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(54) Title : CONTINUOUS SYNTHETIC FILAMENT COVERING MADE OF 100% RECYCLED PET
(54) Titulo : MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA 100% PET RECICLADO

[

FIG. 01

(57) Abstract : The invention relates to a covering made of continuous synthetic filament from 100% recycled PET using as the raw
material flakes of used PET containers, extruded on the basis of specific parameters, the main distinctive feature of the innovation
being the fact that it allows transforming any used PET containers into a covering made of continuous filament yarn, which covering
can be used in various industries, such as the automobile industry and civil engineering, inter alia.

(57) Resumo : Manta de fibra sintética continua de 100% PET reciclado refere-se a uma manta de fibra sintética continua tendo
como matéria prima 100% de flocos de embalagens em PET usadas, chamado, comumente, na industria, de flakes, extrusada a partir
de pardmetros especificos, apresentando como principal diferencial de inovagéo o fato de permitir a transformagéo de quaisquer
embalagens PET ja utilizadas em manta de fibra de fio continuo a ser aplicada em diversos tipos de industria, como automotivo e
construgdo civil, entre outras.
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“MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA DE 100% PET
RECICLADO”
Assunto:

[001] A presente Patente de Invencado refere-se a uma
manta de fibra sintética continua tendo como matéria prima
100% de flocos de embalagens em PET usadas, chamado,
comumente, na industria, de flakes, extrusada a partir de
parametros especificos, apresentando como principal
diferencial de inovacdao o fato de permitir a transformacao de
quaisquer embalagens PET ja utilizadas em manta de fibra de
fio continuo a ser aplicada em diversos tipos de industria,
como automotivo e construcao civil, entre outras.

Estado da Técnica:

[002] No que tange a mantas de fibra sintética, séo
conhecidas da técnica mantas em |4 de vidro, 1& de rocha,
polipropileno, conhecido por PP, poliuretano expandido,
conhecido por PU expandido e |1& de PET. Em geral essas
mantas de fibra sintéticas sdo utilizadas como isolantes
térmicos e acusticos no interior de paredes de gesso ou
madeira, sobre forros e sob pisos laminados. Alguns destes
produtos, como o PU expandido sdo altamente inflamaveis,
liberado cianeto quando queimados, substancia esta letal aos
seres humanos.

[003] O politereftalato de etileno, mais conhecido como
PET, € um polimero termoplastico utilizado na fabricagdo de
garrafas e outros produtos, incluindo a |1a de PET.

[004] A manta conhecida por |1a de PET é constituida por
100% de poliéster, sendo esta uma categoria de polimeros que
contém o grupo funcional éster na sua cadeia principal, entre

os quais se inclui o PET. Essa manta é fabricada a partir de
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matéria prima virgem e resulta em manta de fibra descontinua,
chamada comumente de 1& ou fio cardado, com densidade
média de 7kg/m°.

[005] Para fabricacdo de dita 14 de PET, sdo necessarios
varios passos, 0S quais resumem-se: uma extrusora faz
grande quantidade de fios muito finos esticados, os quais sé@o
banhados em 4&agua quente, enrolados e picados. Passam
entdo por um fuldo com pregos que abrem a fibra, tornando-a
fofa, com fios separados e desordenados entre si. Os fios,
agora dispostos de forma embaracada, sdo cardados e
passam por uma agulhadeira para fixar as diversas camadas
entre si. Resulta, portanto, em uma manta constituida por
inumeros fios descontinuos, entrelagcados entre si, sendo que
a agulhadeira confere ao conjunto uma série de pontos de
maior entrelacamento entre os fios descontinuos, dando a
possibilidade de manuseio da fibra como uma manta.

[006] O PET ja usado, ndo virgem, chamado aqui de PET
reciclado, possui caracteristicas proprias para que possa
ocorrer a reciclagem, o que dificulta sua reutilizacdo em
mantas de fibra. Além da reciclagem pelo artesanato e
reutilizagdes diversas, conhece-se na técnica a extrusdo de
flocos de PET reciclado resultando em grdos. Neste caso, as
embalagens PET s&o prensadas, trituradas e lavadas,
resultando em flocos ou flakes, os quais sdo extrusados,
formando os grédos, que podem ser transformados em fios de
poliéster ou em outros tipos de produtos plasticos, como
novas embalagens. Desta forma, atualmente a reciclagem de
embalagens PET se concentra principalmente na producéo de
fibras e fios de poliéster para a industria téxtil e na fabricagéo

de cordas e cerdas de vassouras e escovas, sendo também
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conhecida a utilizagdo de embalagens PET na fabricacdo de
tintas e resinas, porém com pouca expressao.

[007] Com relagdo a fabricacdo de fibras continuas, séo
conhecidos da técnica varios processos e equipamentos
adequados a extrusdo de polipropileno, chamado comumente
de PP, sendo este uma resina termoplastica com diversas
propriedades que permitem a extrusdo nos mais variados
formatos.

[008] No entanto, estes processos e equipamentos séo
adequados para extrusdo de matéria prima virgem, e ndo para
extrusdo de material reciclado, jA na segunda ou terceira
utilizagdo. Isso porque o material reciclado, em especial os
flocos PET, possui propriedades fisico-quimicas diferentes do
produto virgem que exigem adequac¢des no processo € no
equipamento para que possa ser extrusada a fibra continua.

[009] Em geral, podem-se citar varias questdes técnicas
que impedem a extrusdo de flocos de PET reciclado através
dos processos e equipamentos utilizados com PP ou similares,
sendo que a principal delas esta no fato da temperatura de
extrusdo dos flocos de PET reciclado ser maior que a do PP,
sendo que o material fundente de PET reciclado perde calor
muito rapido e empedra muito rapidamente. Soma-se a isso o
fato dos flocos serem higroscédpicos, ou seja, absorverem
rapidamente a umidade do ar Estes fatores causam o
emperramento frequente do tubo de descida do material
fundente por este empedramento, resultando em danos ao
equipamento, além da parada da producdo. Isso nédo ocorre
com o PP. Enquanto o PP é extrusado em temperatura entre
180°2C e 220°C, os flocos de PET reciclado sdo extrusados se

a temperatura for mantida continua entre 220°C e 250°C.
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[010] Deve-se citar ainda que 0s processos e
equipamentos conhecidos possuem cabecotes aquecidos de
tal forma que ndo permitem a producdo de fibra continua de
PET reciclado por n&o manterem continua a temperatura
necessaria. Com aquecimento desigual por resisténcias
elétricas ou pontual por queimadores a gas no cabecgote, junto
as diversas formas de resfriamento das fibras por ar forgado,
pelas propriedades do material fundente de PET reciclado,
tem-se como resultado, enquanto o material fundente né&o
empedra no tubo de descida, a producdo de uma fibra desigual
e inadequada as qualquer aplicacao.

[011] Portanto, ndo é conhecida da técnica uma manta
de fio continuo fabricada por extrusdo de 100% de PET
reciclado. Tendo em vista o comportamento térmico do PET
reciclado, é necessario que processo produtivo garanta a
temperatura continua entre 220°C e 250°C no tubo de descida
e no cabecote, e que o0 mecanismo de estiramento das fibras,
apds passar no cabecgote, seja proprio para que ocorra de fato
o estiramento antes do esfriamento das fibras, sob pena de
estas ndo se formarem.

Conceito Inventivo:

[012] A presente Manta de Fibra Sintética Continua de
100% PET Reciclado baseia-se no conceito inventivo de
apresentar uma nova forma de reciclagem de residuos sélidos,
no caso, quaisquer embalagens PET, através da fabricacédo de
mantas de fibra sintética continua em 100% PET reciclado.

[013] Tendo em vista a crescente necessidade de
gerenciamento de residuos sélidos, através de mecanismos e
técnicas de reciclagem, a presente manta possibilita uma nova

forma de reciclagem de embalagens PET, sendo este um dos
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principais componentes do lixo seco urbano. Portanto, propde-
se a fabricacdo de um produto inédito, que podera ser muito
utilizado em diversos setores, como construcdo civil,
automotivo, mobiliario e outros.

[014] Destaca-se que uma das principais utilizacdes de
manta de fibra sintética continua se da no interior de paredes
de madeira ou gesso, e no piso como isolamento acustico, sob
acabamentos cerdmicos e laminados de madeira, o que
garante, nesse caso de fibra 100% PET reciclada, o residuo
ndo retorne ao Ilixo ou a natureza, o0 que ocorre na
reutilizacao.

[015] A manta de fibra continua proposta € composta de
100% de PET reciclado, com fio continuo, extrusado a uma
temperatura continua entre 220°C e 250°C, e densidade de
16Kg/m® para aplicagdo no interior de paredes de gesso ou
madeira.

[016] Possui propriedades de isolamento térmico e
acustico, além de ser atdéxico e ndo propagar chamas, possuir
facil e rapida instalacdo, e proporcionar a reciclagem de
residuos sélidos em grande quantidade.

[017] Para tanto, para a possibilidade de extrusdo dos
flocos de PET reciclado, chamados comumente de flakes, foi
necessario o desenvolvimento de um novo processo produtivo
tendo em vista o estado da técnica, dado o intervalo de
temperatura de extrusdo e forma de resfriamento para
estiramento da fibra de fio continuo.

[018] O tubo de descida para o cabecote de extruséo
passou a ser aquecido entre 220°C e 250°C através de
resisténcias elétricas tubulares em espiral ou na forma de

colar, externas, de sorte a evitar a rapida perda de calor do
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material fundente na passagem por dito tubo, sendo o material
fundente ja previamente aquecido pelo cilindro com rosca
transportadora. Invariavelmente ocorrera o empedramento do
PET, ao resfriar-se abruptamente.

[019] O cabecgote circular passou a conter, além do
sistema de ar quente composto por um queimador industrial e
um trocador de calor, para producdo do referido ar quente,
aquecimento préprio através de resisténcias elétricas em
espiral internas e resisténcia chata na base externa inferior do
cabegote, fazendo com que o material fundente n&o perca
calor pela movimentacdo de rotacdo, mantendo-se na
temperatura entre 220°C e 250°C. A conex&o elétrica se da
por carvdo no eixo do cabecgote, 0 que permite o uso de
resisténcias que giram com este, melhorando o seu
aquecimento.

[020] O tubo perfurado conhecido na técnica, que
envolve o cabecote de forma a promover o resfriamento das
fibras, foi substituido por um conjunto de anéis com furacao
inferior, inclinada a 45°% de modo a formar de um redemoinho
de ar refrigerado no sentido horario em maior volume,
estirando as fibras rapidamente antes do resfriamento. Podem
ser alinhados horizontalmente, lado a lado, até 5 anéis, de
forma a promover ventilagdo em redemoinho maior ou menor,
causando estiramentos de variadas formas, dependendo da
manta final pretendida. A formag&o do redemoinho de ar
refrigerado faz com que 0 estiramento ocorra
instantaneamente e de modo uniforme, resultando uma fibra
de fio continuo e uniforme.

Campo de Aplicacao:
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[021] A presente Manta de Fibra Sintética Continua de
100% PET Reciclado se da na utilizacdo deste como uma
manta isolante térmica e acustica.

Vantagens:

[022] A Manta de Fibra Sintética Continua de 100% PET

Reciclado apresenta como vantagens:

. Manta de fibra sintética de fio continuo 100% de PET

reciclado, até entdo inexistente, sendo esta uma vantagem
importante do ponto de vista de gerenciamento de residuos
s6lidos, conferindo importante impacto ambiental;

. Possibilita obter-se mais um meio de reciclagem de
embalagens PET, podendo serem os flocos de qualquer tipo
de garrafa pet usada, seja em alimentos ou produtos
industriais;

. A manta proposta pode ser utilizada em inumeras
aplicacbes onde seja necessario o isolamento térmico ou
acustico, como em equipamentos de refrigeracdo e veiculos;

. Pelas suas caracteristicas, a manta pode ser utilizada
em filtros em geral, podendo ser aplicado, inclusive, carvao
ativado, para aplicacdo em veiculos, equipamentos de

refrigeragcdo ou industriais, além de filtros fisico-quimicos;

. Pode ser aplicada em equipamentos industriais em
geral;
. E possivel também a aplicacdo para absorgcdo de

hidrocarbonetos em solo, nao flutuante, com indice de
absorcao de 70%;
. Pode ser utilizada para estruturacdo de argamassa

para construgdo civil, conferindo melhor resultado acustico;
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. Pode ser utilizada em substituicdo do plastico-bolha
para condicionamento e transporte de carga em geral;

. Destaca-se a aplicacdo da manta no interior de
paredes de gesso ou madeira como isolante acustico, onde a
manta com 50mm de espessura e gramatura de 800g/m2,
conferiu ao conjunto indice de reducdo sonora ponderado
R,dB? 43, conforme testes em laboratorio. Note-se que
paredes de gesso ou madeira sem aplicacdo da manta possui
indice de reducao sonora ponderado R,dB?® 38;

. A manta de fibra proposta, feita de 100% PET
reciclado, com 50mm de espessura, aplicada em paredes de
gesso, possui densidade de 16Kg/m®, o que ¢é maior
comparado com as mantas de |14 de PET virgem, as quais tem
densidade de 7Kg/m?®. Esta densidade maior, obtida logo apds
a extrusdo, resulta em maior qualidade de isolamento
acustico. Enquanto a mantas de 1a de PET virgem de 50mm de
espessura possui indice de redugdo sonora ponderado R,dB?
38, a manta de fibra continua 100% PET reciclado de 50mm
de espessura possui indice de reducdo sonora ponderado
R.dB® 43. Para o conforto do usuario, esta diferenca acustica,
embora pequena em numero absoluto de decibéis, € muito
importante, resultando em som audivel muito menor na
pratica;

. A aplicacdo da manta de 10mm de espessura
tipicamente instalada sob piso, no caso, porcelanato, também
como isolante acustico, conferiu ao conjunto nivel de pressao
sonora de impacto-padrdo ponderado L’'nT.w(dB) 54,
considerado nivel superior, o que é bem abaixo do mesmo
indice medido sem a aplicacdo da manta, qual seja
L'nT.w(dB) 77;
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. Com relacdo ao isolamento térmico, a manta com
50mm de espessura e gramatura de 800g/m2, possu
condutividade térmica (W/mK) de 0,0414 e Resisténcia
Térmica (m?K/W) de 1,20, e a manta com 10mm de espessura,
possui condutividade térmica (W/mK) de 0,0324 e Resisténcia
Térmica (m?K/W) de 0,308;

. Para utilizagdo da manta sob piso, colocado abaixo de
laminados em geral, nos chamados pisos flutuantes, a manta
pode conter pelicula plastica de poliuretano, possibilitando a
aplicagcdo desta forma;

. Para aplicagdo como manta termo acustica sob
cobertura, em construcdo civil, a manta pode conter pelicula
aluminizada de acabamento;

. A manta proposta ndo é tdxica, permitindo seu
manuseio sem necessidade de equipamentos de protecéo
individual;

. A manta proposta ndo propaga chamas, ou seja, sua
aplicacdo em construgdo civil, seja em paredes, pisos ou
forros & extremamente benéfica por ndo ser inflamavel e nao
liberar nenhum gas téxico quando em contato com fogo;

. Proporciona alto rendimento de instalagdo, pois a
manta é oferecida em rolos continuos, de facil manuseio e
fixacao;

. Atende a norma ABNT NBR 15575-3:2013, que
estabelece niveis de desempenho acustico no que se refere a
ruido de impacto-padrdo ponderado, e niveis de desempenho
acustico para componentes de edificagdo, atingindo o nivel de

desempenho superior;
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. Permite a utilizacdo de flocos de 100% PET reciclado
ja comumente existente no mercado de reciclagem para
producdo de manta de fibra continua;

. O controle da temperatura do material fundente entre
220°C e 250°C na sua passagem pelo tubo de descida e no
interior do cabegote onde ocorre a extrusdo, ambos contendo
resisténcias elétricas, permite a fabricacdo de manta de fibra
continua de 100% PET reciclado;

. Dito controle de temperatura proporciona eficiente
conformacdo das fibras de fio continuo na passagem pelo
cabecote, o0 qual é provido de resisténcias elétricas laterais
tubulares em espiral e resisténcia chata na base inferior, de
modo a manter a temperatura uniforme e dentro do intervalo
de 220°C e 250°C necessario para extrusdo do material
fundente;

. A conexdo por carvdo no eixo do cabecote permite o
uso de resisténcias que giram com o cabecgote, melhorando o
aquecimento do mesmo.

. Pelo fato dos anéis perfurados conterem orificios
inferiores inclinados a 45° tem-se a formacdo de um
redemoinho de ar refrigerado inferior no sentido horario, que
possui a funcdo de estirar as fibras recém-extrusadas e ainda
em alta temperatura, e esfrid-las de imediato, para que
assumam um formato alongado, fino e continuo. A formacéao
desse redemoinho em sentido horario faz com que a manta
seja formada uniformemente e com fio continuo, no mesmo
sentido do ar;

. Podem ser acoplados, lado-a-lado, horizontalmente,
até 5 anéis perfurados, formando maior ou menor redemoinho,

0 que proporciona a producdo de fibras de maior ou menor
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espessura, sempre continuas, possibilitando que a quantidade
de anéis seja facilmente adequada a necessidade;

. Complementarmente, a formacédo de dito redemoinho
usando ar refrigerado proporciona o estiramento imediato das
fibras apdés a saida do cabecgote, resultando em fibras em
formato uniforme e a formacdo da manta continua com baixa
temperatura, permitindo seu manuseio imediato;

. Do ponto de vista industrial, o processo produtivo é
simplificado, ndo sendo necessaria a grande quantidade de
etapas e equipamentos exigidos para a fabricacdo de 1a de
PET virgem ou poliéster.

llustracoes:

[023] No intuito de facilitar a pesquisa e proporcionar
entendimento da presente patente, conforme preconizado no
relatério, segundo uma forma basica e preferencial de
realizagdo elaborada pelo requerente, faz-se referéncia as
ilustracbes anexas, que integram e subsidiam o presente
relatério descritivo onde, a:

FIG. 01 — apresenta o esquema lateral do equipamento;
FIG. 02 — apresenta o corte mostrando o cabecgote, anéis
perfurados, tubo de descida e injetor de ar quente;
FIG. 03 — apresenta o corte mostrando o cabecote;
FIG. 04 — apresenta o detalhe A;
FIG. 05 — apresenta a vista inferior do cabecgote;
FIG. 06 — apresenta o corte do anel perfurado em detalhe;
FIG. 07 — apresenta a vista inferior do anel perfurado;
FIG. 08 — apresenta uma perspectiva inferior do cabecote.
Descricdo:
[024] O Manta de Fibra Sintética Continua de 100% PET

Reciclado é composta por fios continuos (1) entrelagados
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entre si, obtidos a partir de 100% de flocos de PET reciclado,
extrusados a uma temperatura continua entre 220°C e 250°C,
formando uma manta. Nesta faixa de temperatura continua, os
flocos de PET reciclado formam o material fundente, o qual
passa pelos orificios de 0,7 a 2mm do cabegote e séao
estirados pelo redemoinho de ar refrigerado, em sentido
horario, vindo dos anéis perfurados, formando um fio continuo.
A manta formada pelo entrelagcamento de ditos fios continuos
esta pronta para uso logo apds a saida do cabecote.

[025] Para extrusdo dos fios continuos de 100% PET
reciclado, a extrusora (2) é abastecida pelo funil de
abastecimento (3) que despeja por gravidade os flocos de PET
reciclado no interior do cilindro aquecido com rosca
transportadora interna (4), dotado de wuma série de
resisténcias elétricas externas com finalidade de aquecimento
dos flocos durante o transporte em seu interior, em
temperatura entre 220°C e 250°C, produzindo entdo o material
fundente.

[026] Ao final do cilindro aquecido com rosca
transportadora interna (4), tem-se o tubo de descida (5) que é
envolvido em toda a sua extensdo por resisténcias elétricas
em espiral (6), ou em forma de colar, que possuem a funcgédo
de manter a temperatura do material fundente entre 220°C e
250°C.

[027] O anel perfurado (7) contém inferiormente os
orificios alinhados (8), ao longo de todo o seu perimetro,
sendo esses orificios dotados de inclinagdo X de 459, de modo
a formar um redemoinho de ar refrigerado no sentido horario e
promover o estiramento das fibras que s&o extrusadas no

cabecote (9). Podem ser alinhados lado a lado,
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horizontalmente, até 5 anéis perfurados (7), sendo todos
alimentados pelo dispositivo de refrigeragéo préprio.

[028] O cabecote (9) possui internamente as resisténcias
tubulares em espiral (10), que possuem espacos entre si de
modo a permitir a existéncia de inumeros orificios circulares
(11), uniformemente distribuidos em tais espagos, como uma
tela, sendo o didmetro dos orificios circulares (11) de 0,7mm a
2mm. Inferiormente, o cabecote possui a resisténcia chata
circular (12), que, em conjunto com as resisténcias em espiral
(10) mantém a temperatura no interior do cabecote. O eixo
central (13), além de promover a rotacdo do cabecote através
do motor com transmissdo, é tubular, de modo a permitir a
passagem, em seu interior, dos fios que fazem a conex&o com
os contatos a carvao (14) que, por sua vez, fazem contato com
os anéis de cobre (15), sendo esta uma conexao elétrica
giratéria. Ditos fios que passam no interior do eixo central (13)
fazem a alimentacdo elétrica das resisténcias em espiral (10)
e da resisténcia chata circular (12).

[029] Dita rotacdo do cabecote (9) proporcionada pelo
eixo central (13), junto a manutencdo da temperatura do
interior do mesmo, faz com que o material fundente despejado
através do tubo de descida (5) passe pelos orificios (11) e
seja estirado pela acdo do redemoinho no sentido horario
proveniente dos anéis perfurados (7), formando abaixo do
cabecote (9) uma manta de fio continuo.

Conclusdo:

[030] Desse modo, a Manta de Fibra Sintética Continua
de 100% PET Reciclado é subsidiado por caracteristicas
técnicas e funcionais inéditas, merecendo, portanto, a

protecao legal pleiteada.
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REIVINDICACOES

1. MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA 100% PET
RECICLADO ¢ obtida pela extrusora (2) abastecida pelo funil de
abastecimento (3) que despeja por gravidade os flocos de PET
reciclado no interior do cilindro aquecido com rosca transportadora
interna (4), caracterizada pela manta de fibra sintética ser
composta por fios continuos (1) entrelagados entre si, obtidos a
partir de 100% de flocos de PET reciclado, extrusados a uma
temperatura continua entre 220°C e 250°C;

2. MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA 100% PET
RECICLADO tal como reivindicado em 1 ¢é caracterizada por
passar como material fundente pelo tubo de descida (5) a
temperatura deste entre 220°C e 250°C, o qual é envolvido em
toda a sua extensdo por resisténcias elétricas em espiral (6), que
mantém a temperatura do material fundente entre 220°C e 250°C,
permitindo a sua extrusdo pelo cabecgote (9).

3. MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA 100% PET
RECICLADO tal como reivindicado em 1 ¢é caracterizada por
chegar como material fundente a temperatura entre 220°C e 250°C
no cabecgote (9), que possui internamente as resisténcias tubulares
em espiral (10), as quais possuem espacos entre si para inumeros
orificios circulares (11), uniformemente distribuidos e com
didmetro de 0,7mm a 2mm; a resisténcia chata circular (12)
inferiormente ao cabecgote (9) em conjunto com as resisténcias em
espiral (10) mantém a temperatura no interior do cabecgote entre
220°C e 250°C; o eixo central (13) é tubular e possui rotacéo
através de motor com transmissdo, passando em seu interior 0s

fios que fazem a conexdo com os contatos a carvao (14), que
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fazem contato com os anéis de cobre (15), sendo esta uma
conexdo elétrica giratodria.

4. MANTA DE FIBRA SINTETICA CONTINUA 100% PET
RECICLADO tal como reivindicado em 1 ¢é caracterizada por,
apdés os fios continuos (1) serem extrusados no cabecote (9),
estes serem estirados pelo redemoinho de ar refrigerado no
sentido horario formado pelo anel perfurado (7), dotado
inferiormente os orificios alinhados (8), ao longo de todo o seu
perimetro, sendo esses dotados de inclinagcdo X de 45°, formando
a manta com fios continuos (1) entrelacados entre si.

5. EQUIPAMENTO PARA FABRICACAO DE FIBRA
SINTETICA CONTINUA tal como reivindicado em 1 é

caracterizado por serem, opcionalmente, alinhados lado a lado,

horizontalmente, até 5 anéis perfurados (7), sendo todos

alimentados pelo dispositivo de refrigeragdo proprio.
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