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Logistica reversa .

Nao da pra falar em reciclagem quimica
sem antes comentar as dificuldades de

implantar a logistica reversa no Brasil.




De volta para o
futuro do Planeta.

Um novo conceito. Uma idéia mirabolant
Nao. Nada disso.

E simplesmente imitar o carater ciclico da vida, em que nada é
desperdicado, tudo é reutilizado. Em vez de apenas extrair,
produzir e descartar - modelo insustentavel que a humanidade
vem adotando desde a Revoluc¢ao Industrial - Logistica Reversa é
pensar

de maneira circular e préspera, como a natureza.




logistica reversa .

Desde 0s prlmordlos da V|da na Terra seres-'

‘consumo

4 Em vez de desprezar reCUrsos valiosos e

’antammar a natureza enV|a ndO

: esnduos para aterros e,




Sistema Integrado Purcom

Praticada em varios paises ao redor do mundo,

a Logistica Reversa chegou oficialmente ao Brasil em 2010,
com a aprovacao da lei que instituiu

a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Desde sempre na vanguarda das inovacdes ecoldgicas, a
Purcom comegou a estruturar planos de Logistica Reversa
antes mesmo que

a pratica fosse obrigatdria por lei. Nao por acaso, foi a
primeira e por enquanto Unica empresa

da cadeia do poliuretano no Pais a aprovar

junto ao poder publico planos de reversao

para as matéria-primas que comercializa.




Beneficios

Econémico =  Ambiental |  Social
Diminuicdo de custos via retorno Reaproveitamento dowr Geragdo de emprego

de materiais'ao . re5|duo mdustrlal e p@%f consumo é e renda no ciclo de reutilizag3o.
ciclo produtivo (o que gera : .Recicladores

menos extracdo e compra e, produtos reciclados

de’ materla prima) e via : ‘c"On am colrn preferenaa
extmgao ou reducdo dos custos | | 3”1 5 g | em Iré‘}; goes publlcas |sen<;oes
de destma(;ao : : ‘

Legal

Ao aderir ao Sistema Integrado
Purcom de Logistica Reversa, o
cliente'passa-a cumprir a

_legislagdo da Politica Nacional de
"Residuos Sélidos, evitando

eventuais multas ou sangdes
previstas na lei.




Destinagao para espuma flexivel .

Além de aterro sanitario e
incineragao, existem varias
opg¢oOes para espumas de
poliuretano pds-consumo e
residuos industriais.

Estima-se que nao mais que
1% do consumo global de
poliuretano esta sendo
utilizado em processos de
reciclagem no final da sua vida
util.

Reciclagem mecanica e
reciclagem quimica sao opgoes
alternativas para o aterro
sanitario e incineragao.



reciclagem fisica.

e Espumas rigidas

e Espumas flexiveis - vamos abordar este
tema na quinta, 10/11, onde
apresentaremos um case detalhado.




Reciclagem quimie
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Acordos de confidencialidade (grandes empresas).

A Purcom ja tem uma planta piloto para desenvolver testes com esta tecnologia.



O que ha na estrutura
celular de uma espuma
flexivel ?




O poliuretano compreende uma
mistura de segmentos alifaticos do
poliol e segmentos aromaticos, a
partir do isocianato.

Blocos de isocianato aromatico ,'/
com uma massa molecular de

200 a 500.BasedeC,H,OeN

30% do poliuretano.

Segmentos de poliois alifaticos com uma
massa molecular de 3000.

Base de carbono hidrogénio e oxigénio.
70% do poliuretano




"Estrutura quimica do A concentracao molecular elevada de
, i . agua na espuma flexivel resulta na maior
poliuretano flexivel ==

concentracao de ligacoes de uréia do que
B ligacdes de uretano.

Entre as liga¢Ges na cadeia de poliuretano sao encontradas as
seguintes ligacoes:

ureia
uretano
alofanato
biureto
carbodiimida
uretonimina
isocianurato

N3o somente cadeias lineares sao formadas, mas a maioria destas reagoes
resultam em ramificacdao na estrutura do polimero.




Estrutu ra quimi‘c%a do poliuretage flexivel

R—NCO + H,O0 -> R—NHCOOH—— R—NH, + CO,
Isocianato Agua Acido carbamico Amlna

R—NCO + R'—NH ——> R—NHCONH R
Isocianato Amina Ureia

R— NCO + R—NHCONH-R"——s R_—NCONH—R"
Ureia

Isocianato ONH_R

Biureto

R—NCO + R~ NHCOO—R"

Isocianato Uretano > RAICOG—H

ONH—R
Alofanato

R—NCO +, ——>R—NH O—R——> R—NHCO—R’ + CO,
Isocianato Auha%oxﬂmo Anﬁgo Amida




Desde a década de 1960, varias técnicas tém sido estudadas e sao
utilizadas comercialmente hoje.

Qulmlca d'e;- e

Polilireta ne\\

Alguns exemplos sao:

e Hidrolise
e Amonolise e aminodlise
e Glicolise

Estes processos requerem temperaturas elevadas e muitas
vezes a utilizacao de pressao e longos tempos de reacao




O H H O H H
I - HO  SROH+2C0,+ N—R—N
R O—C—N R N—C—O0——R ) y)
P/ A H H
Poliuretano Poliol basico Diamina

i ﬂ "'j.‘”,-ul W
by ,_I_ng e:-.Um processo onde a espuma de poliuretano é reagida com

agua sob pressao e alta temperatura.

O Resultado da hidrolise do poliuretano e o proprio poliol poliéter
original utilizado, diaminas e gas carbdnico.




Amonolise e
aminolise

Amindlise € o nome que
se da a reacao
catalisada dos residuos
de poliuretano com
aminas, sob pressao e
alta temperatura.
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1m?3 de espuma pode ser quimicamente destruido por 1L de
alkanolamina.

Os proutos obtidos sao: o poliol béé-'{co, utilizado na fabricacao da
determinada espuma, carbamatos e‘aminas aromaticas.

Este produto final tem duas fases: a fasessuperior € um poliol poliéter
contaminado com aminas. A fase inferior € composta de "TDA" ou
"MDA” e derivados das alkanolaminas.

Em um processo hibrido de aminélise/alkoxilacdo, o residuo de
poliuretano reage simultaneamente com a alkanolamina e com oxido
de propileno, obtendo um produto mais puro, com maior rendimento
de reacao e com melhores propriedades fisicas.



Amonolise e aminodlise




Amonia

Poliuretano

Amonaoalise e aminodlise

1. Amondlise
+ Extracao

Residuo:
Poliol
poliéter

Diisocianato

Diol
(Extensor de
cadeia)

2. Extracao
(dgua)

Residuo: Amina+
Extensor de
cadeia

Separacao do diol

Fosgenacao da
amina
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Glicolise de espumas flexiveis - sistema 2 fas

Espuma selecionada
e granulada

Alkanolamina e
Catalisador (opcional)

Tanque de

Separacao
Tratamento de Fases
de Aminas
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Glicdlise de espumas flexiveis - sistema monofasico

Espuma selecionada
e granulada

[13s3Q 3p eunjo)

Alkanolamina e
Catalisador (opcional)
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Caracteristicas dos poliois da glicélise de espuma flex

Sistema 2 fases Sistema Monofasica
Numero de Hidroxila 100 200 400 150 350 500
Funcionalidade 2.5 2.5 2.2 2.5 3 2.5

Viscosidade a 252C cPs 3000 4000 2000 3000 2500 2000
Cor Sem cor (Transparente) Ambar
Aplicagao tipica Espuma Espuma

Flexivel Flexivel

Espuma
Viscoelastica

Rigida Espuma Rigida



Efeitos resultantes da adicao de poliol de reciclagem em e

Componente

Poliol Reciclado OH =100
Agua

Surfactante
TDEA 33%
BDMEE

indice TDI 80

Partes

Poliol Basico 100 -X

X

flexivel de bloco

Reatividade

Fim da Expansao
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Tempo de gel

S
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Inicio da reagao

Reatividade (segs.)

N
o

o

(0] 5 10 20 )
Partes Incorporadas (X)
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Efeitos resultantes da adicao de poliol de reciclagem em espum

de bloco
Propriedades Fisicas da Espuma

30
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DENSIDADE DUREZA
10
0 5 10 20 40 0 5 10 20 40

Partes Incorporadas (X)

Partes Incorporadas (X)



Efeitos resultantes da adicao de poliol de reciclagem em espu
de bloco

Propriedades Fisicas da Espuma

kPa

100

RESISTENCIA A TRACAO

ALONGAMENTO E RUPTURA

0 5 10 20 40

0 5 10 20 40
Partes Incorporadas (X)

Partes Incorporadas (X)



Conclusoes :

Um poliol basico pode ser regenerado a partir de espuma de \
poliuretano flexivel para ser reutilizado na formulagao de flexivel.

A qualidade do poliol depende da espuma usada no processo.

Espuma de pds-consumo é de composi¢ao desconhecida.

PdAs-sucatas industriais sao mais consistentes e mais facil de

controlar.

Poliois do processo de reciclagem com maior funcionalidade e
de hidroxila sao mais adequados para incorporagao em espum
rigidas.
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