Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada, v.6, n. 3, p. 37-45, 2021

Modelagem Matematica para Producao de Hidrogénio
em um Reator Termoquimico Solar de Membrana a
partir da Reforma a Vapor do Metanol

Mathematical Modeling for Hydrogen Production in a Membrane Solar Thermochemical
Reactor from Steam Reforming of Methanol

Emerson Barbosa dos Anjos ! " orcid.org/0000-0001-5727-2427

Jornandes Dias da Silva ! " orcid.org/0000-0001-5727-2427

1 Escola Politécnica de Pernambuco, Universidade de Pernambuco, Recife, Brasil,

E-mail do autor principal: Emerson Barbosa dos Anjos emersonanjos@poli.br

Resumo

A distribuicdo da irradiacdo solar concentrada tem um impacto significativo na variacdo de
temperatura nos reatores solares. Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo analisar o
desempenho térmico de um reator termoquimico solar de membrana através de um modelo
matematico e a conversdo de metanol neste reator para produzir hidrogénio. Equacoes
diferenciais parciais formaram esse modelo e foram transformadas em equacbes diferenciais
ordinarias pelo método da diferenca finita. Além disso, um cddigo no software Mathematica com o
comando NDSolve foi elaborado para obter os resultados deste artigo. Neste sentido, para realizar
a investigacdo do comportamento térmico da distribuicdo de radiacdo e temperatura, foi utilizada
a aproximagdo de Rosseland. Assim, as influéncias tipicas do fluxo de calor da radiacéo,
porosidade, emissividade e distribuicdo de temperatura e conversdo do metanol foram
investigadas.

Palavras-Chave: Solar; Reatores; Mathematica.

Abstract

The distribution of concentrated solar irradiation has a significant impact on temperature variation
in solar reactors. Thus, the aim of this paper is to analyze the thermal performance of a
membrane solar thermochemical reactor through a mathematical model and the conversion of
methanol in this reactor to produce hydrogen. Partial differential equations formed this model and
were transformed into ordinary differential equations by the finite difference method. Also, a code
in Mathematica software with the NDSolve command has been written to obtain the results of this
article. In order to investigate the thermal behavior of the radiation and temperature distribution,
the Rosseland approximation was used. Thus, the typical influences of radiation heat flux,
porosity, emissivity, and temperature distribution and methanol conversion were investigated.

Key-words: Solar; Reactors; Mathematica.
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Modelagem Matematica para Producdo de Hidrogénio em um Reator Termoquimico Solar de
Membrana a partir da Reforma a Vapor do Metanol

1 Introducao

Atualmente, devido ao crescimento populacional e
ao aumento do consumo de energia, que levam ao
esgotamento gradual dos combustiveis fdsseis
convencionais, estudos sobre novas formas de
producdo de energia é linha de pesquisa para varios
cientistas [1]. A energia solar que é limpa e
renovavel é abundante e generalizada para atender a
demanda por combustiveis de forma ambientalmente
amigavel e sustentavel [2]. Um método de utilizagdo
desta energia solar é a conversao da radiacdo solar
em energia para a obtencdo de combustiveis
quimicos, e o hidrogénio, que é um combustivel
alternativo, pode ser produzido por radiagao solar
em um reator termoquimico solar. No entanto, o
projeto destes reatores e seu desempenho térmico
sdao fatores relevantes que tém um impacto
significativo na eficiéncia da producdo e precisam ser
investigados.

Existem varios estudos sobre a importancia da
transferéncia de calor no reator termoquimico solar.
Wang et al. [3] estudaram que a distribuicdo da
irradiacdao solar concentrada tem um impacto
significativo na distribuicdo de temperatura do
receptor de meio poroso. Os autores combinaram os
métodos de rastreamento de raios de Monte Carlo e
o Software Fluent com as fungdes definidas pelo
usuario para investir o desempenho térmico do
receptor de meio poroso, desta forma as influéncias
tipicas da condicdo de limite do fluxo de calor, perda
de calor de radiagao, porosidade, emissividade,
massa de fluxo e o didmetro médio de particulas nas
distribuicbes de temperatura foram calculadas ao
longo do receptor. Paal et al. [4] desenvolveram
uma abordagem de transferéncia de calor analitica
para receptor de midia volumétrico poroso, que
levou em consideragdo a distribuicdo de irradiacdo
tridimensional e sua influéncia sobre o fluxo de
fluidos. Os resultados numéricos mostram que as
distribuicbes de temperatura do receptor de midia
poroso volumétrico sao fortemente influenciadas pela
distribuicdo de radiacdo solar. Zhang et al. [5]
estudaram as caracteristicas de transporte térmico e
o fluxo de fluidos em reatores termoquimicos solares
de midia porosa de alta temperatura, eles
investigaram com diferentes modelos termo-fisicos
usando funcgdes definidas pelo software FLUENT. Os
resultados indicaram que o modelo local de ndo-
equilibrio térmico e o modelo de transferéncia
radiativa sdo indispensaveis para a anadlise de
desempenho térmico do sistema de reacdo
termoquimico de alta temperatura de trabalho. No
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entanto, o calculo da radiagdo solar pode ser
calculado por diferentes métodos, e ha muitas
duvidas sobre a melhor maneira de simular a
radiacao e como analisar o efeito da temperatura em
um reator termoquimico solar.

Além disso, a maioria das pesquisas foram
investigadas experimental e numericamente para
produzir H, em alta temperatura, superior a 700K,
sem fonte solar [6]. O principal foco dos estudos
experimentais foi desenvolver os catalisadores
robustos que serdo resistentes a deposicdo de
carbono. Por um lado, os reatores convencionais
industriais sdo operados entre 808 e 3535 kPa e
1073 a 1273 K, mas o processo de equilibrio limitado
pode chegar a uma conversdao do componente de
cerca de 93%. Neste sentido, o uso de reatores de
membrana tem sido amplamente pesquisado, devido
a facilidade de producdo e ao conceito de
"intensificagdo do processo", ou seja, produgdo e
separagao no mesmo equipamento por meio de
membranas seletivas. As aplicagbes de reatores de
membrana oferecem uma possivel forma para
superar a baixa conversao, removendo seletivamente
o hidrogénio de um sistema seletivo de membrana,
resultando em maiores conversdes de metanol em
temperaturas mais baixas. As membranas mais
comumente usadas para remover hidrogénio sdo
membranas de paladio densas ou membranas de
palddio. Estas membranas oferecem alta seletividade
sobre outros gases por causa da dissolucao seletiva
de atomos de hidrogénio na matriz metalica.

Neste sentido, a modelagem matematica e a
solugcdo numeérica sao usadas para obter uma melhor
representacao dos fendmenos no reator
termoquimico solar (STR) através da consideracao
de turbuléncia, calor e transferéncias em massa,
reacdes quimicas, bem como a fenomenologia do
reator. Os modelos matematicos sdo Uteis para
investigar os efeitos das condicdes operacionais
primdrias, otimizacdo e ampliagio no STR. O
desempenho dos STRs pode ser investigado além da
faixa de parametros ja estudadas experimentalmente
devido as limitacbes impostas por consideragbes
econdmicas e de seguranca [6]. Os parametros
fisicos e quimicos sdo acoplados pelos fen6menos de
transferéncia de calor e massa presentes no reator

[71.

Portanto, para estudar a andlise térmica do
desempenho de um reator termoquimico solar e a
conversao do tolueno, este trabalho apresenta a
modelagem numérica da transferéncia de calor e
massa em um reator termoquimico solar com a
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radiacdo solar calculada pela aproximagdo de
Rosseland. Assim, com base na transferéncia de
calor e massa, um sistema de equacdes diferenciais
parciais (EDP) foi formulado para descrever
equacdes de governo do balanco de massa e
energia. Aplicando a metodologia da Diferencga Finita
(FD) foi possivel transformar o PDE em Equagdes
Diferenciais Ordinarias (EDO), e com o comando
NDSolve em software Mathematica. Assim, foram
obtidos os graficos das temperaturas, analises de
sensibilidade de parametros, o valor da radiacdo
solar e a conversao do metanol.

2 Formulacao do Problema

Nas ultimas duas décadas, pesquisas provaram o uso
eficiente da energia solar térmica para impulsionar
reagbes de reforma altamente endotérmicas. Para
este fim, uma configuracdo esquematica (ver Fig. 1)
foi empregada para estudar a transferéncia de calor.
Fig. 1 mostra o esquema simplificado de um reator
termoquimico solar que é usado como geometria de
dominio computacional para a simulacdo numérica. E
possivel perceber pela figura que a transferéncia de
calor que ocorrera no reator sera influenciada pela
irradiacdo solar concentrada que atuara diretamente
na regido porosa.

Membrana /Isolamento
Irradiacdo Solar /
HZ
j 4 Ha
MeOH+H20
MeOH + H20
E——
4 | ‘ CO + CO2
v v H2 H2
Meio Poroso
Figura 1. Modelo simplificado de reator

termoquimico solar com membrana.

2.1 Modelo Matematico

O objetivo principal desta secao ¢é o
desenvolvimento de um modelo matematico robusto
que serd capaz de simular o comportamento da
transferéncia de calor e massa no STR.

A equacdo de balango de massa no lado do tubo é
expressa levando em consideragdao a difusao na
direcdo radial e a transferéncia de massa convectiva
39

na direcdo axial. Os parametros e equacbes
presentes na modelagem podem ser encontrados na
referéncia [13].

v-vCl =¢v(D} VCF)+ptk(1—8t)X§Vijrj 1)
i1

- CondigOes de contorno:

2=0; Ct=Cl ;r=0:vC! =0

r=RyC{ =Cf ;r=Ry: D' VC = D e° V(Y (2)

Para o balanco de energia, as seguintes
consideracdes foram adotadas: (i) fase ideal de gas,
(ii) dispersao axial dentro do STR, (iii)) sem
fendbmenos de difusdo de componentes quimicos na
superficie catalisadora e dentro do catalisador
ocorrem, (iv) pressdao STR constante (sem queda de
pressdao no STR) e velocidade superficial constante,
(v) STR opera em regime estaciondrio, (vi)
porosidade na direcdo axial do STR foi considerada
constante, (vii) propriedades fisicas constantes
(densidade, peso catalisador, tamanhos de particulas
uniformes) sobre a gama de condigBes operacionais
a partir de STR, respectivamente. Mais detalhes
sobre a transferéncia de calor em meios podem ser
observados em Ref. [14] Com base nas suposicoes
acima, a equacdo energética (dentro do STR) é
formulada da seguinte forma.

- Balango de Energia
3hgs
(&P Cp)V-VTg =V-(Jeft VTg ) + (1_gb)R7p(T9_T3‘r:Rpj (3)

No Eq. 1, p (kg/m3) é a densidade da mistura gasosa,
Ty (K) é a temperatura da fase gasosa,Cp (kl/kg K) é
a capacidade de calor molar em pressdo constante
da mistura gasosa, hgs (W/m2 K) coeficiente de
transferéncia de calor de convecgdo volumétrico
entre a fase fluida e a fase sdlida, s, (-) € a fragdo de
vazio do leito, r, (m) é o raio de particulas, Ts (K) é
a temperatura da fase sélida, respectivamente.

(4)

.16 n2oT2
3kg

Aeff = (ﬂg

Onde, 1 g (W/m K) é a condutividade térmica a gas,
n (-) é o indice refrativo, o (W/m2T%) é a constante
de Stefan-Boltzmann, T. (K) é a temperatura
ambiente, kr (m-1) é o coeficiente de extingdo de
Rosseland em meio poroso, respectivamente,

DOI: 10.25286/repa.v6i4.1671
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O simbolo hgs é o coeficiente de transferéncia de
calor de conveccdo volumétrica entre a fase fluida e
a fase solida. A correlagdo empirica proposta por Wu
et al. [8] é usado:

hgs = At (32.504, %8 ~109.94 %8

0.438 (5)
+166.655,2-38 — 86,598,338 )Rei2
d

c

Essa correlagdo é valida para 0.66< &, < 0. 93 e 70
< Re < 800

As condigdes iniciais e de limite adequadas de Eq.
(1) sdo dadas da seguinte forma:

Na entrada:

AgVTyg=—— (6)

Onde o DNI é a Irradiagdo Normal Direta (W/m?2)
e Org4.0 € a temperatura inicial da fase gasosa.

Na saida:

VTy=0 (7)

2.2 Radiacao Solar

Entre os fenOmenos térmicos que podem ocorrer
em um reator termoquimico solar, o termo de
radiacdo é considerado o mais complexo quando
comparado a convecgdo e conducgdo. Desta forma, o
seu estudo recebe um destaque. Uma vez que o
meio poroso absorve fortemente a radiacdo solar, é
de alta espessura Optica e apresenta um caminho
médio de transporte de radiagdo curto. Para obter o
termo fonte de radiacdo, a Equacdo de Transferéncia
Radiativa (RTE) precisa ser resolvida [9]:

k ur  ur owro
dI(Z): —k I(Z)+k I (b)+_5J‘I(Z,.Q’)(D(Q,/Q)dQ, (8)
dz ¢ b ir,

N7

Onde o simbolo “i” é a intensidade de radiacdo
local no meio poroso que varia de acordo com o
espaco (z) e a direcao (Q2), a fungdo de fase @ varia
de diregdo. O simbolo Ke é o coeficiente de extingdo
do receptor solar da midia porosa, Ka é o coeficiente
de absorcdo, e Ks é o coeficiente de dispersao.
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Para resolver o ETR a aproximagdao de Rosseland
é uma das melhores opgles, porque este método é
usado para problemas de espessura Optica
consideravel e ndo consome tempo devido a
simplicidade e pode fornecer previsoes
razoavelmente boas em comparagao com medidas
experimentais para estudar os mecanismos de
transferéncia radiativa em meios de comunicagdo
porosos [10].

2.3 Aproximacao de Rosseland

Através da aproximacdo de Rosseland, o RTE pode
ser simplificado como [11].
0 - 4n’s ot4
r 3kgp oz

9

Foi considerado que as diferengas de temperatura
dentro do fluxo sdo tais que o termo T* pode ser
expresso como uma funcdo linear da temperatura.
Isso é conseguido expandindo o T4 em uma série de
Taylor sobre t! e negligenciando a ordem superior.

T4 24131 31} (10)

Assim, o problema de transferéncia de calor
radiativo € reduzido para ser um problema de
condugdo simples com condutividade fortemente
dependente de temperatura, da seguinte forma.

q 16 noT2 aT

11
r SkR oz ( )

O coeficiente de extingdo (kg ) é avaliado como a
soma da absorgdo (k, ) e coeficientes de dispersao (

o ) da seguinte forma

kr =k, + 0% (12)
ka:3£m(l—gb) (13)
2dg
_3(2—&m)(1-2p)
Os = 2d, (14)

Onde, ¢, é a porosidade do reator, & € a
porosidade da cama, e ds é o diametro da cama.
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2.4 Reformar a Vapor do Metanol

A reagdo de reforma a vapor do metanol é vista
como muito atraente e promissora para produgao de
hidrogénio de acordo com a literatura cientifica e pode
ser descrita pelas seguintes reacdes quimicas:

CH3OH +H,0 <»>3H, +CO,  AHC =49,4kJmol  (15)

CO+H,0 < H, +CO, AH® =—41,1kJmol ~ (16)

CH30H <> 2H, +CO AH® =90,5kJmol  (17)

Onde, a reacdo (15) se refere a reforma a vapor
do metanol (RVM), (16) a reagdo de decomposicao
(RD) e a (16) é a reacdo do deslocamento gas-agua
(RDGA). Deve-se notar que, algebricamente a reagao
(15) é a soma das outras duas reacdes.

Nesse estudo, a analise cinética para o processo
de reforma a vapor do metanol é desenvolvida
baseada no modelo proposto por Peppley [12]. No
desenvolvimento do modelo cinético, é suposto que
os sitios ativos para a reacdao de decomposicdao sao
diferentes daqueles para as reacgdoes de reforma a
vapor do metanol, deslocamento gas-agua,
hidrogénio e as espécies contendo oxigénio
absorvem sobre diferentes sitios ativos. Baseada no
modelo de Langmuir-Hinshelwood as taxas das trés
reacdes sao expressas como:

- Expressdo para Taxa de Reacdo para a Reforma
a Vapor do Metanol.

12
(kRKuhdu/KHuajcgcg
1 la
P1P1a (18)
3
(1‘(1/ KR)(szpCOZ ! Peh,0H pHZO)) T
X Cs,Cs,
$1P1a e

IR =

- Expressdo para Taxa de Reacdao de

deslocamento gas-agua.

(kw Kco(l)KOHI/K,i/(%))(pco PH,0 / pﬂf) T2
w= (Csl)

2
o1

) (1—(1/ KW)(PCO2 PH, / PcoPH,0 )) (CT )2

2
21

(19)

- Expressdao para Taxa de
decomposicdo do metanol.

Reacdo de
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12 1/2
(kDKCH3O(2) / KH(2a)jza(pCH3OH ! P, )

M = cicl
02022 (20)
(1—(1/ KD)(p}Z-IZpCO ! Pch,oH )) -
x S2 Sza
V29022

Onde, $1/P2 ¢ P1ar®2,2 555 denominados
como o termo de absorcdo para cada reagdo e

cl,cl,cl,cl N x
51r=52s>=51ar~=52a gsjo a concentracdo total da
superficie do catalizador.

Onde, kj para (j = R, D, W) representa a taxa
para as diferentes reagdes (Egs. 11-13) e Kj para (j
= R, D, W) sdo as constantes de equilibrio para as
diferentes reacoes

As constantes de equilibrio Kj para (j = CH3O(1),
HCOO(1), OH(1), CO2(1), H1a), CH30(2), HCOO(2), OH(2),
CO2(2), H(2a)) de cada componente presente na Ref.
[13].

3 Metodologia de Solucgao

Para resolver as equagles propostas, foi
adotado o Método da Diferenga Finita (DF). A DF é
um método tradicional de resolugdo de equacgGes
diferenciais que se baseiam na aproximagao de
derivados por diferencas finitas. A foérmula de
aproximacao foi obtida da série Taylor da fungdo
derivada. As definicdes abaixo, Eq. (13 - 16), foram
utilizadas com as respectivas condigdes de limite de
cada elemento. Apds a aplicacdo do DFM e através
do software Mathematica e comando NDSolve foi
possivel obteve os resultados deste trabalho. Para
ilustrar o MDF, Fig. 2 mostra uma abordagem
simplificada para os pontos da malha escolhida.

7]

k+1

AX-

k
ui(j- 1K) i k) si(j+1. 1) X

Figura 2. A malha aponta para uma solugdo numérica
usando o método da diferenca finita.
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A relagdo abaixo foi utilizada na equacao geral
do problema e da condicdo de contorno, permitindo
a discretizacdo e a obtencdo dos EDOs para calculo
em Mathematica.

OT(X,17) Lk

ox (j'k)_Ax[(T)jﬂ ()} ] (21)
oT (x,2) I VS

X (j.k) - AX |:(T)J (T)J—l} (22)
T (X,z) 1 K K ‘

ox (jvk)‘E[(T)Hﬁz(T)ﬁ(T)jJ (23)

4 Resultados

Um algoritmo computacional na plataforma
Mathematica a sub-rotina Solve foi elaborado
pelos autores para resolver as equagdes do
modelo mencionadas neste trabalho. Portanto, as
condigbes operacionais, parametros energéticos
para simular as variaveis do processo SRT sdo
apresentadas na Tabela 1. Neste estudo, o
modelo matematico foi confirmado através da
distribuicdo de temperatura no SRT. Fig. 3 mostra
o perfil de temperatura obtido por Lougou et al.
[1], e a simulacdo numérica do presente estudo.
A comparagao mostra um bom ajuste entre os
resultados deste trabalho com a literatura, e
ambos seguem um comportamento semelhante.

1800

— Este Trabalho
+ Lougou et al. (2017)

Temperatura (K)

0.00 0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 0.07
Reator (m)

Figura 3. Variagdo de temperatura em um reator
termoquimico solar, e comparagao com resultados
encontrados na literatura.
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Tabela 1. CondigOes operacionais, parametros cinéticos
e parametros de massa.

Categorias Propriedades Valores
numéricos

Condigdes Presséo operacional 1.01

de operacao
Temperatura operacional 1800
Taxa de fluxo de gas 3.5x10°
Fragdo de vazio da cama 0.77
Emissividade da midia porosa 0.92
Diametro do reator 0.032
Comprimento do reator 0.14

Parémetros A densidade da mistura gasosa 0.693

térmicos
A capacidade de calor molar 1.079
Didmetro STR 0.32
Condutividade térmica a gas 109.123
Stefan-Boltzmann constante 2.67x1078
Coef. trans. de calor gas-soélido 13.3x102;
Temperatura ambiente 300
Coeficiente de Rosseland 1.738x10*

A figura 4 mostra o perfil da distribuicdo de
temperatura do reator com 14 cm. Como indicado
em Fig. 4, a cavidade interna do reator € mais
aquecida quando as intensidades difusas de
irradiacao solar foram aumentadas de 80 para 100
kW/m2. A temperatura mais alta observada na
regido frontal do reator é evidente devido ao maior
fluxo de calor radiativo emitido porque a irradiacdao
solar é difundida diretamente nesta parte Ref. [1].
Os altos valores de temperatura e a distribuicao de
fluxo de calor de radiacdo obtidos poderiam fornecer
a energia térmica necessaria para a realizagdo da
reacdo quimica para produzir hidrogénio ou gas de
sintese.
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2000 : : ‘
----- 80 kKW/m?

—— 90 kW/m2

100 kW/m?

1400F N s s s

1800

=
o]
o
o

1200

Temperatura (K)

1000

0.00 0.02 0.04 006 0.08 010 0.12 0.14
Reator (m)

Figura 4. Perfil da temperatura em trés valores em
intensidades difusas da irradiacao solar.

A figura 5 mostra o fluxo de calor da radiacao ao
longo do sentido do fluxo do reator. O parametro de
porosidade tem uma forte influéncia sobre o
coeficiente de extingo e o coeficiente de
transferéncia de calor do reator termoquimico solar.
Para analisar isso, os efeitos da porosidade na
distribuicdo do fluxo de calor radiagdo foram
tracados em Fig. 5. Trés porosidades, 0. 7,0. 8,0. 9,
foram investigados. Como se observa, o fluxo de
calor da radiagdo aumenta com o aumento da
porosidade, portanto, foi obtida a temperatura
maxima com o valor mais alto da porosidade. O
Fluxo de Calor de Radiagdo inicial com
aproximadamente 9100 W/m2, 7200 W/m?2 e 6100
W/m2 e com sua respectiva porosidade, 0. 90,0. 80
e 0,40 estabiliza com 5800 W/m2, 4200 W/m=2 e
3400 W/m?2. A espessura da regido térmica ndo-
equilibrio aumenta lentamente com o aumento da
porosidade.

10000
9000,
8000}
7000
6000
5000

4000

Fluxo de Radiagéo Solar(\W/m?

300900 0.02 004 006 008 010 012 014

Reator (m)

Figura 5. Perfil do fluxo de calor de radiagdo em
diferentes condigdes de porosidade.

A conversdo do metanol é calculada a partir das
concentracgdes obtidas pelo balanco de massa e pela
diferenca da razao dos componentes iniciais pela
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razao do componente calculado com os iniciais.
Utilizando esta metodologia, a conversao do metanol
é apresentada na Fig. 6, é notado que praticamente
90% do metanol foi convertido, sendo este
transformado em gas de sintese ou hidrogénio.

1.0
S 0.8
3
g Ch,0 / Cveon =2:29
0.6
2 Agerr =107Wm K
S -6 3
'8 0.4 Qg =3.96x10""m"s
2 L=7cm
5
302 P, =5bar
0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
z/L

Figura 6. Conversdo do Metanol em um Reator
Termoquimico Solar.

A Fig. 7 apresenta a producao de hidrogénio no
reator termoquimico solar. Esta producdo é calculada
com relagdo da razao quantidade de concentra¢do de
hidrogénio calculada, pela concentracdo de metanol
de entrada. A producdo de hidrogénio alcangou um
valor de 2.5 a quantidade inicial de metanol. Desta
forma, pode-se concluir que o RTS, é um equipamento
aconselhdvel para produzir energia renovavel e
pesquisa sobre formas de armazenamento e utilizacdo
desse hidrogénio devem ser realizadas.

3.0

N
&l

n
o

Ch,0 /Crmeon =2.29
Agerr =107Wm K™

Produgdo de Hidrogénio
-
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1.0 Qg =3.96x10°m3s
L=7cm
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Figura 7. Produgdo de Hidrogénio em um Reator
Termoquimico Solar.
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5 Conclusao

O desempenho térmico e a conversdo do metanol
em um reator termoquimico solar para a produgdo
de gas de sintese foram investigados. Esta pesquisa
foi realizada numericamente através do método de
diferenga finita, e comando NDSolve no Mathematica
e o modelo foi validado com os resultados
disponiveis na literatura (Lougou et al. 2017). A
diferenca finita foi usada para transformar os EDPs
em EDOs e com NDSolve foram obtidos os perfis da
temperatura, da radiacdo do reator termoquimico
solar, conversao do metanol, e producdo de
hidrogénio. As seguintes conclusdes foram tiradas:

(i) A perda de calor de radiacdo na superficie do
reator ndo pode ser negligenciada durante a analise
de desempenho térmico do receptor de midia
poroso.

(ii) O fluxo maximo de calor de radiagdo
aumenta com o aumento da porosidade.

(iii) A cavidade interna do reator é mais
aquecida quando a irradiacdao solar difusa foi
aumentada de 80 para 100 kW/m2.

(iv) 90% do metanol foi convertido, sendo
utilizado para producdo de hidrogénio. A producdo de
hidrogénio em um RTS, alcangou 2.5 vezes em
relagdo a quantidade inicial de metanol.
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