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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CELULA DE
ZINCO/AR". ‘
CAMPO DA INVENCAQO |

A presente invencdo refere-se a uma célula de metal/ar, de pre-

feréncia tendo um anodo compreendendo zinco e um catodo de ar. A inven-
cao refere-se a adicdo de um composto (soluvel ou insoluvel) contendo um
pirofosfato (P207)* a anodos de uma célula de metal/ar com um anodo com-
preendendo particulas de zinco e eletrdlito alcalino. |
ANTECEDENTES DA INVENCAO

~ As células despolarizadas de zinco/ar estao, tipicamente, sob a

forma de células do tipo botdo em miniatura, as quais s&o particularmente

Uteis como baterias para aparelhos auditivos eletronicos, inclusive apare-

‘Ihos auditivos programaveis. Essas células em miniatura tipicamente tém

um formato cilindrico semelhante a um disco, com diametro entre cerca de
4 e 20 mm, tipicamente entre cerca de 4 e 16 mm, e altura entre cerca de 2
e 9Am.m, de preferéncia entre cerca de 2 e 6 mm. As células de zinco e ar
podem' ser produzidas também em tamanhds um tanto maiores, com um
compartimento cilindrico de tamanho comparavel ao das células alcalinas
de Zn/MnQ, convencionais de tamanho AAAA, AAA, AA, C e D, e mesmo
em tamanhos maiores. |

A célula de tipo botdo de zinco/ar em miniatura compreende, ti-
picamente, um compartimento de anodo (envoltério do anodo) e um compar-
timento do catodo (envoltério do catodo). O compartimento do anodo e o
compartimento do catodo tém, cada um, uma extremidade fechada, uma ex-
tremidade aberta e paredes laterais integrais estendendo-se da extremidade
fechada a extremidade aberta. O compartimento do anodo é equipado com

um anel de vedagao isolante que circunda firmemente a parede lateral do

compartimento do anodo. O material de anodo é inserido no compartimento
do anodo. O difusor de ar, o material de barreira para eletrolito e o conjunto
de catodo sdo inseridos no compartimento do catodo adjacente aos orificios
para ar no compartimento do catodo. Depois de os materiais necessarios te-
rem sido inseridos nos compartimentos do anodo e do _cétodo, a extremidade



10

15

20

25

30

aberta do compartimento do catodo €, tipicamente, empurrada sobre a ex-
tremidade aberta do compartimento do anodo durante a-montagem, de modo
que uma por¢do das péredes laterais do compartimento do catodo cubra
uma por¢ao da parede lateral do compartimento do anodo com um lacre iso-
lante entre as mesmas. Os compartimentos do anodo e do catodo séo, en-
tdo, engatados em uma segunda etapa, mediante a formagdo de um lacre
pregueado ria.extremidade do compartimento do catodo, sobre o lacre iso-
lante e o compartimento do anodo. Durante o procedimento de for'magéo do
lacre preguéado ("crimping procedure” (ou em uma etapa sepérada), as for-
¢as radiais sao aplicadas, ‘t_eimbém, as paredes do compartimento do céatodo,
para garantir um lacre hermético entre os compartimentos do anodo e do ca-
todo. ‘ |

O compartimento do anodo das células de tipo botdo de zin-
co/ar pode ser preenchido com uma mistura de anodo compreendendo zin-
co particulado. Tipicamente, a mistura de anodo contém merctrio, o qual €

amalgamado com as particulas de zinco. O mercurio compreende, tipica-

‘mente, entre cerca de 2% e 5% em peso, com base no peso do zinco. A

presenga de mercurio no anodo otimiza a condutividade interparticulas do
zinco e reduz a emissdo de gases pela célula. A mistura de anodo contém,
também, uma pequena quantidade de agente gelificante, e as partl'culas de
zinco se gelificam quando o eletrdlito é adicionadb a mistura. Alternativa-
mente, a mistura de anodo pode ser isenta de mercurio, ou seja, pode néo
conter qualquer mercurio adicionado. Nesses casos, deve-se tomar.cuida-
do adicional para lacrar firmemente a célula, devido ao fato de ser espera-
do um certo aumento na emissao de gases. O eletrélito €, convencional-
mente, uma solugdo aquosa de hidréxido de potassio. A extremidade fe-
chada do compartimento do catodo (quando o compartimento é mantido na
posicao vertical, com a extremidade fechada no topo) pode ter uma porgéao
plana elevada préxima a seu centro. Essa porgéo elevada forma o terminal
positivo e, tipicamente, contém uma pluralidade de orificios para ar atra-
vessando a mesma. Nesse desenho, a extremidade fechada do comparti-

mento do catodo também tem, tipicamente, um etapa anular rebaixado que
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circunda o terminal positivo elevado. Alternativamente, a extremidade fe-
chada do compartimento do catodo pode ser completamente plana por todo-
seu diametro, ou seja, sem qualquer por¢do elevada em seu centro. Nesse
desenho, a por¢cdo central dessa area plana na extremidade fechada do
compartimento do cétodo forma, tipicamente, o terminal positivo da célula.
Em qualquer caso, a extremidade fechada do compartimento do catodo das .
células de zinco/ar do tipo botao é perfurada por um ou mais pequenos ori-
ficios para ar, para permitir a entrada de ar na célula. Esse ér atravessa,
entdo, uma camada de difuséo de ar (ou difusor de ar) para chegar ao dis-
co de catodo. - |
O material difusor de ar é, normalmente, composto de uma ou mais
laminas de papel permeavel a ar ou material celuldsico poroso. Esse papel

'permeével ou material celuldsico poroso permite que o ar que esta entrando

passe de maneira uniforme para o conjunto de catodo e pode, também, servir
como um mata-borrao para absorver pequenas quantidades dé eletrdlito que
possam vazar para dentro do espaco da entrada de ar. O difusor de ar é, nor-
malmente, colocado primeiro no interior do compartimento do catodo, contra a
extremidade fechada do compartimento do catodo, de modo a ficar em conti-
gliidade aos orificios para ar. O material difusor de ar preenche esse espago da
entrada de ar e cobre os orificios para ar na extremidade fechada do comparti-
mento do catodo. As células de zinco/ar com tamanho de botdo disponiveis
comércialmente, que sao comumente usadas em dispositivos de aparelho audi-
tivo, podem ter somente um orificio para ar, ou podem ter uma pluralidade de
pequenos orificios para ar, por exemplo, entre 2 e 6 orificios para ar ou mesmo
mais, dependendo do tamanho da célula.

O material catalitico tipicamente compreendendo diéxido de man-

ganés particulado (ou uma mistura de diversos dxidos de manganés), carvao e

aglutinante hidrofébico, pode ser compactado em um formato de disco forman-
do um disco de catodo no interior do conjunto de catodo. O conjunto de catodo
com disco de catodo em seu interior pode, entao, ser inserido no compartimen-
to do catodo sobre o difusor de ar, no lado do dito difusor de ar que esta voltado
em oposi¢cao aos orificios para ar. Tipicamente, um conjunto de catodo é for-
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mado mediante a lamina¢ao de uma camada de material de barreira para ele-
trélito (pelicula hidrofébica permeavel a ar), de preferéncia Tefloh (politetrafluo-
retileno), em um lado do Cétodo catalitico voltado para o difusor de ar, e um ma-
terial separador permeavel ao eletrdlito (permeavel a fons) no lado oposto do
disco de catodo catalitico. |

O conjunto de catodo pode ter um formato plano ou em domo.
Sao preferehciais os conjuntos de catodo planos, ja que sua fabricagao é
mais facil e mais econémica. Exemplos de células de tipo botao de zinco/ar .
com conjuntos de céatodo planos sdo mostrados nas patentes U.S. N
5.279.905, U.S. N° 6.602.629 B1 e U.S. N° 6.830.847 B2.

Se a célula ndo for adequadamente lacrada, o eletrdlito pode
migrar em redor do conjunto de catodo catalitico e vazar do compartimento

do catodo através dos orificios para ar. Além disso, o vazamento de eletrélito

pode ocorrer entre a extremidade franzida do envoltério do catodo e do iso-

lante, se essa area nao estiver firmemente lacrada. A espessura da parede

de células de tipo botdo de zinco/ar disponiveis comercialmente é, tipica-

‘mente, maior que cerca de 0,152 mm (6 mil), por exemplo entre cerca de

0,152 mm (6 mil) e 0,381 mm (15 mil). O potencial de ocorréncia de vaza-
mentos € maior quando o0 compartimento do anodo eo compartimento do
catodo apresentam uma espessura de parede muito fina, por exemplo entre
cerca de 0,0508 mm (2 mil) e 0,127 mm (5 mil). Essa baixa espessura da
parede é desejavel, ja que resulta em maior volume interno da célula.

Depois de a célula ser montada, uma aba rémoViveI é colocada
sobre os orificios para ar sobre a superficie do compartimento do catodo.
Antes do uso, a aba é removida para expor os orificios para ar, permitindo a
entrada do ar e a ativagédo da célula.

E desejavel otimizar o desempenho da célula de zinco/ar, inde-
pendentemente de o mercurio ser adicionado ao anodo, ou de a célula ser
isenta de m'ercario, ou seja, nao conter mercurio adicionado.

E desejévél otimizar a vida util da célula de zinco/ar, sob condi-
¢Oes normais de uso, sem promover o vazamento da célula.

SUMARIO DA INVENGCAO
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A invengao refere-se a células de zinco/ar primarias nao-recar-
regaveis, particularmente células de zinco/ar em miniatura sob a forma de cé-
lulas do tipo botéo. Essas células do tipo botdo em miniatura tipicamente tém
um envoltério do catodo e um envoltério do anodo. Ha ao menos um orificio
para ar, tipicamente uma pluralidade de orificios para ar atravessando a ex-
tremidade fechada do envoltério do catodo. Depois de os componentes de
anodo e catodo serem inseridos em seus respectivos envoltdrios, as paredes
laterais do envoltério do catodo sao franzidas sobre as paredes l_aterais do en-
voltdrio do catodo, com material isolante entre os mesmos.

A célula de tipo botdo de zinco/ar em miniatura da presente inven-
¢ao tem, tipicamente um formato cilindrico semelhante a um disco, com diame-

tro geral entre cerca de 4 e 20 mm, tipicamente entre cerca de 4 e 16 mm, e

“altura entre cerca de 2 e 9 mm, de preferéncia entre cerca de 2 e 6 mm. As cé-

lulas de zinco/ar podem ter as espessuras das paredes do envoltério do anodo
e do envoltério do catodo tipicamente na faixa entre cerca de 0,0508 mm (2 mil)
e 0,381 mm (15 mil). Desejavelmente, as células de zinco/ar podem ter paredes
finas do envoltério do anodo e do envoltério do catodo, com espessuras entre
cerca de 0,05108 mm (2,0 mil) e 0,127 mm (5 mil). Essas espessuras de parede
podem se aplicar a espessura de uma parede de anodo ou catodo de camada
Unica (desdobrada), e também & espessura da extremidade fechada dos envol-
térios do anodo e do catodo. Quando as espessuras de parede do envoltério do
anodo sao muito finas, ou seja, aproximando-se do limite inferior das faixas de
espessura de parede acima mencionadas, é preferencial que a parede lateral
do envoltério do anodo seja dobrada uma vez para formar, com efeito, uma pa-
rede lateral dupla. Nessa modalidade, deve-se compi'eender que as faixas de
espessura de parede acima mencionadas se aplicam a cada uma das paredes
laterais duplas. |

Em um aspecto da invengédo, o anodo de uma célula de zinco/ar
inclui um composto contendo pirofosfato que pode ser representado sob forma
iénica (dissociada) quando em solugcdo como (P207)* em uma quantidade (for-
ma iénica) desejavelmente entre cerca de 0,001% e 2%, de preferéncia entre
cerca de 0,003% e 1% em peso, do anodo. Deve-se compreender que qual-
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quer referéncia a aditivo & base de pirofosfato (P.07)*, na presente invengéo e

nas reivindicagdes, inclui a forma idnica P;O;* quando se encontra em estado
‘soluvel (dissociado), bem como quando nédo se encontra em estado dissociado.

Por exemplo, o termo aditivo a base de pirofosfato (PgO})*, para uso na presen-
te invengao, se aplica a pirofosfato de potassio (K4sP-07), 0 qual é muito soluvel
em agua, e também se aplica a pirofosfato de célcio (CaxP2-07), 0 qual telm so-
lubilidade relativamente baixa em agua (substancialmente insoluvel em agua).
Portanto, o termo pirofosfato (P,O;)*, para uso na presénte invengao e nas rei-

vindicagdes, se destina a aplicar-se a pirofosfatos sollveis, parcialmente solu-

‘veis e substancialmente insoluveis.

Um composto contendo pirofosfato P,O;* esta disponivel sob a
forma de &cido H4P-07, pirofosfato de metal alcalino ou pirofosfato de metal
alcalino terroso, bem como misturas dos mesmds. o pirofosfato de metal al- |
calino, por exemplo, pode ser de potassio como K4P.07, de s6dio como
Na4P.07, ou de Iiﬁo como LisP»0, e misturas dos mesmos. O pirofosfato de
metal alcalino terroso pode ser de magnésid como Mg2P,07, de célcio como

CayP,07, de estroncio como SroP2.0O7, ou de bario como Ba,P,07, e misturas

dos mesmos. Adicionalmente, o pirofosfato pode ser um sal de pirofosfato de
telurio como TIP2O;, ou pirofosfato de tetrabutii aménio como
[(C4Hg)aN]4P207, ou qualquer mistura dos mesmos. Um 'pirofosfato_ preferen-
cial é o pirofosfato de potassio, que esta disponivel sob a forma de cristais
incolores ou um pé branco. O mesmo é um tanto hidroscépico, e sua férmula
guimica completa €, normalmente, apresentada como K4sP.0;3H,0, embora
a forma anidra K4P-O; também possa ser obtida. O anodo da célula de zin-
co/ar da presente invengdao compreendendo um composto contendo aditivo
de pirofosfato tem uma razao de peso entre zinco e eletrélito desejavelmente
entre cerca de 3,0 e 5,0, de preferéncia entre cerca de 3,3 e 4,9 e, com mais
preferéncia entre cerca de 4,0 e 4,9, sendo que o eletrélito compreende, de
preferéncia, hidréxido de potassio (KOH) a uma concentragao entre cerca de
30% e 40%, de preferéncia entre cerca de 33% e 40%, em peso. (Se 0 zinco
for amalgamado com mercurio, compreende-se que o0 peso do zinco inclua o

mercurio.)
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Em um aspecto, o anodo da célula de zinco/ar da presente in-
vengdo, que inclui um composto contendo um aditivo & base de pirofosfato -
(P20;)*, também pode conter mercurio adicionado, o qual é amalgamado
com as particulas de zinco. Nesse caso, o anodo contém, tipicamente, entre
cerca de 2% e 5% e, de preferéncia, cerca de 3% em peso, de mercurio com
base no peso do zinco. Alternativamente, o anodo da presente invengao po- .
de nao conter qualquer mercurio adicionado (teor de mercurio menor 'que
100 ppm e, tipicamente, menor que 40 ppm, com base no peso do zinco).

' Em outro aspecto, 0 anodo da célula de zinco/ar da presente in-
vengao desejavelmente compreende entre cerca de 77% e 83% em peso, de
particulas de zinco (que podem ou nao ser amélgamadas com mercurio) e en-

tre cerca de 17% e 23% em peso, de eletrdlito alcalino aquoso, sendo que o

dito eletrdlito alcalino desejavelmente compreende hidréxido de potassio

(KOH) em concentragbes entre cerca de 30% a 40%, desejavelmente entre
cerca de 33% e 40% em peso, do eletrdlito. As particulas de zinco podem,
também, estar ligadas com uma quantidade entre cerca de 100 e 1.000 ppm
de indio e, opcionalmente, com uma quantidade entre cerca de 100 e 1.000
ppm de chumbo. Desejavelmente, o composto contendo aditivo a base de pi-
rofosfato (P20,)* é colocado para dentro do anodo por meio do eletrélito. O
eletrélito alcalino aquoso compreende entre cerca de 0,004% e 12% em peso,
de aditivo a base de pirofosfato (P.O;)*, de preferéncia entre cerca de 0,012%
e 6%, em peso do componente de pirofosfato. Em uma modalidade preferen-
cial, o anodo compreende entre cerca de 77% e 83% em peso, de particulas
de zinco e, de modo correspondente, entre cerca de 17% e 23% em pesd, de
eletrélito alcalino. Portanto, nesse caso o aditivo & base de pirofosfato (P207)*
compreende entre cerca de 0,001% e 2%, de preferéncia entre cerca de
0,003% e 1%, em peso do anodo.. } _

A adicao das pequenas quantidades de composto contendo piro-
fosfato (P207)* acima mencionadas ao anodo das células de zinco/ar resul-
tara em um aumento na vida util de descarga (em horas) da dita célula, sob
condi¢oes de uso normal, independentemente de as particulas de zinco es-

tarem amalgamadas com mercurio, ou de a célula ser essencialmente isenta
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de mercurio, ou seja, ndo conter qualquer mercdrio adicionado.
BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A invengao sera melhor compreendida com referéncia aos dese-

nhos, em que:

a Figura 1 é uma vista em segéo transversal isométrica de uma
modalidade da célula de zinco/ar da invengcao, empregando um aditivo con-
tendo pirofoSfato no anodo, -

a Figura 2 é uma vista explodida de uma modalidade pref_erenci-
al do conjunto de catodo catalitico mostrado na Figura 1. |
DESCRICAO DETALHADA

A invengao refere-se, principalmente, a células eletroquimicas

despolarizadas a ar, primarias e ndo-recarregaveis. Essas células tém um
anodo de metal, tipicamente compreendendo zinco, no interior de um com- ‘
partimento do anodo, havendo uma entrada de ar para o material de catodo
dentro do compartimento do catodo. A célula é comumente denominada uma

célula despolarizada de metal/ar ou de ar e, mais tipicamente, uma célula de

.zinco/ar.

A célula primaria de zinco/ar da invengao, que inclui aditivo con-
téndo pirofosfato no anodo, esta deéejavelmente sob a forma de uma célula
de tipo botdao em miniatura. Uma modalidade preferenéial representativa da
célula é mostrada nas Figuras 1 e 2. A célula 210 tem um compartimento do
anodo (envoltério do anodo) 260, contendo em seu interior uma mistura de
anodo 250. A célula 210 tem um compartimento do catodo (envoltério do ca-
todo) 240, que inclui um conjunto de catodo 230 contendo em seu interior ma-
terial de catodo catalitico 233. Cada um dos compartimentos do anodo 260 e
do catodo 240 tem uma extremidade fechada e uma extremidade aberta opos-
ta, com uma parede lateral integfal entre os mesmos. O material de catodo
233 é colocado proximo aos orificios para ar 243 na extremidade fechada 249
do compartimento do catodo 240. O compartimento do catodo 240 tem uma
extremidade aberta 247 que é inserida sobre a extremidade aberta 267 do
compartimento do anodo 260, com material isolante 270 entre os mesmos. A

célula de zinco/ar tem aplicagdo especifica como fonte de energia para dispo-



10

15

20

25

30

sitivos eletrdnicos pequenos, como aparelhos auditivos. No entanto, essas cé-
lulas também podem ser usadas para alimentar outros dispositivos eletroni--
cos. A célula de tipo botdo de zinco/ar em miniatura da invengao tem, tipica-
mente, um formato cilindrico semelhante a disco, com didmetro entre cerca de
4 e 20 mm, por exemplo entre cerca de 4 € 16 mm, de preferéncia entre cerca
de 4 e 12 mm. A célula de tipo botdo de zinco/ar em miniatura tem uma altura
entre cerca de 2 e 9 mm, de preferéncia entre cerca de 2 e 6 mm. A célula de
zinco/ar em miniatura tem, tipicamente, uma tensdo de‘carga em operacgao
entre cerca de 1,2 e 0,2 Volt. A célula tem, tipicamente, um perfil de tensdo de
descarga substancialmente plano, entre cerca de 1,1 e cerca de 0,9 Volt, sen-
do que a tensdo pode, entdo, cair a zero de maneira razoavelmente abrupta.
A célula de zinco/ar em miniatura pode ser descarregada a uma taxa geral-

‘mente entre cerca de 0,2 e 25 miliamperes. O termo "células em miniatura" ou

"células do tipo botdo em miniatura", para uso na presente invengio, destina-
se a incluir células do tipo botdo de pequeno tamanho, mas ndo se destina a
ficar restrita as mesmas, ja que sé@o possiveis outros formatos e tamanhos pa-
ra células de zinco/ar pequenas. Por exemplo, as células de zinco e ar podem
ser produzidas em também tamanhos um tanto maiores, com um comparti-
mento cilindrico de tamanho comparavel ao das células alcalinas de Zn/MnO,
convencionais de tamanho AAAA, AAA, AA, C e D, e mesmo maiores. }
A célula da inveng&o pode conter mercurio adicionado, por exem-
plo 6erca de 3% em peso, do zinco presente no anodo, ou pode ser essenci-
almente isenta de mercurio (célula semvadigéo de mercurio). Nessas células
sem adi¢ao de mercurio, nao ha mercurio adicionado e o Unico mercurio pre-
sente se encontra em quantidades-traco de ocorréncia natural com o zinco.
Consequentemente, a célula da invengcado pode ter um teor total de mercurio
menor que cerca de 100, de preferéncia menor que 40 e, com mais preferén-
cia, menor que cerca de 20 partes por milhao (ppm) de partes em peso, de
zinco. (O termo "essencialmente isento de mercirio", para uso na presente
invengao, significa que a célula tem um teor de mercurio menor que cerca de
100 partes por milhdo de partes em peso, do zinco.) A célula da presente in-
vengao pode ter uma quantidade muito pequena de aditivo_de chumbo no a-
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nodo. Caso seja adicionado chumbo ao anodo, o teor de chumbo na célula

pode, tipicamente, situar-se na faixa entre cerca de 100 e 1.000'ppm do zinco

'no anodo. No entanto, a célula desejavelmente ndo contém quantidades adi-

cionadas de chumbo e, portanto, pode ser essencialmente isenta de chumbo,

~ ou seja, o teor total de chumbo é menor que 30 ppm, desejavelmente menor

que 15 ppm do zihco presente no anodo.

' - Determinou-se ‘que‘ a célula de zinco/ar primaria ndo-recarre-
gavel 210, conforme moétrado em uma configuracéo representativa (Figura
1), pode exibir desempenho otimizado se pequehas quantidadés de compos-
to contendo pirofosfato (P207)4', por exemplo ,(maé nao se limitando a) piro-
fosfato de potassio K4P2O7, forem adicionadas ao material de anodo 250. O
aprimoramento da vida util é obtido independentemente da adigao de mercu-
rio ao anodo. Ou seja, a adi¢ao do composto co_nten'do pirofosfato Otimiza a
vida util em uma célula de zinco/ar 210, na qual o zinco é amalgamado com
mercurio, tipicamente de 2% a 5% em »peso, de mercdrio Com base no peso

das particulas de zinco, bem como a mesma célula sem qualquer mercurio

adicionado. Especificamehte, determinou-se que a vida util da célula pode

ser estendida, sob condigdes normavis de uso, por exemplo como uma fonte
dé ehergia para aparelho auditivo, se o composto cohtendo pirofosfato for
adicionado ao material de anodo, o qual pode ou nado conter mercario adi-
cionado. |

Em uma modalidade preferencial, o pirofosfato pode ser adiciona-
do sob a forma de um sal potassico, por exemplo pirofosfato de potéassio
(KsP207). O aditivo & base de pirofosfato de potassio esta disponivel sob a
forma de um cristal incolor ou um pé branco, que é um tanto hidroscdopico
quando exposto ao ar. A formula compléta pode ser representada tipicamente
como K4P20;3H20. O pirofosfato de potassio pode, também, eXistir em um
estado anidro, como K4P»,0;. O pirofosfato de potassio pode, também, ser
mencionado como pirofosfato tetrapotassico. O pirofosfato de potassio tem
uma gravidade espéciﬁca de cerca de 2,33, sendo soluvel em agua e insolu-
vel em alcool. O mesmo tem baixa toxicidade. O pirofosfato de potassio sob
estado anidro estéa disponivel junto a Aldrich Co.
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A mistura de anodo 250 para uma célula de zinco/ar 210 sem
uso prévio (ndo-descarregada) compreende particulas de zinco, eletrdlito al--
calino aquoso.e uma pequena quantidade de agente gelificante. O termo
"sem uso prévio", para uso na presente invengao, destina-se a ser entendido
como a condigo da célula antes de ser colocada em funcionamento. As par-
tfculas de zinco podem ser amalgamadas com mercurio. As particulas de .
zinco podem, desejavelmente, estar Iigé_daé com indio (de 100 a 1.000 ppm,
com base no zinco), para melhorar a condutividade e suprimir é emisséo de
gases. Pequenas qu_antidades de chumbo (de 100 a 1.000 ppm, com base

no zinco) podem, opcionalmente, também ser adicionadas ao material de .

“anodo. O eletrdiito aquoso &, tipicamente, uma solugdo aquosa de hidréxido

d.e potassio (KOH em concentragdo entre cerca de 30% e 40% em peso, e
2% em peso, de Zn0O.) Descobriu-se que é conveniente misturar um c-c_">m-
posto contendo pirofosfato sollvel a solugéo alcalina aqudsa,_antes de esta
ser misturada as particulas de zinco e ao agente gelificante. 'No entanto, o
composto contendo pirofosfato pode ser adicionado a uma mistura de parti-
culas de zinco e eletrdlito aquoso, ou a mistura de particulas de zinco. Se o
composto contendo pirofosfato for adicionado & mistura de particulas de zin-
co, pode ser adicionado sob a forma de um composto soluvel (por exemplo,
K4P20-) ou parcialmente soluvel (por exemplo, Ca,P>07). Em qualquer des-
ses casos, conforme mencionado acima, o termo pirofosfato (P,0;)*, para
uso ha presente invengao e nas reivindicagées, se destina a aplicar-se a pi-
rofosfatos solliveis, parcialmente squVeis e substancialmente insoltveis.
(Mesmo quando pirofosfatos substancialmente insoluveis, como Ca2P207,
sdo adicionados ao anodo, quantidades adicionais de ions (P20,)* se disso-
ciam do calcio para substituir aqueles que foram consumidos, de modo a
manter o equilibrio quimico na solugéo.) A mistura de anodo 250, de acordo
com a presente invengao, desejavelmente compreende entre cerca de
0,001% e 2% em peso, de preferéncia entre cerca de 0,003% e 1%, em pe-
so de composto a base de pirofosfato, sendo que 0s teores acima tém por
base o teor de P,O;*. A composicdo de anodo completa tem, deSejaveImen-
te, uma razéo de peso entre zinco e eletrdlito entre cerca de 3,0 e 5,0, de
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preferéncia entre cerca de 3,3 e 4,9 e, com mais preferéncia, entre cerca de

14,0 e 4,9. Em todos os casos, a concentragdo de KOH no eletrdlito aquoso
~ situa-se entre cerca de 30% e 40% em peso, de preferéncia entre cerca de

33% e 40%, em pesd.

Nao se sabe com certeza porque a adicao de pequenas quanti-

dades de compoSto contendo pirofosfato (P207)* & mistura de anodo 250 da
- célula de zinco/ar resulta em uma otimizagédo na vida util de descarga da cé-

lula. Sem se ater a qualquer teoria, € postulado o seguinte mecanismo.
No lado do catodo, o oxigénio que entra é reduzido pela seguinte

reagdo, consumindo elétrons: .

1/2 Oz + H20 + 2e = 2[OH] Eq. 1
No lado do anodo, as particulas de zinco sio oxidadas, liberan-
do elétrons: | | |
Zn - 2e = Zn*? Eq.2
Zn*2 + 2[OH] = Zn[OH], . Eq.3
Zn[OHJ? é um precipitante. Ao CCorrer excesso de eletrdlito, ou

'seja, excesso de KOH, o Zn[OH]. se dissolve, com a geragao de ions com-

~ plexos de zincato soldveis:

Zn[OH], + 2[OH] = [Zn(OH)4]2 Eq. 4

Conforme a célula se descarrega, especialmente com quantida-

‘des limitadas de KOH e baixo teor de agua no sistema, ou seja, especial-

mente sob uma razdo entre zinco e eletrdlito elevada, a reacéo (Eq.4) se in-
terrompe. A reagao (Eq.3) continua, e o Zn[OH]a comeca ‘av se decompor em
Zn0 e Hy0O, conforme exposto a seguir:

| 'Zn[OH]2 = ZnO + H20 Eq. 5

Portanto, a reagdo geral para a célula pode ser obtida mediante a adigdo das

reagdes 1, 2, 3e 5, para resultar em: -
| Zn +1/2 02 =2Zn0 Eq. 6
O actimulo de ZnO insoluvel gradualmente se deposita sobre a
superficie das particulas de zinco e aéumula-se sob a forrha de um nucleo

solido no interior da célula. O acumulo de ZnO torna mais lenta a cinética da

-reagdo, torna passivas as particulas de zinco nao-reagidas e, eventualmen-
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te, resulta em uma cessacgéo do funcionamento da célula.

Acredita-se que a adicao ao anodo de composto contendo piro-
fosfato P,O;*, mesrho em pequenas quantidades, desejavelmente entre cer- |
ca de 0,001% e 2% em peso do anodo, de preferéncia entre cerca de
0,003% e 1%, em peso da mistura de anodo, com base no teor de (P:.07),
resulte em reagbes ihtermediérias que atrasam a velocidade de forma¢éo de
precipitados como o ZnO. Isso estende, portanto, a vida util da célula. A ra-
z&o de peso entre zinco e eletrélito no anodo pode, tipic_:amenté, estar entre
cerca de 3,0 e 5,0, de preferéncia entre cerca de 3,3 e 4,9 e, com mais pre-
feréncia, entre cerca de 4,0 e 4,9, sendo que o eletrélito tem uma concentra-
gao de KOH entre cerca de 30% e 40%, de preferenma entre cercade 33% e
40%, em peso. ’

A célula de zinco/ar 210 da invengdo (Figu_ra 1), que inclui adi{i\/o a
base de pirofosfato (P,0-)* na mistura de anodo 250, tem um compartimento
do anodo 260, um compartimento do catodo 240, e material iSoIante elétrico
270 entre os mesmos. O compartimento do anodo 260 € o compartimento do
cétodo 240 estdo, de preferéncia, cada um sob a forma de uma lata ou copo
tendo uma extremidade fechada e uma extremidade aberta oposta. O compar-
timento do anodo 260 tem o corpo 263 formando as paredes laterais, uma ex-
tremidade fechada integral 269, e uma extremidade aberta 267. O comparti-
mento do catodo 240 tem um corpo 242, uma extremidade fechada integral 249 '
e uma extremidade aberta 247. A extremidade fechada 249 do compartimento
do catodo (quando o compartimento € mantido na posicao vértit:a'l, com a ex-
tremidade fechada no topo) tem tipicamente uma porgéo elevada 244 proximo
a seu centro. Essa porgéo elevada 244 forma a area de contato do terminal po-
sitivo e, tipicamente, contém uma pluralidade de orificios para ar 243 através da

mesma. A extremidade fechada do compartimento do catodo 249 também tem,

tipicamente, um etapa anular rebaixado 245 qu'e se estende a partir da extremi-
dade periférica 246 da porgao terminal elevada até a extremidade periférica ex-
terna 248. N

@) corhpartimento do anodo 260 (envoltério do anodo) contém

uma mistura de anodo 250 compreendendo zinco particulado, um eletrdlito
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alcalino aquoso e aditivo a base de pirofosfato. O zinco particulado esta, de-

| sejavelmente, ligado tendo entre cerca de 100 e 1.000 ppm de indio. As par-

ticulas de zinco podem, também, ser folheadas com indio adicional, de pre-
feréncia entre cerca de 100 e 1.500 ppm de indio. O Compartimento do cato-
do 240 tem uma pluralidade de orificios para ar 243 na por¢ao elevada 244
de sua superficie, na extremidade fechada do mesmo. Um conjunto de. cato-
do catalitico 230 contendo um material de composto catalitico 234 (Figura 2)
é colocado no interior do compartimento, préximo aos orificios para ar. O
compdsito catalitico 234 compreende uma mistura de catodo catalitico 233
sob a forma de um disco aplicado como revestimento sobre uma tela 237.
Durante a descarga da célula, o material catalitico 233 facilita a reagéo ele-
troquimica com o oxigénio do ambiente, conforme este penetra através dos
orificios para ak 243. Um selanté adesivo 143 'é aplicado juntamente com |
uma porgdo da superficie interna do compartimento do catodo 240. Em uma
modalidade preferencial‘, 0 adesivo pode ser aplicado sob a forma de um a-
nel continuo sobre a superficie interna 2452 da etapa anular rebaixado 245,
na extremidade fechada 249 do compartimento, conforme mostrado na Figu-
ra 1, e também conforme descrito na paténte U.S. N2 6.436.156 B1. Se a ex-
tremidade fechada do compartimento do catodo for plana, ou seja, caso nao
tenha um etapa rebaixado 245, o selante adesivo 143 pode ser aplicado a
superficie interna da extremidade fechada 249, adjacente a extremidade pe-
riférica externa 248 da dita extremidade fechada. Nesse caso, o selante a-
desivo 143 é desejavelmente aplicado como um anel continuo a supertficie
interna da extremidade fechada 249, de modo que o dito anel continuo de
adesivo 143 tenha um didmetro externo entre cerca de 75% e 100%, de pre-
feréncia entre cerca de 90% e 100% e, com mais preferéncia, entre cerca de
95% e 100% do diametro interno da extremidade fechada 249.

~ Um exemplo de compartimento do catodo 240 (envoltério do ca-
todo) é mostrado na Figura 1. O compartimento do catodo 240 esta sob a
forma de uma lata que tem uma extremidade fechada 249 e uma extremidade
aberta oposta 247, com o corpo 242 (paredes laterais) entre as mesmas. A
porgao central 244 na extremidade fechada 249 pode ser elevada (conforme
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mostrado) e formar a regido de contato do terminal positivo. No entanto, a to-
talidade da extremidade fechada 249 pode ser plana, ou seja, sem qualquer-
porgao central elevada. H4 um ou mais orificios para ar 243 através da extre-
midade fechada do compartimento do catodo 249. H4 um espago da entrada
de ar 288 (regido de espaco cheio) entre a extremidade fechada do comparti-

mento do catodo 249 e o conjunto de catodo 230. Em geral, o espago da en-

~ trada de ar 288 (regido de espago cheio) pode ser considerado como o espa-

o disponivel entre a superficie interna da extremidade fechada do comparti-
mento do catodo 249 e o conjunto de catodo 230, antes de qualquer material
difusor de ar 231 ser ali inserido. Convencionalmente, o matérial difusor de ar
é composto por papel permeavel a ar ou material celulésico poroso, o qual &,

normalmente, inserido para preencher completamente o espago disponivel na

‘entrada de ar 288.

Na modalidade mostrada na Figura 1, ha uma porgéo central ele-
vada 244 na extremidade fechada do compartimento do catodo 249. Nesta
modalidade (Figura 1) o espago da entrada de ar 288 (regiao de espago chei-
0)éo éspago disponivel entre a superficie interna da porgcéo elevada 244 da
extremidade fechada do compartimento do catodo 249 e 0 conjunto de catodo
230, antes de o material difusor de ar (ou algo comparavel) ser ali inserido.
(Para o propésito desta descricdo, qualquer camada de barreira para eletréli-
tos, como a camada de barreira para eletrdlitos 232 no conjunto de catodo
230,'pode ser considerada como parte do conjunto de catodo 230.) Ha um ou
mais orificios para ar 243 através da dita por¢do elevada 244. Em um exem-
plo de compartimento do catodo 240, por exemplo, para uma célula de tama-
nho 312 com didmetro externo entre cerca de 7,68 mm (0,3025 pol) e 7,73
mm (0,3045 pol), e altura entre cerca de 3,30 mm (0,1300 pol) e 3,52 mm
(0,1384 pol), pode, tipicamente, haver cinco orificios para ar 243 espagados
de modo equidistante, cada qual com didmetro entre cerca de 0,254 mm
(0,010 pol) e 0,305 mm (0,012 pol), atravessando a por¢ao elevada 244 da
extremidade fechada do compartimento do catodo 249. No entanto, deve-se
compreender que pode haver mais orificios para ar, ou mesmo somente um
unico orificio para ar, dependendo do tamanho da célula e do tamanho do ori-
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ficio para ar, o que pode ser um tanto maior ou menor que o tamanho de orifi-
cio acima especificado. |

, Um conjunto de catodo catalitico 230 (Figuras 1 e 2) pode ser
formado mediante a laminagdo de uma camada de material de pelicula de
barreira hidrofébica para eletrélito 235, de preferéncia Teflon (politetraf_luore,- '

tileno), em um lado do material de composto catalitico 234, e um material

separador permedvel a ions 238 no lado oposto. A pelicula de barreira para

eletrdlito 235, de preferéncia de Teflon, tem a propriedade de ser permeével

~ aar e, ainda assim, evitar que a agua e o eletrélito passem através da mes-

‘ma. A extremidade do conjunto de catodo catalitico 230 pode ser aplicada ao

dito anel de adesivo 143 na etapa 245 resultando, assim, em uma vedagao
adesiva permanente entre 0 compdésito de céfodo 230 e a etapa do compar-
timento 245. O conjunto de cétodo catalitico 230 pode ser aplicado ao adesi- -
vo 143 na etapa 245, com a barreira para eletrélito 235 em contato direto
com o dito adesivo 143. (Opcionalmente, uma camada adicional de barreira
para eletrélitos 232 (Figuras 1 e 2) pode ser revestida sobre a barreira para -

-eletrélitos 235 e unida ao adesivo 143, conforme descrito em no paragrafo a

segUir). O uso de selante adesivo 143 reduz, também, a quantidade de forgca
de frisagem necessaria para formar o lacre pregueado da extremidade periféri-
ca externa 242b sobre 0 corpo do compartimento do anodo. Isto é particular-
mente vantajoso para uso com compartimentos do anodo e do catodo 240 e
260 com paredes delgadas, cuja espessura situa-se na faixa entre cerca de
0,0254 mm (0,001 pol) e 0,38 mm (0,015 pol), particularmente com os compar-

- timentos de anodo e catodo cuja espessura de parede situa-se entre cerca de

0,0508 mm (0,002 pol) e 0,127 mm (0,005 pol). O uso de selante adesivo 143
é, tarribém, vantajoso quando sdo empregados conjuntos de catodo catalitico
delgados 230; ja que forgas de frisagem mais. altas poderiam, possivelmente,
distorcer ou trincar esses compartimentos finos e conjuntos de catodo.

Em uma modalidade preferencial, uma camada de barreira para
eletrélitos 232 separada, de preferéncia em Teflon, pode ser aplicada ao a-
nel de adesivo 143 na superficie interna 245a da etapa 245, ligando assim a
camada de barreira para eletrélitos 232 a superficie interna 245. O conjunto
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catalitico 230 pode, entdo, ser aplicado sobre a camada de barreira para ele-
trélitos 232, de pfeferéncia com a superficie da segunda camada de barreira:
para eletrdlitos 235, de preferéncia em Teflon, em contato com a camada de
barreira 232 (Figura 2). Nesta modalidade, a camada adicional de barreira
para eletrdlitos 232 pode ser considerado como parte do conjunto de catodo
230. A camada de barreira 232, quando unida a superficie interna 245a da .
etapa 245, particularmente em combinagdo com uma segunda camada de
barreira 235 (Figura 2) aplicada contra a camada de barreira 232, proporcio-
na um lacre muito eficaz, impedindo que o eletrélito migre através, ou em
redor, da extremidade do conjunto catalitico 230, préencham_ 0 material de
mata-bdrréo do difusor de ar 231 e, gradualmente, vazem para fora pelos
orificios para ar 243. Isso preserva o material difusor de ar 231, ja que ha

pouco ou nenhum vazamento de eletrélito para o mesmo. O material de ma-

ta-borrdo do difusor de ar 231 convencional consiste em papel permeavel a
ar ou material celulésico poroso, 0 qual € inserido contra a eXtremidade fe-
chada 249 do compartimento do catodo 240, de modo a cobrir os orifl’cio_s
para ar 243, preenchendo completamente o espago da entrada de ar 288.
Uma modalidade preferencial de uma célula de zinco/ar completa
da presente invengdo é mostrado na Figura 1. A modalidade mostrada na Fi-
gura 1 tem a forma de uma célula tipo botdo em miniatura. A célula 210 com-
preende um compartimento do catodo 240 (envoltorio do catodo) e um com-
partimento do anodo 260 (envoltério do anodo), com um material isolante elé-
trico 270 entre os mesmos. O isolante 270 pode, desejavelmente, estar sob a
forma de um anel, o qual pode ser inserido sobre a superficie externa do cor-
po do compartimento do anodo 263, conforme mostrado na Figura 1. Uma
pasta vedante convencional resistente a ég'ua, como um selante a base de
asfalto ou betume, ou um selante polimérico, pode ser aplicada entre a parede
lateral do isolante 270 e a parede externa do compartimento do anodo 263e.
O selante (ndo mostrado) pode ser aplicado a superficie interna da parede do
isolante 270, antes que o dito anel isolante 270 seja inserido sobre a parede
do envoltério do anodo 263e. O anel isolante 270 tem, desejavelmente, uma

por¢gédo ampliada 273a estendendo-se para além da extremidade periférica
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263d do compartimento do anodo 240 (Figura 1) formando uma configuragéo

com formato "L" na seg¢do transversal. O isolante 270 com a porgdo amplia-
da 273a evita que o material ativo do anodo entre em contato com o compar-

timento do catodo 240 depois de a célula ter sido lacrada. O isolante 270 é
feito de um material durdvel eletricamente isolante, como polietileno de alta
densidade, poliprbpileno ou nailon, que resiste ao fluxo a frio quando aperta-
do. | | ,

O compartimento do anodo 260 e o compartimento do catodo
240 sao inicialmente pegas separadas. O compartimento do anodo 260 e o
compa'rtimento do catodo 240 sao separadamente preenchidos com materi-
ais ativos, sendo que a extremidade aberta 267 do compartimento do anodo
260 pode ser inserida na extremidade aberta 247 do compartimento do cato-
do 240.0 compértjmento do anodo 260 pode te.r um parede lateral dobrada,
formada por uma primeira porgao reta linear do corpo 263e, que se estende
verticalmente para cima (Figura 1) formando as paredes laterais externas do

compartimento 260. A parte linear do corpo' 263e pode, desejavelmente, ser

dobrada sobre si mesma uma vez na extremidade 263d, para formar uma

primeira por¢ao interna 263a estendendo-se para baixo da parede lateral do
compartimento do anodo. As por¢goes dobradas 263a e 263e formam, por-
tanto, uma parede de lados duplos que, juntos, propotcionam uma tensao
semelhante a de uma mola, e suporte adicional entre 0 corpo do comparti-
mento do anodo 263 e a parede vedante 270 que esta em contiguidade ao
mesmo. Isso ajuda a manter um lacre hermético entre os compartimentos do
anodo e do catodo. Alternativamente, as paredes laterais do compartimento
do anodo 240 podem ser formadas como uma parede unica 263a sem por-
¢ao dobrada 263e. No entanto, detérminou-se que o0 compartimento do ano-
do 240 com a parede lateral dobrada (dupla), conforme mostrado nas Figu-
ras da presente invengao, é desejavel para invélucros dotados de paredes
muito finas, por exemplo com espessuras de parede entre cerca de 0,0508
mm (2 mil) e 0,127 mm (5 mil), sendov que essas faixas de espessura se a-
plicam a cada dobra de 263a e 263e. Essas faixas de espessura também se
aplicam a extremidade fechada 269 do envoltério do anodo. No comparti-
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mento do anodo com uma parede lateral dobrada (Figura 1), a por¢ao de pa-
rede lateral interna 263a termina em uma porgéo inclinada para dentro 263b,-
que termina em uma segunda por¢cao vertical estendendo-se para baixo
263c. A segunda porgao reta 263c tem didmetro menor que o da porgéo reta
263a. A porcdo 263c termina com uma curva a 90° formando a extremidade
fechada 269, com uma superficie de terminal negativo 265 que é, de prefe-
réncia, plana. o | |

O corpo 242 do compartiménto do catodo 240 tem‘ uma porgcao
reta 242a de didmetro maximo estendendo-se verticalmente para baixo a
partir da extremidade fechada 249. O corpo 242 termina na extremidade pe-
riférica 242b. A extremidade periférica 242b do compartimento do catodo
240 e a extremidade periférica subjacente 273b do anel isolante 270 s&o,

inicialmente, verticalmente retas, conforme mostrado nas Figuras 3 e 4, e

podem ser mecanicamente franzidas sobre a porgao central 263b inclinada
do compartimento do anodo 260, conforme mostrado na Figuré 5. Esse fran-
zimento trava o compartimento do catodo 240 no Iugaf, sobre o comparti-
mento do anodo 260, e forma uma célula firmemente selada.

O compartimento do anodo 260 pode ser separadamente preen-
chido com material ativo do anodo 250, preparando-se primeiro uma mistura

‘de zinco particulado e em material gelificante em pd. O tamanho médio de

particula do zinco situa-se desejavelmente entre cerca de 30 e 350 microns.
O zinco pode consistir em zinco puro mas esta, de preferéncia, sob a forma
de zinco particulado em liga com indio (de 100 a 1.000 ppm). O zinco pode,
também, estar sob a forma de um zinco particulado em liga com indid (de
100 a 1.000 ppm) e chumbo (de 100 a 1.000 ppm). Outras ligas de zinco, por
exemplo, zinco particulado em liga com indio (de 100 a 1.000 ppm) e bismu-

to (de 100 a 1.000 ppm) também podem ser usadas. Essas ligas de zinco

particulado consistem, essencialmente, em zinco puro e tém essencialmente
a capacidade eletroquimica do zinco puro. Portanto, O termo "zinco" destina-
se a ser entendido como incluindo esses materiais.

O material gelificante pode ser selecionado dentre diversos geli-
ficantes conhecidos, os quais séo substancialmente insolaveis em eletrolito
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alcalino. Esses gelificantes podem ser, por exemplo, carbéxi metil celulose

reticulada {CMC), copolimeros com enxerto de amido, por exemplo sob a
- forma de poliacrilonitrilo hidrolisado enxertado em uma cadeia principal de

amido, disponivel sbb a designagéo_ Waterlock A221 (Grain Processing
Corp.), polimero de &cido poliacrilico reticulado disponivel sob a designagéo
comercial 'Carbopol C940 (B.F. Goodrich), poliécrilonitrilo saponificadb com
alcali dispohl’vel sob a désighagéo Waterlock A 400 (Grain Processing
Corp.), e sais sodicos de acidos poliacrilicos denominados p_olime_ro supe-

_rabsorvente a base de poliacrilato de sédio, d‘isponl'vel sob a designacao
‘Waterlock J-500 ou J-550. Uma mistura seca do zinco particulado e do p6

gelificante pode ser formada, com o gelificante formando tipicamente entre
cerca de 0,1% e 1% em peso, da dita mistura seca. Uma solugdo aquosa de
eletrélito‘ a base de KOH, compreendendo_ entré cerca de 30% e 40%.' em
peso, de KOH e cerca de 2% em peso, de ZnO com quantidade adicionada
de composté contendo pirofosfato (P207)4', tipicamehte compreendendo en-
tre cerca de 0,004% e 12%, em peso do ele'trélito, sendo que a porcentagém o
em peso do aditivo a base de pirofosfato é calculada com base no teor de
(P207), é adicionada a mistura seca dé zinco particulado e gelificante. A mis-
tura de anodo Gimida 250 formada pode, entdo, ser inserida no compartimen-
to do ahodo 260. Alternativamente, a mistura de pos secos de zinco particu-

“lado e gelificante pode ser primeiro colocada no interior do compartimento do

anodo 260, sendo a solugdo de eletrdlito adicionada para formar a mistura
de anodo Umida 250. | | |

Um conjunto de cétod_o catalitico 230 (Figuras 1 e 2) e o difusor de
ar 231 podem ser inseridos no compartimento 240, conforme exposto a seguir:
um material difusor de ar 231 (Figura 1), que pode estar sob a forma de um pa-
pel filtro poroso ao ar ou de um material polimérico poroso, pode ser inserido na
regido de entrada de ar 288 do compartimento do catodo 240, de modo a re-
pdusar contra a superficie interna da porg¢ao elevada 244 do compartimento, de
encontro aos orificios para ar 243. (A regido de entrada de ar 288 é a regidao
subjacente aos orificios para ar 243 e, portanto, esté situada entre a superficie
interna da porgédo 244 do compartimento do catodo e o conjunto de catodo 230,
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incluindo qualquer camada de barreira do eletrélito 232 sobre 0 mesmo. Um
anel selante adesivo 143 é, desejavelmente, aplicado & superficie interna 245a:
da etapa rebaixado 245 na extremi‘dade fechada do _compartimen_td do cétodo.
Uma camada de barreira do eletrdlito 232 separada (Figuras 1 e 2), por exem-
plo de poI_itetrafluroetiIeno'(Te'flon) que se torna uma parte do conjunto de céto-
do 230 pode, opcionélmente, ser inserida no lado inferior do material difusor de
ar 231, de modo que a extremidade da camada de barreira 232 entre em conta- |
to.com o anel de adesivo 143. A camada de barreira 232 é perfneév_el .Vao ar,
mas nao ao eletrdlito alcalino ou a agua. Desse modo, 0 anel de adesivo 143
une permanentemente a extremidade da camada de barreira 232 a superfl’cie .
interna da etapa rebaixado 245. O anel de ade_éivo 143, co'm'a camada de bar-
reira 232 ligada a0 mesmo, impede que o eletrdlito migre do anodo para o con-

junto de catodo catalitico 230 e em redor do mesmo, para entdo vazar da célula

através dos orificios para ar 243. Um conjunto de catodo catalitico 230, confor-
me mostrado na Figura 2, pode ser preparado como um laminado compreen--
dendo uma camada de material de barreira para eletrdlito 235, um disco de
compééito de catodo 234 sob a camada de barreira 235 e uma camada de ma-
terial separador permeavel a ions 238 sob o compéSito catalisador 234, con-
forme mostrado na Figura 2. O separador 238 pode ser selecionado dentre ma-

“teriais separadores convencionais permeaveis a ions, inclusive celofane, cloreto

de polivinila, acrilonitrila e polipropileno microporoso. Cada uma dessas cama-
das pode ser preparada separadamente e laminada as demais por meio de a-
plicagao de calor e pressao para formar o conjunto catalitico 230. As camadas
de barreira para eletrélito 232 e 235 podem, desejavelmente, ser de politetraflu-
roetileno (Teflon). |

| O compésito de catodo catalitico 234 compreende, desejavel-
mente, uma mistura de catodo catalitico 233 de didxido de manganés parti-
culado, carbono e aglutinante hidrofébico a qual é aplicada mediante méto-
dos convencionais de revestimento a uma superficie de uma tela eletrica-
mente condutiva 237. A tela 237 pode ser de fibr_as metalicas tecidas; por
exemplo fibras de niquel ou de ago niquelado. A mistura de catodo 233 é

formada com o formato de um disco, o qual pode ser aqui denominado como
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disco de catodo. Outros materiais cataliticos podem estar incluidos, ou ser
empregados, por exemplo metais como prata, platina, palédio' e ruténio, ou
outros 6xidos de metais ou manganés (MnOy) e outros componentes conhe-
cidos por catalisar a reagdo de redugao do oxigénio.'Durante a aplicagao, a
mistura catalitica 233 € substancialmente absorvida na malha porosa da tela
237. O diéxido de manganés usado na mistura catalitica 233 pode ser didxi-
do de manganés convencional de grau para bateria, por exemplo diéxido de
manganés eletrolitico (DME). O dioxido de manganés na mistura catalitica
233 pode, também, ser didéxido de manganés formado a partirA da decompo-

'si¢do térmica do nitrato manganoso Mn(NOs). ou do permanganato de po-

tassio KMnO,4. O carbono usado na preparagdo da mistura 233 pode estar
sob diversas formas, inclusive grafite, negro de carvdo e negro de acetileno.
Um carvao preferencial é o negro de carvéo, devido a sua alta &rea superfi- A
cial. Um aglutinante hidrofébico adequado pode ser o politetrafluroétileno
(Teflon). A mistura catalitica 233 pode compreender, tipicamente, éntre cer-
cade 3e 10% em péso, de MnO,, de 10 a 20% em peso, de carbono e o

restante em aglutinante. Durante a descarga da célula, a mistura catalitica

233 age principalmente como um catalisador para facilitar a reacao életro-
quimica envolvendo o ar que esta entrando. No entanto, pode ser adicionado
diéxido de manganés ao catalisador, e a célula pode ser convertida em uma
célula zinco/ar ou alcalina auxiliada por ar. Nessa célula, que pode estar sob
a forma de uma célula de tipo botdo, a0 menos uma porgéo de didxido de
manganés se torna deséarregado, ou seja, parte do manganés é reduzido
durante a descarga eletroquimica, juntamente com o oxigénio que esta en-
trando. O anel de adesivo 143 destina-se a ser aplicavel para uso também
nessas células auxiliadas por ar, para evitar vazamentos de eletrélito da
mesma.

Na modalidade preferencial (Figura 1) o compartimento do ano-
do 260 tem uma camada de cobre 266 folheado ou revestido em sua super-
ficie interna de modo que, na célula rhontada, a mistura do anodo de zinco
250 entre em contato com a camada de cobre. A placa de cobre é desejada

porque proporciona uma rota altamente condutiva para elétrons passando do
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anodo 250 para o terminal negativo 265, conforme o zinco é descarregado. O
corhpartimento do anodo 260 é desejavelmente formado de ago inoxidavel, o-
qual é folheado em sua superficie interna com uma camada de cobre. De prefe-
réncia, 0 compartimento do anodo 260 é formado por um material trirrevestido
composto por ago inoxidavel 264 com uma camada de cobre 266 vem sua su-
perficie interna e Umé camada de niquel 262 em sua superficie externa, con- .
forme mostrédo na Figura 1. Portanto, né célula montada final 210 (Figura 1), a |
camada de cobre 266 forma a superficie interna do comparti_mehto do énodo
em contato com a mistura do anodo de zinco 250, enquanto a camada de ni-
quel 262 forma a superficie externa do compartimento do Vanodo‘. A camada de
cobre 266 tem, désejavelmente, uma espessUra entre cerca de 0,005 mm
(0,0002 poIegadaS) e 0,05 mm (0,002 polegadas). A camada de niquel tem en-
tre cerca de 0,00254 mm (0,0001 polegadas) e 0,0254 mm (0,001 polegadaé).
Em oUtro exemplo nao-limitador especifico, o tamanho da célula
pode ser um tamanho padréo 312 de célula de zinco/ar, com um didmetro ex- _
terno entre cerca de 7,68 mm (0,3025 pol) e 7,73 mm (0,3045 pol) e uma altu-
ra entre cerca de 3,30 mm (0,1300 pol) e 3,52 mm (0,1384 pol). O anodo 250
pode incluir entre cerca de 2% e 5% em peso, tipicamente cerca de 3% em
peso, de mercurio, com base no peso do zinco. Alternativamente, o anodo

250 pode ndo conter qualquer mercdrio adicionado, especificamente menos

que 100 ppm com base no peso do zinco (menos que 100 partes em peso, de
meréurio por milhdo de partes em peso, de zinco) sendo que, desejavelmente,
o teor de mercurio pode ser menor que 40 ppm, tipicamente menos que 20
ppm de mercurio, com base no peso do zinco. O anodo 250 pode ter é se-
guinte composigéo: zinco de 77% a 83%, em peso (o. zinco pode ser colocado
ligado com 200 a 1.000 ppm cada de indio e chumbo), eletrélito alcalino a-

quoso (de 34% a 40% em peso, de KOH e 2% em peso, de ZnO) de 17% a

23% em peso, agente gelificante (Waterlock ‘J-550) 0,3% em peso. Deseja-
velmente, o eletrdlito aquoso compreende, também, entre cerca de 0,004% e
12% em peso, de aditivo contendo pirofosfato, no qual a porcentagem em pe-
so é calculada com base no teor de (P20;), de preferéncia entre cerca de
0,012% e 6% em peso, de pirofosfato. Portanto, o material de anodo 250 de-
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sejavelmente compreende entre cerca de 0, 001% e 2% e, de preferéncia, en-

tre cerca de 0,003% e 1% em peso, de pirofosfato (P207).

Materlal suﬂcuente de anodo 250 é fornecido para preencher pelo
menos cerca de 75% do volume interno do compartlmento do anodo 260 e,
de preferéncia, entre cerca de 70% e 85% do volume interno do comparti-
mento do anodo 260. A composm:ao de anodo completa tem, desejavelmen-
te, uma razdo de peso entre zinco e eletrélito entre cerca de 3,0 e 5,01, de' :
preferéncia entre cerca de 3,3 € 4,9 ¢, com mais preféréncia, e'ntré cerca de
4,0 e 4,9. Em todos os casos, a concentragao de ’KOH' no elétrélito aquoso
situa-se entre cercé de 30% e 40% em peso, d}e-.preferéncia éntre cerca dé
33% e 40% em peso, enquanto é concentragcdo de pirofosfato no eletrélito
situa-se entre cerca de 0,004% e 12%, de preferenCIa entre cerca de 0 012%
e 6% em peso, de (P207) ,

O material catalisador de catodo 233 pode ter a seguinte composi-
¢30: 6xidos de manganés (MnO,, MnzO3 e Mn30.) de (4% a 15% em peso), de

preferéncia entre cerca de (4% e 12% em pesb), particulas de carvéo, de prefe- -
‘réncia negro de carvio, entre cerca de ,40'% e 55% em peso, e particulas de

Teflon (politetrafluoretileno) entre cerca de 40% e 55%, em peso. (Os 6xidos de
manganés podem compreender qualquer distribuicdo de éxidos de manganés,
como (MnOy, Mn.O; e Mn304), podendo, também, compréender MnO. Alterna-
tivamenté, os éxidos de manganés podem ser formadbs somente por particulas
de MnO,.) Uma composigdo préferencial do material de catodo 233 é éonforme
exposfo a seguir: oxidos de manganés (MnO,, 'Mn203 e Mn30,) (6%, em peso),
particulas de negro de carvao (51,5%, em peso) e aglutinante a base de Teflon
(42,5%, em peso). 0 material de catodo 233 pode ser compactado em uma tela
de niquel ou de ago niquelado 237, para formar o composito de catodo 234 (Fi-
gura 2).

O selante adesivo 143 pode ser aplicado sob a forma de um anel -
continuo a superficie interna da etapa rebaixado 245 do compartimento do.
catodo. O adesivo 143 a ser aplicado é superficie interna 245a da etapa 245
pode ser uma mistura baseada em solvente compreendendo um componen-

te adesivo & base de poliamida conforme descrito na patente U.S. Ne
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6.436.156 B1 e aqui incorporada, a titulo de referéncia. O componente ade-

~ sivo é portanto, desejavelmente uma resina de poliamida termoplastica de

baixo peso molecular. Uma resnna de poliamida preferencnal esta disponivel
sob a designagéo ‘comercial REAMID-1OO ou VERSAMID-100 (de Henkel
Corp. ou Cognis Corp.).  0 REAMID-100 ou Versamid-100 consiéte em Uma ‘
poliamida de baixo peso molecular que é um gel a temperatura ambiente. O

 mesmo é um 4cido graxo dimerizado que é o produto da reacdo de um acido

graxo dimerizado e diamina. A mistura adesiva pode ser formada mevdiavnte a
dissolugéo da poliamida REAMID-100 em um solvente composto por 50 par-"
tes em peso, de isopropanol e 50 partes em peso, detblu‘eno_. A camada a-
desiva de poliamida 1 43 aplicada‘é superficie interna. 245a da etapa do
compartimento do céatodo 245 propormona uma umao resistente entre a la-
mina de Teflon 232 e a etapa do compartimento do catodo 245 folheado a
niquel. O adesivo 143 tem, também, a vantagem de ser resistente ao ataque -
qunmlco pelo eletrdlito de hidroxido de potassio. |

A célula 210 pode ser montada lnsenndo -se pnmenro 0s compo-
nentes de catodo acima descritos no compartimento do,catodo 240 pré-
franzido. O material difusor de ar 231 é inserido contra os orificios para ar 42
dentro do espaco da entrada de ar 288. Uma camada de barreira do eletrdli-
to 232, de preferéncia de Teflon, & colocada sobre o material difusor de ar
231. De preferéncia, a superficie interna 245a da etap:a do compartimento
do cétodo 245 é revestida com o adesivo 143 acima descrito, de modo que a
extremidade da camada de barreira do eletrélito 232 fique aderida a superfi-
cie interna 245a da etapa 245. De preferéncia, a superficie inferior (vol.tada
para o interior da céanIa) da por¢gao ampliada 273a do disco de vedacgao iso-
lante 270 também é revestida com um anel de adesivo 144, conforme mos-

trado na Figura 1. O adesivo 144 pode ter a mesma composi¢do do adesivo

143. Embora as camadas adesivas 143 e 144 possam ser omitidas, as
mesmas sao desejavelmente incluidas, particularmente para células com
espessuras das paredes dos compartimentos de anodo e catodo que sao
muito finas. Por exemplo, as camadas adesivas 143 e 144 estéo desejavel-
mente incluidas nas células 210 com paredes dos compartimentos de anodo
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e catodo cujas espessuras situam-se na faixa entre cerca de 0,0508 mm
(2,0 mil) e 0,127 mm (5 mil). |

o) compartimento do ‘anodo 260 pode ser colocado no forméto

‘mostrado na Figura 1, por exemplo com paredes laterais lineares formadas por

- uma porgéo interna 263a que é dobrada uma vez sobre si mesma, para formar

a porgao externa 263e. Portanto, com efeito, uma parede lateral dupla é forma-
da a partir da parede inte_rna 263a e da parede externa 263e. Deve-se cc)mpvre_-

.endver que o compartimento do anodo 260 pode ser formado por uma parede
. lateral dnica (desdobrada), em vez das paredes laterais duplas 263a e 263e-
‘mostradas. A parede lateral dupla é preferencial seo compartim'ento do anodo

260 tem paredes laterais muito finas, por exemplo entre cerca de 0,0508 mm
(2 mil) e 0,127 mm (5 mil). Um anel de lacre isolante 270 & aplicado sobre a pa-
rede lateral do compartimento do anodo. O compértimento do anodo 260 &, en-
tao, preenchido com o material de anodo 250 acima descrito.

_ O corpo do compartimento do catodo 242 é, entdo, empurrado
sobre o isolante da superffcie externa 270. As forgas de frisagem sdo aplica-
das & extremidade franzida 242b do compartimento do catodo 240 sobre a
supérﬂ'cie obliqua 263b do compartimento do anodo 260, com a extremidade
isolante 273 entre os mesmos. Forgas radiais podem ser aplicadas durante a
formagéo do lacre pregueado, para garantir um lacre hermético entre os
compartimentos do anodo e do catodo. |
Exemplos ‘ |

Os exemplos a seguir ilustram o beneficio de se adicionar mes-
mo uma pequena quantidade de composto a base de pirofosfato aos anodos
de células de tipo botdo de zinco/ar. Foram construidos dois tipos compara-
tivos de'células de tipo botao de zinco/ar (tamanho 312) (Célula de controle
A e Célula de controle J). Na célula de controle A, as particulas de zinco
presentés no anodo foram amalgamadas com 3% em peso, de mercurio com
base no zin'co, enquanto a Célula de controle J ndo tinha qualquer mercurio
adicionado no anodo. O anodo cOmpréendia particulas de zinco e eletrdlito
aquoso compreendendo hidroxido de potassio (KOH) em concentragao de

-cerca de 35,3% em peso, com 2% em peso, de ZnO. Nem a Célula de con-
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trole A nem a Célula de controle J continham qualquer composto a base de
pirofosfato. As células sdo construidas, de modo geral, conforme descrito-
acima e conforme mostrado na Figura 1. O conjunto de catodo 230 compre-
endia um material de catodo 233 revestido sobre uma tela de ago niquelado
237. O material de catodo nas células tinha composicdo convencional. O
material de céatodo foi preparado mediante 0 uso de um processo bem co- .
nhecido & base de permanganato, para formar os 6xidos de manganés Con-
forme descrito, por exemplo, na patente U.S. N2 4.433.035. Nesse método,
uma solugado aquosa de permanganato de potassio e particulas de carvao é
aquecida até uma temperatu'ra entre cerca de 60 e 100°C, na qual o per-
manganato é reduzido pelo carbono, sendo formados 6xidos de manganés.
Os o6xidos de manganés e as particulas de carvao séo, .entéio, filtrados, se-

cos e misturados ‘a particulas de carvao adicionais, caso se deseje, para

formar o catodo. Os 6xidos de manganés que sdo formados dessa maneira
compreendem uma mistura de MnO,, Mn,O3 e Mn3O4. No enianto, deve-se
compreender que os Oxidos de manganés podem ser adicionados direta-
mente ao material de catodo. Os éxidos de manganés podem, também,
compreender somente MnO,, como é freqijentementé usado em catodos ca-
taliticos convencionais para células de zinco/ar. A mesma composi¢cdo de
catodo (composicao abaixo) foi usada em todas as células de controle e de
teste. , ‘

| Foram construidas células de teste (tamanho 312). Em um conjun-
to de células de teste, denominadas Células de teste A-1, foi usada a mesma
composi¢cao de anodo (e 0 mesmo catodo) que na Célula de controle A, exceto
pelo fato de que o eletrdlito de hidroxido de potassio aquoso no anodo continha
1.000 partes em peso, de pirofosfato de potassio (K4P20-) por milhdo de partes

em peso, de eletrdlito. Em um segundo conjunto de celulas de teste (Células de

teste A-2), foi usada a mesma composi¢cao de anodo (e 0 mesmo catodo) que
na Célula de controle A, exceto pelo fato de que o eletrdlito de hidrdxido de po-
tassio aquoso continha 300 partes em peso, de pirofosfato de potassio (K4P207)
por milhao de partes em peso, de eletrdlito. Isso é equivalente a 158 partes em
peso, de P07 por milhdo de partes em peso, de eletrdlito. As células de contro-
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- leAeas Células,de' teste A-1 e A-2 foram, entdo, submetidas aos mesmos tes-
tes de desempenho (descritos a seguir), e as horas de vida util obtidas estao

registradas na Tabela 1. |

De rhanéira similar, foi construido um outro grupo de células de
teste (tamanho 312). Esse conjunto foi denominado Células de teste J-1.
Nas CéIUIas‘devt'este J-1, foi Usada‘a mesma composi¢ao de anodd (e o .
mesmo cétodo) que na Célula de controle J, exceto pelo fato de que o eletro-
lito de hidréxido de potéassio aquoso no anodo continha 1.000 partés em pe-

. 80, de pirofosfato de potassio (K4P207) por milhdo de partes em peso, de e-
letrélito. A Célula de controle J e as Células de teste J-1 foram, entdo, sub-

metidas aos mesmos testes de desempenho (descritos a seguir), e as horas
de vida (til obtidas estdo registradas na Tabéla 2. '

Todas as células de controle e de teste tinham a mesma Compo-
sicdo de catodo apresentada a seguir: | o
Composicdo de catodo catalitico (todaé as células)

% empeso
~ Oxidos de manganés .
(MnOQ, Mn203 e Mn304) . 6,0
Particulas de carvao
~ Vulcan XC-72 (Cabot Corp.) 51,5
Particulas aglutinantes _ _
Teflon (politetrafluoretileno) 42,5
Total 100,0

O material de cétbdo da composicao acima tinha um peéo entre
cerca de 0,0094 e 0,013 gramas, o qual foi compactado em uma tela de a¢o '
niquelado para formar o compéSito de catodo 234 (Figura 2).

| O anodo para cada célula.de controle e de teste tinha um peso
total de sdlidos (inclusive gelificante) de 0,2173 g, mais o eletrdlito alcalino

~aquoso de 0,0473 g = 0,2646 g.
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Célula de controle A:

Composicéo do anodo (mercurio adicionado):

: , eso (q) % em peso
Mercurio adicionado 0,0065 2,46
chumbo S ~0,0001 - 0,04
gelificante , _
(Waterlock J550) | . 0,0007 0,26
Particulas de zinco ‘ ' 0,2100 79,36
Eletrélito aquoso '
(35,3% em peso de KOH, »
2% em peso, de ZnO) ' 0,0473 17.88

Total 0,2646 . 100,00

A razdo entre zinco e eletrdlito é de 0,217/0,0473 = 4,58. (O peso
do zinco, ao calcular-se a razao entre zinco e eletrdlito, inclui o mercdrio.)
Celula de teste A-1 |

Composicdo do anodo (mercurlo adncuonado)

(1.000 ppm de pirofosfato de potassio adicionadas ao eletrollto)

A mesma composi¢ao do anodo usada na Célula de'controle A
(acima), exceto pelo fato de que o eletrdlito continha 1.000 ppm de pirofosfa-
to de potassio (KsP207) (partes-em peso, por milhdo de partes de eletrdlito).
Portanto, o pirofosfato de potassio (K4sP-O7) compreendia cerca de 0,001 x
17,88 = 0,0179% em peso, do total da composi¢ao de anodo. |s$o é equi\)a-
lente a 0,0094% em peso, de P07 do total da composigcao de anodo.
Célula de teste A-2 |

Composicdo do anodo (mercurio adicionado)

(300 ppm de pirofosfato de potassio adicionadas ao eletrolito):

A mesma composi¢ao do anodo usada na Célula de controle A

'(acima), exceto pelo fato de que o eletrdlito continha 300 ppm de pirofosfato

de potassio (K4P20;) (partes em peso, por milhdo de partes de eletrdlito).
Portanto, o pirofosfato de potassio compreendia cerca de 0,0003 x 17,88 =
0,00536% em peso, do total da composicédo de anodo. Isso é equivalente a
0,0028% em peso, de PO do total da composi¢gao de anodo.
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- Célula de controle J (sem mercurio adicionado):

Composicio do anodo (sem merctrio adicionado)

€so % em peso

Mercdrio adicionado 0,0 0,00
Chumbo : 0,0001 0,04
indio - | | ' | 0,0002 0,08
Gelificante 7

(Waterlock J550) | 0,0007 0,26
Particulas de zinco - ' 0,2163 . 81,75
Eletrdlito aquoso | |

(35,3% em peso, de KOH,

2% em peso, de ZnO) 0,0473 17,87

Total - : 0,2646 100,00

A razao entre zinco e eletrélito é de 0,2163/0,0473 = 4,57.
Célula de teste J-1 |

Composicao do anodo (sem mercurio adicionado)

(1.000 ppm de pirofosfato de potassio adicionados ao eletrdlito):

A mesma composicdo do anodo usada na Célula de controle J
(acima) sem mercurio adicionado, exceto pelo fato de que o eletrélito conti-
nha 1.000 ppm de pirofosfato de potassio (KsP207) (parfes em peso, por mi-
lhdo de partes de eletrolito). Portanto, o pirofosfato de potassio (KsP207)
compreendia cerca de 0,001 x 17,87 = 0,0179% em peso, do total da com-
posicao de anodo. Isso é equivalente a 0,0094% em peso, de P»,O7 do total
da composi¢ao de anodo.

Testes de desempenho

As células de controle Ar (sem aditivo de pirofosfato de potassio) e
as células de teste contendo pirofosfato de potassio (K4sP.07), especificamente
as células de teste A-1 e A-2, foram submetidas a diferentes testes de desem-
penho de déscarga. Esses testes simulam o uso normal das células, por exem-
plo como fonte de energia para aparelhos auditivos eletrénicos. A vida util para
cada grupo de células em relagéo a cada teste foi obtida, e esta disponivel para

comparag¢do na Tabela 1. De maneira similar, as células de controle J (sem



10

15

20

31

mercurio adicionado e sem aditivo de pirofosfato de potassio), e as células de
teste J-1 (sem mercdrio adicionado, porém contendo aditivo de pirofosfato de-
potassio), foram submetidas a diferentes testes de desempenho de descarga. A
vida Gtil para cada grupo de células em relagdo a cada teste foi obtida, e esta
disponivel para comparago na Tabela 2. '

As células foram submetidas a dois diferentes testes de descar-
ga. O primeiro teste foi denominado Teste IEC HA Proposto: as células sdo
descarregadas a uma corrente constante de 1,2 mA durante 2 hbras, oqueé
seguido de um pulso de 100 milissegundos a uma corrente de 5 mA. Os tes-

tes séo repetidos durante seis desses ciclos de 2 horas (totél de 12 horas) e,
entdo, seguidos por um descanso de 12 horas. O ciclo.completo é repetido

até ser atingida uma tenséo de corte de 1,05 Volts.

O segundo teste foi denominado Teste IEC HRHA Propostd: as
células sdo descarregadas a uma taxa mais alta, com corrente constante de 2
mA durante 2 horas, 0 que é seguido de um pulso de 100 milisségundos auma
corrente de 10 mA. Os teste sao repetidos durante seis desses ciclos de 2 ho-
ras (total de 12 horas) e, entéo, seguidos por um descanso de 12 horas. O ciclo
completo é repetido até ser atingida uma tensao de corte de 1 ,05 Volts.

Os testes de descarga acima mencionados foram aplicados a: a)
células sem uso prévio, b) células que foram submetidas a ciclos de tempe-
ratura elevada "pré-TTC" entre 25°C e 55°C, durante 2 semanas, e c) células
que ‘foram primeiro armazenadas durante 3 meses a temperatura ambiente
(3 meses de armazenamento prévio sob condi¢des ambientes). Os resulta-
dos dos testes estao registrados nas Tabelas 1 e 2. |



10

15

Tabela 1

32

Células de zinco/ar com pirofosfato de potédssio para teste, em comparacio

a células de controle

Células sem |Teste IEC HA|Teste IEC Teste IEC HA  |Teste IEC HRHA
uso prévio  |Proposto HRHA Pro-  |Proposto Proposto
Teste IEC  |(pré-TTC) posto 3 meses de ar- |3 meses de ar-
~ |HA Proposto®|Horas de (pré-TTC) mazenamento |mazenamento
Horas de servigo Horas de prévio a tempe- |prévio a tempera-
servigo ' servico. ratura ambiente (tura ambiente
‘ Horas de Horas de servigo
servico '
Células de (1412 130,8 75 123,9 74,7
controle® A :
(Zero K4P0;) -
"|Células de  [144,2. 132,8 76,8 125,2 75,5
teste* A-1 o
1.000 ppm
(KsP20y) o -
Células de - [144,8 135 76,8 124,1 76,2
teste® A-2
300 ppm
(KsP20y)
Notas:

1. Os anodos de todas as células da Tabela 1 continham 3% em

peso, de mercurio, com base no zinco.

2. Vide tabelas anteriores péra obter uma descrigcdo dos testes

de descarga (IEC HA proposto e IEC HRHA proposto) e armazenamento

prévio de células sob temperaturas elevadas (TTC).

3. As células de controle A ndo continham qualquer aditivo a ba-

se de pirofosfato de potassio (K4P-07) no anodo.

4. A célula de teste A-1 tinha 1.000 ppm de pirofosfato de potas-

sio (K4P207) adicionados ao eletrdlito alcalino presente no anodo.

5. A célula de teste A-2 tinha 300 ppm de pirofosfato de potassio

adicionados ao eletrdlito alcalino presente no anodo.
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Tabela 2 | |
Células de zinco/ar com pirofosfato de potassio para teste, em

comparacao a células de controle (todas as células eram sem mercurio adi-

cionado)'!

Células sem |Teste IEC |Teste IEC (Teste IEC HRHA |Teste IEC HRHA
uso prévio  |HRHA HRHA Proposto Proposto
Teste IEC - |Proposto |Proposto |3 meses de ar- |3 meses de
HA Proposto®|(pré-TTC) |(pré-TTC) |mazenamento |armazenamento
(Horas de  |(Horas de |(Horas de [prévio a tempe- [prévio a tempe-
servigo) . servico.)  |servigo.) [ratura ambiente [ratura ambiente
' (Horas de - [(Horas de
- |servigo.) servico.)
Ctaélulas de contro- {124,9 120,4 70,6 120,6 65
le” J ‘ '
(Zero K4P;05)
Células de teste” [127,2 123,2 172,7 121,9 67,8
J-1 ‘
'{1.000 ppm
(KsP207)
Notas:

1. Os anodos de todas as células da Tabela 2 eram isentos de
mercurio (ndo continham nenhum mercurio adicionado).

2. Vide tabelas anteriores para obter uma descricdo dos testes
de descarga (IEC HA proposto e IEC HRHA proposto) e ‘armazenamento
prévio de células sob temperaturas elevadas (TTC). |

3. As células de controle J nao continham qualquer aditivo a ba-
se de pirofosfato de potassio (K4P207) no anodo. o | |

4. A célula de teste J-1 tinha 1.000 ppm de pirofosfato de potas-
sio (K4P207) adicionados ao eletrdlito alcalino presente no anodo.

Como pode ser visto a partir da inspeg¢ao dos resultados dos tes-
tes registrados na Tabela 1, todas as células de zinco/ar para teste com adi-
tivo de pirofosfato de potassio adicionado no anodo mostraram melhores re-

sultados de desempenho, conforme medido em mais horas de vida atil, do

que a célula de controle sem a presencga de pirofosféto de potassio no ano-
do. De maneira similar, todas as células de teste isentas de mercurio regis-
tradas na Tabela 2, que tinham aditivo de pirofosfato de potassio adicionado
no anodo, mostraram mais horas de vida util que a célula de controle sem o

pirofosfato de potassio. A adi¢do do pirofosfato de potéssio ndo promdveu,
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visivvelmente, qualquer vazamento da célula e, de fato, ndo houve nenhum
‘vazamento visivel da célula durante qualquer dos testes acima menciona-
- dos, ou na conclusao dos mesmos. |
Em‘bora a invengéo tenha sido descrita em relagao a diversas
modalidades especificas, deve-se considerar que outras modalidades sao
possiveis sem se afastar do conceito da invencéo. Portanto, a presente in-
vengao nao >tem a intencé@o de limitar-se as modalidades especificas mas,

em vez disso, seu escopo é refletido pelas reivindicagdes e equivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Célula despolarizada de zinco/ar, caracterizada pelo fato de-
que a dita célula compreende um compartimento do anodo e um. comparti-
mento do catodo, um material de anodo compreendendo particulas de zinco,
aditivo contendo pirofosfato (P.O7)* e eletrélito alcalino aquoso dentro do
dito compartimento do anodo, e um catodo dentro do dito compartimento do .
catodo. ' ,

2. Célula de acordo com a reivindicagdo 1, em que o material de
anodo compreende entre cerca de 0,001% e 2% em peso, do aditivo a base de
pirofosfato, calculado com base no teor de (P20y). _ ‘

3. Célula de acordo com a reivindicégéo 2, em que o dito anodo
compreende entre cerca de 77% e 83% em peso, de zinco e entre cerca de

17% e 23% em peso, do dito eletrdlito alcalino.

4. Célula de acordo com a reivindicagdo 2, em que a razao de
peso entre zinco e eletrolito no dito anodo situa-se entre cerca de 3,3 e 4,9.

5. Célula de acordo com a reivindicagéo 1, em que a dita célula
compréende menos que 100 partes em peso, de mercurio por milhao de par-
tes em peso, de zinco. | ‘

6. Célula de tipo botao de zinco/ar, caracterizado pelo fato de que a

dita célula compreende um envoltério do anodo e um envoltério do catodo, um

material de anodo compreendendo particulas de zinco, aditivo & base de piro-

fosfato (P207)*, e eletrdlito alcalino aquoso no interior do dito envoltério do ano-
do, e um catodo no interior do dito envoltério do catodo, em que o envoltério do
catodo compreende uma extremidade aberta e uma extremidade fechada opos-
ta e uma parede lateral integral entre as mesmas, a dita extremidade fechada
do envoltdrio do catodo tem pelo menos um orificio para ar através da mesma e
sendo que o dito catodo esta proximo ao dito orificio para ar, o dito envoltério do
anodo compreende uma extremidade aberta e uma extremidade fechada opos-
ta e uma parede lateral integral entre as mesmas, em que a extremidade aberta
do envoltorio do anodo pode residir no interior da extremidade aberta do envol-
torio do catodo, com pelo menos uma por¢ao da parede lateral do envoltério do
cétodo sobrepondo-se a pelo menos uma porgao da parede lateral do envolto-
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rio do anodo, com um material eletricamente isolante entre as ditas porgées so-
brepostas de parede. | |

7. Célula de»acordo com a reivindicagdo 6, em que o material de
anodo compreende entre cerca de 0,001% e 2% em peso, de aditivo a base de
pirofosfato, calculado com base no teor de (P207).

8. Célula de acordo com a reivindicagdo 7, em que o dito anodo
c’ompreende‘ entre cerca dév77% e 83% em peso, de zinco e entre cerca de
17% e 23% em peso, do dito eletrdlito alcalino. | |

- 9. Célula de acordo com a reivindicacao 6, em que a dita célula
compreende ‘men.os que 10_0 partes em peso, de mercurio por milhdo de par-
tes em peso, de zinco. ' _

10. Célula, de acordo com a reivindicagdo 6, em que o aditivo a
base de pirofosfato é selecionado do grupo consistindo em pirofosfatos de
metal alcalino e pirofosfatos de metal alcalino terroso, bem como qulalquer

mistura dos mesmos.
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RESUMO
Patente de Invencdo "CELULA DE ZINCO/AR".

A presente invengao refere-se a uma célula despolarizada de
zinco/ar, em que 0-anodo compreende particulas de zinco, eletrélito alcalino
aquoso e aditivo a base de pirofosfato (P,07)*. A célula pode estar sob a
forma de uma célula de tipo botdo. A adigdo de um aditivo contendo pirofos- .

~ fato ao anodo de zinco otimiza a vida Util da célula, independentemente de o

zinco ser amalgamado com mercurio ou ndo conter qualquer mercurio adi-
cionado. O pirofosfato com base no teor de (P.O;) compreende de prefe-
réncia, entre cerca de 0,001% € 2% em peso, do anodo.
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