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(57) Resumo: Termobateria a base de liquidos idnicos e seu uso
para a produgéo de energia elétrica O presente relatério descreve uma
termobateria para a gera¢do de energia elétrica. A termobateria
descrita no presente relatério usa liquidos i6nicos e emprega
diferentes pares de lons redox e diferentes eletrodos. Nesta invengao
sdo descritos dispositivos eletroquimicas para a geragéo de energia
elétrica a partir de uma diferenga de temperatura entre dois eletrodos
em que, entre eles, sdo colocados diferentes tipos de pares redox
dispersados em diferentes tipos de liquidos idénicos, bem como
diferentes metais utilizados como eletrodos. A termobateria revelada
neste relatério consiste de uma semicélula que opera em temperatura
baixa e uma semicélula que opera em uma temperatura mais alta. A
termobateria pode, ainda operar sob diferentes condigdes, bem como,
diferentes eletrélitos, que no caso consiste de liquidos ibnicos,
concentragéo do par redox, diferenga de temperatura da semicélulas e,
tempo de operagdo da célula em circuito aberto. Como descrito
anteriormente, termobaterias utilizando liquidos idnicos como
eletrélitos e solventes ndo foram, ainda, descritas na literatura técnica
e cientifica. As termobaterias descritas neste relatério operam em
temperaturas ndo muito altas, como nos casos das que utilizam sais
fundidos e, nem muito baixas, como no caso das que utilizam agua
como solvente no preparo das solugdes.
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Termobateria a base de liquidos idnicos e seu uso para a producao de
energia elétrica.

Campo da invengao

‘A presente invengao descreve uma bateria que opera por diferenga de
temperatura (termobateria) que emprega liquidos idnicos como solventes e

eletrolitos.

Antecedentes da invencgéao

As termobaterias sao constituidas de um eletrodo que opera em baixas
temperaturas e outro que opera em altas temperaturas. Entre eles se coloca
uma solugéo contendo um par redox que ira sofrer uma reagao de transferéncia
de carga reversivel. Os eletrodos mantidos a diferentes temperaturas

constituem um catodo e um anodo.

Nas termobaterias os fenémenos de transporte sdo cruciais para uma
boa performance do sistema, ou seja, enquanto em um eletrodo ocorre um
acumulo de uma espécie que esta se formando, no outro ocorre 0 CONSUMO
desta mesma espécie. O transporte destas espécies deve ocorrer de forma
continué garantir a producéo de eletricidade das termobéterias. No trabalho de
Ikeshoji (Bull. Chem. Soc. Jpn., 60 (1987) 1505) foram testados os pares redox
[Fe(CN)s]*"* ou Fe**** dissolvidos em agua, em uma termobateria que operava

em temperaturas menores que 100 °C, utilizando eletrodos de platina. Foram

" relatados valores de forga eletromotriz que variou de +20 mV a +50 mV com

d‘iferengas de temperaturas de 0 °C & 40 °C. Em outro trabalho onde se utilizou
o par [Fe(CN)s]*"*, também em meio aquoso e com eletrodos de platina,
Gongalves, R. S. e lkeshoji, T. (J. Braz. Chem. Soc., 3 (1992) 98) 0 aumento da

- diferenga de temperatura entre os eletrodos, elevou a forca eletromotriz para

+190 mV dependendo da posigao da célula e da concentragdo dos sais do par

2+/3+

redox. Outros experimentos com o par redox Fe“"™", em meio aquoso e com

eletrodos de platina, mostraram uma forga eletromotriz de no maximo 60 mV
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‘para uma diferen¢a de temperatura de 140 °C, de acordo com o trabalho de

Gongalves, R. S. e lkeshoji, T. (J. Appl. Electrochem., 23 (1993) 516). O
trabalho de Quickenden, T. I. e Vernon, C. F., (Electrochim. Acta, 30 (1985)
799) explora o efeito de diferentes pares redox, sobre a eficiéncia de uma
termobateria que. opera em valores de 20 °C de diferenca de temperatura
utilizando eletrodos de platina. A separagéo entre os eletrodos de platina no
sistema [Fe(CN)s]*> afeta a eficiéncia de conversio de energia da
termobateria, conforme se observa no trabalho de Mua, Y. e Quickenden, T. I.
(J. Electrochem. Soc., 143 (1996) 2558); os mesmos autores verificaram a
posicdo (vertical, horizontal com o eletrodo frio em baixo e horizontal com o
eletrodo frio em cima) afeta a eficiéncia de conversdo de energia desta mesma
termobateria (J. Electrochem. Soc.,‘ 142 (1995) 3652); a utilizagdo de
membranas trocadoras de ions entre os eletrodos de platina, em uma
termobateria que opera com o par [Fe(CN)s]*”* também foi avaliado nos
trabalhos de Ogata, T. et al. (Denki Kagaku, 62 (1994) 1054 e J. Electrochem.
Soc., 143 (1996) 1305); o uso de diferentes materiais como eletrodos; também
séo relatados, como no trabalho de Shindo, K. et al., (J. Power‘Sources, 70
(1998) 228) onde testou-se eletrodos de carbono n&o grafitizados em uma

termobateria que utiliza o par Bro/Br".

Um dos primeiros registros de patente de uma termobateria data de
1965, solicitada pela Siemens AG sob o nimero DE1639503-B; onde os
detentores dos direitos explbram a utilizagao de um filme eletricamente isolante
de o6xido de aluminio sobre um lado de um prato metalico para formar as
pontes de contato e semicondutores termoeletricamente efetivos. Em 1980 o
inventor Robert L. Peck solicitou um registro de patente de um sistema de
energia termoelétrico US 4211828, onde o autor explorou o uso de agentes
complexantes dissolvidos na solugdo aquosa utilizada como eletrélito entre
eletrodos de cobre. Em 1983, o mesmo inventor registrou outra patente US
4410605, onde se testou a geometria da célula e a adi¢éo de silica (SiOg) para
atuar como uma barreira térmica. Em 1989 a empresa Matsushita Elec Ind Co
Ltd (MATU) fez o registro de uma termobateria que foi concedida em 1997 com
o numero JP2600752-B2, onde se utilizou como catodo litio ou liga de litio,
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como anodo sulfeto de ferro e como eletrdlito um sal fundido. Em 1993 a
Nippon Telegraph and Telephone Corporation fez um registro de patente EP
93402578.4 de uma bateria que opera com diferenga de temperatura, a energia
acumulada nos eletrodos seria liberada apés o desaparecimento da diferenca
de temperatura entre eles. Em 2000 Edward F. Decrosta Jr. fez o registro de
patente US 6136461 de uma célula de forga termoelétrica, onde a conexao
entre Aos eletrodos é feita com diferentes materiais feitos de nylon, poliéster,
polietileno ou polipropileno, processados na forma de la, que sdo umedecidos
com a solugdo aquosa do eletrélito. Em 2004 o mesmo autor Edward F.
Decrosta Jr. fez outro pedido de patente US2004/0137284 A1 de uma célula
termo galvanica modificada, que utiliza eletrodos ativos e inertes e solugdes

aquosas de eletrélitos contendo pares ibnicos.

Segundo Y. Ito, T. Nohira, Electrochimica Acta, vol. 45, 2611 (2000), a
utilizagdo de liquidos idnicos & vantajosa pelo fato deles serem eletrélitos
aproticos e possuirem uma ampla janela eletroquimica. Muitos destes sais
fundidos apresentam uma faixa de potencial na qual séo estaveis tdo ampla
que a deposicao de metais alcalinos (limite catédico) e a evolugdo de gas
halégeno (limite anddico) constituem seus limites de operagéo. Tais valores de
janela eletroquimica utilizando como materiais de életrodos platina e carbono
vitreo também foram descritos por P. A. Z. Suarez, C. S. Consorti, R. F. de

- Souza, J. Dupont, R. S. Gongalves, Joumnal of the Brazilian Chemical, vol. 13,

106 (2002).

Liquidos iénicos tém sido amplamente utilizados como eletrélitos de alta
densidade de energia em baterias, conforme descrito por Y. Ito, T. Nohira,
Electrochimica Acta, vol. 45, 2611 (2000). Porém nao ha relato na literatura
sobre a utilizagdo destes liquidos ibnicos em termobaterias, objeto deste
pedido de patente.

Sumirio da Invengio

O presente relatério descreve uma termobateria para a geragdo de

energia elétrica. A termobateria descrita no presente relatério usa liquidos
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ibnicos e emprega diferentes pares de ions redox e diferentes eletrodos. Nesta
invengdo sdo descritos dispositivos eletroquimicos para a geragdo de energia
elétrica a partir de uma diferenga de temperatura entre dois eletrodos em que,
entre eles, sdo colocados diferentes tipos de pares redox dispersados em
diferentes tipos de liquidos i6nicos, bem como diferentes metais utilizados
como eletrodos. A termobateria revelada neste relatério consiste de uma
semicélula que opera em temperatura baixa e uma semicélula que opera em
uma temperatura mais alta. A termobateria pode, ainda operar sob diferentes
condigdes, bem como, diferentes eletrélitos, que no caso consiste de liquidos
idnicos, concentragao do par redox, diferenca de temperatura da semicélulas e,
tempo de operagéo da célula em circuito aberto.

Como descrito anteriormente, termobaterias utilizando liquidos
iGnicos cdmo eletrélitos e solventes nao foram, ainda, descritas na literatura
técnica e cientifica. As termobaterias descritas neste relatério operam em

temperaturas ndo muito altas, como nos casos das que utilizam sais fundidos

‘e, nem muito baixas, como no caso das que utilizam agua como solvente no

“preparo das solugdes.

Descrigao da Invengao 7 .

A forga eletromotriz gerada por uma termobateria baseia-se na utilizagéo
de um meio ibnico (liquido i6nico) contendo um par redox. Este meio é
aprisionado entre duas chapas- de um mesmo metal (eletrodos), que séo
impedidas de se tocarem por meio de um anel de material ndo condutor. A
diferenca de temperatura entre as duas chapas induz ao aparecimento de uma
forca eletromotriz que & proporcional a diferenga de temperaturé entre os dois
eletrodos. Os eletrodos mantidos a diferentes temperaturas passam a constituir
um catodo e um anodo.

Na modalidade preferida desta invengdo, a termobateria emprega
eletrodos padrédo, e o espago entre os eletrodos € ocupado por um liquido

ibnico ou misturas de liquidos ibnicos contendo um par redox.

- Os liquidos idnicos utilizados nesta invengdo sao compostos de férmula
geral A*X em que A’ representa um cation amdnio quaternario ou um fosfonio

quaternario, e X representa todos os anions suscetiveis de formar um sal
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liquido com esses cations na temperatura de operagédo do dispositivo, onde se
dispersem sais organicos e inorganicos que apresentem de forma estavel a
estrutura oxidada e a reduzida. Esses anions podem ser: cloreto, brometo,
iodeto, tetracloroindato, perclorato, nitrato, tetrafluoroborato, tetracloroborato,
hexafluorofosfato, hexafluoroantimonato, fluoroarsenato, hexafluorotantalato,
trifluorometanossulfonato, fluorossulfonato, tetracloroaluminato,
bis(trifluorometanossulfonil)imidato (NTf,), diclorocuprato e anions das familias
dicianamidas, percloratos, nitratos, sulfatos, sulfonatos, fosfatos, carbonatos,
carboxilatos e silicatos nao limitantes. Os cations podem ser do tipo 1,3-
dialquilimidazélio, tetra-alquilaménio,  alquilpiridinio, alquilpirrolidinio, tetra-
alquilfosfénio. Na presente invengéo, preferencialmente sdao usados os liquidos
ibnicos derivados dos cations 1-butil-3-metilimidazélio _(BMI) e N,N-butil-
metilpirrolidinio (BMPy) associados aos anions BF4, PFg e NTf,. Os liquidos
ibnicos utilizados nesta invengdo podem ser utilizados puros, na forma de

misturas de liquidos i6nicos e na presenga de agua.

Os eletrodos empregados na configuragdo da bateria termoelétrica
descrita na presente invengdo compreendem materiais condutores como
metais ferrosos e nao ferrosos e suas ligas, bem como metais ativos e inertes e
suas ligas. Estes materiais condutores podem ser preferencialmente platina,
cobre, aluminio, carbono vitreo, ouro, tungsténio, niquel, ferro, ago carbono,

ago inoxidavel, nao limitantes e suas ligas.

Os pares redox empregados para a confecgao do dispositivo descrito na
presente invencdo podem ser quaisquer combinagées de espécies
oxidadas/reduzidas estaveis nas condi¢gdes operacionais do dispositivo. Estes
pares compreendem combinagdes de complexos ou sais de Fe*’/Fe®,
Cr/Cr*3, Sn*¥/sn™, Cu*'/Cu’?, Ti*'/Ti"®, Mn*2Mn™, Ce*¥Ce™ nao limitantes,
bem como outros pares redox inorganicos como iodo/iodeto, bromo/brometo
nao limitantes, e, bem como pares redox organicos como
benzoquinona/hidroquinona, nao limitantes. Preferencialmente, os dispositivos
descritos na presente invencdo operam com pares redox ferrocenof/ferrocinio,
benzoquinona/hidroquinona, ferrocianeto/ferrocianato nao limitantes. Também

podem ser utllizados pares redox do tipo quinona/hidroquinona,
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ferroceno/ferrocinio, nao limitantes, onde fragmentos catibnicos do tipo
tetralquilaménio compreendendo imidazélio, piridinio, pirrolidinio ndo limitante
ou tetralquilfosfénio estdo covalentemente ligados a estrutura do par redox.

A concentragéo do par redox dispersado nos liquidos i6nicos presente na
termobateria descrita na presente invengao pode variar de 0 a 1000 mg de
cada espécie por 1500 mg de liquido iénico, preferencialmente de 2 a 20 mg de
cada espécie por 1500 mg de liquido iénico.

O dispositivo descrito na presente invenc¢édo pode operar com diferengas
de temperatura entre os eletrodos de 1 a 500 °C, preferencialmente de 20 a
200 °C. As temperaturas do eletrodo denominado frio podem variar de -100 a
400 °C, preferencialmente de -20 a 50 °C. As temperaturas do eletrodo
denominado quente podem variar de -99 a 401 °C, preferencialmente de 0 a
250°C.

A estrutura da termobateria consiste de duas placas de metal (ago-"
inoxidavel, aluminio, cobre, outros metais condutores de energia térmica ndo
limitantes bem como suas ligas) mantidas a temperaturas distintas de modo
que uma diferenga de temperatura seja gerada entre uma placa e outra. Entre
estas sdo posicionados os eletrodos em forma de placas. As solugdes

© preparadas com liquidos i6nicos contendo quantidades variadas dos pares-

redox s&@o colocadas em contato com os eletrodos no espago gerado por um
anel de material ndo condutor. | ‘

o dispositivo descrito na presente invengdo pode operar em atmosfera
inerte ou em contato com atmosfera normal.

A invengdo pode ser mais bem compreendida através dos exemplos a

seguir, nao limitantes. g

Exemplos ‘

Os exemplos a seguir foram efetuados em uma célula contendo um
compartimento gerado por um anel de material ndo condutor, com as seguintes
caracteristicas: diametro interno = 1,20 cm; didmetro externo = 1,60 cm;
espessura = 0,20 cm de altura. '
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'Exemplo 1

Ferroceno (9,4 mg) e hexafluorofosfato de ferrocinio (12 mg) foram
dissolvidos em BMPy.NTf, (1529 mg). Esta mistura foi depositada entre dois
eletrodos de platina e delimitada por um anel de material ndo condutor. Este
conjunto se apoiou em um bloco de ago-inoxidavel onde se introduziu uma
resisténcia elétrica e um termopar. Este se constituiu na semicélula a ser
aquecida que permaneceu na posi¢ao horizontal e, mantida na parte inferior da
termobateria. Sobre este sistema se apoiou outro bloco de ago-inoxidavel por
onde circulava agua fria termostatizada. Este conjunto se constituiu na
semicélula fria que se manteve na posigdo superior da termobateria e, sempre
na temperatura de 10 °C. Quando a diferenga de temperatura entre a
semicélula fria e a aquecida atingiu 13 °C, a forga eletromotriz (fem) medida foi
de 32 mV. Para uma diferenga de 59 °C, a fem medida foi de 102 mV. Quando
a diferenca de temperatura atingiu 122 °C a fem medida foi de 207 mV.
Exemplo 2 | .

Benzoquinona (22,6 mg) e hidroquinona (21,1 mg) foram adicionadas a
BMI.BF4 (1524 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da
bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forca eletromotriz de 22 mV para
um diferenga de temperatura de 69 °C entre os eletrodos e de 129 mV para
uma diferenga de 77 °C.

Exemplo 3

Benzoquinona (8,9 mg) e hidroquinona (12 mg) foram adicionadas a
BMPy.NTf, (1553 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da
bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga eletromotriz de 16 mV para
um diferenca de tem'peratura de 69 °C entre os eletrodos, 66 mV para uma
diferenca de 75 °C e de 151 mV para uma diferenca de temperatura de 80 °C
entre os eletrodos. |

Exemplo 4

~Benzoquinona (20,3 mg) e hidroquinona (10,4 mg) foram adicionadas a

BMI.BF4 (620 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da

bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga eletromotriz de 20 mV para
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um diferenca de temperatura de 9 °C entre os eletrodos e de 108 mV para uma
diferenca de temperatura de 70 °C entre os eletrodos.

Exemplo 5§

Benzoquinona (10,9 mg) e hidroquinona (5,3 mg) foram adicionadas a BMI.BF,
(540 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da bateria
descrita no exemplo 1 forneceu uma forga eletromotriz de 25 mV para um
diferenga de temperatura de 41 °C entre os eletrodos e‘de 130 mV para uma
diferenga de temperatura de 70 °C entre os eletrodos.

Exemplo 6

Benzoquinona (14,9 mg), hidroquinona (6,3 mg) e agua deionizada (168 mg)
foram adicionadas a BMI.BF,4 (539 mg). O mesmo procedimento adotado para
a montagem da bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga eletromotriz
de 29 mV para um diferenga de temperatura de 15 °C entre os eletrodos e de . |

- 162 mV para uma diferenca de temperatura de 70 °C entre os eletrodos.

Exemplo 7
Neste experimento o liquido idnico (BMI.BF,) foi adicionado diretamente sobre
o eletrodo de platina sem adigdo do par redox. O mesmo procedimento

‘adotado para a montagem da bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga

eletromotriz de 3,3 mV para um diferenga de temperatura de 18 °C entre os
eletrodos e de 25 mV para uma diferenga de temperatura de 101 °C entre os
eletrodos.

Exemplo 8

Benzoquinona (10,1 mg) e hidroquinona (10-,4 mg) foram adicionados a
BMI.BFs (1530 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da
bateria descrita no exemplo 1, porem utilizados eletrodos de cobre, forneceu
uma forga eletromotriz de 65 mV para um diferenga de temperatura de 87 °C
entre os eletrodos e de 155 mV para uma diferenga de temperatura de 92 °C
entre os eletrodos.

Exemplo 9 .

Benzoquinona (10,1 mg) e hidroquinona (10,4 mg) foram adicionadas a
BMI.BF, (1630 mg). O mesmo procedimento adotado para a mo,ntag'em da

bateria descrita no exemplo 1, porem utilizados eletrodos de aluminio, forneceu
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uma forga eletromotriz de 52 mV para um diferenga de temperatura de 7 °C
entre os eletrodos e de 284 mV para uma diferenca de temperatura de 42 °C
entre os eletrodos.

Exemplo 10

Benzoquinona (8,9 mg) e hidroquinona (12 mg) foram adicionadas a
BMPy.NTf, (1553 mg). O mesmo procedimento adotado para a montagem da
bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga eletromotriz de 16 mV para
um diferenca de temperatura de 69 °C entre os eletrodos e de 151 mV para
uma diferenga de temperatura de 80 °C entre os eletrodos.

Exemplo 11

Ferroceno (13,4 mg) e hexafluorofosfato de ferrocinio (12,8 mg) foram
dissolvidos em BMPy.NTf, (1492 mg). O mesmo procedimento adotado para a
montagem da bateria descrita no exemplo 1, porem utilizando eletrodos de
aluminio, forneceu uma forga eletromotriz de 184 mV para um diferenga de
temperatura de 16 °C entre os eletrodos e de 263 mV para uma diferenga de
32 °C que permaneceu estavel durante 3500 s.

Exemplo 12

Neste experimento o liquido i6nico (BMPy.J NTf,) foi adicionado diretamente
sobre o eletrodo de aluminio sem adigéao do par redox. O mesmo procedimento
adotado para a montagem da bateria descrita no exemplo 1 forneceu uma forga
eletromotriz de -12 mV para um diferenca de temperatura de 8 °C entre os
eletrodos e de -8 mV para uma diferenga de temperatura de 50 °C entre os

eletrodos.
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Reivindicagoes

“Termobateria a base de liquidos ionicos e seu uso para a
producdao de energia elétrica” caracterizada por compreender uma
bateria que opera por diferenca de temperatura e utiliza liquidos idnicos
como solventes e eletrélitos.
“Termobateria a base de liquidos i6nicos e seu uso para a
produgao de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 1
caracterizada por compreender uma termobateria com estrutura fisica:
a) Duas placas de um material condutor de eletricidade e de energia
térmica mantidas a temperaturas distintas de modo que uma
diferenca de temperatura seja gerada entre uma placa e outra,
dentro de um intervalo de temperaturas onde nao se observe
qualquer decomposigdo dos componentes da solugdo interna de
eletrélito.
b) Dois eletrodos (placas metalicas), que irdo suportar a reagao de.
transferéncia de elétrons, separados pelo material ndo condutor que
é preenchido com as solugdes dos pares redox em liquidos i6nicos,
e recobertas com as placas de material condutor mantidas a
diferentes temperaturas.
c) Solugdes preparadas com liquidos iGnicos contendo quantidades
variadas de pares redox com ou sem adicao de agua.
“Termobateria a base de liquidos idnicos e seu uso para a
produgdo de energia elétrica” de acordo coma reivindicagdo 1
caracterizada pelos liquidos i6nicos poderem ser utilizados puros ou na
presenca de agua.
“Termobateria a base de liquidos idnicos e seu uso para a
producdo de energia elétrica” de acordo coma reivindicacdo 1
caracterizada por compreender o uso de pares de ions redox e
eletrodos. '
“Termobateria a base de liquidos ibnicos e seu uso para a

produgao de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 3
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caracterizada pelos liquidos iGnicos compreenderem compostos de
férmula geral A*X em qije A’ representa um cation aménio quaternario
ou um fosfénio quaternario, e X representa todos os anions suscetiveis
de formar um sal liquido com esses cations na temperatura de operagéao
do dispositivo, onde se dispersem sais orgdnicos e inorganicos que
apresentem de forma estavel a estrutura oxidada e a reduzida.

. “Termobateria a base de liquidos iGnicos e seu uso para a

producao de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 5
caracterizada pelos anions poderem compreender cloreto, brometo,
iodeto, tetracloroindato, perclorato, nitrato, tetrafluoroborato,
tetracloroborato, hexafluorofosfato, hexafluoroantimonato,
fluoroarsenato, hexafluorotantalato, trifluorometanossulfonato,
fluorossulfonato, tetracloroaluminato, bis(trifluorometanossulfonil)imidato
(NTf2), diclorocuprato e anions das familias dicianamidas, percloratos,
nitratos, sulfatos, sulfonatos, fosfatos, carbonatos, carboxilatos e
silicatos nao limitantes e os cations poderem ser do tipo 1,3-
dialquilimidazélio, tetra-alquilaménio, alquilpiridinio, alquilpirrolidinio,
tetra-alquilfosfénio. _

“Termobateria a base de liquidos idnicos e seu uso para a
producdao de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 6
caracterizada pelos liquidos idnicos serem preferencialmente derivados
dos cations 1-butil-3-metilimidazélio (BMI) e N,N-butil-metilpirrolidinio
(BMPYy) associados aos anions BF4, PFs e NTf..

. “Termobateria ‘a base de liquidos i6nicos e seu uso para a

produgdo de energia elétrica” de acordo com as reivindicagées 2,3,5-
7 caracterizada por utilizar liquidos iénicos puros, na forma de misturas
de liquidos ibnicos e ou na presenga de agua.

“Termobateria a base de liquidos iGnicos e seu uso para a

~ produgao de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 4

caracterizada por compreender eletrodos feitos de materiais condutores
como metais ferrosos e nao ferrosos e suas ligas, bem como metais

ativos e inertes e suas ligas, preferencialmente platina, cobre, aluminio,
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carbono vitreo, ouro, tungsténio, niquel, ferro, agco carbono, ago

~ inoxidavel, ndo limitantes e suas ligas.

10.

1.

12.

13.

“Termobateria a base de liquidos ionicos e seu uso para a
producdo de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdo 4
caracterizada por compreender pares redox estaveis nas condi¢des
operacionais do dispositivo, tais quais combinagées de complexos ou
sais de Fe'?/Fe*®, Cr%/Cr*?, Sn*%/Sn**, Cu*'/Cu*?, Ti*'/Ti*3, Mn*?/Mn*,
Ce**/Ce**, bem como outros pares redox inorganicos como iodo/iodeto,
bromo/brometo, e, bem como pares redox organicos como
benzoquinona/hidroquinona, substituidos ou ndo com fragmentos
catidnicos do tipo tetralquilaménio compreendendo imidazdlio, piridinio,
pirrolidinio ou tetralquilfosfénio que estejam covalentemente ligados a
estrutura do par redox.

“Termobateria a base de liquidos ionicos e seu uso para a
producdo de energia elétrica” de acordo com a reivindicagdao 10
caracterizada pelos pares redox serem preferencialmente ferroceno/
ferrocinio, benzoquinona/ hidroquinona, ferrocianeto/ ferrocianato.
“Termobateria a base de liquidos ibnicos e seu‘. uso para a
produgio de energia elétrica” de acordo com as reivindicagées 10-11
caracterizada por compreender pares redox dispersado nos liquidos
ibnicos em-concentragdes de 0 a 1000 mg de cada espécie por 1500
mg de liquido idnico, preferencialmente de 2 a 20 mg de cada espécie
por 1500 mg de liquido iénico. |

“Termobateria a base de liquidos i6nicos e seu uso para-a
produgao de energia elétrica” de acordo com as reivindicagdes 1-12
caracterizada pela  termobateria poder operar com diferengas de
temperatura entré os eletrodos de 1 a 500 °C,' preférencialrhente de 20
a 200 °C sendo que as temperaturas do eletrodo denominado frio
podem variar de -100 a 400 °C, preferencialmente de -20 a 50 °C e as
temperaturas do eletrodo denominado quente podem variar de -99 a
401 °C, preferencialmente de 0 a 250 °C. |
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14.“Termobateria a base de liquidos ionicos e seu uso para a
producio de energia elétrica” de acordo com as reivindicagdes 1-13
caracterizada pelo dispositivo descrito na presente invengdo que pode

operar em atmosfera inerte ou em contato com atmosfera normal.
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RESUMO

Termobateria a base de liquidos i6nicos e seu uso para a produgido de energia
elétrica

O presente relatdrio descreve uma termobateria para a geragdo de energia
elétrica. A termobateria descrita no presente relatério usa liquidos iéhicos‘e emprega
diferentes pares de fons redox e diferentes eletrodos. Nesta invengéo séo descritos
dispositivos eletroquimicos para a geragdo de energia elétrica a partir de uma diferenga
de temperatura entre dois eletrodos em que, entre eles, sdo colocados diferentes tipos
de pares redox dispersados em diferentes tipos de quuidds ibnicos, bem como

- diferentes metais utilizados como eletrodos. A termobateria revelada neste relatério

consiste de uma semicélula que opera em temperatura baixa e uma semicélula. que
opera em uma températura mais alta. A termobateria pode, ainda operar sob diferentes
condiges, bem como, diferentes eletrélitos, que no caso consiste de liquidos idnicos,
concentragdo do par redox, diferenga de temperatura da semicélulas e, tempo de
operagao da célula em circuito aberto.

Como descrito anteriormente, termobaterias utilizando liquidos idnicos como
eletrdlitos e solventes nao fdram, ainda, descritas na literatura técnica e cientiﬁca. As
termobaterias descritas neste relatério operém em temperaturas ndo muito altas, pomb
nos casos das que utilizam sais fundidos e, nem muito baixas, como no caso das que
utilizam agua como solvente no preparo das solugdes.
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