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RESUMO

UTILIZACAO DE RESIDUOS DE ESPUMA DE POLIURETANO NA PRODUCAO DE
BRIQUETES MISTOS COM EUCALIPTO PARA GERACAO DE ENER GIA

O setor industrial € responsavel pelo desenvolvimento econémico do pais,
entretanto os processos industriais demandam formas alternativas de otimizacao
energética. Ainda, diante da preocupacdo com as questbes ambientais, busca-se
solugbes para um melhor aproveitamento dos residuos e reducdo de impactos
ambientais. Este projeto tem como objetivo geral analisar a viabilidade da producéo de
briquetes a partir da avaliacdo das caracteristicas energéticas e de qualidade,
considerando diferentes propor¢des da mistura de espuma de poliuretano e madeira de
eucalipto. Foram utilizados 5 tratamentos: T1 (100% espuma de poliuretano), T2 (100%
eucalipto), T3 (50% espuma de poliuretano e 50% eucalipto), T4 (25% eucalipto e 75%
espuma de poliuretano), T5 (75% eucalipto e 25% espuma de poliuretano) e avaliacbes
fisico-mecanicas e energéticas do briquete formado. Os briquetes constituidos de 50%
espuma de poliuretano e 50% eucalipto apresentaram-se energeticamente viaveis e com
caracteristicas de resisténcia a tracdo por compressao e durabilidade em niveis
satisfatdrios ao transporte e armazenamento desse material sem que ocorram perdas

em sua composicgao.
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UTILIZACAO DE RESIDUOS DE ESPUMA DE POLIURETANO NA PRODUGAO DE
BRIQUETES MISTOS COM EUCALIPTO PARA GERACAO DE ENER GIA

Campo da invengao

[001] A presente invencao tem como objetivo geral analisar a viabilidade da producédo de
briquetes a partir da avaliagcdo das caracteristicas energéticas e de qualidade, considerando
diferentes proporc¢des da mistura de espuma de poliuretano e madeira de eucalipto. Foram
utilizados 5 tratamentos: T1 (100% espuma de poliuretano), T2 (100% eucalipto), T3 (50%
espuma de poliuretano e 50% eucalipto), T4 (25% eucalipto e 75% espuma de poliuretano),
T5 (75% eucalipto e 25% espuma de poliuretano) e avaliagbes fisico-mecéanicas e

energéticas do briquete formado.
Fundamentos da invencao

[002] No atual estado da técnica, existem varios documentos de patentes que apresentam
processos de reaproveitamento de residuos como, por exemplo, a anterioridade Pl 9400622-
9 A, que descreve um processo de incineracdo de residuos e co-geracdo de energia
combinados no processo de fabricacdo de clinquer Portland. Ou seja, em que pese ser
reaproveitamento de residuos para geracdo de energia, o processo utiliza materiais de
misturas curas (calcério, argilas e outros minerais a base de ferro e aluminio) diferente da

invencao ora descrita.

[003] Outra anterioridade encontrada de um processo tecnologico padronizado para
aproveitamento de residuo industrial para geracdo de energia registrada PI0704372-4 A2,
utiliza residuo gerado em laticinios que levado a caldeira e transformado em 6leo misturado
a lenha, potencializa a geracdo de vapor e energia, diferente do processo e produto ora

apresentado tanto no residuo quanto na geracao de energia desta presente invencao.

[004] Foram encontrados documentos de patentes que descrevem diferentes tecnologias e
processos de reaproveitamento de residuos industriais, entretanto, cada um utilizou residuos
diferentes do que foi realizado no presente processo. Os residuos utilizados nesta invencao

séo provenientes de uma cadeia muito especifica, vinculada a area industrial e de construgcéo
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civi. Todas as patentes registradas apresentaram processos de reaproveitamento de
residuos, entretanto, nenhuma diz respeito a uma combinacdo mista de espuma de
poliuretano e a biomassa do eucalipto para concepcao de um produto densificado, com
potencial energético e facilidades logisticas. Tal diferencial, traz para a invengcdo uma
solucéo que afete positivamente o meio ambiente, bem como o desenvolvimento de produto
de utilizacao pertinente em caldeiras para combustdo com alta capacidade de geracéo de

energia.

[005] A industria enfrenta grandes problemas quando a questdo é descarte e finalidade de
seus residuos. Ressalta-se a importancia de fontes alternativas para a utilizacdo da matéria
destes subprodutos gerados pelas industrias. A necessidade de encontrar fontes alternativas
de energia de baixo custo e que preserve o meio ambiente vem sendo um dos desafios para
a industria, sendo o processo em questdo uma tecnologia capaz de atender & essa demanda.
Neste contexto, propde-se a utilizacdo alternativa de residuos de espuma de poliuretano
associada a madeira de eucalipto para formacao de briquetes mistos de elevado incremento
energético e economicamente viaveis, uma vez que sdo utilizados materiais residuais em
sua caracterizacdo estrutural. A proposicdo € Uunica e diverge das tecnologias de
aproveitamento energético vigentes. Trata-se, portanto, de um processo tecnoldgico para
formacao de um briquete misto de espuma industrial e madeira de eucalipto, considerando
o tratamento ideal (T3: 50% de espuma de poliuretano e 50% de eucalipto) para otimizagéo

energética e manutencdo da qualidade fisico mecéanica do briquete.

Breve descri¢do dos desenhos

A Figura 1 apresenta a vista frontal de um briquete produzido em cada tratamento.

A Figura 2 ilustra a vista superior dos briquetes produzidos e seus tratamentos

A Figura 3 a) e b) indica a utilizagéo de briquetadeira laboratorial e briquete produzido.

A Figura 4 apresenta o grafico comparativo entre teor de umidade e poder calorifico inferior

nos tratamentos produzidos.

A Figura 5 apresenta o grafico comparativo entre densidade aparente e expanséo

longitudinal nos tratamentos produzidos.
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A Figura 6 apresenta o grafico comparativo entre densidade aparente e resisténcia

mecanica para os tratamentos produzidos.

A Figura 7 indica a plotagem de contorno de densidade aparente entre os parametros de

resisténcia e expanséao longitudinal.

A Figura 8 apresenta o aspecto do briquete produzido no tratamento 3 (50% de espuma de

poliuretano e 50% de madeira de eucalipto).

Descri¢cao da invencao

[006] Para o processo tecnoldgico para formacdo de um briquete misto de espuma
industrial e madeira de eucalipto, as amostras de espuma de poliuretano foram coletadas
nas instalacées de uma empresa de gerenciamento de residuos perigosos de Goias e
encaminhadas até o Laboratério de Qualidade da Madeira e Bioenergia (LQMBIO) do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Goids para
procedimentos de analise e validag&o das caracteristicas fisico-mecanicas e energéticas dos

materiais.

[007] Para a compactacdo do material, foi ajustado o teor de umidade para 12% das
amostras para posterior briquetagem em briquetadeira laboratorial, conforme figura 3, na
temperatura de 120° C, pressdo 140 kgf.cm?, tempo de compactacdo de 5 minutos e
resfriamento de 10 minutos. O teor de umidade de 12% foi escolhido por estar dentro da
faixa considerada ideal para a fabricacdo de briquetes (Konishi et al., 2011) e as condicdes
de briguetagem foram definidas experimentalmente a partir de testes preliminares de tempo
de prensagem e de resfriamento, sendo escolhidos aqueles em que os briquetes
apresentaram as melhores formacdes, conforme proposto por Vilas Boas (2011). A presséo
exercida esteve dentro da faixa utilizada por diversos trabalhos (Quirino et al., 2012) e a
temperatura teve como objetivo a plasticizagdo da lignina (Chen, Xing e Hana, 2009),

atuando como ligante natural das particulas durante a compactacao.

[008] Foram produzidos 5 briquetes (repeticdes) para cada tratamento, totalizando 25
briquetes, utilizando-se 50 gramas de material, de acordo com os tratamentos: (i) T1: 100%
espuma de poliuretano, (ii) T2: 100% eucalipto, (iii) T3: 50% de espuma de poliuretano e 50%
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de eucalipto, (iv) T4: 25% de eucalipto e 75% de espuma de poliuretano e (v) T5: 75% de
eucalipto e 25% de espuma de poliuretano. Posteriormente, ocorreu a execucao das demais

andlises, em acordo com a parametrizacdo apresentada a seguir.

[009] Para a determinacdo da andlise imediata, composta pelo teor de materiais volateis,
cinzas e carbono fixo, sera utilizada parte da fracdo retida na peneira de 60 mesh que foi
seca (0%). Os ensaios de teor de volateis e teor de cinzas foram realizados com trés

repeti¢cdes, utilizando cadinhos de porcelana previamente calcinados.

[0010] O teor de volateis sera baseado na norma E872-82 (ASTM, 2013). Em cada cadinho
e tampa de massas conhecidas, foi colocado aproximadamente 1,0 grama de material,
sendo levado para a mufla a 900 °C, permanecendo em seu interior durante trés minutos
com a porta da mufla aberta e nos préximos sete minutos com a porta fechada. Por fim o
cadinho sera resfriado em dessecador por 30 minutos e pesado em temperatura ambiente.

O teor de volateis foi calculado conforme a Equacéo 1.

Mi—-M
MV = —f %X 100% Eqg. 1
Ma

Em que:

MV: Teor de materiais volateis da biomassa (%);
Mi: Massa inicial do cadinho + amostra (g);

Mf: Massa final do cadinho + amostra (g);

Ma: massa da amostra (g).

[0011] O teor de cinzas seré realizado conforme a norma D1102-84.34 (ASTM, 2013). Assim
como no teor de volateis, aproximadamente 1,0 grama de biomassa foram adicionados em
cada cadinho, sem tampa. O cadinho com a biomassa seréa inserido na mufla em 600 °C por
cinco horas. Posteriormente, foi resfriado em dessecador e pesado em temperatura

ambiente, sendo o célculo do teor de cinzas calculado pela Equacéo 2.

Mf — Mc
CZ = f— X 100% Eqg. 2
Ma

Em que:

CZ: Teor de cinzas no carvao, em %;
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Mf: Massa final do cadinho + amostra (g);
Mc: Massa do cadinho (g);

Ma: amostra inicial (g).

[0012] O teor de carbono fixo € uma medida indireta, dependente dos teores de materiais

volateis e teor de cinzas para sua determinacgdo, obtido através da Equacéo 3.

CF =100 — (CZ + MV) Eq. 3

Em que:
CF = Teor de carbono fixo (%);
CZ = Teor de cinzas (%);

MV = Teor de materiais volateis (%0).

[0013] O material retido na malha de 60 mesh sera utilizado para a determinacdo da
densidade a granel, de acordo com a metodologia estabelecida na norma NBR 6922 (ABNT,
1981): relacdo da massa do material analisado e o volume conhecido de um recipiente

(Equacéo 4).

DG = — Eq. 4

Em que:
DG = Densidade a granel (kg/m?3)
Ma = Massa da amostra (kg);

Vr = Volume do recipiente (m?3).

[0014] O poder calorifico superior sera determinado por meio de uma bomba calorimétrica
marca IKA WORKS, modelo C-200, conforme a Norma NBR 8633 (ABNT, 1984). O poder
calorifico inferior na base seca (PCI, MJ/kg): estimado com base no PCS (MJ/kg) e conteudo

de hidrogénio (H, convencionado 6%) sera determinado por meio da equacao 5.
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PCI = PCS — 600 x (9H/1000) Eq.5

[0015] O poder calorifico util foi determinado por meio da equacao 6.

PCU = PCI — (6 X U) Eq. 6

Em que:

PCU: Poder calorifico Util (MJ/kg);

U %: Teor de umidade em %.

PCI: Poder calorifico inferior (MJ/KQ).

[0016] O teor de umidade sera obtido de acordo com a norma ABNT NBR 14929 (ABNT,

2003) determinado de acordo com a equagéo 7.

Mi — Mf
- Eq. 7
u Mf x 100 a
Em que:
U: Teor de umidade (%);
Mi: Massa inicial (g);

Mf: Massa final (g).

[0017]A densidade aparente dos briquetes sera determinada em cinco briquetes por
tratamento, através do método gravimétrico, utilizando-se um paquimetro para a
determinacdo do volume e uma balanca com resolucao de 0,001 grama para obtencéo da
massa. Com as meédias finais de altura e didmetro de cada tratamento obteve-se o volume
total. A densidade aparente de cada briquete sera obtida através da equacéo 8, tendo sido

determinado o volume individual pela equacéo 9.

Mi
D (ap) =7 Eq. 8

Peticao 870220046420, de 27/05/2022, pag. 11/23



7112

Em que:
D(ap) = densidade aparente em g/cms;
M i= massa inicial em g;

V = volume em cma.

Em que:
V= volume em g/cms;
d= didmetro em cm;

L= altura em cm.

[0018]A expansdao volumétrica de cinco briquetes/tratamento serd calculada pela
mensuracgdo da altura e do didmetro, com o auxilio de um paquimetro digital, e pelo volume
em dois momentos diferentes: (i) imediatamente apds a briquetagem e (ii) 96 horas apos a
briquetagem — intervalo de tempo necessario para a estabilizacdo dimensional. Os briquetes
foram acondicionados em sacos plasticos para que ndo houvesse interferéncia e/ou

alteracdo de umidade devido a fatores ambientais externos.

[0019] A resisténcia a tracédo por compressao diametral (resisténcia estatica) sera realizada
em cinco briquetes de cada tratamento: os ensaios foram realizados em uma maquina
universal de ensaios EMIC - DL30000, do laboratério de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Goias, com célula de carga de 500 kgf, a uma velocidade constante
de 0,3 MPa/s, onde uma carga em sentido transversal é aplicada sobre as amostras. O
ensaio sera definido a partir de uma adaptagcdo da norma NBR 7222/1994 (ABNT, 1994) para
determinacdo da resisténcia a tracdo por compressao diametral em amostras cilindricas de

concreto e argamassa.

[0020]Os cinco briquetes de cada tratamento, que ndo foram utilizados no ensaio de
compressao, serdo pesados para a obtengcdo da massa inicial e levados a um agitador orbital

de peneiras, permanecendo por 5 minutos, a 80 rotagbes por minutos. Apos este
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procedimento, os briquetes serdo novamente pesados e obtida a massa final para o calculo
da durabilidade (resisténcia mecanica dinamica) dos briquetes, de acordo com a perda de

massa, através da equacéao 10.

mid — mfd
Dur=100— |————— X 100% Eg. 10
mid

Em que:
Dur: Durabilidade do pellet em %;
Mid: Massa inicial da amostra (g);

Mfd: Massa final da amostra (g).

[0021] A densidade energética sera calculada multiplicando-se o poder calorifico superior

pela densidade a granel do residuo, por meio da seguinte equacéo 11.

DE = PCS x Dg Eq. 11

Em que:

DE: Densidade energética (MJ/m3);
PCS: Poder calorifico superior (kJ/kg);
Dgy: Densidade a granel (kg/m3).

Exemplos de concretizagdes da invencao

[0022] Foram produzidos 5 briquetes para cada tratamento, totalizando 25 briquetes,
utilizando-se 50 gramas de material, de acordo com os tratamentos: (i) T1: 100% espuma
industrial, (i) T2: 100% eucalipto, (iii) T3: 50% de espuma industrial e 50% de eucalipto, (iv)
T4: 25% de eucalipto e 75% de espuma industrial e (v) T5: 75% de eucalipto e 25% de

espuma industrial, conforme evidenciado nas figuras 1, 2, 3, se¢édo de desenhos.

[0023]A analise da parametrizacdo energética dos briquetes formados é essencial na
verificacdo da capacidade de combustdo dos materiais, principalmente se comparada a

materiais in natura e ndo densificados. E pertinente, ainda, na verificacdo da melhor
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estratégia de producdo em escala industrial a partir das combinacbes de elementos
estruturais. A Tabela 1 apresenta os valores médios dos parametros energéticos dos

briquetes formados, em todos os tratamentos realizados.

[0024] Tabela 1. Médias para os parametros energéticos dos briquetes formados.

U DA PCI DE
Tratamento
(%) (kg.m %) (MJ.kg™) (MJ/m-3)
1 (100% Espuma) 6,25 e 889,21 d 23,24 a 20.673,52 a
2 (100% Eucalipto) 10,81 a 1.238,26 a 15,71 e 19.458,45 b
3 (50% Espuma e 50% Eucalipto) 8,26 ¢c 1.029,76 ¢ 19,63 c 20.215,31 a

4 (75% Espuma e 25% Eucalipto) 7,21d 901,24 d 21,63 b 19.502,88 b
5 (25% Espuma e 75% Eucalipto) 9,46b 1.139,20b 17,03 d 19.408,65 b
Média 8,40 10,39 19,45 19.851,76

Legenda: U = Teor de Umidade; DA = Densidade Aparente; PCI = Poder Calorifico Inferior;
DE = Densidade Energética. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre

si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

[0025] A utilizacdo combinada de espuma de poliuretano e madeira de eucalipto favorece a
correcdo do parametro de umidade (U) e viabiliza a producdo de briquetes com melhor
resposta a acdo de combustdo. Neste mesmo sentido, verifica-se que, em decorréncia da
divergéncia na composicao estrutural das matérias primas utilizadas (Tratamentos 1 e 2), 0
resultado para os parametros de densidade aparente (DA) divergem estatisticamente e
podem ser corrigidos a partir da estruturacdo combinada dos materiais, proposta no

Tratamento 3.

[0026] Os resultados para o parametro de poder calorifico inferior (PCI) demonstram o
incremento energético do briquete formado a partir da utilizacdo da espuma de poliuretano
e reforca a hipétese de utilizacdo alternativa desse material para composi¢cdo do produto
final. Verifica-se, ainda, similaridade estatistica entre os resultados analiticos para o padréo

de densidade energética.

[0027] A analise da parametrizagédo fisico-mecéanica dos briquetes é pertinente e necessaria
para o dimensionamento das operac¢des logisticas envolvendo a armazenamento,
movimentacdo e o transporte do briquete formado para as cadeias de consumo. Envolve,

portanto, a avaliacdo de elementos de dureza (friabilidade), expansdo volumétrica e
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resisténcia fisica dos materiais. A Tabela 2 apresenta as médias obtidas nos tratamentos

realizados.

[0028] Tabela 2. Médias para os parametros fisico-mecanicos dos briquetes formados.

Tratamento =L PRI RTCD

(%) (%) (MPa)

1 (100% Espuma) 0,87 a 99,08 a 0,74 a
2 (100% Eucalipto) 0,27 d 99,94 a 7,02 e
3 (50% Espuma e 50% Eucalipto) 0,59b 99,35a 1,72¢c
4 (75% Espuma e 25% Eucalipto) 0,66 bc 99,50 a 1,13 b
5 (25% Espuma e 75% Eucalipto) 0,50 c 99,59 a 3,11 d

Média 0,57 99,49 2,75

Legenda: EL = Expansdo Longitudinal — 96h; FRI= Friabilidade RTCD = Resisténcia a
Tracao por Compressao Diametral. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nao diferem

entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

[0029] Os tratamentos 1 (100% espuma) e 2 (100% eucalipto) apresentaram variacao da
expansao longitudinal (EL). A maior expansdo dos briquetes com 100% de espuma de
poliuretano estd relacionada a composicdo quimica inerente a sua formulacdo. A
combinacdo de 50% de compostos de madeira de eucalipto com 50% de espuma de
poliuretano, proposta no tratamento 3, favorece a diminuicdo da variagdo volumétrica e

estabiliza a producéo do material.

[0030] Os valores de friabilidade (FRI) nos tratamentos realizados n&do diferem
estatisticamente entre si. No que diz respeito aos ensaios de resisténcia a tracdo por
compressao diametral (RTCD), verifica-se que a utilizacdo da espuma de poliuretano modera
a capacidade resistiva dos briquetes mistos (tratamentos 3, 4 e 5), haja vista a composi¢cao

pouco densificada da espuma, se comparada a madeira in natura.

[0031] Na analise de correlagdo entre os parametros, evidencia-se que quanto maior o
parametro de umidade detectado, menor o poder calorifico inferior obtido. Essa relagédo é
importante para avaliacdo da adicdo da espuma de poliuretano, uma vez que o material

corrige o indice de umidade presente na biomassa utilizada e favorece a formacéo de
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briquetes de melhor eficiéncia energética. A figura 4, secdo desenhos, demonstra esse

comportamento.

[0032] A partir da analise dos dados, tém-se que a expansédo longitudinal do briquete
formado detém maior impacto nos intervalos de menor densidade aparente, conforme pode
ser evidenciado na figura 5, secdo desenhos. A utilizacdo mista de biomassa e espuma de
poliuretano mostrou-se viavel a correcdo dos parametros de densidade aparente a niveis

satisfatorios para viabilidade de producdo do material em escala industrial.

[0033] Em relacdo a parametrizacdo para resisténcia a tracdo por compressao diametral,
verifica-se que densidade aparente impacta de forma divergente na resisténcia. A figura 6,
secao desenhos, demonstra que o incremento na densidade aparente favorece a maiores
resultados para o parametro de resisténcia. Da mesma forma, a utilizacdo combinada de
materiais mostra-se pertinente, uma vez que vislumbra a obtengdo de um produto com
caracteristicas intermediarias a mera utlizagdo individual de biomassa. A utilizacdo
combinada dos materiais previne a disposicao da espuma industrial em aterros, o que evita
a ocupacao do solo, promove o aumento da vida util dos aterros e agrega caracteristicas de

sustentabilidade ambiental e energética ao projeto.

[0034] Na plotagem de contorno entre os parametros de expansao longitudinal e resisténcia
a tracdo por compressao diametral (figura 7, secdo desenhos) correlacionados com a
densidade aparente, verifica-se que a medida que a densidade € corrigida, a expansao
longitudinal do briquete formado é suprimida ao tempo que a resisténcia mecénica do
produto final é incrementada. O tratamento 3 (50% de espuma industrial e 50% de eucalipto)
favorece o cenério ideal para producdo dos briquetes em escala industrial, uma vez que

equilibra as discordancias entres as matérias primas propostas no experimento.

[0035] Em sua obra, Gongalves et al. (2009) abordam a producéo de briquetes com rejeitos
de residuos sélidos urbanos em concentragdes de 5%, 10%, 15%, 20% e 25% na mistura
com residuos madeireiros, analisados a partir de parametros de combustibilidade,
resisténcia e energia utilizavel. Os resultados experimentais mostraram que a adi¢do de
residuo solido urbano favorece o incremento do poder calorifico do briquete similar ao obtido

neste estudo, porém a briquetagem das misturas se mostrou insatisfatoria para os briquetes
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com 5% e 10% do material alternativo, pois, além de obterem as menores taxas de energia,

mostraram-se quebradicos e com baixa resisténcia.

[0036] Ainda, em estudo com misturas incomuns de residuos, Petricoski (2017), aborda a
producao de briquetes a partir de misturas de Residuos de Podas Urbanas - RPU, glicerina
e bagaco de mandioca (Manihot esculenta). Foram realizados quatro tratamentos
diferenciados (T1 (100% RPU), T2 (92% RPU e 8% Bagaco de mandioca), T3 (97% RPU e
3% Glicerina), T4 (89% RPU, 8% Bagaco de mandioca e 3% Glicerina) e T5 (94,5% RPU,
4% Bagaco de mandioca e 1,5% Glicerina) e posteriores analises de parametros fisicos,
quimicos e energéticos dos briquetes Os resultados demonstraram que os tratamentos T1,
T2 e T3 foram mais adequados, produzindo briquetes com caracteristicas em acordo com
as especificacdes do mercado e grande potencial energético. Trata-se de um estudo
relevante pois integra na composi¢ao do briquete a glicerina, residuo industrial de alta carga

poluidora em uma mistura com biomassa.

[0037] A utilizacao de residuos soélidos em processos alternativos de fabricagédo de produtos
energéticos favorece o aumento da vida Gtil dos aterros (reducdo na utilizacdo e ocupacao
dos aterros com materiais propensos a recuperacao energética), além da possibilidade de
criacdo de um produto combustivel alternativo. O reaproveitamento da energia derivada de
residuos apresenta um importante papel no gerenciamento de residuos e de recursos. Além
disso, o processo indica possibilidade de menor custo no processo de producao de briquetes,
uma vez que utiliza materiais sem valor comercial como matéria prima (residuos solidos

industriais).

[0038] Os resultados deste trabalho evidenciam um roteiro inicial na busca de solucbes
sustentaveis para o aproveitamento dos residuos industriais e para a preservacdo do
ambiente. O tratamento 3 (50% de espuma de poliuretano e 50% de madeira de eucalipto),
conforme evidencia a figura 8, secdo desenhos, mostra-se tecnicamente viavel para
composicao do briquete misto, uma vez que se corrigem parametros discordantes entre as

matérias primas utilizadas.
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REINVINDICACOES

1. PROCESSO TECNOLOGICO PARA PROCESSO TECNOLOGICO PARA
FORMACAO DE BRIQUETE MISTO DE ESPUMA DE POLIURETANO E MADEIRA
DE EUCALIPTO constituido pelo tratamento ideal (T3: 50% de espuma de poliuretano
e 50% de eucalipto) para otimizacdo energética e manutencdo da qualidade fisico
mecanica do briquete, bem como otimizacdo logistica das condi¢bes de transporte e
armazenamento temporario em decorréncia da densificacdo conjunta das matérias

primas utilizadas.

2. PROCESSO TECNOLOGICO PARA PROCESSO TECNOLOGICO PARA
FORMACAO DE BRIQUETE MISTO DE ESPUMA DE POLIURETANO E MADEIRA
DE EUCALIPTO de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela repeticao de 5
briquetes para cada tratamento, totalizando 25 briquetes, utilizando-se 50 gramas de
material, de acordo com os tratamentos: (i) T1: 100% espuma de poliuretano, (i) T2:
100% eucalipto, (iii) T3: 50% de espuma de poliuretano e 50% de eucalipto, (iv) T4:
25% de eucalipto e 75% de espuma de poliuretano e (v) T5: 75% de eucalipto e 25%
de espuma de poliuretano, produzidos a partir de ajuste de umidade das amostras em
12% para posterior briquetagem em briquetadeira laboratorial, na temperatura de 120° C,

pressao 140 kgf.cm?, tempo de compactacao de 5 minutos e resfriamento de 10 minutos.

3. PROCESSO TECNOLOGICO PARA PROCESSO TECNOLOGICO PARA
FORMACAO DE BRIQUETE MISTO DE ESPUMA DE POLIURETANO E MADEIRA
DE EUCALIPTO de acordo com a reivindicacdo 1 e 2, caracterizado pela utilizacéo
alternativa de residuos de espuma de poliuretano associado a madeira de eucalipto
para formacdo de briquetes mistos de elevado incremento energético e
economicamente viaveis, uma vez que sao utilizados materiais residuais em sua

composicao estrutural.
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4. PROCESSO TECNOLOGICO PARA PROCESSO TECNOLOGICO PARA
FORMA(;AO DE BRIQUETE MISTO DE ESPUMA DE POLIURETANO E MADEIRA
DE EUCALIPTO caracterizado por ser aplicavel a utlizacdo em usinas
sucroalcooleiras, unidades industriais de pequeno, médio e grande porte, que
demandem solucdes econdmicas para utilizacdo de energia térmica, além de outras
interessadas no combustivel produzido, por ser classificado por seu menor custo
devido a sua base proveniente de residuos e garantia de um produto mais sustentavel

atrelado a cadeia de producéao.
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DESENHOS

Figura 1

Figura 2
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Figura 3
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