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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "ELETRODOS
COM SUPERFICIE MECANICAMENTE TORNADA ASPERA PARA APLI-
CAGOES ELETROQUIMICAS".

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengado refere-se a eletrodos para aplicagdes ele-
troquimicas, com referéncia particular a eletrodos de metal para uso em cé-
lulas eletroliticas.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Sao conhecidos varios processos eletroquimicos industriais fa-
zendo uso de eletrodos revestidos com metal. Um exemplo particularmente
relevante é dado por uma eletrédlise cloro-alcalina em que células equipadas
com catodos de niquel e anodos de titanio sdo atualmente utilizadas. De
modo a diminuir o consumo de energia, o qual € uma fungéao direta da ten-
séao elétrica da célula, uma camada catalitica é aplicada sobre os substratos
de suporte de niquel e titdnio. Uma situagdo similar se aplica para outros
importantes processos eletroquimicos, tal como a eletrélise de agua, extra-
gao eletrolitica de metal, galvanoplastia e tratamento de agua, entre outros.
A medida que a maior parte das reagdes eletroquimicas envolve a evolugéo
de gases sujeitando a camada catalitica relevante a um esforgo mecanico
continuo, a aderéncia de tal camada ao substrato de metal executa um papel
critico em obter uma vida til de servigo industrialmente aceitavel. E de co-
nhecimento dos versados na técnica que a aderéncia da camada catalitica
esta estritamente relacionada com o perfil de aspereza superficial do subs-
trato de suporte (daqui para frente referido como "superficie de aceitagao"),
a aspereza funcionando principalmente como um elemento de fixagao.

A literatura técnica revela varios tipos de tratamento para conce-
der aspereza para uma superficie de aceitagdo. Um procedimento consiste
de jato de areia ou de granalhas, em que a superficie do metal &€ esmerilha-
da por um jato de colisdo de ar em alta pressao de ar com areia ou com gra-
nalhas de metal, isto é, jato de areia seco, ou de agua em alta pressdo com
areia ou granalhas de metal, isto é, jato de areia molhado. Estes tratamentos

injetam uma quantidade substancial de energia para a estrutura de metal,
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com a consequente geragdo de tensdes internas. Quando folhas de metal
finas sao utilizadas, por exemplo, com a espessura abaixo de 1 mm, as ten-
sOes internas sao provaveis de produzir deformag¢édo com consequente perda
de planicidade. Por esta raz&o, a aplicagao de jato seco ou molhado pode
ser aplicada somente em folhas relativamente grossas. Entretanto, com as
folhas grossas, a agdo de aplicagdo de jato mecéanico ocasiona um substan-
cialmente aumento de dureza que pode levar a rachaduras durante a aplica-
¢ao da camada catalitica. Uma desvantagem adicional deste método é re-
presentada pela qualidade do perfil de aspereza, o qual é dificil de controlar
e é dependente de uma combinagao de varios parametros de produgao, tal
como distribuigdo de tamanho da areia ou granalha, pressdo de ar ou de
agua, tamanho dos bocais, e angulo do jato em relagao a superficie. Em adi-
¢ao, a superficie de aceitagdo, uma vez que a aplicacao de jato de areia ou
de granalha esteja completa, é provavel de ser poluida por granalhas coli-
dindo com o metal, o que negativamente afeta a aderéncia da camada cata-
litica. Finaimente, a provisdo de areia ou de granalhas tem que ser descar-
regada apos certo numero de horas de trabalho a medida que o tamanho da
granalha diminui com uma eficiéncia consequentemente reduzida de abra-
sdo. A disposig¢do da areia ou da granalha que é poluida com as granalhas
esmerilhadas dos substratos de metal tratados é dificil e cara.

Outras técnicas conhecidas na técnica incluem a aplicagéo de
jato de areia ou de granalhas acoplada com um primeiro ataque quimico em
HCI, tratamento com calor seguido pelo ataque quimico, e pulverizagao de
derretimento de metais ou 6xidos de ceramica permitindo o desenvolvimento
de uma camada aspera. Cada uma destas técnicas, entretanto, possui des-
vantagens associadas.

Assim, seria desejavel proporcionar um método de pré-
tratamento de uma superficie de aceitagdo enquanto evitando as inconveni-
éncias de limpeza insuficiente da superficie pré-tratada negativamente afe-
tando a aderéncia da camada catalitica, a dificuldade de predefinir a exten-
sao da aspereza concedida, a caréncia de capacidade de reprodugdo na

qualidade da superficie de aceitagcdo tanto dentro da mesma amostra como
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entre as amostras diferentes de uma produgéo industrial, e os custos de
descarte das provisdes de areia e de granalhas consumidas e dos banhos
de ataque quimico gastos.
SUMARIO DA INVENCAO

Em uma concretizacéo, a invengao € direcionada para um méto-
do para fabricar um substrato de eletrodo para aplicagdes eletroquimicas
compreendendo imprimir um padrdo de perfil de aspereza de superficie para
pelo menos uma superficie principal de uma folha de metal por laminagao
ligeira de acabamento da dita folha de metal entre dois rolos de um lamina-
dor, pelo menos um dos rolos sendo provido com uma imagem negativa do
dito padrao de perfil de aspereza.

Em outra concretizagdo, a invengdo € direcionada para um ele-
trodo para aplicagbes eletroquimicas industriais compreendendo um substra-
to de metal coberto com uma camada catalitica, o dito substrato incluindo
uma folha de metal provida com um padrao de perfil de aspereza de superfi-
cie provido por laminagao ligeira de acabamento da dita folha de metal entre
dois rolos de um laminador, pelo menos um dos rolos sendo provido com
uma imagem negativa do dito padrao de perfii de aspereza.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGCAO

Para propdésitos da invengao, os termos seguintes devem ter os
seguintes significados:

O termo "um" ou "uma" entidade se refere a uma ou mais desta
entidade; por exemplo, "um anodo" se refere a um ou mais anodos, pelo
menos um anodo. Como tal, os termos "um" ou "uma”, "um ou mais" e "pelo
menos um" podem ser utilizados alternadamente neste documento. Também
€ para ser observado que os termos "compreendendo”, "incluindo” e "possu-
indo" podem ser utilizados alternadamente. Adicionalmente, um composto
"escolhido dentre um ou mais" se refere a um ou mais dentre os compostos
na lista que segue, incluindo misturas (isto €, combinagdes) de dois ou mais
dos compostos.

O termo "imagem negativa" é definido como uma imagem de

espelho possuindo substancialmente a mesma distribuigdo geométrica de
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saliéncias e depressoes e a mesma qualidade em termos de regularidade e
capacidade de reproducao; o termo "imagem negativa" nao & caracterizado
pelos mesmos valores absolutos de aspereza média desde que um certo
grau de retorno elastico de uma superficie de aceitagcdo no processo de
transferéncia mecanica deve ser considerado.

Como é conhecido na técnica, o consumo de energia elétrica &
principalmente diminuido pela redugcdo da tenséo elétrica da célula, a qual,
por sua vez, pode ser obtida pelo aprovisionamento de anodos e/ou de cato-
dos com camadas cataliticas adequadas capazes de facilitar os processos
eletroquimicos requeridos, tal como evolugédo de hidrogénio, cloro ou oxigé-
nio. A invengao é direcionada para um método para pré-tratamento de folhas
de metal utilizadas como substratos de suporte dos eletrodos a serem insta-
lados como anodos ou catodos nas células eletroquimicas, em que a mini-
mizagao do consumo de energia elétrica é de extrema importancia.

Em uma concretizagdo, a invengao é direcionada para um méto-
do para conceder um perfil de aspereza predefinido em relagido a uma su-
perficie de aceitacdo de um substrato de eletrodo de folha de metal compre-
endendo mecanicamente transferir um perfil de padrao por laminagao ligeira
de acabamento da folha de metal em um laminador compreendido de dois
rolos. O perfil de aspereza aplicado para a folha de metal &€ predeterminado
por proporcionar uma imagem negativa do mesmo na superficie de pelo me-
nos um rolo do laminador.

No método de acordo com a invengao, a superficie de aceitagéo
a ser tornada aspera pode ser compreendida de qualquer metal adequado
para uso como substrato inerte de eletrodos para processos eletroquimicos.
No caso de eletrolise cloro-alcalina, extragdo eletrolitica de metal, galvano-
plastia, eletrocloragdo e eletrolise de agua, os materiais mais comumente
empregados compreendem agos inoxidaveis, niquel e titdnio. Ligas de metal
adicionais podem ser utilizadas, incluindo ligas de cromo-niquel comerciali-
zadas sob o0 nome de marca de Incoloy®, Inconel® e Hastelloy®, e as ligas
de 0,2% paladio/5% tantalo e aluminio-vanadio-estanho-titanio, Incoloy® e

Inconel® sdo marcas registradas da INCO Ltd. E Hastelloy® € uma marca
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registrada da Haynes Ltd.

A camada catalitica compreende metais nobres, tais como plati-
na, ruténio, paladio, rédio e ligas ou 6xidos, carbonetos, nitretos, carbonitre-
tos, boretos e silicietos dos mesmos, os quais podem ser aplicados junto as
superficies de aceitagdo do substrato por meio de métodos conhecidos na
técnica, incluindo métodos galvénicos ou decomposigdo térmica de tintas
contendo precursores adequados realizada em temperaturas na faixa de
300° C até 600° C em varias etapas. Para cada etapa, o tratamento térmico
possui uma duragao tipica de alguns minutos, com um tratamento térmico
final opcional de até uma hora ou mais.

As performances destes tipos de eletrodos claramente depen-
dem, dentre outras caracteristicas, da aderéncia da camada catalitica junto a
superficie de aceitagdo que, independente do tipo selecionado de metal ou
liga, € uma fungcdo de uma série de propriedades da superficie de aceitacdo
e, em particular, da limpeza e do grau de aspereza da superficie. No que diz
respeito a limpeza, materiais estranhos colididos na superficie de aceitacao
podem ser dissolvidos e espalhados dentro da camada catalitica durante as
etapas de aplicagdo de revestimento com deterioragdo possivel das perfor-
mances eletroquimicas e eles podem igualmente afetar a aderéncia da ca-
mada, a qual esta estritamente relacionada com o perfil de aspereza. Assim,
uma superficie limpa pode ser obtida por qualquer um dos tratamentos co-
nhecidos na técnica para obter uma superficie de metal limpa, incluindo um
ou mais dentre limpeza mecanica, desengraxamento quimico ou eletrolitico
ou outra operagao quimica de limpeza.

A altura de pico até vale do perfil de aspereza € um dos pardme-
tros criticos afetando a aderéncia da camada catalitica, um parametro adi-
cional sendo o nimero médio de picos (ou vales) por unidade de compri-
mento medido, por exemplo, ao longo de duas dire¢des, tal como a diregao
de laminacéo da folha de metal a ser tornada aspera e a diregdo ortogonal a
mesma. A altura de pico até vale é quantificada pela aspereza média (Ra)
expressa como a média aritmética dos desvios absolutos a partir do nivel

médio da superficie. Em uma concretizagao, foi verificado que um valor Ra
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minimo de 1 micrébmetro (um) & necessario para impedir perda significativa
de aderéncia da camada catalitica. Em outra concretizagao, tal como no ca-
so de eletrodos de desenvolvimento de oxigénio, valores Ra mais elevados
de acima de 5 micrOmetros garantem a aderéncia desejada e proporcionam
um aumento na area ativa especifica em que a reagéo eletroquimica aconte-
ce ou, em outras palavras, de modo a diminuir a densidade da corrente efe-
tiva local, também implicando em uma evolug¢ao diminuida de gas local e em
um esforgo mecanico inferior aplicado para a camada catalitica. O numero
médio de picos (ou vales) por uma unidade de comprimento, ou frequéncia
de pico, compreende pelo menos 15 picos por cm medido tanto ao longo da
diregdo de laminagao do substrato da folha de metal como ao longo da dire-
¢ao ortogonal a mesma.

De acordo com uma concretizagao da invengao, os aspectos de
aspereza definidos acima da superficie de aceitagdo sdo produzidos por la-
minagao ligeira de acabamento da folha em um laminador entre dois rolos,
pelo menos um dos rolos sendo provido com um padrao de perfil de aspere-
za adequado. A imagem negativa do perfil de aspereza selecionado a ser
aplicado é produzida em uma superficie de peilo menos um rolo por meio de
varios métodos, incluindo aplicagdo de jato com areia ou granalha, fotogra-
vura ou gravagao a laser, tal padrao representando a imagem negativa do
perfil de aspereza selecionado para a folha de metal. Em uma concretizagao,
quando ambos os lados da folha devem ser tornados asperos, ambos os
rolos serao por conseqléncia, padronizados. Em outra concretizacao, quan-
do o perfil de aspereza controlado é requerido somente em um lado, somen-
te um rolo padronizado sera utilizado, em cooperagdo com um rolo liso. Em
que os parametros gerais de perfil de aspereza, tal como o tamanho de pico
até vale das saliéncias da superficie € uma preocupacgao, a técnica de areia
ou de granalhas é aplicavel.

Em que uma geometria especifica dos picos e dos vales, por
exemplo, uma disposicao das piramides com base quadrada ou outras geo-
metrias especificas, € desejada, os métodos de fotogravura e a gravacio a

laser sdo aplicaveis. A medida que o padrao do perfil do pelo menos um rolo



10

15

20

25

30

padronizado é transferido para a folha de metal por compressao, os aspec-
tos geométricos do padrao de perfil relevante sdo transferidos para a folha
de metal, de modo que a qualidade do perfil de aspereza concedido para a
folha de metal € completamente reproduzivel dentro da mesma folha e den-
tre as varias folhas durante o processo de fabricag&o industrial.

Com respeito ao valor Ra, foi verificado que a laminag¢ao de en-
cruamento entre os dois rolos normalmente leva a um perfil de aspereza ca-
racterizado por valores Ra na faixa de entre 60 e 80% do valor Ra do pelo
menos um rolo padronizado, um valor que é substancialmente afetado pela
natureza e pela condicdo metalurgica da superficie de aceitagdo. Opcional-
mente, mais do que uma Unica passagem, por exemplo, duas ou trés passa-
gens, podem ser necessarias no laminador para obter os valores Ra deseja-
dos da folha de metal. Também foi verificado que se ambos os rolos forem
providos com o mesmo padrao de perfil de aspereza, ou seja, com padrdes
possuindo o mesmo Ra e frequéncia de pico € a mesma distribuigdo de po-
pulacao de pico e vale, entdo a folha de metal sai da operagéo de laminagao
de encruamento em uma condigdo perfeitamente plana (encrespamento si-
métrico). Quando o encrespamento simétrico & aplicado para a folha de me-
tal, a planicidade também é mantida sem qualquer deformagao significativa,
mesmo apods os ciclos térmicos requeridos para a aplicagdo da camada cata-
litica. Este resultado é especialmente importante quando a folha de metal a
ser tornada aspera € uma folha fina de metal, por exemplo, uma folha possu-
indo uma espessura de 0,5 mm ou menos. Como é conhecido pelos versa-
dos na técnica, este tipo de folha ndo pode ser sujeita ao encrespamento
necessario requerido para garantir a melhor aderéncia da camada catalitica
por meio de aplicacdo de jato de areia ou de granalhas a medida que a e-
nergia do jato pressurizado causaria uma deformagao séria, deformacéao es-
ta que aumenta durante o tratamento térmico associado com a aplicagéo da
camada catalitica. A Unica possibilidade para produzir o perfil de aspereza
requerido é representada pelos tratamentos por ataque quimico requerendo
o mergulho das folhas finas de metal em banhos agressivos por periodo pro--

longado. Estes procedimentos apresentam as inconveniéncias de um adel-
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gacamento frequentemente inaceitavel, o que enfraquece a folha tornando a
manipulacgao dificil, e de uma exaustao rapida dos banhos com custos cres-
centes para seu descarte.

A experiéncia pratica proveniente da encrespagdo mecanica de
varios lotes de folhas de metal ensinou que o padrao do perfil dos rolos pode
ser desgastado durante a operagéo de laminagao de encruamento, a taxa de
decadéncia sendo em fungao direta da extensdo do aumento de dureza da
superficie induzido na folha de metal durante a compressao requerida para
transferir o perfil do padrac dos rolos. Por exemplo, na laminagdo de encru-
amento de uma folha de niquel com 0,5 mm 200 (UNS NO2200) com rolos
possuindo um perfil de encrespamento caracterizado por um valor Ra de 30
micrOmetros e uma frequéncia de pico de 40 picos por cm ao longo tanto da
direcdo de laminagdao como na dire¢do ortogonal, a dureza de Vickers au-
mentou de um valor de 120 HV da folha recozida como fornecida, para até
165 HV. Um comportamento similar foi verificado quando ha laminagao ligei-
ra de acabamento em uma folha de 0,5 mm de titanio de grau 1, de acordo
coma ASTM B 265.

Também foi verificado que a vida util dos rolos pode ser subs-
tancialmente aumentada como requerido pelos aspectos econdmicos da
producao industrial se a dureza da superficie dos rolos for razoavelmente
alta. A medida que a impress3o do perfil de aspereza em uma superficie du-
ra pode ser dificil, foi verificado que a padronizagdo dos rolos pode ser de
forma vantajosa obtida por meio de um procedimento com varias etapas. Em
uma concretizagdo, em uma primeira etapa, o padrdo de aspereza selecio-
nado € impresso enquanto o material da construgao dos rolos esta em uma
primeira condi¢do metallrgica possuindo um valor de dureza suficientemen-
te baixo, e em uma segunda etapa o material da construgéo dos rolos € le-
vado para uma segunda condigdo metallrgica, em que a dureza da superfi-
cie € aumentada para valores mais altos. Em uma concretizagao, a dureza
da superficie da segunda condi¢do metalurgica € acima de 300 HV, e em
outra concretizagdo, 500 HV, de modo que a agdo de desgaste da operagao

de laminagao ligeira de acabamento se torne quase desprezivel. Tal resuilta-
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do pode ser alcang¢ado de varios modos como conhecido pelos versados na
técnica. Dispositivos adequados para aumentar a dureza da superficie dos
rolos sem afetar o padrdo de perfil de aspereza anteriormente aplicado in-
cluem, e nao estao limitados, aos tratamentos adequados térmico, cromador
ou tratamentos quimicos dos rolos. O tratamento térmico para aumentar a
dureza se aplica em particular para rolos fabricados de agos com endureci-
mento por precipitagao, tal como UNS S13800, S14800, S15700, S17400 e
S17700. Estes agcos compreendem elementos tal como aluminio e nidbio,
que podem ser mantidos em solucdo soélida (condicdo de baixa dureza) du-
rante a impressao do padrao de perfil de aspereza e, entao, precipitados por
meio de um tratamento térmico adequado levando a formagao de microgra-
nalhas espalhadas dentro da estrutura sélida (condi¢gdo de alta dureza).

Outra opg¢ao para obter o nivel desejado de dureza é um trata-
mento quimico por meio do qual a superficie dos rolos € enriquecida com
elementos espalhados de forma adequada, em particular, carbono e/ou ni-
trogénio. Este resultado pode ser obtido pelo tratamento dos rolos em uma
temperatura adequada na presenga de gas de carbonetante, tal como meta-
no ou uma mistura contendo mondxido de carbono, ou um gas de nitretagéo,
tal como amédnia. Os rolos também podem ser endurecidos por uma croma-
gem de espessura adequada, capaz de conceder as propriedades antides-
gaste requeridas sem afetar o perfil de aspereza até uma extensio excessi-
va.

Uma vez que os rolos com o padrdo de aspereza desejado se-
jam preparados da maneira apropriada, eles podem ser instalados em um
laminador adequado, e folhas de metal mecanicamente tornadas asperas
com um perfil de aspereza substancialmente equivalente podem ser facil-
mente produzidas. Toda a operagdo pode ser realizada na fabrica de produ-
¢ao, de modo que folhas de metal possuindo um perfil de aspereza superfi-
cial predefinido e altamente reproduzivel possam ser providas para os fabri-
cantes de eletrodo, resultando em um processo substancialmente simplifica-
do e muito menos caro. |
EXEMPLO 1
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Uma folha de amostra (que espessura?) de niquel 200 (UNS
N02200) foi laminada por encruamento através de um par de rolos padroni-
zados (especificamente 27) fabricados de ago com endurecimento por preci-
pitagdo sob uma pressao de 500 toneladas. Antes da instalagdo no lamina-
dor, os rolos foram providos com um padréao de perfil de aspereza por apli-
cacédo de jato com cascalho de ferro GL 18 com ar pressurizado em uma
taxa de fluxo adequada (sabemos a taxa de fluxo exata?). O padrao de perfil
de aspereza foi medido ao longo de duas diregdes com profildbmetro mecani-
co Hommel T1000 C fabricado pela Hommelwerk GmbH, a saber, na diregao
de laminagéo da folha e em uma diregdo ortogonal a mesma. O padrao foi
caracterizado por um valor Ra de 21 micrometros e uma frequéncia de pico
de 18 picos por cm. Apds a etapa de encrespamento, os rolos foram endure-
cidos por meio de um tratamento térmico, apés o qual um valor HV de 390
foi medido. O padréao do perfil dos rolos foi novamente verificado e nenhuma
alteragao significativa do valor Ra e da frequéncia de pico foi detectada.

Apds a laminagdo de encruamento, o Ra e a frequéncia de pico
da folha de niquel foram respectivamente 15 micrometros e 17 picos por cm:
as medi¢des foram repetidas em distancia de 30 cm sobre toda a superficie
da folha com desvios despreziveis de valor Ra e de frequéncia de pico. Ne-
nhuma redugao de espessura apreciavel foi detectada.
EXEMPLO 2

Uma folha de 0,5 mm de titdnio de grau 1 de acordo com a
ASTM B265 foi laminada por encruamento em um laminador equivalente ao
do Exemplo 1, equipado com um par de rolos padronizados (especificamen-
te 27) fabricados de agco com superficie endurecida sob uma pressao de 500
toneladas. Antes da instalagdo no laminador, os rolos foram providos com

um padrao de perfil de aspereza por aplicagéo de jato com cascalho de ferro

.GL 18 com ar pressurizado em uma taxa de fluxo adequada (sabemos a ta-

xa de fluxo exata?). O padrao de perfil de aspereza foi medido com um profi-
Idmetro mecanico Hommel T1000 C fabricado pela Hommelwerk GmbH ao
longo de duas diregbes, a saber, na diregao de laminacao da folha e em uma

direcao ortogonal a mesma. O padrao foi caracterizado por um valor Ra de



10

15

20

25

30

1

40 micrémetros e uma frequéncia de pico de 60 picos por cm. Apds a etapa
de encrespamento, os rolos foram endurecidos por meio de um tratamento
quimico da superficie em uma atmosfera carbonetante compreendendo uma
mistura de mondxido de carbono e didxido de carbono. Quando da conclu-
sao do tratamento, um valor de 430 HV foi medido. O padrao do perfil de
aspereza dos rolos foi novamente verificado e nenhuma alteragao significati-
va do valor Ra e da frequéncia de pico foi detectada.

Apdbs a laminagdo de encruamento, o Ra e a frequéncia de pico
da folha de titanio foram respectivamente 28 micrometros e 57 picos por cm.
As medi¢des foram repetidas em distancias de 20 cm sobre toda a superficie
da folha com desvios despreziveis de valor Ra e de frequéncia de pico. Ne-
nhuma redugao de espessura podia ser detectada.

EXEMPLO 3

Amostras de tamanho de 35 cm x 35 cm foram cortadas a partir
das folhas de niquel e de titanio dos Exemplos 1 e 2 e ativadas com cama-
das cataliticas como indicado abaixo:

- As amostras de niquel foram primeiro sujeitas a uma decapa-
gem em acido cloridrico a 10% em 80° C durante 2 minutos, para propositos
de limpeza. Uma camada catalitica de um 6xido misturado com ruténio e
niquel foi aplicada por pintura de uma solugcdo aquosa compreendendo triclo-
reto de ruténio e dicloreto de niquel e pela subsequente decomposigao tér-
mica em um forno com circulagao forgada de ar: as etapas de pintura e de
decomposigdo térmica foram repetidas cinco vezes até a obtengdo de uma
carga de metal nobre de 12 g/m?®. As amostras ativadas foram cortadas em
chapas de teste. Chapas de teste aleatoriamente selecionadas (quantas?
Sabemos o tamanho da chapa de teste?) foram sujeitas ao teste de adesao
com fita adesiva de acordo com o assim chamado "Teste de Fita Adesiva"
normalmente utilizado como padrdo de qualidade para a produgao industrial
de eletrodos como conhecido pelos versados na técnica (Existe um padrao
ASTM para isto?). Foram obtidos resultados satisfatorios em todos os casos
(o que é satisfatério de acordo com a norma?). As chapas de teste restantes

foram instaladas como catodaos em células de membrana de laboratério clo-
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ro-alcalinas e operadas sob uma densidade de corrente de 8000 A/m? em
90° C. Apés 10 meses de operagdo continua, as chapas foram extraidas das
células e novamente sujeitas ao Teste de Fita Adesiva com resultados satis-
fatérios.

- As amostras de titAnio foram sujeitas a uma decapagem em
acido cloridrico a 15% em 90° durante 3 minutos, para propdsito de limpeza.
Uma camada catalitica de 6xidos de ruténio e titanio foi aplicada por pintura
de uma solugao aquosa compreendendo tricloreto de ruténio e tetacloreto de
titdnio e pela subsequente decomposicao térmica em um forno com circula-
¢ao forcada de ar: as etapas de pintura e de decomposigao térmica foram
repetidas sete vezes até a obtengdo de uma carga de metal nobre de 13
g/m?. As amostras ativadas foram cortadas em chapas de teste. Algumas
chapas de teste aleatoriamente selecionadas foram sujeitas ao Teste de Fita
Adesiva como dito acima: resultados completamente satisfatérios foram ob-
tidos em todos os casos. As chapas de teste restantes foram instaladas co-
mo anodos em células de eletrocloracdo nao divididas e operadas sob uma
densidade de corrente de 2000 A/m? em 30° C em uma solugdo de cloreto
de sodio a 3%. Apds 400 horas de operagdo continua, as chapas foram ex-
traidas das células e novamente sujeitas ao Teste de Fita Adesiva com re-
sultados satisfatoérios.

A descricdo acima ndo deve ser entendida como limitando a in-
vengao, a qual pode ser praticada de acordo com concretizagbes diferentes
sem afastamento do escopo da mesma, e cuja extensdao € exclusivamente

definida pelas reivindicagbes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para fabricar um substrato de eletrodo compreenden-
do imprimir um padrao de perfil de aspereza de superficie junto a pelo me-
nos uma superficie principal de uma folha de metal por laminagao ligeira de
acabamento a dita folha de metal entre dois rolos de um laminador, pelo
menos um dos rolos sendo provido com uma imagem negativa do dito pa-
dréo de perfil de aspereza.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que a dita aspe-
reza da superficie € uniforme na diregdo da laminagao da dita folha de metal
e na diregao ortogonal a mesma.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, em que os ditos
dois rolos sao providos com o dito padrao de perfil de aspereza.

4. Método, de acordo com a reivindicagdao 2, em que o dito pa-
drao de perfil de aspereza compreende um valor Ra minimo de pelo menos
1 micrometro e uma frequéncia de pico de pelo menos 15 picos por cm.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a dita ima-
gem negativa do dito padrao de perfil de aspereza € produzida no dito pelo
menos um rolo por dispositivos compreendendo aplicagdo de jato de areia,
aplicagao de jato de granalhas, fotogravura ou gravagao a laser.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 5, em que a dita ima-
gem negativa do dito padrao de perfil de aspereza é produzida no dito pelo
menos um rolo em uma primeira condigao metalurgica, e o dito rolo padroni-
zado é subsequentemente levado para uma segunda condigdo metalurgica
por um tratamento de endurecimento.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, em que o dito pelo
menos um rolo é fabricado de um acgo de endurecimento por precipitagcéo e o
dito tratamento de endurecimento é um tratamento térmico.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, em que o dito tra-
tamento de endurecimento é um tratamento quimico da superficie compre-
endendo aquecer o dito pelo menos um rolo na presenga de um gas de nitre-
tacédo ou de carbonetante.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, em que o dito gas
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de nitretagéo € aménia.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 8, em que o dito gas
de carbonetante compreende um ou mais dentre metano, mondxido de car-
bono e opcionalmente, CO.,.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, em que o dito tra-
tamento de endurecimento compreende cromagem.

12. Método, de acordo com a reivindicagéo 6, em que a dureza
de superficie do dito pelo menos um rolo na dita segunda condigao metalur-
gica é acima de 300 HV.

13. Método, de acordo com a reivindicagao 12, em que a dita
dureza de superficie € acima de 500 HV.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a dita fo-
Iha de metal compreende uma ou mais dentre titanio, niquel e ligas dos mes-
mos, aco inoxidavel, ligas de cromo-niquel, ligas de paladio-tantalo, e ligas
de aluminio-vanadio-estanho-titanio.

15. Eletrodo compreendendo um substrato de metal revestido
como uma camada catalitica, o dito substrato consistindo em uma folha de
metal possuindo um padrdo de perfil de aspereza de superficie na peio me-
nos uma superficie da dita folha de metal, em que o perfil de aspereza da
superficie é provido por laminagao ligeira de acabamento a dita folha de me-
tal entre dois rolos de um laminador, pelo menos um dos rolos sendo provido
com uma imagem negativa do dito padrao de perfil de aspereza.

16. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 15, em que o dito
eletrodo compreende um anodo em uma célula eletroquimica de evolugéo
de cloro ou de oxigénio.

17. Eletrodo, de acordo com a reivindicagdo 15, em que o dito
eletrodo compreende um catodo de evolugdo de hidrogénio de uma célula

eletroquimica.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ELETRODOS COM SUPERFICIE MECANICAMEN-
TE TORNADA ASPERA PARA APLICAGOES ELETROQUIMICAS".

A presente invengao refere-se a um método para tornar aspera
uma superficie de uma folha de metal utilizada como suporte de eletrodo em
aplicagbes eletroquimicas industriais, e a um eletrodo fabricado por tal mé-
todo. O encrespamento mecanico € concedido por laminagao ligeira de aca-
bamento a folha entre dois rolos de um laminador, pelo menos um dos quais
€ padronizado de acordo com um peffil predeterminado a ser transferido por

compresséo para a superficie da folha de metal.
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