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DESCRICAO

“PROCESSO DE PREPARACAO DE PLACAS DE COMPOSITO DE CORTICA E
POLIETILENO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um processo de preparacao
de placas de compdésito de cortica e polietileno a partir de
granulado de cortica e granulado de polietileno, para aplicacéo
na 1industria da construcido, particularmente como nucleo de um
revestimento (por exemplo, piso, painel de parede ou painel de

teto).

ANTECEDENTES DA INVENCAO

E bem conhecida a utilizacdo de materiais de cortica
associados a termoplédsticos numa diversidade de aplicacdes
industriais e, mais particularmente, em materiais de

revestimento.

Estes materiais proporcionam elevados niveis de conforto
aos seus utilizadores, sendo gque a combinacdo entre si e com
outros materiais permite ainda acrescentar uma maior
versatilidade a estes produtos, nomeadamente, no que se refere
aos aspetos estéticos e a outros como, por exemplo, resisténcia

a cargas e ao desgaste.
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As caracteristicas naturais do material de cortica tém sido
exaustivamente exploradas na producdo de revestimentos dotados
de propriedades excecionais em tTermos de amortecimento de
impactos de passos, bem como de isolamento acustico e térmico,

entre outras.

S&o conhecidos pavimentos em vinil de @ luxo, também
designados na técnica por LVT (Luxury Vinyl Tile, do anglo
saxbnico), que possuem habitualmente uma espessura de 2 a 5 mm,
disponiveis na forma de painéis laminados a base de PVC e que
podem ser facilmente ligados utilizando um sistema de encaixe. A
camada de nucleo garante a planicidade do pavimento e o
isolamento ao ruido de impacto. Para este fim, o material de PVC
é formulado com a adicdo de até 60 a 70% de cargas minerais para

obter um laminado espesso de elevado peso e massa volumica.

O nucleo de PVC & produzido em duas extrusoras de duplo
fuso e duas calandras de laminacdo. A primeira extrusora,
utilizada para plastificar e homogeneizar o composto de PVC,
estd equipada com um alimentador lateral para incorporar uma
parte significativa de cargas minerais e aditivos adicionais. O
material que deixa a extrusora é aplicado a um dos lados de uma
manta de fibra de vidro na primeira calandra de laminacdo. O
compdsito obtido é, em seguida, guiado através da segunda
calandra de laminacdo para aplicar um segundo composto de PVC,
previamente processado na segunda extrusora, ao outro lado da
manta de fibra de vidro. Este método proporciona o)

processamento, composicdo e producdo do ladrilho em série.

Os pavimentos de LVT podem apresentar alguns problemas
relacionados com a libertacdo de compostos volateis devido a

presenca de plastificantes na sua formulacdo. Em alguns casos, ©
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teor em compostos volateis ultrapassa os limites minimos
aceitdveis face aos padrdes nacionais da gqualidade do ar

ambiente em utilizacdo doméstica ou comercial.

Mais ainda, o PVC altera o seu comportamento guando
submetido a temperaturas elevadas e adgquire caracteristicas
gelificantes, dificultando a sua fusdo e, consequentemente, a

sua ligacdo a outros componentes numa mistura.

A patente PT 103898 B refere-se a um processo de producao
de granulos compdsitos de polimero com cortica. Neste processo,
as matérias-primas sdo funcionalizadas, 1sto &, ocorre uma
reacdo quimica que altera as matérias-primas para promover a sua
homogeneizacdo e estas sdo depois submetidas a uma das técnicas
de pultrusdo ou extrusdo. Estas técnicas implicam tensdes de
corte muito elevadas dque danificam as matérias-primas e, por
isso, sé&@o desaconselhadas gquando se pretende manter a sua
integridade até ao final do processo. Nos exemplos da referida
patente, sdo também apresentados processos de producdo de placas
de compdsito de cortica e polimero utilizando granulos obtidos
pelo processo reivindicado nessa patente, em gque os granulos

foram preparados contendo simultaneamente cortica e polietileno.

Os processos anteriormente descritos revelam-se assim
complexos, dispendiosos e morosos, e 0s produtos deles
resultantes ndo apresentam caracteristicas fisico-quimicas e

mecénicas vantajosas.

Deste modo, existe a necessidade na técnica de um processo
de preparacdo de placas de compdsito de cortica e polimero gque
suprima as desvantagens econdmicas e técnicas acima

identificadas, nomeadamente dgue permita misturar granulado de
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cortica e granulado de polimero, sem necessidade de preparar
previamente um granulado misto, contendo simultaneamente cortica
e polimero. Tal processo deve permitir a mistura de granulados
sem que haja estratificacdo dos granulados de cortica e de
polimero e, consequentemente, que permita obter placas de
compdsito com uma distribuicdo homogénea dos seus componentes e
excelentes propriedades fisico-quimicas e mecénicas nomeadamente

manter a mais-valia da massa volumica da cortica.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencdo proporciona um processo de preparacio
de placas de compbsito de cortica e polietileno compreendendo os

passos de:

a) misturar 10-64% de granulado de cortica e 36-20% de
granulado de polietileno, a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

b) comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura na gama de 160-200 °C e durante um tempo de

compressao a quente entre 24-180 segundos;

c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de
compressdo a frio entre 32 e 240 segundos;

para se obter placas com uma espessura entre 3 e 5 mm,

com a condicdo de que:
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para uma espessura de 3 mm e tTemperatura do passo b) de
160 °C, o wvalor minimo do tempo de compressdo a dguente &

180 segundos; e

para uma espessura de 3 mm quando a mistura tem 60% ou mais

de cortica, o valor da temperatura do passo b) é& de 200 °cC.

Numa forma de realizacdo da invencéo, no passo a)

adiciona-se ainda até 20% de parafina.

Numa outra forma de realizacdo da invencdo, no passo a)
adiciona-se ainda de 10 a 34% de uma carga selecionada do grupo
compreendendo carbonato de célcio, talco, hidréxido de magnésio,
caulino, fibras naturais e sintéticas, entre outros, e suas

misturas. De um modo preferido, a carga é carbonato de célcio.

Ainda numa outra forma de realizacdo da 1invencéao, o}
granulado de polietileno do passo a) compreende 20 a 32% de uma
carga selecionada do grupo compreendendo carbonato de céalcio,
talco, hidréxido de magnésio, caulino, fibras naturais e
sintéticas, entre outros, e suas misturas. De um modo preferido,

a carga & carbonato de célcio.

Num aspeto da invencdo, a mistura é realizada com granulado

de cortica possuindo uma granulometria na gama de 0,5-1 mm.

Ainda noutro aspeto da invencdo, a mistura é realizada com
granulado de polietileno possuindo uma dgranulometria na gama de

0,3-1 mm.
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Numa forma de realizacdo preferida da invencdo, O processo

de preparacdo de placas de compdsito de cortica e polietileno de

compreende 0s passos de:

a)

misturar 37% de granulado de cortica e 63% de
granulado de polietileno, a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura de 180 °C e durante um tempo de compresséo

a quente de 72 segundos;

arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio de 96 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.

Numa outra forma de realizacdo preferida da invencédo, o

processo

de preparacdo de placas de compdsito de cortica e

polietileno compreende os passos de:

a)

misturar 50% de granulado de cortica, 46% de granulado
de polietileno e 4% de ©parafina, a temperatura

ambiente, e alimentar uma prensa com esta mistura;

comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura de 160 °C e durante um tempo de compresséo

a quente de 180 segundos;
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c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio de 240 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 3 mm.

Ainda numa outra forma de realizacdo preferida da invencéo,
0 processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e

polietileno compreende os passos de:

a) misturar 31,5% de granulado de cortica, 54,9% de
granulado de polietileno, 3,6% de parafina e 10% de
carbonato de céalcio a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

b) comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura de 190 °C e durante um tempo de compresséo

a quente de 90 segundos;

c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio de 120 segundos;
para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.
Noutra forma de realizacdo preferida da invencdo, o0 processo
de preparacdo de placas de compdsito de cortica e polietileno

compreende 0s passos de:

a) misturar 25% de granulado de cortica e 43% de

granulado de polietileno com 32% de carbonato de
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cadlcio incorporado, a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

b) comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura de 190 °C e durante um tempo de compressao

a quente de 120 segundos;

c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio de 160 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.

A presente invencdo proporciona ainda uma placa de
compbdsito de cortica e polietileno com uma massa voluUmica entre
800-900 kg/ms, resisténcia a tracido plana (norma EN 319) superior
a 1,3 MPa, absorcdo de &gua inferior a 3% e dureza entre 45 e

65 Shore D.

Esta placa pode ser obtida pelo processo revelado na

presente invencéio.

A presente invencdo proporciona ainda a utilizacdo da placa
de compbsito de cortica e polietileno com uma massa volumica
entre 800-900 kg/m3, resisténcia a tracdo plana (norma EN 319)
superior a 1,3 MPa, absorcdo de &gua inferior a 3% e dureza

entre 45 e 65 Shore D, como nucleo de um revestimento.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a um processo de preparacao

de placas de compdsito de cortica e polietileno.

No contexto da presente descricdo, o termo “compreendendo”
deve ser entendido como “incluindo, entre outros”. Como tal, o
referido termo ndo deve ser interpretado como “consistindo

apenas de”.

Por '"granulado de cortica" entende-se, no contexto da
presente descricdo, fragmentos de cortica cuja granulometria
estéd compreendida entre 0,2 e 1 mm, de um modo preferido entre
0,5 e 1 mm, com um teor de humidade entre 0 e 10% e uma massa

voltimica entre 200 e 320 kg/m°.

No contexto da presente invencdo, entende-se por "granulado
de polietileno"™, polietileno micronizado, com ou sem cargas,
cuja granulometria estd compreendida entre 0,3 e 1 mm, com um
teor de humidade entre 0 e 5% e uma massa volumica intrinseca
entre 930 e 1100 kg/m’. De um modo preferido, o polietileno pode

ser polietileno reciclado.

Ainda no contexto da presente invencido, entende-se por
temperatura ambiente uma temperatura situada na gama entre 10 °C

e 40 °cC.

Na presente invencédo, “prensa” significa um dispositivo
mecanico que comprime um material por meio de aplicacgdo de uma
forca que comprime a mistura de granulados a uma espessura alvo
pré-definida. Os especialistas na técnica, com base nos

ensinamentos da presente invencdo saberdo utilizar uma gqualguer



WO 2017/164757 PCT/PT2017/050001

prensa, em continuo ou descontinua, por exemplo, uma prensa de
pratos em continuo tipo DBP (Double Belt Presses, do anglo-
saxbébnico). Por exemplo, uma velocidade de 2 m/min e uma zona do
tapete a quente de 6 metros corresponde um tempo de compressao

de 180 segundos.

Na presente invencdo, entende-se por "tempo de compressio a
quente" o tempo gque a mistura de granulado de cortica e
granulado de polietileno permanece na prensa a uma temperatura

na gama entre 160 °C e 200 °cC.

Na presente invencdo, entende-se por "tempo de compressio a
frio" o tempo que a mistura de granulado de cortica e granulado
de polietileno permanece na prensa até atingir a temperatura

ambiente.

Salvo expressa 1indicacdo em contrario, as percentagens
mencionadas na presente descricdo e reivindicacdes referem-se a

percentagens em massa.

Note-se que qualquer valor X apresentado no decurso da
presente descricéo deve ser interpretado como um valor
aproximado do valor X real, uma vez que tal aproximacdo ao valor
real seria razoavelmente esperada pelo especialista na técnica
devido a condicdes experimentais e/ou de medicdo que introduzem

desvios ao valor real.

Salvo indicacéo em contrario, as gamas de valores
apresentadas na presente descricdo destinam-se a proporcionar um
modo simplificado e tecnicamente aceite para indicar cada valor
individual dentro da respetiva gama. A titulo de exemplo, a

expressdo “1 a 2” ou “entre 1 e 2” significa qualquer wvalor

10
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dentro deste intervalo, por exemplo 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4;
1,5; 1,6; 1,7; 1,8; 1,9; 2,0. Todos os valores mencionados na
presente descricéo devem ser interpretados como valores
aproximados, por exemplo a referéncia a Y160 °C” significa

“cerca de 160 °C”.

O processo da presente invencdo proporciona um modo
particularmente adequado para a producdo de placas de compdsito
de cortica e polimero, ultrapassando os problemas identificados
na técnica anterior relativamente a nucleos de placas de
revestimento e simultaneamente permitir a utilizacéo de
granulado de cortica e granulado de polimero sem necessidade de

preparar previamente um granulado misto de cortica e polimero.

O polietileno é um polimero simples e de facil obtencdo. No
entanto, o seu ponto de fusdo estd prdéximo de 135 °C e, por esse
motivo, oferece dificuldades de manuseamento por fundir guando
se utilizam temperaturas de trabalho compreendidas numa gama
entre 160 °C e 200 °C, resultando numa excessiva fluidez gque néo
permite obter placas com as propriedades desejadas. Por esta
razdo, a utilizacdo de PVC tem sido preferida a utilizacdo de

polietileno.

Além disso, também a diferenca de granulometrias entre o
granulado individual de cortica e de polietileno cria problemas
de homogeneidade numa mistura destes, uma vez que se verifica a
estratificacéo destas matérias-primas quando expostas a
temperaturas na gama acima referida e, consequentemente,
inviabiliza a producdo de placas a partir de granulados

individuais.

11
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Surpreendentemente, verificou-se gque ao misturar granulado
de cortica e granulado de polietileno, com granulometrias
semelhantes, se obtém uma mistura sélida heterogénea que ao ser
alimentada numa prensa com temperaturas na gama de 160 °C a
200 °C, durante um periodo de tempo entre 24 e 180 segundos,
seguida de um periodo de arrefecimento, durante um periodo de
tempo entre 32 e 240 segundos, permite obter uma placa de
compbsito homogéneo com uma distribuic¢doc uniforme das matérias-
primas, sem  que haja fuséo completa do polietileno e

ultrapassando assim os inconvenientes da técnica anterior.

O compdsito tem excelentes propriedades fisico-gquimicas e
mecénicas e apresenta uma elevada resisténcia intrinseca
adequada a sua aplicacédo. Mais, as placas obtidas pelo processo
da presente invencdo apresentam baixa massa volumica guando
comparadas com as placas do estado da técnica visto que a

cortica ndo estd comprimida como apds extruséio.

Deste modo, o processo da 1invencdo revela-se uma excelente
melhoria face aos processos conhecidos e utilizados na técnica,
pela sua simplicidade de execucdo, por ndo se verificar uma
degradacdo térmica/mecénica da cortica e gqualidade do produto

final, devido & manutencdo da massa volumica da cortica.

A seguir descreve-se detalhadamente ¢ processo de

preparacédo de placas de compdsito de cortica e polietileno.

O processo da presente invencdo compreende os passos de:

a) misturar 10-64% de granulado de cortica e 36-20% de
granulado de polietileno, a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

12
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b) comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura na gama de 160-200 °C e durante um tempo de

compressao a quente entre 24-180 segundos;

c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio entre 32 e 240 segundos;

para se obter placas com uma espessura entre 3 e 5 mm,

com a condicdo de que:

para uma espessura de 3 mm e tTemperatura do passo b) de
160 °C, o valor minimo do tempo de compressdo a quente é 180

segundos; e

para uma espessura de 3 mm quando a mistura tem 60% ou mais

de cortica, o valor da temperatura do passo b) & de 200 °C.

De um modo preferido, na mistura do passo a), o granulado
de cortica possui uma granulometria na gama de 0,5-1,0 mm e o
granulado de polietileno possuli uma dJgranulometria na gama de

0,3-1,0 mm.

Numa forma de realizacdo da 1invencdo, na mistura do
passo a) adiciona-se ainda parafina. A parafina é liquida a
temperatura ambiente, estédvel e resistente a alteracdes quimicas
nas gamas de temperatura em gue ocorre o processo da invencdo e
apresenta propriedades termoplésticas, pelo gque funciona como

agente ligante e promove a homogeneidade do compdsito. A

13
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utilizacdo da parafina é preferida quando a granulometria do

polietileno e da cortica sdo diferentes.

Noutra forma de realizacdo da presente invencdo, a mistura
pode ainda incorporar uma carga, como outro componente

adicional.

Numa outra forma de realizacdo, o dgranulado de polietileno
pode sofrer um pré-tratamento com introducdo de uma carga dgue

lhe confere melhor estabilidade.

A carga, gquer 1incorporada na mistura como um dos seus
ingredientes quer incorporada previamente no granulado de
polietileno, é selecionada do grupo compreendendo carbonato de
cdlcio, mas pode ser, talco, hidrdéxido de magnésio, caulino,
fibras naturais e sintéticas, entre outros, e as suas misturas.

De um modo preferido, a carga é carbonato de cédlcio (CaCO3).

A percentagem de carga presente no granulado de polietileno
é de cerca de 10 a 34% da mistura total do passo a), de um modo

preferido, de 30% da mistura total.

Mais, verificou-se ainda que a utilizacdo de um granulado
de polietileno com uma carga 1ncorporada, sem adicdo de
parafina, proporciona placas de compdésito com uma estabilidade

melhorada.

Ainda no passo a), a mistura é alimentada na prensa. Neste
passo, pode utilizar-se uma espatula ou racla ajustavel due
limita a quantidade de mistura alimentada para se obter placas
com a espessura de entre 2 e 5 mm e densidade entre 800 e

900 kg/m>.
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No passo b), a mistura ¢ comprimida na prensa com uma
pressdo na gama de 300-450 kN, de um modo preferido, 350-400 kN.
A compressdo ocorre a uma temperatura na gama de 160 °C a
200 °C, de um modo preferido 170 °C a 200 °C. O tempo de
compressdo estd compreendido entre 24 e 180 segundos, de um modo

preferido, entre 72 e 180 segundos.

No passo c¢), a mistura é deixada arrefecer na prensa, a uma
pressdo de 350-450 kN, de um modo preferido, 400-450 kN, durante
um periodo de tempo entre 32 e 240 segundos, obtendo-se placas

com espessura entre 2 e 5 mm.

A presente invencido refere-se também a placas de compdsito
de cortica e polietileno com elevada estabilidade dimensional,
espessura compreendida entre 3 e 5 mm, massa volumica entre
800-900 kg/ms, resisténcia a tracido plana (norma EN 319) superior
a 1,3 MPa, absorcdo de &gua inferior a 3% e dureza entre 45 e

65 Shore D e a sua utilizacdo como nucleo de um revestimento.

EXEMPLOS

Em seguida, apresentam-se 0os resultados dos ensaios
realizados a placas de compdsito obtidas pelo processo da

presente invencdo, bem como a descricdo dos mesmos.

15
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Ensaios Mecénicos

Para a realizacdo dos ensaios mecdnicos € necessério cortar
provetes, cujo numero depende do ensaio, e com uma dimensédo
adequada ao ensalio em questdo. Na Tabela 1 encontram-se as
quantidades de ©provetes necessarios e as suas respetivas

dimensdes, consoante o ensaio.

Tabela 1 - N° de provetes e as suas dimensdes (largura e

comprimento), para cada ensaio.

Ensaio N° de Provetes Dimensdes dos

provetes, mm

Tensdo de rutura,

secdo radial 5 50,8 x 50,8
Absorcao de Agua 3 25,4 x 76,2
Massa voluUmica depende da 50,8 x 101,6

espessura do

material

Ensaio da Tens&o na Rutura

De todos os ensaios, o ensaio da tensdo na rutura é o mais
importante, uma vez que estuda a resisténcia do material, guando
submetido a forcas transversais ou radiais de modo a alongar-se

até a rutura. Para tal, utiliza-se um tensdmetro.

Dada a finalidade do compdsito, ndo é relevante medir a
tensdo na rutura na seccdo transversal. Desta forma, procedeu-se
a medicdo da tensdo na rutura de um modo mais adequado ao

produto, o qual aplica uma forca na seccdo radial do provete,
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com ©O objetivo de determinar a forca de ligacdo entre os

componentes (ligacdo entre a cortica e o termopléstico).

Este ensaio ¢é designado por resisténcia a tracdo plana
(FTS - Flatwise Tensile Strength do anglo saxénico), segundo a
norma EN 319. Para este ensaio é necessario pesar e medir a
espessura dos provetes em trés pontos, de modo a calcular-se uma
espessura média. Sdo ainda medidas a largura e comprimento, para
o0 céalculo da é&rea, pois esta influencia o wvalor da tenséo.
Seguidamente, 0s provetes sao colados, com um adesivo

apropriado, as pecas metédlicas do equipamento.

Este ensaio utiliza um software apropriado gque indica o
pico de tensdo, bem como o alongamento, sendo introduzidos, no
inicio do ensaio, o valor da &rea e da espessura média de cada

um dos provetes.

Absorcédo de agua

O ensalio da absorcdo de &agua tem como objetivo avaliar o
comportamento do material quando sujeito a possivels

perturbacdes, determinando variacdes de peso e de espessura.

Deste modo, os provetes sdo previamente pesados, medem-se
as espessuras em trés pontos do provete e é determinada a sua
espessura média. No fim dos ensaios, o0s provetes sido novamente
pesados e torna-se a medir a espessura nos pontos 1iniciais,
obtendo-se, mals uma vez, uma espessura média final. As
variacdes de peso e de espessura de cada provete sdo calculadas,

respetivamente, pela Equacdo 4 e Equacdo 5.
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.
o

em que, ‘ié o peso inicial do provete (g), o peso final do

o

&

provete (g), % a espessura média inicial (mm) e ¥ a espessura

média final (mm).

O ensaio de absorcdo de &gua regeu-se segundo métodos

internos do requerente, baseados na diretriz VDA 675 301.

Neste ensaio, 0s provetes sdo colocados num recipiente com
dgua, de modo a ficarem totalmente imersos durante 24 horas. Ao
fim deste periodo, o0s provestes sd&o limpos e procede-se,
novamente, & pesagem e a medicdo da espessura, nos pontos
iniciais. Efetuadas estas medicdes, sdo colocados na bancada do
laboratdério, expostas as condicbes deste, por um periodo de
24 horas. Apds este periodo, é efetuada uma nova pesagem e uma
nova medicdo das espessuras, nos respetivos pontos. 0Os céalculos
da variacdo de peso e de espessura sdo efetuados pelas mesmas
equacdes dos ensaios anteriores, Equacdo 4 e Equacado 5,

respetivamente.

Determinacdo da dureza

A dureza ¢ um pardmetro gque mede a resisténcia da
deformacdo de um material sdélido, relacionada com a forca de
ligacdo dos atomos. Para diferentes materiais sdo utilizadas

diferentes escalas, sendo a escala adequada para os polimeros a

18
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escala shore. Para o material em questdo, a escala adequada é a

shore D.

Este teste mede a penetracdo de um indentor especifico,
quando forcado a entrar no material sob condicdes especificas. A
dureza do material depende do médulo de elasticidade e do

comportamento viscoelastico do mesmo.

Para a realizacdo deste teste foli wusado um durdmetro. A
determinacdo da dureza é efetuada para uma espessura minima de
6 mm. Dado que as placas aglomeradas possuem uma espessura
inferior a 6 mm, foi necessdrio usar um provete extra, para dJue

quando sobrepostos possuissem uma espessura superior a 6 mm.

Determinacdo da massa voluUmica

A massa volumica é uma propriedade muito importante, dada a
sua 1influéncia nas propriedades mecdnicas. O teste da massa

volumica realizou-se segundo a norma ASTM F 1315.

A massa volumica ¢é uma medicdo da razdo entre a massa e o
volume e, portanto, facilmente determinada através da mediacéo
da massa do provete numa balanca analitica, e por um medidor de

espessura.

O cédlculo da massa volumica obtém-se por:

em gue, W representa a massa do provete, em g, T a espessura

média, em mm, e A a area do provete em cm?.
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A espessura média é calculada tendo em conta a medicédo

efetuada em cinco pontos do provete.

Na preparacdo das placas a serem testadas, a quantidade de
material por m? a alimentar & prensa estd diretamente dependente

da massa volumica e espessura final pretendida.

Por exemplo, se se pretender um material com 900 kg/m® de
massa volumica e 5 mm de espessura sdo necessario 4,5 kg, isto
é,

1m® x0,005 m x 900kg/m® = 4,5 kg

Limite de temperatura minima e maxima

Abs.
) - Condigdes FTS Dureza ,
Ensaio Formulagao - Agua
operagao (MPa) (shore D) (%)
— o
1% parafina i 15072CS
1 62% PE -4 NF
. t.f.= 96 s
37% cortica
e= 5 mm
o . T= 160 °C
1% parafina t.q.= 103 s
2 62% PE NF
. t.f.= 140 s
37% cortica
e= 5 mm
o . T= 160 °C
1% parafina t.q.= 103 s
3 62% PE NF
. t.f.= 140 s
37% cortica
e= 3 mm
— o
1% parafina i 150188 “ 24h= < 3%
4 62% PE -d- >1,3 45-65 24h +24h @
. t.f.= 240 s
37% cortica TA= <1%
e= 3 mm
o . T= 160 °C
1% parafina t.q.= 180 s
5 62% PE NF
. t.f.= 240 s
37% cortica
e= 5 mm
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(continuacéo)
Abs.
) - Condigdes FTS Dureza ,
Ensaio | Formulagao - Agua
operagao (MPa) (shore D) (%)
4% parafina T= 160 °C
i t.q.= 180 s
6 35% PE NF
. t.f.= 240 s
61% cortica
e= 5 mm
4% parafina T= 180 °C
i t.q.= 180 s
7 35% PE NF
. t.f.= 240 s
61% cortica
e= 5 mm
4% parafina T= 180 °C
i t.q.= 180 s
8 35% PE NF
. t.f.= 240 s
61% cortica
e= 3 mm
— o
4% parafina i 150188 s 24h= < 3%
9 46% PE t'g': 540 = >1,3 45-65 24h +24h d
50% cortica e; é _— TA= <1%
4% parafina T= 160 °C
10  46% PE t.q.= 180 s NF
. t.f.= 240 s
50% cortica
e= 4 mm
4% parafina T= 160 °C
11  46% PE t.q.= 120°s NF
. t.f.= 160 s
50% cortica
e= 3 mm
4% parafina T= 170 °C
12 56% PE t.q.= 180 s NF
. t.f.= 240 s
40% cortica
e= 5 mm
— o
4% parafina i 110188 “ 24h= < 3%
13 56% PE t'?': 040 s >1,3 45-65 24h +24h d
40% cortica e; é _— TA= <1%
4% parafina T= 170 °C
14 56% PE t.q.= 180 s NF
. t.f.= 240 s
40% cortica
e= 4 mm
4% parafina T= 170 °C
15  56% PE t.q.= 120°s NF
. t.f.= 160 s
40% cortica
e= 3 mm
4% parafina T= 160 °C
16  56% PE t.q.= 180 s NF
. t.f.= 240 s
40% cortica
e= 3 mm
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(continuacéo)
L. Abs.
. - Condig¢des FTS Dureza P
Ensaio | Formulagao - Agua
operagao (MPa) (shore D) (%)
— o
4% parafina i 110142 “ 24h= < 3%
17 56% PE -d- >1,3 45-65 24h +24h @
. t.f.= 192 s
40% cortica TA= <1%
e= 3 mm
- ° %
1% parafina i 150188 “ ; 24h= < 3%
18 62% PE -d- >1,3 ¢ 45-65 24h +24h @
. t.f.= 240 s ;
37% cortica ; TA= <1%
e= 5 mm g
20% _ o :
parafina i_ 150188 < : 24h= < 3%
19 49,9% PE t'?'_ 540 >1,3 45-65 24h +24h @
29,1% T ° TA= <1%
. e= 5 mm z
cortica :
T= 190 °C
63% PE t.qg.= 90 s
20 37% cortica t.f.= 120 s NE
e= 3 mm
T= 200 °C
o _ ; 24h= < 3%
21 63% PE t.q.= 1200s 5 5 45.65 24h +24h @
37% cortica t.f.= 160 s z
: TA= <1%
e= 3 mm
T= 200 °C
o _ g 24h= < 3%
22 63% PE t.q.= 1200s 5 5 45.65 24h +24nh @
37% cortica t.f.= 160 s z
: TA= <1%
e= 5 mm
_ o %
4% parafina i 220128 “ § 24h= < 3%
23 36 % PE -d- >1,3 45-65 24h +24h d
. t.f.= 160 s :
60% cortica : TA= <1%
e= 3 mm z
4% parafina T= 200 ®C
24 36 % PE t.q.= 120 s NF
. t.f.= 160 s
60% cortica
e= 5 mm
20% _ o :
parafina i_ 220128 < : 24h= < 3%
29 49,9% PE t'g': 160 = >1,3 45-65 24h +24h @
29,1% T : TA= <1%
. e= 5 mm :
cortica :
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA - Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo
de compressdo a frio; e - espessura

22



WO 2017/164757 PCT/PT2017/050001

Variacdao da percentagem de parafina (mantendo a proporcéao

cortica-PE)

- Dureza | Abs.
. % . Condig¢des FTS : P
Ensaio @ Formulagado - (shore Agua
: operagao (MPa) :
D) (%)
: — o
1% parafina i 1?072C
1  62% PE 4 s NF
: . t.f.= 96 s
© 37% cortica
: e= 5 mm
U . T= 160 °C
glo parafina t.q.= 103 s
2 z 62% PE NF
: . t.f.= 140 s
: 37% cortica
; e= 5 mm
Py . T= 160 °C
%lo parafina t.q.= 103 s
3 z 62% PE NF
; . t.f.= 140 s
. 37% cortica
z e= 3 mm
: _ ° s
. 1% parafina i 150188 “ § 24h= < 3%
4 : 62% PE -d- >1,3 45-65 ¢ 24h +24h @
; . t.f.= 240 s :
: 37% cortica : TA= <1%
: e= 3 mm :
Cag . T= 160 °C
glo parafina t.q.= 180 s
5 : 62% PE NF
: . t.f.= 240 s
: 37% cortica
z e= 5 mm
: = o :
1% parafina i 150188 < . 24h= < 3%
18 i 62% PE -d- >1,3 45-65 |  24h +24h @
: . t.f.= 240 s :
© 37% cortica : TA= <1%
: e= 5 mm :
20% _ o :
. parafina i_ 150188 < . 24h= < 3%
19 § 49,9% PE t'g': 540 = >1,3 45-65 |+ 24h +24h @
: 29,1% T 5 TA= <1%
. e= 5 mm :
cortica
T= 190 °C
; 63% PE t.qg.= 90 s
20 i 37% cortica t.f.= 120 s NE
: e= 3 mm
T= 200 °C
9 _ ; 24h= < 3%
21 3% PE t.q.= 1200s ) 4 45-65  24h +24h @
: 37% cortica t.f.= 160 s :
: : TA= <1%
e= 3 mm
T= 200 °C
9 _ : 24h= < 3%
22 63w BB t.q.= 1200s ) 4 45-65  24h +24h @
¢ 37% cortica t.f.= 160 s :
: e= 5 mm
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(continuacéo)
: - Dureza | Abs.
. % - Condigdes FTS g P
Ensaio @ Formulagado - (shore | Agua
: operagao (MPa) :
D) ; (%)
20% B o ;
. parafina i_ 220128 < § 24h= < 3%
29 ~ 49,9% PE t'g': leo = i3 45-65 24h +24h @
: 29,1% . : TA= <1%
. e= 5 mm :
cortica :
: — o g
. 0% parafina i li072CS § 24h= < 3%
36 § 63% PE -d- >1,3 45-65 | 24h +24h @
: . t.f.= 96 s ;
: 37% cortica : TA= <1%
g e= 5 mm :
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA - Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo
de compressdo a frio; e - espessura

Variagdao da percentagem de cortigca (mantendo a percentagem de

parafina e ajustando a percentagem de PE)

: D Dureza Abs.
. % - Condig¢des FTS : P
Ensaio @ Formulagado - (shore Agua
g operagao (MPa) ;
D) ; (%)
: 4% parafina T= 160 °C
Go be t.q.= 180 s NF
© ; 35% PE
; . t.f.= 240 s
: 61% cortica
: e= 5 mm
| 4% parafina T= 180 °C
P t.q.= 180 s
7 z 35% PE NF
: . t.f.= 240 s
© 61% cortica
z e= 5 mm
4% parafina T= 180 °C
P t.q.= 180 s
38 : 35% PE NF
: . t.f.= 240 s
: 61% cortica
; e= 3 mm
: = o :
. 4% parafina i 150188 “ ; 24h= < 3%
9 : 46% PE -d- >1,3 45-65 24h +24h @
; . t.f.= 240 s :
: 50% cortica : TA= <1%
; e= 3 mm :
: 4% parafina T= 160 °C
I t.q.= 180 s NF
10 : 46% PE
: . t.f.= 240 s
: 50% cortica
: e= 4 mm
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(continuacéo)

L. Dureza Abs.

) : . Condig¢des FTS : .
Ensaio @ Formulagado - (shore | Agua
: operagao (MPa) D) ; (%)

T= 160 °C

i 4% parafina t.q.= 120 s

11 . 46% PE
- 50% cortica

NEF

%4% parafina
12  56% PE
- 40% cortica

NEF

%4% parafina _ ? 24h= < 3%
13 % 56% PE T >1,3 45-65 | 24h +24h @
. 40% cortica T § TA= <1%

%4% parafina
14 ~ 56% PE

t.g.= 180 s NF
. 40% corticga t.f

%4% parafina
15  56% PE
- 40% cortica

NEF

%4% parafina
16 . 56% PE
- 40% cortica

NEF

%4% parafina é 24h= < 3%
17 % 56% PE >1,3 45-65 | 24h +24h @
. 40% cortica Tl ; TA= <1%

%4% parafina 2 24h= < 3%
23 % 36 $ PE T >1,3 45-65 | 24h +24h @
. 60% cortica 7 § TA= <1%

%4% parafina
24  36%pE % NF
. 60% cortica e

NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA - Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo
de compressdo a frio; e - espessura
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Tipo de cortica utilizada (variacao de densidade e
granulometria)
: Lo Dureza | Abs.
. g - Condig¢des FTS § P
Ensaio ' Formulagao - (shore Agua
§ operagao (MPa)
D) (%)
 35% cortica
~ com baixa  T= 180 °C
densidade | t.g.= 180 s
2° ~ 0,5-1 mm  t.f.= 240 s NE
4% parafina e= 3 mm 5
61% PE j
- 35% cortica
i com baixa @ T= 200 °C
densidade t.g.= 180 s
26 © 0,5-1 mm t.f.= 240 s NE
. 4% parafina e= 5 mm
; 61% PE
. 35% Cortica
: — o
éiﬁlfﬁgél i l§0128 2ah= < 3%
27 d-7 S >1,3 45-65 24h +24h @
v 1-2 mm t.f.= 160 s
: . TA= <1%
: 4% parafina e= 5 mm
: 61% PE
T= 160 °C
o t.g.= 120 s
30 100% PE £ f.— 160 = NF
e= 5 mm
— o
i liolzg “ 24h= < 3%
31 100% PE -d- >1,3 45-65 24h +24h @
t.f.= 160 s
TA= <1%
: e= 5 mm
% 35% Corticga T= 180 °C
com t — 180 s 24h= < 3%
32 : 0,2-0,6 mm -d- >1,3 45-65 24h +24h @
S . t.f.= 240 s o
: 4% parafina e 5 mm TA= <1%
: 61% PE 5
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA - Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo
de compressdo a frio; e - espessura
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Massa volumica da placa final
. Dureza Abs.
. - Condig¢des FTS P
Ensaio Formulagao - (shore Agua
operagao (MPa)
D) (%)
4% parafina -
X 3 A - o
352ﬂi?i;;ga zz l§0128 odh= < 3%
34 ° N 4-= >1,3 45-65 24h +24h @
Formulacdo @ t.f.= 160
TA= <1%
com e= 5 mm
600 kg/m® |
4% parafina
o : Com— o
352ﬂi?i;;ga zz liolzg odh= < 3%
35 ° N 4 >1,3 45-65 24h +24h @
Formulacdo ‘t.f.= 160
TA= <1%
com e= 5 mm
1100 kg/m’
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo

de compressdao a frio; e -

espessura

Variac¢ao da percentagem de carga no granulado de polietileno

: . Dureza Abs.
. ; - Condig¢des FTS P
Ensaio ! Formulagao - (shore Agua
: operagao (MPa)
D) (%)
z D= °
. 25% corticga ;z 130128 ; 24h= < 3%
40 . 43% PE ;t'g': eo S >1,3 45-65 24h +24h @
32% caco, T s TA= <1%
= 5 mm
: — o
- 30% cortica i lfogocs 24h= < 3%
41 50% PE t'?': 190 s >1,3 45-65 24h +24h d
20% CaCO, TA= <1%
: e= 5 mm
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA Temperatura
Ambiente; tT.g. - tempo de compressdoc a quente; t.f. - tempo

de compressdao a frio; e -

277
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Variacdo da percentagem de carga na mistura
. Dureza Abs.
. - Condig¢des FTS P
Ensaio . Formulagao - (shore Agua
operagao (MPa)
D) (%)
: [eX d — o
: 31,5540 9cgorPtElga i l?OgOC 24h= < 32
45 S 4.7 S >1,3 45-65 24h +24h @
. 3,6% parafina t.f.= 120 s TA= <1%
10% CaCoO; e= 5 mm °
o ; = o
28049<:gorPtElga i 120188 ] odh= < 3%
46 o -d- >1,3 45-65 24h +24h @
3% parafina t.f.= 240 s TA= <1%
20% CaCo; e= 5 mm : : ‘
NF - N&o Funcionou; T - temperatura; TA - Temperatura
Ambiente; t.g. - tempo de compressdo a dquente; t.f. - tempo
de compressdo a frio; e - espessura
As placas da presente invencdo mostram, assim, vantagens

relativamente a placas do estado da técnica nomeadamente:

e baixa densidade do painel de cortica com termopléstico
(quando comparado com material obtido por extrusdo ou

pultrusao)

e capacidade de perfilar (gquando comparado com cortica)

e resisténcia intrinseca adequada a aplicacéo

e propriedades fisico-mecdnicas adequadas a sua utilizacgéo

como nucleos de revestimento

O processo da presente invencdo apresenta enormes vantagens

quando comparado com as tecnologias do estado da técnica,

nomeadamente:
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e n3do degradacdo térmica/mecdnica da cortica, ao evitar

processos de extrusdo/pultrusao;

e O0s passos do processo sdo simples e ndo incluem passos
prévios para granular em simultdneo, no mesmo granulo, a

cortica e o polimero;

e possibilita uma elevada capacidade de producdo, de cerca

de um a varios m?/minuto;

e adequa-se facilmente a producdo de painéis com grandes

dimensodes.

29



WO 2017/164757 PCT/PT2017/050001

REIVINDICACOES

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e

polietileno caracterizado por compreender os passos de:

a) misturar 10-64% de granulado de cortica e 36-20% de
granulado de polietileno, a temperatura ambiente, e

alimentar uma prensa com esta mistura;

b) comprimir a mistura do passo a) na prensa com uma forca
de compressdo na gama de 300 - 450 kN, a uma
temperatura na gama de 160-200 °C e durante um tempo de

compressao a quente entre 24-180 segundos;

c) arrefecer até a temperatura ambiente, com uma forca de
compressao entre 350 - 450 kN, durante um tempo de

compressdo a frio entre 32 e 240 segundos;

para se obter placas com uma espessura entre 3 e 5 mm,

com a condicdo de que:

para uma espessura de 3 mm e tTemperatura do passo b) de

160 °C, o wvalor minimo do tempo de compressdo a dguente &

180 segundos; e

para uma espessura de 3 mm quando a mistura tem 60% ou mais

de cortica, o valor da temperatura do passo b) é& de 200 °cC.
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Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pPor no passo a) se adicionar ainda até 20% de parafina.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado
pPOor no passo a) se adicionar ainda de 10 a 34% de uma carga
selecionada do grupo compreendendo carbonato de céalcio,
talco, hidréxido de magnésio, caulino, fibras naturais e

sintéticas, entre outros, e suas misturas.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado

por a carga ser carbonato de céalcio.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por o dgranulado de polietileno do passo a) compreender 20 a
32% de uma carga selecionada do grupo compreendendo
carbonato de célcio, talco, hidréxido de magnésio, caulino,
fibras naturais e sintéticas, entre outros, e suas

misturas.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 5 caracterizado

por a carga ser carbonato de céalcio.

Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
a mistura ser realizada com granulado de cortica possuindo

uma granulometria na gama de 0,5-1 mm.
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Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por
a mistura ser realizada com dgranulado de polietileno

possuindo uma granulometria na gama de 0,3-1 mm.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 1 caracterizado

por:

no passo a) se misturar 37% de granulado de cortica e

63% de granulado de polietileno;

no passo b) a temperatura ser de 180 °C e o tempo de

compressdo a quente ser de 72 segundos;

no passo c¢) o tempo de compressdo a frio ser de

96 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 2 caracterizado

por:

no passo a) se misturar 50% de granulado de cortica,

63% de granulado de polietileno e 4% de parafina;

no passo b) a temperatura ser de 160 °C e o tempo de

compressdo a quente ser de 180 segundos;

no passo c¢) o tempo de compressdo a frio ser de

240 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 3 mm.
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Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 3 caracterizado

por:

no passo a) se misturar 31,5% de granulado de cortica,
54,9% de granulado de polietileno, 3,6% de parafina e

10% de carbonato de céalcio;

no passo b) a temperatura ser de 190 °C e o tempo de

compressdo a quente ser de 90 segundos;

no passo c¢) o tempo de compressdo a frio ser de

120 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.

Processo de preparacdo de placas de compdsito de cortica e
polietileno de acordo com a reivindicacdo 5 caracterizado

por:

no passo a) se misturar 25% de granulado de corticga,
43% de granulado de polietileno com 32% de carbonato

de célcio incorporado;

no passo b) a temperatura ser de 190 °C e o tempo de

compressdo a quente ser de 120 segundos;

no passo c¢) o tempo de compressdo a frio ser de

160 segundos;

para se obter uma placa com uma espessura de 5 mm.
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Placa de compdsito compreendendo cortica e polietileno,
caracterizada por uma massa volumica entre 800-900 kg/m?,
resisténcia a tracdo plana superior a 1,3 MPa, absorcido de

dgua inferior a 3% e dureza entre 45 e 65 Shore D.

Utilizacdo de placas de compdsito de cortica e polietileno
de acordo com a reivindicacdo 13 como nucleo de um

revestimento.

Utilizacdo de placas de compdsito de cortica e polietileno
obtidas pelo processo de acordo com qualquer das

reivindicacdes 1 a 12, como nucleo de um revestimento.
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