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RESUMO

A disponibilidade dos recursos fosseis diminui com o passar dos anos, constituindo uma
problematica que precisa ser devidamente tratada. Nesse contexto, torna-se necessaria a
exploragcdo de fontes alternativas e renovaveis de energia, com destaque para o
aproveitamento da energia solar incidente no planeta. Em funcgéo disso, este trabalho
buscou analisar a viabilidade da aplicagdo da cinza do bagac¢o de cana-de-agucar como
material precursor para obtencdo de um polimero inorganico nano estruturado que servira
de filme absorvedor para aplicacdo em coletores solares de média e alta temperatura. Por
meio de processos mecanicos de separacdo granulométrica da cinza e caracterizacao
fisico-quimica da mesma, foi possivel comprovar que a composicdo quimica e
mineraldgica da matéria prima é favoravel para aplicacdo na sintese alcalina e que as
cinzas com menor granulometria obtiveram os melhores resultados das propriedades
opticas, que favorecem sua aplicacdo para obtencdo de filmes a serem aplicados para
superficie seletiva.
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1. INTRODUCAO

Embora sejam muito grandes as
reservas de petréleo, gas e carvao em
todo mundo, a disponibilidade desses
recursos fosseis diminui com o passar dos
anos  [VILLALVA; GAZOLI, 2012],
constituindo uma problemética que
precisa ser devidamente tratada. Além da
preocupacdo com O esgotamento das
reservas de energias ndo renovaveis, veio
a tona desde o final da década de 90 com
a assinatura do Protocolo de Kyoto, a
discusséo sobre a reducdo da emissao de
diéxido de carbono (CO;) na atmosfera.
Para o0s proximos 50-100 anos ¢€
necessaria uma reducao de
aproximadamente 50% na emissao de

gases que provocam o efeito estufa
[SELVAKUMAR; BARSHILIA, 2012].
Neste contexto, torna-se necessaria a
exploracdo de fontes alternativas e
renovaveis de energia, com destaque
para 0 aproveitamento da energia solar
incidente em nosso planeta.

Dessa forma, a energia solar
apresenta-se como uma alternativa
interessante, cabendo ao homem
encontrar a melhor maneira de aproveitar
essa forma de energia e aplica-la em suas
necessidades. A conversao solar térmica
€ a forma mais simples e direta de
aproveitamento da energia solar e
consiste no aproveitamento do calor
transmitido pela radiacao solar.
Atualmente, esse tipo de energia tem sido
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utilizado no aquecimento de agua para
utilizacdo domeéstica e na geracdo de
vapor para utilizacao industrial. Em ambas
as aplicagbes, utilizam-se trocadores de
calor especiais chamados de coletores
solares para promover o aquecimento do
fluido pretendido. No entanto, estes
coletores apresentam limitagbes quando
se pretende aquecer fluidos a uma
temperatura entre 100°C e 400°C
(coletores de meédia temperatura) ou
acima de 400°C (coletores de alta
temperatura). Estas limitacbes vém do
fato de que, quando aquecidos, o0s
materiais aumentam a sua emissividade
térmica, provocando uma perda de calor
indesejavel no processo de captacdo da
energia solar.

As superficies seletivas foram as
alternativas encontradas para reduzir as
perdas por emissdo térmica [GOMES,
2001]. Essas superficies atuam
absorvendo seletivamente radiacdo solar
com comprimentos de onda interessantes
a conversdao solar térmica e nao
absorvendo na faixa do espectro solar
gque provoca o fendbmeno da emissao
térmica.

Este trabalho buscou analisar a
viabilidade da cinza do bagaco da cana-
de-acucar como material precursor para a
obtencao de filmes absorvedores solares,
devido sua seletividade intrinseca.

Logo, um fator  motivacional
estratégico e importante de extrema
relevancia, neste projeto, € o0
desenvolvimento de pesquisas com a
utilizacdo de residuos agroindustriais da
regido nordeste para o desenvolvimento
de polimeros inorganicos com
propriedades especiais (alta resisténcia
mecanica, alta resisténcia ao
intemperismo, aderéncia a substratos
metalicos em elevadas temperaturas em
torno de 1000°C) [GOMES, 2008;
DAVIDOVITS, 1979 E 1994; PALOMO et
al.,1999].

Além destes fatores, a necessidade
do uso de fontes renovaveis de energia,
notadamente da energia solar, face a
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reducdo na disponibilidade dos recursos
fésseis, vinculada a existéncia de muitas
limitacbes no processo de conversao
solar térmica, ligadas principalmente aos
materiais envolvidos nesse processo.

2. METODOLOGIA

2.1. Peneiramento

A cinza in natura foi submetida a
mecanismo de peneiramento  que
consistiu em um processo mecanico cujo
objetivo era separar as particulas de
acordo com o tamanho das mesmas
[MILHOMEM, 2013]. A delimitacdo da
granulometria da cinza peneirada € em
funcdo do valor da malha da peneira. O
tamanho de abertura das peneiras
progrediu de 75 pm a 20 pm. A figura 1
ilustra a separacdo granulométrica obtida,
assim como o material de origem do
peneiramento (cinza in natura).

Cinza in natura

53 um

EERTL .“ ; 20 pm
Figura 1: Cinza in natura e cinzas
peneiradas
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2.2. Técnicas utilizadas na

caracterizagao da cinza
A cinza peneirada foi submetida a

guatro tipos de caracterizagao
(mineralégica, quimica, microestrutural e
Optica). A figura 2 exp0e quais os tipos de
caracterizacdes que foram realizadas e
suas respectivas técnicas.

Caracterizagfes

| Mineraldgica |

|Qu1’r:1ica | | Microestrutural | |0ptica |

[ bex] (rex ] [aev]| erw] [uvvs |

Figura 2: Técnicas de caracterizacao
utilizadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Espectroscopia UV-Vis

A figura 3 apresenta o espectro de
reflectancia das amostras de cinzas em
funcdo da sua granulometria.

Reflectiancia (%)
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| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Il Workshop de Engenharia de Perrdleo

regido final do ultravioleta, todo o visivel e
parte do infravermelho proximo.

Por meio do espectro pode-se
observar que as cinzas peneiradas com
tamanhos maximos de gréos de 53 pm e
63 pm apresentaram uma reflectancia
acima de 70%, logo os melhores
resultados foram obtidos para as cinzas
com 20 ym, 38 pm, 45 pm e 75 pym, visto
0 objetivo da pesquisa ser a busca da
aplicacao da cinza do bagaco da cana-de-
acucar como material precursor para
superficies seletivas, e as mesmas
requererem baixa reflexdo nessa faixa de
comprimento de onda.

O trabalho visa obter filmes finos, de
forma que a utilizacdo da cinza com
granulometria de 75 pm ndo seria
propicia, assim o0 mais adequado em
termos de producédo de filmes finos € o
uso de 20 ym e 38 um. Por este motivo,
0s resultados apresentados, a seguir
serdo os das analises realizadas sobre as
cinzas de 20 ym e 38 pm, embora as
técnicas também tenham sido aplicadas
as demais granulometrias.
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Figura 3: Espectro de reflectancia.

Como pode ser observado pela
figura 3 a porcentagem da radiacdo
incidente, sob a amostra, que foi refletida,
em uma faixa de comprimento de onda
entre 0,2 uym e 1 pm, compreende a

3.2. Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR)
A figura 4 apresenta os resultados
de transmitancia para o FTIR na regido do
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infravermelho préximo (FTIR-NIR — a) e
infravermelho médio (FTIR-MIR - b).

100.0 -
99.8 4

95.6

Transmitineia (%)

99,4 o

T T T T T T T 1
a00 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000

Compnimento de onda (nm)

100 -

a0 4

&0 4

Transmitincia (%)

70 4

60

— T —T— T T |
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Comprimento de onda (nm)

Figura 4: Espectro do FTIR-NIR (a) e do
FTIR-MIR (b).

Como pode ser observado pela
figura 4 (a e b), as amostras apresentam
maior valor de transmitancia na faixa
compreendida entre 1600 a 1800 nm para
o0 FTIR-NIR e para o FTIR-MIR duas
regides compreendidas entre 4000 a 6000
nm e 7500 e 8500 nm. Pode-se observar
ainda que na regido do FTIR-NIR a
amostra de cinza 20 pm apresentou
menor transmitancia quando comparada
com a de 38 pm e de forma similar na
regido do FTIR-MIR.

3.3. Fluorescéncia de Raio-X (FRX)
A tabela 1 apresenta a composigcao
guimica das cinzas de 20 pm e 38 pm.
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Tabela 1: Composicdo quimica das
amostras.

% Si0, | AlLO; | K, O | CaO | Outros

20um | 48,46 | 5,10 | 18,07 | 7,10 21,27
38pum | 54,34 | 5,10 | 15,75 | 6,22 18,59

Através da composicdo quimica
evidenciada na tabela 1, observa-se que
as cinzas tém como seu principal
constituinte o oxido de silicio e que este
se apresenta em maior quantidade na
fracdo mais grossa do material (38 pm).
Por esta razéo, a cinza de granulometria
inferior a 20 ym possui uma reducdo de
10,8% em SiO2 com relagéo a de 38 pm.

A cinza é ainda constituida em
menores  propor¢gdes  por  potassio,
aluminio, ferro, calcio, magnésio e fésforo,
além de outros constituintes menores.

3.4. Difracéo de Raio-X (DRX)

A figura 5 apresenta o padrao de
difracdo para as amostras de cinzas de 20
e 38 um.
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Figura 5: DRX da cinza do bagaco da
cana-de-acucar com 20 ym e 38 pm.

Como pode ser observado pelos
difratogramas, 0s minerais constituintes
das amostras s&do quartzo, feldspato,
cristobalita, calcita e sodalita. Pode-se
observar ainda que a amostra de 20 uym
apresenta maior teor de feldspato e
calcita e menor teor de quartzo quando
comparadas com a amostra de 38 pm.
Esse resultado é corroborado pela
composicao quimica.
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3.5. Microscopia Eletronica de
Varredura — MEV

A figura 6 apresenta as micrografias
das cinzas de 20 pm e 38 um.

Figura 6: MEV da cinza do bagaco da
cana-de-acucar; a) 20 ym (Mag. 1000x) b)
20 ym (Mag. 5000x) c) 38 um (Mag.

1000x) d) 38 ym (Mag. 5000x).

Pode-se observar pela figura 6 que
as cinzas de 20 ym (a e b) apresentam a
existéncia de poros na sua microestrutura.
Observa-se ainda, nas cinzas de 38 ym (c
e d) um processo de aglutinacdo entre as
particulas. Pelo fato das particulas terem
se aglutinado, €& viadvel pensar na
possibilidade de utilizar um processo
controlado de obtencdo das particulas,
visando um material nanoestruturado a
partir deste.

4. CONCLUSOES

i) As cinzas apresentam composi¢ao
quimica e mineralogica favoravel
para aplicacdo na sintese alcalina;

i)  As cinzas com menor granulometria
obtiveram os melhores resultados

das propriedades Opticas, que
favorecem sua aplicacdo para
obtencdo de filmes a serem

aplicados para superficie seletiva;
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iii)
terem obtido o comportamento
Optico mais favoravel, a pesquisa
terd continuidade na busca da
obtencéo de particulas em dimensao
nanométrica para producdo dos
filmes absorvedores;
Os resultados obtidos até o presente
momento indicam que a cinza
apresenta grande potencial de
aplicacdo como filmes para as
superficies seletivas.
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