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A INVENCAO REFERE-SE A UMA CELULA ELETROQUIMICA, PARTICULARMENTE UTIL EM

PROCESSOS ELETROQUIMICOS LEVADOS A CABO COM INVERSAO PERIODICA DA
POLARIDADE. A CELULA ESTA EQUIPADA COM PARES DE ELETRODOS CONCENTRICOS
DISPOSTOS DE TAL MANEIRA QUE, EM CADA ETAPA DO PROCESSO, A AREA CATODICA E
IGUAL A AREA ANODICA.
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RESUNMO

CELULA ELETROLITICA RQUIPADA COM PARES DE ELETRODOS
CONCENTRICOS

A dinvencdc refere-ge a uma célula eletrogquimica,
particularmente Util em processcs eletroguimicos levados a
cabo com inversgidc periddica da polaridade. A célula estéd
eguipada com pares de elétrodog concéntricog digpostos de tal
manelra que, em cada etapa do procesgso, a &drea catddica é igual

a area anddica.
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DESCRICAC

CELULA ELETROLITICA RQUIPADA COM PARES DE ELETRODOS
CONCENTRICOS

CAMPC DA INVENC.Z&O

A invencgdo refere-ge a uma célula eletroguimica do tipo
monopolar e a um método de realizacdo de processos
eletroliticog na mesma.
ANTECEDENTES DA IN‘JENCfxO

A invencdo refere-gse a uma célula eletrolitica moncopolar
adeqguada para procesgsog eletrogquimicos levados a cabo com
inversdo periddica da polaridade. A inversdo periddica da
polaridade de células eletroquimicas, em que cada um dos
elétrodos funciona alternativamente como &nodo e como catodo
durante intervalos de tempo previamente definidosg, & uma medida
conhecida na tecnclogia, especialmente para a prevencio da
formacio de incrustacdo de varios tipos na superficie de um dos
elértrodos, geralmente o cétodo. A descricdo anterior, por
exemplo, @ o caso tipico de células utilizadas para a eletrdlige
de solucgbes salinas alcalinas diluidas para produzir cloro
ative (isto é, uma mistura de hipoclorito e acido hipocloroso
com possivelsg vestigios de cloro livre dissolvido e outras
egpécies no eguilibrio) no anodo: especialmente no casgo da
golugdo galina ser obtida a partir de dgua da torneira, contendo
carbonatos e outros anides de comportamento semelhante, o©
cdtodo torma-gse um local de deposigado preferencial de
carbonatos e outrog gailsg insollvels, © gue & favorecido por
alcalinizacdo induzida pelo processe nag proximidades. Tais
depdsitos afetam negativamente a transmigsdo de corrente pelo
elétrodo, cuja eficiéncia elétrica pode degradar-se
irrevergivelmente no tempo. A inversdo periddica do sentido da
corrente e, portanto, da polaridade do elétrodo, faz com que
a superficie que trabalha catodicamente durante meioc ciclo

comece a funcionar como anodo apds a reversio, sendo sujeita



EP2881784B1

a uma acidificag¢do local que favorece a dissclucdo do
precipitado formado anteriormente. Qutros Processos
eletroliticog por vezes sgujeitos a inversio periddica da
corrente gdo, por exemplo o tratamento de dguas rvesiduals gue
contém subsgtincias orgénicag gue sdco degradadas no anodo,
enquanto variosg tipos de depdsitos tendem a formar-se no
cdtodo, ou a deposicdo catddica de wmetais de Dbanhos
eletroliticos comdegradacdo anddica simultinea de substéncias
crgédnicas, usadas para o tratamento de dguas em que ambos 08
tipos de egpécies estio pregentes como impurezas. Em tails
casog, o anodo também & freguentemente gsujeito 4 deposicgao de
peliculag poluentes, que congigtem, neste cago, de resgiduocs
orgdnicos que tendem a oligomerizar sobre a superficie do
elétrodo, e gue, por vezes, podem ser removidos pela acido
mecanica e guimica do hidrogénic nascente no ciclo catddico
subsgeguente. Por uma guestio de preservar constantes a
regularidade de coperacgdco e a manutencdo de parametros de
funcionamento do processo desejadeo, os elétrodog instalados
nag célulag, destinados a funcionar alternadamente come dnodos
e como catodos, além de gserem egpagados a um intexvalo
constante, devem gser de preferéncia do mesmo tamanho, de modo
gque seja possivel manter constantes tanto a corrente fornecida
como a tensdo de funcionamento {exceto para a troca de sinal).
Igto implica que o degenho da célula para este tipo de processos
estd principalimente limitado a geometrias do tipo planas, por
outras palavras, contempla ¢ ugso de pares de elétrodos planares
de frente um para o outro. No entanto, em muitos casocs, isso
pode congtitulr uma limitacgdo indese’jdvel, envolvendo algumas
congseguéneias negativag. De facto, em muitos casos, este tipo
de procegsosg é levado a cabo em unidades de pequenc tamanho,
como & o caso da producdo de clore ativoe para a desinfecido de
dguas para uso em hogpital, hotel ocu no campo domégtico, ou na
recuperacdc de metais preciogos em regiducs de joalharia. Para
este tipe de aplicacdes pode ser importante, na medida do

possivel, limitar o volume selecionando desenhos de células de
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tipo concéntrico coaxial, por exemplo, célulasg ¢cilindricas com
paraede exterior de catodo = &nodo central. Isto pode ter a
vantagem de, além de um melhor aproveitamento do volume
disponivel, melhorar a transmissdo da corrente minimizando s
efeitog de borda, gue sdo conhecidog por serem maig pegadog em
geometrias planas & muito relevantes no casco de areas totails
de elétrodos de pegqueno tamanho. No entanto, as células de tipo
concéntrico coaxial, tanto c¢ilindricasg como prisméticasg, sdo
caraterizadas por terem um elétrodo externc de maior tamanho
do que © interno, tornando mais dificil a operacgdo com inversdo
periddica da corrente. De facto, mantendo constante a
intengidade da corrente entre um ciclo e o prdéximo € asggim a
producdo dasg egpécies degejadasg, a variacdo da &rea do elétrodo
correspondente envolveria uma variacdo correspondente da
dengidade da corrente e, conseguentemente, da tensdo de
funcionamento. Por cutro lado, ao tomar a decisio de funcionar
a uma voltagem constante, a intensidade da corrente e,
consequentemente, a taxa de producdc, poderia ogcilar entre
dois walores, corresgpondendo az duas zonas de elétrodos
diferentes, poucco de acordo com as exigéncias normais de um
procesgo industrial.

O documento US 2009/205971 Al descreve um método & uma
célula eletrolitica para a producdo de hidrogénic e oxigénio
através da eletrdlise de uma =solucdo aguosa, onde a célula
eletrolitica inclui um elétrodo externc e um elétrodo interno
separados por uma pluralidade de elétrodos intermédios.

Foi entdo identificada a necesgsidade de proporcionar
células eletroliticas com gecmetria de elétrodo concéntrico,
com um intervalco entre elétrodos congtante & com uma area de
catodo idéntica 4 area do anodo.

SUMARIOC DA INVENC@O

S80 estabelecidos nas reivindicagdes anexas vérios
aspetos da invencgdo.

De acordo com um agpeto, a invencdo refere-se a uma célula

de eletrdlise monopolar delimitada por um revestimento de corpo

[ex]
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externo no seu interior:

- um par eletrddico externce gubdividido em dois elétrodos,
geparadog nag extremidades por meio de elementos de
igolamento, destinados a funcionar alternadamente, um como
o catodo e o cutroc como © 8nodo e vice-versa;

- um par eletrddico interno, concéntrico ao mesmo, de modo
a delimitar um intervalo com o mesmo, de largura geralmente
congtante, também gubdividide emdois elétrodos, geparados
nas extremidades por meioc de elementos de igolamento,
destinados a funcionar alternadamente, um como o catodo e
o outro come o dnodo e vice-versa, egtando cada um dos dois
elétrodos do par de frente para um dos dols elétrodos do
par externo;

- meics de conexdo elétrica de um dog elétrodos do par externc
e do elétrodo que ndo estd de frente correspondente do paxr
interno com um dog pdlos da célula;

- meics de conexdo elétrica dos restantes elétrodos dog doisg
pares ao cutro pdlo da célula.

Numa forma de realizacdo, o corpe externo da célula tem
uma forma alongada e ¢ par de elétrodos tem forma prismatica
ou cilindrica.

Numa outra forma de realizacido, o corpo externc da célula
e og pares de elétrodos tém uma forma esferocidal.

Numa célula construida de tal forma, tanto a &rea anddica
como a area catddica corregpondem a goma das dreag de metade
do par de elétrodos externos e metade do par de elétrodos
interno. Por inversdo da polaridade do elétrodo, og valores da
drea anddica e catddica permanecem inalterados.

Numa forma de realizacio, tanto o corpo da célula como
os pares de elétrodos tém uma forma prismitica ou cilindrica.
Pode ser vantajosgo, por exemplo, para acoplar um corpo da célula
cilindrica com pares de elétrodos também cilindricos, de modo
a minimizar o volume da célula que ndoc estd envolvido na reagio
de sletrdélise. Numa forma de realizacgdc, os deis pares de

elétrodos concéniricos estio coaxials ao corpe da célula. Isto
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também pode ter a vantagem de minimizar ¢ volume da célula que
nac estd envolvido na reacgdo de eletrdlise. Numa forma de
realizacdo, todos og elétrodog da célula sdo feitog de titénio
cu de outro metal de valvula revesgtide com uma composigao
catalitica gue contém wn ou maig componentes selecionadog a
partir do grupo da platina, tails como platina metidlica ou &xidos
de platina, ruténic ou iridio. Numa forma de realizagdo, a
composicdo catalitica anterior também contém &xidog capazes de
favorecer o crescimento de peliculas compactas e de protecdoc,
por exemplo, Oxidos de titénio, téntalo, nidbio cu estanho. No
contexto da presente especificacdo, o termo elétrodo feito de
titénio ou de cutros metaig de valvula é utilizado para degignar
um elétrodo cbtido a partir de um substrato de titédnio ou de
cutro metal de vadlvula {(tal como, por exemplo, nidbio, tintalo
ou zircdnio), guer pure quer de ligas diferentes.

Numa forma de realizacgdo alternativa, todes os elétrodos
da célula sdo feitos de diamante condutor, por exemplo, de
diamante enriguecido com boroe, quer na forma macica quer
guportadoe num sgubstrato condutor adequado, por exemplo de
nidbio ou de outro metal de vilvula.

Os materiais especificados tém a vantagem de trabalhar
de forma o5tima na grande maioria dasg aplicacdes anddicas
conhecidas, envolvendo a evolugdoe dos produtes anddicos tais
como 0 cloro, oxigénio, oczono ou perdxidosg, garantindo aoc mesmo
tempo um funcionamento correto também como catodos.

Numa forma de realizacgdo, o intervalo entre cos doisg pares
de elétrodos tem uma largura geralmente consgtante, variando
entre 1 e 20 mm, dependendo das necesgidades de cada processo,
tal como serd evidente para um perito na tecnologia.

De accrdo com outro aspeto, a invencio refere-ge ao métedo
de execugdo de um processe eletrolitico gue compreende a
alimentacdo de um eletrdlito do processo dentro do intervalo
de uma célula de eletrdlise, tal como descrita agul
antericrmente e, o fornecimento direto de corrente elétrica aos

pdlog da célula, wvariando a direcdo da corrente aplicada em

(&}



EP2881784B1

intervalos de tempo previamente definidos, por exemplo a cada
1 - 120 minutos. Numa forma de realizacdo, <« PpProcesso
eletrolitico de acordo com a invencdo consiste na eletrdlise
de uma solucl8o de zal com a producgdo de cloro ativo. Numa forma
de realizacdo alternativa, O procegsc eletrolitico de acordo
com a invencgdo congiste num tratamento de dguas resgiduais com
degradacdo das sgubstdncias orgénicas. Numa outra forma de
realizac8o, © procegso eletrvolitico de acordo com a invencdo
consiste numa recuperacdc do metal por eletrodepogicio
catddica, com degradagdo simultidnea opcional das espécies
orgdnicasg.

Serdc agora egeritas, com referénecia aos desenhos
anexos, algumag implementacdes gue exenmplificam a invengdo,
que tém como Unico propdsito ilustrar a dispesicdo reciproca
dog diferentes elementos relativamente as ditas implementagdes
particulares da invencéo. Em particular, og degsenhos ndo estio
neceggariamente desenhadcs & escala.

BREVE DESCRIC@O DOS DESENHCS

-

A figura 1 mostra uma vista superior de uma secgdo de uma

célula de acordo com uma forma de realizagdo da invencio,
que compreende um corpo cilindrico e pares de elétrodos
em forma de prisma.
A figura 2 mostra uma vista superior de uma gecgdo de uma
célula de acorde com uma forma de realizacio da invencdo,
que compreende um corpo c¢ilindrico e pares de elétrodos
em forma de cilindro.

DESCRICﬁO DETALHADA DOS DESENHOS
A figura 1 mostra uma vista superior de uma secg¢do de uma

forma de realizagdc da invencdo gue consiste de uma célula

delimitada por um corpo ¢ilindrico 1008, em cujo interior estido
aleojades dois pares de elétrodos em forma de parvalelepipedos,

nomeadamente, um par internc gue ccnsiste dos elétrodos 301 e

401, separados nas extremidades por meio de elementos de

igolamento 101 e um par externo coaxial ao par internc gue

consiste dosg elétrodos 302 e 402, também separados nas

£
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extremidades por meic de s2lementos de igolamento eguivalentes
101. Os elementos de isclamento 101 mantém os elétrodos em
posicdo fixa, impedindo o curto circuito dog mesmos. Para além
de degempenharem estag funcdes, o8 elementos 101 evitam gue a
corrente se concentre nas extremidades de frente uma para a
outra de cada par de elétrodosg. Por tal motivo, os elementos
181 devem ser dimengionadog adequadamente. 0g inventores
degcobrirvam gue, para a maioria dag aplicacdes testadag, pode
ger vantajosc dimensionar os elementos 101 de modo a que a
digténcia entre as extremidades de frente uma para a outra de
cada par de elétrodos &, pelo menos, igual & largura do
intervalo 102. Os elétrodos 301 & 402 estio de frente um para
o cutre, tal como os elétrodos 302 e 401, de modo a definivem
o intervalo 102, de largura geralmente consgtante, exceto para
as regifes dog cantos. O elétrodo do par interno 301 e o elétrodo
gque ndo estd de frente para o mesmo do par externo 302 egtdo
ligados a um pélo 300 de uma fonte de alimentacgdo direta 200,
proporcionada com meiog 201 para inverter o sentido da corrente
em intervalos de tempo previamente definidos. Do mesmo modo,
o cutro elétrodo do par interno 401 & o elétrodo gue ndo estd
de frente para o mesmo do par externo 402 egtdo ligados ao outro
pblo 400 da fonte de alimentacdo direta 200. Az regideg 103 e
104 do corpo da célula no exterior do intervalo 102 estdo
preenchidag com material isolante, de modo a confinar o
eletrdlito do processe dentro do intervaloe 102, gque constitul
a zona de reagdo. A célula pode ser alimentada a partir de uma
parte terminal do corpo cilindrico 10808 com a saida no lado
oposto e, opcionalmente, pode funcicnar em modo continuo, com
uma Unica paggagem de eletrdlito, ou em modo de lote.

A figura 2 mostra uma vista superior de uma seccdo de uma
forma de realizacgdo semelhante da invencdo, que difere da
anterior na forma cilindrica dog pares de elétrodog. Isto tem
a vantagem de manter a largura do intervalo 102 constante,
eliminando ag regiBeg dos cantosg, além de maximizar a razdo da

guperficie do elétrodo ativo para o volume total da célula.
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Alguns dog resuitados maig gignificativos cobtidos pelcs
inventores gdo ilustrados no exemplo gue s segue, ¢ gual ndo
ge degtina a limitar a extensio da invencgio.

EXEMPLO

Uma golucgdo salina preparada a partir de &gua da torneira
gque contém 9 g/l de NaCl foi alimentada para © intervalo 102
de uma célula correspondente 3 forma de realizacgdo da figura
1, eguipada com um par de elétrodos externo de 15 cm’ e um par
~ 2

de elétrodog internc com superficie total de cm®. A altura

glcbal de ambos os pares de elétrodes foil de 5 cm. Os elétrodos
dos doig pares consgigtiam de uma folha de titénio ativada no
lado de frente para © intervalc com uma mistura de Sxidos de
ruténic, palddic e titédnio, tal come conhecidos na tecnologia.
¢ velume total da reacdo, gue correspends ac velume do
intervalo, fol de 55 ml. Através da aplicac¢io de uma corrente
total de 2 A, correspondendo a densidades de corrente de 1,5
kA/m® no par de elétrodos internc e de 0,7 kA/m® no externc,
e invertendo o sentidco da corrente a cada 180 segundog, foil
possivel produzir 3300 ppm de cloro ativo, com um rendimento
constante de 48 % no decurso de uma gérie de ciclog de lotes
de 15 minutos cada, obsgervando-ge um aumentc de pH da
neutralidade inicial até um valor de 11,3.

A degericio anterior ndo se destina a limitar a invengio,
gue pode ger usada de acordo comdiferentes formas de realizacdo
gem se afastar do dmbito da mesma, & cuja extensio & definida
exclusivamente pelas reivindicagdes anexas.

Ao longoe da descric8o e das reivindicacdes do presente
pedido, o termo "compreende" e variacgdes do mesme, talg Ccomo
"compreendendo”, ndo se destina a excluir a presenca de outros
elementog, componentes ou etapas adicionais do processo.

A discusgsdo de documentos, atos, materialg, dispositivos,
artigos e sgemelhantes, esgtd incluida nesta especificacdo
apenas com a finalidade de proporcionar um contexto para a
pregente invencdo. N3o & gugeridoe ou repregsentado que qualquer

ou todas estas matérias faziam parte da base da tecnclogia
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anterior ou eram do conhecimento geral comum no campo relevante
a4 presente invencdo, antes da data de prioridade de cada

reivindicacdo deste pedido.
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DOCUMENTOS REFERIDOS HA DESCRI(}@O

Esta lista de documentos referidos pelo autor do presente
pedido de patente foi elaborada apenas para informagio do
leitor. Naoc & parte integrante do documento de patente
europeia. Nio obstante o cuidadc na sua elaboracdo, o IEP ndo
assume gqualguer responsabilidade por eventuals errosg ou

omigsdes.

Documentos de patente referidos na descrigdo
® Us 2009205971 AL [0003]
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REIVINDICACOES

1. Célula de eletrdélise monopolar delimitada por um corpo
externo (100) de forma alongada ou esférica com um par
eletrddico externo (302, 402) e um par eletrddico interno (301,
401) disposteos nce seu intericr, o referido par eletrddico
externc egtd subdividido num primeiro elétrodo externo (302)
e um sgegundo elétrodo externc {(402) de dimensdes iguais,
gaparadog nag extremidades por meio de primeircs elementos de
isclamento (101}, o referido par eletrddico internc estéd
gubdividido num primeiro elétrodo interno (401} e um segundo
elétrodo interno (301) de dimensdes iguaig, separados nas
extremidades por meio de segundog elementos de isclamento
(101), cs referidos pares eletrddicos internos e externcs estio
digpostos de forma concéntrica com ag superficies do referido
primeiro elétrodo externe (302) e do referido primelrc elétrodo
interno (401) e ag superficies do referidc segundc elétrodo
externc (402) e do referido segundce slétrodo interno {301) de
frente umas para as outras de modo a delimitar um intervalo
(102), o referido primeiro elétrodo externc (302) e o referido
segundo elétrode internco (301) estdo ligados a um pdlo (300)
da célula, o referidoe segundo elétrodo externo (402) e o
referido primeiro elétrodo interno {(401) estio ligados ac pdlo

oposto {400) da célula.

2. A célula de acordo com a reivindicacdo 1, em que o8
referidogs pares eletrddicos interncs e externos gado pares
eletrddicos de forma cilindrica ou prismdtica, alcjados no
interior de um corpo de forma alongada ou paresg eletrdédicosg de
forma esfercidal alojados no interior de um corpo esfercidal.
3. A célula de acordo com a reivindicagdo 2, em que o referido
eletrddico externo e o referido par eletrddico interno

r
estlo coaxials ao corpe externc da célula.
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4. A célula de acordo com gqualquer uma das reivindicacdes
antericres, em gque os referidos primeiro & segundo elétrodos
externos e os referidos primeiro e gsegundo elétrodog internos
gdo feitog de diamante condutive em forma maciga ou de suporte,
ou de titédnio revestido com uma composicdo catalitica que

contém um ou maigs elementos do grupo da platin

5. A célula de acordo com a reivindicagio 4, em que a referida
compesicido catalitica contém pelc menog um  componente
selecionado de entre platina metidlica, &xido de platina, &xido
de ruténio e &xido de iridio e pelo menos um Oxido de um elemento

gelecionado de entre titlnio, téntalo, nidbhioc e estanho.

6. A célula de acordo com gualquer uma das reivindicacdes
anteriores, em que o referido intervalo tem uma largura

constante que varia de 1 a 20 mm.

7. A célula de acordo com qualquer uma das reivindicages
anteriores, em que os referides primeiro e segundo elementos
de izolamento z8o dimensionados de modo a que a disgtédncia entre
as extremidades de frente uma para a ocutra do referido primeiro
elétrodo externo e do referido segundo elétrodo externc, & a
digt8ncia entre as extremidades de frente uma para a outra do
referido primeiro elétrodo interno e do referido segundo
elétrodo internc sdc pelo menosg iguais 4 largura do referido

intervalo.

8. Método de execugdo de um procesgao eletrolitico numa célula
de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes de 1 a 7, gue
compreende a alimentacdo de um eletrdlito do processo no
interior do referido intervalo e o fornecimento de corrente
elétrica diveta acs pdlog da célula, variandoc o gentido da
raferida corrente direta a intervalog de tempo previamente

definidos.

N
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9. C método de acorde com a reivindicagdo 8, em que o referido
processgo eletrolitico & selecionado a partir do grupoe gue
consiste em eletrdlise de solugdes salinas com a produgdo de
cloro ative, degradagdc de gubstdncias orgdnicas por
eletrdlise de aguag regiduais e rvecuperacidc de metals por
eletrodeposicdo catddica, com degradacgdo gimulténea opcional

dag espécies orgldnicas.

10. © método de acordo com a reivindicacdo 8 ou 9, em gue os
referidos intervalog de tempo previamente definidos tém uma

durac¢do de 1 a 120 minutos.

[ex]



i/2

EP2861784B1

<00

4Dz




EP2861784B1 2/2

434 wwed

400 303




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

