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(57) Resumo: METODO E DISPOSITIVO PARA PRODUZIR MATERIAL POLIMERO SEMICRISTALINO A presente invengio diz
respeito a um método para produzir material polimero semi-cristalino em que o material polimero bruto amorfo predominante, em
particular granulos, a ser tratado é introduzido em um reator de cristalizagédo (1) e é parcialmente cristalizado ai ao ser aquecido,
mas sem derreter, e subsequentemente o material polimero semi-cristalino desta forma é retirado do reator de cristalizagéo (1) e
pelo menos parte do referido material polimero semi-cristalino & desviado e remisturado no reator de cristalizagédo ( 1) para reduzir
a tendéncia adesiva do material polimero. De acordo com a invengédo, o material polimero semi-cristalino desviado é combinado e
misturado com o material polimero bruto antes de ser remisturado no reator de cristalizacao (1), e a mistura € entéo introduzida
no reator de cristalizacéo (1).
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METODO E DISPOSITIVO PARA PRODUZIR MATERIAL POLIMERO SEMI-
CRISTALINO

A presente invengdo diz respeito a um método para
produzir material polimero semi-cristalino de acordo com o
conceito genérico da reivindicagdo 1, bem como um
dispositivo para realizagdo do método de acordo com O
conceito genérico da reivindicagdo 6.

830 conhecidas numerosas variantes de métodos para
cristalizac¢do de polimeros que sio acima de tudo aplicados
para facilitar o armazenamento, transporte, tratamento ou o
posterior processamento dos polimeros, bem como para
influenciar as caracteristicas desses polimeros.

Na cristalizacdo de polimeros termoplasticos trata-se
de um ordenamento parcial de cadeias moleculares nos
polimeros. A partir dos nlicleos de cristalizagdo, as
cadeias moleculares repousam dobradas umas sobre as .outras,
formam em primeiro lugar uma estrutura lamelar e de seguida
estruturas sobrepostas, como por exemplo, esferulitos.

A cristalizagdo depende de varios pardmetros, como por
exemplo, da temperatura durante a cristalizagdo, da massa
molecular do polimero, do tipo de polimero, mas também da
umidade, solventes, da pressdo ou eventuais agentes de
volume no polimero.

A cristalizacdo e/ou o grau de cristalizag¢do tem uma
influéncia consideravel sobre as caracteristicas mecénicas,
térmicas e quimicas do polimero. Em especial, €& muito
importante a redugdo da tendéncia adesiva dos polimeros
amorfos predominantemente existentes como grdnulos através
do aumento do grau de cristalizagdo. Desta forma, podem ser

facilitados acima de tudo o processamento, o transporte e o
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armazenamento do granulado.

Para reduzir a viscosidade de polimeros
termoplasticos, por exemplo, de polietereftalato de etileno
(PET), s3o conhecidos varios métodos a partir do estado da
técnica.

A US 3,746,688 descreve assim uma secagem do granulado
amorfo com a duragdo de vAarias horas do processo de
cristalizagcdo. A US 3,014,011 descreve uma redﬁgéo da
viscosidade através de um tratamento preliminar do
granulado com um agente de expansdo. A US 5,919,872
descreve a aplicagdo de meios de agentes de revestimento,
para reduzir a tendéncia de viscosidade. Na EP 1 203 040 ou
na US 3,544,525 o granulado & mantido e temperado a uma
determinada temperatura abaixo do ponto de fusdo.

Para, além disso, também é conhecida a partir do
estado da técnica a mistura adicional de uma determinada
parte de granulado bruto amorfo com tendéncia a viscosidade
existente no re-ator de granulado com granulado j& semi-
cristalino, para manter a fluidez das particulas no reator
de cristalizagdo. Isto é alcangado ao fazer com gque o
granulado semi-cristalino ndo viscoso se introduza entre o
granulado amorfo e no conjunto o granulado também permanega
a uma temperatura mais elevada e ndo se cole.

Todos esses métodos acima referidos apresentam contudo
desvantagens parciais, em especial nem sempre €& vantajoso
aplicar agentes de revestimento, agentes de expansdo ou
semelhantes ou, por exemplo, um tratamento precedente da
matéria-prima conduz a um prolongamento do processo total e
a custos mais elevados.

Em especial, a remistura do material semi-cristalino



10

15

20

25

30

3/27

com o granulado amorfo & um processo critico, uma vez que
na remistura ndo & assegurada nem pode ser alcangada uma
mistura suficiente diretamente no reator de cristalizagdo -
como é normal & data no estado da técnica - e criam-se,
pelo menos em zonas parciais do reator, aglomerados colados
de granulado amorfo.

E assim objetivo da presente invengdo aperfeigoar um
método do tipo anteriormente mencionado, de forma a dque
seja alcangdvel uma boa mistura do granulado amorfo
predominante com o granulado semi-cristalino, sem que o
granulado se cole entre si.

E ainda objetivo desta invengao alcancar um
dispositivo para realizagdo desse método.

Para o método, o objetivo é atingido através das
caracteristicas distintivas da reivindicagdo 1. ‘Aqui é
previsto que o material polimero desviado antes da sua
remistura seja colocado no reator de cristalizagdo
juntamente com o} material polimero bruto amorfo
predominante com tendéncia a viscosidade e seja misturado e
s6 seja levado para o reator de cristalizagdo depois da
mistura.

Esse procedimento tem a vantagem de que ainda antes do
reator de cristalizacgdo pode ocorrer uma mistura intensiva
e ser evitada wuma possivel colagem logo no ‘estéadio
antecedente ao reator de cristalizag¢do. Uma formagdo de
grumos colados no reator de <cristalizagdo €& assim
impossivel, uma vez que ao reator de cristalizagdo chega ja
uma mistura sem tendéncia a viscosidade. Desta forma, &
assegurada uma permanente manutengdo da fluidez e a

cristalizacdo pode ser realizada de forma efetiva e
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homogénea.

Para, além disso, reduz-se desta forma a quantidade
necessdria de polimeros semi-cristalinos remisturados, uma
vez que esses sdo mais eficazes. Através da menor relagdo
de remistura reduz-se também o tempo de permanéncia no
reator e com isso também a dimensdo e o consumo de energia
dos dispositivos de cristalizagdo necessarios. |

Em um dispositivo do tipo anteriormente referido o
objetivo & atingido ao fazer com que o trajeto de entrega
desemboque em um bocal de distribuicgdo.

Uma vez que € previsto que a mistura ndo ocorra
diretamente no reator de cristalizac¢do, mas sim ocorra uma
mistura precedente no bocal de distribuig¢do, as vantagens
acima referidas sdo alcangadas de forma simples.

O bocal de distribuicdo desemboca no contentor de
cristalizag¢do acima do nivel do material. O trajeto de
entrega liga-se ao contentor de cristaliza¢do em uma 2zona
abaixo do nivel do material.

Pelo conceito de “granulado bruto amorfo” deve ser
entendido, ndo exclusivamente granulado 100% amorfo sem
qualquer parte cristalizada, mas sim um granulado que um
especialista possa classificar predominantemente como
amorfo e/ou quase amorfo, para preencher os requisitos
esperados.

As reivindicag¢des dependentes que se seguem descrevem
desenvolvimentos e aperfeigoamentos do método e do
dispositivo:

De acordo com um desenvolvimento vantajoso do método é
previsto que a jun¢do e mistura do material polimero semi-

cristalino ao material polimero bruto ocorra em uma zona
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fora do reator de cristalizagdo, em especial em um bocal de
distribuicdo. Desta forma é alcangada uma mistura eficaz e
o risco de colagem é reduzido eficazmente.

De acordo com um outro procedimento, & vantajoso
quando o material polimero semi-cristalino retirado do
reator de cristalizagdo, em especial através de um parafuso
de alimentag¢do sem-fim vertical, é levado a uma altura
acima do reator de cristalizagdo e o material polimero
semi-cristalino desviado ligado sob a forga de gravidade,
em especial por meio de uma calha de material, desliza para
a zona de distribuic¢do para ser remisturado. Desta forma, a
potencial energia do granulado pode ser facilmente
transformada em energia cinética através da agdo da forga
da gravidade e o granulado obtém de forma simples uma
consideravel velocidade de escoamento, que serd de seguida
vantajosa para uma boa mistura.

Nesse contexto, & vantajoso que tanto o material
polimero semi-cristalino desviado, como também o ﬁaterial
polimero bruto, estejam no local e no momento do seu
encontro sempre com uma determinada velocidade de
escoamento em movimento £luido, em que as diregdes de
fluido de ambas as correntes de material se encontrem em
especial em um &ngulo agudo &, preferencialmente entre 20°
e 55°, em especial entre 30° e 40°. Quando ambas as
correntes de material se encontram em movimento, reduz-se o
risco de que as particulas se colem, e além disso a energia
do movimento das particulas é aproveitada para uma boa
mistura.

E ainda vantajoso que seja acautelado que tanto o

material polimero semi-cristalino desviado, como também o
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material polimero bruto, sejam mantidos permanentemente e
em cada momento do processo em forma granulada e fluida.
Tal facilita o manuseamento e o processamento do granulado.

De acordo com uma realizacdo vantajosa do método, o
aquecimento dos polimeros ocorre no reator de cristalizagdo
sem alimentacdo de energia de aquecimento externa e/ou sem
meios de aquecimento adicionais. O calor necessario para
uma cristalizagdo bem-sucedida e rapida vem, de
preferéncia, em exclusivo da energia interna do granulado
e/ou resulta da cristalizagdo exotérmica.

E obtido um aperfeicoamento vantajoso do dispositivo
quando é previsto que o trajeto de entrega compreenda um
meio de alimentagdo em especial 1ligado diretamente ao
reator de cristalizac¢do, de preferéncia um parafuso de
alimentag¢do sem-fim wvertical, com o qual o material
polimero sem-cristalino que sai do reator de cristalizagdo
é transportado para uma altura superior a do reator de
cristalizagdo. Em consequéncia, & vantajoso que o trajeto
de entrega compreenda uma calha de material de preferéncia
em forma de tubo, que ligando uma 2zona superior do meio de

alimentacdo desemboque de forma inclinada em um bocal de

‘distribui¢do, em que a calha de material tenha de

preferéncia um angulo de inclinag¢do médio 3 em relag¢do ao
plano horizontal entre 15° e 50°, em especial entre 20° e
30°. Com isso, o material a remisturar pode deslizar para
baixo a partir de um determinado nivel de altura sob agdo
da forca de gravidade e, sem meios de transporte
adicionais, ser misturado com uma maior velocidade com o
polimero bruto. Para evitar obstrugdes e assegufar uma

determinada velocidade minima, & vantajoso que a calha de
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material tenha o referido d4ngulo de inclinagdo 8.

Ao fazer com que o bocal de distribuigdo se encontre
localizado em uma zona marginal do reator de cristalizagdo
e/ou, em especial, com um &ngulo ¢ entre 25° e 60°, em
especial 30° e 40°, em relagdo ao plano horizontal, seja
inclinado para baixo, pelo qual o material polimero possa
deslizar pelo reator de cristalizagdo, o granulado bruto
amorfo predominante ganha também uma determinada velocidade
e desliza para dentro do reator de cristalizagdo.

Um outro aperfeigoamento vantajoso ocorre quando a
calha de material apresenta uma secg¢do superior junto ao
meio de alimentacdo e uma zona de extremidade inferior e/ou
uma seccdo em curva junto ao bocal de distribuig¢do, em que
a seccdo em curva é colocada e/ou curvada para baixo em
relacdo ao bocal de distribuigdo, em que o &ngulo o entre a
seccdo superior da calha de material e a secgdo em curva é
em especial de entre 60° a 140°, de preferéncia entre 90° e
100°. A secg¢do em curva funciona como uma placa de
deflexdoc. Os polimeros semi-cristalinos embatem contra a
parede oposta da secgdo em curva a alta velocidade e
redemoinham por isso uns contra os outros. Desta'forma,
obtém-se uma maior distribuicdo e variag¢do das diregdes de
movimento e velocidades das particulas isoladas e & evitado
um empilhamento de ambas as correntes de material no bocal
de distribuicdo.

Para evitar eventuais obstru¢des, & vantajoso que seja
previsto que o eixo central do bocal de distribuigdo forme
com o eixo central da sec¢do em curva um dngulo agudo g, de
preferéncia entre 20° e 55°, em especial 30° e 40°. As

correntes de material chocam assim no essencial sob vetores
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direcionais que apresentam o mesmo sentido, em que acima de
tudo ndo ocorre, todavia, qualquer empilhamento no bocal.

De acordo com uma forma de realizacdo vantajosa, o
eixo central da secgdo em curva €& gquase vertical, em
especial com um angulo { em relagdo ao plano verticél entre
0° e 45°, em especial entre 15° e 25°. O granulado que faz
ricochete cai desta forma quase em queda livre para baixo
para o bocal de distribuigdo.

Um dispositivo vantajoso prevé entdo que o eixo
central da sec¢do em curva e o eixo central do bocal de
distribuicdo definam e/ou criem uma superficie gque divida o
reator de cristalizacdo em duas divisdes essencialmente com
a mesma dimensdo, e o meio de transporte e/ou o eixo
central do parafuso de alimentagdo sem-fim vertical fique
nessa superficie.

Em alternativa, pode ser previsto que a secgdo
superior da calha de material seja orientada em relagdo a
superficie em um &ngulo y, em especial entre 10° e 30° e/ou
que o meio de alimentagdo e/ou o eixo central do parafuso
de alimentac8o sem-fim vertical fique fora da superficie.

Através do ordenamento da alimentacdo vertical fora da
zona central que poupa espago, e do aperfeigoamento em
curva visto de cima da calha de material, pode ser dado um
impulso adicional as particulas a remisturar.

Para alcangar uma boa mistura €& possivel de forma
vantajosa que a largura da calha de material aumente antes
da seccdo em curva e, dado o caso, altere a sua forma
transversal.

Uma boa mistura e uma introdug¢do uniforme do granulado

j& misturado prevé de forma vantajosa que o bocal de



10

15

20

25

30

9/27

distribui¢do se alargue em forma de leque na sua zona de
extremidade perto do reator de cristalizagdo. Assim, o
granulado é melhor distribuido no reator de cristalizacdo.

Nesse contexto é& vantajoso que seja previsto que na
superficie inferior da calha do bocal de distribuigdo seja
integrada uma série de calhas mais afundadas. O material
polimero bruto que entra através da abertura de
distribuicdo e também o material semi-cristalino que vem de
cima deslizam assim por estas calhas, e &€ assim distribuido
de forma uniforme por toda a largura do bocal de
distribuigdo, pelo que resulta assim uma boa mistura e se
chega a uma corrente de material mais ampla e relativamente
mais fina, e correspondentemente mais simples de misturar e
mais homogénea no reator de cristalizagdo.

Também quando o material flui para as calhas &
importante que o bocal de distribuigdo ndo esteja inclinado
transversalmente a diregdo 1longitudinal, por exemplo
através de uma instalagdo imprecisa. Caso contrario, o
material é reunido de um lado do bocal, & mal misturado e
chega ao reator de cristalizag¢do formado como uma corrente
de material mais espessa e pesada.

De preferéncia, as alturas e/ou profundidades e/ou as
larguras das calhas aumentam para baixo e/ou no sentido da
corrente, pelo que resulta uma uniformizagdo e
homogeneizag¢do do material.

De acordo com um aperfeigoamento vantajoso, é previsto
que no parafuso de alimentagdo sem-fim vertical se encontre
uma outra abertura de descarga para descarga, em que a

abertura de descarga fica mais funda ou no méximo & mesma

altura da abertura a qual se encontra ligada a calha de
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material.

Nesse contexto, é vantajoso que seja previsto um
dispositivo de comando, com o qual possa ser ajustada a
porcdo de material polimero semi-cristalino a ser desviada
pela calha de material e/ou a porgdo de material polimero
semi-cristalino que & descarregada pela abertura de
descarga. Com isto, pode ocorrer um controlo facil e eficaz
da relag¢do de remistura. Em alternativa, o material semi-
cristalino pode também ser desviado através de uma saida
separada diretamente do reator de cristalizagdo.

Pode também ser ligado ao meio de alimentag¢do e/ou a
abertura de descarga, um contentor para recolher e
armazenar e/ou um contentor para posterior processamento do
material polimero semi-cristalino, por exemplo um contentor
SSP.

A ligagdo resulta de forma vantajosa através de um
parafuso de alimentag¢do através do qual a quantidade de
granulado semi-cristalino a extrair pode ser controlada.

De acordo com uma forma de realizagdo vantajosa prevé-
se que em frente do reator de cristalizagdo e/ou do bocal
de distribuig¢do seja 1localizada uma centrifuga para
separag¢do da umidade superficial e eventual porgdo fina,
com a qual o material polimero bruto pode ser recolhido com
maior velocidade, de preferéncia tangencialmente, no bocal
de distribuicdo. O granulado bruto amorfo que entra no
bocal de distribuigdo recebe desta forma o impﬁlso de
velocidade que lhe foi concedido pela centrifuga. O impulso
€ ainda utilizado para a adigdo e para conseguir uma boa
mistura.

Mostram-se ainda outras vantagens e aperfeigoamentos
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da invencdo através da descrig¢do e das figuras anexas.

A invencgdo é representada esquematicamente nas figuras
mediante exemplos de realizagdo e €& de seguida descrita
exemplarmente com referéncia as figuras.

Fig.1l mostra o dispositivo de acordo com a invengdo em
uma vista lateral.

Fig.2 mostra o dispositivo de acordo com a Fig.l visto
de frente.

Fig.3 mostra o dispositivo do outro lado.

Fig.4 mostra o dispositivo visto de cima.

Fig.5 mostra uma vista obligqua vista de cima.

Fig.fa e 6b mostram uma 2zZona de um bocal de
distribuig¢do vantajoso em vista detalhada.

Fig.7a, b e ¢ mostram detalhes de um bocal de
distribuig¢do vantajoso.

Na Fig.l é representada em vista lateral uma forma de
realizagdo exemplar especialmente vantajosa do dispositivo
de acordo com a invengdo. Em baixo, a esquerda, encontra-se
um reator de cristalizag¢do 1, que é representado de forma
normal como um contentor cilindrico com um piso horizontal
e paredes laterais verticais. No interior do reator de
cristalizag¢do 1 encontra-se uma ferramenta de mistura e
movimento 2. No caso em questdo esta & localizada em duas
superficies sobrepostas. A ferramenta de mistura e
movimento 2 compreende pds e/ou varas rotativas, que rodam
em uma superficie horizontal e paralela ao piso e que se
localizam em uma haste de propulsdo vertical comum. Elas
servem para manter em movimento permanente o material
polimero gque se encontra no reator de cristalizag¢do 1,

misturando-o e mantendo-o sempre em forma fluida e
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granulada.

O reator de cristalizagdo 1 dispde conforme o caso de
meios de aquecimento e/ou arrefecimento do material
polimero. O aquecimento pode resultar a partir do exterior
através de um revestimento de aquecimento ou a partir do
interior através de ferramentas de mistura e movimento 2
aquecidas. No essencial, o granulado possui contudo ainda
energia e calor interior suficiente para que ndo seja
necessdrio qualguer agquecimento adicional. Para além disso,
o processo de cristalizagdo & exotérmico, pelo que até pode
ser necessirio um arrefecimento para evitar que o granulado
derreta parcialmente.

Para uma cristalizagdo eficaz, a temperatura do
granulado tem de ser mantida permanentemente acima da
temperatura de vitrificagdo e abaixo do ponto de fusio.
Para PET, a taxa de cristalizacdo o6tima situa-se a uma
temperatura de cerca de 174 °C.

Na zona marginal esquerda do reator de cristalizagdo 1
encontra-se localizado um bocal de distribuicgido 4,_através
do qual é introduzido o material no reator de cristalizagdo
1. O bocal de distribuicdo 4 fica em funcionamento acima do
nivel do material das particulas em movimento. O bocal de
distribuigdo 4 é inclinado para baixo de forma obliqua em
um &dngulo o de cerca de 30° a 40°, pelo gque o material
polimero pode deslizar independentemente para o reator de
cristalizacao 1.

Em frente do bocal de distribuic¢do 4 encontra-se uma
centrifuga 12. Na centrifuga 12, o granulado bruto recém-
formado é tratado para separagdo da umidade superficial e

de eventuais porg¢des finas. O material polimero bruto é
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introduzido por baixo na centrifuga 12 e as particulas séo
rodopiadas para cima, através do que obtém um determinado
impulso de movimento e velocidade. Através da abertura de
distribuicdo 14 que liga a zona superior da centrifuga 12
ao inicio do bocal de distribuig¢do sdo introduzidas as
particulas de polimeros brutos ainda amorfas no bocal de
distribuicgdo 4.

Na zona inferior do reator de cristalizacdo 1 &
prevista uma abertura de descarga 15 a altura da ferramenta
de mistura e movimento 2 inferior, a partir da qual o
material polimero tratado e agora semi-cristalino pode ser
tirado do reator de cristalizagdo 1. A abertura de descarga
15 fica em funcionamento abaixo do nivel do material das
particulas em movimento. A esta abertura de descarga 15
encontra-se ligado o inicio de um trajeto de entrega 3,5,
através do qual pode ser voltado a alimentar uma parte do
material polimero semi-cristalino ao reator de
cristalizagdo 1.

O trajeto de entrega 3,5 compreende um meio de
alimentagdo 3 diretamente ligado ao reator de cristalizacgdo
1, em forma de um parafuso de alimentag¢do sem-fim vertical
3. Esse parafuso de alimentagdo sem-fim vertical 3'roda a
uma velocidade de rotagdo de cerca de 100 a 150 rotagdes
por minuto e alimenta também em estado parcialmente
alimentado o material polimero semi-cristalino que sai do
reator de cristalizag¢do 1 a um nivel de altura superior ao
do reator de cristalizag¢do 1, no caso em questdo a mais ou
menos o dobro da altura do reator de cristalizacgdo 1.

Na zona superior do parafuso de alimentagdo sem-fim

vertical 3 encontra-se uma abertura 11, através da qual o
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material & introduzido em uma calha de material 5 fechada e
em forma de tubo. A calha de material 5 é inclinada de
forma obliqua em um dngulo de inclina¢do médio R medido em
relacdo ao plano horizontal de cerca de 30° a 40°. A calha
de material 5 ndo desemboca no bocal de distribuigéo 4 em
uma linha reta, mas em um dngulo determinado. Desta forma,
é formado um ciclo de remistura, através do qual o
granulado semi-cristalino ndo adesivo €& misturado com o
granulado bruto adesivo amorfo.

A calha de material 5 apresenta uma sec¢do 8 superior
préxima do meio de alimentagdo 3 e uma secgdo em curva 7
inferior prdéxima do bocal de distribuigdo 4. A secgdo em
curva 7 faz um adngulo em relagdo ao bocal de distribuicgdo 4
e curvada para baixo, no caso em questdo com um angulo o de
cerca de 95°. A seccgdo em curva 7 e/ou o eixo central da
secgdo em curva 7 é orientada de forma relativamente
vertical e/ou perpendicular, no caso em dquestdo com um
dngulo { de cerca de 15° a 20° em relagdo a vertical.

Como se pode ver na Fig.l e também na Fig.3, a secgdo
em curva 7 € o bocal de distribuicdo 4 sdo orientados em um
dngulo agudo & em relagdo um ao outro e fazem um angulo de
cerca de 35° com o seu eixo central. Ambas as correntes de
material encontram-se assim com velocidades elevadas nesse
angulo agudo e misturam-se.

Na Fig.4 é representado o dispositivo de acordo com a
invengdo visto a partir de cima. Pode-se ver que os eixos
centrais da seccgdo em curva 7 e o bocal de distribuigdo 4
definem e/ou criam uma superficie 9. Esta superficie 9
orientada na vertical divide o reator de cristalizagdo 1

essencialmente em duas divisdes da mesma dimensdo. O
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parafuso de alimentagdo sem-fim vertical 3 ndo se encontra
nessa superficie 9. Com isto, a secgdo superior 8 da calha
de material 5 também é orientada em um angulo y de cerca de
20° em relagdo a superficie 9. De acordo com um
aperfeigoamento vantajoso, o parafuso de alimentagdo sem-
fim vertical 3 é localizado igualmente na superficie 9 e/ou
o eixo longitudinal vertical do parafuso de alimentagdo
sem-fim vertical 3 fica nessa superficie 9.

Na zona da curva da calha de material 5 no angulo Yy
encontra-se também uma curva em relagdo a horizontal. Nessa
zona, o &angulo de inclinag¢do B reduz-se em cerca de 5° a
10°. O material que desliza experimenta com isso uma
alteragdo de dire¢do sob dois pontos de vista.

Na Fig.2 e Fig.3 pode-se ver que a largura da calha de
material 5 se alarga para baixo. Na 2zona imediatamente
antecedente & secc¢do em curva 7, a calha de material 5
alarga-se de forma cdbnica, mas fica essencialmente com a
mesma altura. Para além disso a forma da secgdo da calha de
material 5 altera-se de uma forma mais ou menos circular
para uma forma retangular imediatamente antes do comego da
secgdo em curva 7.

Na Fig.6a e 6b é representada em vista detalhada a
zona de uma possivel forma de realizagdo do bocal de
distribuicdo 4. Pode-se ver a zona da extremidade da calha
de material 5, na qual a secgdo se altera para uma forma
retangular. Al encontra-se ligada em liga¢do fluida através
do angulo a, a secgdo em curva 7, com a sua agdo como placa
de deflex3o 18. Em sequéncia, a secgdo em curva 7 desemboca

na direc¢do da corrente por cima através do recesso 16 e em

dangulo agudo na 2zona central do bocal de distribuigdo 4
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obliquo. Agqui encontram-se também ambas as correntes de
material dos polimeros brutos ainda amorfos e as particulas
j& semi-cristalinas ainda a remisturar. O bocal de
distribuig¢do 4 alarga para baixo em forma de cone.

Nas Fig. 7a, b e ¢ é representado em detalhe um
possivel aperfeigoamento do bocal de distribuigdo 4. A
Fig.7a mostra uma vista de frente, em que para ser mais
claro, foram removidas partes da cobertura superior. A Fig.
7b mostra uma vista geral. A Fig.7c mostra uma vista
lateral, em que se pode ver a inclinag¢do obliqua do bocal
de distribuig¢do 4 com o dngulo o, no caso de cerca de 20°.

O bocal de distribuigdo 4 alarga-se para baixo em
forma de leque e apresenta na sua superficie inferior da
calha uma série de calhas 17 em linha reta. Estas calhas 17
correm na diregdo da corrente desde a centrifuga 12 até ao
contentor de cristalizagdo 1. A calha central 17 orienta-se
paralelamente a superficie 9, com as calhas 17 esquerda e
direita que se seguem inclinadas em forma de leque para
fora, pelo que os cantos superiores entre as calhas 17 ndo
se encontram paralelos em relagdo uns aos outros, mas sim
divergem ligeiramente.

Cada calha 17 apresenta uma secg¢do triangular e possuil
duas superficies de flanco que se encontram colocadas de
forma a fazerem um &ngulo em relagdo uma & outra, formando
desta forma a calha 17 afundada em que o material pode
deslizar. Ambas as superficies encontram-se dispostas no
exemplo de realizag¢do em causa em um angulo de cerca de 90°
em relacdo uma a outra.

A altura e/ou profundidade de cada calha 17 aumenta

continuamente para baixo até cerca de 170 a 180% da altura
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e/ou profundidade na extremidade superior de cada calha 17.
A largura de cada calha 17 também aumenta na mesma medida.

Cada calha 17 &, por conseguinte, inclinada em linha
reta para baixo e a sua altura e/ou profundidade, bem como
a sua largura aumentam para baixo. O material polimero
bruto que entra através da abertura de entrega 14 e também
o material semi-cristalino que chega por cima desliza assim
por estas calhas 17 e é assim distribuido de maneira
uniforme sobre a totalidade da largura do bocal de
distribuicdo, pelo que resulta uma boa mistura e obtém-se
uma corrente de material mais larga no reator de
cristalizacdo 1.

No parafuso de alimentagdo sem-fim vertical 3 &
prevista uma outra abertura de descarga 10, através da qual
os polimeros semi-cristalinos abandonam o ciclo de
remistura. Esta abertura de descarga 10 fica mais baixa ou
no maximo a mesma altura da abertura 11, no caso em questdo
no lado oposto a abertura 11. Ai ligado encontra-se um
parafuso de alimenta¢do 13 ndo comprimido com inclinag¢do
crescente. Esse parafuso de alimentag¢do 13 & controlavel e
pode assim calcular de forma mais precisa a quantidade de
polimeros necessdria, pelo que também o grau da remistura
e/ou da relagdo de mistura pode ser ajustado com precisdo.
Em alternativa, o material semi-cristalino também pode ser
desviado diretamente do reator 1 e ser transferido do
ciclo.

A esse parafuso de alimentagdo encontra-se ligado um
contentor 6 para armazenamento e/ou posterior processamento

de materiais polimeros. S38o conhecidos contentores desse

tipo a partir do estado da técnica, a titulo apenas de
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exemplo, esse contentor 6 pode ser um Octabin ou um reator
SSP. |

Nesse dispositivo o método de acordo com a invengéao
decorre da seguinte forma:

De seguida, o método sera conduzido de tal forma a que
- aqui ndo representado - uma fus8o de polimeros seja
alimentada por uma extrusora através de um dispositivo de
granulagdo de forma conhecida, primeiro formada em meadas e
depois reduzida a granulado. De seguida, o granulado & seco
na centrifuga 12 e s8o eliminadas poeiras e/ou porgdes
finas e chega depois através da abertura de entrega 14 a
zona do bocal de distribuigdo 4. O granulado encontra-se
nessa fase ainda quente e/ou no seu interior dado o caso
até ainda derretido. Possui ainda calor prdéprio suficiente
para promover e possibilitar de forma eficaz a secagem da
umidade residual e a subsequente cristalizacao, sem que
seja preciso um aquecimento adicional. Por outro lado,
encontram-se frios o suficiente para ndo se deformarem e/ou
para manterem a sua forma. No entanto, esse granulado bruto
quente e ainda predominantemente amorfo ainda se encontra
muito sensivel a colagem e apresenta tendéncia para, em
especial quando os grdnulos se encontram iméveis juntos uns
aos outros, a formarem um bolo uns com os outros, o que
complica o processamento e deve ser evitado.

Em um primeiro passo, o granulado bruto  quente
predominantemente amorfo a ser tratado é& introduzido no
bocal de distribuigdo 4 a uma velocidade determinada vindo
da centrifuga 12 e desliza de seguida através da inclinagdo
obliqua do bocal de distribuigdo 4 para o reator de

cristalizag¢do 1. Al permanece por um determinado tempo de
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permanéncia ajustdvel em condigbes a que a taxa de
cristalizacdo é maior, e & mantido em permanente movimento
em gridnulos. Aqui sdo submetidos a témpera e resulta pelo
menos uma formagdo parcial de zonas semi-cristalinas e o
grau de cristalizag¢do aumenta.

Apbs esse primeiro passo, os materiais polimeros agora
semi-cristalinos sdo introduzidos através da abertura 15 na
zona inferior do reator de cristalizagdo 1 e chégam. ao
parafuso de alimentagdo sem-fim vertical 3. A partir desse
s8o transportados para cima até uma altura de cerca de mais
do dobro da altura do reator de cristalizag¢do 1. A abertura
de descarga 10 para o contentor 6 ainda se encontra
fechada, para que comece a remistura de todo o granulado
semi-cristalino.

0 granulado semi-cristalino chega através da abertura
11 & calha de material 5 e desliza por esta abaixo por agdo
da forga da gravidade. Aqui ele ganha uma determinada
velocidade e também um determinado impulso de movimento e
choca entdo na zona de curva 7 contra a placa de deflexdo
e/ou contra a zona de impacto 18. Desta forma, os granulos
sdo travados, rodopiam uns contra os outros e as particulas
de granulado chocam umas contra as outras e contras as
paredes e assumem diferentes diregdes e velocidades de
fricgdo. E alcancada uma boa distribuig¢do através da
travagem das particulas de granulado.

Ocorre depois a mistura de ambas as correntes de
material no bocal de distribuicdo 4. Por um lado, ﬁo bocal
de distribuigdo 4 encontra-se e} granulado bruto
predominantemente amorfo. Por outro lado, cai para baixo o

granulado semi-cristalino defletido da 2zona em curva 7.
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Desta forma, misturam-se as duas correntes de material em
uma zona do bocal de distribuig¢do 4 ainda antes do reator
de cristalizacdo 1. Através do aperfeigoamento construtivo
e da geometria do bocal de distribuigdo 4 resulta uma boa
mistura e também se evita o empilhamento das correntes de
material. As particulas de polimeros semi-cristalinas sem
tendéncia & viscosidade juntam-se desta forma homogénea e
estatisticamente bem distribuidas entre as particulas
amorfas viscosas e resulta no geral uma mistura homogénea
intensiva, que é introduzida no reator de cristalizagdo 1
através do alargamento em forma de leque do bocal de
distribuicdo 4 e ai, sem se colar, pode ser movimentada
pelos elementos de mistura e movimento 2.

O processo em causa € realizado continuamente e, apds
se ter chegado no método a um determinado equilibrio, a
abertura de descarga 10 & mais e mais aberta e a relagdo de
remistura é reduzida. A1 é desviado e remisturado menos
material semi-cristalino e uma parte do material é& levado
através do parafuso de alimentag¢do ndo comprimido 13 até ao
contentor 6, no caso em questdo um Octabin. Em vez de um
Octabin pode ser, naturalmente, previsto um outro
contentor, por exemplo um Silo ou um contentor SSP. A
relacdo de remistura correta e/ou a transferéncia para fora
do material pronto do ciclo de remistura €& guiada
fundamentalmente através da velocidade do parafuso de
alimentac3o sem-fim vertical 3 e/ou através da velocidade
do parafuso de 1ligagdo 13 para o contentor 6. E também
possivel abrir ou fechar as aberturas 11 e 10 através de
vadlvulas ajustaveis, conforme necessario.

Pode ser alcanc¢ado um equilibrio vantajoso no sistema
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por exemplo através dos parametros que se seguem:

O PET amorfo que vem do secador e/ou da centrifuga 12
é introduzido no bocal de distribuigdo 4 a uma temperatura
de cerca de 130 °C com um fluxo de massa de 350 kg/h. Ao
mesmo tempo, chega o PET semi-cristalino através da calha
de material 5 ao bocal de distribuicgdo 4 através da calha
de material 5 a uma temperatura de cerca de 145 °C com um
fluxo de massa de 850 kg/h. No bocal de distribuicéo 4
ocorre a mistura intensiva e depois a introdug¢do no reator
de cristalizag¢do 1.

Para melhor esclarecimento da invencdo faz-se notar o
seguinte:

Os polimeros adequados para um tal tratamento sdo
polimeros termoplésticos cristalizdveis. Os polimeros séao
obtidos através de uma reagdo de polimerizag¢do, como por
exemplo polimerizag¢do radical, anidnica ou catidnica,
poliadig¢do ou policondensagdo, a partir dos seus monémeros.
Em especial, sdo apropriados policondensados termoplasticos
cristalizaveis como a poliamida, poliéster, policarbonato,
polihidroxialcanoato, polilactida ou seus copolimeros.

Nos poliésteres tratam-se de polimeros que normalmente
sdo obtidos através de policondensagdo a partir dos seus
mondmeros, que ganham uma componente diol e uma componente
de &cido carboxilico. Exemplos tipicos de poliésteres sdo
tereftalato de polietileno (PET) , tereftalato de
polibutileno (PBT) e naftalato de polietileno (PEN), que
sdo usados ou como homopolimeros ou como copolimeroé.

Os tereftalatos de polietileno apropriados apresentam
uma viscosidade intrinseca & volta dos 0,3 a 1 dl/g, medida

com 0,5 g PET em 100 ml fenol/ diclorobenzeno (1:1).
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Nas polilactidas (PLA) tratam-se de polimeros que
podem ser obtidos diretamente por desidratacdo de acidos
lacticos ou através de polimerizagdo por abertura de anel
dos seus dimeros ciclicos (lactidas). O método e/ou
dispositivo de acordo com a invencdo também se provaram
vantajosos para PLA.

Nos polimeros pode tratar-se de material novo ou de
reciclado. Como reciclado s&8o assinalados polimeros
reprocessados provenientes de processos de produgdo e
tratamento (pés-industrial) ou polimeros reunidos apds
utilizagdo pelos consumidores e  reprocessados (pbs-
consumidor) .

Podem ser adicionados aditivos aos polimeroé. Como
aditivos sdoc apropriados, por exemplo, catalisadores,
corantes e pigmentos, blogqueadores uv, agentes de
processamento, estabilizadores, modificadores de impacto,
fermentos quimicos ou fisicos, agentes de volume, agentes
nucleantes, agentes retardadores de chamas, plastificante,
barreira ou particulas para melhorar as caracteristicas
mecénicas, corpos fortalecedores como esferas ou fibras,
bem como substéncias reativas, como por exemplo
absorvedores de oxigénios, absorvedores de acetaldeido ou
substlncias que aumentem o peso molecular, etc.

A produgdo de uma fusido de polimero ocorre em
dispositivos ou reatores conhecidos pelo estado da técnica.
Em principio s8o possiveis reatores de polimerizagdo nos
quais os polimeros sejam produzidos em fase liquidé, como
por exemplo em reatores de agitagdo, reatores de gaiola ou
reatores de discos, ou equipamentos nos quais sejam

fundidos anteriormente polimeros, como por exemplo
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extrusoras ou amassadores. A produgdo da fusdo de polimeros
pode ocorrer em continuo ou em batch. Para o posterior
processamento sdo contudo preferiveis processos continuos.
Substancias volateis indesejadas como impurezas de
reciclados, solventes remanescentes da produ¢éo de
polimeros, bem como mondmeros, dimeros, oligbémeros ou
produtos de decomposigdo da produgdo de polimeros podem ser
eliminados através de um dispositivo de desgasificag¢do como
uma extrusora de duplo fuso ou extrusora de anel (Ring
extruder). Para preparag¢do de uma fusdo de polimeros podem
ser usados ainda outros passos de processo como por exemplo
geragdo de pressdo, uma filtragem, uma témpera ou uma
mistura.

As particulas podem ser formadas a partir da fusdo de
polimeros de varias maneiras. Pode ser aplicada uma
trituragcdo de blocos, barras ou faixas gque tenham sido
formadas a partir da fusdo de polimeros, ou uma forma
direta de particulas, por exemplo através de gotas ou
atomizagdo. A maior parte das aplicag¢gdes usam um método de
granulagdo em que sdo formados Dblocos de polimeros
individuais da fusdo de polimeros em um dispositivo de
saida, em especial um bico de jacto ou fieira de bicos.
Para a produgdo de granulos dos blocos de polimeros podem
sexr usadas as técnicas de granulagdao conhecidas pelo estado
da técnica como granulagdo de blocos (strand pelletizing),
granulacdo por anel de &agua, granulagdo subaquitica ou
granulagdo de cabega (também granulagdo hot face),
gotejamento ou atomizag¢do. Aqui os blocos de polimeros que
saem dos canais de fusdo, sdo solidificados e separados em

uma variedade de granulos individuais, em que a separagdo
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pode ocorrer antes ou depois da solidificagdo.

Apesar da utilizagdo do conceito “&gua” no titulo, os
dispositivos de granulagdo podem também utilizar outro tipo
de meios liquidos. A separagdo das particulas ocorre, por
exemplo, através da formagdo de gotas independentes através
da aplicac¢do de um meio de separagdo liquido ou através da
separacdo mecldnica, em especial corte. Durante uma formagdo
de gotas independente ou forgcada através de meio de
separagdo na saida do bico, pode ocorrer um corte
diretamente na saida do bico ou entdo apdés o decurso de um
processo de tratamento.

A solidificacdo da fusdo de polimeros ocorre através
de arrefecimento com ajuda de um ou mais fluidos de
refrigeracdo, em que se podem tratar de meios de
refrigeragdo gasosos (por exemplo, ar, azoto ou C02) ou
liquidos (por exemplo, &gua ou etilenoglicol) ou uma
combinacdo dos dois. Se for usado um meio de refrigeragao
ligquido, este tem de ser posteriormente separado das
particulas. Isto pode, por exemplo, ser feito através de
aspiracdo, através de uma corrente de gas, através de um
secador de impacto ou de um secador de centrifugag¢do. A
dimensdo média das particulas deve ser de 0,5 mm a 10 mm,
de preferéncia de 1,5 mm a 5 mm e em especial de 2 a 3,5
mm. Como dimensdo média das particulas serve o valor médio
estatistico do difmetro médio de particulas que resulta da
média da altura, comprimento e largura das particulas. O
peso preferencial do grdnulo fica entre 2 e 100 mg, em
especial acima de 5 mg, especialmente preferencial acima de
10 mg e em particular acima de 50 mg, especialmente

preferencial acima de 30 mg.
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As particulas devem de preferéncia apresentar uma
forma de grdnulo, como por exemplo, uma forma cilindrica,
esférica, de gota, semelhante a esfera ou uma forma de
design, como por exemplo & proposto na EP 541 674 (Yau).
Podem ser usadas particulas sdélidas ou particulas porosas
que sdo, por exemplo, obtidas através de sinterizagdo,
formagdo de espuma e semelhantes.

O arrefecimento das particulas pode ocorrer como parte
da produgdo de particulas ou seguir-se a producdo de
particulas. Pode ser usado o mesmo liquido de refrigeragdo
do gque na produgdo de particulas. Podem, contudo, ser
usados outros 1liquidos de refrigerag¢do. Em alternativa,
podem ser também usados outros dispositivos de refrigeragdo
conhecidos pelo estado da técnica.

Apbés a formagdo de particulas de polimeros ocorre um
passo relevante da presente inveng¢do para c¢ristalizacgdo
pelo menos parcial em um reator de cristalizagdo. A
cristalizagdo pode ocorrer em continuo ou em Dbatch.
Normalmente, a cristalizagdo ocorre de forma térmica. O
abastecimento de calor necessario para tal pode, por
exemplo, ocorrer através de uma parede aquecida no reator
de cristalizag¢do, através de componentes aquecidos no
reator de cristalizag¢do, por meio de radiag¢do ou inﬁroducéo
de um gas quente de processamento, de preferéncia através
do calor interno das particulas e/ou pedagos.

A cristalizagdo deve decorrer a uma temperatura
adequada durante um tempo de permanéncia adequado. Através
da cristalizagdo deve ser alcang¢ado vantajosamente pelo
menos um grau de cristalizagdo gque permita um posterior

tratamento térmico, como por exemplo, uma secagem ou uma
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policondensacdo na fase sdlida, sem que ocorra ai'colagem
ou formag¢do de grumos.

A amplitude da temperatura adequada & evidente quando
se anota o periodo de semi-desintegrag8o da cristalizagdo,
medido em DSC, como fung¢do da temperatura.

Para evitar que as particulas cristalizadas se colem,
estas devem ser mantidas em movimento em relagdo umas as
outras. Isto pode, por exemplo, ocorrer através de
aplicag¢do de uma ferramenta de mistura, um contentor em
movimento ou por ac¢do de um gas de fluidificagdo.

Reatores de cristalizag¢do apropriados sdo reatores
vibrantes, reatores rotativos, reatores com ferramentas de
mistura, bem como reatores que sdo atravessados por um gas
de processamento, em que a velocidade de corrente do gas de
processamento tem de ser suficiente para pdr as particulas
em movimento. Reatores de cristalizagdo especialmente
apropriados sdo cristalizadores de leito fluido ou de
rotagao.

Podem ser ligados varios dispositivos para producgdo de
particulas a um dispositivo de cristalizagdo. Aqui 6corre a
vantagem de que sob funcionamento alternado de varios
dispositivos para produgdo de particulas €& abastecida uma
quantidade de particulas constante do dispositivo de
cristalizacdo. Opcionalmente, apds o passo de aumento do
grau de cristalizagdo ocorre um outro passo de tratamento
térmico. Aqui, pode-se tratar de, por exemplo, um passo de
formacdo da estrutura de cristal, para realizar um passo de
secagem ou umidificagdo e/ou um passo de policondensagdo de
fase sélida (SSP).

Logo apds a cristalizagdo ou de seguida ao outro passo



10

15

20

27/27

de tratamento térmico, as particulas de polimeros podem ser
arrefecidas a uma temperatura adequada ao armazenamento. O
arrefecimento ocorre através de métodos conhecidos pelo
estado da técnica, por exemplo, em um permutador de calor
de placas, em um refrigerador de 1leito fluido, em
instalacdes de alimentagdo com um excedente de meios de
refrigeragdo, através de descarga direta em um liquido de
refrigeracdo ou através de contacto com uma superficie
fria. O arrefecimento através de ar é& sobretudo vantajoso
em PET ou PA, uma vegz que esses materiais sdo
higroscépicos.

Mais tarde, as particulas de polimeros podem ser
processadas para se tornarem produtos como, por exemplo,
fibras, bandas, tubos, filmes, moldes de sopro extrudados,
pecas moldadas por injegdo ou pegas sinterizadas. O
tereftalato de polietileno &, por exemplo, processado em
grande parte em corpos ocos, em especial garrafas. As
particulas de polimeros podem também ser diretamente
processadas apds a cristalizagdo ou de seguida apds o passo

posterior de tratamento térmico de produtos.
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REIVINDICACOES

1. Método para producéao de material polimero
semicristalino, em gque o material ©polimérico Dbruto
predominantemente amorfo a ser tratado, em especial
granulado, é introduzido em um reator de cristalizacdo (1)
e pelo menos parcialmente cristalizado nele, sob
agquecimento, contudo sem derreter, e, depois disso, o
material polimérico semicristalino obtido é retirado
novamente do reator de cristalizacdo (1), e pelo menos uma
parte desse material polimérico semicristalino é desviado e
remisturado no reator de cristalizacdo (1) para reducdo da
propenséo de ficar grudado no material polimero,

caracterizado pelo fato de ¢ material polimero

semicristalino desviado e o material polimérico bruto serem
combinados e misturados antes da remistura no reator de
cristalizacdo (1), e antes que a mistura seja introduzida
no reator de cristalizacdo (1).

2. Método de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de a adicdo e mistura do material

polimero semicristalino desviado e o material polimero
bruto ocorrer em uma zona fora do reator de cristalizacéo
(1), em especial em um bocal de distribuicdo (4).

3. Método de acordo com a reivindicacdo 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de ¢ material polimero

semicristalino retirado do reator de cristalizacdo (1) ser
levado a uma altura acima do reator de cristalizacdo (1),
em especial através de um parafuso de alimentacdo sem-fim
vertical (3), e o material polimero semicristalino desviado
fluir subsequentemente para a zona de adicdo por acdo da

forca da gravidade, em especial através de uma calha de
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material (5), para ser remisturado.
4. Método de acordo com uma das reivindicacbes 1, 2

ou 3, caracterizado pelo fato de tanto o material polimero

semicristalino desviado, como também o material polimero
bruto, cada um fluindo a uma certa velocidade de fluxo no
local e momento do seu encontro, em que as direcdes de
fluxo de ambos os fluxos de material se encontram
preferencialmente em um angulo agudo de € de
preferencialmente entre 20° e 55°, mals preferencialmente
30° a 40°.

5. Método de acordo com uma das reivindicacdes 1, 2,

3 ou 4, caracterizado pelo fato de tanto o material

polimero semicristalino desviado como também o material
polimero bruto serem mantidos permanentemente e em cada
seccdo do método em forma de grdnulo e em fluxo livre, e/ou
pelo fato do aquecimento do polimeroc no reator de
cristalizacéo (1) ocorrer sem adicdo de energia de
aquecimento externa, e em especial ocorrer exclusivamente
através da energia interna dos grédnulos e/ou através do
calor resultante da cristalizacéo.

6. Dispositivo para a realizacdo do método indicado
nas reivindicacdes 1, 2, 3, 4 ou 5, compreendendo um reator
de cristalizacdo (1) com meios (2) para movimentar e manter
em dgranulos o material polimero existente no reator de
cristalizacdo (1), em especial ferramentas de mistura e
dispositivos de agitacdo, e com um bocal de distribuicéo
(4), através do qual o) material polimero bruto
predominantemente amorfo a tratar pode ser introduzido, e
em que no reator de cristalizacdo (1) se encontra ligado um

trajeto de entrega (3,5) através do qual pelo uma parte do
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material polimero semicristalino pode ser remisturada no

reator de cristalizacdo (1), caracterizado pelo fato de o

trajeto de entrega (3,5) desembocar no bocal de
distribuicdo (4).
7. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo ©6

caracterizado pelo fato de o trajeto de entrega (3,5)

compreender um meio de alimentacdo (3), em especial um
parafuso de alimentacdo sem-fim vertical (3), gque estéa
conectado no reator de cristalizacdo (1) na zona inferior
e/ou diretamente, o qual estd apto a transportar o material
polimérico semicristalino que sai do reator de
cristalizacdo (1), a uma altura superior ao reator de
cristalizacdo (1).

8. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 6 ou 7,

caracterizado pelo fato de o trajeto de entrega (3,5)

compreender uma calha de material (5), preferencialmente na
forma deum tubo, que, saindo de uma zona superior do meio
de alimentacdo (3), desemboca obliquamente no bocal de
distribuicdo (4), em que a calha de material (5) apresenta
de preferéncia um adngulo de inclinacdo médio B em relacéo
ao plano horizontal entre 15° e 50°, mais preferencialmente
entre 20° e 30°.

9. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacgdes

o, 7 ou 8, caracterizado pelo fato de o Dbocal de

distribuicdo (4) se encontrar disposto em uma zona de canto
superior do reator de cristalizacdo (1) e/ou se encontrar
inclinado para baixo, preferencialmente em um &angulo ©
entre 25° e 60°, mais preferencialmente entre 30° e 40°, em
relacdo ao plano horizontal, de modo que o material

polimero possa deslizar ©para dentro do reator de
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cristalizacdo (1) por meio da forca de gravidade.
10. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacgdes

6, 7, 8 ou 9, caracterizado pelo fato de a calha de

material (5) apresentar uma seccdo superior (8) prdxima do
meio de alimentacdo (3) e uma zona de extremidade inferior
ou uma seccdo em curva (7) préoédxima do bocal de distribuicéo
(4), em gue a seccdo em curva (7) é colocada em um angulo
em relacdo ao bocal de distribuicdo (4) ou é curvada para
baixo, em gque o &angulo o entre a seccdo superior (8) da
calha de material (5) e a seccdo em curva (7) estéa
preferencialmente entre 60° e 140°, mais preferencialmente
entre 90° e 100°.

11. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacgdes

6, 7, 8, 9 ou 10, caracterizado pelo fato de o eixo central

do bocal de distribuicdo (4) formar um angulo agudo € com O
eixo central da seccdo em curva (7), de preferéncia entre
20° e 55°, mais preferencialmente entre 30° e 40°.

12. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacgdes

6, 7, 8, 9, 10 ou 11, caracterizado pelo fato de:

0 elxo central da seccdo em curva (7) ser orientado
quase verticalmente, em um 4angulo { em relacdo ao plano
vertical entre 0° e 45°, mais preferencialmente entre 15° e
25°;

e/ou

0 elixo central da secdo em curva (7) e o eixo central
do bocal de distribuicdo (4) definirem ou criarem uma
superficie (9) normalmente orientada na vertical, que
divide o reator de cristalizacdo (1) em duas &areas parciais
de mesma dimensdo, em que é preferivelmente previsto que o

meio de transporte (3) ou o eixo central do parafuso de
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alimentacdo sem-fim vertical (3) também esteja neste plano
(9).
13. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacdes

6, 7, 8, 9, 10, 11 ou 12, caracterizado pelo fato de:

0 bocal de distribuicdo (4) se alargar em forma de
leque na zona préoxima da extremidade do reator de
cristalizacdo (1).

e/ou

a superficie de deslize inferior do bocal de
distribuicdo (4) possuir um numero de calhas retas (17) que
correm longitudinalmente, em que preferencialmente as
alturas ou as profundidades e/ou as larguras das calhas
aumentam para baixo no sentido do fluxo.

14. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacdes

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ou 13, caracterizado pelo fato de no

parafuso de alimentacdo sem-fim vertical (3) ser prevista
uma outra abertura de descarga (10) para descarga, em dJue a
abertura de descarga (10) é mais baixa ou maximamente na
mesma altura que a porta (11), na qual a calha de material
(5) estd conectada.

15. Dispositivo de acordo com uma das reivindicacgdes

e, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ou 14 , caracterizado pelo fato

de:

ser previsto um dispositivo de comando com o gqual se
pode ajustar a quantidade de material polimero
semicristalino que é desviado pela calha de material (5)
e/ou a quantidade de material polimero semicristalino que é
descarregado pela abertura de descarga (10);

e/ou

0 meio de alimentacdo (3) ou a abertura de descarga
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estarem conectados a um contentor (6) para coleta e/ou
tratamento adicional do material polimero semicristalino,
por exemplo, por meio de um parafuso de alimentacéo.

e/ou

uma centrifuga (12) para separacao da umidade
superficial e eventuais porcdes finas, localizada a frente
do reator de cristalizacdo (1) ou a frente do bocal de
distribuicdo (4), com a qual o material polimero bruto é
introduzido no bocal de distribuicdo (4) em uma velocidade

aumentada, de preferéncia tangencialmente.

Petigéio 870190092171, de 16/09/2019, pag. 21/40









3/4

optpuny opTInIEIb
ap aprpIIUA] L




4/4




