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RESUMO

A presente invengao apresenta uma solugédo que incorpora e melhora a adeséao
entre o granulado de borracha de pneu usado e a matriz polimérica, pela adicao
de um agente compatibilizador que para além de compatibilizar os materiais,
promove a homogeneidade da mistura e consequentemente obtém-se um
material com boas propriedades mecanicas e com bom aspecto superficial. A
presente invengao consiste na apresentacao de novas formulagdes de materiais
que incorporam borracha de pneu usado em matrizes poliméricas termoplasticas
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utilizando um agente compatibilizador. Desta mistura obtém-se produtos com composi¢ao de borracha de pneu usado com uma matriz polimérica, recorrendo a

aditivos para melhorar as propriedades finais do compdsito. O custo € primordial para competir com produtos feitos de matérias virgens e como tal, este processo visa

reduzir o custo do produto bem como a quantidade relativa da matéria virgem utilizada e o reaproveitamento da borracha reciclada.

DESCRI(;AO (O texto do OCR pode conter erros)

Descricao

"MATERIAL COMPOSITO DE GRANULADO DE BORRACHA DE PNEUS
USADOS RECICLADO NUMA MATRIZ POLIMERICA"

Dominio da Invencgao

A presente invencédo diz respeito a novos materiais que incorporam borracha de
pneu usado, permitindo uma solugao ambientalmente vantajosa para estas
matérias-primas sem comprometer as caracteristicas mecanicas. Mais
especificamente esta invencéao refere-se a mistura de granulado de borracha de
pneu usado com termoplasticos para produg¢ao de um novo material.

Antecedentes da invencao

Com o crescente numero de automoéveis no mundo inteiro, houve necessidade de
produzir maior quantidade de pneus para os equipar. E do senso comum que os
pneus sao produtos que apresentam um desgaste bastante elevado sendo
necessaria a sua reciclagem.

Durante as duas ultimas décadas, a reciclagem dos pneus usados tem evoluido
muito ao nivel comercial. Uma sucessé&o de leis e regulamentos, conjuntamente
com o progresso tecnoldgico e novas oportunidades de mercado impulsionam a
industria de reciclagem de pneus usados para g século XXI. Actualmente os
pneus sao reciclaveis, a borracha, metais e as fibras téxteis podem ser
recuperados e utilizados numa ampla gama de produtos/aplicagdes .

O principal produto da reciclagem dos pneus usado é o granulado de borracha. A
partir do século XXI este produto teve muita procura sendo as suas principais
aplicacdes em superficies desportivas e de segurancga, pavimentos rodoviarios,
aeroportuarios e industria em geral. Neste momento, as superficies desportivas
representam 61% do mercado, as de seguranca 29%, os pavimentos rodoviarios
6% e as especialidades 4%.

Tendo em conta a divisdo de mercado anteriormente indicada, o grande desafio é
o desenvolvimento de produtos de valor acrescentado. Este potencial depende
claramente do esforco de investigacdo de novos produtos e de novas
propriedades para inovacao a nivel das matérias-primas , das suas propriedades
e dos resultados econdmicos dai resultantes. 0 uso do granulado de borracha de

REIVINDICAQéES (O texto do OCR pode conter erros)
Reivindicagdes

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados caracterizado
por compreender a seguinte composicao :

- 26-80% de granuladd de borracha de pneu;
- 1 a 8% de agente compatibilizador;
- Restante percentagem de matriz polimérica.

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado por incorporar de forma adicional um

aditivo anti-odor e/ou aromas.

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o aditivo anti-odor
utilizado variar de 1 a 3% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu
usado e de matriz polimérica.

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o aditivo anti-odor
utilizado ser o RODO 0 em forma liquida.

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicacdes anteriores, caracterizado por incorporar de forma

adicional um agente de coloracéo,

Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o aditivo de coloracao
utilizado

1 variar de 5 a 25% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu
usado e de matriz polimérica.

7. Material compdésito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o aditivo de coloracao
utilizado ser masterbatch de matriz de base polipropileno, polietileno ou
etileno vinil acetato (EVA) .

8. Material compdésito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
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pneu usado em misturas com matrizes poliméricas tem ampla aplicacéo
tecnologica e cientifica, porque sdo capazes de produzir novos materiais com
facilidade de processamento e boas propriedades elasticas. Este mercado
abrange actualmente produtos, tais como: camadas elasticas para aplicagédo em
superficies desportivas, tapetes, pavimentos, painéis, utensilios domésticos
(apanhadores) , blocos de cruzamento de caminho- de-ferro, tapete para animais,
tijolos de borracha, redutores de velocidade dos automdéveis, aplicagbes
agricolas, entre outros.

O aperfeicoamento do desempenho do pneu em vida, com melhoria de muitas
caracteristicas, € transferido de forma vantajosa e benéfica quando a borracha de
pneu usado é utilizada como matéria-prima . Varias tecnologias tém sido
apresentadas com a utilizagao de borracha proveniente de pneus. 0 documento
de patente US 5733943 relativo a "Sinais de transito e outros produtos para
produzi-los a partir de borracha de pneu usado", que se refere a borracha de
pneu usado que é triturado e misturado com um co-polimero de estireno-
butadieno e de polipropileno ou polietileno. A mistura é colocada sob
temperaturas e pressoes para formar um material moldavel, que é posteriormente

com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por o agente
compatibilizador ser o Etileno-Propileno-Dieno Monémero.

9. Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de acordo
com as reivindicagdes anteriores, caracterizado por a matriz polimérica
utilizada compreender Polipropileno (PP) ou polietileno (PE) ou elastdmeros
termoplasticos (TPE) ou poliésteres.

10. Material compdsito de granulado de borracha de pneus usados de
acordo com as reivindicacdes anteriores, caracterizado por a matriz
polimérica, o agente compatibilizador e o aditivo de coloragao estarem na
forma de granulos ou p6, o aditivo anti-odor estar na forma liquida e a
borracha de pneu usado estar na forma de granulos com uma granulometria
de didmetro até 2,5 mm.
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injectado num molde para formar material em folha adequado para sinais de polipropileno ou polietileno. Alternativamente,

um produto moldavel é formado a partir de 75% de borracha de pneu triturado e 25% de co-polimero de estireno-butadieno,

que é combinado com polipropileno e borracha virgem, e esta combinagao € composta por 25% em peso de borracha

virgem. Verifica-se ainda na inveng¢ao descrita que utilizam dois tipos de borrachas com o efeito de adeséo e

compatibilizac&o entre as particulas de borracha e a matriz de polipropileno e uma resina, a ser usada como matriz, para a

producao do sinal de transito.

O documento de patente US 5258222 relativo a "Incorporacéo de graos de borracha de pneus usados e graos de silicio

cristalinos em produtos de construcao”, que se refere mais concretamente a um processo de reciclagem de borracha de

pneu, compreende os passos de trituracdo de pneus de borracha para formar fragmentos de borracha de particulas grossas,

misturando os fragmentos de borracha grosseiros com graos de silicio, que variam de dimensao entre 0,4 a 4 mm de

didmetro, para formar uma mistura de forma compacta de particulas grosseiras que sdo mais ou menos proporcionais em

tamanho, humedecendo a superficie das particulas grosseiras com um agente compatibilizador liquido para polimerizar a

mistura de forma a proporcionar uma massa viscosa, moldando a massa viscosa numa configuragao tipo folha e curando a

configuragao tipo folha sob calor suficiente e durante um tempo suficiente para fornecer um produto ambientalmente

compativel, por exemplo pavimentos ou ladrilho para calgadas, ou uma telha para telhados, que é caracterizada por uma

excelente resisténcia ambientai, ao desgaste e quimica. As caracteristicas superficiais das particulas grossas da borracha

vulcanizada e gréos cristalinos sao criticos para esta invencgao. Verifica-se que o tamanho das particulas de borracha, neste

caso graos de borracha e o tipo de aditivo compatibilizador diferem do proposto na invengéo agora apresentada.

0 artigo técnico intitulado "Termoplastico elastomérico a base de p6 de pneu reciclado" refere-se a uma mistura ternaria de

polietileno linear de baixa densidade (PELBD), p6 de borracha de pneu (PBP) e co-polimero de etileno e 1- octeno (POE,
comercializado sob o0 nome de Engage) com diferente teor de 1-octeno ( PELBD/PBP/POE (Engage 8003, 8100 e 8480))
foram realizados em extrusora de rosca dupla co-rotacional . Os resultados das propriedades mecanicas mostraram que a

mistura PELBD/POE com relagao 50/50 apresenta propriedades de elastdmero termoplastico. Na mistura PELBD/PBP, as

propriedades mecanicas decrescem devido a baixa aderéncia entre a fase do polimero e a fase da borracha de pneu.

Porém, na medida em que se aumenta a concentragéo de POE as propriedades mecanicas melhoram, atingindo um valor

proximo a mistura PELBD/POE com relagcéo 50/50 quando 50% do POE é substituido pelo PBP. As 6ptimas propriedades

mecanicas sao alcangadas na mistura PELBD/POE/PBP com relagao 50/25/25. Estes resultados sugerem que o POE

encapsula as particulas de PBP, facilitando a sua dispersao e actuando também como compatibilizante na interfase PELBD -

PBP.

Verifica-se que quer o polimero de base, quer o aditivo compatibilizador e a sua percentagem, quer a percentagem de

incorporacao de borracha de pneu usado, bem como a adicdo de um antioxidante diferem do proposto neste novo pedido de

patente .

O artigo técnico intitulado "Thermoplastic elastomers based on recycled high-density polyethylene, ethylene-propylene- diene

monomer rubber, and ground tire rubber" € um artigo que menciona o alto desempenho dos elastomeros termoplasticos

(TPE) , com base em polietileno de alta densidade reciclado (HDPEr) , Borracha de Mondmero de Etileno-Propileno-Dieno

(EPDM) , borracha de pneu usado tratados com betume. Estes elastomeros foram preparados através de vulcanizagao e as

suas propriedades mecéanicas bem como outras propriedades relacionadas foram investigadas. Os ensaios revelaram que o

betume actua como um plasticizante eficaz para compostos de TPE's com borracha de pneu usado. Os compostos de TPE

com borracha de pneu usado pré-tratada por betume exibem comportamento térmico semelhante ao da mistura
HDPEr/EPDM na regido de temperatura até os 340°C. Os resultados obtidos de DSC, SEM e DMTA revelaram melhor
adeséo entre as particulas de borracha de pneu usado com betume e a matriz polimérica, comparada com as particulas de

borracha de pneu usado com a matriz polimérica. Concluiu-se que o betume actua como um agente de vulcanizagéo na fase

de tratamento da borracha de pneu usado. Nos passos seguintes da produc¢ao de TPE, o betume actua simultaneamente

como um agente de cura para os componentes de borracha (EPDM/Borracha de pneu usado) e como um compatibilizador

para os componentes da mistura. Os compostos de TPE's com borracha de pneu usado foram produzidos através da



extrusao, reprocessadas seis vezes na extrusora, sem que se tenha observado quaisquer mudancgas nas suas propriedades
de tensao, estabilidade térmica e viscosidade. Verifica-se que a percentagem de incorporagéao de borracha de pneu usado e
a utilizagao do betume diferem do proposto nesta invengéo agora apresentada. O betume ¢ utilizado para tratamento da
borracha de pneu usado, sendo mais um processo associado para a producao de um composito, que consequentemente
sera mais dispendioso, estando associado a todas os condicionantes do betume, nomeadamente no que respeita a
manipulagao e as suas propriedades de processamento. Os resultados obtidos neste artigo técnico com 25% de
incorporagao de borracha de pneu usado sao sensivelmente semelhantes com os resultados da invengao agora apresentada
mas com maior percentagem de incorporagao, excepto no alongamento.

Sumario da Invencéao

E objectivo da presente invengéo descrever um material compdsito de granulado de borracha de pneus usados que
compreende a seguinte composicao:

- 26-80% de granulado de borracha de pneu;
- 1 a 8% de agente compatibilizador;
- Restante percentagem de matriz polimérica.

Numa realizacao preferencial da invengao, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados incorpora de
forma adicional um aditivo anti-odor e/ou aromas .

Numa outra realizagao preferencial da invencao, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados inclui um
aditivo anti-odor que varia de 1 a 3% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica . Ainda
numa outra realizacéo preferencial, o material compdésito de granulado de borracha de pneus inclui o RODO O em forma
liquida como aditivo anti-odor.

Numa realizacao preferencial da invengao, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados incorpora de
forma adicional um agente de coloragao.

Numa outra realizagao preferencial da invenc¢ao, o material compdésito de granulado de borracha de pneus usados inclui um
aditivo de coloragao que varia de 5 a 25% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica .

Ainda numa outra realizag&o preferencial, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados inclui o
masterbatch de matriz de base polipropileno, polietileno ou etileno vinil acetato (EVA) como aditivo de coloragao.

Numa realizacdo preferencial da invengao, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados inclui como
agente compatibilizador o Etileno-Propileno-Dieno Monémero .

Numa outra realizagao preferencial da invengéo, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados inclui uma
matriz polimérica que compreende Polipropileno (PP) ou polietileno (PE) ou elastomeros termoplasticos (TPE) ou poliésteres

Ainda numa outra realizag&o preferencial, o material compdsito de granulado de borracha de pneus usados em que a matriz
polimérica, o agente compatibilizador e o aditivo de coloragao estdo na forma de granulos ou pé, o aditivo anti- odor esta na
forma liquida e a borracha de pneu usado esta na forma de granulos com uma granulometria de didmetro até 2 , 5 mm.

Descricao Pormenorizada da Invengao

A presente invencdo consiste na apresentacédo de novas formulacdes de materiais que incorporam borracha de pneu usado
em matrizes poliméricas termoplasticas utilizando um agente compatibilizador. Desta mistura obtém-se produtos com
composicao de borracha de pneu usado com uma matriz polimérica de baixo custo, recorrendo a aditivos para melhorar as
propriedades finais do compdésito. O custo € primordial para competir com produtos feitos de matérias virgens e como tal,
este processo visa reduzir o custo do produto bem como a quantidade relativa da matéria virgem utilizada e o
reaproveitamento da borracha reciclada.

Da vasta gama de polimeros, para a obtengcado dos compadsitos séo utilizados designadamente o Polipropileno (PP) , o
polietileno (PE), os elastdmeros termoplasticos (TPE) e os poliésteres (PBT) . Estes materiais foram seleccionados
sobretudo por serem processaveis a temperaturas abaixo dos 240°C,e por serem materiais de baixo custo.

Um polimero é um material que quando sujeito a acg¢ao do calor, faciimente se deforma podendo ser moldado e novamente
solidificado. Podem ser fundidos diversas vezes, sendo portanto reciclaveis, o que se traduz numa caracteristica desejavel
no mundo actual. 0 polietileno (PE) € um material rigido, opaco, com boa resisténcia quimica, elevada resisténcia ao impacto
proporcionando uma imensidade de aplicag¢des. 0 polipropileno (PP) € um polimero de baixa densidade que oferece um bom
equilibrio de propriedades térmicas e eléctricas, com boa resisténcia quimica, boas propriedades mecanicas a altas
temperaturas, apresentando uma elevada resisténcia ao impacto e é de baixo custo o que proporciona uma ampla gama de
produtos. Os termoplasticos elastoméros (TPE) s&o ligas conseguidas pela jungdo de um termoplastico e um elastomero,
que tem varias designacdes dependendo do componente da liga ou do processo de producdo que esta inserido. Geralmente
oferecem uma gama muito maior de propriedades que as borrachas e termoplasticos convencionais porque a composi¢ao
pode variar de acordo com as necessidades do cliente. Em comum os TPE tém a processabilidade e a reciclabilidade que



herdam do termoplastico, enquanto o contributo do elastémero é semelhante ao de uma borracha, a baixa dureza e a
deformacao elastica. 0 Polibutileno Tereflalato (PBT) € um polimero semi-cristalino pertencente a classe dos poliésteres,
sendo utilizado como isolador na industria eléctrica e electronica. O PBT é mecanicamente forte, resistente ao calor até
150°C (ou 200°C com fibra de vidro como reforgo) , boa resisténcia ao impacto, excelente resisténcia quimica, bons niveis
de resisténcia a traccéo, facilidade de pigmentacéo, passivel de composi¢des com outros polimeros/cargas, excelente brilho
superficial e pode ser incorporado com retardador de chama para torna-lo néo inflamavel. E utilizado para caixas de
engenharia eléctrica, na industria automaovel, em chuveiros e também é utilizado nas superficies das teclas, e de alguns
teclados mecanicos devido a resisténcia ao desgaste. A borracha de pneu usado € um polimero termoendurecivel, que por
aquecimento se decompode antes da fusdo. A experimentacao inicial comprovou que existe uma fraca interaccéo entre a
superficie da borracha e a matriz polimérica.

Ultrapassamos esta dificuldade pela adicao de um agente compatibilizador, facilitando a incorporagado e melhorando a
adesao entre o granulado de borracha de pneu usado e a matriz polimérica. O mecanismo baseia-se no ataque quimico as
cadeias poliméricas tanto na matriz polimérica como na do granulado de borracha de pneu usado, pela acgao do calor. Estes
ataques ocorrem onde sao mais susceptiveis a formar centros activos, ou seja, em locais onde existam ligagdes duplas ou
triplas. Por quebra destas ligacdes ha a tendéncia a formacao de novas ligagdes entre a matriz, o granulado de borracha de
pneu usado e o compatibilizador, formando uma unica estrutura.

E importante destacar que o tipo de estrutura molecular do agente compatibilizador e o seu peso molecular, assim como a
presencga de grupos funcionais, ttm um papel fundamental na adesao entre as superficies da matriz polimérica e a da
borracha de pneu usado. Preferencialmente utilizamos o Etileno-Propileno-Dieno Monémero, EPDM, sendo aquele que
promove uma melhor interacgdo/adesao entre o granulado de borracha de pneu usado e a matriz polimérica, com melhoria

das propriedades mecanicas do compasito final.

Foi ainda objecto desta investigacdo a determinacdo do modo de eliminar o odor caracteristico dos produtos de borracha
bem como a possivel coloragao dos compadsitos obtidos. Como solugao para reduc¢ado do odor adjacente, incorporam-se
aditivos anti-odor e/ou aromas. A grande dificuldade em remover o odor caracteristico da borracha de pneu deve-se a
presenca de negro de fumo usado em percentagem consideravel, entre 20 & 25%, na producéo do pneu e que lhe atribui o
cheiro caracteristico. 0 aditivo anti-odor preferencialmente utilizado € o RODO O em forma liquida. Isto deve-se ao facto do
aditivo anti-odor RODO O, durante o processamento, envolver e interagir com o material fundido criando afinidade com o
composito de matriz polimérica com borracha de pneu usado de forma a conseguir neutralizar o odor caracteristico da
borracha de pneu.

Em determinadas aplicacdes a coloragao do material obtido pode ser determinante. Como sabemos o granulado de borracha
de pneu usado tem cor preta. A nossa orientacéo foi no sentido de encontrar produtos que incorporados na matriz a viessem
a modificar alterando-lhe a cor. Preferencialmente optamos por masterbatches de matriz de base polipropileno, polietileno ou
etileno vinil acetato (EVA) .

Conforme referido, o material final € composto por granulado de borracha de pneu usado, polimeros termoplasticos e/ou
poliésteres, agente compatibilizador e, opcionalmente caso se considere necessario, adi¢ao do aditivo anti-odor e de aditivos
de coloracao dependendo da aplicagao .

As composigdes dos compdsitos de matriz polimérica e borracha de pneu usado compreendem uma gama entre 26% a 80%,
sendo preferencialmente utilizada entre 40% - 70% de incorporacéo de granulado de borracha de pneu usado e o balanco
em peso de matriz polimérica por 100 partes totais em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica. A
percentagem do agente compatibilizador para atingir as propriedades pretendidas como objectivo final varia entre 1 e 8% por
cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica. Optando-se pela adicao do aditivo anti-odor a
percentagem para atingir o objectivo pretendido varia de 1 a 3% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e
de matriz polimérica. Caso se opte pela adicdo dos aditivos de coloragédo a percentagem para atingir o objectivo pretendido
varia entre os 5 e 25% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica .

A borracha de pneu usado, a matriz polimérica, o agente compatibilizador e o aditivo de coloragado encontram-se na forma de
granulos ou po e o aditivo anti-odor € utilizado na forma liquida. A granulometria da borracha de pneu usado € até 2,5 mm de
diametro, uma vez que quanto menor for essa granulometria maior é a area superficial dos gréaos o que favorece a ligagao
com os restantes componentes da composicgao .

De uma forma simples podemos referir que podem ser obtidas quatro tipos de formulacao distintas a que chamaremos:
1. Formulacéo base (granulado de borracha com matriz polimérica e agente compatibilizador) ;

2. Formulacéo base com aditivo anti-odor;

3. Formulagdo base com aditivo de coloracéo;

4. Formulacao base com aditivos anti-odor e de coloracéo.

A adicao de aditivo anti-odor e/ou aditivo de coloragcdo nao promove alteragdes as propriedades verificadas nas composigdes
base. No intuito de verificar a persisténcia do efeito de utilizagao de aditivos anti-odor e de coloracdo durante o processo de
reprocessamento foram testadas todas as quatro composicdes acima referidas sem que tivesse existido alteracao do efeito
do anti-odor e da coloracéo.



0 processamento dos compdsitos de matriz polimérica e borracha de pneu usado é feito por extrusao. Preferencialmente,
podemos utilizar uma extrusora de parafuso duplo-fuso co-rotacional convencional. A utilizag&o deste tipo de equipamento
melhora a consisténcia e qualidade da dispersao reduzindo a historia térmica da composicao do material, e faz com que
cada particula da composicao passe pela mesma taxa de corte. O equipamento é constituido por médulos permitindo uma
configuragao optimizada do processo. Uma linha de extrusdo usada para este fim consiste preferencialmente nos seguintes
modulos:

 Extrusora duplo-fuso co-rotativo;
» Doseadores gravimétricos;
 Alimentadores laterais;

* Grariulador;

» Doseador de liquidos;

* Sistema de vacuo;

» Sistema de secagem;

» Sistema de arrefecimento.

Os elementos essenciais que melhoram a qualidade do compdsito obtido na extrusora de parafuso de duplo-fuso co- -
rotativa séo: * A capacidade de proporcionar melhor homogeneidade de todos os compdsitos de matriz polimérica com
borracha de pneu usado;

* A capacidade de controlar a temperatura para manter os compadsitos obtidos nas mesmas condicdes de processamento.

A matriz polimérica, o granulado de borracha de pneu usado, o agente compatibilizador e o aditivo de coloragéo séo
adicionados através de doseadores gravimétricos . Optando pelo aditivo anti-odor, este é adicionando através de um
doseador de liquidos. Os materiais sao adicionados de uma forma sequencial para obter uma melhor dispersao e
homogeneizacdo da composicao, sendo esta sequéncia optimizada de acordo com as propriedades finais do compdsito
extrudido.

A matriz polimérica, o agente compatibilizador e aditivo de anti-odor sdo os primeiros componentes a iniciar o processamento
entrando simultdnea ou sequencialmente na extrusora. O granulado de borracha segue-se na sequéncia que termina com o
aditivo de coloragédo quando existente. Os compdsitos extrudidos sao arrefecidos e posteriormente transformados em
granulos num granulador.

Descricao do método de obtencao

A presente invencao tem como objectivo apresentar um novo material, que compreende a incorporacao de um aditivo
compatibilizador adequado a produgédo de compadsitos de base polimérica com granulado de borracha de pneu usado. A
percentagem de incorporagao de granulado de borracha de pneu usado na composicéo a ser extrudida dependera de
factores econdmicos, do processo e da sua aplicabilidade. As composi¢cdes dos compdsitos de matriz polimérica com
borracha de pneu usado a serem extrudidas compreenderdao uma gama entre 26% e 80%, sendo preferencialmente utilizada
entre 40% - 70% de incorporagao de granulado de borracha de pneu usado e o balango em peso de matriz polimérica por
100 partes totais em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica. A percentagem do aditivo compatibilizador
para atingir as propriedades pretendidas como objectivo final pode variar entre 1 a 8% por cada 100 partes em peso de
borracha de pneu usado e de matriz polimérica. Caso se opte pela adicdo do aditivo anti-odor, a percentagem utilizada varia
de 1 a 3% por cada 100 partes em peso de borracha de pneu usado e de matriz polimérica. Caso se opte pela adicdo do
aditivo de coloragao a percentagem para atingir o objectivo pretendido varia entre os 5 e 25% por cada 100 partes em peso
de borracha de pneu usado e de matriz polimérica .

A presente invencéo € ilustrada com referéncia aos exemplos seguintes, que vao ajudar a compreendé-la e que nao deverao
ser interpretados como limitagées da mesma. Todas as percentagens descritas, a menos que seja especificado em contrario,
sao em peso (massa) . Todas as temperaturas sao expressas em graus Celcius, sendo o processamento dos compaositos
conduzido numa gama de temperaturas entre 165 a 240°C.

EXEMPLO |

O compésito com 52,5% de incorporagao de borracha de pneu usado numa matriz polimérica é obtido a partir da
composicao inicial indicada na tabela 1. Tabela 1: Composi¢cao do compdsito com incorporagao de 52,5% de borracha de
pneu usado por partes de borracha.

Componentes ' Percentagem (%)
Granulado de Borracha de pneu usado 52,5
Matrizes poliméricas (PE,PP,TPE, PBT) 42,5
Aditivo Compatibilizador (EPDM) 4
Aditivo anti-odor (RODO O) 1
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Os componentes sdo acondicionados nos respectivos doseadores encontrando-se todos a temperatura ambiente.

Os doseadores da matriz polimérica, do agente compatibilizador e o doseador de liquidos do anti-odor s&o calibrados, sendo
posteriormente acoplados a extrusora. Antes da adi¢gao do granulado de borracha de pneu usado, estes componentes séao
transportados pelo parafuso duplo- fuso co-rotacional com uma velocidade de 280 rpm, passando por um processo de
amolecimento e plasticizacdo . O doseador de granulado de borracha de pneu usado introduz o granulado de borracha de
pneu usado a uma velocidade de 250 rpm, entrando em contacto com o resto do composto adicionado anteriormente, sendo
sujeito a um processo de mistura, plasticizacao, pressurizacdo e de homogeneizagao formando o compdsito final, sendo

extrudido.

Todo este processo esta sob vacuo, para garantir que os gases provenientes da reacgao bem como a humidade, nao
interfiram na qualidade do compdsito obtido. Posteriormente o compdésito extrudido € arrefecido, sendo em seguida

granulado.

EXEMPLO Il Neste exemplo, a diferenga para o exemplo | € o0 aumento da incorporagédo do granulado de borracha de pneu
usado e do aditivo anti-odor, e a diminuicdo da matriz polimérica e do agente compatibilizador, como esta representado na
tabela 2.

Tabela 2: Composicdo do composito com incorporacao de 62,5% de borracha de pneu usado por partes de borracha.

Componentes Percentagem (%)
Granulado de Borracha de pneu usado 62,5
Matrizes poliméricas (PE,PP,TPE, PBT) 32,5
Aditivo compatibilizador (EPDM) 3
Aditivo anti-odor (RODO O) 2

O processamento deste compdsito é feito de igual forma ao
utilizado no exemplo I, pela mesma ordem e utilizando os

mesmos equipamentos e materiais.
EXEMPLO III

Neste exemplo o compdsito contém 70% de granulado de
borracha de pneu usado, como estd ilustrado na tabela 3,

tornando o compésito final mais flexivel que os restantes.

Tabela 3: Composigdo do compdsito com incorporagdo de 70%

de borracha de pneu usado por partes de borracha.

Componentes Percentagem (%)
Granulado de Borracha de pneu usado 70
Matrizes poliméricas (PE,PP,TPE,PBT) 20
Aditivo compatibilizador (EPDM) 7
Aditivo anti-odor (RODO O) 3

O processamento deste compésito é feito de igual forma ao utilizado no exemplo I, pela mesma ordem e utilizando os

mesmos equipamentos e materiais.
EXEMPLO IV

Este compdésito tem 35% de granulado de borracha de pneu usado e 45% de uma matriz polimérica, como esta ilustrado na

tabela 4, tornando este compdsito mais rigido que todos os outros.

Tabela 4. Composi¢céo do compdsito com incorporagao de 35% de borracha de pneu usado por partes de borracha.

Componentes

Percentagem (%)

Granulado de Borracha de pneu usado

35

Matrizes poliméricas (PE,PP,TPE, PBT) 45
Aditivo Compatibilizador (EPDM) 6

Aditivo anti-odor (RODO O) 2

Aditivo de coloracgdo (EVA,PP,PE) - 12

0 processamento deste compdsito é feito de igual forma ao utilizado no exemplo I, pela mesma ordem e utilizando os
mesmos equipamentos e materiais, sendo introduzindo mais um doseador gravimétrico para adi¢ao do aditivo de coloragao.

EXEMPLO V

Este exemplo ¢é diferente de todos os exemplos porque ndo tem na sua composicao o aditivo anti-odor nem o aditivo de
coloracgéo. Este compdsito com 57,5% de incorporagéo de granulado de borracha de pneu usado numa matriz polimérica,
como esta ilustrado na tabela 5. Tabela 5: Composicdo do compdsito com incorporacéo de 57,5% de borracha de pneu

usado por partes de borracha.
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Componentes Percen"(v:agem' (%)
Granulado de Borracha de pneu usado ' 57,5
Matrizes poliméricas (PE, PP, TPE, PBT) 37,5
Aditivo compatibilizador (EPDM) ‘ 5

O processamento deste compésito é feito de igual forma ao utilizado no exemplo I, pela mesma ordem (excluido o aditivo

anti-odor) e utilizando os mesmos equipamentos e materiais .
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