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Resumo 
O biogás é um combustível gasoso obtido da fermentação de matéria orgânica, em 

processos biológicos anaeróbicos. Esse combustível, utilizado para geração de 

energia elétrica, térmica etc., é composto majoritariamente por metano, porém 

apresenta traços de H2S.  A remoção desse poluente se faz necessário a fim de 

contornar-se o problema de corrosão. Espumas vítreas são materiais que 

apresentam estabilidade química e elevada porosidade, características 

fundamentais para tal aplicação. O presente trabalho teve por objetivo o 

desenvolvimento de espuma vítrea, a partir de rejeitos de vidro e adição aditivos 

inorgânicos, com características necessárias para utilização como filtro de 

compostos de enxofre em biodigestores. Os pós de vidro após a adição de aditivos 

foram conformados e sinterizados. Os produtos obtidos foram caracterizados quanto 

à morfologia, composição e porosidade, sendo que  apresentaram uma estrutura 

porosa com uma elevada resistência à compressão, e eficiência na remoção de H2S 

nas concentrações utilizadas.  O material desenvolvido encontra-se em fase de 

patenteamento. 

 
Introdução 

O biogás é um combustível gasoso obtido de biomassa a partir de processos 

biológicos anaeróbicos1. Este gás, composto majoritariamente por metano, vem 

sendo utilizado, principalmente, em propriedades rurais para a geração de energia 

elétrica, térmica e mecânica. Entretanto, sua utilização é limitada devido à presença 

de compostos de enxofre, como o H2S que, embora esteja presente no biogás em 

menor quantidade, é o principal contaminante devido suas propriedades tóxicas e 

corrosivas2.  

A maioria dos biodigestores anaeróbicos produz biogás que contém entre 0,3 

a 2% de Sulfeto de Hidrogênio3. Existem muitas tecnologias disponíveis para 

remoção de sulfeto de hidrogênio, como por exemplo, métodos de adsorção, 

remoção de H2S utilizando óxido de ferro; alcanolamina, entre outros. Porém, é difícil 

de encontrar uma de baixo custo e com suficiente eficácia na remoção3-5. Este 

projeto tem por objetivo a obtenção de espumas vítreas obtidas a partir de rejeitos 



 
 

 

de vidro visando à aplicação como filtros em biodigestores. A espuma vítrea é um 

material poroso com baixa densidade que apresenta estabilidade química e 

estabilidade térmica a altas temperaturas, características desejáveis para tal 

aplicação. Tratando-se de uma espuma sólida, a espuma vítrea é considerada um 

sistema bifásico em que a fase sólida é constituída basicamente por um material 

vítreo contendo os cristais de quartzo residual, formando fina paredes de células 

individuais com tamanhos variados de espessura em escala micrométrica, que são 

denominados poros 6,7. Sua estrutura porosa apresenta propriedades físicas 

desejáveis para a aplicação como filtros cerâmicos8. 

 

Material e Métodos 
OBTENÇÃO DO PÓ DE VIDRO 

Para obtenção dos pós de vidro foram utilizados vidros oriundos de vidraçarias de 

Ponta Grossa - PR. Após a separação e limpeza dos vidros, os cacos foram 

cominuídos em britador de mandíbula móvel de um eixo marca Máquinas Furlan 

LTDA, modelo BM2010. Depois de moídos, o material obtido foi peneirado. A 

caracterização do pó de vidro foi realizada utilizando difração de raios X, marca 

Shimadzu, modelo XRD 6000.  

 

OBTENÇÃO DE BLOCOS VÍTREOS 

A primeira etapa desta obtenção consistiu na preparação da massa seca composta 

pelo pó de vidro com agentes espumantes e aditivos em diferentes concentrações. 

Posteriormente, o material foi homogeneizado em moinho de bolas por via úmida. 

Após a moagem, o pó foi conformado na forma de blocos e prensado uniaxialmente. 

Os blocos obtidos foram tratados termicamente em diferentes temperaturas e 

velocidade de aquecimento.  

 

CARACTERIZAÇÃO DAS ESPUMAS VÍTREAS 

Após tratamento térmico, as amostras obtidas foram caracterizadas por difração de 

raios X (DRX), marca Shimadzu XRD 6000, microscopia eletrônica de varredura com  

espectrômetro por dispersão de energia  acoplado (MEV-EDS), marca TESCAN 

modelo MIRA3 LM, e resistência à flexão e compressão, utilizando uma prensa 

SHIMADZU AG-I, 10kN, alocada no Laboratório de Materiais da UEPG.   

Posteriormente, foram realizados os ensaios de remoção de ácido sulfídrico pelas 

espumas vítreas produzidas utilizando porta-amostra construído para o 

desenvolvimento do trabalho. 

 

Resultados e Discussão 
Na Figura 1 é possível visualizar as espumas vítreas produzidas neste trabalho. 
Esses blocos foram posteriormente utilizados para os ensaios mecânicos de flexão e 
compressão. 



 
 

 

 
Figura 1 – Fotografia das amostras produzidas para os ensaios mecânicos. 

A análise microestrutural das amostras obtidas foram avaliadas por MEV. A 
micrografia de uma das amostras é mostrada na Figura 2. 

 

 
Figura 2.  Micrografia obtida por MEV de uma amostra obtida de espuma vítrea. 

 

Pela análise das figuras 1 e 2 observa-se que o material obtido é poroso. Na 

figura 2 nota-se uma morfologia com poros de tamanho diferenciados, alguns poros 

relativamente grandes, com diâmetros chegando a 0,80 mm, e uma grande 

quantidade de poros menores distribuídos por toda amostra.  

Na figura 3 está apresentado o mapeamento realizado por EDS da amostra 

visualizada na figura 2. 

 
Figura 3 – Mapeamento por EDS de uma estrutura vítrea do material obtido. 

 

A coloração amarela observada na  figura 3 é relativa ao aditivo inorgânico 

utilizado no processamento dos blocos. Observa-se que o mesmo está distribuído 

por toda a amostra. 

O tamanho e o formato dos poros, além da composição, são propriedades 

importantes relacionadas com a remoção de ácido sulfídrico. Posteriormente, foram 

realizados os ensaios de resistência à compressão e flexão. As amostras utilizadas 

nos ensaios são mostradas na Figura 1. 



 
 

 

O valor médio determinado de resistência a compressão foi de 14,76 ± 3,78 

N/mm². Este valor está acima dos encontrados em alguns trabalhos na literatura 

para espuma vítrea e do produto comercial que é em torno de  0,62N/mm² (FERRAZ 

et al.,2010), provavelmente, a larga diferença no valor de resistência dos blocos 

vítreos deve-se a adição do aditivo a matriz vítrea. Os blocos apresentaram valores 

elevados de resistência à flexão, 6,02 ± 1,51N/mm², isso se deve a microestrutura 

dos materiais produzidos. Materiais com poros maiores são mais suscetíveis à 

tração mecânica do que materiais com poros menores. 

 
Conclusões 
O desenvolvimento e aprimoramento do material vítreo obtido com adição de 
aditivos resultaram num produto final com propriedades estruturais e 
microestruturais que tornam o mesmo um material promissor para emprego em 
biodigestores. 
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