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(57) Resumo: DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA PARA UTILIZACAO EM
FOTOCATALISE HETEROGENEA MEDIADA POR FILMES FINOS. O presente pedido de patente
trata-se de um dispositivo multirreator em batelada para utilizagdo em fotocatalise heterogénea com
filmes finos para testes e ensaios envolvendo poluentes dissolvidos em meio liquido. Esse dispositivo é
composto por multiplos reatores envolto por um compartimento por onde agua passa para resfriamento
dos conteldos dos reatores, que podem ser usados simultaneamente e independentemente. O
presente invento tem seu uso em escala laboratorial, com possibilidade de escalonamento para escalas
comerciais/industriais, voltado para tratamento de efluentes e aguas contaminadas através de
fotocatalisadores depositados em substratos sélidos.
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DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA PARA UTILIZACAO EM
FOTOCATALISE HETEROGENEA MEDIADA POR FILMES FINOS
INTRODUGCAO

[001] A presente invencdo se trata de um dispositivo multirreator em batelada para
utilizacdo em fotocatalise heterogénea por meio de incidéncia de radiacdo em
superficies sélidas recobertas com filmes finos para testes e ensaios envolvendo
poluentes dissolvidos em meio liquido. Esse dispositivo é composto por multiplos
reatores envoltos por um compartimento por onde agua passa para resfriamento dos
conteudos dos reatores que podem ser usados simultaneamente e
independentemente.

CAMPO DE APLICACAO
[002] O presente invento tem seu uso, em escala laboratorial, com possibilidade de
aplicacdo em escala comercial/industrial, voltado para tratamento de efluentes e aguas
contaminadas através de fotocatalisadores depositados em substratos solidos.

ESTADO DA TECNICA
[003] A fotocatdlise vem ganhando atencdo crescente desde a descoberta do
fendbmeno, por Fujishima e Honda em 1972. Desde entdo, TiO, € 0 composto mais
estudado para a avaliacdo da degradacdo fotocatalitica, e um grande numero de
reportes a respeito tem sido publicado em diversas areas, que vao desde utilizacdes
em remediacdo ambiental, autolimpeza de superficies, purificacdo e descontaminagao
de agua e efluentes, até a geracéo de hidrogénio.
[004] Sendo as questBes ambientais um tema central, o crescimento populacional esta
intimamente ligado ao esgotamento dos recursos naturais e ao aumento da poluicéo
em todo o mundo. Neste contexto, a fotocatalise apresenta-se como uma tecnologia
promissora por envolver processos oxidativos avancados para degradagdo de
poluentes no meio ambiente até sua mineralizacdo, podendo substituir técnicas mais
convencionais que, geralmente, apenas modificam as fases destes elementos,
causando poluicdo secundaria, residuos geracdo e necessidade de tratamentos

posteriores.
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[005] Embora a técnica seja promissora e cada vez mais conhecida, ainda ndo é
amplamente utilizada comercialmente. Ainda ha tecnologias arcaicas muito difundidas
gue sao ambientalmente incorretas, porém mais baratas.

[006] O processo oxidativo avancado, descrito como o mecanismo pelo qual a
fotocatélise pode oxidar poluentes, baseia-se, principalmente, na irradiacao de luz com
energia superior ao bandgap do material. Durante essa irradiacdo, os elétrons da
banda de valéncia do material semicondutor sdo excitados e passam a ocupar a banda
de conducéo, deixando buracos na banda de valéncia. Nesse momento, entdo, € criado
um par elétron-buraco.

[007] Durante esta excitacdo, elétrons livres na banda de conducéo sdo responsaveis
pelas reacdes de reducdo dos poluentes e os buracos na banda de valéncia séo
responsaveis pelas reacdes de oxidacdo desse poluente.

[008] Os filmes finos podem ser produzidos a partir de diferentes técnicas, cada uma
com suas peculiaridades e complexidades, como sol-gel, deposi¢cdo quimica mediada
por vapores, evaporacao por feixe de elétrons, laser pulsado e pulverizacdo catodica.
[009] Para fins industriais e comerciais, pode-se citar como a principal vantagem dos
filmes finos em relacdo aos pds o fato de que se pode inserir e retirar o fotocatalisador
de maneira simples, ndo sendo necessario nenhum tipo de mecanismo para separar e
coletar o p6 do sistema, nem ao menos criar outra operacdo unitaria com essa
finalidade. Assim, esse dispositivo multirreator foi criado para suprir a necessidade de
se efetuar fotocatalise com fotocatalisadores em forma de filme.

[010] A Tabela 1 mostra a comparacédo da porcentagem de degradagcao nos respectivos
tempos, para os quatro reatores funcionando simultaneamente e independentemente.
E por fim, a figura 3 mostra a quantidade de moléculas em funcdo do tempo de
exposicao a irradiacao a luz UV utilizando-se os reatores planejados.

Tabela 1 - Tabela comparativa da porcentagem de degradagcéo da matéria organica em

relacéo ao tempo de teste efetuado

Degradacéo (%) Inicial 90 minutos 180 minutos 1800 minutos
Solugéo Controle 0 2.68 11.2 96.6
TiO,/SiO, 0 42.9 71.7 97.2
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TiO,/Si 0 34.0 61.8 96.8
TiO,/LAO 0 23.3 46.2 98.1

[011] A Patente BR 10 2017 002122 0 A2 relata a invencdo de um reator composto por
um tubo de vidro, modificado com composto quimico com propriedade fotocatalitica e
uma bomba de 4gua para manter o fluxo de dgua dentro do recipiente. Na patente PI
0701773-1 B1 também é mostrado que a invengcdo se trata de um reator tubular
longitudinal fotocatalitico que trabalha em fluxo continuo. Ademais, a patente PI
0303988-9 A2 também se refere a um reator que possui tubo de quartzo no centro do
reator e lampadas em seu interior.
[012] Dentre os citados acima, todos diferem do presente invento por se tratar de
reatores continuos e dentre eles, um ainda apresenta as paredes do mesmo
impregnados por materiais fotocataliticos, um outro trabalha com fotocatalisadores em
forma de pos e apenas um deles citam deposi¢cdes em substratos, mas difere do
presente trabalho. Assim, todos os reatores citados diferem em geometrias, formas de
trabalho (continuo ao invés de batelada), ndo conseguem trabalhar com multi amostras
e nenhum foi desenvolvido especificamente para trabalhar com filmes finos, imersos
em solucdo, apoiados em suportes dentro dos reatores para priorizacao da fotocatélise.
DIFERENCIAL
[013] O invento trata de multiplos reatores que possuem reacdes independentes, mas
funcionam simultaneamente, dando mais liberdade ao usuario em fazer testes
fotocataliticos em varias amostras, simultaneamente, oferecendo  maior
reprodutibilidade dos resultados encontrados.
[014] Além disso, outro diferencial do presente invento € que os reatores possuem abas
superiores na parte interna dos reatores para elevagao dos filmes, visando maximizar o
efeito de fotocatalise do material utilizado, minimizando as interferéncias dadas pela
fotolise.
[015] Ademais, todos os reatores citados nos trabalhos vistos referem-se a fluxos
continuos. Em nenhum dos trabalhos vistos os reatores funcionam em batelada, ou

seja, quando ha a insercdo de uma quantidade especifica de solu¢cdo contendo

Peticao 870210100206, de 29/10/2021, pag. 10/19



4/6

poluente e esta ndo é circulada por um sistema, mantem-se fixo no reator enquanto
durar a reacao de fotocatalise.
[016] E por fim, ha grandes diferencas na configuracdo geométrica do presente invento,
pois este se trata de tanques que recebem irradiacdo sobre eles (por cima),
diferentemente dos inventos encontrados que mostram, geralmente, irradiacdes vindas
do centro de um tubo e a fotocatalise ocorrendo em volta.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO E DAS FIGURAS
[017] A invencdo se refere a um dispositivo multirreator para uso em fotocatalise
heterogénea mediada por superficies solidas recobertas por filmes finos constituido de
um reservatério para passagem de agua ao redor de multiplos reatores para
degradacédo fotocatalitica de solucbes. Primeiramente, tem-se um compartimento por
onde &gua passa para resfriar externamente os reatores que fazem parte do
dispositivo. Para testar o conceito construiu-se um reator experimental, cuja geometria
foi representada nas Figuras 1, 2 e 3.
[018] A Figura 1 apresenta a vista lateral do dispositivo multirreator juntamente a
entrada e saida de agua do sistema;
A Figura 2 apresenta a vista lateral com vista interna dos reatores dispostos no
dispositivo. Item A destacado refere-se a vista lateral do sistema de elevacdo dos
filmes que se encontra dentro de quatro reatores
A Figura 3 apresenta a vista superior do dispositivo mostrando os quatro reatores que
trabalham simultaneamente. O item B destacado refere-se a vista superior do sistema
de elevacéao dos filmes que se encontra dentro dos quatro reatores
[019] Para que haja praticidade nas conexfes do dispositivo com o sistema de agua
gue tera origens externas, no reator teste, estas foram feitas com engates rapidos para
facilitar a montagem e desmontagem do dispositivo. H4 duas conexdes, uma para a
entrada e outra para a saida da agua que se escoa pelo compartimento. Tais conexdes
sao feitas paralelas ao eixo horizontal para evitar turbuléncias dentro do dispositivo.
[020] Na parte superior do compartimento cilindrico por onde passa a agua, estédo

acomodados os reatores cilindricos independentes, conforme pode ser visto na Figura
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3, que possuem o0 mesmo dimensionamento e volume, e que podem ser utilizados
simultaneamente para dar mais praticidade e reprodutibilidade aos resultados.
[021] Os reatores cilindricos sdo abertos em sua parte superior, hdo possuem
conexfes com a agua que apenas passara por fora para resfriar as solu¢cdes e néo
possuem saidas e entradas de solucéo, fazendo-se que o dispositivo torne os reatores
do tipo batelada, como pode ser visualizado pelas Figuras 1 e 2. Para esse
funcionamento, entéo, as solu¢des e materiais fotocataliticos sé@o inseridos pela parte
superior, a Unica aberta para tirar e colocar elementos nos reatores.
[022] Os reatores, em sua parte superior interna, a cerca de 30% de distancia abaixo
do limite dos mesmos, possuem suportes fixos ao longo de todo o diametro do reator
para que os materiais fotocataliticos em forma de filmes finos sélidos inseridos sejam
apoiados nessa parte superior (Figuras 2 e 3 — marcagbes A e B), elevando as
amostras, com o intuito de diminuir a incidéncia da fotdlise, priorizando os efeitos de
fotocatalise, para aumentar a incidéncia de fotons pelo fato dos filmes estarem
dispostos quase na superficie das solucdes e para dar espaco, no fundo do reator, para
a insercdo de agitadores magnéticos que fazem a agitacdo da agua para ter mais
contato com o material fotocatalisador.

DESVANTAGENS
[023] Embora a técnica seja promissora e cada vez mais conhecida, ainda nao é
amplamente utilizada comercialmente. Limitacdo essa, por exemplo, quanto a utilizacao
em volumes superiores a capacidade de producao do filme fino. Ou ainda, pois existem
tecnologias arcaicas muito difundidas que sdo ambientalmente incorretas, porém mais
baratas.

CONCORRENTES
[024] Trata-se de uma tecnologia em pleno crescimento e desenvolvimento. Na
fotocatalise, que € uma técnica que utiliza processos oxidativos avancados, cujo
principal objetivo € diminuir a quantidade de residuos gerados, difere-se dos métodos
comerciais que geram residuos finais no tratamento de efluentes por se tratar de uma
tecnologia limpa, onde todos os poluentes séo transformados em cadeias mais simples,

aproximando-se da mineralizacdo dos mesmos ao invés de criar residuos que terao
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que ser dispostos em especificos locais e que geram degradagédo ambiental.
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REIVINDICACOES

1. DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA, a dita invencdo se refere a um
dispositivo multirreator para uso em fotocatalise heterogénea mediada por filmes finos,
caracterizada por ser constituido de um reservatério para passagem de agua ao redor de
multiplos reatores para degradacéo fotocatalitica de solu¢des; em que primeiramente, tem-
se um compartimento por onde agua passa para resfriar externamente a parede dos
reatores que fazem parte do dispositivo; em que ha conexdes para a entrada e para a
saida da &gua que se escoa pelo compartimento; em que tais conexdes sdo feitas
preferencialmente paralelas ao eixo horizontal para evitar turbuléncias dentro do
dispositivo, mas que podem também serem feitas em outras orientacoes.

2. DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por na parte superior do compartimento por onde passa a agua, estao
acomodados multiplos reatores cilindricos independentes, preferencialmente com o
mesmo dimensionamento e volume, e que podem ser utilizados simultaneamente para dar
mais praticidade e reprodutibilidade aos resultados; em que os multiplos reatores sao
abertos em sua parte superior por onde recebem irradiacdo, e ndo possuem conexdes
com a agua de resfriamento, que apenas passara por fora para resfriar as solucdes
contidas e ndo possuem saidas e entradas de solucao, fazendo-se que o dispositivo torne
0s reatores do tipo batelada; em que para esse funcionamento, entdo, as solucdes e
materiais fotocataliticos sdo inseridos pela parte superior, a Unica aberta para tirar e
colocar elementos nos reatores; em que 0s reatores, em sua parte superior interna, a uma
razoavel distancia abaixo do limite dos mesmos, possuem suportes fixos ao longo de todo
o perimetro do reator para que 0s materiais fotocataliticos em forma de filmes finos sélidos
inseridos sejam apoiados nessa parte superior (marcacdes A e B), elevando as amostras,
com o intuito de maximizar a exposicdo a radiacdo do fotocatalisador, priorizando os
efeitos da fotocatalise, e para dar espaco, no fundo do reator, para a inser¢cao do sistema

de agitagdo magnética para a solucdo ter mais contato com o material fotocatalisador.
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3. UTILIZACAO DO DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA EM
FOTOCATALISE HETEROGENEA MEDIADA POR FILMES FINOS, caracterizado pelo

dispositivo ser utilizado de acordo com as reivindicacdes 1 e 2.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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RESUMO

DISPOSITIVO MULTIRREATOR EM BATELADA PARA UTILIZA(;AO EM
FOTOCATALISE HETEROGENEA MEDIADA POR FILMES FINOS

O presente pedido de patente trata-se de um dispositivo multirreator em batelada para
utilizacdo em fotocatalise heterogénea com filmes finos para testes e ensaios
envolvendo poluentes dissolvidos em meio liquido. Esse dispositivo € composto por
multiplos reatores envolto por um compartimento por onde &gua passa para
resfriamento dos conteudos dos reatores, que podem ser usados simultaneamente e
independentemente. O presente invento tem seu uso em escala laboratorial, com
possibilidade de escalonamento para escalas comerciais/industriais, voltado para
tratamento de efluentes e aguas contaminadas através de fotocatalisadores
depositados em substratos sélidos.
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