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(67) Resumo: MOLDURA ISOLANTE MICROESTRUTURADA
PARA CELULAS DE ELETROLISE. A presente invengéo refere-se a
uma moldura isolante de uma célula de eletrélise tendo uma segéo
interna microestruturada permitindo a penetragéao do eletrélito mesmo
se a secéao estruturada € parcialmente ou completamente sobreposta
pela membrana, e para uma célula de eletrédlise equipada com a

mesma.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdao para "MOLDURA
ISOLANTE MICROESTRUTURADA PARA CELULAS DE ELETROLISE".

Antecedentes da Invencéio

A presente refere-se a um componente para células de eletrdlise
de membrana, e em particular direcionada a uma moldura isolante dotada de
uma sec¢éo interna estruturada que permite a penetragao de um processo de
eletrolise também nas regides em contato direto com a membrana. Sob um
outro aspecto, a invengdo é direcionada a uma célula de eletrdlise equipada
com dita moidura isolante microestruturada.

Diversos tipos de células de eletrélise para a producédo de cloro

e hidrogénio e/ou solugbes de soda caustica sdo conhecidas na técnica pre-

via. Em particular, os desenhos de células mais comuns nas aplicagdes in-
dustriais s@o os tipos filtro-pressao e os tipos “elemento-de célula singular”,
nos quais os elementos sdo eletricamente conectados em séries.

O desenho de célula a elemento singular, que é por exemplo.
descrito nas Patentes DE 102 49 508 A1 e DE 10 2004 028 761 A1, com-
preende um semi-escudo anddico ou catddico que aloja os respectivos ano-
do e catodo. Uma membrana de intercambio ibnico é posicionada entre os
elétrodos e mantida em posicao por adequados flanges. Como esp'ecificado
na Patente DE 10 2004 028 761 A1, uma moldura isolante é posicionada
entre o flange do semi-escudo anddico e a membrana, de modo que a mem-
brana venha pressionada entre as superficies do semi-escudo catddico e a
moldura isolante e consequentemente mantida em posigao.

Desde que a membrana, que tipicamente compreende uma ca-
mada sulfénica e uma camada carboxilica, nao seja em tensionada durante
o procedimento de montagem mas seja simplesmente aboiada horizontal-
mente em um dos semi-escudos, a moldura isolante serve também para evi-
tar que a membrana oscile e entre em contato com as superficies metalicas
do semi-escudo anddico durante a operacao. Nesta consideragao, a area de
transicdo entre o semi-escudo e o flange € de particular importancia para
evitar curto-circuitos e para proteger a membrana de eventuais danos. Por

estas razdes, a moldura isolante é superdimensionada para entao salientar-
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se por uns poucos milimetros no compartimento interno e separar a mem-
brana das superficies metalicas adjacentes do semi-escudo.

O efeito indesejado desta medida de segurancga é a desativagao
da membrana nas areas de contato. Desde que a pressao no com'partimento
catddico seja mais alta que aquela do compartimento anddico, a membrana
é pressionada e direcionada ao compartimento anédico e/ou contra a parte
saliente da moldura, e entao podendo ser molhada somente no lado oposto
da area de contato.

Por causa deste fendbmeno de cegueira no lado anddico, a solu-

- ¢do caustica higroscopica presente no lado catddico tende a desidratar a

membrana nesta regido, causando entédo a precipitacao dos sais na camada
carboxilica e eventualmente conduzindo a empolagao, deslaminagéo das
duas camadas da membrana e/ou fenémenos de fissuracdo. Estes danos
séo as vezes visiveis, mas podem também ser evidenciados por uma outra
concentracdo de cloretos na soda produzida, devido & migragéao de ions de
cloreto ao compartimento catddico por difusdo através da area danificada.
Os esforgos até entdo dedicados a solugéo deste efeito indesejado atraves
do melhoramento da dimensé&o e do posicionamento da moldura isolante nao
foram satisfatérios, e entdo ou toleravam-se altas concentragdes de cloreto
por longos periodos ou substituia-se a membrana mais frequentemente.

E um dos objetivos da presente invengéo reduzir o dano na regi-
do periférica da membrana minimizando o fluxo de ions de cloreto ao lado
catddico ou prevenindo-o do todo.

Este e outros objetivos que serdo evidentes aos técnicos do se-
tor sdo alcangados por meio da solugdo técnica descrita nas reivindicagoes
anexas. |
Descricdo da Invencao

Em uma concretizacdo, a presente invengdo € direcionada a
uma moldura isolante para células de eletrélise dotadas de uma porgéao pla-
na compreendida de um lado anddico e um lado catddico e tendo uma su-
perficie externa de contato, compreendendo uma borda externa adjacente a

superficie interna de contato, estruturado para entdo poder ser penetrado
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por meio de um eletrdlito em caso de uma cobertura parcial ou de uma so-
breposi¢cdo completa. Em uma realizagdo preferida a porgao da borda é uma
superficie microestruturada. Preferivelmente, esta porgdo é continua e corre
ao longo do inteiro perimetro da superficie interna de contato.

Em uma concretizacao preferida, a borda externa é em forma de
um degrau plano dotado de uma multiplicidade de proje¢cdes variamente mo-
deladas; vantajosamente, tais proje¢cdes sdo em forma de protusdes cilindri-
cas ou esféricas.

_ Em uma outra concretizagao, a por¢ao da borda externa é dota-
da de uma série de protuses e depressdes onduladas ou entalhadas, cuja
estrutura é configurada em modo que as ondulagbes ou entalhes sejam a-
bertos ao longo da espessura da moldura, para entdo o andlito poder fluir ou
difundir para frente e para tras do compartimento anddico a esta regidao. Em
uma construgdo particularmente preferida, as ondulagbes ou entalhes sédo
dotados de uma multiplicidade de pequenas aberturas que melhoram a pas-
sagem do andlito em ambas as dire¢des. Tais aberturas podem apresentar a
forma de furos, canais ou qualquer outra forma geométrica adequada.

Em uma concretizagdo da moldura isolante de acordo com a
presente invengdo, uma adicional caracteristica vantajosa é dada 'por uma
multiplicidade de pequenas aberturas, furos ou canais, posicionados na por-
¢80 mais externa e penetrando a inteira espessura da moldura isolante. Di-
tas aberturas sdo em comunicagcao mutua fluida através dos canais dotados
na superficie da moldura isolante, preferivelmente dispostos no lado anédi-
co, ou seja no lado oposto a membrana. Os canais que colocam as abertu-
ras em comunicagéo fluida um com o outro ou com a superficie interna de
contato podem ser vantajosamente dotados em ambos lados de porgdes
planas de moldura isolante. A presenca desta estrutura a canais em ambos
os lados melhora a alimentacao e a descarga do andlito.

Além disso, um outro beneficio desta configuragcao é que permite
maiores tolerancias construtivas € de montagem.

Sob um outro aspecto, a presente invengao é direcionada a uma

célula de eletrélise que compreende uma moldura isolante como acima des-
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crito para a selagem dos dois semi-escudos de uma célula e/ou para manter
a membrana em posigao.

Descricao Breve dos Desenhos

- Figura 1 mostra uma sec¢do da area do flange de uma célula de
eletrélise da técnica prévia.

- Figura 2 mostra uma sec¢do da area do flange de uma célula de

~ eletrdlise incluindo uma moldura isolante de acordo com a invengao.

- Figuras 3a e 3b mostram detalhes construtivos de uma concre-
tizacdo da moldura isolante de acordo com a invengao.

Descricdo Detalhada dos Desenhos

figura 1 mostra uma sec¢do da area do flange de uma celula de
eletrélise como conhecido na técnica. A membrana 1 € pressionada entre os
dois flanges do semi-escudo anddico 2 e do semi-escudo catddico 3, com
uma moldura isolante 4 sendo posicionada entre o semi-escudo anddico 2 e
a membrana 1. No caso de uma montagem padrao, uma regiao 5 da moldu-
ra isolante 4 salienta-se no interior da célula de eletrdlise.

Dado que a pressdao no compartimento catédico 6 é de 2 a 4
KPa (20 a 40 mbar) mais alta que ao interno do compartiménto anddico 7, a
membrana 1 é comprimida contra a regido saliente 5 da moldura e ndo pode
mais ser molhada localmente pelo andlito que provém do compartimento
anoddico 7.

A figura 2 mostra uma sec¢éo equivalente da area do flange de
uma célula de eletrélise onde é instalada uma moldura isolante de acordo
com a invencéo: a moldura isolante 4 é modelada em forma de degrau, onde
a borda do degrau 10 em correspondéncia com a porg¢édo externa da borda 8
tem uma espessura reduzida com relagao a area circunstante. Para manter
a membrana 1 hidratata, uma multiplicidade de protusdes esféricas 9 sao
montadas na porgao externa da borda 8, ditas protusdes 9 fornecem suporte
para a membrana 1, sem segar completamente o lado da membrana de fren-
te ao compartimento anddico 7 que permanece parcialmente descoberto.

Neste caso, a moldura isolante, 4 e a borda do degrau 10 s&o

posicionados em modo tal que a dita borda 10 é localizada dentro da area do
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flange dos dois semi-escudos. Entéo, depois da instalagédo, a membrana 1 é
comprimida fora da borda 10 e desativada em ambos os lados para entao
impedir uma umidade unilateral e prevenir a deterioragdo da membrana. A
diferenga do desenho da técnica prévia mostrado em fig. 1, neste caso a
regiao saliente 5 da moldura pode ser montada com maiores tolerancias.

figura 3a ilustra uma vista do alto da moldura isolante 4 de acor-
do com a invengao, dotada de canais 14 e pequenas aberturas 15. A porg¢éo
da borda externa 8 entre a superficie de contato externa 13 e a superficie de
contato.interna 12 é dotada de uma multiplicidade de aberturas 15 em reci-
proca comuhicag:éo fluida através de microcanais 14 correndo ao longo da
direcao transversal e longitudinal, como mostrado pelas linhas. As aberturas
maiores 11 fora da por¢cdo mais externa da borda 8 servem para os parafu-
sos de selagem usados para comprimir o flange (nao mostrado).

A figura 3b ilustra um detalhe ampliado da moldura isolante 4 ao
longo da secao A-A da figura 3a. E mostrado que o lado anédico 17 é mode-.
lado em uma maneira equivalente ao lado catdédico 16 € que 0s microcanais
14 sdo dotados em ambos os lados de moldura isolante e dispostos em uma
rede de comunicacgdo que coloca as aberturas 15 em reciproca comunicagao
fluida. Os microcanais 14 dispostos perpendicularmente a superficie de con-
tato interna 12 sao abertos na dire¢cao do compartimento anddico 7 de modo
que o andlito possa penetrar na rede de comuniciagao dos canais, passando
através das aberturas 15 e finalmente ak;angando o lado da membrana de
frente ao compartimento anédico 7.

Exemplo

 Com a finalidade de comparacao, foi operada uma célula de ele-
trélise industrial com uma superficie de membrana de 2.7 m2 em condi¢cbes
padrao com uma densidade de corrente de 6 kA/m2, monitorando a concen-
tracao de cloreto na soda caustica produzida. A concentragao inicial na soda
caustica produzida alcangcava de 14 a 20 ppm, e i}niciava a aumentar lenta-
mente depois de aproximadamente 200 dias de funcionamento, superando
um valor de 50 ppm depois de aproximadamente um ano.

Depois de um periodo de 150 dias era ja possivel observar a
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formacao de bolhas na borda externa da membrana.

Uma célula de eletrdlise equivalente com uma superficie de

" membrana de 2.7 metros quadrados equipada com uma moldura isolante de

acordo com a presente invengao foi submetida a um teste de duragao simi-
lar. '

Nao foi observado algum aumento na concentragcdo de cloreto

 depois de 200 dias de teste; e sobretudo, nenhum fenémeno de bolhas du-

rante todo o periodo de teste. O ultimo aspecto € uma indicagdo confiavel

que a concentracio de cloreto no compartimento catddico permanece a bai-

'x0s niveis por todo o tempo, permitindo um aumento do periodo de vida da

membrana.

' ~ A descricao acima nao deve ser entendida como limitante da
invencao, que poderé' ser praticada de acordo com diversas concretizagdoes
sem fugir dos objetivos da mesma, e cuja extensao € exclusivamente defini-
da pelas reivindica¢des anexas.

Na descricdo e nas reivindicagdes da presente invengao a pala-
vra “compreende” e suas variagdes tais como “compreendendo” e “compre-
endido” nao tem a intengéo de excluir a presenca de outros elementos ou

componentes adicionais.
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REIVINDICACOES

1. Moldura isolante para célula de eletrdlise dotada de uma su-
perficie plana compreendida de um lado anodico e um lado catddico e tendo -
uma superficie externa de contato, caracterizada pelo fato de que a porgéo
externa da borda adjacente a dita supeficie interna de contato é estruturada |
para entao poder ser penetrada pelo eletrdlito no caso de parcial ou comple-
ta cobertura ou sobreposigao.

2. Moldura de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo
fato de que dita porcdo externa da borda ha uma superficie micro-
estruturada. |

3. Moldura de acordo com a reivindicagcao 1 ou 2, caracterizada
pelo fato de que dita porgao externa da borda é continua e corre ao longo do
inteiro perimetro da dita superficie interna de contato.

v 4. Moldura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizada pelo fato de que dita porcao externa da borda apre-
senta a forma de um degrau compreendendo uma multiplicidade de proje-
¢oes. '

5. Moldura de acordo com a reivindicagao 4, caracterizada pelo
fato de que ditas proje¢des sdo em forma de protusdes cilindricas ou esféri-
cas.

6. Moldura de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 1
a 4, caracterizada pelo fato de que dita porcao externa da borda é dotada de
uma série de protusdes e depressodes ondhladas ou entalhadas.

7. Moldura de acordo com a reivindicagao 6, caracterizada pelo
fato de qué ditas protusdes e depressdes onduladas ou entalhadas sao a-
bertas ao longo da espessura da moldura. |

8. Moldura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes caracterizada pelo fato de que dita por¢ao externa da borda é do-
tada de uma multiplicidade de aberturas. |
9. Moldura de acordo com a reivindicagao 8, caracterizada pelo fato de que
ditas aberturas sao em forma de furos ou canais.

10. Moldura de acordo com a reivindicacao 8 ou 9, caracterizada
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pelo fato dé que ditas aberturas sdo em comunicagao fluida uma com a outra
através de canais dotados em ao menos um lado da porgao externa da bor-
da.

11. Moldura de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizada
pelo fato de que dito ao menos um lado da moldura dotada de canais é o
lado anddico. _

12. Célula de elétrolise compreendendo um compartimento ané-
dico e um compartimento catédico divididos por uma membrana caracteriza-
da pelo fato de que compreende ulteriormente uma moldura isolante como
definido em uma das reivindicagdes precedentes.

13. Moldura isolante para célula de eletrélise substancialmente

como mostrada e descrita com referéncias aos desenhos.
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'RESUMO
Patente de 'ln{/engéo- "MOLDURA ISOLANTE MICROESTRUTUFIADA
PARA CELULAS DE ELETROLISE"
A presente invengdo refere-se a uma moldura iSolante de uma
- célula de eletrolise . tendo“unvia segao interna microestfuturada permitindo a
_penetrag:ao do eletrdlito mesmo se a segao estruturada e parc:almente ou -
completamente sobreposta pela membrana e para uma célula de eletrollse

equipada com,a mesma.
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