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Introducao

Gases refrigerantes [1]

@ Largamente utilizados: industria, bens de consumo, experimentos fisicos

@ CFCs e HCFCs prejudicam a camada de 0zbnio

@ Protocolo de Montreal (1987)

» CFCs e HCFCs retirados de uso
Gases refrigerantes usados atualmente continuam a causar impacto ambiental,
principalmente os HFCs

» HFCs néo prejudicam a camada de 0zbnio, mas contribuem para o efeito estufa
Acordo de Kigali (2016)

» Emenda o Protocolo de Montreal que resultou na descontinuagdo dos HFCs
Os refrigerantes atualmente causam emissdes ao longo de seus ciclos de vida

» Noventa por cento das emissdes de refrigerante ocorrem no final da vida Gtil
» A recuperacao de refrigerante tem imenso potencial de mitigacao
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Introducao

Impacto no meio ambiente [2]

@ Caracterizado em termos de contribuicao para o efeito estufa e destruicdo da camada de
o0zobnio
» GWP (Global Warming Potential), relativo ao CO, (GWP¢o, = 1)
» ODP (Ozone Depletion Potential), normalizado para o efeito de CCl3F ou CFC — 11
(ODPccrr = 1).

Nome da molécula Férmula quimica | Identificador | GWP | ODP
Diéxido de carbono CO, R744 1 0
1,1,1,2-Tetrafluoroetano CH,FCF;5 R134a 1430 0

Comparagao entre gas carbbnico e 0 R134a.
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Introducao

Experimentos fisicos

@ CERN [3]
» RICH (Ring-Imaging CHerenkov), TPCs (Time-Projection Chambers), RPCs (Resistive-Plate
Chambers) e MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)
» A atualizagao dos sistemas de recirculagao de gas do TPC do experimento ALICE reduziu
as emissdes em quase 100%
» Estudo do uso de gases comuns, “ecogases”, assim como um complexo sistema de

recuperagao de gas (R-134a) em RPCs
e CBPF
> No laboratério Neusa Amato, sdo construidos RPCs do tipo MARTA [4]
» No Laboratério de Sistemas de Detecgao sdo desenvolvidos detectores que envolvem GEM
(Gas Electron Multiplier) [5]
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Motivacao

Reciclagem do gas de RPCs
@ Reducéo do impacto ambiental
@ Reducéo de custos
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Reciclagem do gas de RPCs
@ Redugéao do impacto ambiental

@ Reducéo de custos
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Metodologia

RPC

Bolsa
para

ObjetiVO Refrigerante
Automatizar uma maquina .
regeneradora do gas R134a de modo oema

a tornar o processo de reciclagem
em um sistema fechado.

Maquina de

Reservatério reciclagem

de gas EYES
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Metodologia

Eletrovalvula: manter o
A bolsa esta cheia?

fluxo do gas da saida da
RPC para a bolsa

Nao

Eletrovalvula: comutar o

. fluxo do gas (o gas deve

Sim———>| .

sair da bolsa para o
regenerador)

Ligar o regenerador

A bolsa esta vazia?

Eletrovélvula: manter o
fluxo do gas da bolsa
para o regenerador

Eletrovalvula: comutar o
fluxo do gas (o gas deve
sair da RPC para a bolsa)

Desligar o
regenerador
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Metodologia

Caracterizagao do sensor
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Sensor de Presséao

Honeywell HSCDDRNO60MD2AS5 [6]
Série HSC (High Accuracy Silicon Ceramic)

Sensor piezoresistivo com ASIC on-board
Saida digital com 12 bits de resolugao
Comunicagao através do protocolo 12C [7]

Atualizacao das medidas em aproximadamente 2 kHz
Diferencial com range de presséao de +60 mbar
Limites da Func&o de Transferéncia: 10 a 90% de 2!

Alimentagcdo de 5V
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Arduino Mega 2560 Rev3 [8]

@ Microcontrolador: ATmega2560

@ Tensao de operagéo: 5V

@ Pinos de I/O digital: 54 (dos quais 15 fornecem
saida com PWM)

Pinos de entrada analdgica: 16
SRAM: 8 kB

EEPROM: 4 kB

Clock: 16 MHz
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Materiais

Bolsa para Refrigerante
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Materiais

Maquina Recicladora [9]
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Resultados Esperados

@ Caracterizagdo do sensor de pressao

@ Investigacao da bolsa

@ Implementagédo de um protétipo do sistema de controle
@ Teste de escalabilidade

@ Desenvolvimento do projeto com hardware adequado

» Microcontrolador com menos recursos e mais barato
» Placa de Circuito Impresso
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Conclusao

Este trabalho apresenta um projeto em desenvolvimento que tem sua relevancia evidenciada
pela redugcéo de danos ao meio ambiente, bem como de custos e também a possibilidade de
adaptacao para outros experimentos.
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