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PPS3
Circularidade pela

Reciclagem

Objetivos especificos

+“» Desenvolvimento de sistemas de pré-tratamento para remogao de
contaminantes organicos, tintas e odores, melhorando a qualidade dos
residuos selecionados para reciclagem mecanica;

“» Desenvolvimento de novos materiais através da reciclagem mecanica a
partir de materiais contaminados;

“» Desenvolvimento de solugdes de reciclagem quimica e termoquimica
para obtenc¢dao de materiais de elevada pureza e aptos para contacto
alimentar.
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Produtos/Servigos ou Processos

** CO, Cleaning: Desenvolvimento de protétipo para avaliagdo da capacidade de
descontaminagdo/lavagem de materiais poliméricos com CO, no estado super-critico;

+* Paintout: Desenvolvimento de protdtipo para avaliacdo da capacidade de remocdo de tintas
aplicadas por flexografia em filmes plasticos.
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Produtos/Servicos ou Processos +»* Biorecycling: Densificacdo de filme de PLA triturado pds-industrial para

permitir o seu reprocessamento;

** Flakes 2 Preforms: Incremento da taxa de recuperacao de finos de PET por
separacao densimétrica;
L
** PE R-film: Reincorporacdo de flocos de LDPE ou filme de LDPE, limpos de tinta
e/ou de contaminantes, no processo de extrusdo de filme, eliminando a
pelletizacao;

“* New PP: Funcionalizacdo de flocos de PP, oriundos do processo de reciclagef\
mecanica de produto nao-conforme do processo de injecao para fabrico
aditivo;

+» Coffee-Cup: Desenvolvimento de add-on de reverse vending para acoplar a
maquina de vending de café, visando a recuperacao dos copos de PS;

“»Yogurt: Analise do impacto ambiental do processo de recuperacao das “tiras e
estrelas” resultantes do processo de Form-Fill-Seal.
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Plastics in a Circular Economy

instirura polirécnico de leiria
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1,3

Flakes 2 Preforms 7w
Tanque 1 ° 0:9
p=1,00 g/cm3 08

—— > Rejeitado-3,75%

Finos PET ‘ — > Rejeitado-2,85%
contaminados :
Tanque 2
100 % | ,
| p=1,19 g/cm

Finos PET Tanque 3
contaminados p=1,33 g/cm?
97,15 %
Finos PET
contaminados {
93,40 % | l

Rejeitado — 4,56 %

Gama de densidades dos diferentes tipos de plasticos separados

Polyolefines  Polystyrene Polyamida (PA)
(PE and PP) (PS)

Finos PET
descontaminados ——
88,84 %

Poly vinyl ~ Poly ethylene  PET Fines
chloride (PVC) terephthalate
(PET)

Processo de Reciclagem
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a) Sem efeitos do surfactante;

PE R-film

b) Pouco efeito do surfactante;

c) Efeitos visiveis da acdo do

Design of Experiments (DoE): surfactante:

« Concentracao de
surfactante (2,5% ou
5%);

d) Efeitos evidentes da acao do
surfactante;

e  Temperatura do banho e) Remocao total com sucesso.

(25°C ou 40°C)

A Concentration Temperature Time Brush
 Tempo de permanéncia
no banho (30s ou 60s); g 5.0 -
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Produtos/Servigos ou Processos

“*Smart Solvent: Desenvolvimento de solucdo de reciclagem quimica
por intermédio de agentes fisicos (smart solvents) para recuperacao
de materiais altamente contaminados

“»*Depol/Repol: Despolimerizacdo de materiais contaminados através
de pirdlise e a sua posterior reutilizacao apds repolimerizacao.
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Smart Solvent

PVC—>2METHF

2METHF+METANOL 1:3

Solvente / p-cymene
Polimero (para-cimeno)
2L

Dissolve a 30°C

Dissolve a 70°C em 30 min

Nao dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve

2MeTHF
(metil tetrahidorfurano)
200 mL

Dissolve Tamb (solugdo)
Precipita bem em metano Demora 1 ha
30°C a dissolver.

A 45°C leva s6 30 min

Dissolve a 30°C

Néo dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve

Dissolve Tamb (solugdo)
Precipita bem em metanol

DMI
(Dimetil isossorbida)
1L

Dissolve a 45°C em 30 min

Nao dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve

Nao dissolve
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Depol/Repol

LDPE

HDPE

Mix
polimeros
+ celulose

Fracao

Liquidos

95

96

Gases

Sélidos

96
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Life cycle Assessment

% CO, Cleaning
“* PaintOut

+* Biorecycling

** Flakes 2 Preforms
** PE R-film:

“* New PP:

+* Coffee-Cup
“*Yogurt

“*Smart Solvent
+* Depol/Repol

“* Metodologia
“* Analise de Ciclo de Vida: ISO 14040-14044
“* Avaliacdo de Impacte de Ciclo de Vida: Environmental Footprint 3.1 (marco
2023)
+» Software/base de dados: LCA for Experts (Sphera) / Ecoinvent 3.9.1

** Principais limitagdes:
*» Falta de dados de consumo especifico de energia por equipamento. Consumos
de energia baseados no calculo da poténcia maxima e do tempo de utilizacao

“* Nivel de tecnologia: as tecnologias desenvolvidas sdo protétipos e comparadas
com tecnologias industriais existentes de referéncia: Reciclagem mecanica
simples

“* Auséncia ou insuficiente informacdo na literatura e na base de dados
Ecoinvent sobre os alguns processos especificos muito relevantes para alguns
estudos de caso, tais como, surfactante eco-friendly e biobased, solventes
organicos renovaveis ou biobased, ...
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Environmental Footprint 3.1
Climate Change - total
kg CO,eq.

“»Verifica-se um incremento significativo
deste indicador nos casos de estudo onde
reagentes quimicos sao necessarios;

“*As maiores fragilidades de cada caso de
estudo foram identificadas, requerendo
novas iteracoes de melhoria de
desempenho assim como novos estudos
que validem estas melhorias em novos
produtos, materiais e prototipos.
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Flakes 2 PE R-film New PP Coffee-Cup

CO2 Cleaning

PaintOut

Biorecycling

Preforms

m Estudo de caso

m alternativa/referéncia

Yogurt

Smart Solvent Depol/Repol
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Innovation Ecosystem | PPS 3
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