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Use of Microwave Physical Process for Butyl Bromine Rubber Reclaiming

In the last years, the research on material recycling has being steadly growing in the entire world. In Brazil, this kind of
research is growing gradually, however recycling is still not part of Brazilian’s society, as generally occurs in developed
countries. The physical process of recovering of several types of polymers such as rubber, with high energy
(electromagnetic waves - microwaves) is the subject of researches at the CQMA/IPEN and Poli/USP. The object of this
present work was to evaluate the efficiency of this method in order to recover butyl bromine rubber used in
pharmaceutical products, aiming to return it as an active load instead of inert load. This process of devulcanization
involves exposing rubber materials to microwave energy under controlled conditions: frequency - 2450MHz, variable
power output - 1.0kW to 3.0kW, temperature of the samples and irradiation time. These conditions theoretically break
sulphur bonds and produce a rubber material that can be used in raw rubber compounds. The samples were analyzed by

several characterization techniques.

Introducao

Nos tltimos anos, pesquisas sobre reciclagem de
materiais vém sendo intensificadas no mundo inteiro.
A reciclagem ¢ o conjunto de técnicas cuja finalidade ¢
aproveitar detritos e rejeitos e reintegra-los no ciclo de
producdo. Independentemente do tipo, ela apresenta
vantagens em relacdo a utilizagdo de recursos naturais
“virgens”, como: redugdo do volume de extragdo de
matérias-primas e de consumo de energia, menores
emissdes de poluentes, além da melhoria da saude e
seguranca da populagdo. A maior vantagem da
reciclagem ¢é a preservagdo dos recursos naturais,
proporcionando um aumento na sua vida util e
reduzindo sua destruigao.

Em diversos paises da América do Norte, bem como da
Europa, a reciclagem ¢ vista, pela iniciativa privada,
como um mercado altamente rentavel. Muitas
empresas investem em pesquisa e tecnologia, o que
aumenta a qualidade do produto reciclado e propicia
maior eficiéncia do sistema produtivo. Paralelamente, a
reciclagem de residuos urbanos ganha evidéncia, em
virtude do crescente volume de rejeitos solidos e da
indisponibilidade cada dia maior de locais para
descarte desse material, em particular em grandes
centros urbanos, com elevada densidade demografica.
As principais razdes que levam os paises a reciclarem
seus residuos sdo: esgotamento das reservas de
matérias-primas confidveis; crescente volume de
residuos so6lidos, que pdem em risco a satide publica,
ocupam o espaco ¢ degradam os recursos naturais

(pneus, garrafas plasticas, etc.); a necessidade de
compensar a instabilidade provocada pelas altas do custo
do petroleo. Nas empresas fabricantes de produtos com
materiais poliméricos, ha uma grande preocupacdo em
recuperar os residuos gerados antes e apos consumo.

No Brasil, a dedicagdo ao estudo desse tema tem
aumentado gradativamente, todavia a reciclagem ainda
nao faz parte da cultura dos empresarios e cidaddos, como
nos paises do Primeiro Mundo. A reciclagem de residuos
industriais ainda possui indices insignificantes frente ao
montante produzido e, a cada dia, os rejeitos urbanos
agridem mais o meio ambiente, em virtude da falta de
tratamentos adequados e fiscalizagdo sobre a manipulagéo
e descarte desses rejeitos.

A utilizacdo de materiais recuperados, que podem ser
incorporados em formulagdes com matérias-primas
virgens, ¢ uma alternativa para fabricagdo de produtos,
com caracteristicas semelhantes ao produto original.[1, 2]
No Centro de Quimica e Meio Ambiente (CQMA) do
IPEN e Poli/USP, tem sido pesquisada a recuperagdo de
diversos tipos de polimeros, entre os quais artefatos de
borracha, utilizando o processo fisico com alta energia
(ondas eletromagnéticas - microondas). O emprego desta
técnica ¢ um campo recente, no Brasil, ¢ tem sido
amplamente pesquisado na devulcanizacdo de borrachas.
Assim, este trabalho tem por objetivo avaliar a eficacia
deste método na recuperagdo de borracha bromo butilica,
empregada na fabricacdo de tampas de frascos de
remédios, para retorna-la como carga ativa e ndo como
carga inerte.



Experimental

Dispositivo de Microondas: O equipamento de geragdo
de calor (de alta freqiiéncia de microondas) empregado
nas irradiacdes da amostras de borracha, foi
desenvolvido e instalado no IPEN, com freqiiéncia de
2450MHz, conforme descrito na referéncia [2]. A
cavidade de irradiagdio do dispositivo, para
preenchimento com o material a ser irradiado, possui
um sistema de alimentagdo, saida de gases residuais e
de coleta do material. Neste tipo de processo fisico, a
rede tridimensional do polimero reticulado se rompe na
presenca de uma fonte diferente de energia.

Amostras: Nas irradiacdes com microondas, foram
usadas amostras de borracha bromo butilica, mais
especificamente, sobras de produg¢do de borrachas
usadas em produtos farmacéuticos, com massa de
500g.

Irradiagoes: As irradiagdes foram feitas durante
15min, com poténcia de 1000W.

Processamento e Caracterizagoes: As massas de
borracha foram fabricadas em cilindro de 40L — Copeé.
Para as caracterizagdes das amostras, antes e apds as
irradiagdes, foram preparados corpos-de-prova em
prensa Luxor, dimensdes 300/500, conforme cada teste
realizado e especificagdes das normas ASTM
(American Society for Testing and Materials): Dureza
Shore A (Durémetro — Hardner Tester Jis; ASTM D-
2240), Densidade (Balanga Analitica com dispositivo
para densidade de solidos - Marte; ASTM D-297),
Cinzas (Mufla — Quimis; ASTM D-297); Tragdo e
Alongamento (Dinamdémetro ZR 60/300 — Otto
Wolpert-Werk; ASTM D-412).

Resultados e Discussio

Os testes preliminares foram feitos para avaliar o
desempenho deste dispositivo gerador de microondas,
na recuperagdo de borracha bromo butilica.

Conforme as médias obtidas para as amostras
irradiadas, foram obtidos os resultados mostrados na
Tabela 1, comparando-os com aqueles das amostras
sem irradiacdo. Este tipo de borracha perdeu
propriedades, dificultando uma vulcanizagdo. Pretende-
se misturar a estas amostras, resina virgem de
borrachas em proporgdes variadas, como outra
alternativa na sua recuperagao.

Tabela 1 - Caracterizacoes de amostras de
borracha bromo butilica irradiadas e nao
irradiadas.

Teste Amostra

Nao irradiada Irradiada

Dureza Shore A 50 40
Densidade (g/cm’) 1,44 1,28
Cinzas (%) 46,0 437
Tragao (psi) - 205
Alongamento (%) - 600

Figura 1 — Dispositivo gerador de microondas, com
suporte de amostras giratério e amostras de borracha
bromo butilica.

Conclusoes

Estudos sobre as possibilidades de utilizagdo dos residuos
poliméricos, no caso, borracha bromo butilica, mostram
que este tipo de borracha, apdés o processamento com
microondas, ddo indicios para possiveis adigdes em
formulagdes como matéria-prima alternativa, ou seja,
carga ativa.

Esta borracha demonstrou uma boa capacidade de
absor¢do de energia de microondas, em virtude de suas
caracteristicas dielétricas e quimicas.

Os orgdos de fomento tém papel fundamental no estimulo
ao desenvolvimento de tecnologias de reaproveitamento
de residuos.

Agradecimentos

Os autores agradecem a FAPESP pelo apoio financeiro e a
empresa Anvil pelo fornecimento das amostras e uso de
alguns equipamentos e laboratorios.

Referéncias Bibliograficas

1. B. Adhikari; D. De; S. Maiti. Progress in Polymer
Science 2000, 25, 909.

2. S. G Araujo, L. Landini; L. T. Lima; E. Ghilardi; R.
A. Antunes; A. A. V. Pereira; R. J. L. Silva; A. B.
Lugdo nos Anais do 7° Congresso Brasileiro de
Polimeros, Belo Horizonte, 2003, CD-ROM.

3. L. Landini; S.G. Araujo; A.B. Lugdo; H. Wiebeck nos
Anais do PPS 2004, Américas Regional Meeting,
2004, CD-ROM.

Anais do 8° Congresso Brasileiro de Polimeros

345



