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“SUPERCAPACITOR, CELULA DE DESSALINIZACAO DE
SUPERCAPACITOR, DISPOSITIVO DE DESSALINIZACAO DE
SUPERCAPACITOR E METODO”

CAMPO DA INVENCAO

[001] Estainvencgao refere-se de modo geral a um supercapacitor
e um meétodo para fazer o mesmo. Mais particularmente, esta invengao refere-
se a célula de dessalinizacao de supercapacitor e um método para fazer o
mesmo.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[002] Os supercapacitores sao comumente usados como células
de armazenamento de energia. Geralmente, 0s supercapacitores sdo de um
tipo de camada dupla, no qual um par de eletrodos normalmente composto de
particulas de carvao ativado sao separadas por um elemento separador
microporoso, elétron isolante, condutor de ions, compreendendo um
componente de eletrdlito uniformemente disperso. A estrutura do
supercapacitor tipico ainda compreende elementos coletores de corrente
eletricamente condutivos em contato intimo com os respectivos eletrodos.

[003] Aplicar um potencial elétrico através dos eletrodos causa o
acumulo de cargas na dupla camada, que existe na interface do
eletrodo/eletrélito. No supercapacitor, a resisténcia interna, muitas vezes existe
entre os eletrodos e o elemento separador, assim como no interior dos
eletrodos. Assim, ao carregar ou descarregar 0 supercapacitor, especialmente
a célula de dessalinizacao de supercapacitor, uma grande quantidade de
energia pode ser consumida de modo a superar a resisténcia interna para
impelir anions e cations no eletrdlito a se moverem para os eletrodos
respectivos ou desassociar dos eletrodos para o eletrdlito.

[004] Foram feitas tentativas para reduzir a resisténcia interna no

supercapacitor através de uma forma de unificar as particulas de composigao

Petigio 870180150668, de 12/11/2018, pag. 9/44



2/14

de eletrodo de carbono e coletores condutores. Um processo de sinterizagao
de alta temperatura dos elementos para alcangar esse fim esta descrito no
documento US Pat. n® 5115378, no entanto, como € evidente, as etapas de
processamento extenso e de consumo de alta energia levam a indesejabilidade
econbémica desta abordagem. O que limita mais a aceitagao geral do processo
€ a intratabilidade do sélido resultante e do corpo do capacitor inflexivel pré-
formado, que nao podem ser facilmente moldados para atender aos requisitos
especiais de diversos dispositivos usados.

[005] Portanto, ha uma necessidade de uma estrutura nova e
melhorada do supercapacitor e um método para fazer o0 mesmo reduzir a
resisténcia dele.

DESCRICAO DA INVENCAO

[006] Um supercapacitor de acordo com uma realizagao da
invencao é fornecido. O supercapacitor compreende um primeiro eletrodo, um
segundo eletrodo, um primeiro portador iénico configurado para contatar o
primeiro eletrodo para proporcionar uma primeira via condutora de ions para o
transporte de ions de e para o primeiro eletrodo, e uma primeira camada de
retencao configurada para reter o primeiro portador idnico entre o primeiro
eletrodo e a primeira camada de retengao. Além disso, o supercapacitor
compreende um eletrdlito disperso entre 0 primeiro e o segundo eletrodos para
fornecer os ions, um primeiro coletor de corrente configurado para contatar o
primeiro eletrodo e um segundo coletor de corrente configurado para contatar o
segundo eletrodo.

[007] Uma célula de dessalinizagao de supercapacitor de acordo
com outra realizagdao da invengao é fornecida. A célula de dessalinizagao do
supercapacitor compreende um primeiro eletrodo e um segundo eletrodo
ambos configurados para adsorver ions em um estado de carregamento da

célula e dessorver ions em um estado de descarregamento da célula. A célula
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de dessalinizagao de supercapacitor ainda compreende um primeiro portador
ibnico configurado para contatar o primeiro eletrodo para proporcionar uma
primeira via condutora de ions para o transporte dos ions para e a partir do
primeiro eletrodo, e uma primeira camada de retengao configurada para reter o
primeiro portador idnico entre o primeiro eletrodo e a primeira camada de
retengdo. Além disso, a célula de dessalinizagdo do supercapacitor
compreende um primeiro coletor de corrente configurado para contatar o
primeiro eletrodo e um segundo coletor de corrente configurado para contatar o
segundo eletrodo.

[008] Um dispositivo de dessalinizagao de supercapacitor de
acordo com ainda outra realizagao da invengao é fornecido. O dispositivo de
dessalinizagao de supercapacitor compreende uma célula de dessaliniza¢ao de
supercapacitor que compreende um primeiro eletrodo e um segundo eletrodo
ambos configurados para adsorver ions em um estado de carregamento da
célula e dessorver ions em um estado de descarregamento da célula. A célula
de dessalinizagao de supercapacitor ainda compreende um primeiro portador
ibnico configurado para contatar o primeiro eletrodo para proporcionar uma
primeira via condutora de ions para o transporte dos ions para e a partir do
primeiro eletrodo, uma primeira camada de retengao configurada para reter o
primeiro portador idnico entre o primeiro eletrodo e a primeira camada de
retengao, um primeiro coletor corrente configurado para contatar o primeiro
eletrodo e um segundo coletor corrente configurado para contatar o segundo
eletrodo. Além disso, o dispositivo de dessalinizagdo de supercapacitor
compreende uma fonte de alimentagao configurado para energizar o primeiro e
0 segundo eletrodos para polaridades elétricas opostas e uma fonte de liquido
configurado para passar um liquido através da célula para a dessalinizagao.

[009] Além disso, um método, de acordo com ainda outra

realizagao € fornecido. O método compreende fornecer um primeiro eletrodo e
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um segundo eletrodo, proporcionando um primeiro portador iénico
configurado para contatar o primeiro eletrodo para proporcionar uma
primeira via condutora de ions para o transporte de ions para e a partir do
primeiro eletrodo, e uma primeira camada de retengao configurada para
reter o primeiro portador i6nico entre o primeiro eletrodo e a primeira
camada de retengdo. O método inclui ainda proporcionar um primeiro
coletor de corrente configurado para contatar o primeiro eletrodo e um
segundo coletor de corrente configurado para contatar o segundo eletrodo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0010]Os aspectos acima referidos e outros aspectos,
recursos e vantagens da presente divulgagao se tornara mais evidente a
luz da seguinte descricao detalhada quando levada em conjunto com o0s
desenhos que as acompanham, nos quais:

a FIG. 1 é um diagrama de sec¢ao transversal esquematico de
um supercapacitor de acordo com uma realizagao da invengao;

a FIG. 2 é um diagrama de sec¢ao transversal esquematico do
supercapacitor de acordo com outra realizagao da invencgao;

a FIG. 3 é uma vista em perspectiva de uma célula de
dessalinizagao de supercapacitor de acordo com uma realizagao da
invengao;

a FIG 4 é uma curva experimental de uma célula de
dessalinizagao de supercapacitor sem portador iénico;

a FIG 5 é uma curva experimental de uma célula de
dessalinizagao de supercapacitor com PSS e PDDA;

a FIG. 6 é um diagrama experimental que mostra a
estabilidade da célula de dessalinizagao de supercapacitor com SSP e
PDDA; e

a FIG. 7 é um vista esquematica planar montada de uma
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pluralidade de células de dessalinizagao de supercapacitor.

DESCRICAO DE REALIZACOES DA INVENCAO

[0011] As realizagOes preferidas da presente divulgagao serao
descritas adiante com referéncia aos desenhos que a acompanham. Na
descrigao a seguir, as fungdes conhecidas ou construgdes nao estao descritas
em detalhes para evitar 0 obscurecimento da divulgagao em detalhes
desnecessarios.

[0012)Como esta ilustrado na FIG. 1, o supercapacitor 10
compreende um primeiro coletor de corrente 11, um segundo coletor de
corrente 12, um primeiro eletrodo 13, um segundo eletrodo 14, um primeiro
portador iénico 15, um segundo portador iénico 16, uma primeira camada de
retengcdo 17 e uma segunda camada de retengdo 18. O primeiro coletor de
corrente 11 pode ser conectado a um terminal positivo de uma fonte de energia
19, e 0 segundo coletor de corrente 12 pode ser conectado a um terminal
negativo da fonte de energia 19. Em uma realizagdo, uma solugao eletrolitica
20, como cloreto de sodio, etc, pode ser dispersa entre o primeiro e 0 segundo
eletrodos 13 e 14 do supercapacitor 10.

[0013] Na realizagao ilustrada, os primeiro e segundo coletores de
correntes 11 e 12 estao em intimo contato com o primeiro e segundo eletrodos
13 e 14 respectivamente, de modo que o primeiro eletrodo 13 pode agir como
um eletrodo positivo (anodo) e o segundo eletrodo 14 pode agir como um
eletrodo negativo (catodo). O primeiro portador idnico 15 é posicionado entre o
primeiro eletrodo 13 e a primeira camada de retengao 17 para o transporte de
anions. O segundo portador i6nico 16 é posicionado entre o segundo eletrodo
14 e a segunda camada de retengdo 18 para o transporte de cations. Tanto a
primeira como a segunda camadas de reten¢ao 17 e 18 sao para troca ibnica e
podem ser transitaveis tanto por anions quanto por cations no eletrélito 20, ou

seja, para permitir que os ions viajem para os eletrodos a partir da solugao 20
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contatando as camadas de retengao 17 e 18 . Em particular, a primeira camada
de retengao 17 pode ser apenas transitavel por anions e o segundo espago de
isolamento 18 pode ser apenas transitavel por cations. Enquanto isso, a
primeira e segunda camadas de retencao 17 e 18 podem proteger os
portadores id6nicos 15 e 16, tal como de vazamento de macromolécula
polieletrdlito através das camadas de retengao, de modo perder a eficacia. Em
certas realizagbes, 0s primeiro e segundo portadores i6nicos 15 e 16 podem
transportar ambos o0s anions e os cations.

[0014] Em particular, o supercapacitor 10 compreende ainda um
espacador 100, que pode ser qualquer material nao condutivo eletronicamente,
ion permeavel, incluindo membranas e materiais porosos € ndao porosos para
separar a primeira camada de retengao 17 e a segunda camada de retengao
18. O espagador 100 pode ter ou pode ser um espago para acomodar 0s
eletrdlitos 20 ou um canal de fluxo através do qual um liquido passa entre as
primeira e segunda camadas de retencao, 17 e 18, especialmente quando uma
distancia entre elas for pequena.

[0015] Em um estado de carregamento do supercapacitor 10, as
cargas elétricas positivas e negativas da fonte de energia 19 sdo acumuladas
nas superficies dos primeiro e segundo eletrodos, 13 e 14, respectivamente.
Enquanto isso, as cargas elétricas positivas e negativas atraem os anions e
cations no eletrdlito ionizado 20 para fazer com que eles sejam adsorvidos nas
superficies dos primeiro e segundo eletrodos 13 e 14. Em um estado de
descarregamento do supercapacitor 10, os anions e cations adsorvidos se
dissociam das superficies dos primeiro e segundo eletrodos 13 e 14, para
voltarem ao eletrdlito 20. Enquanto isso, a energia liberada pode ser utilizada
para acionar um dispositivo elétrico, tal como uma lampada, ou recuperada por
meio de uma célula de recuperagao de energia, tal como um conversor CC-CC

bidirecional.
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[0016]No exemplo ilustrado, as superficies opostas do portador
de anion 15, contatam o anodo 13 e a primeira camada de retengao 17,
respectivamente. E as superficies opostas do portador de cétion 16 contatam o
catodo 14 e a segunda camada de retengao 18, respectivamente. Em
particular, os portadores iénicos 15 e 16 podem dispersar no anodo 13 e no
catodo 14, respectivamente, ou seja, os portadores idnicos 15 e 16 podem se
interpenetrar e se estender desde espagos intersticiais dos respectivos
eletrodos para as camadas de retengao 17 e 18. Nas realizagOes da invengao,
0s portadores iénicos 15 e 16 s&o para produzir a primeira e a segunda vias de
transporte condutoras de ions de e para e a partir dos eletrodos 13 e 14 para
reduzir a resisténcia interna entre os respectivos eletrodos e camadas de
retengao durante os ciclos de carregamento e descarregamento. Assim, no
estado de carregamento, uma quantidade relativamente pequena de energia
pode ser consumida para adsorver 0s anions e cations no eletrdlito 20 as
superficies dos primeiro e segundo eletrodos 13 e 14. E no estado de
descarregamento, 0s anions e cations adsorvidos podem dissociar-se das
superficies dos eletrodos 13 e 14 para voltar para o eletrdlito 20 consumindo
apenas uma quantidade relativamente pequena de energia.

[0017] Em certas realizagdes, 0 primeiro portador iénico 15 pode
ser um polimero iénico incluindo um grupo de cations, tais como um grupo
amina quaternaria, para a transmissao dos anions. O segundo portador idnico
16 pode ser um polimero idnico, incluindo um grupo aniénico, como um grupo
de acido sulfénico (SOsH) ou um grupo acido carboxilico (COOH"), para a
transmissao dos cations. Na realizagao ilustrada, o primeiro e segundo
polimeros i6nicos 15 e 16 incluem a primeira e a segunda solugao de
polieletrdlito, respectivamente. A primeira solugao de polieletrdlito pode incluir
uma solugéao poli(cloreto de dialildimetil aménio) (PDDA), e a segunda solugao

de polieletrdlito pode incluir uma solugao de poliestireno sulfato de sédio (PSS).
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O PSS também pode ser referido como a forma de sddio do poliestireno
sulfonado. Além disso, os portadores idnicos 15 e 16 podem ser um polimero
ibnico, como um anfélito macromolecular, como polifosfato para facilitar a
transmissao de ambos o0s anions e cations no eletrélito 20 para os eletrodos 13
e 14.

[0018] Ao montar os elementos do supercapacitor 10, dispor as
solugdes de polieletrolitos sobre os respectivos eletrodos 13 e 14, ou imergir 0s
eletrodos 13 e 14 nas solugdes de polieletrdlito por um periodo de tempo, como
duas horas ou dois dias, e em seguida, pressionar as camadas de retengao 17
e 18 sobre os eletrodos 13 e 14 tratados, respectivamente, pode formar a
estrutura do supercapacitor 10.

[0019] Durante o carregamento ou descarregamento, a camada
de retengao 17 ou 18 pode bloquear os ions macromoleculares na solugao
PSS ou PDDA de vazarem para que o PSS ou PDDA seja confinado entre o
eletrodo 13 ou 14 e a camada de retengao 17 ou 18 para facilitar a transmissao
dos anions ou cations do eletrdlito 20 e para reduzir o consumo de energia.

[0020] Em uma realizagao, o polimero idnico 15 ou 16 esta em
uma forma distinta da forma de solugao, como um gel ou uma forma semi-
endurecida. O gel polieletrélito 15 ou 16 pode ser formado na superficie e no
interior do eletrodo 13 ou 14 por polimerizagao no local, do mon6émero
polieletrdlito, ou pela adicdo de um reagente reticulador, tais como N, N'-
metilenobisacrilamida ou divinil benzeno para reticular o polieletrélito molecular,
que pode ser realizado por um técnico no assunto. Em algumas realizagoes,
quando os polimeros i6nicos 15 e 16 estao em forma de gel, as camadas de
retencao 17 e 18 podem nao ser necessarias. Para realizag6es particulares, as
camadas de retengdo 17 e 18 sao utilizadas para prevenir a fragil camada de
gel polieletrdlito de se fragmentar e perder a eficacia deste modo. Além disso, o

espagador 100 também pode ser empregado.
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[0021] Em certas realizagOes, as camadas de retengao 17 e 18
sdo membranas feitas de polimeros ions-condutores, isolantes elétricos, tais
como o polietileno, policloreto de vinil, polipropileno, nailon, Teflon, ou
quaisquer combinagdes dos mesmos. Além disso, as camadas de retengao 17
e 18 podem ter a forma de uma malha, ou uma folha.

[0022] Além disso, os coletores de corrente 11 e 12 podem ser
configurados como uma placa, uma malha, uma folha, ou lamina formada de
um metal ou liga metdlica. O metal pode incluir titanio, platina, iridio ou rédio.
As ligas metalicas podem incluir ago inoxidavel. Em uma realizagdo, o0s
coletores de corrente 11 e 12 compreendem grafite. Alternativamente, os
coletores de corrente 11 e 12 compreendem um material plastico, como uma
poliolefina, que pode incluir polietileno. Os coletores de corrente plasticos 11 e
12 podem ser misturados com particulas condutoras de carbono pretas ou
metalicas para atingir o nivel necessario de condutividade solicitada.

[0023]) Assim como na realizagao ilustrada, os eletrodos 13 e 14
estao na forma de placas que sao dispostas em paralelo entre si para formar
uma estrutura empilhada. Em certas realizagbes, o primeiro e o segundo
eletrodos 13 e 14 podem ter formas variadas, como de uma folha, um bloco ou
um cilindro. Além disso, os eletrodos podem ser dispostos em diferentes
configuragoes. Por exemplo, o primeiro e segundo eletrodos podem ser
dispostos de forma concéntrica, com uma espiral e um espago continuo entre
eles.

[0024] O primeiro e o0 segundo eletrodos 13 e 14 podem incluir
materiais condutores de eletricidade, que podem ou nao ser condutores
térmicos. Em uma realizagcao, o material condutor pode incluir materiais de
carbono, ou a base de carbono. Além disso, os materiais a base de carbono
podem incluir particulas de carbono ativado, particulas de carbono poroso,

fibras de carbono, ou combinagdes dos mesmos. Além disso, 0s materiais
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condutores podem incluir a realizagao de um composto condutor, como éxidos
de manganés, ferro, ou ambos, ou carbonetos de titanio, zircénio, vanadio,
tungsténio, ou combinagbes dos mesmos.

[0025]0s materiais condutores podem ter particulas com
tamanhos menores e grandes areas de superficies. Como sera apreciado,
devido a grandes areas de superficie, estes materiais condutores podem
resultar em uma alta capacidade de adsor¢ao, alta densidade energética e alta
capacitancia do supercapacitor 10. Nas realiza¢gées da inveng¢ao, os materiais
condutores dos eletrodos 13 e 14 podem ser depositados nos coletores de
corrente 11 e 12, empregando uma ou mais técnicas de deposi¢gao, como
aspersao, pulverizagao, cobertura por rotagao (spin coating), calandragem ou
impressao.

[0026] Como ilustrado na FIG. 2, de acordo com outra realizagdo
da invengao, um supercapacitor 21 é fornecido. Os mesmos numeros de
referéncia nas realizagbes apresentadas nas Figuras. 1-2 podem indicar os
mesmos elementos. Nesta realizagao, o supercapacitor 21 compreende o
primeiro coletor de corrente 11, o segundo coletor de corrente 12, o primeiro
eletrodo 13 acoplado ao primeiro coletor de corrente11, o segundo eletrodo 14
acoplado ao segundo coletor de corrente12, um portador ibnico 22 posicionado
entre o primeiro eletrodo 13 e o segundo eletrodo 14, e uma camada de
retencao 23 acoplado ao portador idnico 22 para manter o portador ibnico 22
entre o primeiro eletrodo 13 e a camada de retengao 23. Os coletores de
corrente 11 e 12 podem ser conectados aos terminais positivo e negativo da
fonte de energia 19 (mostrado na FIG.1), respectivamente. O eletrdlito 20
(mostrado na FIG.1) pode ser disperso no supercapacitor 21.

[0027] Em uma realizagao, o portador ibnico 22 pode também ser
um polimero idnico, como o anfoélito macromolecular incluindo polifosfato ou

polissilicato, para facilitar a transmissdo de ambos os anions e cations do
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eletrdlito 20. De modo alternativo, o portador iénico 22 pode ser apenas para
troca de anion ou de cation em determinadas situagdes, por exemplo, para
acelerar a adsorgao de uma espécie de ions especificos, como uma impureza
ibnica em um liquido. Na realizagao ilustrada da FIG. 2, o portador iénico 22
pode estar em forma de gel ou solugao. Em particular, o espagador 100
(mostrado na FIG.1) pode ser empregado para separar a camada de retengao
23 e o eletrodo 14.

[0028] Nas realizagbes da invengao, 0s supercapacitores podem
ser usados como um dispositivo de armazenamento de energia.
Alternativamente, os supercapacitores podem também ser utilizados como um
dispositivo de dessalinizagao de supercapacitores (SCD). O dispositivo SCD se
refere a um supercapacitor que € empregado para a dessalinizagdo da agua do
mar ou desionizagao de outras aguas salobras para reduzir a quantidade de sal
para um nivel aceitavel para o uso doméstico e industrial. Além disso, o
dispositivo SCD pode remover ou reduzir outras impurezas carregadas ou
ibnicas de um liquido, tais como esgotos ou efluentes de processos agricolas,
industriais ou municipais.

[0029] A FIG. 3 mostra um diagrama em perspectiva do dispositivo
de dessalinizagdao de supercapacitores (SCD). Tendo como exemplo ©
supercapacitor 10, o dispositivo SCD 3 compreende a célula SCD 10. A fonte
de energia 19 é fornecida para energizar o primeiro e o segundo eletrodos 13 e
14 para polaridades elétricas opostas. Durante o estado de carregamento,
quando um liquido de entrada de uma fonte de liquido 30, como o cloreto de
sédio, tendo espécies carregadas passa entre os eletrodos 13 e 14, os cations
31 se movem no sentido do catodo 14, e os anions 32 se movem em diregao
ao anodo 13. Como resultado deste acumulo de carga no interior da célula
SCD 10, um fluxo de saida 33, que é um liquido diluido que sai da célula SCD

10, tem uma menor concentragdo de espécies carregadas, em comparagao
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com o liquido de entrada. Em certas realizag6es, o liquido diluido 33 pode ser
novamente submetido a desionizagao, sendo alimentado através de outra
célula SCD. Em uma realizag&o, o espagador 100 € empregado para definir um
canal de fluxo (n&ao mostrado) sobre eles para que o liquido de entrada possa
passar quando a distancia entre as primeira e segunda camadas de retengao
17 e 18 for pequena.

[0030] Durante o estado de descarregamento, os ions adsorvidos
dissociam das superficies do primeiro e segundo eletrodos 13 e 14. Em uma
realizagcdo, durante o estado de descarregamento da célula SCD 10, a
polaridade do primeiro e segundo eletrodos, 13 e 14 podem ser mantidos os
mesmos, um curto-circuito pode ser aplicado entre os dois eletrodos de modo
que os anions e cations 32 e 31 dessorvem do primeiro e segundo eletrodos 13
e 14. Em outra realizagao, as polaridades do primeiro e segundo eletrodos, 13
e 14 podem ser revertidas. Assim, os cations 31 acumulados no segundo
eletrodo 14 se movem em dire¢do ao primeiro eletrodo 14 e os anions 32
acumulados no primeiro eletrodo 13 se movem em diregao ao segundo
eletrodo 14. Como resultado, o fluxo de saida 33 pode ter uma concentragao
maior de espécies carregadas em comparag¢ao com o liquido de entrada.

[0031]A FIG. 4 mostra uma curva experimental de uma célula de
dessalinizagao de supercapacitor sem portador i6nico. A FIG. 5 mostra uma
curva experimental de uma célula de dessalinizagao de supercapacitor com
PSS e PDDA. Na FIG. 4, quando uma corrente elétrica de 80mA € aplicada a
célula de dessalinizagao do supercapacitor sem o portador idnico sob um fluido
que passa, seu salto de tensao VAC é de cerca de 0,4V, e sua tenséo VAB de
circuito aberto (OCV) é de cerca de 0,1V, assim, a resisténcia da sua célula
pode ser expressa como (0,4V - 0,1V) / 0,08A = 3,750hm. Na FIG. 5, quando a
mesma corrente elétrica 80mA é aplicada a célula de dessalinizagao de

supercapacitor com PSS e PDDA sob o0 mesmo fluido passando por ela, seu
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salto de tensao VDE é cerca de 0,2 V, e seu OCV é muito pequeno e né&o pode
ser calculado, assim, a resisténcia da célula pode ser expressa como
0,2V/0,08A = 2,50hm. Evidentemente, a resisténcia interna da célula de
dessalinizagao de supercapacitor com PSS e PDDA tem redugéo de 30% em
comparagao com a da célula de dessalinizagao de supercapacitor sem 0
portador i6nico. Assim, os portadores idnicos 15 e 16 podem reduzir a
resisténcia interna da célula SCD 10. Assim, uma quantidade significativa de
energia pode ser economizada, especialmente quando se trata de uma grande
quantidade do liquido de entrada.

[0032]Como ilustrado na FIG. 6, quando a célula de
dessalinizagao de supercapacitor fornecida pela invengao compreendendo PSS
e PDDA mostra-se operacionalmente robusta em mais de 600 ciclos, a
resisténcia da célula permanece na faixa de 2,0 a 2,6 Ohm. Os dados
apresentados na FIG. 6 demonstram que a eficiéncia da célula de
dessalinizagao de supercapacitor 10 com PSS e PDDA pode ser bastante
estavel.

[0033] A FIG. 7 mostra uma vista esquematica planar montada de
uma pluralidade de células de dessalinizagao de supercapacitor. O conjunto de
dessalinizagao de supercapacitor emprega um recipiente 71. As células de
dessalinizagao de supercapacitor 72 estao dispostas lado a lado no recipiente
71, e cada célula 72 pode ser conectada a uma fonte de energia respectiva
(nao apresentada), semelhante a fonte de energia 19. Além disso, a montagem
70 tem separadores isolantes 73 dispostos entre cada duas células adjacentes
72 para isolar eletricamente as duas células adjacentes 72. Alternativamente,
as células de dessalinizacao de supercapacitor 72 podem ser conectadas a
uma fonte de energia, e todas as células 72 podem ser conectadas em série. O
recipiente 71 define uma entrada 74 e uma saida 75 para o liquido de entrada e

o fluxo de saida 33 (mostrado na FIG. 3) que entram e saem, respectivamente.
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No exemplo ilustrado, a célula de dessalinizagao de supercapacitor 72 pode ser
a mesma da célula 10 ou 21, ou outras realizagées descritas acima. Como
pode ser apreciado, o liquido de entrada pode ser guiado no interior da
recipiente 71, usando forgas externas, tais como bombeamento. Além disso, as
células 72 também podem ser dispostas em uma configuragdo em que um
fluxo de saida de uma célula pode ser usada como um liquido de entrada para
outra célula.

[0034] Enquanto a divulgagao foi descrita e ilustrada em
realizagdes tipicas, ndo se destina a estar limitada aos detalhes mostrados, ja
que diversas modificagoes e substituicoes podem ser feitas sem se afastar de
qualquer forma do espirito da presente divulgacao. Desta forma, alteragbes da
divulgacao adicionais e equivalentes das divulgadas no presente documento
podem ocorrer ao técnico no assunto utilizando ndo mais do que a
experimentagcao de rotina, e todas essas modificagoes e equivalentes sao
considerados dentro do espirito e alcance da divulgacao, como é definido pelas

seguintes reivindicagoes.
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REIVINDICACOES

1. SUPERCAPACITOR (10, 21), caracterizado por
compreender:

um primeiro eletrodo (13);

um segundo eletrodo (14);

um primeiro portador idnico (15) compreendendo um primeiro
polieletrdlito e configurado para contatar o primeiro eletrodo (13) para
proporcionar uma primeira via condutora de ions para o transporte de ions de e
para o primeiro eletrodo (13);

um eletrdlito (20) disperso entre o primeiro e 0 segundo eletrodos
(13, 14) para fornecer os ions;

uma primeira camada de retencao (17) transitavel para ions
transportando-se em dire¢ao ao primeiro eletrodo (13) a partir do eletrdlito (20)
em contato com a primeira camada de reteng¢ao (17), mas intransitavel para o
primeiro polieletrdlito;

a primeira camada de retengao (17) configurada para reter o
primeiro portador ibnico (15) entre o primeiro eletrodo (13) e a primeira camada
de retengao (17);

um primeiro coletor de corrente (11) configurado para contatar o
primeiro eletrodo (13); e

um segundo coletor de corrente (12) configurado para contatar o
segundo eletrodo (14).

2. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado por compreender um segundo portador idnico
(16) compreendendo um segundo polieletrdlito e uma segunda camada de
retencao (18) transitavel para ions transportando-se para o segundo eletrodo
(14) a partir do eletrdlito (20) em contato com a segunda camada de retengao

(18), mas intransitavel para o segundo polieletrélito, sendo o segundo portador
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ibnico (16) configurado para contatar o segundo eletrodo (14) para fornecer
uma segunda via condutora de ions para o transporte dos ions para e a partir
do segundo eletrodo (14), e a segunda camada de retencao (18) sendo
configurada para reter o segundo portador iénico (16) entre o segundo eletrodo
(14) e a segunda camada de retencgao (18).

3. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pelo primeiro polieletrdlito compreender
poli(cloreto de dialildimetil aménio) e o segundo polieletrélito compreender
poliestireno sulfato de sédio.

4. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 2, caracterizado pelas primeira e segunda camadas de retengao
(17, 18) compreenderem membranas de troca idnica e serem configuradas
para proteger os respectivos primeiro e segundo portadores idnicos (15, 16) de
perderem a eficacia.

5. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 4, caracterizado pelas primeira e segunda vias serem
configuradas para reduzir a resisténcia entre os eletrodos (13, 14) e as
respectivas camadas de retencao (17, 18).

6. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 4, caracterizado pela primeira camada de retengcao (17) ser
transitavel apenas para anions e uma segunda camada de retengao (18) ser
transitavel apenas para os cations.

7. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 2, caracterizado por compreender ainda um espagador (100)
disposto entre as primeira e segunda camadas de retengao (17, 18).

8. SUPERCAPACITOR (10, 21), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo primeiro portador iénico (15) ser em forma

de gel ou em forma de solugao.
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9. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), caracterizada por compreender:

um primeiro eletrodo (13) configurado para adsorgéo de ions em
um estado de carregamento da célula (72) e dessorg¢ao de ions em um estado
de descarregamento da célula (72);

um segundo eletrodo (14) configurado para adsorver 0s ions em
um estado de carregamento da célula (72) e dessorg¢ao de ions em um estado
de descarregamento da célula (72);

um primeiro portador idnico (15) compreendendo um primeiro
polieletrdlito e configurado para contatar o primeiro eletrodo (13) para
proporcionar uma primeira via condutora de ions para o transporte dos ions
para e a partir do primeiro eletrodo (13);

uma primeira camada de retencao (17) transitavel para ions
transportando-se em dire¢cao ao primeiro eletrodo (13) a partir de um eletrdlito
(20) em contato com a primeira camada de retengédo (17), mas intransitavel
para o primeiro polieletrdlito;

a primeira camada de retengao (17) configurada para reter o
primeiro portador ibnico (15) entre o primeiro eletrodo (13) e a primeira camada
de retengao (17);

um primeiro coletor de corrente (11) configurado para contatar o
primeiro eletrodo (13), e

um segundo coletor de corrente (12) configurado para contatar o
segundo eletrodo (14).

10. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada pelo primeiro polieletrélito
compreender um anfdlito macromolecular.

11.  CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR

(72), de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada por compreender um
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segundo portador idnico (16) compreendendo um segundo polieletrélito e uma
segunda camada de retengao (18) transitavel para ions transportando-se para
o0 segundo eletrodo (14) a partir de um eletrdlito (20) em contato com a
segunda camada de retengcdo (18), mas intransitavel para o segundo
polieletrdlito; 0 segundo portador iénico (16) sendo configurado para contatar o
segundo eletrodo (14) para fornecer uma segunda via condutora de ions para o
transporte dos ions para e a partir do segundo eletrodo (14), a segunda
camada de retencao (18) sendo configurada para reter o segundo portador
idnico (16) entre o segundo eletrodo (14) e a segunda camada de retengao
(18).

12.  CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada pelas primeira e segunda
vias serem para reduzir a resisténcia entre os respectivos eletrodos (13, 14) e
camadas de retencao (17, 18).

13.  CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada por compreender ainda
um espagador (100) disposto entre as primeira e segunda camadas de
retencao (17, 18).

14.  CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada pelo primeiro
polieletrdlito compreender grupos catidnicos e o0 segundo polieletrélito
compreender grupos anidnicos.

15. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 14, caracterizada pelo primeiro
polieletrdlito compreender poli(cloreto de dialildimetil aménio) e o segundo
polieletrélito compreender poliestireno sulfato de sédio.

16. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR

(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada pelas primeira e segunda
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camadas de retencao (17, 18) compreenderem membranas de troca ibnica e
serem configuradas para proteger 0s respectivos primeiro e segundo
portadores iénicos (15, 16) de perderem a eficacia.

17.  CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 16, caracterizada pela primeira camada de
retencdo (17) ser transitavel apenas para anions e uma segunda camada de
retengao (18) ser transitavel apenas para os cations.

18. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada pelo primeiro e 0
segundo portadores idnicos (15, 16) estarem em uma forma de solugao.

19. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 11, caracterizada pelo primeiro e 0
segundo portadores idnicos (15, 16) estarem na forma de gel.

20. CELULA DE DESSALINIZACAO DE SUPERCAPACITOR
(72), de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada pelo primeiro portador
ionico (15) ser em forma de gel ou em forma de solugao.

21. DISPOSITIVO DE DESSALINIZACAO DE
SUPERCAPACITOR, caracterizado por compreender:

uma célula de dessalinizagdo de supercapacitor (72)
compreendendo um primeiro eletrodo (13) e um segundo eletrodo (14)
configurados para adsorgao de ions em um estado de carregamento da célula
(72) e dessorcao de ions em um estado de descarregamento da célula (72), um
primeiro portador idnico (15) compreendendo um primeiro polieletrolito e
configurado para contatar o primeiro eletrodo (13) para proporcionar uma
primeira via condutora de ion para o transporte dos ions para e a partir do
primeiro eletrodo (13), uma primeira camada de retengao (17) transitavel para
ions transportando-se para o primeiro eletrodo (13) a partir de um eletrélito em

contato com a primeira camada de retengado (17), mas intransitavel para o
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primeiro polieletrdlito; a primeira camada de retengao (17) configurada para
reter o primeiro portador iénico (15) entre o primeiro eletrodo (13) e a primeira
camada de retengao (17), um primeiro e um segundo coletores de corrente
configurados para contatar o primeiro eletrodo (13) e o segundo eletrodo (14),
respectivamente;

uma fonte de energia (19) configurada para energizar o primeiro e
0 segundo eletrodos (13, 14) para polaridades elétricas opostas; e

uma fonte de liquido (30) configurada para passar um liquido
através da célula para a dessalinizagao (72).

22. DISPOSITIVO DE DESSALINIZAGAO DE
SUPERCAPACITOR, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pela
célula de dessalinizagao de supercapacitor (72) incluir ainda um segundo
portador idnico (16) compreendendo um segundo polieletrdlito e uma segunda
camada de retencao (18) transitavel para ions transportando-se ao segundo
eletrodo (14) a partir de um eletrélito em contato com a segunda camada de
retengcao (18), mas intransitavel para o segundo polieletrdlito; o segundo
portador i6nico (16) sendo configurado para contatar o0 segundo eletrodo (14)
para fornecer uma segunda via condutora de ions para o transporte dos ions
para e a partir do segundo eletrodo (14), a segunda camada de retencao (18)
sendo configurada para reter o segundo portador idnico (16) entre o segundo
eletrodo (14) e a segunda camada de retengao (18).

23. DISPOSITIVO DE DESSALINIZACAO DE
SUPERCAPACITOR, de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado pela
célula de dessalinizagdo de supercapacitor (72) compreender ainda um
espacador (100) disposto entre as primeira e segunda camadas de retengao
(17, 18).

24. DISPOSITIVO DE DESSALINIZACAO DE
SUPERCAPACITOR, de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado pelo
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primeiro polieletrolito compreender poli(cloreto de dialildimetil aménio) e o
segundo polieletrdlito compreender poliestireno sulfato de soédio.

25. DISPOSITIVO DE DESSALINIZAGCAO DE
SUPERCAPACITOR, de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelo
primeiro portador idnico (15) ser em forma de gel ou em forma de solugéo.

26. METODO, caracterizado por compreender:

fornecer um primeiro eletrodo (13) e um segundo eletrodo (14);

fornecer um primeiro portador iénico (15) compreendendo um
primeiro polieletrdlito e configurado para contatar o primeiro eletrodo (13) para
proporcionar uma primeira via condutora de ions para o transporte de ions para
e a partir do primeiro eletrodo (13);

fornecer uma primeira camada de reteng¢ao (17) transitavel para
ions transportando-se para o primeiro eletrodo (13) a partir de um eletrélito (20)
em contato com a primeira camada de retengao (17), mas intransitavel para o
primeiro polieletrdlito; a primeira camada de retengado (17) configurada para
manter o primeiro portador i6nico (15) entre o primeiro eletrodo (13) e a
primeira camada de retengao (17);

fornecer um primeiro coletor de corrente (11) configurado para
contatar o primeiro eletrodo (13); e

fornecer um segundo coletor de corrente (12) configurado para
contatar o segundo eletrodo (14).

27. METODO, de acordo com a reivindicagao 26, caracterizado
por compreender o fornecimento de um segundo portador idnico (16)
compreendendo um segundo polieletrolito e configurado para contatar o
segundo eletrodo (14) para fornecer uma segunda via condutora de ions para o
transporte dos ions para e a partir do primeiro eletrodo (13), e uma segunda
camada de retencao (18) transitavel para ions transportando-se em dire¢ao ao

segundo eletrodo (14) a partir de um eletrdlito (20) em contato com a segunda
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camada de retencdo (18), mas intransitavel para o segundo polieletrélito, a
segunda camada de retengao (18) configurada para reter o segundo portador
idnico (16) entre o segundo eletrodo (14) e a segunda camada de retengao
(18).

28. METODO, de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizado
por compreender ainda proporcionar um espagador (100) disposto entre as
primeira e segunda camadas de retencao (17, 18).

29. METODO, de acordo com a reivindicagdo 28, caracterizado
pelo primeiro polieletrdlito compreender uma solugdo de poli(cloreto de
dialildimetil aménio) e o segundo polieletrélito compreender uma solugao de
poliestireno de sulfato de sédio.

30. METODO, de acordo com a reivindicagao 26, caracterizado
pelo fato de a etapa de fornecer um primeiro portador idnico (15) compreende
contatar o primeiro eletrodo (13) com um portador iénico em forma de solugao
ou por polimerizagdo ou reticulagdo do portador ibnico em contato com o

primeiro eletrodo (13).
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