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RESUMO

Superficies seletivas, ou seja, filmes depositados sobre placas absorvedoras de
radiacdo solar, tém sido utilizadas a fim de aumentar a eficiéncia dos coletores
solares permitindo um maximo de absortancia no espectro solar enquanto mantém
um minimo de emitancia no infravermelho. No entanto, o tipo de substrato no qual o
filme é depositado pode interfere nessa absorcdo. Dessa forma, o presente trabalho
procurou avaliar a influéncia do tipo de substrato na absorcdo de filmes
absorvedores solar produzidos a partir da ativacéo alcalina da Cinza do Bagaco de
Cana-de-acucar (CBC). Desta forma, foram utilizados trés tipos de substratos para a
obtencdo dos conjuntos (filme + substrato) utilizando as mesmas matérias-primas
precursoras dos filmes. Nessas amostras foram realizadas andlises O6pticas e
microestruturais para sua caracterizacdo. Concluiu-se que o substrato de vidro foi o
gue apresentou maiores niveis de absor¢cdo com média e pico na ordem de 65% e
90%, respectivamente, ao longo do espectro em andlise. Além disto, observou-se
gque quanto menor a espessura do filme e a aglomeracdo das cinzas sobre o
substrato maior € a absorcao.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico e os elevados padrdes de vida sdo demandas
complicadas que possuem uma questdo em comum: a disponibilidade de um

fornecimento correto e confiavel de energia (.
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Dessa maneira, a busca por novas fontes de energia tem se dado em funcéo
da crescente demanda mundial, da necessidade de romper a dependéncia com 0s
combustiveis fosseis e do favoritismo por fontes ndo poluentes.

Assim, a diversificacdo da matriz energética, contemplando o uso das energias
renovaveis € uma estratégia de alto valor no cenéario de desenvolvimento projetado
(). Dentre essas fontes, destaca-se a energia solar.

A energia do Sol pode ser aproveitada como fonte de calor para aquecimento
ou para a producao de eletricidade. Uma das formas de producédo de eletricidade a
partir da energia do Sol € por meio de coletor solar de placa plana, o qual embora
seja usualmente utilizado para aquecimento de agua a baixas temperaturas, o
emprego de filmes absorvedores seletivos tem proporcionado aumento da eficiéncia
desse equipamento, possibilitando uma temperatura de operacdo mais elevada na
saida do coletor, aumentando assim o horizonte para novas aplicagdes ©.

De maneira que, para operacdes em regides com baixo indice de insolagéo ou
em coletores solares para aplicacfes termoelétricas, o material absorvedor deve
possuir refletividade seletiva, sendo capaz de absorver o maximo da radiacdo solar
incidente e minimizar as perdas térmicas por emissao de radiacéo infravermelha @,

Este absorvedor € entdo chamado superficie seletiva e é geralmente composto
por um filme fino aplicado sobre um substrato condutor térmico, podendo ser
procedido por uma camada antioxidante ou antidifusiva e sucedido por uma camada
antirrefletiva, em contato com o ambiente ©).

Atualmente, os estudos estéo voltados para a producéo de superficies seletivas
utiizando materiais amigaveis ao meio ambiente, ou seja, aqueles que sé&o
produzidos utilizando pequena quantidade de energia, liberando poucos poluentes e
gerando menos residuos, e que a0 mesmo tempo apresentam elevada eficiéncia
tecnoldgica, energética e ambiental ©).

Em fungéo disso, materiais tais como 0s materiais alcalinamente ativados tém
se mostrado uma alternativa para essa utilizagcdo, uma vez que possuem a
capacidade de ajudar na reducao de emissdes poluentes, por meio da imobilizagao
de residuos industriais, e ao mesmo tempo conservar as propriedades
termomecanicas. No entanto, a sintese destes materiais esta relacionada com
mecanismos que variam em fungao do tipo de precursor empregado, o que pode se

mostrar como um empecilho para a ampliagao da tecnologia de fabricacéo.
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Porém, nas regides tropicais da Terra, como € o caso do Estado da Paraiba, ha
materiais com potencial de utilizacdo para a sintese do polimero inorganico que
ainda nao foram avaliados. Assim, faz-se necessarios estudos sistematicos voltados
para o reaproveitamento desses residuos, tais como as cinzas do bagaco de cana-
de-acucar (CBC).

Em funcdo do exposto, o presente trabalho procurou avaliar a influéncia do tipo
de substrato na absorcéo de filmes absorvedores solar produzidos a partir da CBC e

depositados via pintura.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento experimental realizado nessa pesquisa esta ilustrado na

Figura 1.

CBC

| Peneiramento |

|CBC-38pm |

|

| Moagem de Alta Energia |

| Sintese do Polimero Inorgéanico |

| Deposicéo do filme |

| Cobre | | Aco Inoxidavel |

|

Figura 1. Planejamento experimental.

A CBC na sua forma in natura foi submetida a processo de peneiramento, com
0 objetivo de obter uma granulometria homogénea, tendo sido selecionada a cinza
com granulometria de 38 pm, visto sua absorcao intrinseca (obtida por analises de
espectroscopia de UV-Vis), bem como a facilidade de obtencdo. Esta cinza foi

submetida a processo de moagem de alta energia, visando a obtencao de particulas
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mais finas e compativeis com a aplicacdo de filmes solar seletivo. A moagem utilizou
uma carga bola:massa de 5:1 e rotacao de 250 rpm.

Em seguida, a cinza foi submetida a ativacao alcalina e posterior deposicéo via
pintura, tendo sido depositado sobre trés tipos de substratos (cobre, vidro e acgo
inoxidavel). O conjunto (filme + substrato) foi submetido a avaliagbes Opticas e
microestruturais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Espectroscopia de absorbancia na regido do Ultravioleta-Visivel

A regido de radiacdo solar de maior intensidade compreende a faixa de 300 a
850 nm, em funcado disso, os comportamentos Opticos da CBC.5.250 e dos filmes
depositados sobre os substratos foram determinados ao longo desses comprimentos

de onda, e podem ser visualizados na Figura 2.
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Figura 2. Absortancia dos filmes depositados sobre os substratos e da CBC.5.250

Por meio da Figura 2 percebe-se que os filmes obtidos através da sintese do
material alcalinamente ativado foi eficaz na elevacédo dos niveis de absorcédo, pois
mesmo sobre o substrato de aco (que foi aquele que obteve o menor resultado) ela
promoveu o aumento dos niveis da média de absor¢cdo da matéria-prima precursora
(CBC.5.250) na ordem de 13%.

Pode-se observar, ainda que o filme apresenta uma melhor interagdo com o
substrato de cobre, quando comparado com o de aco. Além disso, o filme

depositado sobre o substrato de vidro atingiu valores de absorcdo considerados
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aceitaveis, com pico de 90% e média de 65%, uma vez que estao dentro da faixa de
absorcéo dos coletores solares comerciais (.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Os niveis de absorcdo, observados na Figura 2, também podem ser

associados com a espessura dos filmes depositados sobre os substratos, como

pode ser visualizado nas Figuras de 3 e 4.
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Figura 3. Espessura do filme depositado sobre o substrato de cobre (a esquerda) e
sobre o substrato de aco inoxidavel (a direita)
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Nota-se, pelas Figuras 3 e 4 que o filme que obteve o maior nivel de absorcdo
também foi aquele que apresentou a menor espessura de filme. Logo, existe uma
correspondéncia entre a absorcao do filme e sua espessura como pode ser melhor

observado na Tabela 1.

Tabela 1. Média das espessuras e da absor¢do nos trés tipos de substratos

Tipo de Substrato  Média da espessura do filme Média Absorcdo ao longo do espectro

Aco Inoxidavel 163 um 20%
Cobre 31 um 45%
Vidro 2 um 65%

Por meio da Tabela 1, observa-se que a espessura do filme é inversamente
proporcional a média de absorcao, relacdo essa confirmada na literatura ©9:10),

Além da andlise das espessuras, as superficies dos filmes depositados foram
visualizadas, a fim de identificar a aparéncia do filme de maior absorcdo e compara-

lo com os demais, 0 que pode ser visualizado na Figura 5 abaixo.

Figura 5. Micrografia da morfologia das superficies dos filmes depositados sobre os
substratos de (a) aco, (b) cobre e (c) vidro.

Percebe-se, pela Figura 5, que pelo fato das micrografias terem sido realizadas
na mesma magnitude (500x) pode dizer que as aglomeracdes entre as cinzas foram
maiores sobre o substrato de aco, fato que pode ter provocado dispersao e reflexao

da radiacdo incidente 112 provocando os baixos indices de absorc&o.

CONCLUSOES
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Através da espectroscopia de absorbancia da regido ultravioleta-visivel foi
possivel determinar que dentre o0s substratos analisados, o de vidro foi 0 que
proporcionou a maior média de absortancia (65%) ao longo do espectro em analise.

Enquanto que a visualizacdo das micrografias permitiu observar que a
diminuicdo, tanto da espessura quanto das aglomeracdes das cinzas sobre a
superficie, contribuiu para a elevacdo da absorcao solar.
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ABSTRACT

Selective surfaces, i.e., films deposited on plates absorbing of solar radiation have
been used to increase the efficiency of solar collectors allowing a maximum
absorptance of the solar spectrum while maintaining a minimum emittance in the
infrared. However, the type of substrate on which the film is deposited may interfere
with this absorption. Thus, this study aims to evaluate the influence of substrate type
in the absorption of solar absorbing films produced from the alkaline activation of

Sugar Cane Bagasse Ash (CBC). Thus, we are using three kinds of substrates to

2153



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

obtain the film+substrate using the same precursor raw materials of the films. The
samples were characterized by optical and microstructural analysis. It was concluded
that the glass substrate showed the highest levels of absorption with middle and
peak in the order of 65% and 90%, respectively, throughout the spectrum analysis.
Furthermore, it was observed that the smaller the thickness of film and agglomeration

of ash on the substrate is greater absorption.

Key-words: absorber film, substrate, absorptance.
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