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Resumo

Este trabalho apresenta o resultado dos testes feitos para analise de combustdo das
substancias que restaram impregnadas na esponja poliuretana biodegradéavel, decorrente da
acao continuada dos hidrocarbonetos, apds 35 dias de uso do Gasolimp, projeto de produto
de um protetor biodegradavel para bomba de gasolina e cogerador de Energia, colocado em
uma bomba injetora de gasolina, no periodo de fevereiro a margo de 2008, em um posto de
gasolina da cidade de Jodo Pessoa.Nosso objetivo principal foi diagnosticar as propriedades
termogravimétricas que permitem avaliar as propriedades térmicas de uma amostra em
funcdo do tempo ou da temperatura. A Termogravimetria (TGA) é um método usado para
determinacdo da taxa de decomposicdo de substancias quando utilizado na aplicacdo de
aditivos materiais organicos e se deseja avaliar a estabilidade térmica e oxidativa destes. As
analises de termogravimetria foram realizadas no LACOM (Laboratério da area de pesquisa
em Combustiveis e Materiais) da Universidade Federal da Paraiba. Este laboratério atua na
area de pesquisa de novos materiais ceramicos (pigmentos, catalisadores e materiais
fotoluminescentes), na producdo de biodiesel (mamona, babagu, soja, milho, algodéao,
pinh8o manso, 6leo de coco, 6leo de frituras), entre outros. O laboratério possui um
analisador termogravimétrico, marca TA Instruments, modelo SDT 2960, na razdo de
aquecimento de 20 °C/min até 600 °C. A amostra utilizada foi de aproximadamente 5,0 mg
utilizando uma porta de platina em atmosfera de ar com 110 mL/min. As analises de
calorimetria exploratéria diferencial foram realizadas em um calorimetro exploratério
diferencial pressurizado, marca TA Instruments, modelo DSC 2920 acoplada a uma célula de
pressdo, na razdo de aquecimento de 10 °C/min até 600 °C. A massa de amostra analisada,
de aproximadamente 5,0 mg foi colocada em uma porta amostra de platina, em atmosfera
de oxigénio com 1400 KPa de pressdo. As analises termogravimétricas realizadas
apresentaram resultados bastante satisfatérios quanto ao teor de combustdo e de queima da
amostra, apresentando um residuo no valor de 3% em funcdo da massa diagnosticada. Foi
verificado, também, na analise de PDSC que no processo de queima da bioespuma houve
uma liberagcdo de energia de 5184 J/g. De modo breve e conclusivo; os resultados obtidos
por meio dos testes TGA e Calorimetria Exploratdéria Diferencial, demonstraram e
comprovaram que o projeto de produto Gasolimp (Bioespuma Poliuretana) é um Cogerador
de Energia altamente viavel.
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1 Introducéao

As pesquisas em energia de biomassa no Brasil representam um potencial
significativo para converter-se em efetivo agente de desenvolvimento, permitindo
integrar-se a producado e ao consumo de bioenergias de forma mais intensa do que
qualquer outra fonte energética. As inovagBes tecnoldgicas tém um papel
importante para apontar solucdes, principalmente, no que se referem a residuos
passiveis de cogeracao de energia. O produto testado devido a suas caracteristicas
de residuos pode ser classificado de acordo com a NBR 10004 da ABNT como:
Classe | — aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas intrinsecas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade,
apresentam riscos a saude publica por meio do aumento da mortalidade ou da
morbidade, ou ainda provocam efeitos adversos ao meio ambiente quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada. Foram analisadas as substancias
que resultaram impregnadas na esponja poliuretana biodegradavel decorrente da
acdo continuada dos hidrocarbonetos, apds 35 dias de uso do produto Gasolimp, na
bomba injetora de gasolina em um posto de gasolina da cidade de Jo&do Pessoa, no
periodo de fevereiro a marco de 2008. Nosso objetivo principal é diagnosticar as
propriedades termogravimétricas que permitam avaliar as propriedades térmicas de
uma amostra em funcdo do tempo ou da temperatura. A Termogavimetria (TGA) é
um método para determinacdo da taxa de decomposicdo de substancias,
principalmente, quando utilizada na aplicacdo de aditivos materiais organicos e se
deseja avaliar a estabilidade térmica e oxidativa destes.

2 Metodologia

As analises de termogravimetria foram realizadas no LACOM (Laboratério da area
de pesquisa em Combustiveis e Materiais) da Universidade federal da Paraiba. Este
laboratério atua na area de pesquisa de novos materiais ceramicos (pigmentos,
catalisadores e materiais fotoluminescentes), na producdo de biodiesel (mamona,
babacu, soja, milho, algodéo, pinhdo manso, 6leo de coco, 6leo de frituras, entre
outros), como também no desenvolvimento de aditivos multifuncionais para
biodiesel entre outros. O laboratério tem um analisador termogravimétrico, marca
TA Instruments, modelo SDT 2960, na razdo de aquecimento de 20 °C/min até 600
©°C, massa da amostra de aproximadamente 5,0 mg utilizando um porta amostra de
platina em atmosfera de ar com 110 mL/min. As andlises de calorimetria
exploratéria diferencial foram realizadas em um calorimetro exploratério diferencial
pressurizado, marca TA Instruments, modelo DSC 2920 acoplada a uma célula de
pressao, na razdo de aquecimento de 10 ©C/min até 600 °C, massa da amostra de
aproximadamente 5,0 mg utilizando um porta amostra de platina em atmosfera de
oxigénio com 1400 KPa de presséo.

A esponja biodegradavel é obtida através da reacdo de 2 (dois) tradicionais
produtos na area de poliuretana, um poliél e um isocianato quem determina a
caracteristica de biodegradabilidade. Os principais tipos de isocianato que podem
ser utilizados sao: tolueno diisocianato e metileno diisocianato, cuja estrutura
idealizada pode ser vista na Fig. 1 e na Fig. 2 residuos da bioespuma em uso apés
trinta dias de uso, juntamente com os pedacos de tecido de algodéo.

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20™-22™ - 2009



3 2" International Workshop | Advances in Cleaner Production

CHy
Toluerno diisocianato - TOI
— NCO

Metileno diisocianato - MDI

NCO

Fig. 1 Estrutura idealizada do poliol

Fig. 2 Residuos da bioespuma poliuretana com pedacos de tecido de algodao

As analises de termogravimetria foram realizadas em um analisador
termogravimetrico, marca TA Instruments, modelo SDT 2960, na razao de
aquecimento de 20 °C/min até 600 °C, massa da amostra de aproximadamente 5,0
mg utilizando um porta amostra de platina em atmosfera de ar com 110 mL/min.
Assim como, as analises de calorimetria exploratéria diferencial, foram realizadas
em um calorimetro exploratdrio diferencial pressurizado, marca TA Instruments,
modelo DSC 2920 acoplada a uma célula de presséo, na razdo de aquecimento de
10 °C/min ate 600 °©C, massa da amostra de aproximadamente 5,0 mg utilizando
um porta amostra de platina em atmosfera de oxigénio com 1400 KPa de pressao.

3 Analise e discussoes

A analise de termogravimetria explorou principalmente o teor de queima da
amostra, assim como a eficiéncia térmica contida na amostra da bioespuma
poliuretana. Na Fig.3 observam-se trés transicdes; a primeira refere-se ao
processo endotérmico com temperatura de pico de 70.89 C° e os outros dois, ao
processo exotérmico com temperatura de pico de 334.44 e 460.26 C°, acredita-se
que o primeiro evento seja atribuido a volitizacdo da gasolina e o restante dos
eventos a queima do polimero (bioespuma + tecido). Observa-se que a partir dos
200 Cr- inicia-se o processo de combustéo liberando energia.
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Sample: Biopolimero {azul+verde) File: C: ASDTWJuan Carlos\Biopalimero 001
Sizer 105483 mg TGA-DTA Operator: Lucia

Run Date: 10-Jul-08 09:39
Comment Biopalimero (azul+verde)

460.26°C

154 334 44°C

054

00+

Temperature Difference (*C/mg)

054 70.83°C

T T T T T T T
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Exo Up Temperalure (DC) Universal ¥3.0G TA Instruments

Fig.3 Curva da analise térmica diferencial (DTA)

Observamos na Fig.4, cinco (5) elementos de perda de massa, na qual a primeira
corresponde ao processo de volatilizagdo da gasolina em torno de 20%
corroborando com pico de DTG 64,51 C° e os eventos restantes da bioespuma
correspondem a combustdo com perda de massa aproximada 13%, 41%, 5% e 18
%. Estes eventos corroboram com o segundo e terceiro pico demonstrado na fig. 3.
Restando um residuo de massa de 3,58 % de massa.

Sample: Biopolimero (azul+verde) File: C:. ASDTJuan Carles\Biopolimero. 001
Size: 10.5462 mg TGA-DTA Operator; Lucia

Run Date: 10-Jul-08 09:39
Comment: Biopalimero (azul+verde)
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Fig. 4 Curva Termogravimétrica do polimero e tecido de algodao
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Na Fig. 5 e Fig. 6 as analises de calorimetria exploratdria diferencial pressurizada
(PSDC) apresentam trés transicdes exotérmicas: a primeira, atribuida a combustao
da gasolina (TP de 228.54 C°); a segunda e terceira corresponde ao biopolimero
em 264.,8 C° e 549,84 C°. Observa-se que a gasolina é o primeiro agente de
combustdo da bioespuma, logo apds, inicia-se o processo de combustdo da
bioespuma de forma gradual e lenta com temperatura de pico de 264,58 C°
liberando 3.584 J/gr. Provavelmente nessas duas etapas ocorreu a queima do
material acima de 96 % da bioespuma e do tecido do produto.

Sample: biopolimero File: C:.. \Wsuarios\Raul\Juambiopalimero 001

Size: 58300 mg DSC Operator: Raul
Run Date: 10-Jul-08 17:02

Comment biopolimerao

264.55°C

225.54°
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I
1
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223.82°C A17.02°C

3584,k f.
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Fig.5 Curva PDC — Dinamica do polimero

Observamos na Fig.6 uma transicdo exotérmica em fracdo de minutos entre o
intervalo de 46,2 minutos a 46,5 minutos, correspondendo a queima do residuo da
bioespuma, liberando uma energia de 1,600 J/g.
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Sample: biopolimero File: .. Wsuarios\RauhJuambiopolimero.001
Size. 5.8300 mg DSC Operator: Ral
Run Date: 10-Jul-03 17.02

Comment biopolimera
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Fig.6 Curva DSC — Isotérmica do Bioplimero

4 Conclusao

As analises termogravimétricas realizadas apresentaram resultados bastante
satisfatérios quanto ao teor de combustdo e de queima do produto, apresentando
um residuo no valor de 3% em funcdo da massa diagnosticada. Como também
verificada na analise de PDSC que o processo de queima da bioespuma uma
liberacdo de energia de 5184 J/g. Em suma os resultados obtidos demonstram que
o produto Gasolimp (Bioespuma Poliuretana) é um Cogerador de Energia altamente
viavel como agente de desenvolvimento e fonte energética.
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