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A
Parimetros instrumentais

Al
Sistema Estacionario

Al1l
Velocidade de Aquecimento do Forno

A taxa de aquecimento do forno & um fator a considerar no fenémeno de
liberacdo do vapor de zinco durante a sintese realizada no sistema estacionario. Ja
que se considera que a taxa de oxidacdo da superficie aumenta com o aumento da
temperatura.

Os dados do controle do aquecimento do forno em funcio da temperatura

tem se apresentam na Tabela A.1

Tabela A.1: Taxa de aquecimento do forno no sistema estacionario.
n°| T At | In(At)
(°C) | (min)
20 0

273 30 3.4
469 60 4,09
500 67 4,20
601 90 4,49
705 | 120 4,78
784 | 150 5,01
845 | 180 5,19
890 | 210 5,35
925 | 240 5,48

QO XR[~| O T = W N = O

A Figura-A.1 foi gerada pelos valores de temperatura do forno adquiridos em
intervalos de tempo definidos. A relacdo linear entre a temperatura e o logaritmo
do tempo de aquecimento indica que a velocidade de aquecimento sofre uma queda

exponencial 3 medida que aumenta a temperatura.
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Figura A.1: Grafico que mostra o acréscimo da temperatura do forno em funcédo

do In(At).
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A.l1.2
Perfil de temperatura

A Figura A.2 mostra a curva descrita pelas temperaturas no interior do forno

relacionadas com a posicdo no reator.

Perfil de temperatura do reator de Alumina
1100 ———
1 T. _=1000°
/____:IOOO- sintese 000 C
g) -
~ 900+
&
= 800+ |
© _
® 700- |
£ T=-2,47+1011,6
l_ 600_ 2
. R*=0,999 1
500 -
400 T y T y T ' T : J ! : - J
15 10 -5 0 5 10 15
posi¢ao x (cm)

Figura A.2: Grafica do perfil de temperatura do reator do sistema estacionério.
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Tabela A.2: Dados experimentais para tracar o perfil de temperatura do reator
de alumina mostrado na Figura A.2

posicao | 1000 | 950 | 925 | 920 | 900
(cm) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C) | (°C)
-15 446 | 418 | 408 | 406 | 406
-14 529 | 481 | 484 | 476 | 451
-13 601 | 557 | 836 | 531 | 510
-12 655 | 615 | 599 | 591 | 564
-11 710 | 676 | 653 | 647 | 634
-10 764 | 726 | 703 | 700 | 682
-9 822 | 772 | 741 | 740 | 723
-8 859 | 815 | 784 | 782 | 760
-7 898 | 845 | 784 | 782 | 760
-6 928 | 874 | 845 | 844 | 814
-9 949 | 894 | 865 | 864 | 842
-4 970 | 915 | 888 | 886 | 863
-3 986 | 930 | 903 | 900 | 878
-2 996 | 942 | 913 | 910 | 890
-1 1003 | 949 | 922 | 920 | 900
0 1007 | 956 | 928 | 925 | 905
1 1003 | 949 | 922 | 920 | 900
2 996 | 942 | 913 | 910 | 890
3 986 | 930 | 903 | 900 | 878
4 970 | 915 | 888 | 886 | 863
5 949 | 894 | 865 | 864 | 842
6 928 | 874 | 845 | 844 | 814
7 898 | 845 | 784 | 782 | 760
8 859 | 815 | 784 | 782 | 760
9 822 | 772 | 741 | 740 | 723
10 764 | 726 | 703 | 700 | 682
11 710 | 676 | 653 | 647 | 634
12 655 | 615 | 599 | 591 | 564
13 601 | 557 | 836 | 531 | 510
14 529 | 481 | 484 | 476 | 451
15 446 | 418 | 408 | 406 | 406
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A2
Sistema Dindmico

&8

Para conseguir controlar as vazdes se realizou a calibracdo dos rotdameros

a serem utilizados para medicdo do fluxo dos gases. A continuacio se mostra a

grafica resultante das calibracdes com ar (Figura A.3)e argoénio (Figura A.4
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Figura A.3: Grafico da calibracao do fluxo de ar na entrada do reator do sistema
dindmico na temperatura ambiente (25°C).
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Figura A.4: Gréfico da calibracao do fluxo do argénio na entrada do reator do
sistema dindmico na temperatura ambiente (25°C).
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Perfil de Temperatura do Forno
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Figura A.5: Grafico do perfil de temperatura do reator do sistema dinamico.
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B
Descricdo dos fluxos no sistema dindmico sob condicoes
ideais

A seguir se apresenta uma estimativa dos fluxos dentro do reator, con-
siderando o sistema como ideal.

Se elabora uma anélise quantitativa do comportamento do gas dentro do
reator com base nas condicdes de entrada dos gases (25°C e 1 atm de press&o).
Com estes dados se obtém a velocidade espacial dos gases levando a uma estimativa
do que ocorre dentro da cAmara de reacio.

Observou-se que a temperatura do sistema, apds a injecdo dos gases, ndo
sofre uma mudanca significativa, permanecendo na faixa de 900+5°C, o que &
considerado como uma variacdo desprezivel nas condicdes de trabalho escolhidas.

A velocidade espacial dos gases que ingressam na cadmara de reacdo e a sua
evolucio, considerando um sistema ideal de fluxos laminares, foram calculadas de
acordo com a equacdo B-1, baseado na teoria cinética de reacdes de acordo com
Hayes [41].

Volume longitude
——— = (Area) ——

(B-1)
tempo tempo

®) Zn0

argoénio '

Figura B.1: Caminho percorrido estimado para os fluxos dentro do forno.

Os ensaios com as diferentes vazdes mostram que a velocidade com que os
gases entram na camara de reacdo é um fator limitante para o sucesso da reac5o.
A Figura B.1 sugere o deslocamento dos gases dentro do forno. Esta figura foi
baseada nas observacdes feitas durante as experiéncias, tendo como fato recorrente

a disposicdo e a geometria da regides de deposicdo das particulas de ZnO.
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Para realizar uma descricdo qualitativa do que ocorre dentro do reator, se
descreve o papel de cada componente do sistema no capitulo 5 na secdo 5.2 con-
siderando que as velocidades de entrada dos gases s30 inversamente proporcionais
aos didmetros do tubos de transporte (seccdo 3.2.2), e diretamente proporcionais
a vazdo de cada gas (Tabela 3.1), medido na temperatura ambiente. O arg6nio
tém a funcio de arrastar o material até o aparato de coleta. o ar injetado cria
uma turbuléncia na cdmara fazendo que o tempo espacial de desplazamento das
particulas de ZnO sintetizado ndo possa ser medido.

As secBdes transversais envolvidas no calculo das velocidades espaciais

encontram-se listadas na tabela B.1:

Tabela B.1: Secoes transversais das regioes percorridas pelos gases.

didmetro | area | saidas | area;

cm cm? cm?

ary 0,5 0,2 1 0,2
ars 0,1 0,008 4 0,032
Ar 0,7 0,38 1 0,38
reator 5,27 25,52 1 25,52

Considerando a seqiiéncia que seguem os gases na entrada no reator e as
combinacdes das vazdes empregadas nas experiéncias. Se calcula a evolucdo das
velocidades espaciales para cada combinacdo considerando as condicées de injecdo
dos gases. Tendo estimado estes parametros se tentara entender o movimento dos
gases e das particulas dentro do reator. Usando como uma ferramenta de apoio a
geometria da deposicdo encontrada no reator e o aparato de recolhimento.

O ar contem o oxigénio que reage com o vapor de zinco na cdmara esta
constituido por, 22% de oxigénio e o 78% de nitrogeneo. Se considera que o
deslocamento do ar envolvido neste sistema é simétrico. E que todo o oxigénio
participa da formac3o de ZnO. Assim se tem que, s6 o 39% participa do proceso
de arraste do ZnO.

Os valores das velocidades espaciais dos gases, e o valor calculado para a
velocidade espacial de saida do ZnO arrastado pelo Ar e por 39% do ar injetado.
Esta velocidade final foi calculada pela soma das velocidades espaciais involvidas

de acordo com a equacio B-2:

Vzno = Var + 07 39Uar (B_Q)
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Tabela B.2: Velocidades espaciais.

Ar

UV Arg

vArt

ar

Varg

Vary

/UCI,Tf,

VzZno

man

cm
man

cm

cm

l

man

cm3

man

cm

cm

cm

cm

0,50

8,34

21,66

0,33

0,0

0,00

0,00

0,00

0,00

0,33

0,50

8,34

91,66

0,33

0,5

8,34

42,45

265,31

0,33

0,46

0,75

12,50

32.49

0,49

0,5

8,34

42,45

265,31

0,33

0,61

0,50

8,34

21,66

0,33

0.75

12,50

63,67

397,97

0,49

0,52

0,70

11,67

30,32

0,46

1,00

16,67

84,90

530,62

0,65

0,72

0,08

1.33

3,47

0,05

0,30

9,00

25,47

159,18

0,19

0,13

0,20

3,33

8,66

0,13

0,30

9,00

25,47

159,18

0,19

0,21

0,40

6,67

17.33

0,26

0,60

10,00

50,94

318.37

0,39

0,42

0,60

10,00

25,99

0,39

0,90

15,00

76,41

477,56

0,59

0,62

93


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0521514/CA




