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1. INTRODUCAO

A espuma vitrea (EV) é um material poroso, obtido pela adicdo de um
agente espumante (AE) ao vidro finamente moido e queimado em temperaturas
acima da temperatura de sinterizacdo (KONIG, 2014; SASMAL, 2015). Durante a
gueima o AE libera gases que formam bolhas dispersas na matriz vitrea. O
surgimento dessas bolhas de gas aumenta o volume da amostra, formando assim
um produto de baixa densidade e extremamente poroso (KONIG, 2014). Essas
estruturas possuem excelentes propriedades, tais como: baixa densidade,
elevada resisténcia a compressdo, umidade e ao fogo, ndo absorve agua, possui
baixa condutividade térmica (isolamento térmico), baixa transmissdo sonora
(isolante acustico), inércia quimica e nao toxicidade (SHI et al., 2016; ZHU et al.,
2016).

As EVs podem ser produzidas a partir d’e vidros proveniente de diversos
produtos como, por exemplo, residuos de lampadas, garrafas de vidro
inutilizadas, vidro laminado, vidros de tubos de raios catédicos entre outros
(BENZERGA et al., 2015; GONG et.al, 2016). A distribuicdo granulométrica das
particulas de vidro percursos no processo de formacdo de espuma podem
influenciar na densidade aparente e na morfologia dos poros, como o revelado por
Kdnig et al. (2016). Particulas menores contribuem para a sinterizacéo do p6 e a
formacéo da fase vitrea, favorecendo o aprisionamento do gas produzido pelo
agente espumante, constituindo uma porosidade mais fechada.

Diante deste contexto, o presente trabalho teve por objetivo verificar como a
granulometria do vidro precursor influencia na densidade e expansdo volumétrica
da espuma vitrea. Para tanto, foram obtidas espumas vitreas utilizando casca de
ovo como AE e residuos de vidro de lampada fluorescente (RVLF) com diferentes
granulometrias: passantes em peneiras 100 ABNT (com abertura 149 um) e 200
ABNT (com abertura 74 pm).

2. METODOLOGIA

O residuo de vidro de lampada fluorescente (previamente descontaminado)
utilizado para producdo dos corpos de prova (CP) foi obtido junto a empresa
Recilux, apés o processo de separacdo - descontaminagdo que consiste em
capturar todo o vapor de mercurio através do filtro de carvédo ativado. Como AE
foram utilizadas cascas de ovos sem a pelicula interna, armazenadas em
recipiente de vidro protegido de calor e umidade. A Figura 1 apresenta a
metodologia em etapas para o processo de sintese e caracteriza¢do das espumas
vitreas.


mailto:eduardamrangel@gmail.com
mailto:francinemachadonunes@gmail.com

33 SEMANA XXVI CONGRESSO DE
L)
‘.‘!‘ INTESRATA C’D C I INICIACAQ CIENTIFICA

Preparoe Caractenzal;éo -Flucrescéncia de raios X
da Matéria-Prima

MOﬂgem e Penelramento Moinho de bolas e peneira
do Vldro #100 e #200

Analise
granulométrica

A
Formulagao " 5 e 7% de agente espumante ]

|

40 MPa

[

|

Secagem JL,[ 24 h ao ar e 24 h em estufa ]

a 100°C

!

Queima J

650-900°C, com
taxa de
aquecimento de
150 *C /h e 30 min
de patamar

|
|
l
l
|
l

Caracterizagdo do ] ,| .
-Densidade
produto final -Expansdo Volumétrica ]

Figura 1: Fluxograma das etapas de producao e caracterizacdo das EVs.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise quimica realizada por fluorescéncia de Raios X
(Shimatzu, modelo XRF1800) do p6 RVLF pode-se verificar a presenca
predominante de SiO,, Na,O e CaO, tipica de um vidro sodocalcico. Nao foi
encontrado Hg na composicdo do vidro, isso se justifica pela eficiéncia do
processo de remocdao utilizado pela empresa que gentiimente nos forneceu o
vidro. A Tabela 1 apresenta o resultado da distribuicdo granulométrica do vidro
sodocélcico passante nas peneiras #100 e 200, obtido por granulometria a laser
(CILAS 1180). Pode-se verificar que o vidro apresentou didametro médio de
particula apés moagem e peneiramento de 77,45 um para #100 e 32,90 um para
#200.

Tabela 1. Distribuicdo granulométrica obtida por difracdo a laser do vidro
sodocalcico e das cascas de ovos utilizados na obtencdo das espumas vitreas.

Matéria-prima Dip (um) Dsg (um) Dgg (um) Dmedio (M)

Vidro #100 8,67 70,52 157,80 77,45
Vidro #200 5,84 29,71 63,29 32,90

Casca de ovo 1,33 15,34 42 .64 19,01

As cascas de ovos apresentaram tamanho médio de particula igual a 9,01
um. Um estudo recente realizado por Konig, Petersen e Yue (2014) relata que o
tamanho maximo da particula do AE, para uma boa formacgéo da espuma vitrea
com baixa densidade, é de 27 ym (Dgo). KOnig et al. (2016) relatam que para a
formacdo de uma EV com baixa densidade, o tamanho méximo da particula (Dgo)
de vidro e do AE devem ser inferiores a 163 ym e 27 um, respectivamente. Os
resultados de distribuicdo granulométrica obtidos nesse trabalho para os vidros de
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lampadas fluorescentes e a casca de ovo apresentam caracteristicas necessarias
para a obtengcédo de um produto final de boa qualidade.

Os valores encontrados para densidade das EVs com vidro nas #100 e
#200, nas temperaturas de 650 a 900 °C, utilizando casca de ovo como AE estéo
apresentados na Figura 2. Os resultados para #100 e #200 foram bem préximos
sendo de 0,24 g cm™ para a formulacdo com vidro #200 e 0,28 g cm™ para a
formulacdo com vidro #100, valores semelhantes aos comerciais, tipicamente
entre 0,1 - 0,3 g cm™ (MUGONI et al., 2015). Foi possivel observar que quanto
mais proximo o tamanho da particula de vidro e o AE, melhores sdo os
resultados.
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Figura 2. Densidade das EVs com (A) vidro #100 utilizando 5% e 7% de AE e (B)
vidro #200 utilizando 5% e 7% de AE obtidas de 650 a 900 °C.

Os resultados de expansao volumétrica encontrados para as formulacdes
com 5 e 7% de casca de ovo e vidros de lampada #100 e #200 em funcéo da
temperatura estdo apresentadas na Figura 3. Através dessa é possivel observar
que o melhor resultado para expansao volumétrica € a 700 °C tanto para #100
guanto para #200, é possivel visualizar que os CPs produzidos com vidro #200,
que possui Dyedgio de 32,90 um tiveram, de uma forma geral, maior expansao que
os CPs confeccionados com vidro #100, que possui Dyggio de 77,45 um. Esse
comportamento pode ser explicado provavelmente pela maior fuga de CO;
liberado pela casca de ovo antes que o corpo ceramico confeccionado com vidro
#100 estivesse sinterizado e 0 aprisionasse nos poros fechados. Vale ressaltar
gue particulas maiores apresentam menor reatividade e conseqguentemente,
demoram mais para alcancar a porosidade fechada na superficie da peca.
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Figura 3. Expansao volumétrica para EVs com (A) vidro #100 utilizando 5% e 7%
de AE e (B) vidro #200 utilizando 5% e 7% de AE obtidas de 650 a 900 °C.
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4. CONCLUSOES

Foi possivel obter espumas vitreas com baixo impacto ambiental utilizando
como matéria-prima o residuo de vidro de lampada fluorescente e residuo de
casca de ovo como agente espumante. Ainda, foi possivel determinar que a
granulometria do vidro precursor € um parametro determinante na producgédo do
produto de EVs. Quanto mais proximas estiver a granulometria do vidro precursor
a granulometria do AE, mais eficiente € o0 processo de espumacao e,
consequentemente, maior e a expansao da peca. Os melhores resultados foram
alcancados para a EV formulada com vidro # 200 e 5% de AE obtida a 700 °C, na
qual se obteve expansdo de 499% e densidade de 0,24 g cm™, valor esse muito
proximo da faixa de densidade de produtos comerciais. Vale ressaltar que a
proposta aqui demonstrada apresenta uma alternativa para destinacdo final de
residuos soélidos e consequente aplicacdo de valor comercial para rejeitos de
lampadas fluorescentes e cascas de ovos. Além disso, o material sintetizado é
inovador, sustentdvel e de baixo custo, que pode desempenhar funcbes de
isolamento acustico e térmico.
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