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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO PARA LIMPEZA A SECO DE ARTIGOS".

Referéncia Cruzada a Pedido de Patente Relacionado

[001] Este pedido de patente reivindica prioridade e o beneficio
do Pedido de Patente Provisério U.S. Numero 60/692.692, depositado
em 20 de Junho de 2005 e intitulado "SYSTEM AND METHOD FOR
DRV CLEANING ARTICLES", o conteudo inteiro do qual esta aqui in-
corporado por referéncia.

Campo da Invencéo

[002] A presente invencéao refere-se a um sistema de método pa-
ra a limpeza a seco de artigos utilizando um solvente de siloxano. Mais
especificamente, a invencao esta direcionada a um sistema e método
para a regeneracdo de um solvente de limpeza a seco de siloxano uti-
lizando argilas, pés, filtros, meios de filtro e gases. Em uma modalida-
de exemplar, o sistema e método inventivo elimina a necessidade de
destilacao.

Antecedentes da Invencao

[003] A limpeza a seco € uma industria importante através do
mundo. Somente nos Estados Unidos, existem mais do que quarenta
mil maquinas de limpeza a seco. Na Europa, existem mais do que
60.000 limpadoras a seco. Mais do que 85% destas limpadoras a seco
utilizam maquinas construidas para utilizagdo com um solvente de
percloroetileno ("PERC"). Apesar do PERC permanecer um bom sol-
vente de limpeza, este apresenta diversos perigos a saude e ambien-
tais importantes, evidenciados por numerosas a¢des legais para con-
taminacao do solo e uma legislagao para controlar e/ou eliminar a utili-
zagcao de PERC como um solvente de limpeza a seco.

[004] Apesar de seus perigos a saude e ambientais, o PERC
permanece o solvente de limpeza a seco mais amplamente mundial-

mente utilizado. Como a maioria das limpadoras a seco utilizam o
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PERC como um solvente de limpeza, a maioria das maquinas de lim-
peza a seco esta projetada especificamente para utilizacdo com o
PERC, o qual tem certas caracteristicas que influenciam o projeto do
equipamento e o método para regenerar o solvente. Por exemplo, o
PERC tem um ponto de ebulicdo de 124,4° C (256° F), por meio disto
permitindo a utilizagcdo de um destilador atmosférico para a regenera-
¢ao de solvente. Também, o PERC tem uma alta solvéncia, a solvén-
cia é tipicamente reportada como um Valor de Kauri Butanol ("KBV"), e
o PERC tem um KBV acima de 90. O KBV é uma medida de solvéncia
e a capacidade de um solvente solubilizar as impurezas hidrofobicas.
A alta solvéncia do PERC permite a solubilizacdo de muitas impure-
zas. Consequentemente, a destilacdo € um excelente método de re-
generacdo de PERC porque as impurezas solubilizadas tipicamente
nao s&o volateis e portanto tornam-se parte do fluxo de dejetos ou re-
siduo nao volatil ("NVR"). O NVR é tratado como dejetos perigosos, e
0 seu descarte € regulamentado.

[005] Em outras partes do mundo, tal como o Jap&o o qual tem
mais do que 60.000 limpadoras a seco, os destilados de petréleo sao
amplamente utilizados como o solvente de limpeza. Estes destilados
de petréleo tem altos pontos de ebuli¢do que variam de 148,8° C (300°
F) a 204,4° C (400° F), tornando a destilacdo a vacuo necessaria para
reduzir a temperatura de ebulicdo. Os sistemas que utilizam a destila-
¢ao a vacuo sao tipicamente os sistemas de limpeza mais seco mais
dispendiosos. Também, os destilados de petrdleo tem baixos pontos
de fulgor, e sdo portanto estritamente regulamentas para impedir fogo
e exploséo.

[006] Os destilados de petroleo tem solvéncias que variam de 27
a 40 KBV. Apesar destes destilados de petroleo terem solvéncias mui-
to mais baixas do que do PERC, estes mostraram solubilizar suficien-

temente muitas das impurezas hidrofobicas que estdo presentes no
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processo de limpeza a seco. No entanto, a regeneracao de destilados
de petréleo por destilacdo também cria um fluxo de dejetos perigoso
sujeito a um descarte regulamentado. Também, os destilados de pe-
troleo estdo categorizados como compostos organicos volateis
("VOCs") e apresentam preocupacgdes tanto de sauda quanto ambien-
tais. Como com o PERC, a destilacdo € um excelente método para re-
generar os destilados de petroleo porque as impurezas solubilizadas
sao tipicamente ndo volateis e portanto tornam-se parte do fluxo de
dejetos ou residuo n&o-volatil ("NVR"). O NVR é tratado como um de-
jeto perigoso, e o seu descarte é regulamentado.

[007] Além da destilacdo, a filtragem destas solu¢cbes também
produz dejetos perigosos sujeitos a um descarte regulamentado. Antes
de 1970, os filtros de pd com terra diatomacea eram utilizados para a
fitragem. Durante os anos 70, no entanto, estes filtros de pd foram
amplamente substituidos por filtros de cartucho. Entdo, nos anos 80, a
Agéncia de Protecao Ambiental dos EUA ("EPA") categorizou os filtros
de cartucho usados como dejetos perigosos, tornando as limpadoras a
seco responsaveis pelo tratamento e manuseio especial requerido.
[008] A regeneracao de solventes de limpeza através de filtragem
e destilacdo é a maior fonte de dejetos perigosos nas modernas insta-
lagcdes de limpeza a seco. Este dejeto perigoso é tanto dispendioso
para dispor quanto € para extremamente nocivo para o ambiente. Co-
mo um resultado, a industria de limpeza a seco focalizou os seus es-
forcos na reducéo deste dejeto perigoso enquanto mantendo uma bhoa
qualidade de limpeza.

[009] Devido as restricdes ambientais e governamentais regula-
mentadas, os esfor¢cos da industria concentraram-se no desenvolvi-
mento de alternativas para o PERC e os destilados de petroleo. A
pesquisa para os solventes alternativos focalizou na amicabilidade

ambiental, na funcionalidade e na praticidade econémica. Estes esfor-
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¢cos levaram a introduc&o de hidrocarbonetos de alto ponto de fulgor,
diéxido de carbono liquido, éteres de glicol, € mais recentemente,
siloxanos. Como os siloxanos foram somente recentemente introduzi-
dos, os sistemas e métodos projetados para a uma utilizacdo como
solventes de limpeza a seco sao ainda necessarios.

Sumario da Invencéo

[0010] A presente invencao esta direcionada a um sistema e meé-
todo para a limpeza a seco de artigos utilizando um solvente de
siloxano. Um sistema exemplar compreende uma cesta de limpeza
para receber os artigos para limpeza e um ou mais tanques para con-
ter um solvente de limpeza de siloxano. O sistema ainda compreende
uma bomba localizada entre a cesta de limpeza e o(s) tanque(s). A
bomba é utilizada para mover o solvente e serve para imergir os arti-
gos no solvente de siloxano bombeando o solvente para dentro da
cesta de limpeza. Além disso, a bomba é utilizada para agitar o solven-
te durante o ciclo de lavagem e limpar o solvente antes da utilizagao.
[0011] O sistema também compreende um sistema de ar para se-
cagem que compreende um ventilador, bobinas de aquecimento, bobi-
nas de condensacao e filtros de linho. Em certas modalidades, o sis-
tema de ar estda remotamente localizado em relagdo a cesta de limpe-
za, e atua como um sistema de transferéncia para a secagem e recu-
peracdo. Estas modalidades sao especificamente uteis para a limpeza
de vestuario e téxteis naturais.

[0012] Em uma modalidade, o sistema de limpeza a seco ainda
compreende um sistema de filtragem para regenerar o solvente de
siloxano. Nesta modalidade, nenhum destilador para destilacao preci-
sa ser utilizado. Em outra modalidade, gases inertes sao introduzidos
no sistema para melhorar a capacidade de limpeza.

Breve Descricao dos Desenhos

[0013] As acima e outras caracteristicas e vantagens da presente
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invencao ficarao mais aparentes por referéncia a descricdo detalhada
seguinte quando considerada em conjunto com os desenhos acompa-
nhantes nos quais:

[0014] Figura 1 € um esquema que ilustra um sistema de limpeza
a seco de acordo com uma modalidade da presente invencgao;

[0015] figura 2 € uma vista em corte transversal ampliada do filtro
de disco giratério pré-revestido de acordo com uma modalidade da
presente invengao;

[0016] figura 3 € um esquema que ilustra um processo de regene-
racao de solvente de acordo com uma modalidade da presente inven-
¢ao;

[0017] figura 4 € um esquema que ilustra um processo de limpeza
de um artigo de acordo com uma modalidade da presente invencao; e
[0018] figura 5 € um esquema que ilustra um processo de limpeza
de um artigo de acordo com uma modalidade alternativa da presente
invencéo.

Descricdo Detalhada da Invencéo

[0019] Em uma modalidade, a presente invencao esta direcionada
a um sistema método para a limpeza a seco de artigos utilizando um
solvente de siloxano. O solvente de siloxano utilizando nos sistemas
da presente invencao podem compreender um organo-silicone, isto €,
um solvente hibrido orgénico/inorgéanico. Os organo-silicones uteis
com a presente invencao incluem os siloxanos ciclicos e os siloxanos
lineares. As caracteristicas quimicas destes siloxanos ciclicos e linea-
res permitem que os sistemas de limpeza a seco de acordo com uma
modalidade exemplar da presente invengcao operem sem dependéncia
de destilacao.

[0020] Qualquer siloxano ciclico ou linear adequado pode ser utili-
zado com a presente invengado, tal como aqueles descritos na Patente
U.S. Numero 6.042.618, intitulada DRY CLEANING METHOD AND

Petigdo 870180001940, de 09/01/2018, pag. 11/36



6/21

SOLVENT, depositada em 28 de Marco de 2000, o conteudo inteiro da
qual esta aqui incorporado por referéncia. Destes siloxanos, o deca-
metil-ciclopentassiloxano, um pentédmero comumente referido como
DS, é presentemente preferido. A requerente inesperadamente desco-
briu que apesar do D5 n&o solubilizar as impurezas, o solvente sus-
pende as impurezas.

[0021] Além do D5, os siloxanos ciclicos que sao lipofilicos e que
tem tensdes superficiais menores do que aproximadamente 1,8 Pa (18
dinas por centimetro quadrado) sao preferidos. Dos principais solven-
tes de limpeza, o silicone tem a menor tens&o superficial, com um va-
lor de aproximadamente 1,8 Pa (18 dinas por centimetro quadrado).
Em comparacéo, os destilados de petréleo tem uma tensao superficial
que varia de 2,2 a 2,4 Pa (22 a 24 dinas por centimetro quadrado), o
PERC tem uma tenséo superficial de 3,2 Pa (32 dinas por centimetro
quadrado), e agua tem uma tensao superficial de 7,2 Pa (72 dinas por
centimetro quadrado). Essas diferencas entre os solventes de limpeza
a seco estao destacadas em Smallwood, lan, "Solvent Recovery Han-
dbook", 1993, o conteudo inteiro do qual esta aqui incorporado por re-
feréncia. A baixa tensao superficial dos solventes de silicone permite-
os liberar as impurezas dos artigos que estao sendo limpos e entao
suspender as impurezas. Também, devido a baixa tens&o superficial e
a baixa solvéncia dos solventes de siloxano, a pressao de filtro ndo &
significativamente aumentada conforme as impurezas s&o adsorvidas
e absorvidas. Portanto, a taxa de fluxo de solvente nao é significativa-
mente prejudicada, como € com os outros solventes.

[0022] Os siloxanos ciclicos que tém as caracteristicas desejadas
tém melhores taxas de fluxo através de filtros regenerativos, como
acima notado. Estes siloxanos, quando utilizados em conjunto com os
detergentes apropriados, s&o melhor capazes de suspender muitas

das impurezas que s&o de outro modo dissolvidas em solventes mais
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agressivos, tais como o PERC e os hidrocarbonetos.Estes solventes
de limpeza a seco mais agressivos, especialmente os solventes de
hidrocarbonetos, solubilizam impurezas demais, e o solvente nao flui
bem através de filtros pré-revestidos, como notado em
"Forschungsinstitut Hohenstein", Instituto Hohenstein, Alemanha, o
conteudo inteiro do qual esta aqui incorporado por referéncia. Além
disso, as impurezas podem acumular e os solventes com uma solvén-
cia mais alta desenvolverao odores desagradaveis. No entanto, os sol-
ventes de siloxano nao solubilizam as impurezas e portanto nao acu-
mulam os materiais odorificos.

[0023] Como o PERC e os destilados de petroleo s&o os mais am-
plamente utilizados solventes de limpeza a seco, e como estes solven-
tes tem uma alta solvéncia, a destilacdo tem sido o método de escolha
para a purificacdo de solvente. No entanto, os solventes de siloxano
uteis com a presente invencédo tem uma menor solvéncia. Especifica-
mente, o D5 tem uma solvéncia menor do que aproximadamente 14
KBV. Apesar destes siloxanos terem uma menor solvéncia do que o
PERC e os destilados de petréleo, quando estes sdo combinados com
um detergente idnico, anidnico, ou catidnico apropriado, a mistura de
solvente/detergente suspende eficazmente a impurezas. Um detergen-
te exemplar € um detergente aniénico. Como as impurezas estao sus-
pensas na mistura de solvente/detergente, e nao-solubilizadas pelo
solvente, as impurezas podem ser removidas por filtragem, assim eli-
minando a necessidade de destilacdo.

[0024] Como algumas impurezas s&o hidrofilicas, a utilizagado de
agua no processo de limpeza a seco pode aperfeicoar a qualidade de
limpeza. Para remover estas impurezas, a agua pode ser adicionada
ou pela reintroducao de solvente hidratado recuperado do processo de
secagem, pela adicao de agua livre, ou pela adicdo de uma emulsao

de agua, detergente e solvente de siloxano.
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[0025] Em uma modalidade, um gas soluvel, inerte tal como o dio-
xido de carbono e/ou o nitrogénio é adicionado ao sistema de limpeza.
A introducéo de tal gas aumenta a capacidade da mistura de solven-
te/detergente de suspender as impurezas. Além de aperfeicoar a sus-
pensao de impurezas, a introducao destes gases inertes reduz o vo-
lume de oxigénio, por meio disto diminuindo a probabilidade de fogo
ou exploséo.

[0026] Estes gases podem ser introduzidos na mistura de solven-
te/detergente durante o processo de limpeza. Por exemplo, os gases
podem ser introduzidos durante o processo de lavagem. Em uma mo-
dalidade exemplar, os gases s&o injetados no coletor de bomba. No
entanto, como as maquinas nao sao ventiladas durante este processo,
a introducado de gases pode causar um ligeiro aumento de pressao.
Consequientemente, um sistema de alivio de pressdo pode estar pro-
vido de modo que se a pressao do gas tornar-se muito alta, o sistema
aliviara esta pressao.

[0027] Em outra modalidade exemplar, um gas oxidante tal como o
ozOnio € adicionado na mistura de solvente/detergente. O ozbnio pode
ser adicionado ao invés dos ou em adicao aos gases inertes acima
descritos. A introdugcao controlada de um gas oxidante ajuda a eliminar
as impurezas odorificas, como notado em "Ozone as an Aid to Coagu-
lation and Filtration", American Water Works Association, 1993 o con-
teudo inteiro do qual esta aqui incorporado por referéncia. O ozbnio é
especificamente util neste aspecto. O ozénio € um radical e a sua es-
trutura molecular tem uma afinidade com as moléculas odorificas. De
fato, os testes de odor residual conduzidos de acordo com a ASTM
D1296 revelaram aperfeicoamentos em odor quando o 0zdnio foi utili-
zado para limpar os artigos que tinham impurezas odorificas. No en-
tanto, o ozdénio tem uma meia vida muito curta, tipicamente menor do

que aproximadamente 21 minutos, e portanto deve ser criado e imedi-
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atamente introduzido na mistura de solvente/detergente.

[0028] O ozobnio deve somente ser utilizado com os solventes de
siloxano utilizados na presente invengao. O oz6nio ndo deve ser utili-
zado com os destilados de petréleo ou com os solventes de hidrocar-
bonetos. Devido as suas caracteristicas oxidantes, o 0zdnio pode alte-
rar a estrutura de hidrocarboneto, o que pode resultar em pontos de
fulgor mais baixos e condi¢cdes inseguras. Em contraste, a requerente
descobriu que os solventes de siloxano tais como o D5 carrega bem o
ozonio, sem experimentar alteragcdes na estrutura de solvente.

[0029] Como ilustrado na figura 1, um sistema exemplar 10 com-
preende uma cesta de limpeza 12 para receber os artigos para limpe-
za e um ou mais tanques 14 para conter um solvente de limpeza de
siloxano. O sistema 10 ainda compreende uma bomba 16 localizada
entre a cesta de limpeza 12 e o(s) tanque(s) 14. A bomba 16 serve pa-
ra imergir os artigos no solvente de siloxano bombeando o solvente do
tanque 14 para dentro da cesta de limpeza 12. Em uma modalidade
exemplar, mais do que uma bomba podem ser utilizadas. O sistema 10
também inclui um sistema de ar 18 para secagem. Em uma modalida-
de exemplar, o sistema de ar inclui um ventilador, bobinas de aqueci-
mento, bobinas de condensacao e filtros de linho. Em outras modali-
dades exemplares, o sistema de ar 18 esta remotamente localizado
em relagcao a cesta de limpeza 12, e atua como um sistema de transfe-
réncia para a secagem. Estas e outras modalidades sao especifica-
mente uteis para a limpeza de vestuario e téxteis naturais.

[0030] O sistema 10 ainda compreende um sistema de filtragem
20 para a regeneracao do solvente de siloxano. O desempenho de fil-
tragem depende de diversas variaveis, incluindo a selegcao de filtro, a
pressao de filtro e a taxa de fluxo de solvente, como discutido em "Fil-
ters, Filter Pressure, and Flow Rate", "International Fabricare Institute

Bulletin, Numero 608, o conteudo inteiro do qual esta aqui incorporado
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por referéncia, e em "Filtration Technology", Parket Hannifin Corp.,
1995 o conteudo inteiro do qual esta aqui incorporado por referéncia.
Os diferentes filtros e/ou sistemas de filtragem podem operar diferen-
temente. Também, os filtros revestidos podem operar diferentemente
dos filtros nao-revestidos, como notado em "Disc Filtration Performan-
ce Data", Technical Operating Information International Fabricare Insti-
tute Bulletin, Numero 652 o conteudo inteiro do qual esta aqui incorpo-
rado por referéncia.

[0031] Para efetuar a filtragem, qualquer filtro pode ser utilizado,
tal como aqueles descritos em "Filter Mediums, "Industry Focus From
the International Fabricare Institute, Numero 1 (Mar¢co 1995) o conteu-
do inteiro do qual esta aqui incorporado por referéncia. Especificamen-
te, os filtros de cartucho podem ser utilizados para a regeneragcao de
solvente de siloxano, como notado na Patente U.S. Numero 6.086.635,
intitulada SYSTEM AND METHOD FOR EXTRACTING WATER IN A
DRY CLEANING PROCESS INVOLVING A SILOXANE SOLVENT,
emitida em 11 de Julho de 2000, o conteudo inteiro da qual esta aqui
incorporado por referéncia. A utilizacao destes filtros de cartucho pode
efetuar uma reducao no fluxo de dejetos enquanto mantendo a quali-
dade de limpeza.

[0032] No entanto, os filtros de disco sdo também uteis com a pre-
sente invencdo. Especificamente, exemplos nao limitantes de filtros de
disco uteis com a presente invengao incluem os filtros de disco giraté-
rios, os filtros tubulares, os filtros flex-tubulares e similares. Em uma
modalidade exemplar, os filtros de discos giratérios sao utilizados, tais
como aqueles descritos em "Disc Filtration", International Fabricare
Institute Bulletin, Numero 620, o conteudo inteiro do qual esta aqui in-
corporado por referéncia. Em uma modalidade exemplar, um filtro de
disco giratério de 30 a 35 microns € utilizado. Em uma modalidade

exemplar alternativa, um filtro de disco giratério de 60 microns é utili-
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zado Estes filtros de disco giratorios exemplares cada um tem um sep-
to o qual atua como uma fundacé&o para suportar um meio de filtragem,
o qual pode incluir uma argila ou um p6. O septo compreende diversas
aberturas através das quais o solvente & permitido passar. No entanto,
como as impurezas suspensas sao maiores do que as aberturas no
septo, estas ndo passam através da abertura. Os filtros de 50 microns
sao de preferéncia pré-revestidos como abaixo descrito. Nesta modali-
dade, o pré-revestimento de meio de filtragem atravessa as maiores
aberturas do septo de filtro e aprisiona as impurezas suspensas.

[0033] Os filtros de 30 a 35 microns podem também ser pré-
revestidos para utilizacdo com os solventes de siloxano da presente
invencao. A baixa tensao superficial dos solventes de siloxano permite
que os filtros de 30 a 35 microns sejam pré-revestidos sem diminuir
significativamente a taxa de fluxo através do filtro. Em contraste, os
filtros de 30 a 35 microns pré-revestidos ndo podem ser efetivamente
utilizados com os solventes tradicionais. A taxa de fluxo de tais solven-
tes através de um filtro de 30 a 35 microns pré-revestido é proibitiva-
mente baixa.

[0034] Para o pré-revestimento dos filtros de disco giratérios, em
uma modalidade exemplar, finas particulas de um meio de filtragem
sao utilizadas. Como mostrado na figura 2, estas finas particulas 30
atravessam as aberturas 32 do septo de filtro 34, criando menores
aberturas através das quais o0 solvente passa. Quando o solvente pas-
sa através do meio de filtragem e do septo 34, as impurezas suspen-
sas no solvente s&o aprisionadas no meio de filtragem. Em uma moda-
lidade exemplar, o meio de filtragem é utilizado em uma quantidade
que varia de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 0,48 grama
por centimetro quadrado (0,04 a 1 libra por pé quadrado) de area de
superficie de filtro.

[0035] Em uma modalidade exemplar, o meio de filtragem pode
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incluir argilas e/ou pos. Apesar de algumas argilas e/ou pos terem sido
utilizados em processos de limpeza a seco utilizando outros solventes,
estas argilas e/ou poés podem nao ser uteis com os solventes de
siloxano utilizados na presente invencao. A requerente descobriu que
devido aos seus niveis de pH, muitas destas argilas podem solidificar
ou oligomerizar quando expostas a solventes de siloxano por um peri-
odo de tempo extenso. Apesar dos niveis de pH destas argilas nao
afetarem a utilidade das argilas com outros solventes, tais como o
PERC ou os destilados de petrdleo, os niveis de pH destas argilas ne-
gam completamente a utilidade das argilas com os solventes de
siloxano. No entanto, a requerente descobriu que argilas especificas,
que tem niveis de pH proximos do neutro, podem ser utilizadas com os
solventes de siloxano sem solidificar ou oligomerizar. Estas argilas sao
compativeis com os solventes de siloxano e nao solidificam e/ou oli-
gomerizam quando expostas ao siloxano por periodos de tempo ex-
tensos.

[0036] Em outra modalidade exemplar da presente invencao,
qualquer meio de filtragem pode ser utilizado que seja compativel com
um solvente de siloxano. Um tal meio de filtragem adequado tem uma
densidade bruta que varia de aproximadamente 300 a aproximada-
mente 700 g/l e um pH que varia de aproximadamente 5 a aproxima-
damente 8. O meio de filtragem pode também compreender uma terra
alvejante altamente ativa que possui uma afinidade por impurezas po-
lares, corantes e outras impurezas, tais como os acidos graxos, as
gorduras e os Oleos. Modalidades de meios de filtragem exemplares
incluem as argilas baseadas em silicone.

[0037] Os exemplos nao limitantes de meios de filtragem adequa-
dos incluem os zedlitos e os graos de polistireno. Os zedlitos sao alu-
minosilicatos hidratados que tem estruturas de cristal aberta. Estes

zedlitos efetivamente absorvem particulas que tem tamanhos especifi-
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cos, tais como aquelas particulas que podem estar suspensas em um
solvente de limpeza a seco de siloxano. Os graos de polistireno s&o
também meios de filtragem efetivos para utilizacdo com os solventes
de siloxano. Os tamanhos de particulas destes graos em relagado ao
tamanho dos poros no septo de filtro tornam estes graos meios de fil-
tragem uteis.

[0038] Outros meios de filtragem exemplares incluem as argilas
ativadas. Tais argilas sao tipicamente ativadas utilizando acidos cujos
acidos afetam os locais de acido de Lewis na argila. Estes locais de
acido de Lewis influenciam grandemente a oligomerizacao da argila
quando exposta ao solvente de siloxano por periodos de tempo exten-
sos. Devido a este fendbmeno de oligomerizacao, as argilas ativadas
nao devem ser deixadas dentro do sistema com o solvente apods o sis-
tema ter sido desligado ou quando o filtro deve ser regenerado. Por
esta razdo, quando o filtro esta pronto para ser regenerado, o vaso
que contém o solvente de siloxano € drenado para minimizar a exposi-
cao das argilas ao solvente.

[0039] Outro pré-revestimento de filtro pode incluir uma mistura de
um poé de terra diatomacea e outra argila. A terra diatomacea, por si
propria, € um bom po6 de filtragem, como notado em Fulton, George P.,
"Diatomaceous Earth Filtration for Safe Drinking Water", American So-
ciety of Civil Engineers, 2000 o conteudo inteiro do qual esta aqui in-
corporado por referéncia. No entanto, esta mistura de terra diatomacea
com outra resina consegue uma absorcao de agua aperfeicoada e re-
sultados de limpeza aperfeicoados. Em outra modalidade exemplar,
quando uma tal mistura € utilizada, a razao de peso de argila para p6
de terra diatomacea varia de aproximadamente 1:1 a aproximadamen-
te 1:4. A quantidade total da mistura utilizada para o pré-revestimento
varia de aproximadamente 0,02 a aproximadamente 0,48 g/cm? (0,04 a

1 libras por pé quadrado) de area de superficie de filtro.
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[0040] Em uma modalidade exemplar, um alojamento de filtro uni-
co que contém filtros de cartucho todos de carbono pode ser utilizado
além do filtro pré-revestido. Nesta modalidade, o solvente passa atra-
vés dos cartuchos de carbono apds passar através do filtro pré-
revestido. A exposicado do solvente aos filtros de cartucho de carbono
adicionais € utilizada para absorver um alto volume de material de co-
rante.

[0041] Apbs um numero de ciclos de limpeza ou quilos de artigos
limpos, o filtro pré-revestido pode ser regenerado. Quando utilizando
outros solventes de limpeza a seco, a decisao de regenerar tem tradi-
cionalmente sido baseada na presséao de filtro e/ou na cor do solvente
apos a limpeza. No entanto, ao contrario de outros solventes de limpe-
za a seco, os solventes de siloxano tem uma baixa tensao superficial e
sao menos agressivos sobre o material de corante solubilizado. Por-
tanto, os solventes de siloxano nao tornam-se significativamente colo-
ridos durante a limpeza, e a pressao de filtro ndo € significativamente
aumentada, assim nao reduzindo a taxa de fluxo. Consequientemente,
quando utilizado com os solventes de siloxano, a decisao de regenerar
o filtro pode estar baseada em quilos de artigo limpos.

[0042] No entanto, como acima notado, uma exposicao extensa do
pré-revestimento de argila ativada ao solvente de siloxano deve ser
evitada. Uma exposicéo extensa das argilas aos solventes de siloxano
podem causar a solidificacdo e/ou a oligomerizacéo. Esta oligomeriza-
cao e/ou solidificacdo pode danificar o equipamento de limpeza a se-
co. Para impedir que isto ocorra, o alojamento de filtro deve ser drena-
do de solvente utilizado e argilas e/ou pds-utilizados antes de periodos
de nao-operacao extensos.

[0043] A regeneracao de filtros de disco pré-revestidos tradicio-
nalmente envolvia a rotacdo dos discos para centrifugar o pré-

revestimento utilizado o qual drena para dentro de um recipiente ou
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destilador vedado. Uma vez coletado no destilador, o solvente, o qual
contém impurezas, e o pré-revestimento utilizado sado destilados para
remover as impurezas e regenerar o solvente para utilizagao futura.
[0044] Os recipientes vedados tém historicamente sido requeridos
devido a classificagdo dos solventes de limpeza utilizados. O PERC,
os destilados de petroleo e os solventes de limpeza a seco de hidro-
carboneto estdo classificados ou como compostos organicos volateis
("VOCs"), poluentes do ar perigosos ("HAPs") ou contaminantes do ar
toxicos ("TACs"). Em virtude de sua classificagcdo como tal, o descarte
dos dejetos gerados da utilizagcdo destes solventes é estritamente re-
gulamentado. Estas regulamentacdes requerem a utilizacdo de um
contentor vedado para coletar o centrifugado dos filtros de disco.
[0045] No entanto, os solventes de siloxano nao séo classificados
nem como VOCs, HAPs nem TACs. Portanto, o pré-revestimento utili-
zado néo precisa ser drenado para um recipiente vedado. Ao contrario,
os dejetos podem ser coletados em um recipiente nao-vedado o qual
pode incluir um elemento de filtragem interno tal como um saco de te-
cido, o qual permite que o solvente passe mas o qual retém o material
particulado.

[0046] Mais ainda, como acima descrito, os solventes de siloxano
nao solubilizam as impurezas. Ao contrario, estes solventes de siloxa-
no suspendem as impurezas, as quais sao posteriormente removidas
por filtragem.

[0047] Em uso, em uma modalidade exemplar, o filtro de disco é
primeiro pré-revestido pela colocagcdo de aproximadamente 0,02 a
aproximadamente 0,48 g/cm? (0,04 a 1 libras por pé quadrado) de
meio de filtragem dentro de uma cesta de limpeza e bombeando o sol-
vente de siloxano dentro da cesta. Um saco de tecido pode estar situ-
ado no fundo da cesta de limpeza para impedir que o meio de filtragem

passe através das aberturas no fundo da cesta. O saco de tecido pode

Petigdo 870180001940, de 09/01/2018, pag. 21/36



16/21

compreender o saco de tecido, abaixo descrito, que é removido do va-
SO e extraido, como abaixo descrito em mais detalhes. A mistura de
solvente/meio de filtragem €& ent&o agitada girando a cesta uma vez
submersa no solvente.

[0048] A mistura de solvente/meio de filtragem é entdo bombeada
para o alojamento de filtro, e o solvente & circulado entre a cesta de
limpeza e o alojamento de filtro até que o solvente esteja substancial-
mente limpo. Conforme o solvente passa através do filtro, o meio de
fitragem deposita sobre o disco de filtro, criando um filtro pré-
revestido.

[0049] A figura 3 ilustra um processo exemplar pelo qual um disco
de filtro é regenerado. Para regenerar o filtro apés um numero de lim-
pezas, o filtro de disco é centrifugado para remover a argila/pé acumu-
lado incluindo as impurezas filtradas. O solvente, a argila e as impure-
zas removidos entdo drenam para dentro do vaso, o qual pode com-
preender um meio de filtragem, tal como um saco de tecido, para cole-
tar a argila e as impurezas, enquanto permitindo que o solvente passe.
O solvente drenado entdo drena de volta para um tanque para reutili-
zacao. Este processo pode ser repetido conforme necessario para re-
mover qualquer argila ou pé restante do filtro de disco.

[0050] Uma vez que o material drenado esvazia para dentro do
saco de tecido no vaso, o0 saco que contém a argila ou o pé utilizado &
entdo preso e colocado de volta dentro da cesta de limpeza para ex-
tracéo, para assegurar pouca ou nenhuma perda de solvente. O sol-
vente € entdo extraido por centrifugacao da cesta de limpeza. Apés a
centrifugacao, o pd € escovado do saco de tecido e descartado de
acordo com as regulamentacdes locais.

[0051] Antes da regeneracéo do filtro, ou quando o sistema né&o
deve ser operado por um periodo de tempo extenso, o solvente deve

ser removido do sistema para impedir uma exposi¢cdo extensa do meio
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de filtragem ao solvente de siloxano. Consequentemente, em uma
modalidade exemplar, quando o filtro & desligado ou nao esta sob
pressao de filtro, o solvente e 0 meio de filtragem drenam do alojamen-
to de filtro para um decantador 21, como genericamente mostrado na
figura 1. O decantador 21 pode incluir um elemento de filtragem tal
como um saco de tecido que apanha o meio de filtragem mas permite
que o solvente passe. Uma vez que o solvente e o meio de filtragem
sao passados através do elemento de filtragem, o saco de tecido com
0 meio de filtragem pego é removido do decantador 21.

[0052] Similarmente, quando o filtro esta pronto para a regenera-
¢ao, o solvente do alojamento de filtro € direcionado para a cesta de
limpeza. O alojamento de filtro inclui uma linha de ventilagdo a qual
esta também direcionada para a cesta de limpeza. Por esta configura-
¢ao, o solvente € movido do alojamento de filtro para a cesta de limpe-
za e € entdo movido através do filtro antes de ser armazenado no(s)
tanque(s) de armazenamento. Pela remoc¢éo de tanto meio de filtra-
gem quanto possivel do solvente que esta sendo armazenado no(s)
tanque(s) de armazenamento, esta configuragdo minimiza o contato do
meio de filtragem com o solvente de siloxano.

[0053] A figura 4 ilustra um processo exemplar pelo qual um artigo
é limpo utilizando um filtro regenerativo. Para limpar um artigo utilizan-
do o filtro gerado como acima descrito, o0 artigo € primeiro colocado
dentro da cesta de limpeza. O solvente de siloxano € entdo bombeado
para dentro da cesta de limpeza e um detergente pode ser adicionado
ao solvente dentro da cesta de limpeza. A mistura de solven-
te/detergente €& entdo agitada circulando a mistura de solven-
te/detergente dentro da cesta de limpeza. Esta agitacao permite que o
detergente prenda em impurezas hidrofilicas nos artigos que estao
sendo limpos. Durante o processo de agitacdo, a mistura de solven-

te/detergente nao é filtrada de modo a dar ao detergente um tempo
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para prender nas impurezas hidrofilicas. Conforme a mistura € agitada,
as impurezas nos artigos sado suspensas no solvente. A agitacao é
continuada por um periodo de tempo determinado pelas recomenda-
¢cbes do fabricante de detergente. Tipicamente, no entanto, a agitacao
continua de aproximadamente 2 a aproximadamente 8 minutos.

[0054] Apoés a agitacado da mistura de solvente/detergente e a sus-
pensao das impurezas, o ciclo de lavagem inicia e a mistura de solven-
te/detergente com as impurezas suspensas € bombeada através do
filtro para filtragem e remoc¢éo dos particulados e das impurezas. O
solvente entao é drenado para volta para o tanque. A cesta de limpeza
€ entdo centrifugada para remover tanto solvente quanto possivel dos
artigos que estao sendo limpos.

[0055] Em uma modalidade exemplar, apdés a centrifugacdo da
cesta de limpeza, o artigo € seco a uma temperatura que varia de
54,4° C (130° F) a aproximadamente 75,5° C (168° F), como medido
no ar de saida da cesta. Durante a secagem, o solvente é circulado do
tanque através do filtro para purificacdo e limpeza. A limpeza refere-se
ao processo pelo qual o solvente & limpo para reutilizagado e inclui o
bombeamento do solvente do tanque de armazenamento para o filtro e
de volta para o tanque de armazenamento. Este processo remove as
impurezas do solvente. A purificacao e a limpeza podem continuar até
que o processo de secagem esteja completado. Como o processo de
secagem € o processo mais longo no ciclo de limpeza, o solvente é
exposto ao alojamento de filtro para purificagcao por uma quantidade de
tempo consideravel.

[0056] Além de ser circulado através do alojamento de filtro e do
tanque, o solvente pode também ser circulado através de um filtro se-
parado tal como um filtro de cartucho. Como acima notado, o aloja-
mento de cartucho é especificamente util para remover o material de
corante.
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[0057] Apbs a secagem estar completa, os artigos limpos e secos
sao resfriados antes da remoc¢ao da cesta de limpeza. Em uma moda-
lidade exemplar, os artigos sao resfriados para uma temperatura que
varia de aproximadamente 26,6° C (80° F) a aproximadamente 46,1° C
(115° F). O resfriamento dos artigos impedem que os artigos fiquem
amarrotados.

[0058] A figura 5 ilustra outro processo exemplar pelo qual um ar-
tigo € limpo utilizando um filtro regenerativo. Primeiro, o artigo é colo-
cado dentro da cesta de limpeza. O solvente de siloxano € entao bom-
beado para dentro da cesta de limpeza e o detergente é adicionado ao
solvente dentro da cesta de limpeza. A maquina inteira &€ entao vedada
para criar um ambiente fechado. Enquanto a mistura de solven-
te/detergente é agitada por bombeamento para a e da cesta de limpe-
za, pequenos volumes de um gas inerte e/ou um gas oxidante s&o in-
jetados na maquina. De preferéncia, o gas inerte e/ou o0 gas oxidante é
injetado no fluxo de solvente. A introducdo do gas neste estagio do
ciclo de limpeza aperfeicoa a suspensao de impurezas e melhora a
eliminacao de impurezas odorificas.

[0059] Durante a agitacdo da mistura de solvente/detergente e a
suspensao das impurezas, a mistura de solvente/detergente pode ser
bombeada através do filtro para remogao das impurezas. O solvente é
entdo drenado de volta para o tanque. A injecao do gas inerte e/ou gas
oxidante é entao terminada e a cesta de limpeza é centrifugada para
remover tanto solvente quanto possivel.

[0060] Em uma modalidade exemplar, apdés a centrifugacéo da
cesta de limpeza, o artigo € seco a uma temperatura que varia de
54,4° C (130° F) a aproximadamente 75,5° C (168° F), como medido
no ar de saida da cesta. Durante a secagem, o solvente é circulado do
tanque através do filtro para regeneracao e limpeza. Este processo é

repetido até que o processo de secagem esteja completado. Como o
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processo de secagem € o processo mais longo no ciclo de limpeza, o
solvente €& exposto ao alojamento de filtro para regeneracédo por uma
quantidade de tempo consideravel.

[0061] Em uma modalidade exemplar, além de ser circulado atra-
vés do alojamento de filtro e do tanque, o solvente pode também ser
circulado através de um filtro separado tal como um filtro de cartucho.
Como acima notado, o alojamento de cartucho é especificamente util
para a remocao de material de corante. No entanto, € compreendido
que a etapa de circular o solvente através do filtro de cartucho é opci-
onal. Alternativamente, um mecanismo pode estar provido para desvi-
ar do filtro de cartucho para impedir que o solvente e o meio de filtra-
gem passem através do filtro de cartucho. Um tal sistema € util durante
o pré-revestimento dos filtros de disco giratorios. Neste aspecto, o sol-
vente desvia do filtro de cartucho de modo que o meio de filtragem néo
acumule dentro do filtro de cartucho.

[0062] Apbs a secagem estar completa, os artigos limpos e secos
sao resfriados antes da remoc¢ao da cesta de limpeza. Em uma moda-
lidade exemplar, os artigos sao resfriados para uma temperatura que
varia de aproximadamente 26,6° C (80° F) a aproximadamente 46,1° C
(115° F). O resfriamento dos artigos impedem que os artigos fiquem
amarrotados.

[0063] A descricao precedente foi apresentada com referéncia a
modalidades presentemente preferidas da invengdo. Os profissionais
versados na técnica e na tecnologia as quais esta invencao pertence
apreciarao que alteragdes e mudancgas na estrutura descrita podem
ser praticadas sem afastar-se significativamente do principio, do espiri-
to e do escopo desta invengao. Por exemplo, outros tipos de filtros, os
quais podem nao ser filtros de disco, e 0s quais sao capazes de serem
regenerados podem ser utilizados. Consequentemente, a descricéo

acima nao deve ser lida como pertencendo somente as modalidades
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precisas descritas e ilustradas nos desenhos acompanhantes, mas ao
contrario deve ser lida consistente com e como suporte para as reivin-

dicacdes seguintes as quais devem ter o seu escopo mais completo e

mais claro.
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REIVINDICAGOES

1. Método para limpeza a seco de artigos compreendendo
as etapas de:

inserir os artigos a serem limpos em uma cesta de limpeza
de uma maquina;

imergir os artigos a serem limpos em um fluido de limpeza
compreendendo uma composi¢ao de solvente de siloxano;

agitar os artigos dentro da composicdo de solvente de
siloxano;

caracterizado pelo fato de que ainda compreende as eta-
pas de:

filtrar a composicéo de solvente de siloxano através de pelo
menos um filtro regenerativo dentro de um alojamento de filtro, o filtro
regenerativo tendo um filtro de disco com um primeiro revestimento no
mesmo, compreendendo um meio filtrante compreendendo uma argila
ativada;

remover a composi¢ao de siloxano dos artigos;

secar os artigos; e

regenerar o filtro regenerativo ao remover o primeiro reves-
timento e revestir o filtro regenerativo com um segundo revestimento
compreendendo uma argila ativada para impedir oligomeriracdo de
pelo menos uma dentre a primeira argila ativada de revestimento e a
composicao de solvente de siloxano,

em que a etapa de regenerar ainda compreende:

girar o filtro regenerativo para centrifugar o primeiro reves-
timento do disco de filtro,

remover o primeiro revestimento centrifugado do alojamen-
to do filtro,

colocar uma primeira quantidade do meio filtrante de argila

ativada para o segundo revestimento no cesto de limpeza e imergir o
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meio filtrante no fluido de limpeza compreendendo composicao de sol-
vente de siloxano,

agitar o meio filtrante e o fluido de limpeza ao girar o cesto
de limpeza, e

circular o fluido de limpeza entre o cesto de limpeza e o alo-
jamento do filtro até o liquido de limpeza estar limpo.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de regenerar compreende regenerar o filtro
regenerativo apds o primeiro revestimento ter sido exposto a composi-
cao de solvente de siloxano por um periodo de tempo predeterminado
ou apdés um numero predeterminado de ciclos de limpeza a seco, ou
apo6s um peso agregado predeterminado de artigos ter sido limpo a
seco para evitar oligomerizacao da argila ativada e/ou solvente de
siloxano.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a etapa de regenerar compreende regenerar o filtro
regenerativo em intervalos de tempo suficientes com o segundo reves-
timento compreendendo uma argila ativada para prevenir a oligomeri-
zacao da argila ativada e/ou solvente de siloxano.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que a maquina compreende um re-
ceptaculo para assegurar a composi¢cao de solvente de siloxano, em
que o método ainda compreende a etapa de ventilar o alojamento do
fitro para que as impurezas sejam removidas para evitar a coleta da
argila ativada no receptaculo.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que ainda compreende a etapa de
passar a composicao de solvente contendo impurezas através de um
segundo filtro apds filtrar o solvente através do pelo menos um filtro

regenerativo.
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6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que ainda compreende a etapa de
reutilizar a composicao de solvente de siloxano removida para limpar
outros artigos.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
1 a 6, caracterizado pelo fato de que na etapa de filtrar a composi-
cao de solvente de siloxano através de pelo menos um filtro regenera-
tivo, o filtro regenerativo tendo um primeiro revestimento ainda com-
preende um meio filtrante dotado de pelo menos um dentre o material
selecionado a parir do grupo de materiais consistindo em argilas base-

ada em silicone, zedlitos e contas de polistireno.
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GERAGAO DE UM SISTEMA DE FILTRO PRE-REVESTIDO REGENERATIVO

ETAPA 1 |  POEARGILA DENTRO DA CESTA
ETAPA2 [ CENTRIFUGAR FILTROS DE DISCO GIRATORIOS
ETAPA3 [ DRENAR O SOLVENTE E O MEIO PARA O VASO
ETAPA 4 | REPETIRAS ETAPAS 243 t
ADICIONAR SOLVENTE A CESTA DE LIMPEZA

ETAPAS AGITAR A MISTURA GIRANDO A CESTA

CIRCULAR DA CESTA PARA O FILTRO PARAA CESTA
ETAPA6 PRE-REVESTIR 3
ETAPA 7 PERMITIR A DEPOSICAO DA MISTURA DENTRO DO VASO

PARA GRAVITAR PARA UM TANQUE ATRAVES DE UM SACO

F\G. 3



| UTILIZANDO UM SISTEMA DE FILTRO PRE-REVESTIDO REGENERATIVO
ETAPA 1 | CARREGAR O ITEM A SER LIMPO DENTRO DA CESTA
ETAPA 2 [ BOMBEAR O SOLVENTE DOS TANQUES PARAA RODA |
ADICIONAR O DETERGENTE MAIS OS ADITIVOS
ETAPA3 OPCIONAIS AGITAR ESTA MISTURA
REGENERAR O SOLVENTE POR EXPOSIGAO
ETAPA 4 AOS FILTROS PRE-REVESTIDOS
ETAPAS | DRENAR O SOLVENTE DA CESTA ]
CENTRIFUGAR A CESTA DE MODO A
ETAPA 6 REDUZIR O VOLUME DE SOLVENTE
COMEGAR A RECUPERAR O SOLVENTE RESTANTE
. ETAPA7 SECANDO E CONDENSANDO O SOLVENTE
DURANTE O PROCESSO DE SECAGEM CIRCULAR O
ETAPA8 SOLVENTE DENTRO DE TANQUE ATRAVES DO FILTRO
RESFRIAR OS ITENS LIMPOS ANTES
ETAPA9 DE REMOVER DA CESTA

AN
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INTRODUGAO DE GASES INERTES

ETAPA 1

,l CARREGAR O ITEMA SER LIMPO DENTRO DA CESTA

ETAPA 2

I BOMBEAR O SOLVENTE DOS TANQUES PARAA RODA

1

ETAPA 3

[ INICIAR A INTRODUGAO DE GAS INERTE

|

ADICIONAR O DETERGENTE MAIS OS
ADITIVOS OPCIONAIS AGITAR ESTAMISTURA

=h- | ETAPA 4

ETAPA S

REGENERAR O SOLVENTE POR EXPOSIGAO
AOS FILTROS PRE-REVESTIDOS

ETAPA 6

l

TERMINAR A INTRODUGAO DE GAS INERTE

]

ETAPA7

DRENAR O SOLVENTE DA CESTA

ETAPA 8

CENTRIFUGAR A CESTA DE MODO A
REDUZIR O VOLUME DE SOLVENTE

ETAPAS

COMEGAR A RECUPERAR O SOLVENTE RESTANTE
SECANDO E CONDENSANDO O SOLVENTE

ETAPA 10

DURANTE O PROCESSO DE SECAGEM CIRCULAR O

SOLVENTE DENTRO DE TANQUE ATRAVES DO FILTRO

ETAPA 11

RESFRIAR OS ITENS LIMPOS ANTES
DE REMOVER DA CESTA

F\&. 5
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO PARA LIMPEZA A SECO DE ARTI-
GOS".

A presente invencao refere-se a sistemas e métodos para
limpeza a seco de artigos utilizando os solventes de siloxano. Nos sis-
temas e métodos de acordo com a presente invengcao, o solvente de
siloxano suspende as impurezas extraidas dos artigos que estao sen-
do limpos, e o sistema filtra as impurezas, por meio disto limpando os

artigos.
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