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Introducao

Um dos grande desafios na conjuntura atual € o de encontrar alternativas viaveis a gestao de residuos
solidos, principalmente os plasticos, como o polietileno, uma vez que a geracdo desses residuos cresce

cada vez mais, como mostra o grafico 1.

Grafico 1 — Projecao da geracéao de residuos para as proximas décadas.
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Fonte: KAZA et al., 2018

Sendo essa situacao insustentavel, o presente trabalho tem o intuito de mostrar como a reacao de
pirdlise de polietiieno pode ser promissora para a producao de produtos com alto valor agregado,
contribuindo com a gestdo dos residuos solidos com uma alternativa de retirada desses residuos de
circulacédo de forma eficiente, dando a eles uma funcéo na cadeia produtiva global.

Pirolise
A pirolise € um processo térmico onde ocorrem reacfes quimicas irreversiveis por agquecimento em

ambientes Inertes e sem oxigénio, promovendo a ruptura da estrutura molecular do material
(LARESGOITI et al., 2004; LEE, 1996; ROY; DIAS, 2017).

Alguns polimeros podem ser parcialmente convertidos a seus monémeros precursores pelo tratamento
termico de pirdlise, como o polietileno, que produz parte de seus monomeros originais, produzindo
também hidrocarbonetos leves na forma de gas.

Catalisadores

O catalisador utilizado neste estudo foi a vermiculita, um tipo de argila extremamente abundante na Terra,
sendo comparada a zedlita H-ZSM-5, com um grupo numeroso de minerais com uma estrutura
altamente, a fim de comprovar sua eficacia como catalisador para a reacdo de pirdlise do polietileno.
porosa

A vermiculita € formada por uma folha octaédrica entre duas outras folhas tetraédricas, ocorrendo
substituicbes isomorficas nas folhas, carregando as camadas negativamente. Isso da a vermiculita
propriedades interessantes como boa adsorcéo e estabilidade quimica, além de elevada capacidade de
troca catidnica, adquirindo elevada capacidade catalitica.

Antes de ser utilizada, a vermiculita precisa passar por um tratamento acido, a fim de se reduzir o
aluminio e ferro em sua composicao, aumentando, assim, sua microporosidade, como se pode notar com
a Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao quimica da Argila vermiculita, antes e apos o tratamento acido.

Amostra Tipode  Areaespecifica Volume total de  Didmetro médio
i1soterma (m* g"} poros (tm’fg"] de poros (nm)

V0400 4 19,7 (1,023 3,22

V2/400 I 2875 (1,22 313

V3/400 | 07,5 (),35 2,19

V4 /400 4 194,/ 0,33 6,83

SBA-15/550 4 505,2 1,65 735

Fonte: Bezerra, 2014.

O material V2/400 apresenta resultados significativos de conversdao de PE em hidrocarbonetos
compativeis com o da gasolina e do diesel (C5-16), sendo atribuido ao diametro dos poros, que foi
reduzido, e a acidez mediana. Alem disso, possui caracteristicas importantes no que tange a viabilidade,
ja que é de facil separacao, apresenta alternativa de modificacao da estrutura aumentando a seletividade,
possui baixo custo, e pode ser reutilizado.

Tabela 2 - Percentuais das frac6es obtidas do processo de pirélise do PEBD, com e sem catalisador.

Amostra Fracoes (%)

C2-C4 C5-Clo Cl11-Cle Cle=
PEBD 1,70 12,94 11,11 7425
PEBD + V0/400 5,49 41,96 14,70 37,83
PEBD + V2/400 1994 4123 10,18 28,65
PEBD + V3/400 8,54 15,01 7,16 64,60
PEBD + V4/400 1,22 15,66 11,12 72,00
PEBD + SBA-15/550 1,07 8,51 10,34 80,09

Fonte: Bezerra, 2014.

Metodologia

O presente estudo foi simulado no software PRO/II®, visando a reproducéo da reacéo de pirélise em um
laboratorio especializado e em condicdes suficientes para que haja a decomposicao polimérica, mas que
nao sejam agressivas a ponto de formar uma quantidade consideravel de produtos indesejados. O
PRO/II® € um simulador de estado estacionario, concebido para desempenhar rigorosos calculos de
equilibrio de massa e energia para uma ampla gama de processos quimicos, permitindo realizar analise
operacional de processos e melhorias de projeto.
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Para a simulacéao foi construido, primeiramente, a planta do processo, representado pela figura 1

abaixo.
Figura 1- Simulac&o da planta do processo de pirdlise.
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Resultados

Para o estudo foram realizadas duas simulactes a fim de se comparar a efetividade da Argila
Vermiculita com a H-ZSM-5, sendo obtidos resultados semelhantes aos tomados como referéncia, o
gue comprova a eficacia da Argila como catalisador.

A tabela 3 representa parte da composi¢cao massica dos componentes obtidos no processo. O poder
calorifico é a quantidade de calor liberado pela combustao total do combustivel, e aqui ele foi calculado
através da equacao empirica de Boie. Uma comparacao entre o PCS calculado dos produtos dessa
pirdlise com outros combustiveis € fornecida na Tabela 4.

Tabela 3 — Composicdo massica do produto com Tabela 4 — PCS combustiveis/ PCS calculado

a Vermiculita como catalisador PRODUTO PCS PCS Calculado
Componente | COMPosicao (MJ.kg™) (MJ.kg™) (linha S14)
Massica
Naftaleno 0,8041 Gés liquefeito 49,873 46,807
Propano 0,0351 do petrdleo
Heptano 0.0332 Querosene 49,957
- 0.0212 Diesel 45,831
ano ’ Gasolina 43,932

Fonte: Autor Fonte: Autor “Adaptado de” Duque e Schaeffer, 2011.

Foram observados no 0leo obtido os principais uma composicdo semelhante entre o 6leo (S14) e a
gasolina, Tabela 5, como: hidrocarbonetos saturados, insaturados e compostos aromaticos.

Tabela 5 - Comparacao entre as propriedades do 6leo obtido com a gasolina.

513 514 Gasolina
Aromaticos 0,04% 15,7%  18.4%
Benzeno 0.2% 0.4% 1.2%
Olefinicos 4.1% 37.0% 16.8%
Saturados 11.4% 40,5%  35.8%
Tolueno 0.4% 3.3% 1.5%
Xileno 0,1% 3.0% 6.0%
Oxigénio 0.,00% 0.0% 11.1%

Fonte: Autor “Adaptado de ™ Santos et al, 2020.

Conclusao

Os modelos cinéticos foram comparados, OFW usando o catalisador de Argila Vermiculita (BEZERRA,
2014) que foi o escolhido como principal devido ao seus atributos e custo-beneficio, e CR usando a
zellita H-ZSM-5 (SINFRONIO, 2006) usada como referéncia de catalisador nesse processo. OS
resultados dessa comparacao mostraram a semelhanca da efetividade desses dois catalisadores, e
gue, portanto, pode-se enfatizar a boa qualidade dessa argila como catalisador se o processo for
realizado de acordo com os padroes dos estudos de referéncia. Tal escolha se mostra extremamente
Importante uma vez que 0 projeto possui um viés ambiental muito forte, visto que abordamos a
guestao da reciclagem de um plastico agressor do meio ambiente, aléem do desenvolvimento de um
agregantes para combustiveis. E utilizar argila como catalisador reforca esse viés ambiental, visto que
é um material natural, abundante e de baixo custo.

Os produtos de alto valor, sdo comparados na Tabela 5 com a gasolina, e € possivel notar que 0s
resultados apresentados podem elevar a qualidade de combustiveis. Isso € um fator de extrema
relevancia, pois por meio deste estudo preliminar se abre um horizonte de possibilidades para a
utilizacdo do oOleo de pirdlise de polietileno com estudos posteriores, aplicacao pratica, tratamento por

meio do fracionamento e/ou outros tratamentos do 0leo, a fim de se melhorar suas propriedades.
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