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(67) Resumo: GERADOR DE OZONIO EM MINIATURA E USO
DO MESMO PARA PURIFICAGAO DE AGUA E METODOS PARA
PRODUZIR A MESMA. A presente invengéao refere-se a um dispositivo
gerador de ozdénio em miniatura para purificar agua. O dispositivo
compreende uma placa de circuito impresso com um circuito produtor
de o0zOnio impresso sobre a mesma, que compreende anddios e
catoédios, impressos alternadamente e ligados em relagédo em paralelo
um ao outro e a um dispositivo de abastecimento de energia. Os
elétrodos tém superficies asperas, com o que, em uso, quando o
gerador de ozénio € imerso em um recipiente, que contém a agua a
ser purificada, os eletrodos, gracas as suas superficies asperas, levam
a uma aglutinagéo de bolhas de hidrogénio produzidas pelos catédios,
para bolhas de hidrogénio maiores e, desse modo, a uma produgéao
mais alta de o0zdnio pelos anédios. O hidrogénio pode ser
adicionalmente removido pro absor¢do do mesmo, gragas a um
material condutor usado para fazer os catédios, que podem ser
regenerados para reutilizagdo. A invengédo também se refere ao uso
desse gerador de 0zdnio miniaturizado para purificar agua ou similar e
métodos para produzir o mesmo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "GERADOR
DE 0zONIO EM MINIATURA E USO DO MESMO PARA PURIFICAGAO
DE AGUA E METODOS PARA PRODUZIR A MESMA".
AREA DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um dispositivo em miniatura pa-

ra gerar ozdnio in-situ em agua, a fim de remover da mesma uma ampla va-
riedade de poluentes, especialmente, poluentes organicos, além de bacté-
rias e virus, e, desse modo, tornar a agua potavel.

A invengdo nao esta limitada a purificagdo de agua, mas pode
referir-se a qualquer espécie de solugdo liquida, que contém agua, tal como
suco de fruta, leite ou laticinios liquidos, cha, café, ou similares.

Em outras palavras, a presente invengéo refere-se a um purifi-
cador de agua em miniatura, impresso sobre uma placa de circuito impresso
(PCB), que pode funcionar com uma corrente de voltagem muito baixa, pro-
duzida por um abastecimento de energia integrado na PCB ou por uma fonte
de energia externa, tal como baterias, painéis solarés, transformador elétri-
co, ou similares, e, desse modo, ser facilmente portatil.

O tamanho do gerador de 0zbénio em miniatura pode ser tao pe-
queno quanto um selo e energeticamente auto-suficiente, quando € imerso
diretamente em um copo ou uma garrafa de dgua, para purificar a mesma.

A presente invencgdo também se refere ao uso do purificador de
agua em miniatura, diretamente em um copo de agua ou integrado em uma
garrafa de agua, e métodos para produzir o mesmo.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR
A fim de realizar a purificagdo de agua, sem o uso de biocidas,

tais como cloro e outras substancias quimicas, € bem conhecido na técnica
usar ozénio (Os) como desinfetante. O ozénio normalmente € preparado fora
do meio (dgua) e depois injetado dentro da a4gua por meio de injetores ou
borbulho em uma coluna de contato. Isso torna o processo complexo e caro,
uma vez que envolve o uso de diversos dispositivos.

A producéo de oz6nio (Ogz) por eletrélise € um processo bem co-
nhecido desde o século XIX. A titulo de exemplo, as patentes U.S. Nos.
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5,250,177 e 5,154,895 descreve dispositivo s para gerar ozonio por eletroli-

se. O 0zénio gerado desse modo € depois usado para a purificacdo de agua.

—A-patente U:S.-No. 4,728,441 descreve um dispositivo, no qual 0zénio é pro-

duzido de oxigénio gerado por eletrdlise, Mas, o ozénio gerado desse modo
é recuperado e usado fora do dispositivo. As patentes U.S. Nos. 4,416,747;
5,205,994; 5,686,051; 5,203,972 e 5,779,865 descrevem dispositivo s que
usam eletrolito solido para produzir ozénio. A patente U.S. No. 3,623,970
descreve um dispositivo para produzir uma corrente de ozdnio por eletrdlise
de agua e conversdo do oxigénio produzido desse modo em ozénio.

Ainda é conhecido na técnica que oz6nio pode ser produzido por
meio de luz de UV. Tal como nas patentes U.S. Nos. 4,189, 363 (BEITZEL) e
4,992,169 (IZUMIYA).

E conhecido, ainda, que a eficiéncia de um aparelho que usa luz
de UV para destruir microorganismos pode ser aumentada se ozénio for mis-
turado com a agua a ser purificada, tal como na patente U.S. No. 5,266,215
(ENGELHARD).

Na patente U.S. No. 5,121,252 (MASS) é descrito um reator fo-
toquimico para o tratamento de um fluido poluido com componentes foto-
reagentes. Essa patente descreve que as paredes do reator na regiao de
tratamento podem estr revestidas com um catalisador, a fim de aumentar a
quantidade de reagdes secundarias, que ocorrem com produtos de reagao
produzidos pela reagéo fotoguimica inicial.

Pontes de sal com membranas foram usadas para separar o O-
z6nio, oxigénio e oxidantes mistos, produzidos em torno do anodio, do hi-
drogénio, produzido no catédio. Fios de platina (Pt) foram usados como o
anddio e como o catédio. A idéia de separagdo por membrana também foi
descrita e aperfeigoada pelo presente inventor na Patente U.S. No.
6,180,014 (SALAMA), na qual voltagens relativamente mais altas foram usa-
das para obter produgéo de ozdnio suficiente, do que o novo dispositivo da
invengao, descrito abaixo.

Sistemas de purificacdo de &gua geralmente séo dispositivos

grandes, dificeis de carregar e de levar em viagem. Seria, portanto, um a-
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vancgo significativo na técnica de um sistema de purificagdo de agua por a

disposi¢dao um sistema de purificagdo de dgua portatil, em miniatura e reutili-

““Zavel,"qué=fanciona com um abastecimento dé energia de baixa voltagem,

mantendo a mesma eficiéncia de purificagdo e usavel para purificar a agua
de um copo ou uma garrafa, dentro de um periodo de tempo de poucos se-
gundos.

SUMARIO DA INVENCAQO

O objeto da presente invengio estd baseado na descoberta de

que o tamanho das bolhas de hidrogénio produzidas durante a eletrdlise in-
fluencia fortemente a quantidade final de oz6nio. Quanto maiores forem as
bolhas, tanto mais alta é a quantidade de ozénio, tanto melhor e mais rapida
é a purificagao da agua.

E, portanto, um primeiro objeto da presente invengéao pér a dis-

- posicdo um dispositivo gerador de ozénio, que compreende uma placa de

circuito impresso (PCB), com uma primeira € uma segunda superficie, e um
circuito produtor de ozénio (OPC) impresso na primeira superficie da PCB. O
OPC compreende uma pluralidade de anddios e catédios, que estao impres-
sos alternadamente na PCB e ligados em relagdo paralela um ao outro e a
um dispositivo de abastecimento de energia. O dispositivo gerador de ozénio
também inclui na primeira superficie da placa de circuito impresso, abaixo do
circuito produtor de 0zbénio, um elemento de aquecimento de filme fino, Igia-
do ao abastecimento de energia. Os anddios e catddios do OPC tém super-
ficies asperas, sendo que, em uso, quando o dispositivo gerador de ozbnio &
imerso em um recipiente que contém agua a ser purificada, os catddios pro-
duzem bolhas de hidrogénio e os anodios produzem 0z6nio e oxidantes mis-
tos, e sendo que, gracas as superficies asperas, os referidos catodios levam
a uma aglutinagé@o das referidas bolhas de hidrogénio para bolhas de hidro-
génio maiores e, desse modo, a uma concentragéo de ozdnio mais alta.

Tal como é bem conhecido na técnica, a eletrélise de agua leva
a criagdo de gas de hidrogénio (Hz) nos catédios (polos positivos), e oxidan-
tes nos anddios (pdlos negativos). Os oxidantes incluem gas de o0zénio (Og)

e oxidantes mistos, incluindo gas de oxigénio (O2), perdxidos, radicais de
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hidroxila ou similares. O contato entre Ho e O3 tem de ser limitado, a fim de

aumentar a produ¢ao de O3 em agua e, portanto, aumentar a purificagao de

agua. - T - T e Tt

Desse modo, foi descoberto que a aspereza das superficies dos
anddios possibilita a produgdo de uma quantidade mais alta de ozdnio, em
comparacgdo com superficies lisas, sob a mesma corrente de voltagem.

Na verdade, superficies asperas tém uma superficie efetiva mais
alta em contato com a agua e possibilitam a produgao de bolhas de hidrogé-
nio maiores por aglutinagéo das bolhas de hidrogénio menores, normalmen-
te produzidas por superficies lisas, e, desse modo, reduzindo amplamente a
superficie de reatividade entre as bolhas de hidrogénio e os oxidantes pro-
duzidos pelos catédios, tal como ozdnio.

Consequentemente, a reagao parasita indesejavel do ozénio
com o hidrogénio, que ocorre entre os elétrodos é consideraveimente redu-
zida, levando a uma produgédo mais alta de ozdnio, usando uma corrente de
voltagem baixa, e a uma purificagao de agua muito eficiente.

Os anddios e catddios do dispositivo gerador de o0zénio de acor-
do com a invencgédo sao, de preferéncia, feitos de ou revestidos com:

- fibras ou nanotubos de carvao ativado ou nao ativado,

- metais ou ligas desses metais, selecionados das colunas 3 a
13 (também chamados de IB a VIIB e 11IB) da Tabela Periodica.

' De modo particularmente preferido, o catodio é feito de ou reves-
tido com um metal ou um revestimento capaz de absorver hidrogénio, tais
como:

- metais ou ligas dos subgrupos 11B, IVB, VB, VIIB ou VIIIB da
tabela periodica dos elementos, de modo particularmente preferido selecio-
nados de, mas nao limitados a, paladio, ligas de paladio, ligas de magnésio
e ligas de titanio;

- carvoes atiVados especiais, ou

- outros materiais eletricamente condutores ou absorvedores de
Hz, conhecidos na técnica.

Deve ser entendido que o tamanho e/ou o numero dos dispositi-
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vo s geradores de ozbnio de acordo com a invengéo sao selecionados de
acordo com a quantidade e a qualidade de agua a ser purificada.

-- - - -- -O-dispositivo gerador-de-ozonio -pode -ter--diferentes configura-
¢bes, que estdo principalmente baseadas em diferentes modos de prover is
elétrodos de energia elétrica.

I) Mais particularmente, de acordo com um primeiro aspecto da
invencéo, o abastecimento de energia esta integrado na placa de circuito
impresso. Nesse caso, 0 abastecimento de energia pode compreender uma
pluralidade de células galvanicas impressas na primeira superficie da placa
de circuito impresso (PCB) e ligadas em uma relagdo em série uma a outra.

As células galvanicas sao feitas de qualquer espécie de combi-
nagcdes de metal, bem conhecidas na técnica de produzir células galvanicas.
De preferéncia, a combinagdo de metal é selecionada de PY/Al, PVTi, PYMn
e Pt/Mg.

De outro modo, o dispositivo de abastecimento de energia pode
ser pelo menos uma bateria e/ou pelo menos um painel solar de silicio, fixa-
do em uma das superficies da placa de circuito impresso.

Esse primeiro aspecto da invengao pode possibilitar um uso dire-
to do dispositivo gerador de ozdénio, imergindo 0 mesmo em um recipiente,
tal como um copo, uma garrafa ou similar, que contém a agua a ser purifica-
da. ' '

Consequentemente, o método para purificar a dgua contida no
recipiente selecionado compreende as etapas de: ‘

a) imergir o dispositivo gerador de oz6nio no recipiente que con-
tém agua a ser purificada, sendo que o dispositivo gerador de ozbnio esta
definido de acordo com o primeiro aspecto da invengao, detalhado acima, e

b) esperar por um periodo de tempo adequado, a fim de deixar
que o dispositivo gerador de ozénio produza ozénio e purifique a agua.

Uma etapa opcional, de agitar suavemente o recipiente, pode
ser adicionada ao método acima mencionado, a fim de reduzir o periodo de
tempo adequado, necessario para purificar a agua.

Por "periodo de tempo adequado” deve ser entendido um perio-
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do de tempo que depende da poténcia do dispositivo e da quantidade e qua-
lidade da agua a ser tratada com eficiéncia e segurancga.

SRR Il) De acordo com um segundo aspecto da invengao, o dispositi-

vo de abastecimento de energia é externo a placa de circuito impressa e li-
gado ao circuito produtor de ozénio por meio de fios elétricos.

De acordo com.esse segundo aspecto da invengao, o dispositivo
de abastecimento de energia pode compreender uma pluralidade de células
galvanicas, tal como definido na parte 1) acima, impressas em outra placa de
circuito impresso e ligadas em uma relagdo em série uma a outra. Tal como
mencionado acima, o dispositivo de abastecimento de energia é depois liga-
do ao circuito produtor de ozénio por meio de fios elétricos, Em uso, o abas-
tecimento de energia é ligado imergindo o mesmo em outro recipiente que
contém uma solugao de eletrdlito.

Tal como mencionado acima, a solugdo de eletrdlito pode ser
agua ou uma mistura de &gua com um ou mais sais, tal como cloreto de s6-
dio.

Consequentemente, o método para purificar a dgua contida no
recipiente selecionado compreende as etapas de:

a) imergir o dispositivo gerador de ozénio em agua a ser purifi-
cada;

b) imergir o abastecimento de energia do referido dispositivo ge-
rador de 0zdnio em outro recipiente, que contém uma solugao de eletrdlito; e

c) esperar por um periodo de tempo adequado, a fim de deixar
que o dispositivo gerador de ozénio produza ozdnio e purifique a agua.

Aqui, novamente, uma etapa adicional, de agitar suavemente o
recipiente, pode ser adicionada ao método acima mencionado, a fim de re-
duzir o periodo de tempo adequado, necessario para purificar a agua.

Tal como mencionado acima, o dispositivo gerador de ozénio
compreende na primeira superficie da PCB e abaixo do circuito produtor de
oz6nio, um elemento de aquecimento de filme fino, ligado ao abastecimento
de energia.

De acordo com uma modalidade preferida da invengao, o dispo-
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sitivo gerador de ozénio também pode compreender na primeira superficie
da PCB e abaixo do circuito produtor de ozénio, um elemento de aquecimen-
to de filme fino,"ligado ao abastecimento-de-energia. - — - -

Opcionalmente, o dispositivo gerador de ozénio também pode
compreender na segunda superficie da PCB outro elemento de aquecimento
de filme fino, também ligado ao abastecimento de energia. Em uso, os ele-
mentos de aquecimento de filme fino produzem calor. A produgdo de calor
leva a regeneragao dos catédios.

De acordo com outra modalidade preferida da invengéo, o dis-
positivo gerador de ozénio pode compreender, ainda, um segundo circuito
produtor de ozdnio impresso na segunda superficie da placa de circuito im-
presso (PCB). Esse circuito produtor de ozénio é idéntico ao circuito produtor
de ozdnio impresso na primeira superficie da PCB e definido acima.

_ De acordo com outra modalidade preferida da invengéo, o dis-
positivo gerador de ozdnio pode compreender, ainda, uma pluralidade de
luzes ou diodos emissores de luz (LEDs) fixados na placa de circuito impres-
so, e também ligados ao referido abastecimento de energia, a fim de ajudar
o ozénio na purificagao da agua.

. A produgéao de luz é bem conhecida como auxiliar na purificagao
de agua por ozénio e aumenta a formagao de O3 de O e oxidantes mistos,
tais como, mas ndo limitados a, radicais de hidroxila ou peréxidos. Para au-
mentar eficientemente a purificagdo de agua, as luzes ou LEDs tém, de pre-
feréncia, um comprimento de onda de cerca de 1 nm (luz ultravioleta distan-
te) a 600 nm (luz verde).

A presente invencdo também se refere a um dispositivo gerador
de ozénio portatil, para purificar agua, que compreende uma pluralidade de
dispositivo s geradores de 0zénio, tais como definidos acima. Os dispositivos
em miniatura podem ser dispostos em um modo geomeétrico, tal como uma
piramide, um cubo ou similar. Cada face da geometria compreende um dis-
positivo gerador de 0z6nio em miniatura de acordo com a invengao.

A presente invengao também se refere ao uso do dispositivo ge-
rador de ozdnio, tal como definido acima, para purificar agua e tornar a
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mesma potavel.

O dispositivo gerador de ozénio de acordo com a presente in-
vengdo tem-a vantagem-de-ser-suficientemente pequena para ser transpor-
tado facilmente e imerso em um copo, uma jarra ou uma garrafa contendo a
agua a ser purificada. O dispositivo gerador de ozbnio pode ser adaptado e
fixado permanentemente dentro do recipiente para purificar a agua, cada vez
que o recipiente é enchido com agua.

Portanto, a presente invengao também se refere ao uso do dis-
positivo, tal como definido acima, em um recipiente que contém agua a ser
purificada. De preferéncia, esse recipiente é uma garrafa. De modo particu-
larmente preferido, a garrafa tem um gargalo que compreende um bico para
beber e, opcionalmente, um filtro. O filtro pode ser feito de carvao ativado
granulado, bloco de carvao, filtro de membrana ou resinas.

De preferéncia, a garrafa acima mencionada pode ter um volume
interno e compreender uma parede divisdria para separar esse volume inter-
no em um volume superior, que contém agua a ser purificada, e um volume
inferior, que contém uma solugéo de eletrélito. O dispositivo gerador de 0z6-
nio, tal como definido acima, pode ser inserido através da parede divisdria.
Na verdade, essa parede diviséria pode compreender um furo, dimensiona-
do para encaixar o dispositivo gerador de ozénio. Quando instalado, o circui-
to produtor de oz6nio do gerador de 0zbnio permanece no volume superior
da garrafa e o dispositivo de abastecimento de energia permanece no volu-
me inferior.

Aqui, de novo, a solugdo de eletrélito contém agua ou uma mis-
tura de agua e um sal, tal como cloreto de sédio.

De modo particularmente preferido, a parede diviséria acima
mencionada pode ser uma membrana, que deixa a agua passar pela referida
membrana e mantendo o sal no volume inferior.

Opcionalmente, a garrafa acima mencionada pode ter um volu-
me interno e um fundo, sendo que a garrafa compreende um compartimento
fixado em seu fundo e hermeticamente separado do volume interno da gar-
rafa, que contém agua a ser purificada. Por ser hermético, 0 compartimento
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pode conter um abastecimento de energia elétrica, tal como pelo menos uma
bateria, Iigéda ao circuito produtor de_ozénio do gerador de ozdnio, através
da-parede diviséria-—-— —-~= - =0 = oo

A presente invengdo é melhor entendida pela leitura da descri-
¢ao ndo restritiva abaixo de modalidades preferidas da mesma, feita com
referéncia aos desenhos anexos.
DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Figura 1A é uma representagdo esquematica de um gerador de

oz6nio em miniatura de acordo com uma modalidade preferida da presente
invencgao, imerso em um copo de agua. )

Figura 1B é uma repre'sentagéo esquematica de um gerador de
0z6nio em miniatura, com abastecimento de energia interno por células gal-
vanicas, de acordo com uma modalidade preferida da presente invengao.

Figura 2 é uma representagdo esquemética de um gerador de
oz6nio em miniatura, com abastecimento de energia por células galvanicas
externas, de acordo com outra modalidade preferida da presente invengao.

Figura 3 é uma representagdo esquematica de um gerador de
oz6nio em miniatura, tal como ilustrado na figura 1B, imerso em uma garrafa
de agua, com um filtro dentro de um bico.

Figura 4 é uma representagdo esquematica de um gerador de
ozbnio, com abastecimento de energia inferno de acordo com outra modali-
dade preferida da presente invengéo, imerso em uma garrafa de agua, com
um filtro e um compartimento que contém uma solugao de eletrolito.

Figura 5 é uma representagdo esquematica de um gerador de
oz6nio em miniatura, com abastecimento de energia externo de acordo com
outra modalidade preferida da presente invengao, imerso em uma garrafa de
agua, com um filtro e um abastecimento de energia integrado na garrafa.
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Tal como ilustrado na figura 1A, o dispositivo gerador de 0zénio

(1) para purificar é suficientemente pequeno para ser imerso em um recipi-
ente, tal como um copo (3), que contém agua (5). O gerador de oz6nio em
miniatura de acordo com uma modalidade preferida da invengdo & melhor
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ilustrado e detalhado na figura 1B, onde se pode ver que o dispositivo gera-

dor de ozébnio (1) para purificar agua (5) contém uma placa de circuito im-

-presso (7), doravante chamada dePCB.—— - -~ o s

A PCB(7) pode ser feita de ceramica, polimero (tal como policar-
bonato ou outro), vidro, aluminio anodizado, ou qualquer espécie de substra-
to conhecido no técnica de placas de circuito impresso.

Na PCB (7), foi impresso um circuito produtor de ozénio (9), do-
ravante chamado de OPC. O OPC esta constituido de uma pluralidade de

-anddios (11) e catédios (13) impressos na PCB (7) e ligados em relagao pa-

ralela um ao outro a um dispositivo de abastecimento de energia (15).

De acordo com uma modalidade preferida, ilustrada na figura
1B, o abastecimento de energia (15) estd constituido de uma pluralidade de
células galvanicas (17) impressas na mesma PCB (7) como o OPC (9) e li-
gadas em relagdo em série uma a outra e ao OPC. Quando o gerador de
ozb6nio (1) e, portanto, junto com as células galvanicas (17), sdo imersos na
agua (5), as células galvanicas (17) produzem uma corrente, cuja voltagem é
suficiente para fazer com que o OPC produza ozénio e purifique a agua.
Nesse caso, a agua a ser tratada serve como solugéao de eletrolito.

A figura 2 ilustra um dispositivo gerador de ozdnio (1) para purifi-
car agua de acordo com outra modalidade preferida da invengéo, que é mui-
to similar ao dispositivo ilustrado na figura 1B, exceto que o abastecimento
de energia € um abastecimento de energia externo (19) impresso em outra
PCB (21), independente da primeira PCB (7). O dispositivo de abastecimen-
to de energia externo (19) esta, desse modo, ligado ao OPC (9) por meio de
fios elétricos (23). Em uso, o abastecimento de energia externo (19) € imerso
em outro recipiente, que contém agua ou uma solugéo de eletrélito, de prefe-
réncia, uma solugdo eletrolitica (nao ilustrada na figura 2).

A espessura das linhas das células galvénicas (17), tais como as
ilustradas na figura 1B ou 2, podem ser de qualquer @mbito, mas, de prefe-
réncia, entre 1,27 um (50 micro-polegadas) a 1,27 mm (50 mili-polegadas).
As células sao feitas de qualquer combinagao de metais, desde que células

suficientes possam ser ligadas em série, para fornecer a forga eletromotiva
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necessaria (EMF) no OPC (9). As combinagoes de metal incluem PVAI, PYTi,
Pt/Mn, Pt/Mg ou qualquer espécie de combinacdao de metais, bem conheci-
-das-na-técnica de-células-galvanicas: Podem ser usadas outras combina-
¢Oes de metal possiveis, tais como as descritas na Tabela 2, na pagina 776
de "Modern Electroplating”, 3" Edition por THE ELECTROCHEMICAL SO-
CIETY INC., Princeton, NJ, publicado por Wiley Interscience, 1974.

Tal como é bem conhecido, o processo de eletrélise do POC (9)
também produz hidrogénio molecular (Hz) nos catodios (13). E bem conheci-
do que H; reage facilmente com ozénio (O3), produzido nos anddios (11)
para fazer agua-(H20). A fim de minimizar o efeito de H> na produgédo de o-
zbnio, as superficies dos anddios (11) e catédios (13) do OPC (9) foram tor-
nadas asperas. Tal como mencionado acima, a aspereza das superficies
leva a uma aglutinagao de pequenas bolhas de hidrogénio para bolhas de
hidrogénio maiores. Essas bolhas de hidrogénio maiores tém uma &area su-
perficial efetiva muito menor, mil vezes menor do que pequenas bolhas de
hidrogénio. Essas bolhas de hidrogénio maiores séo por varias ordens de
tamanho menos reativas com o 0zénio e oxidantes mistos produzidos nos
anddios (11), mesmo se ocorrer uma intermistura com o ozénio. Em outras
palavras, essas bolhas maiores produzem menos gas de hidrogénio soluvel
(H2) na agua, portanto, menos reagao parasita com Oz, O3 e outros oxidan-
tes mistos, tais como peréxidos, radicais de hidroxila. Resulta uma produgéao
mais alta de ozo6nio pelo OPC (9) para purificar a agua.

A espessura das linhas do circuito produtor de ozénio OPC (9), a
saber, os elétrodos (11, 13), podem ser de qualquer largura, de preferéncia,
de 0,1 um e 100 um. O espago entre as linhas pode ser de qualquer valor,
de preferéncia, de 0,1 um a 100 um. Os elétrodos séo feitos de composto
selecionado das coiunas 3 a 14 da Tabela Periédico. De preferéncia, os elé-
trodos sao feitos de Pt, Pd, Au revestido, ou separados ou outros, em com-
binagao, por revestimento dspero ou galvanoplastia do tipo dendritico.

O dispositivo gerador de ozdnio ilustrado na figura 1 &, portanto,
auto-suficiente energeticamente. Também tem um peso muito leve e um ta-

manho pequeno, devido ao fato de que o dispositivo gerador de ozdnio em
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miniatura, portatil, pode ser construido usando tecnologia de filme fino.

O ozb6nio e os oxidantes mistos sdao formados in-situ usando a-
nédios feitos de:

- revestimento de metal do grupo da familia da platina, tal como
paladio, rénio, rodio;

- ouro sobre uma superficie aspera ou usando
revestimento dendritico; ou

- fibras ou nanotubos de carvao ativado ou néo ativado.

O hidrogénio produzido nos catédios (13) pode ser limitado ou
removido para evitar seus efeitos eliminadores sobre 0 0zénio e os oxidantes
mistos produzidos no andédio. Para fazer isso, os catédios sao feitos de metal
e ligas do subgrupo 1lIB, IVB, VB, VIIB da Tabela Peridédica, tais como pala-
dio, ligas de paladio ou ligas de magnéesio.

Os catédios também podem ser feitos de carvao ativado especi-
al ou outros materiais condutores ou absorvedores de H,. A capacidade ab-
sorvedora de hidrogénio do catédio pode ser regenerada incluindo um ele-
mento de aquecimento de filme fino na parte posterior do substrato ou abai-
X0 da area eletrolitica, onde hidrogénio e ozdnio/oxidantes mistos sao pro-
duzidos.

Tal como mencionado acima, catédios e anddios do circuito pro-
dutor de ozonio (OPC) também podem ser feitos por processos de nanotec-
nologia, para aumentar a formagéo de ozonio e absorver o hidrogénio. Isso
também aumenta a formagdo de bolhas de hidrogénio maiores, que, com
uma area superficial menor, minimiza o efeito eliminador sobre o oxigénio e
ozdnio/oxidantes mistos produzidos.

Também como mencionado acima, o gerador de ozénio ilustrado
na figura 1 tem energia propria por incorporar células galvanicas (11) na
PCB (3) e usar a agua (13) para ser tratada como eletrélito. A produgédo cor-
rente é possivel gragas as distancias entre os metais. Desse modo, o 0zdnio
e os oxidantes mistos sdo produzidos em altas concentragdes, devido as
distancias pequenas entre os elétrodos no OPC.

A produgdo de ozbnio e outros compostos oxidantes é aumenta-
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da devido & aspereza ou ao revestimento dendritico dos anédios e catodios,
que aumentam a area supefrficial efetiva dos elétrodos.

<= - o= -@Q-uso de—metais-precisos para-fazer -os-elétrodos-oferece uma
alta protecdo contra substancias quimicas, oxidagdao e ferrugem e, desse
modo, torna o dispositivo de longa duragéo.

Além disso, a tecnologia de filme fino e de placa de circuito im-
presso, fotolitografia de filme fino tecnologia de impresséao de filme grosso e
de pasta condutora permitem a producdo do dispositivo a baixo custo e,
desse modo, uma produ¢dao em massa do mesmo.

O dispositivo de acordo com a presente invengdo pode ter um
lado ou lados duplos para rendimento aumentado ou vida prolongada, co-
brindo e usando um lado de cada vez, separadamente.

Uma pluralidade de dispositivos de um lado pode ser instalada
de um modo geométrico, tal como uma piramide, um cubo ou similar.

A PCB pode ter uma largura de uns poucos milimetros até uma
largura de diversos centimetros, dependendo do volume e da qualidade da
agua a ser tratada. Seu comprimento pode ser de uns poucos milimetros até
diversos centimetros de comprimento, também. Isso é tornado possivel gra-
cas a tecnologia fotolitografica para imprimir os elétrodos na PCB.

Tal como ilustrado nas figuras 1B e 2, luzes em miniatura ou
LEDs (25) também podem ser introduzidas na PCB (7). Tal como menciona-
do acima, a producgdo de uma luz com um comprimento de onda de 1 a 600
nm, é bem conhecida para facilitar a purificagdo de agua por ozdnio e au-
mentar a formagdo de O3 de O, e oxidantes mistos, tais como, mas nao limi-
tados a, radicais de hidroxila ou peroxidos.

De acordo com outra modalidade preferida da presente inven-
¢ao, nao ilustrada nas figuras, o OPC também pode ser provido de energia
externamente, usando baterias, tais como baterias pequenas do tamanho de
relégio, baterias AAA, baterias AA ou painéis solares de silicio integrados na
PCB.

O dispositivo gerador de ozdnio de acordo com a invengao tam-

bém pode ser usado diretamente em uma garrafa, a fim de purificar a agua
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contida nessa garrafa.

Tal como ilustrado. na figura 3, o dispositivo gerador de ozénio
(1) é colocado em uma garrafa (27) contendo agua (29). De preferéncia, a
garrafa pode compreender uma tampa (31) com um bico para beber (32),
equipado com um filtro (33). Esse filtro pode ser carvao ativado granulado,
bloco de carvao, filtro de membrana, resina ou similar. A purificagdo da agua
é aumentada pelo uso do dispositivo gerador de ozénio (1), combinado com
o uso do filtro (33). O dispositivo gerador de ozénio tem energia propria,
quando o gerador de 0zénio, que contém as células galvanicas, é imerso na
agua (29) da garrafa (27). A fim de purificar a agua contida em uma garrafa,
o dispositivo gerador de ozénio deve ter um tamanho maior do que o disposi-
tivo gerador de ozdénio ilustrado na figura 1A e usado para purificar a agua

- de um copo pequeno.

De acordo com outra modalidade preferida da invengao ilustrada
na figura 4, o dispositivo gerador de ozénio (1) também pode ser usado em
uma garrafa para beber (27), com a particularidade de ter um compartimento
(35), que contém um eletrdlito (37). O compartimento (35) esta separado do
restante da garrafa que contém agua (29) por uma membrana (39). A mem-
brana é permedvel a agua, mas impermeaveis aos sais contidos na solugéo
de eletrolito (37). O dispositivo gerador de ozonio (1) é inserido através da
membrana. O abastecimento de energia (15) é imerso no compartimento
(35), que contém o eletrdlito (37). O circuito produtor de ozénio (9) é imerso
na agua a ser tratada. A presenga do compartimento que contém eletrélito
aumenta a producdo de eletricidade e, portanto, melhora a produgéao de o-
zOnio na agua a ser tratada.

A garrafa (27), tal como ilustrada na figura 4, também pode con-
ter um bico para beber (32), com um filtro (33) feito de carvao ativado granu-
lado, bloco de carvéo, filtro de membrana, resina ou similar.

A solucéo de eletrélito (37) contida no compartimento (35) pode
ser agua, agua de torneira ou uma solugdo de sal, tal como sal de mesa
(NaCl) ou similar. No caso em que a agua a ser tratada € suficiente conduto-

ra, o compartimento (35) pode ser enchido com a mesma agua como a que
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vai ser tratada, que reage como um eletrélito, a fim de prover o dispositivo
gerador de ozdnio de energia.

De acordocom outra modalidade preferida-ilustrada na figura-4,
a membrana (39) pode ser uma parede sélida e hermética, impermeavel pa-
ra liquidos ou sais. Em uso, o compartimento (35) primeiramente € enchido
com os eletrdlitos ou agua, e, depois, a parede é colocada na garrafa (27).

Em todos os casos, a membrana ou parede (39) tem um furo
dimensionado para encaixar hermeticamente o dispositivo gerador de 0z6-
nio, que é fixado através da membrana ou parede.

A figura 5 ilustra outra modalidade preferida da invengao, na
qual o dispositivo gerador de ozonio (1) é colocado em uma garrafa (27) que
contém um compartimento (41) disposto no fundo da garrafa (43). Esse
compartimento (41) compreende um abastecimento de energia (45), ligado
diretamente no circuito produtor de ozénio (9) do dispositivo gerador de 0z6-
nio (1) por meio de fios elétricos (47) através do fundo (43).

O abastecimento de energia (45) pode ser um transformador,
que transforma eletricidade de alta voltagem (tal como 110 ou 220 volts) em
uma corrente de baixa voltagem, adaptada para prover o gerador de ozénio
(1) de energia. Tal como ilustrado na figura 5, o dispositivo de abastecimento
de energia também pode ser uma bateria. Também pode ser uma pluralida-
de de baterias, tais como pequenas baterias ties de relégio, baterias AAA ou
similares.

Tal como ilustrado nas figuras 4 e 5, a garrafa (27) também pode
ter um bico para beber (32) instalado na tampa (31), que compreende um
filtro (33). Tal como mencionado acima, esse filtro (33) pode ser carvao ati-
vado granulado, bloco de carvao, filtro de membrana, resinas ou similares.

Embora a presente invengdo tenha sido explicada acima por
meio de uma modalidade preferida da mesma, deve ser ressaltado que
quaisquer modificagdes nessa modalidade preferida, dentro do alcance das
reivindicagdes anexas, ndo se destinam a alterar ou mudar a natureza e al-

cance da presente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo gerador de ozdnio, para purificar agua, sendo que

"o referido dispositivo compreende:

uma placa de circuito impresso, com uma primeira e uma se-
gunda superficie;

um circuito produtor de ozdnio impresso na primeira superficie
da referida placa de circuito impresso, sendo que o circuito produtor de 0z6-
nio compreende uma pluralidade de anddios e catédios, que sao impressos
alternadamente na placa de circuito impresso e estdo ligados em relagao
paralela um ao outro e a um dispositivo de abastecimento de energia, sendo
que os referidos anddios e catddios tém superficies asperas, e

na primeira superficie da placa de circuito impresso, abaixo do
circuito produtor de o0zdnio, um elemento de aquecimento de filme fino, liga-
do ao abastecimento de energia,

sendo que, em uso, quando o referido gerador de ozénio é imer-
so em um recipiente contendo agua a ser purificada, os referidos catodios
prodleem bolhas de hidrogénio e os referidos andédios produzem ozdnio e
oxidantes mistos, e sendo que, gragas as referidas superficies asperas, 0s
referidos catédios levam a uma aglutinagao das referidas bolhas de hidrogé-
nio para bolhas de hidrogénio maiores, e, desse modo, a uma produgao
mais alta de ozénio.

2. Dispositivo gerador de oz6nio de acordo com a reivindicagao
1, sendo que o referido abastecimento de energia esta integrado na referida
placa de circuito impresso.

3. Dispositivo gerador de ozénio de acordo com a reivindicagao
2, sendo que o referido dispositivo de abastecimento de energia compreende
uma pluralidade de células galvanicas impressas na primeira superficie da
referida placa de circuito impresso e ligados em uma relagdo em série uma
na outra.

4. Dispositivo gerador de ozénio de acordo com a reivindicagao
2, sendo que o referido dispositivo de abastecimento de energia, que com-

preende pelo menos uma bateria e/ou pelo menos um painel solar de silicio,
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fixado sobre uma das referidas superficies da referida placa de circuito im-
presso.

5. Dispositivo gerador de ozdénio de acordo com a reivindicagao
1, sendo que o referido dispositivo de abastecimento de energia é externo a
placa de circuito impresso e ligado ao referido circuito produtor de ozonio por
meio de fios elétricos.

6. Dispositivo gerador de ozbnio de acordo com a reivindicagéao
5, sendo que o referido dispositivo de abastecimento de energia compreende
uma pluralidade de células galvanicas impressas em outra placa de circuito
impresso e ligadas em uma relagdo em série uma a outra.

7. Dispositivo gerador de ozbénio de acordo com as reivindica-
¢bes 3 ou 6, sendo que as referidas células galvanicas séo feitas de combi-
nacdes de metal, selecionadas de PVAI, Pt/Ti, Pt/Mn e Pt/Mg.

8. Dispositivo gerador de ozénio de acordo com a reivindicagao
5, sendo que o referido dispositivo de abastecimento de energia € uma bate-
ria, uma pluralidade de baterias, um transformador elétrico, alimentado por
um sistema elétrico publico ou um sistema elétrico individual.

9. Dispositivo gerador de ozoénio de acordo com a reivindicagao
8, sendo que o sistema elétrico individual € um painel solar ou um moinho de
vento.

10. Dispositivo gerador de oz6nio de acordo com uma das rei-
vindicagdes 1 a 9, sendo que os referidos anddios e catddios sao feitos de
ou revestidos com fibras ou nanotubos de carvao ativado ou néo ativado.

11. Dispositivo gerador de ozbénio de acordo com uma das rei-
vindicagcbes 1 a 9, sendo que os referidos anédios e catddios sao feitos de
ou revestidos com metais ou ligas dos referidos metais selecionados das
colunas 3 a 13 da Tabela Periédica. _

12. Dispositivo gerador de ozénio de acordo com a reivindicagédo
11, sendo que os referidos catoédios séo feitos de ou revestidos com paladio,
ligas de paladio, ligas de magnésio ou ligas de titanio.

13. Dispositivo gerador de ozbénio de acordo com uma das rei-
vindicagbes 1 a 12, que compreende, ainda, na segunda superficie da placa
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de circuito impresso, outro elemento de aquecimento de filme fino, ligado ao
abastecimento de energia. .

14. Dispositivo gerador de ozonio de acordo com uma das rei-
vindicagdes 1 a 13, que compreende, ainda, um segundo circuito produtor de
oz6nio impresso na segunda superficie, sendo que o referido segundo circui-
to produtor de ozénio é idéntico ao circuito produtor de ozénio impresso na
primeira superficie, tal como definido na reivindicagao 1.

— 15. Dispositivo gerador de ozénio de acordo com uma das rei-
vindicagdes 1 a 14, sendo que o dispositivo gerador de ozbnio € dimensio-
nado de acordo com a quantidade de agua a ser purificada.

16. Dispositivo geraddr de ozobnio de acordo com uma das rei-
vindicagdes 1 a 15, que compreende, ainda, uma pluralidade de luzes ou
diodos emissores de luz fixadas na placa de circuito impresso e tambem li-
gadas ao referido abastecimento de energia, sendo que as referidas luzes
ou diodos emissores de luz produzem uma luz com um comprimento de on-
da de 1 a 600 nm, sendo que, em uso, a luz facilita a purificagdo de agua por
ozdnio.

17. Uso de um dispositivo gerador de ozdnio, tal como definido
em uma das reivindicacdes 1 a 16, para purificar 4gua, para tornar a mesma
potavel.

18. Uso de um dispositivo gerador de ozdnio, tal como definido
na reivindicagdo 1, em uma garrafa, que contém agua a ser purificada.

19. Uso de acordo com a reivindicagdo 18, sendo que a garrafa
tem um gargalo que compreende um bico para beber.

20. Uso de acordo com a reivindicagao 18, sendo que o bico
compreende um filtro.

21. Uso de acordo com a reivindicagao 20, sendo que o filtro &
feito de carvao ativado granulado, bloco de carvao, filtro de membrana ou
resinas.

22. Uso de um dispositivo gerador de ozdnio, tal como definido
na reivindicagdo 3 ou 6, sendo que a garrafa tem um volume interno e com-

preende uma parede diviséria para separar o referido volume interno em um
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volume superior, que contém agua a ser purificada, € um volume inferior,
que contém uma solugdo de eletrdlito, sendo que o referido gerador de 0z6-
nio é inserido através da parede divisoria, sendo que a referida parede divi-
séria tem um furo, dimensionado para encaixar o dispositivo gerador de 0z6-
nio, sendo que o circuito produtor de ozénio do gerador de ozdnio esta no
volume superior da garrafa e o dispositivo de abastecimento de energia esta
no volume inferior.

23. Uso de acordo com a reivindicagdo 22, sendo que a solugao
de eletrdlito contém agua ou uma mistura de agua e um sal.

24. Uso de acordo com a reivindicagdo 23, sendo que o sal €
cloreto de sddio.

25. Uso de acordo com uma das reivindicagbes 22 a 24, sendo
que a parede divisoria € uma membrana que deixa a agua passar através da
referida membrana e mantém o sal no volume inferior.

26. Uso de acordo com uma das reivindicagdes 18 a 21, sendo
que a garrafa tem um volume interno e um fundo, sendo que a referida gar-
rafa compreende um compartimento fixado no referido fundo e esta hermeti-
camente separado do volume interno da garrafa que contém agua a ser puri-
ficada, sendo que o referido compartimento contém um abastecimento de
energia ligado ao circuito produtor de ozénio do dispositivo gerador de 0z6-
nio, tal como definido em uma das reivindicagbes 8 a 16.

27. Método para purificar 4gua, que compreende as etapas de:

a) imergir na agua a ser purificada o dispositivo gerador de 0z6-
nio, tal como definido em uma das reivindicagbes 1 a 4, e

b) esperar por um periodo de tempo adequado, a fim de deixar
que o dispositivo gerador de ozdnio produza ozénio e purifique a agua.

28. Método para purificar &gua, que compreende as etapas de:

a) imergir na agua a ser purificada o dispositivo gerador de 0z0-
nio, tal como definido em uma das reivindicagbes 6 ou 7;

b) imergir o abastecimento de energia do referido dispositivo ge-
rador de 0zénio em outro recipiente, que contém uma solugéo de eletrolito; e

c) esperar por um periodo de tempo adequado, a fim de deixar
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que o dispositivo gerador de ozdnio produza ozonio e purifique a agua.

29. Método para purificar agua, que compreende as etapas de:

a) imergir na agua a ser purificada o dispositivo gerador de 0z6-
nio, tal como definido na reivindicagdo 8 ou 9;

b) ligar o abastecimento de energia ligado ao circuito produtor de
ozo6nio do dispositivo gerador de ozonio; e

c) esperar por um periodo de tempo adequado, a fim de deixar
que o dispositivo gerador de ozdnio produza ozdnio e purifique a agua.

30. Método de acordo com uma das reivindicagbes 27 a 29,
sendo que o gerador de ozénio tem uma poténcia, a 4gua a ser purificada
tem um volume e uma qualidade, é sendo que o referido periodo de tempo

adequado varia de acordo com a referida poténcia e o referido volume e

- qualidade da agua a ser purificada.

31. Dispositivo gerador de 0zdnio portatil para purificagado de a-
gua, que compreende uma pluralidade de dispositivos geradores de ozdnio,

tais como definidos em uma das reivindicagdes 1 a 16.
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FIG. 1A
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RESUMO

—

Patente de Invengao: "GERADOR DE OZONIO EM MINIATURA E USO DO

MESMO PARA PURIFICAGAO DE AGUA E METODOS PARA PRODUZIR
A MESMA" ’

A presente invengao refere -se a um dispositivo gerador de 0z6-
nio em miniatura para purificar agua. O dispositivo compreende uma placa
de circuito imbresso com um circuito produtor de 0zénio impresso sobre a -
mesma, que compreende anddios e catédio_s,‘imprésSos altema&amente_re
ligados em relagado em paralelo um ao outro e a um -dispositivo de ébasteci-
mento de energia. Os elétrodos tém superficies “é“speras.‘com o que, em uso,

- quando o-gerador de 0z6nio é imerso em um recipiente, que contém a agua

a ser purificada, os elétrodos, gragas as suas superficies asperas, levam a .

. uma aglutinacdo de bolhas de hidrogénio produzidas pelos catédios, para

bolhas de hidrogénio maiores e, desse modo, a uma producgdo mais alta de’

~ ozonio pelos anédios. O hidrogénio pode ser adicionalmente removido pro

absorgéo d¢~mesmb,‘t gragas a um material condutor usado. para fazer os
catédios, que podem ser regenerados para reutilizagao. A invengdo também

- se refere ao uso desse gerador de ozénio miniaturizado para punflcar agua -

_ ou similar e métodos para produzur 0 mesmo.

!
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