e,

=N\
29° Encontro Anual de Iniciacd@o Cientifica W 290EAIC \
9° Encontro Anual de Iniciac@o Cientifica Junior |

29 a 31 de outubro de 2020

AVALIA(;AO DO EFEITO BAROCALORICO EM COMPOSITpS DEP VCE
OXIDO DE GRAFENO REDUZIDO PARA APLICACAO EM
REFRIGERACAO

Gabriel Fornazaro (PIBIC/CNPg/FA/Uem), , Augusto Dias Siqueira, Jean
Rodrigo Bocca, Silvia Luciana Favaro(Orientadora), e-mail:
ra98638@uem.br

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Maringa, PR.
Engenharia Mecanica e Processos de Fabricacao
Palavras-chave: Barocaldérico, PVC, refrigeracao.
Resumo:

O desenvolvimento de tecnologias com maior eficiéncia energética e que
visam a diminuicdo de impactos ambientais, levou a busca de novos
materiais para sistemas de refrigeracdo. Com isso, refrigerantes solidos se
tornaram uma alternativa, por diminuirem a emissdo de gases nocivos para
0 meio ambiente. Materiais com efeito i-caldricos sdo uma alternativa para
essa aplicacdo. O trabalho teve como objetivo analisar o efeito barocalérico
do PVC elastomérico com diferentes cargas de reforco. Elastbmeros
apresentam, valores de efeito barocaldricos significativos, sdo de baixo custo
e facil processamento, mas sédo isolantes. O intuito da carga de reforco é
aumentar a condutividade térmica do material. O PVC flexivel apds ser
processado na extrusora foi caracterizado por sua densidade e dureza e
pelas técnicas de FTIR e TG. O efeito barocal6rico do PVC foi promissor, -
AT=19,45 K a 390 MPa, valor proximo da borracha natural. Os compdésitos
com adicdo de grafite tiveram um aumento no efeito barocalorico, tendo o
seu valor maximo com 10% de concentracdo. Contudo, o PVC e seus
compdsitos apresentaram ser materiais alternativos e com bom desempenho
para a sua aplicacdo como refrigerantes solidos.

Introducao

Os sistemas convencionais de refrigeracdo baseados na compressao e
expansdo de refrigerantes fizeram avancos tecnoldgicos significativos. No
entanto, gases ambientalmente prejudiciais ainda sao utilizados nesses
dispositivos, e a busca por maior eficiéncia energética tem promovido o
desenvolvimento de tecnologias limpas e que demandam menor consumo
de energia, neste caso, destaca-se o0 uso de refrigerantes sélidos. Uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de novos equipamentos de
troca de calor.
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Os efeitos denominados i-caloricos estdo diretamente relacionados aos
fendmenos de variacdo reversivel de temperatura e de entropia observados
em sistemas submetidos a variagdo de uma ou mais grandezas intensivas,
tais como, campo magnético, elétrico ou pressdo. Os materiais com efeitos i-
caléricos mostraram resultados promissores para a aplicagdo em
refrigeradores, a partir da descoberta do composto GdsGe,Si, em 1997, que
possui um gigante efeito magnetocalorico. [1]

O efeito barocaldrico, por se basear na compressdao e descompressédo do
material, € um processo de simples execucdo, devido a praticidade da
aplicacdo do estresse mecanico em comparacdo a um campo magnético ou
elétrico. Apesar do grande potencial que os sistemas barocaléricos
possuem, eles ainda ndo foram estudados com a devida atencdo. Uma
revisdo bibliografica realizada na base de dados Google Académico,
utiizando as palavras-chaves: "mechano-caloric® OR "mechanocaloric”,
"barocaloric" AND "composites" foram encontrados apenas 32 trabalhos
publicados desde 2009, como pode ser observado na Figura 1. Ao adicionar
“PVC” na busca, nenhum trabalho foi encontrado, evidenciando as
oportunidades de pesquisa e inovacao nessa area e justificando a realizacéo
deste projeto de pesquisa que avaliara o potencial de compdsitos de matriz

de PVC flexivel.
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Figura 1 - Revisao bibliografica utilizando as palavras-chaves: "mechano-caloric" OR

"mechanocaloric”, "barocaloric" AND "composites”, a partir de 2009.

Os elastbmeros em si possuem efeito barocaldrico significativo, além de
serem de facil processamento e tem baixo custo de producdo. Entretanto,
esses polimeros possuem baixa condutividade térmica e elétrica, que pode
prejudicar a sua eficiéncia na aplicacdo de sistemas de refrigeragao. [2]

A producdo de compdsitos em matriz polimérica com carga de reforco, que
tenha propriedades condutoras térmicas e elétricas, podem aliar o grande
desempenho barocaldrico dos elastomeros com a condutividade do reforco.
Diferentes estudos mostram que a adi¢cdo de grafite, cobre ou 6xido de
grafeno reduzido, em compdsitos de matriz polimérica proporcionam um
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aumento nas propriedades mecanicas na condutividade térmica e elétrica do
material, e esses reforcos possuem uma boa interacdo com a matriz. [3]

Materiais e métodos

Processamento do PVC e compdésitos

O PVC flexivel, fornecido pela AGGL Industria e Comércio de artefatos
plasticos, e os compasitos foram processados por extrusdo na extrusora de
parafuso duplo da Thermo Scientific, modelo Mini Lab Il HAAKE Rheomex, a
150°C, numa velocidade de 60 rotacdes por minuto (rpm) e com recirculacéo
interna de 5 minutos.

Caracterizacao

O PVC flexivel foi analisado quanto a densidade (principio de Arquimedes) e
dureza (ASTM D2240) e o PVC e o PVC processado foram analisados
termicamente por técnicas de espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR), termogravimétrica (TG) e quanto ao seu
efeito barocalorico.

Resultados e Discussao

O PVC flexivel, como recebido, teve sua densidade absoluta estimada de
1,1840,05 g/cm3, e a sua dureza Shore A de 62+3. ApOs 0 processamento
do PVC, as curvas da analise termogravimétrica do PVC processado e néo
processado, se assemelham, isso é devido a temperatura de processamento
ser menor que a temperatura do primeiro estagio de degradacdo do PVC,
ndo ocorrendo nenhum processo de mudanca fisico-quimica.

Com a medicao direta do efeito barocalérico em diferentes pressdes, e com
temperatura ambiente aproximadamente 19°C, foi possivel perceber que
com o0 aumento da pressdo de compressao, a diferenca de temperatura
adiabatica foi se tornando cada vez maior, chegando numa diferenca de
19,45 K na presséo de 390 MPa. Que mostrou ser um resultado satisfatorio,
e com grande potencial por se aproximar da borracha natural, que na
mesma pressao apresenta -AT=25 K.

Analisou-se o efeito barocalorico do PVC puro e dos compdsitos com grafite
na pressao de 174 MPa, em diferentes temperaturas, e percebeu se que
com o aumento de porcentagem de grafite teve um aumento no efeito
barocalérico, como pode ser observado na Figura 2.

Para as porcentagens de 30 e 40% de grafite, houve uma queda no efeito
barocaldrico, isso pode ser explicado devido a uma resina que foi utilizada
no termopar, pois essas amostras se tornaram condutores, o que pode ter
interferido na medicdo dos dados. Portanto, para maior confiabilidade dos
dados obtidos, é possivel refazer os testes utilizando resina em todas as
amostras para observar se realmente houve uma diminuicdo no efeito
barocalorico dos compdésitos.
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Figura 2 — Efeito barocalérico do PVC e compositos de PVC com grafite em diferentes
temperaturas, com pressédo constante de 174 MPa.

Conclusodes

O PVC e o0 seus compadsitos sdo materiais promissores para a aplicacdo em
sistemas de refrigeracdo de estado solido, seus valores de efeito
barocalérico sdo significativos. Com a adicdo de grafite como carga de
reforco, os compdsitos apresentaram uma melhora no efeito barocalérico
tendo seu maior valor na concentracdo de 10%, além da vantagem de serem
de facil processamento e baixo custo.
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