente a uma extrusora de rosca dupla Bandera que opera
com uma temperatura inferior de rosca de 225°C, equipado com duas facas de
corte que rotacionam a 2200 rpm e um didmetro dos furos de matriz de 1,8
mm.

A extrusdo e o corte do polimero € realizado com uma vazio
por orificio, Q, de 7 kg/h, uma temperatura de agua de corte de 40°C, uma
temperatura polimérica de 225°C. No final da extrusdo e corte, os granulos

cilindricos sdo obtidos, tendo as seguintes caracteristicas:

Diametro de granulos (D) 2,8 mm
Comprimento de granulos (L) 4,5 mm
Razdo de aspecto (L/D) 1,6
Granulos/g 38 g
Angulo de repouso 36°
Densidade Aparente 650 Kg/m’

EXEMPLO 2
Um homopolimero de poliestireno, EDISTIR N 1840 do

Requerente produzido com a tecnologia de polimerizagdo de massa continua,
¢ alimentado diretamente a uma extrusora de rosca dupla Bandera que opera
com uma temperatura inferior de rosca de 205°C, equipado com as facas de
corte que rotacionam a 2250 rpm e um didmetro dos furos da matriz de 1,8
mm.

A extrusdo e o corte do polimero é realizado com uma vazio
por furo, Q, de 11,8 kg/h, uma temperatura de agua de corte de 40°C, uma
temperatura polimérica de 205°C. No final da extrusdo e corte, os granulos
sdo obtidos, ilustrados na Figura 1, tendo as seguintes caracteristicas:

Granulos D 3 mm

Gréanulos L 4,2 mm

Taxa de aspecto 1,4
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Granulos/g 34 ¢’
Angulo de repouso 37,5°
Densidade aparente 640 Kg/m’

EXEMPLO 3
Um poliestireno de impacto alto, EDISTIR ICE PDR 835 D do

requerente produzido com a tecnologia de polimerizagdo de massa produzida
com a tecnologia de polimeriza¢do de massa continua, ¢ alimentada
diretamente a jusante de uma linha de polimerizagdo, que opera com uma
temperatura do polimero na alimentagdo ao grupo de corte igual a cerca de
240°C. O grupo de corte é equipado com 4 facas que rotacionam em 1600
rpm e com um didmetro dos furos de matriz de 2,8 mm.

A extrusdo e o corte do polimero sdo realizados com uma
vazdo por furo, Q, de 12,8 kg/h, uma temperatura de dgua de corte de 45°C,
uma temperatura de polimero de 240°C. No final da extrusdo e do corte, os

granulos cilindricos sdo obtidos, ilustrados na Figura 2, tendo as seguintes

caracteristicas:
Granulos D 3,0 mm
Granulos L 5,3 mm
Taxa de aspecto 1,7
Angulo de repouso 42,5°
Granulos/g 31g"
EXEMPLO 4

Um ABS, Sinkral B 432/E do requerente produzido com a
tecnologia de. polimerizagdo de massa continua, é alimentada diretamente a
jusante de uma linha de polimerizag8o, que opera com uma temperatura do
polimero na alimentag&o ao grupo de corte igual a cerca de 250°C. o grupo de
corte é equipado com 4 facas que rotacionam em 1500 rpm em com um
diametro dos furos de matriz de 2,8 mm.

A extrusdo e o corte do polimero sdo realizados com uma
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vazdo de furo, Q, de 12 kg/h, uma temperatura de agua de corte de 45°C, uma
temperatura de polimero de 250°C. No final da extrusdo e do corte, os

granulos cilindricos sdo obtidos, tendo as seguintes caracteristicas:

Granulos D 3,1 mm
Gréanulos L 4,6 mm
Taxa de aspecto 1,5

Granulos/g 30 g’
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REIVINDICACOES

1. Processo para o corte de polimeros termoplasticos com

granulos conformados substancialmente cilindricos a jusante de uma matriz
de anel de agua, que compreende:

a. alimentar um polimero no estado fundido, por exemplo,
produzido por uma extrusora de parafuso simples ou duplo ou por uma
instala¢do de polimerizagdo, a uma matriz de anel de agua;

b. extrusar o polimero através da matriz para obter um granulo
substancialmente cilindrico tendo uma razéo comprimento/didmetro que varia
de 1,3 a 2 e um didmetro (base) que varia de 2 a 3,2 mm;

caracterizado pelo fato de que

c. a vazdo do polimero fundido por orificio da matriz € tal
como para dar uma razdo de (numero de granulo)/grama que varia de 25 a 70
g'e

d. o tempo entre os dois cortes, referindo-se ao mesmo furo,
que varia de 5.102 a 2.10 segundos.

2. Processo acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a vazdo do polimero por furo que varia de 4 a 20 kg/h.

3. Processo acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado

pelo fato de que o granulo é rapidamente esfriado assim que este foi cortado,
pela imersdo em 4agua em uma temperatura menor do que 50°C.
4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

prévias, caracterizado pelo fato de que a temperatura do polimero fundido em

correspondéncia com a matriz varia de 200 a 260°C.
5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

prévias, caracterizado pelo fato de que o didmetro dos furos da matriz varia de

1,5 a3 mm.
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RESUMO
“PROCESSO PARA O CORTE DE POLIMEROS TERMOPLASTICOS
COM  GRANULOS CONFORMADOS  SUBSTANCIALMENTE
CILINDRICOS”

Processo para a producdo de granulos substancialmente
cilindricos de (co) polimeros aromaticos de vinila, que deixam uma matriz de
extrusdo de anel de dgua, em que a extrusdo € realizada de modo que a razdo
de comprimento/didmetro das faixas de granulo de 1,3 a 2 e as faixas de
didmetro (base) de 2 a 3,2 mm, com uma vazédo do polimero, por orificio da

matriz, que varia de 4 a 20 kg/h.
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