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Resumo

A pesquisa objetivou a produgdo de hidrogénio(H») a partir de um sistema digital de monitoramento e
controle, por meio de uma célula eletrolitica individida, utilizando-se agua do mar, com o processo de
eletrolise que gera como produtos principais o hidrogénio (H>) e o hipoclorito de sodio (NaClO). Como
tambem, analisar a concentragdo de hidrogénio e hipoclorito de sodio que foram produzidos. As analises
feitas no laboratorio seguiram os métodos de seguranga recomendados, dado que se trabalha com produtos
quimicos, inflamaveis e energia elétrica. O método analitico utilizado para analisar a concentra¢do de
hipoclorito de sodio gerado para essa producdo de hidrogénio seguiu os principios da norma da
Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 9425. Nesta pesquisa, foram realizados 3
experimentos com a varia¢do da vazdo utilizada no sistema. Assim, os resultados gerados no sistema
mostram que houve massa e concentragdo de hidrogénio, ou seja, a célula eletrolitica produziu hidrogénio
como esperado.

Palavras-chave: hidrogénio, hipoclorito de sodio, céelula eletrolitica.

Introducao

No contexto mundial contemporaneo, a busca por energia limpa e renovavel é essencial,
uma vez que o nosso planeta sofre consequéncias severas com a polui¢do que afeta o
corpo social. De maneira que o hidrogénio surge como um importante vetor energético
para esse cendrio como op¢ao de substituicdo de combustiveis fosseis. O hidrogénio ¢
formado por dois 4tomos de hidrogénio, ligados através de uma ligacdo covalente e ¢
encontrado na terra em sua forma (Hz), mas em pequena quantidade (DE LARA;
RICHTER, 2023). O gas hidrogénio ¢ classificado em diferentes cores, como o
hidrogénio verde que ¢ produzido a partir de fontes renovaveis.

Na presente pesquisa, o hidrogénio ¢ produzido em conjunto com o hipoclorito de soédio
— produto que apresenta um amplo uso na desinfeccdo de 4gua, de alimentos e em alguns
procedimentos médicos — a partir da eletrélise em uma célula eletrolitica de fluxo
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continuo com agua do mar na concentragcdo de 30 g/L, que utiliza uma fonte de bancada
de poténcia continua, isto ¢, o hidrogénio ¢ classificado como amarelo, ja que utiliza a
energia da rede elétrica proveniente de diversas fontes. A 4gua do mar utilizada foi
coletada na praia de Pajugara em Maceid-AL aproximadamente 10 metros da margem.
Esse estudo tem a finalidade de quantificar a eficiéncia e funcionalidade do sistema de
geracdo de hidrogénio e hipoclorito de sddio.

Fig. 1: Célula eletrolitica individida
Objetivos
Objetivo Geral

Identificar a eficiéncia e funcionalidade do sistema de geracdo de hidrogénio e
hipoclorito de s6dio, numa célula eletroquimica individida e proceder a operagdo do
sistema através do sistema digital de monitoramento e controle.

Objetivos especificos

Avaliar a funcionalidade da instalacdo do sistema, analisar a maxima concentragao
de hipoclorito de s6dio, detectar a maxima producao de hidrogénio, verificar o consumo
de energia para produg¢do de hidrogénio e hipoclorito nas diferentes condig¢des dos
experimentos a serem realizados e encontrar o melhor desempenho de uma célula
eletrolitica individida para producao de hidrogénio e hipoclorito de sodio.

Resumo tedrico

A reagdo de eletrdlise para producdo de hidrogénio e hipoclorito de sédio na célula
eletrolitica ocorre a partir da aplicacdo de determina corrente e apresenta diversas reacdes
de oxirredugdo, as quais ocorrem nos eletrodos de titdnio DSA, catodo e anodo — polo
negativo e positivo da célula, respectivamente, utilizados na célula e na cuba eletrolitica.
A reagdo global da célula eletrolitica ¢ demonstrada pela eq. 1.
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NaCl + H,0 - NaClO + H: (eq- 1)

A determinacdo da massa produzida na eletrolise, conforme Lima (2020) pode ser
calculada pela combinacdo das Lei de Faraday, na qual a primeira lei de Faraday
determina a relag@o entre a massa dos produtos formados e quantidade de carga elétrica
que circula no sistema durante a eletrdlise, ja a segunda Lei de Faraday determina que
para uma mesma quantidade de eletricidade ird eletrolisar massas de substancias
diferentes, as quais serdo proporcionais aos respectivos equivalentes-gramas de
oxirreducdo. Assim, a combinacao das leis de Faraday pode ser expressa pela equacao eq.
2.

Onde:

m = massa da substancia eletrolisada em gramas
E = Equivalente grama da substancia eletrolisada
1 = Corrente elétrica aplicada em Ampére

F = Constante de Faraday

Metodologia

Para alcancar os objetivos da realizacdo dos experimentos quimicos na célula eletrolitica
individida com reator continuo, foram seguidos os principios da ABNT (NBR 9425) em
conjunto com a monografia (TEXEIRA, 2016) que discute o teor de cloro ativo em
diferentes marcas de agua sanitdria comerciais com as titulagdes iodiométrica ou
iodométrica, que consiste numa reag¢do redox entre o analito e o titulante (Da Silva, L.
2021). Dessa maneira, o calculo das concentragdes em g/L. de hipoclorito de sdédio e
hidrogénio foram realizados a partir das titulagdes iodométricas — de acordo com a norma
—em duplicata no laboratdrio, o qual manteve uma temperatura proéxima de 25 °C e uma
pressdo atmosférica de 1 atm. A massa desses produtos em mg ¢ obtida a partir da Lei de
Faraday.

Outrossim, os experimentos realizados foram divididos em trés experimentos, 0s
quais foram variadas as vazdes de circulacdo da agua do mar na célula eletrolitica de

19



COREMA Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias — CECA
S Universidade Federal de Alagoas — UFAL

g” Dias 22, 23, e 24 de outubro de 2025

acordo com a Tab. 1, no qual o valor resultante médio foram as verificagdes da vazao no
inicio, na metade e no final do experimento. Por conseguinte, os valores do tempo de
residéncia foram alterados, ja que o tempo de residéncia ¢ calculado de em funcao da
vazdo. Bem como, foram mantidos os valores, para os trés experimentos, constantes de
tensdo de 4 V, corrente de 5 A e a concentragdo da salmoura, ou dgua do mar, de 30 g/L.

Tab. 1: Variacdo de fatores para os experimentos

Experimento Vazao (mL/min) Tempo de residéncia (min)
1 19,9 33
2 8,9 73,7
3 34 192,9

Resultados

Conforme os resultados das andlises feitas nos experimentos, o terceiro experimento
realizado com uma vazao de 3,4 mL/min alcangou uma eficiéncia de eletrdlise de 81,79
%, a concentracdo maxima de hipoclorito de sddio foi de 3,13 g/L como exibido na Fig.
2. As massas geradas de NaClO e Hz, no experimento, foram respectivamente, 36179,56
mg e 971,26 mg. A poténcia aplicada na célula foi de 20,98 W e a energia consumida pela
célula foi de 0,07 kWh. De modo geral, os resultados obtidos nos experimentos quando
comparados aos dados da literatura sdo muitos favoraveis, ja que de acordo com a
literatura, as células eletroliticas que apresentam o mesmo modo de operagao continuo,
as concentragdes de hipoclorito de sédio variam entre 4 g/L e 8 g/L.

4,50

Concentracdo de NaClO (g/L)

Fig. 2: Grafico da concentra¢ao de NaClO no tempo para o experimento 3.
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