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Batteries are the most widely used energy storaygcds. Thus, different alternatives have
been studied as a way to improve the propertieésesfe systems. The insertion of additives in
the composition of the active material of lead-duédtery plates, has been considered as one
of the alternatives to promote such improvemenisTthe present work proposes to evaluate
the influence of the insertion of carbon additiirethe form of graphite on the morphology of
lead-acid battery plates. In view of the resultsaited, it is concluded that the macroporosity
has an inversely proportional relationship with tagparent density and that the morphology
and color of the material's surface are drasticaiypdified with the increase of the graphite
content.

RESUMQO

As pilhas e baterias séo os dispositivos de acug@glale energia mais utilizados. Assim, tem-
se estudado diferentes alternativas como formaelaarar propriedades desses sistemas. A
insercdo de aditivos na composi¢do do materialcatlas placas de baterias chumbo-acido,
tem sido conceituada como uma das alternativas pasenover tal melhora. Desse modo, o
presente trabalho se propde a avaliar a influénd@insergcéo de aditivos de carbono na
forma de grafite na morfologia das placas de bagrchumbo-acido. Tendo em vista os
resultados obtidos, conclui-se que a macroporosiddadssui uma relacao inversamente
proporcional com a densidade aparente e que a rtagia e cor da superficie do material
séo drasticamente modificados com o aumento de&ddotde grafite.




1. |NTRODU(;AO selecionadas de modo aleat6rio, em um recipiente &gua
destilada, em quantidade suficiente para imergolata
miniplaca. O tempo de mergulho das miniplacas etagas no
Pe&piente € de 30 minutos e, apds, mede-se a ndassada
miniplaca, durante 35 minutos, em intervalos deiutos. A
Banua(;éo (1) determina 0 modo de se obter a maasipade
do material (WILSON, 1999).

Para suprir a demanda energética atual, bem com
necessidade de utilizacdo de fontes de energimaiieas, os
sistemas de armazenamento de energia surgem corao
solucdo. Os acumuladores de energia de chumbo{ctsoem
grande destaque na indulstria automotiva, sendcsekie o de

) Co V.

maior aplicabilidade das mesmas (SBPE, 2017). Yporosidade = sgua % 100% )
Pesquisas na éarea de carros elétricos fomentam a Vigua + Venumbo

insercao de aditivos no material ativo negativdat@ria como A partir dos dados advindos da Equacdo (1), elabera

forma de melhorar a eficiéncia de aceitagdo deaca@umentar ym grafico que relaciona a perda de massa da r@adapsm
a durabilidade, principalmente quando submetidaneestado fyncgo do tempo decorrido durante a pesagem daplaai
parcial de carga. O destaque é para os aditivaseéde carbono gn4s sua imersdo em agua destilada. O grafico ipassa
implantados nas placas negativas das baterias cégilo (egizo linear, que se inicia entre 4 e 7 min. Ewsgfio é

(TSURUMAKI, 2015; PAVLOV, 2011). estendida até o ponto de zero segundo e assinidé almassa
Diante disso, o presente trabalho objetivou amalisd@ Miniplaca saturada de agua no ponto zero segundo
mudancas fisicas (na morfologia, densidade aparente A medida da densidade aparentpap) leva em
macroporosidade) ocorridas no material precurs@aihe® consideragio a fase sélida do material precurstaioente com
devido a adicdo de grafite Micrograf 9930MA nesse. os seus poros. A densidade aparente do materialirsce é
2. METODOLOGIA dada pela Equacéo (2), sendo mps, a massa dasplegsaVa,

o volume de agua na miniplaca e VpbO, o volumexigodde
chumbo na miniplaca.

2.1 Confeccao, Empaste e Cura das Miniplacas m

— ps
Foram confeccionadas 30 minigrades para o lote séhT Vop + V, @
aditivo e 10 minigrades para cada uma das difesente
concentragbes de aditivos (0,50%, 0,75%, 1% e 286). Na Equag&o (2), Va é encontrado utilizando-se @anas

dimensdes destas minigrades eram de 3,8 cm x 1,6 cm  ge agua (diferenca entre miniplaca molhada em segando,

Os materiais solidos (grafite e oxido de chumboyrfo Massa da miniplaca seca ap6s o dessecador e massa d
previamente misturados a seco, e ap6s, foi adideorigua Minigrade) e a densidade da agua (1 g/cm?). AseimocVph
destilada gradualmente a mistura, contida em urofahiz de Pode ser encontrado pela divisdo da massa de RfeGe(da

porcelana. A mistura foi realizada por um pistimbrcelana, €ntre miniplaca seca apés dessecador e massa taua)
a temperatura ambiente. pela densidade do PbO (9,35 g/cm?).

Confeccionada a pasta, foi realizado o processo 4é Microscopia otica
empaste, onde aquela foi aplicada sobre as mirgra@ara Para os testes de microscopia 6tica, utilizou-se o

isso, as minigrades foram posicionadas sobre umerfitie microscopio optico digital da marca Hirox modelo RFR00,
plana recoberta por papel pardo umedecido comdegtdada. que dispde de uma fonte luminosa, camera digitahitor e

Ap6s o empaste, as miniplacas foram colocadas em u#fftware. A ampliacéo foi de 400 vezes em relagdmaanho
camara de cura, onde permaneceram por trés did®rEmao das amostras. Para essa andlise, observaram-splacasi
houvesse dispositivos de controle de temperaturaidade, a "€Presentativas de cada lote.
configuracdo da cdmara de cura foi projetada deorqod esses
parédmetros oscilassem o menos possivel. _Dessa,fartmm.ara 3. RESULTADOS E DISCUSSAO
permaneceu selada, revestida com papel jornal eucolmaixo
nivel de agua em seu interior. Ao final dessa ¢@mpasta passa . )

a ser denominada material precursor e a miniplagaigrade 3.1 Testes de Macroporosidade e Densidade Aparente
empastada) passa a ser denominada miniplaca pregurs As Figuras 1 e 2 mostram as macroporosidades e

2.2 Teste de Macroporosidade densidades médias em relagdo ao contetado de aditivo

) R adicionado a pasta.
Consiste em mergulhar trés placas de cada lote,
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Figure 1 — Relacao da macroporosidade média com cadontetdo de aditivo. (Fonte: Os autores).
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Figure 2 — Relagdo da densidade aparente média caada contelido de aditivo. (Fonte: Os autores).

Da Figura 1, observa-se que a macroporosidade do Em um primeiro momento, pode parecer incongruente
material diminui nas concentracdes 0,5; 0,75 e &%ditivo, que a densidade aparente média aumente com 0 auchent
enquanto aumenta na concentracdo de 2% em relagdaaditivo, ja que a densidade do grafite € muito melmoque a
material sem aditivo. Na figura 2, a densidade eatarmédia densidade do PbO, poder-se-ia esperar que quantor ma
aumenta nas concentracdes de 0,5; 0,75 e 1%, dodliarinui quantidade de grafite no material, menos densosesg@naria
na concentracdo de 2% de aditivo em relacdo aoriadagem (TSURUMAKI, 2015).
aditivo.
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Figure 3 — Graficos sobrepostos de macroporosidadeédia e densidade aparente com cada conteldo detadi. (Fonte:
Os autores)

No entanto, da Figura 3 (as barras de erro noopal® aumentando em relacdo ao material sem aditivo.nmisas
densidade aparente média ndo aparecem porque @etrant respostas para esse fendmeno devem ser melhotigais.
em uma escala muito menor em relacdo a escala
macroporosidade média), com as curvas de macrogadss
média e densidade aparente média sobrepostasVidante As Figuras 4-8 mostram os aspectos fisicos das
qgue a densidade aparente possui uma relacdo imemsa superficies de miniplacas sem e com aditivo. Dauraigt é
proporcional & macroporosidade e esse resultad@esacordo possivel observar que a superficie do materialupsec sem
com H. Bode (1977). Além disso, no préprio trabal® aditivo possui a cor caracteristica amarronzade) atguns
Tsurumaki, 2015, ha exemplo de densidade aparenteaterial macroporos (pontos mais escuros) visiveis a niopia 6tica.
precursor negativo com aditivo de grafite de 0,286nthssa

3C.if Testes de Macroporosidade e Densidade Aparente

Figure 4 — Aspecto fisico das superficies de umamplaca sem aditivo. (Fonte: Os autores)
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Com 0,5% de aditivo na pasta (Figura 5), a cor @taros e é possivel observar grdos de grafite par§cie do
material precursor negativo muda de totalmente mmaada material.
para um amarronzado mais claro com pontos acindesta

Figure 5 — Aspecto fisico das superficies de umamplaca com 0,5% de aditivo (Fonte: Os autores)

Esses gréos vao se tornando maiores e mais pegisgfilanto acinzentada. E possivel observar também que os deigrafite
maior a quantidade de aditivo (Figuras 6, 7 e 8sdds Ultimas ficam homogeneamente espalhados pelo material ngigoem
figuras, a superficie do material possui cor predantemente todas as concentracdes.

Figure 6 - Aspecto fisico das superficies de umamyplaca com 0.75% de aditivo. (Fonte: Os autores)



Figure 7 - Aspecto fisico das superficies de umamiplaca com 1% de aditivo. (Fonte: Os autores)

Figure 8 - Aspecto fisico das superficies de umamiplaca com 2% de aditivo. (Fonte: Os autores)
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