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RESUMO - O projeto visa contribuir com a geragdo de informagdes sobre o
espalhamento de fotons em reatores fotoquimicos microestruturados por meio do
desenvolvimento de uma metodologia confiavel, reprodutivel e de facil utilizagdo para a
medicdo da distribuicdo espacial dos fotons irradiados, possibilitando estudar sua
captacdo em reatores microestruturados com leito fixo de esferas de diferentes materiais
e tamanhos, sistematizando assim, o entendimento dos efeitos dos materiais constituindo
do reator na sua eficiéncia de captagdo fotdnica. De posse de uma descri¢cdo detalhada
desses efeitos, € possivel conseguir projetar reatores com condicdes étimas de irradiacao
e, por conseguinte, mais econémicos e eficientes.

1. INTRODUCAO

Fotoquimica e fotocatalise tém recebido bastante atencdo em tempos recentes, para as mais
diversas aplicacOes: substituicdo a reacGes térmicas; reacfes organicas de alta demanda
energética (Oelgemdller, 2016; Narayanam & Stephenson, 2011); degradacdo de poluentes e
remediacdo de corpos d’agua (Graca et al., 2017); e, mais recentemente, fotorreducéo de
didxido de carbono a metano (Koci et al., 2017) ou metanol (Gusain et al., 2016), ou water
splitting para sintese de hidrogénio (Staykov et al., 2016), atualmente chamados de
combustiveis solares (House et al., 2015). Para uma aplicacdo eficaz desses processos, €
necessario o desenvolvimento de reatores fotoquimicos que, além de contar com catalisadores
eficientes, tenham um projeto adequado para maximizar a captura dos fétons irradiados.

Um dos primeiros e mais importantes passos para o projeto de reatores eficazes é a
compreensdo do destino dos fotons irradiados a partir do momento que atingem as paredes
do reator — se séo transmitidos ou refletidos, se o grau de refracdo produz zonas de penumbra,
se as reflexdes sdo especulares ou difusas etc. — e como esses fendmenos afetam a(s) taxa(s)
de reacdo. De posse de uma descricdo detalhada dessas correlagdes, é possivel conseguir
projetar reatores com condi¢Bes Otimas de irradiacdo e, por conseguinte, mais econémicos e
eficientes. Neste trabalho, apresentamos um novo dispositivo desenvolvido com objetivo de
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facilitar a medicdo da radiagéo espalhada a partir do contato da radia¢do incidente com o corpo
do reator, utilizando fotodiodos e um microcontrolador programavel.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados um microcontrolador Arduino, um sensor fotovoltaico da marca Vishay,
modelo BPW34, com 7,5 mm? de area sensivel a radiacéo e faixa de operacéo entre 430 e 1100
nm (Figura 1(a)) e um servo motor continuo em contato com um rolamento (diametro interno:
50,8 mm [2 in] , diametro externo: de 76,2 mm [3 in]) embutido a um suporte metélico com 14
cm de altura e 12,5 cm de largura(Figura 1 (b)). O suporte é fixado a uma base enquanto o
material a ser analisado é acoplado a uma plataforma, de modo que este material esteja no centro
do rolamento e a fonte de luz esteja perpendicular a superficie do objeto. O sensor tem seu polo
positivo conectado a entrada analdgica da placa Arduino; seu polo negativo conectado ao pino
terra. A radiacdo incidente no sensor gera uma diferenca de potencial entre os polos, este valor
€ monitorado em conjunto com a posicao do sensor no momento da leitura.

(a)

Figura 1. (a) Sensor BPW34. (b) Servo motor embutido no suporte. (c) circuito breadboarded

O circuito utilizado para controlar o servo motor (Figura 1 (c)) e o sensor fotovoltaico conta
com capacitor cerdamico de 100 nF, um resistor de 10 kilo-ohms e um amplificador operacional.

O cddigo implementado no microcontrolador Arduino instrui o servo motor a girar 13° no
sentido anti-horario a partir de sua posicao anterior e, entdo, faz com que o sensor tome 10
medidas da voltagem gerada pela célula fotovoltaica devido a radiacdo incidente, com um
intervalo de 1 segundo entre cada medida. Calcula-se entdo a média destes valores, e 0 motor é
instruido a seguir para a proxima posi¢do. Depois de 12 voltas, terdo sido obtidas 360 médias
em diferentes angulos ao redor do material de interesse. Este método foi adotado de modo a
fazer com que houvesse um certo intervalo de tempo entre medidas de angulos proximos, por
exemplo, ap6s medir a voltagem a 13°, somente ap6s 9 voltas do sensor sera realizada a medida
a 14°, caso houvesse alguma interferéncia externa no momento da primeira medida, esta ndo
afetaria as medidas dos angulos mais préximos, minimizando o erro devido a histerese. Partindo
dos resultados obtidos, constréi-se um grafico polar com o objetivo de visualizar a distribuigédo
da radiagéo espalhada ao redor do material. Faz-se em seguida comparagao entre os perfis de
radiacdo mensurados. Utilizando uma lampada Ourolux superled spot (angulo de abertura de
30°, poténcia emissiva 5 W), realizou-se a analise do espalhamento em superficies planas de
materiais com diferentes propriedades Gticas (metais, polimeros e cerdmicas) (Fig. 2).



‘ s -
XXII CONGRESSO

BRASILEIRO DE E N B

ENGENHARIA QUIMICA

23 a 26 de Setembro de 2018
Hotel Maksoud Plaza

XVII ENCONTRO BRASILEIRO
SOBRE O ENSINO DE
ENGENHARIA QUIMICA

27 a 28 de Setembro de 2018
UsP

3EQ2018]

S#o Paulo - SP

Aluminio

Poliestireno expandido

(Isopor)

Figura 2. Superficies utilizadas para tomada de medidas do espalhamento de radiacéo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 mostra os resultados obtidos para os diversos materiais.
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Figura 3. Perfil de espalhamento de radiagéo incidente obtido para o aluminio.
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O sinal detectado na parte inferior de materiais opacos deve-se a radiacdo ambiente, ja que as
placas utilizadas ndo sdo suficientemente largas para bloquear toda a incidéncia de luz,
formando uma penumbra na regido onde a irradiancia é aproximadamente zero.

4. CONCLUSOES

O equipamento foi eficaz para medir a radiagdo espalhada, com boa reprodutibilidade e
potencial aplicacdo em materiais diversos. Outras medidas tém sido feitas em reatores tubulares
e estdo sendo comparadas com modelos matematicos para futura validagdo e aplicagdo no
projeto de reatores.
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