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(57) Resumo: CONJUNTO DE LACRE DE TAMPA PARA UMA
CELULA ELETROQUIMICA. A presente invengdo refere-se a um
conjunto de lacre de tampa para uma célula eletroquimica como uma
célula alcalina. O conjunto de tampa compreende um disco metalico de
suporte, um disco de vedagéo isolante subjacente e uma tampa da
extremidade de metal sobrejacente ao disco metalico de suporte. A
borda da tampa da extremidade e o disco metédlico de suporte sao
presos pela borda crimpada do disco de vedagéo isolante, O disco de
suporte tem uma parede que se estende para cima com ao menos
uma abertura através do mesmo. O disco isolante tem, também, uma
parede que se estende para cima inclinada formando uma membrana
rompivel que é subjacente e fica em contiguidade a superficie interna
da parede que se estende para cima do disco de suporte. A membrana
rompivel é subjacente e fica em contiguidade a abertura na parede que
se estende para cima do disco metélico de suporte. Quando a presséao
do gas no interior da célula excede um nivel predeterminado, a
membrana rompivel é for¢cada através da dita abertura e se rompe
permitindo que o gas seja liberado da célula para o meio ambiente.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CONJUNTO
DE LACRE DE TAMPA PARA UMA CELULA ELETROQUIMICA".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengéo refere-se a um conjunto de tampa para la-

crar células eletroquimicas, especialmente células alcalinas. A invencgédo se
refere a dispositivos rompiveis no interior do conjunto de tampa que permite
0 escape de gases do interior da célula para o0 meio ambiente.
ANTECEDENTES

As células eletroquimicas convencionais, como as células alcali-

nas, séo formadas por uma carcaga cilindrica que tem uma extremidade a-
berta e um conjunto de tampa inserido na mesma para lacrar a dita carcaga.
As células alcalinas convencionais compreendem, tipicamente, um anodo
compreendendo zinco, um catodo compreendendo diéxido de manganés, e
um eletrélito alcalino compreendendo hidroxido de potassio aquoso. Ha uma
‘lamina separadora permeavel ao eletrdlito entre 0 anodo e o catodo. Depois
de preenchida com seu conteudo, a célula é fechada mediante a crimpagem
da borda da carcaga sobre o conjunto de tampa, de modo a proporcionar um
lacre hermético para a dita célula. O conjunto de tampa compreende uma’
tampa com extremidade exposta que funciona como um terminal da célula e
tipicamente um tampao isolante em plastico que lacra a extremidade aberta
da carcaga da célula. Um problema associado ao projeto de varias células
eletroquimicas, especialmente células alcalinas, € a tendéncia da célula de
produzir gases a medida que continua a descarregar além de um certo pon-
to, normalmente préximo do ponto de exaustdo completa da capacidade dutil
da célula.

Células eletroquimicas, especialmente células alcalinas, podem
ser dotadas de um mecanismo de respiro rompivel que inclui um diafragma
rompivel ou membrana rompivel no interior de um conjunto de tampa. Esse
diafragma ou membrana rompivel pode ser formado em um elemento isolan-
te plastico conforme descrito, por exemplo, na patente US n°® 3.617.386. Es-
ses diafragmas sdo projetados de modo a se romper quando a pressao do

gas no interior da célula excede um nivel predeterminado. O conjunto de
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tampa pode ser dotado de orificios de respiro para a liberagao do gas quan-
do o diafragma ou membrana se rompe. O conjunto de tampa apresentado
na patente US n° 3.617.386 apresenta um diafragma sulcado de lacre rom-
pivel e um disco metalico de contato separado disposto entre a tampa e o
diafragma de lacre. O conjunto de tampa apresentado na referéncia ndo é
projetado para suportar forcas de compressdo radia, e tendera a vazar
quéndo a célula for submetida a extremos, em climas quentes e frios.

Para proporcionar um lacre hermético, a técnica anterior moder-
na apresenta conjuntos de tampas que incluem um disco metalico de supor-
te inserido entre a tampa da extremidade e um elemento isolante. O disco
metalico de suporte separado pode ser radiaimente comprimido quando a
borda da carcaga da celula for crimpada sobre o conjunto de tampa. O tam-
pao isolante est4, tipicamente, sob a forma de um disco de vedacao isolante
em plastico que se estende do centro da célula para a carcaca da célula e
isola eletricamente o disco metalico de suporte da carcaga da célula. O disco
metalico de suporte pode ter uma superficie altamente convoluta, conforme
mostrado nas patentes US n° 5.759.713 ou US n°® 5.080.985, que assegura
ao conjunto de tampa suportar as forgas de compressao radial durante a
crimpagem da borda da carcaga da celula em torno do conjunto de tampa.
Isso resulta em um lacre mecanico hermético em torno do conjunto de tam-
pa, o tempo todo. O disco de vedagao isolante tem, tipicamente, uma plurali-
dade de hastes espagadas entre si, localizadas proximo da borda periférica
do disco isolante e que se estendem para baixo a partir da base do disco
para o interior da célula. Essas hastes permitem que o disco isolante seja
encaixado na carcaga da célula e também tém a fungdo de conter a lamina
separadora entre o dnodo e o catodo. Tais hastes, entretanto, ocupam espa-
¢o dentro da coluna de catodo no interior da célula, que poderia ser utilizado
para material de catodo adicional.

A técnica anterior apresenta membranas de respiro rompiveis,
as quais sao formadas integralmente como areas adelgagadas no disco iso-
lante incluido no interior do conjunto de tampa. Tais membranas de respiro

sdo normalmente orientadas de modo que fiquem em um plano perpendicu-
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lar ao eixo longitudinal da célula, por exemplo, conforme mostrado na paten-
te US n° 5.5689.293. Na patente US n° 4.227.701 a membrana rompivel é
formada de uma "fenda ou sulco" anular localizado em um brago do disco
isolante que é inclinado em relagdo ao eixo longitudinal da célula. O disco
isolante &€ engastado de modo deslizante sobre um coletor de corrente alon-
gado que passa através do mesmo. A medida que a pressdo do gas no inte-
rior das células aumenta, a pérte central do disco isolante desliza para cima
em dire¢do a tampa da célula e com isso estica o "sulco" da membrana a-
delgagada até a mesma se romper. As patentes US n° 6.127.062 e
6.887.614 B2 descrevem um disco de vedagado isolante e uma membrana
rompivel formada integralmente, sendo que a membrana rompivel esta em
contiguidade a uma abertura no disco metalico de suporte sobrejacente.
Uma membrana rompivel que esta em contiguidade a uma abertura no disco
metalico de suporte sobrejacente é também mostrada no pedido de patente,
cedida a mesma requerente, US n° Serial 11/590561 depositada em 31 de
outubro de 2006. Quando a pressao do gas no interior da célula se eleva, a
membrana se rompe através da abertura no disco metalico de suporte e com
isso libera a pressao do gas que passa para o ambiente externo. O disco de
vedacao isolante e o disco metalico de suporte sobrejacente nas Ultimas trés
referéncias tém uma superficie que se estende radialmente da parte central
do disco até a proximidade da borda periférica do disco. Essa superficie que
se estende radialmente € contornada de maneira que a mesma se projeta
para fora, ou seja, forma uma superficie convexa quando a célula é vista
pelo lado externo com o conjunto de tampa.

Na patente US n° 6.887.614 a membrana rompivel esta em con-
tiguidade a uma abertura em um disco metalico de suporte sobrejacente.
Além disso, na patente US n° 6.887.614 ha um sulco de corte inferior no lado
inferior da membrana. O sulco circunda o eixo longitudinal da célula. O suico
cria uma porgao adelgacada da membrana em sua base que se rompe atra-
vés da abertura no disco metalico de suporte sobrejacente quando a pressao
interna do gas da célula atinge um nivel predeterminado. No design mostra-

do na patente US n° 6.887.614 ha uma arruela isolante que separa a tampa
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de extremidade exposta da carcaga da célula. Esse design tem a desvanta-
gem de exigir um componente adicional, ou seja, a arruela isolante que pre-
cisa ser inserida no conjunto de tampa. A borda da tampa fica alojada sobre
o ressalto da carcaga da célula e é separada da carcaga pela arruela. Isso
permite a violagdo da tampa, isto €, a tampa pode ser prontamente removida
a forca da célula permitindo acesso mais facil ao seu conteido. Nesse as-
pe_dto, 0 uso da arruela isolante ndo torna a céluia a prova de adulteragao.

A membrana rompivel pode estar sob a forma de uma ou mais
"ilhas" de material delgado no interior do disco isolante conforme mostrado
nas patentes US n°® 4.537.841, US n° 5.589.293 e US n° 6.042.967. Alterna-
tivamente, a membrana rompivel pode estar sob a forma de uma porgio
delgada que circunda o eixo longitudinal da célula conforme mostrado na
patente US n° 5.080,985 e US 6.991.872. A por¢ao adelgagada circundante
que forma a membrana rompivel pode estar sob a forma de fendas ou sulcos
no interior do disco isolante conforme mostrado nas patentes US n°
4.237.203 e US 6.991.872. A membrana rompivel pode, também, ser uma
peca separada de pelicula polimérica disposta entre o disco metalico de su-
porte e o disco isolante, e voltada para as aberturas ali existentes, conforme
mostrado na publicagdo do pedido de patente US 2002/0127470 A1. Um
elemento pontiagudo, ou outro elemento saliente pode estar orientado acima
da membrana rompivel para auxiliar na ruptura da mesma conforme mostra-
do na patente US n° 3.314.824. Quando a pressdo do gas no interior da cé-
lula se torna excessiva, a membrana se expande e se rompe ao contato com
o elemento pontiagudo, permitindo assim que o gas do interior da célula es-
cape para 0 ambiente através das aberturas existentes na tampa da extre-
midade terminal sobrejacente.

Um disco metalico de suporte separado, tipicamente com super-
ficies convolucionadas conforme mostrado nas patentes US n° 5.080.985 e
5.759.713, foi incluido no interior do conjunto de tampa. O disco metalico de
suporte sustenta a vedagao isolante em plastico e suporta altas forgas de
compressao radial que podem ser aplicadas ao conjunto de tampa durante a

crimpagem da borda da carcaga ao redor do conjunto de tampa. A forga de
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compresséo radial alta assegura que o lacre ao longo da borda periférica do
conjunto de tampa e da carcaca da célula pode ser mantido uniforme, mes-
mo se a pressao do gas no interior da célula aumentar até niveis bastante
elevados, por exemplo, além de 689,4 x 10* pascal (1000 psig).

Um lacre isolante plastico para fechamento da extremidade a-
berta de uma célula alcalina cilindrica € mostrado na patente US n°
4.537.841. Ha um disco metalico déisuporfe sobre a vedagao isolante. A ve-
dagéo isolante em plastico tem uma parte central e um brago radial formado
integralmente que se estende radialmente a partir do centro para a parede
da carcaga da célula. Uma membrana rompivel tipo "ilha" é formada inte-
gralmente no interior do brago que se estende radiaimente da vedag&o iso-
lante. A membrana rompivel tipo "ilha" é formada por estampagem ou com-
press@o de uma parte do brago que se estende radialmente da vedagao iso-
lante formando assim uma pequena porgéo circular de ilha adelgagada, que
é projetada para romper quando a pressdo do gas no interior da célula atin-
ge um nivel predeterminado. A membrana rompivel tipo "ilha" mostrada nes-
ta referéncia esta nivelada com o brago que se estende radialmente da ve-
dagéo isolante, ou seja, a membrana esta orientada em um plano perpendi-
cular ao eixo longitudinal central da célula. A superficie superior da membra-
na rompivel adelgacada (voltada para a extremidade aberta da célula) esta
quase completamente nivelada com a superficie superior do braco isolante
que se estende radialmente. Esse modelo, embora eficiente, fornece apenas
um pequeno espago limitado entre a membrana rompivel e o disco metalico
de suporte. Quando a célula é submetida a condi¢des intencionalmente abu-
sivas como exposigdo ao fogo, isso pode resultar em uma elevagao muito
rapida da temperatura interna da célula e na emissdo de gases. E possivel,
sob condigao tado extrema, que a membrana possa "inchar" sem se romper
devido ao fato de a mesma "amolecer" e de que ha apenas um pequeno es-
paco entre a membrana e o disco metalico de suporte.

Na célula alcalina cilindrica, o material de catodo, tipicamente
compreendendo dioxido de manganés, € comprimido dentro de uma regido

anular, que forma uma coluna de catodo que fica em contiguidade a superfi-



10

15

20

25

30

cie interna da carcaga da célula. Um separador permeavel ao eletrélito é po-
sicionado contra a superficie interna do material de catodo, ou seja, de modo
que o mesmo fica voltado para a porgdo central do interior da carcaga, que
forma a coluna de anodo. O eixo longitudinal central da célula normalmente
passa através do centro da coluna de anodo. A coluna de dnodo é preenchi-
da com material de anodo que tipicamente compreende uma pasta fluida
gélifiéada de particulas de zinco. Normalmente, a borda superior do separa-
dor, que fica sob o conjunto de tampa, é curvada para dentro, voltada para o
eixo longitudinal da célula e contida por uma saia circunferencial que se es-
tende para baixo a partir da base do disco de vedagao isolante até o interior
da ceélula. Essa saia circunferencial de contengdo da borda superior do sepa-
rador € mostrada na patente US n°® 6.991.872. Por exemplo, a figura 3 dessa
ultima referéncia mostra claramente uma saia circunferencial 125 procedente
da base do disco de vedagao isolante 120. A saia circunferencial 125 man-
tém a borda superior do separador 140 no lugar. Esse design, embora con-
tenha adequadamente a borda superior do separador para separar a parte
superior da coluna de anodo da parte superior da coluna de catodo, resulta,
todavia, em espago ndo utilizado nessas regides superiores das colunas de
anodo e de catodo. A saia circunferencial procedente da base do disco de
vedagao isolante também ocupa espacgo dentro da coluna de catodo.

Em vista das melhorias em inibidores de emissado de gases e em
particular no uso de varios inibidores de emissdo de gases, as células alcali-
nas modernas podem ser projetadas com pressdes de ativagdo do meca-
nismo de respiro levemente mais baixas do que as células mais antigas. Ou
seja, tem havido uma tendéncia em direcdo a redugdo das pressoes de ati-
vagao para mecanismos de respiro em células alcalinas. Contudo, os de-
signs com pressdes mais baixas de ativagdo do mecanismo de respiro apre-
sentam desafios de design. Se uma membrana rompivel tipo "ilha" for utili-
zada para ativar o mecanismo de respiro, existem limitagdes praticas sobre
quao delgada tal membrana pode ser moldada utilizando-se técnicas con-
vencionais de moldagem como moldagem por injecao. Além disso, existem

limitagdes quanto a quantidade da area superficial disponivel para tais mem-
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branas dependendo do tamanho da célula.

Consequentemente, é desejavel ter um conjunto de tampa que
proporcione um lacre hermético para a célula mesmo que esta possa ser
exposta a condigdes extremas de operagao ou de clima.

Deseja-se aumentar a altura do material de catodo dentro de
uma carcaga cilindrica de dado tamanho, ou seja, aumentar a altura da colu-
na de catodo e a quantidade de material de catodo que pode ser inserido na
mesma para uma célula de dado tamanho.

Deseja-se encontrar um método alternativo de contengdo da
borda superior do separador além do uso de uma saia que se estende para
baixo a partir da base do disco de vedacgao isolante, obtendo-se, com isso,
mais espaco disponivel dentro da coluna de catodo para o material de cato-
do.

Deseja-se eliminar a saia circunferencial que convencionalmente
se estende para baixo a partir da base do disco de vedagao isolante, obten-
do-se, com isso, mais espaco disponivel dentro da coluna de catodo para o
material de catodo.

Deseja-se ter um mecanismo de respiro rompivel confiavel no
interior do conjunto de tampa que seja ativado e funcione corretamente
mesmo no caso de a célula ser submetida a condiges abusivas.

E desejavel que o mecanismo de respiro rompivel ocupe quanti-
dade de espago no interior da célula de modo que a célula pode ser enchida
com quantidades adicionais de material de anodo e de catodo, aumentando
assim a capacidade da célula.

E desejavel que a tampa seja a prova de adulteragdo, ou seja,
nao possa prontamente removido a for¢a do conjunto de tampa.

Deseja-se que um mecanismo de respiro rompivel possa ser
fabricado prontamente e seja confiavel de modo que a ativagao do respiro
ocorra em um nivel especifico e predeterminado de pressao.

SUMARIO DA INVENGAO

A invencgdo se refere a uma célula eletroquimica, por exemplo

uma célula alcalina, que compreende um conjunto de lacre de tampa inseri-
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do na extremidade aberta de uma carcaga cilindrica (compartimento) da cé-
lula. Em um aspecto, o conjunto de tampa compreende um disco metalico de
suporte e um disco de vedacao isolante subjacente (anel isolante) sob o dis-
co metalico quando a célula é vista em posicao vertical com o conjunto de
lacre de tampa no topo. O conjunto de tampa compreende, também, uma
tampa da extremidade terminal posicionada sobre o disco metalico de supor-
te.

Em um aspecto principal da invencao, o disco metalico de supor-
te tem uma parede que se estende radialmente que é invertida em relagéo a
configuragdo convencional. A parede que se estende radialmente do disco
metalico de suporte da invengdo estende-se para cima a partir ou préximo
da base do disco até a borda periférica do disco, quando a célula é vista com
o conjunto de tampa no topo. Ou seja, a parede que se estende radialmente
do disco metalico de suporte é inclinada para cima de modo que a borda ou
por¢ao da dita parede que se estende radialmente mais préxima do eixo lon-
gitudinal central da célula seja menor que a borda ou por¢ao da dita parede
que se estende radialmente mais proéxima da borda periférica do disco meta-
lico de suporte. Dessa forma, a parede que se estende radialmente a do dis-
co metalico de suporte forma uma parede céncava ou em formato de tigela
quando a ceélula é vista em posi¢ao vertical com o conjunto de tampa no to-
po. Dessa forma, a parede que se estende radialmente do disco metalico de
suporte parece ter uma configuragao invertida quando comparada a configu-
ragdo mostrada na patente US n°® 6.887.614 da técnica anterior. O disco me-
talico de suporte (tampa da extremidade) desta ultima referéncia tem, tam-
bém, uma parede inclinada que se estende radialmente. Mas a por¢do da
dita parede que se estende radialmente na dita referéncia mais préxima do
eixo longitudinal central da célula € maior que a por¢édo da dita parede que
se estende radialmente mais préxima da borda periférica do disco de supor-
te, quando a célula é vista com o conjunto de tampa no topo. Esta configura-
¢ao do disco metdlico de suporte é a oposta daquela descrita acima para a
presente invengdo, na qual a parede que se estende radialmente do disco

metalico de suporte € inclinada para cima de maneira que a por¢ao da pare-
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de que se estende radialmente mais préxima do eixo longitudinal central da
célula é menor que a porcdo da parede que se estende radialmente mais
proxima da borda periférica do disco metalico de suporte. Dessa forma, a
parede que se estende radialmente do disco metalico de suporte da presen-
te invengao parece estar invertida, ou seja, produz um formato concavo em
relagao ao formato convexo mostrado na patente US n° 6.887.614, quando a
célula é vista em posicéo vertical com o conjunto de tampa no topo. |

De modo similar, o disco de vedagéo isolante sob o disco metali-
co de suporte tem uma parede que se estende radialmente com a mesma
inclinagéo para cima que a parede que se estende radialmente do disco me-
talico de suporte descrita acima. Especificamente, a porgdo da parede que
se estende radialmente do disco de vedagao isolante mais proxima do eixo
longitudinal central da célula é menor que a por¢ao da dita parede que se
estende radialmente mais préxima da borda periférica do dito disco. A pare-
de que se estende radialmente inclinada para cima do disco de vedag&o iso-
lante desejavelmente tem o mesmo grau de inclinagdo que a parede que se
estende radialmente do disco metélico de suporte sobrejacente. Dessa for-
ma, a parede que se estende radialmente inclinada para cima do disco de
vedagéo isolante fica em contiguidade a parede que se estende radialmente
inclinada para cima do disco metdlico de suporte sobrejacente. De preferén-
cia, a parede que se estende radialmente inclinada para cima do disco de
vedacgao isolante fica nivelada ou quase nivelada com a parede que se es-
tende radialmente inclinada para cima do disco metalico de suporte. Quando
a célula for completamente montada e estiver pronta para a venda comerci-
al, o espago médio entre a parede que se estende radialmente inclinada pa-
ra cima do disco metalico de suporte e a parede que se estende radiaimente
inclinada para cima do disco de vedacao isolante que esta em contiguidade
€ menor que cerca de 0,5 mm. De preferéncia, o espago médio entre as du-
as ditas paredes situa-se entre cerca de 0,1 € 0,5 mm.

Como as paredes que se estendem radialmente do disco metali-
co de suporte e do disco isolqnte subjacente que esta em contiguidade for-

mam uma superficie concava ou em formato de tigela quando a célula é vis-
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ta com o conjunto de tampa no topo, ha mais altura disponivel para o mate-
rial de catodo. Isto é, a altura da coluna de catodo disponivel para o material
de catodo é maior que a do design mostrado na patente US n° 6.887.614 da
técnica anterior, para uma célula de dado tamanho. Isso se deve ao fato de
que a parede que se estende radialmente do disco metalico de suporte e a
parede que se estende radialmente do disco de vedagao isolante subjacente
s&o inclinadas para cima em vez de para baixo e as hastes procedentes da
base do disco de vedagéo isolante préximas da borda do disco, por exemplo
as hastes mostradas na patente US n°® 6.887.614, foram eliminadas. Essa
configuragdo do disco isolante da invengdo também elimina a necessidade
de uma saia circunferencial, por exemplo, a saia circunferencial 120 confor-
me mostrado na patente US n° 6.991.872 B2, estendendo-se da base do
disco de vedacao isolante para as colunas de anodo e de catodo. Por sua
vez, esses aperfeicoamentos resultam em mais altura disponivel para a co-
luna de catodo de modo que o material de catodo possa ser carregado na
carcaga da célula a uma altura maior para uma célula de dado tamanho.
Alem disso, o formato cdncavo (invertido) da parede que se es-
tende radialmente do disco metalico de suporte e da parede que se estende
radialmente do disco de vedagao isolante subjacente produz um tampao da
coluna de énodo. Especificamente, o formato concavo da parede que se es-
tende radialmente do disco de vedagao isolante fecha diretamente a extre-
midade superior (aberta) da coluna de 4nodo, proporcionando, dessa forma,
um lacre mais eficiente da coluna de anodo. Além disso, a configuragao con-
cava (invertida) da dita parede que se estende radialmente do disco de ve-
dacéo isolante permite que a borda superior do separador seja inclinada pa-
ra fora ao longo do lado inferior da dita parede que se estende radialmente
do disco de vedagao isolante e para cima na dire¢cdo da borda periférica do
dito disco. Isto proporciona uma particdo mais eficiente entre as colunas de
anodo e de céatodo, isto é, diminui a chance de o material de 4nodo vazar
para a coluna de catodo durante o armazenamento ou a descarga da célula.
O disco metalico de suporte é, de preferéncia, formado de um

disco de estrutura metdlica em pega Unica metalica que tem uma superficie
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convolucionada e ao menos uma abertura através de sua superficie. O disco
de vedagao isolante tem uma superficie convolucionada, sendo que uma
parte de sua superficie fica sob uma abertura no disco metalico de suporte
quando a célula é vista em posig¢ao vertical com o conjunto de tampa no to-
po. A porgao do dito disco de vedagao isolante subjacente a dita abertura
tem um sulco, de preferéncia um sulco de corte superior, ou seja, um sulco
localizado no lado superior da dita porgdo do disco de vedagao isolante vol-
tado para a dita abertura, quando a célula é vista com o conjunto de tampa
no topo. Alternativamente, o sulco pode ser um sulco de corte inferior volta-
do para o interior da célula. O sulco tem uma extremidade aberta e uma ba-
se oposta fechada sendo que a base do sulco forma uma membrana rompi-
vel adelgagada. A membrana rompivel fica em contiguidade com a abertura
no disco metalico de suporte. Quando a pressao do gas no interior da célula
se eleva, a dita membrana rompivel penetra através da dita abertura e se
rompe liberando gas diretamente para o ambiente circundante através da
dita abertura.

O disco de vedagéao isolante compreende um material plastico
que tem uma parede inclinada para cima que se estende radialmente que
compreende parte da dita membrana rompivel. A parede inclinada para cima
encontra-se a um angulo menor que 90 graus a partir do eixo longitudinal
central da célula e nao esta paralela com o dito eixo longitudinal. A parede
que se estende para cima do dito disco isolante estende-se a partir de um
ponto baixo mais préximo do eixo longitudinal central da célula e, entdo, para
cima em dire¢gdo a um ponto alto sobre a superficie do disco isolante e em
diregdo a borda periférica do disco de vedacao isolante, quando a célula €
vista em posigao vertical com o conjunto de tampa no topo. O disco metalico
de suporte tem, também, uma parede que se estende para cima inclinada a
um angulo menor que 90 graus a partir do eixo longitudinal central da célula.
A parede que se estende para cima do disco metalico de suporte estende-se
para cima a partir de um ponto baixo mais proximo do eixo longitudinal cen-
tral da célula e, entdo, para cima em diregdo a um ponto alto sobre a super-
ficie do disco metalico de suporte e em dire¢cdo a borda periférica do dito
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disco, quando a célula é vista em posi¢éao vertical com o conjunto de tampa
no topo. Ha ao menos uma abertura na dita parede que se estende para ci-
ma do elemento de suporte de metal em relagdo a qual a membrana rompi-
vel fica em contiguidade. De preferéncia, a parede que se estende para cima
do disco de vedacao isolante pode ser inclinada a um angulo entre cerca de
35 15 e 80 graus a partir do eixo longitudinal central da célula. A parede que
se estende para cima do disco metalico de suporte sobrejacente é deseja-
velmente inclinada segundo o mesmo angulo, de preferéncia um angulo en-
tre cerca de 15 e 80 graus a partir do eixo longitudinal central da célula, que
o da parede que se estende para cima do disco de vedagao isolante. Isso
permite que a por¢gdo da membrana rompivel da parede que se estende para
cima do disco de vedagéao isolante figue em contiguidade e nivelada com a
abertura na parede que se estende para cima do elemento de suporte de
metal. A parede que se estende para cima do disco de vedacao isolante fica
nivelada ou quase nivelada com a parede que se estende para cima sobre-
jacente do dito disco metalico de suporte.

O sulco na superficie do lado interno da parede que se estende
para cima isolando o disco de vedagao e formando a por¢gao da membrana
rompivel &, de preferéncia, feito de modo que o mesmo circunda o centro do
disco isolante. Ao menos a porgao de tal membrana rompivel circundante
contigua com a dita abertura no disco metalico de suporte se rompe quando
a pressao da célula se eleva a um nivel predeterminado. A membrana rom-
pivel &, de preferéncia, de nailon, polietileno, ou polipropileno. O conjunto de
tampa da invengao permite que a abertura de erupgdo seja grande devido a
orientagdo inclinada do brago de inclinag@o para cima do disco metalico de
suporte. O sulco na membrana rompivel permite uma membrana mais del-
gada no ponto de ruptura, ou seja, na base do sulco. Isso por sua vez permi-
te uma redugdo nas pressdes de ruptura no design e na espessura associa-
da das paredes da carcaga da célula, por exemplo entre cerca de 0,10 e
0,30 mm (4 e 12 mils), aumentando assim a quantidade de volume interno
da célula disponivel para o material de anodo e de catodo ativo. Por exem-

plo, o conjunto de tampa da invengéo pode permitir uma espessura pequena
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da parede da carcaga da célula na faixa de 0,10 e 0,20 mm (4 e 8 mils) para
células tamanho AA e AAA e entre cerca de 0,25 e 0,30 mm (10 e 12 mils)
para células de tamanho C e D.

O disco metalico de suporte tem, de preferéncia, uma porgao
central substancialmente plana com uma abertura localizada centralmente
na mesma. De preferéncia, existe um par de aberturas de mesmo tamanho
diametralmente opostas localizadas na parede que se estende para cima do
disco metalico de suporte. Depois que os componentes ativos da célula sédo
inseridos, o conjunto de tampa é inserido na extremidade aberta da carcaca
da célula. A borda periférica do disco metalico de suporte e a borda periféri-
ca da tampa da extremidade sobrejacente ficam dentro da borda periférica
do disco de vedagéo isolante. A borda da carcaga em sua extremidade aber-
ta é entdo crimpada sobre a borda periférica do disco de vedagéo isolante. A
borda do disco de vedacgao isolante, por sua vez, se fixa simultaneamente
sobre a borda periférica do disco metalico de suporte e a borda periférica da
tampa sobrejacente travando a tampa e o0 disco metalico de suporte firme-
mente no lugar sobre o disco de vedagao isolante. Dessa forma, o disco de
vedagéo isolante, o disco metalico de suporte e a tampa sobrejacente ficam
travados dentro da extremidade aberta da carcaga fechando assim a carca-
¢a da célula. Surpreendentemente, a parede que se estende para cima do
disco isolante € mantida em uma posic&o nivelada ou quase nivelada (conti-
gua) com a parede que se estende para cima do disco metalico de suporte
sobrejacente, embora seja necessario aplicar forga de crimpagem suficiente
durante a crimpagem para garantir que a borda periférica do disco de veda-
¢ao isolante se fixe sobre a borda do disco metalico de suporte e a borda da
tampa da extremidade que mantém as duas bordas permanentemente tra-
vadas. Ou seja, as forgas de crimpagem, incluindo as forgas de compressao
radial que sdo, de preferéncia, também aplicadas durante a crimpagem, nao
afetam a posi¢ao nivelada ou quase nivelada da parede que se estende para
cima do disco de vedacgao isolante com a parede que se estende para cima
sobrejacente do disco metalico de suporte. Quando a célula for completa-

mente montada, o espago médio entre a parede que se estende radialmente
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inclinada para cima do disco metalico de suporte e a parede que se estende
radialmente inclinada para cima do disco de vedagao isolante que esta em
contiguidade € menor que cerca de 0,5 mm. De preferéncia, o espago médio
entre as duas ditas paredes que se estendem para cima situa-se entre cerca
de 0,1 e 0,5 mm.

O conjunto de tampa da invengdao tem um coletor de corrente
alongado do 4nodo com uma cabega que passa pela abertura central no dis-
co metalico de suporte de modo que a cabega pode ser soldada diretamente
na superficie do lado inferior da tampa. A cabega do coletor de corrente do
anodo é, de preferéncia, soldada diretamente no lado inferior da tampa por
soldagem por resisténcia elétrica. Nao € necessario soldar nenhum dos de-
mais componentes do conjunto de tampa. Nao é necessario empregar solda
a laser em nenhum lugar da montagem da célula, o que torna, portanto, o
processo de montagem da célula mais eficiente e menos capital intensivo.
BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

A invencgao sera melhor compreendida com referéncia aos dese-

nhos, nos quais:

A figura 1A é uma vista em recorte pictérica do conjunto de tam-
pa da invengao.

A figura 1B é uma vista em se¢ao transversal da base da célula.

A figura 2A € uma vista pictérica da carcaga da célula.

A figura 2B € uma vista explodida mostrando os componentes do
conjunto de tampa da invengao.

A figura 3 € uma vista em perspectiva superior do disco de ve-
dacéo isolante.

A figura 4 é uma vista em perspectiva inferior do disco metalico
de suporte.

A figura 5 é uma vista em perspectiva superior da tampa.
DESCRICAO DETALHADA

A figura 1A mostra uma estrutura preferencial do conjunto de

tampa 14 da invengdo no interior da carcaga da célula 70. O conjunto de

tampa 14 da invengdo tem aplicagdo particular em células eletroquimicas
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que compreendem uma carcaga cilindrica 70 (figura 2A) com uma extremi-
dade aberta 15 e uma extremidade fechada oposta 17, sendo que o conjunto
de tampa 14 (figura 2B) é inserido na dita extremidade aberta 15 para lacrar
a célula. O conjunto de tampa 14 ¢é particularmente aplicavel para células
alcalinas cilindricas de tamanhos padrao AAA (44 x 10 mm), AA (50 x 14
mm), C (49 x 25,5 mm) e D (60 x 33 mm). O conjunto de tampa 14 é particu-
larmente util para células alcalinas de tamanhos menores como células de
tamanho AAA e AA, mas também pode ser usado com vantagem em células
de tamanhos C e D. Tal célula alcalina, como a célula 10 (figuras 1A e 1B),
desejavelmente tem um anodo 140 que compreende zinco, um catodo 120
que compreende MnO,, com um separador permeavel ao eletrélito 130 entre
os mesmos. O catodo pode estar sob a forma de discos compactados empi-
lhados 120a que compreendem material de catodo 120 (figura 1A). O sepa-
rador 130 tem uma extremidade de fundo fechado 131 (figura 1B) que fica
em contiguidade a porgao central da extremidade fechada da carcaga 17 e
uma borda superior 132 (figura 1A) que fica em contiguidade a base do con-
junto de tampa 14. O anodo 140 e o catodo 120 compreendem, tipicamente,
um eletrélito de hidréxido de potassio aquoso. O anodo 140 pode compreen-
der zinco, o catodo 120 pode compreender oxi-hidroxido de niquel, e o ano-
do e o catodo podem compreender um eletrélito de hidréxido de potassio
aquoso. A porgao central 62 da tampa da extremidade 60 faz contato elétrico
com o anodo 140 e forma o terminal negativo da célula conforme mostrado
na figura 1A. A porgao central 13 da extremidade fechada da carcaca 17 faz
contato elétrico com o catodo 120 e forma o terminal positivo da célula con-
forme mostrado na figura 1B.

O conjunto de tampa 14 da invengao compreende um disco me-
talico de suporte 40 (figura 4), um disco de vedagao subjacente 20 (figura 3),
e um coletor de corrente (pino) 80 que penetra através da abertura central
24 do disco de vedagado 20 e faz contato o dnodo 140 conforme mostrado
melhor na figura 1A. Uma tampa da extremidade terminal separada 60 de
metal, melhor mostrada na figura 5, € empilhada sobre o disco metdlico de

suporte 40 conforme mostrado nas figuras 1A e 2B. Depois que o catodo
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120, o separador 130 e 0 4nodo 140 sao inseridos na carcaga 70, o conjunto
de tampa 14 é inserido na extremidade aberta da carcaga 15. A borda perifé-
rica 72 da carcaga 70 é crimpada sobre a borda periférica 28 do disco de
vedacgéo isolante 20. A borda periférica 28 do disco de vedagao isolante 20
€, por sua vez, crimpada sobre a borda periférica 66 da tampa 60 e a borda
49 do disco metalico de suporte 40. No processo de crimpagem podem ser
aplicadas forgas radiais na superficie externa da carcaga 70 assegurando
que a borda 66 da tampa da extremidade 60 se fixe na borda periférica 28
do disco de vedagéo isolante 20. As forcas de compressao radial colocam o
disco metalico de suporte 40 sob compressao radial e asseguram que a bor-
da 49 do disco metdlico de suporte 40 fique pressionada ou se fixe firme-
mente na borda 28 do disco de vedagao isolante 20, produzindo, assim, um
lacre muito eficaz.

O disco metalico de suporte 40 (figuras 1A e 4) tem, de prefe-
réncia, uma porgao central substancialmente plana 43 com uma abertura 41
localizada centralmente na mesma. O disco metalico de suporte 40 é, de
preferéncia, formado de um disco de estrutura metalica em pecga Unica que
tem uma superficie convolucionada. Uma porgao do disco metalico de supor-
te 40 tem uma parede que se estende radialmente 46 e € inclinada para ci-
ma a partir de um ponto baixo proximo do eixo longitudinal central da célula
190 para um ponto alto em dire¢do a parede lateral da carcaga da célula 74,
quando a célula é vista em posi¢ao vertical com o conjunto de tampa 14 no
topo. A parede inclinada para cima 46 tem ao menos uma abertura de erup-
cao 48 através da mesma. O disco metalico de suporte 40 é construido de
um metal condutor que tem boa resisténcia mecanica e resisténcia a corro-
sdo como acgo rolado a frio e niquelado, ago inoxidavel, ou ago com baixo
teor de carbono. O disco metalico de suporte 40 &, de preferéncia, de aco-
carbono com uma superficie convolucionada de cerca de 0,50 mm de es-
pessura para uma célula AAA e de cerca de 0,80 mm de espessura para
uma célula D. De preferéncia, existe um par de aberturas de mesmo tama-
nho diametralmente opostas 48 localizadas na parede que se estende para

cima 46 do disco metalico de suporte 40 conforme melhor mostrado na figu-
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ra 4. A parede que se estende para cima 46 do disco metalico de suporte 40
estende-se para cima a partir de um ponto baixo 46a na parede 46 do dito
disco de suporte 40 para um ponto alto 46b na dita parede 46 quando a célu-
la € vista em posi¢ao vertical com o conjunto de tampa 14 no topo. A parede
que se estende para cima 46 do disco de suporte 40 pode ser reta na dire-
¢ao da inclinagéo para cima ou pode ter um contorno de superficie levemen-
te concava (curvatura para dentro ou no formato de tigela) quando vista pelo
lado externo da célula. A superficie que se estende para cima 46 termina na
borda periférica 49.

O disco de vedagéo isolante 20 (figuras 1A e 3) tem uma super-
ficie convolucionada incluindo a parede que se estende para cima 26, sendo
que uma porgdo de sua superficie é subjacente e fica em contiguidade a a-
bertura 48 no disco metélico de suporte 40 conforme mostrado na figura 1A.
Uma porgéo do disco de vedagao isolante 20 tem uma parede que se esten-
de radialmente 26 e é inclinada para cima a partir de um ponto baixo proxi-
mo do eixo longitudinal central da célula 190 para um ponto alto em diregdo
a parede lateral da carcaga da célula 74, quando a célula é vista em posicéo
vertical com o conjunto de tampa 14 no topo. A parede 26 do disco de veda-
¢ao 20 estende-se para cima a partir de um ponto baixo 26a sobre a superfi-
cie do mesmo para um ponto alto 26b sobre a superficie do mesmo, quando
a célula ¢ vista em posigdo vertical com o conjunto de tampa 14 no topo. A
parede que se estende para cima 26 do disco isolante 20 tem, de preferén-
cia, um leve contorno cdncavo, mas pode, também, ser reta ou substancial-
mente reta quando vista a partir da extremidade aberta da carcaga 15. A pa-
rede que se estende para cima 26 termina em um ponto alto 26b sobre ou
préximo da borda periférica 28a do disco de vedacao isolante 20.

Sera observado que o disco metdlico de suporte 40 tem uma
parede que se estende radialmente 46 que ¢ invertida em relacdo a configu-
ragdo convencional. Na modalidade especifica mostrada na figura 1A, a pa-
rede que se estende radialmente 46 do disco metalico de suporte 40 esten-
de-se a partir de um ponto baixo sobre ou proximo da base do disco 43 perto

do eixo longitudinal da célula 190, e é inclinada e estende-se para cima a
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partir dai em direg@o a borda periférica do disco 49, quando a célula é vista
com o conjunto de tampa 14 no topo. Ou seja, a parede que se estende ra-
dialmente 46 do disco metalico de suporte 40 é inclinada para cima de modo
que a borda ou a porgao da dita parede que se estende radialmente mais
proxima do eixo longitudinal central da célula 190 seja menor que a borda ou
porgao da dita parede que se estende radialmente mais préxima da borda
periférica do disco 49. Dessa forma, a parede que se estende radialmente 46
do disco metalico de suporte 40 forma uma parede concava ou em formato
de tigela quando a célula é vista com o conjunto de tampa 14 no topo. Dessa
forma, a parede que se estende radialmente do disco metalico de suporte 40
parece ter uma configuragdo invertida quando comparada a configuragao
mostrada na patente US n° 6.887.614. O disco metalico de suporte desta
ultima referéncia tem, também, uma parede inclinada que se estende radi-
almente. Mas a porgdo da dita parede que se estende radialmente na dita
referéncia mais préxima do eixo longitudinal central da célula é maior que a
por¢ao da dita parede que se estende radialmente mais préxima da borda
periférica do disco de suporte, quando a célula é vista com o conjunto de
tampa no topo. Esta configuragdo do disco metalico de suporte 40 é a opos-
ta daquela descrita acima para a presente inven¢do, na qual a parede que
se estende radialmente 46 € inclinada para cima de modo que a porgao da
dita parede 46 mais proxima do eixo longitudinal central da célula 190 seja
menor que a por¢ado da dita parede que se estende radialmente 46 mais pro-
xima da borda periférica do disco 49. Dessa forma, a parede que se estende
para cima 46 do disco metalico de suporte 40 da invengdo parece estar in-
vertida, ou seja, tem um formato céncavo, quando comparada com o formato
convexo do disco metalico de suporte mostrado na patente US n° 6.887.614.

De modo similar, o disco de vedagéo isolante 20 subjacente ao
disco metalico de suporte 40 tem uma parede que se estende radialmente
26 com a mesma inclinagdo para cima que a parede que se estende radial-
mente 46 do disco metalico de suporte 40 descrita acima. Especificamente,
a porcao da parede que se estende radialmente 26 do disco de vedagéo iso-

lante 20, mais proxima do eixo longitudinal central da célula 190, € menor
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que a porgdo da dita parede que se estende radialmente 26, mais proxima
da borda periférica 28a do dito disco de vedagdo 20. A parede inclinada para
cima que se estende radialmente 26 do disco de vedacgéo isolante 20 tem,
desejavelmente, 0 mesmo grau de inclinagdo que a parede inclinada para
cima que se estende radialmente 46 do disco metalico de suporte sobreja-
cente 40. Dessa forma, a parede inclinada para cima que se estende radial-
mente 26 do disco de vedacgao isolante 20 fica em contiguidade a parede
inclinada para cima que se estende radialmente 46 do disco metalico de su-
porte sobrejacente 40. De preferéncia, a parede inclinada para cima que se
estende radialmente 26 do disco de vedacgdo isolante 20 fica nivelada ou
quase nivelada com a parede inclinada para cima que se estende radialmen-
te 46 do disco metélico de suporte 40. Quando a célula for completamente
montada, o espagco médio entre a parede inclinada para cima que se esten-
de' radialmente 46 do disco metalico de suporte 40 e a parede inclinada para
cima que se estende radialmente 26 do disco de vedagéo isolante que fica
em contiguidade 20 € menor que cerca de 0,5 mm. De preferéncia, o espago
medio entre as duas ditas paredes que se estendem para cima 26 e 46 si-
tua-se entre cerca de 0,1 e 0,5 mm.

~ Como a parede que se estende radialmente 46 do disco metalico
de suporte 40 e a parede que se estende radialmente subjacente e em con-
tiguidade 26 do disco isolante 20 formam uma superficie concava ou em
formato de tigela quando a célula é vista com o conjunto de tampa no topo,
ha mais altura disponivel para o material de catodo. Ou seja, a altura da co-
luna de catodo 125 disponivel para o material de catodo 120 é maior que a
do modelo mostrado na patente US n° 6.887.614. Isso se deve ao fato de
que a parede que se estende radialmente 46 do disco metalico de suporte
40 e a parede que se estende radialmente 26 do disco de vedagao isolante
subjacente 20 s&o inclinadas para cima na diregao radial a partir de um pon-
to baixo préximo do eixo longitudinal central da célula 190 para um ponto
alto em direcdo a parede lateral da carcaga da célula 74. Essa configurag@o
elimina a necessidade de uma saia circunferencial estendendo-se a partir da

base do disco de vedagéao isolante 20 para dentro da coluna de catodo 125.



10

15

20

25

30

20

(Geralmente, essa saia € um recurso integral de discos de vedagao isolantes
convencionais e é empregada com o propdsito de conter a borda superior da
lamina separadora). Esses fatores, a parede inclinada para cima que se es-
tende radialmente 25 e a eliminagdo de uma saia procedente a partir da ba-
se do disco de vedagdo, resultam, por sua vez, em mais altura disponivel
para a coluna de catodo 125 de maneira que o material de catodo 120 pode
ser carregado no interior da carcaca da célula 70 a uma altura maior para
uma célula de dado tamanho. Isto significa que a largura do catodo 120 pode
ser reduzida, o que pode resultar em melhor desempenho de descarga da
célula ou, alternativamente, permite maior carga do material de catodo, o
que pode resultar em maior capacidade de descarga (mAmp-hs).

Além disso, o formato céncavo (invertido) da parede que se es-
tende radialmente 46 do disco metalico de suporte 40 e da parede que se
estende radialmente 26 do disco de vedagao isolante subjacente 20 produz
um tampao 21 na coluna de anodo 140. O tampao 21 é formado a partir da
base 29 da parte central 22 e ao menos uma porgao da parede que se es-
tende para cima 26 do disco de vedacgao isolante 20 conforme mostrado na
figura 1A. Especificamente, o formato concavo da parede que se estende
radialmente 26 do disco de vedagao isolante fecha diretamente a extremida-
de superior (aberta) da coluna de dnodo 145, proporcionando, dessa forma,
um lacre mais eficiente da coluna de &nodo 145. Além disso, a configuragdo
de formato concavo (invertido) da dita parede que se estende radialmente 26
do disco de vedagao isolante 20, quando a célula é vista com o conjunto de
capa no topo, permite que a borda superior 132 do separador 130 seja incli-
nada para fora e para cima ao longo do lado inferior da dita parede que se
estende radialmente 26 do disco de vedagéo isolante 20 e em direcdo ao
topo da coluna de catodo 125. O disco de catodo 120a pressiona a borda
superior 132 do separador 130 mantendo, assim, a borda superior 132 pres-
sionada contra o lado inferior da dita parede que se estende radialmente 26
do disco de vedacéo isolante 20. Isto proporciona uma parti¢cdo eficiente en-
tre as colunas de anodo e de catodo, evitando que o material de dnodo 140

vaze para a coluna de catodo 125, mesmo em aita carga do material de a-
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nodo e de catodo.

A porgédo da superficie que se estende para cima 26 subjacente
a dita abertura 48 no disco metélico de suporte 40 (figura 1A) tem um sulco
de corte superior 210 na superficie do lado superior do mesmo voltado para
a extremidade aberta da carcaga 15. O sulco 210 tem uma borda aberta e
uma base oposta fechada. A base do sulco forma uma membrana rompivel
adelgacada 23. A membrana ro'mpivel 23 fica em contiguidade a abertura 48
no disco metalico de suporte 40. Quando a pressdo do gas no interior da
célula se eleva, essa membrana rompivel 23 penetra através da dita abertu-
ra 48 e se rompe liberando gas no espaco livre 18 acima da membrana 23,
ou seja, 0 espago entre a membrana 23 e a tampa sobrejacente 60. A tampa
da extremidade 60 tem aberturas de ventilagdo 65 através da parede 63,
sendo que a parede 63 estende-se para baixo a partir da porgao terminal
central 62 (figura 5). O gas passa entdo para o ambiente externo através das
aberturas de ventilagdo 65 na tampa da extremidade 60 (figuras 1A € 5). De
preferéncia, a parede que se estende para cima 26 do disco isolante 20 fica
nivelada com a superficie interna da parede que se estende para cima 46 do
disco metalico de suporte 40 durante a montagem. Surpreendentemente, a
parede que se estende para cima 26 do disco isolante 20 € mantida em uma
posicao nivelada ou quase nivelada com a parede que se estende para cima
46 do disco metdlico de suporte 40, embora seja necessario aplicar forga
suficiente durante a crimpagem para garantir que a borda periférica 28 do
disco de vedagdo isolante 20 seja crimpada firmemente sobre a borda do
disco metalico de suporte 49 e a borda da tampa da extremidade 66. Ou se-
ja, as forgas de crimpagem, incluindo as forcas de compresséo radial aplica-
das contra a carcaga 70 na extremidade aberta 15, ndo deslocam a posi¢ao
substancialmente nivelada da parede que se estende para cima 26 do disco
isolante 20 contra a parede que se estende para cima 46 do disco metalico
de suporte 40. As forgas de crimpagem nédo criam, em média, mais que cer-
ca de 0,50 mm de espaco entre as paredes que se estendem para cima 26 e
46, e, tipicamente, as forcas de crimpagem nao criam, em média, mais que

cerca de 0,35 mm de espaco entre as paredes que se estendem para cima
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26 e 46. As forgas de crimpagem podem criar tipicamente, em média, entre
cerca de 0,1 mm e 0,50 mm de espago entre as paredes que se estendem
para cima 26 e 46.

O sulco 210 de preferéncia corre circunferencialmente ao longo
do lado superior da parede que se estende para cima 26 conforme melhor
mostrado nas figuras 1A e 3. O sulco 210 forma uma porgdo adelgacada 23
qUe corre, de preferéncia, circunferencialmente ao longo do lado superior da
parede que se estende para cima 26 do disco de vedacgao isolante 20 (figura
1A). O sulco circundante 210 (figura 1A) forma uma porgéo adelgagada, ou
seja, uma membrana circundante 23 na base do sulco 210. A porgdo adel-
gagada 23 forma uma membrana rompivel que fica de frente e, de preferén-
cia, em contiguidade a parede que se estende para cima 46 do disco metali-
co de suporte 40 conforme mostrado na figura 1. Pode haver uma ou mais
aberturas 48 na parede que se estende para cima 46 do disco metalico de
suporte 40 (figuras 1A e 4). De preferéncia, existem duas aberturas na su-
perficie da parede que se estendem para cima 46 conforme mostrado na
figura 4. Se forem empregadas duas aberturas 48, estas terdo desejavel-
mente aproximadamente o mesmo tamanho e estarado localizadas em posi-
¢oes diametricamente opostas na parede que se estende para cima 46 (figu-
ra 4). A porgcdo da membrana adelgacada circundante 23 que se estende
diretamente sob a abertura 48 forma uma pogao rompivel. Quando o gas no
interior da célula se eleva até um nivel predeterminado, a por¢do da mem-
brana 23 imediatamente sob a abertura 48 se estendera até a abertura até
se romper sob tensao liberando assim o gas do no interior da célula. A pres-
sdo interna da célula é reduzida imediatamente quando o gas é liberado pa-
ra 0 meio ambiente através das abertura de ventilagado da tampa sobrejacen-
te 65.

As paredes opostas do sulco 212a e 212b que definem a pro-
fundidade do sulco 210 nao precisam ter nenhum formato particular de cur-
vatura. Entretanto, do ponto de vista da facilidade de fabricagéo, as paredes
do sulco 212a e 212b podem ser orientadas verticalmente ou podem ser in-

clinadas de modo que a boca do sulco 210 é mais larga que a base (porgéo
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da membrana rompivel 23) do sulco. O &ngulo da 212a ndo desempenha um
fator na capacidade de ruptura da membrana 23, uma vez que a membrana
deve, de preferéncia, se romper por tensdo, ndo por cisalhamento. As pare-
des 212a e 212b podem ser dispostas convenientemente em angulo reto
com a membrana rompivel 23 na base do sulco 210 ou podem formar um
angulo obtuso com a membrana rompivel 23 conforme mostrado na figura
1A. Alternativamente, as paredes do sulco 212a e 212b podem ser formadas
de uma superficie plana ou curva. Desejavelmente, as paredes 212a e 212b
formam cada uma superficies planas que formam um angulo obtuso, deseja-
velmente entre cerca de 120 e 135 graus, com a membrana rompivel 23 de
modo que a extremidade aberta do sulco 210 seja levemente mais larga que
a membrana que forma a base do sulco 23. Tal modalidade preferencial da
ao sulco circundante 210 um formato trapezoidal conforme mostrado na figu-
ra 1A. Essa configuragéo é desejavel, do ponto de vista da facilidade de fa-
bricagao por moldagem por inje¢ao, e nao afeta a capacidade de ruptura da
membrana 23.

A parede que se estende para cima 26 e a porcao da membrana
rompivel 23 na mesma séo desejavelmente inclinadas em um angulo agudo
(dngulo menor que 90°) a partir do eixo longitudinal central da célula 190
conforme ilustrado na figura 1. Nessa configuragéo, a parede que se estende
para cima 26 e a por¢édo da membrana 23 na mesma nédo sdo paralelas ao
eixo longitudinal central da célula. De preferéncia, a parede que se estende
para cima 26 é inclinada em um angulo agudo entre cerca de 15 e 80 graus
a partir do eixo longitudinal central 190 (figura 1A). Analogamente, a parede
que se estende para cima 46 do disco de suporte 40 &, de preferéncia, incli-
nada segundo 0 mesmo angulo agudo que a parede que se estende para
cima 26 do disco de vedacdo 20, ou seja, entre cerca de 15 e 80 graus a
partir do eixo central 190. Dessa forma, quando o disco de suporte 40 é co-
locado sobre o disco de vedagao 20, a parede que se estende para cima 46
do disco de suporte 40 ficara em contiguidade e nivelada com a parede que
se estende para cima 26 do disco de vedagao 20, e a membrana rompivel

23 ficara em posigdo limitrofe com a abertura 48. Como indicado acima, de-
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terminou-se que uma posigéo nivelada (ou quase nivelada) da parede que
se estende para cima do disco metalico de suporte 46 com a parede que se
estende para cima do disco de vedacdo 26 pode ser mantida, apesar das
forcas de crimpagem maiores necessarias para crimpar a borda do lacre 28
sobre a borda da tampa da extremidade 66 e a borda do suporte de metal 49
simultaneamente. A orientagdo inclinada da parede que se estende para ci-
ma 46 do disco metalico de suporte 40 permite que sejam feitas aberturas de
diametro maior 48 na parede que se estende para cima 46 para uma dada
altura geral do disco de suporte 40. Isso, por sua vez, permite que a mem-
brana 23 de uma dada espessura pequena se rompa sob uma pressao-limite
mais baixa permitindo com isso reduzir a espessura da parede da carcaca
da célula 70. A redugéo na espessura da parede da carcaga 70 aumenta o
volume interno da célula disponivel para o material ativo do anodo e do ca-
todo aumentando assim a capacidade da célula.

O disco de vedagéo isolante 20 pode ser formado de uma estru-
tura em pecga Unica de material isolante plastico. De preferéncia ele é molda-
do por nailon moldado por injecdo que é duravel e resistente a corrosao.
Conforme melhor ilustrado nas figuras 1A e 3, o disco isolante 20 tem uma
saliéncia ou cubo central 22 com uma abertura 24 através de seu centro. A
saliéncia (cubo central) 22 forma a por¢do mais espessa e pesada do disco
20. A borda periférica da saliéncia 22 termina na parede que se estende pa-
ra cima 26 a partir de um ponto baixo 26a na dita parede 26 para um ponto
alto 26b na mesma quando a célula é vista em posigao vertical com o con-
junto de tampa no topo (figuras 1A e 3). De modo similar, a borda periférica
da porgao central 43 do disco de suporte 40 termina na parede que se es-
tende para cima 46 a partir de um ponto baixo 46a na dita parede 46 para
um ponto alto 46b na mesma (figuras 1A e 4).

A configuracdo de disco de vedagédo isolante 20 descrita acima
também posiciona a membrana rompivel 23 mais préxima da tampa 60. isto
significa que ha mais espacgo interno disponivel no interior da célula para
materiais ativos. Em particular, a inclinagdo para cima da parede do disco de

vedagdo isolante 26 com a membrana rompivel 23 na mesma proporciona
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uma coluna de catodo 125 mais alta para uma célula de dado tamanho. A
localizagdo da membrana rompivel 23 na parede que se estende para cima
26 do disco isolante 20 permite que o gas e outros componentes internos
passem sem obstrugao do interior da célula através da abertura 48 no disco
metalico de suporte, e entdo diretamente para o meio ambiente através das
aberturas 65 na tampa da extremidade 60 depois que a membrana 23 se
roMpe. Essa passagem de gas do interior da célula para o meio ambiente
sera desobstruida mesmo que a célula esteja conectada a outra célula ou a
um dispositivo sendo alimentado.

Na auséncia de um sulco formando uma membrana rompivel no
lacre, ou seja, se toda a por¢ao da parede inclinada para cima 26 que esta
em contiguidade a abertura 48 tiver uma espessura uniforme e constante e
formar a membrana rompivel, determinou-se que a seguinte relagdo se apli-
ca aproximadamente entre a pressao de ruptura desejada Pg, o raio "R" da
abertura de erupgao 48, e a espessura "t" da membrana de espessura cons-
tante resultante, em que "S" & a resisténcia maxima a tracdo do material
rompivel.

P.=t/RxS ()

Foi possivel reduzir a emissao de gases pela célula utilizando-se
varios inibidores de emissdo de gases. E desejavel que o raio da abertura 48
seja grande e que a espessura da membrana de espessura constante seja
pequena tanto quanto possivel. Isso permite a ruptura da membrana, se for
desejado, a pressdes-limite mais baixas, P, do acumulo de gas nas células.
Dessa forma, para um dado tamanho de célula, ha um limite inferior pratico
para a pressao de erupgao determinado por um raio maximo da abertura e
espessura minima da membrana que podem ser obtidos. A adigdo de um
sulco de corte superior 210 formando uma membrana rompivel fornece vari-
aveis adicionais, como profundidade e largura do sulco, com as quais se po-
de manipular a pressao de erupgao para niveis mais baixos.

No conjunto de tampa 14, a razdo entre a largura da membrana
rompivel (ou seja, a largura da base do sulco 210) e a espessura da mem-

brana rompivel 23 situa-se, tipicamente, entre cerca de 1 para 1 e 12,5 para
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1. O design do conjunto de tampa 14 pode acomodar uma abertura 48 tipi-
camente tao grande quanto entre cerca de 1,8 e 10 mm (diametro circular)
na parede inclinada para cima 46 do disco metalico de suporte 40, para célu-
las de tamanhos comuns entre AAA e D.

Em relagdo ao conjunto de tampa 14 da presente invengio sdo
desejaveis as seguintes pressdes de ruptura de nivel mais baixo para a
membrana 23. Para as células alcalinas AAA, a pressao de ruptura pretendi-
da da membrana 23 situa-se, desejavelmente, entre cerca de 6,21 mega-
pascal e 12,41 megapascal (900 a 1800 psig). Para as células alcalinas AA,
a pressao de ruptura pretendida da membrana 23 situa-se, desejavelmente,
entre cerca de 3,45 megapascal e 10,34 megapascal (500 a 1500 psig). Pa-
ra as células alcalinas C, a pressado de ruptura pretendida da membrana 23
situa-se, desejavelmente, entre cerca de 2,07 megapascal e 3,79 megapas-
cal (300 a 550 psig). Para as células alcalinas D, a pressao de ruptura pre-
tendida da membrana 23 situa-se, desejavelmente, entre cerca de 1,38 me-
gapascal e 2,76 megapascal (200 a 400 psig). Tais faixas de variagdo da
pressao de ruptura sao apresentadas como exemplos nao-limitadores. Deve-
se reconhecer que o0 conjunto de tampa 14 nao esta limitado a essas faixas
de pressdo de ruptura uma vez que o presente conjunto de tampa 14 pode
ser empregado também com pressdes de ruptura mais altas e até mais bai-
xas.

Com as faixas de pressao de ruptura indicadas acima para cada
tamanho de célula, a carcaga 70 de a¢o niquelado pode ter tipicamente uma
pequena espessura de parede, desejavelmente entre cerca de 0,15 e 0,30
mm (0,006 e 0,012 polegadas), de preferéncia entre cerca de 0,15 e 0,20
mm (0,006 e 0,008 polegadas) para os tamanhos AA e AAA, e entre cerca
de 0,25 e 0,30 mm (0,010 e 0,012 polegadas) para os tamanhos C e D. E
desejavel uma espessura menor da parede da carcaga 70, uma vez que a
mesma resulta em maior volume interno da célula permitindo o uso de mais
material de anodo e de catodo, aumentando assim a capacidade da célula.
O conjunto de tampa 14 permite que as pressdes de ruptura descritas acima

sejam atingidas para o tamanho de célula indicado, e tem a caracteristica



10

15

20

25

30

27

adicional de que a tampa 60 é "a prova de adulteragao”. Ou seja, como a
borda 66 da tampa 60 é crimpada sob a borda periférica 28 do disco de ve-
dacgéao isolante 20, ela ndo pode ser prontamente forgada para fora do con-
junto de tampa. Dessa forma, no presente modelo de conjunto de tampa 14,
o conteudo da célula também esta bem seguro e bem protegido contra viola-
¢ao. Além disso, no conjunto de tampa 14 da invengao a cabeca 85 do pino
do coletor de corrente 80 do anodo é soldada diretamente no lado inferior da
tampa 60. Isso pode ser feito com simples solda de resisténcia elétrica. No
presente conjunto de tampa 14 nao ha necessidade de soldar nenhum outro
componente da célula, e ndo ha necessidade de solda a laser, simplificando,
dessa forma, a construgao da célula.

Para manter o uso de aberturas de maior tamanho 48 no contex-
to do conjunto de tampa aqui descrito, determinou-se que isso pode ser me-
Ihor obtido orientando-se a parede de vedagao isolante 26 que contém a
membrana rompivel 23 em uma inclinagdo, ou seja, ndo paralela ao eixo
longitudinal 190. De preferéncia, a parede de vedagao 26 e a superficie me-
talica de suporte contigua 46 sado inclinadas para cima a um angulo, de pre-
feréncia entre cerca de 15 e 80 graus a partir do eixo longitudinal central
190. Isso fornece mais area superficial disponivel a partir da qual se forma a
abertura 48 e aumenta a altura da coluna de catodo 125 conforme descrito
acima.

De acordo com o desejo de reduzir a pressdo de erupgao da cé-
lula, determinou-se que isso pode ser obtido formando-se um sulco de corte
superior 210 na superficie superior da parede inclinada para cima 26 do dis-
co de vedacgao 20. Em tal configuracéo, a membrana rompivel 23 na base do
sulco 210 fica voltada para extremidade aberta da carcagca 15 conforme
mostrado na figura 1A. Esse sulco de corte superior 210 pode ser formado,
por exemplo, circundando o centro do disco de vedagao 20, durante a mol-
dagem por inje¢cdo no momento da formacgao do disco de vedacgao 20. Alter-
nativamente, o sulco 210 pode ser um sulco de corte inferior (ndo-mostrado)
de maneira que a membrana rompivel 23 na base do sulco ficaria entao vol-

tada para o interior da célula.
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Em uma modalidade preferencial que emprega uma célula alca-
lina de tamanho AA, a titulo de exemplo nédo-limitador, a membrana rompivel
23 pode ser projetada para romper quando o gas no interior da céluia au-
menta para um nivel entre cerca de 3,45 megapascal e 10,34 megapascal
(500 a 1500 psig). A porcao da membrana rompivel 23 subjacente as abertu-
ras 48 no disco metalico de suporte 40 é formada, desejavelmente, de nai-
Ion,fde preferéncia nailon 66 ou nailon 612, mas também pode ser de outro
material como polipropileno e polietileno. O sulco 210 pode ter uma largura
entre cerca de 0,08 e 1 mm, desejavelmente entre cerca de 0,08 e 0,8 mm.
O sulco 210, de preferéncia, corre circunferencialmente ao redor da superfi-
cie superior da parede que se estende para cima 26 do disco isolante 20
conforme mostrado na figura 1A. Um segmento do sulco circunferencial 210
estende-se imediatamente sob as aberturas 48 no disco metélico de suporte
40. Alternativamente, o sulco 210 nédo precisa ser circundante, mas pode ser
formado em segmentos de maneira que sulcos individuais sdo cortados ime-
diatamente sob as aberturas 48 com as porgdes da superficie interna da pa-
rede 26 entre os mesmos deixadas lisas e ndo-cortadas. As aberturas 48
podem ter formato circular e um didmetro que varia entre cerca de 1,8 e 10
mm, correspondendo a uma area entre cerca de 2,5 e 78,5 mm?, tipicamente
entre 2 e 9 mm (didmetro circular), correspondendo a uma area entre cerca
de 3,1 e 63,6 mm?, para células de tamanho comum entre AAA e D. Deve-se
reconhecer que as aberturas 48 podem ser de outro formato como oblongo
ou eliptico. As aberturas 48 também podem ter formato retangular ou poligo-
nal ou formatos irregulares compreendendo uma combinacgdo de superficies
retas e curvas. O didmetro efetivo de tal formato oblongo ou poligonal ou de
outros formatos irregulares esta, também, desejavelmente entre cercade 2 e
9 mm. O didmetro efetivo com tais formatos pode ser definido como a dis-
téncia minima de um lado a outro de qualquer tal abertura.

Quando a pressao de ruptura pretendida situa-se entre cerca de
3,45 e 10,34 megapascal (500 a 1500 psig) para uma célula AA ou entre
cerca de 6,21 e 12,41 megapascal (900 a 1800 psig) para uma célula AAA, a

razao entre a largura do sulco (largura da membrana 23 na base do sulco) e
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a espessura da membrana rompivel 23 situa-se, desejavelmente, entre cer-
cade 1:1 e 12,5:1. De acordo com essa faixa de razdo, a largura do sulco na
base do sulco situa-se, desejavelmente, entre cerca de 0,1 e 1 mm, de pre-
feréncia entre cerca de 0,4 e 0,7 mm, e a espessura da membrana rompivel
23 situa-se entre cerca de 0,08 e 0,25 mm, desejavelmente entre cerca de
0,10 e 0,20 mm. As aberturas 48 podem ter um didmetro tipicamente entre
cerca de 1,8 e 4,5 mm, correspondendo a uma area entre cerca de 25¢e 16
mm?Z.

Quando sdo empregadas células alcalinas C e D, a membrana
rompivel 23 é desejavelmente projetada para romper a pressdes mais bai-
xas. Por exemplo, para células de tamanho C, a pressdo de ruptura preten-
dida pode situar-se entre cerca de 2,07 e 3,79 megapascal (300 e 550 psig).
Para células de tamanho D, a pressao de ruptura pretendida pode situar-se
entre cerca de 1,38 e 2,76 mPa (200 e 400 psig). A mesma razdo entre a
largura do sulco (largura da membrana 23 na base do sulco) e a espessura
da membrana rompivel 23 situa-se, desejavelmente, entre cerca de 1:1 e
12,5:1 e também se aplica.

Em geral, independentemente do tamanho da célula, é desejavel
manter uma razéo entre a espessura da membrana rompivel 26 e a espes-
sura da membrana imediatamente adjacente 26 da parede do lacre que se
estende para cima 26 de 1:2 ou menos, desejavelmente entre cerca de 1:2 e
1:10, mais tipicamente entre cerca de 1:2 e 1:5. Em tal modalidade a espes-
sura da membrana rompivel 23 situa-se, desejavelmente, entre cerca de
0,08 e 0,25 mm, de preferéncia entre cerca de 0,1 e 0,2 mm. As aberturas
48 através das quais a membrana 23 se rompe desejavelmente tém um di-
ametro entre cerca de 1,8 € 10 mm.

Na montagem, depois de inseridos o anodo 140, o catodo 120 e
o separador 130 na carcacga da célula 70, o conjunto de tampa 14 é inserido
na extremidade aberta da carcaga 14. O disco metalico de suporte 40 pode
ser primeiro pressionado no disco de vedagao isolante 20 de maneira que a
superficie superior 25 da saliéncia 22 penetra na abertura central 41 do dis-

co metalico de suporte 40. Na modalidade mostrada na figura 1A, basica-
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mente toda a saliéncia 22 € empurrada através da abertura 41 no disco me-
talico de suporte 40 de maneira que a parede que se estende para cima 26
do disco de vedagéo isolante 20 fica em contiguidade a parede que se es-
tende para cima 46 do disco metalico de suporte 40. A parede que se esten-
de para cima 26 do disco isolante 20 fica nivelada com a superficie interna
da paréde que se estende para cima 46 do disco metdlico de suporte sobre-
jacente 40. O disco de vedagédo isolante 20 com o disco metalico de suporte
40 la contido pode entdo ser inserido na extremidade aberta 15 da carcaca
70. A porgao inferior 28a da borda periférica da vedacao isolante 28 fica so-
bre um filete circunferencial 73 na parede lateral da carcaga da célula 74. A
cabega 85 do pino do coletor de corrente 80 é soldada, de preferéncia por
solda de resisténcia elétrica, no lado inferior da tampa 60.

O coletor de corrente 80, depois de ser soldado na tampa da
extremidade 60, é inserido através da abertura 41 no disco metalico de su-
porte 40 e, entao, através da abertura central subjacente 24 no disco de ve-
dacao isolante 20 até que a ponta 84 do coletor de corrente penetra no ma-
terial de anodo 140. A borda 66 da tampa da extremidade 60 assenta-se so-
bre a borda 49 do disco metalico de suporte 40. A borda 49 do disco metali-
co de suporte 40 e a borda 66 da tampa da extremidade sobrejacente 60
ficam dentro da borda periférica 28 do disco de vedagéo isolante 20 confor-
me mostrado na figura 1A. A borda 72 da carcaga 70 € entdo crimpada so-
bre a borda periférica 28 do disco de vedagao isolante 20. A borda do disco
de vedacgao isolante 28, por sua vez, € crimpada sobre ambas as bordas 49
do disco metalico de suporte 40 e a borda 66 da tampa 60 travando a tampa
60 e o disco metalico de suporte subjacente 40 firmemente no lugar sobre o
disco de vedacgao isolante 20. Dessa forma, o disco de vedacgao isolante 20,
o disco metalico de suporte 40 e a tampa sobrejacente 60 ficam travados
dentro da extremidade aberta 15 da carcaga fechando assim a carcaga da
célula. Forgas de compressao radial podem ser aplicadas na carcaca 70 du-
rante a crimpagem para garantir que a borda periférica 66 da tampa 60 se
fixe na borda periférica 28 do disco de vedacao isolante 20 e que a borda do

disco metalico de suporte 49 se torne radialmente comprimida ajudando as-
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sim a se obter um lacre hermético. A borda 66 da tampa 60 nao pode ser
acessada e dessa forma a tampa 60 é considerada a prova de adulteragao,
isto é, ndo pode ser prontamente removido a forga do conjunto da célula.

Em outra modalidade do disco de vedacao isolante 20, a confi-
guragao do disco pode ser a mesma que aquela mostrada na figura 1A e na
figura 3, com excegdo de que o sulco 210 pode ser formado cortando-se ou
estampando-se uma matriz para corte ou lamina de faca, com ou sem auxilio
de uma ferramenta aquecida, no lado inferior 220 da parede que se estende
para cima 26 do disco de vedagado 20 depois que o disco é formado. Em tal
modalidade, o disco de vedagao 20 pode ser formado primeiro por molda-
gem para se obter uma parede que se estende para cima 26 de espessura
uniforme, isto &, sem sulco 210. Uma matriz para corte com um gume cor-
tante circunferencial pode entdo ser aplicada na superficie do lado inferior
220 da parede que se estende para cima do disco de vedagéo 26. Um corte
circunferencial ou arqueado formando um sulco 210 de largura menor que 1
mm, desejavelmente entre cerca de 0,08 e 1 mm, de preferéncia entre 0,08
e 0,8 mm pode ser feito dessa maneira na superficie superior da parede que
se estende para cima 26 do disco de vedacdo 20. O sulco 210 forma a
membrana rompivel 23 em sua base. A membrana rompivel 23 formada pelo
sulco 210 forma uma area fraca na superficie da parede que se estende pa-
ra cima 220 do disco de vedacado. O sulco 210 pode ser feito utilizando-se
uma matriz para corte, por exemplo, uma matriz que tem uma lamina de faca
levantada, que também pode ser aquecida, é pressionada sobre o lado infe-
rior da parede que se estende para cima 26. O sulco 210 feito dessa manei-
ra permite que a membrana 23 na base do sulco 210 seja formada mais del-
gada do que se o sulco 210 for moldado na parede que se estende para ci-
ma 26. O sulco 210 formado por uma matriz para corte pode, dessa forma,
resultar em uma membrana rompivel 23 de largura e espessura muito pe-
quenas. A membrana 23 formada pelo sulco cortado 210 (figura 1A) pode
ser projetada para romper na pressao-alvo desejada ajustando-se a profun-
didade do corte, que, por sua vez, forma uma membrana rompivel 23 de es-

pessura desejada na base do corte.
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A membrana 23 formada pelo sulco cortado 210 fica em conti-
guidade ao lado inferior da parede que se estende para cima 46 do disco
metalico de suporte 40. Uma porgao da membrana 23 pode ficar sob uma ou
mais aberturas 48 na parede que se estende para cima 46 do disco metalico
de suporte 40 da mesma maneira conforme descrito para a modalidade mos-
trada na figura 1A. Deve-se reconhecer que o sulco cortado 210 (figuras 1A
e 3) n&o precisa ter o formato de um circulo continuo fechado, mas pode ser
um segmento arqueado, de preferéncia suficientemente longo para que a
porgao do sulco 210 subjacente a abertura 48 seja continua sobre a largura
da abertura 48. Ou seja, o sulco 210 n&o precisa se estender as porgoes da
parede que se estende para cima 46 nao sobrepostas pela abertura 48.

Em uma modalidade especifica, como, em um exemplo nio-
limitador, independentemente do tamanho da célula, o disco de vedagao 20
pode ser de nailon, e o sulco cortado 210 pode ter uma largura, tipicamente
entre cerca de 0,08 e 1,0 mm, de preferéncia entre cerca de 0,08 e 0,8 mm.
A membrana 23 formada na base do sulco cortado pode ter uma espessura
de modo que a razéo entre a espessura da membrana 23 e a espessura da
parede que se estende para cima 26 imediatamente adjacente ao sulco 210
situa-se entre cerca de 1:10 e 1:2, de preferéncia entre cerca de 1:5 e 1:2.
Em tal modalidade a espessura da membrana rompivel 23 pode tipicamente
estar entre cerca de 0,08 e 0,25 mm, desejavelmente entre cerca de 0,1 e
0,2 mm.

Deve-se reconhecer também que embora nailon seja um materi-
al preferencial para o disco isolante 20 e a porgdo da membrana rompivel
integral 23, outros materiais também sao adequados, de preferéncia perme-
aveis ao hidrogénio, resistentes a corrosao, materiais plasticos duraveis co-
mo polissulfona, polietileno, polipropileno ou polipropileno preenchido com
talco. A combinagdo da espessura da membrana 23 e o tamanho da abertu-
ra 48 pode ser ajustada dependendo da resisténcia maxima a tragédo do ma-
terial empregado e do nivel da pressao do gas na qual a ruptura deve ocor-
rer. Determinou-se ser adequado o emprego de somente uma abertura 48 e

uma membrana rompivel 23 correspondente. Entretanto, a parede que se



10

15

20

25

30

33

estende para cima 46 no disco metalico de suporte 40 pode ser dotada de
uma pluralidade de aberturas de tamanhos comparaveis com uma ou mais
por¢des de membrana rompivel subjacentes que ficam em contiguidade 23.
De preferéncia, duas aberturas diametralmente opostas 48 na superficie de
metal 46 podem ser empregadas conforme mostrado na figura 4. Isso forne-
ceria garantia adicional de que a ruptura da membrana e a ventilagao ocorre-
riam na pressdo de gas desejada.

Segue uma descri¢do da composi¢cdo quimica representativa do
anodo 140, do catodo 120 e do separador 130 para uma célula alcalina 10
que pode ser empregada independentemente do tamanho da célula. As
composigdes quimicas a seguir sdo composigdes basicas representativas
para uso em células dotadas do conjunto de tampa 14 da presente invengao,
e como tais ndo devem ser consideradas limitadoras.

Na modalidade acima descrita um catodo representativo 120
pode compreender didxido de manganés, grafite e eletrélito alcalino aquoso;
0 anodo 140 pode compreender zinco e eletrdlito alcalino aquoso. O eletroli-
to aquoso compreende uma mistura convencional de KOH, 6xido de zinco e
agente gelificante. O material de anodo 140 pode estar sob a forma de uma
mistura gelificada contendo um pé de liga de zinco isento de mercurio (ne-
nhum mercurio adicionado). Ou seja, a célula pode ter um teor total de mer-
curio menor que cerca de 50 partes por milhao do total de peso da célula, de
preferéncia menor que 20 partes por milhdo do total de peso da célula. A -
célula também, de preferéncia, ndo contém nenhuma quantidade adicionada
de chumbo e dessa forma é essencialmente isenta de chumbo, isto €, o teor
total de chumbo é menor que 30 ppm, desejavelmente menor que 15 ppm do
teor total de metal no anodo. Tais misturas podem tipicamente conter solu-
¢ao aquosa de eletrolito a base de KOH, um agente gelificante (por exemplo,
um copolimero de acido acrilico disponivel sob o nome comercial de CAR-
BOPOL C940 junto a B.F. Goodrich), e tensoativos (por exemplo, tensoati-
vos a base de éster de fosfato organico disponivel sob o nome comercial de
GAFAC RA600 junto a Rhone Poulenc). Essa mistura é apresentada apenas

como um exemplo ilustrativo € ndo se destina a restringir a presente inven-
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¢do. Outros agentes gelificantes representativo para anodos de zinco sio
descritos na patente US n° 4.563.404.

O catodo 120 pode desejavelmente ter a seguinte composigao:
de 87% a 93%, em peso, de didxido de manganés eletrolitico (por exemplo,
Trona D disponivel junto a Kerr McGee), de 2% a 6%, em peso (total), de
grafite, de 5% a 7%, em peso, de uma solugdo aquosa de KOH de 7 a 10
Normal, com concentragédo de KOH de cerca de 30% a 40%, em peso, e de
0,1% a 0,5%, em peso, de um aglutinante de polietileno opcional. O diéxido
de manganés eletrolitico tem tipicamente um tamanho médio de particula
entre cerca de 1 e 100 microns, desejavelmente entre cerca de 20 e
60 microns. O grafite esta tipicamente sob a forma de grafite natural ou ex-
pandido, ou misturas dos mesmos. O grafite pode, também, compreender
nanofibras de carbono grafitico, por si s6 ou em mistura com grafite natural
ou expandido. Essas misturas de catodo tém finalidade meramente ilustrati-
va, € ndo se destinam a restringir a presente invengao.

O material de anodo 140 compreende: Pé de liga de zinco 62 a
69%, em peso, (99,9%, em peso de zinco contendo de 200 a 500 ppm de
indio sob a forma de material em liga e folheado), uma solugdo aquosa de
KOH que compreende 38%, em peso de KOH e cerca de 2%, em peso de
ZnO; um agente gelificante a base de polimero reticulado de acido acrilico
disponivel comercialmente sob o nome comercial de "CARBOPOL C940"
junto a B.F. Goodrich (por exemplo, 0,5 a 2%, em peso) e um poliacrilonitrila
hidrolisado enxertado em uma cadeia principal de amido disponivel comerci-
almente sob o nome comercial de "Waterlock A-221" junto a Grain Proces-
sing Co. (entre 0,01 e 0,5%, em peso); tensoativo a base de éster de fosfato
de dionil fenol disponivel comercialmente sob o nome comercial de "RM-
510" disponivel junto @ Rhone Poulenc (50 ppm). O tamanho médio de parti-
cula da liga de zinco situa-se, desejavelmente, entre cerca de 30 e
350 microns. A densidade aparente do zinco no anodo (porosidade do ano-
do) situa-se entre cerca de 1,75 e 2,2 gramas de zinco por centimetro cubico
de anodo. A porcentagem por volume da solugdo aquosa de eletrdlito no

anodo situa-se, de preferéncia, entre cerca de 69,2 e 75,5%, em volume do
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anodo. A célula pode ser equilibrada da maneira convencional se modo que
a capacidade de mAmp-hr do MnO; (a base de 308 mAmp-hr por grama de
MnQO,) dividido pela capacidade de mAmp-hr da liga de zinco (a base de 820
mAmp-hr por grama de liga de zinco) seja cerca de 1.

O separador 130 pode ser um separador convencional poroso a

ions que consiste em material celulésico. O separador pode ter uma camada

- interna de um material nao-tecido de fibras celulésicas e de alcool polivinilico

e uma camada externa de celofane. Tal material € meramente ilustrativo e
ndo se destina a restringir esta invengdo. O coletor de corrente 80 é folheado
com latéo, de preferéncia folheado com estanho ou latao folheado com indio
para ajudar a suprimir a emissao de gases.

Embora a presente invencao tenha sido descrita para modalida-
des especificas, deve ser reconhecido que variagdes sdo possiveis dentro
do conceito da invengdo. Consequentemente, a presente invengido nao tem
a intengdo de limitar-se as modalidades especificas aqui descritas, mas esta

dentro das reivindicagdes e equivalentes das mesmas.
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REIVINDICACOES
1. Célula eletroquimica, caracterizada pelo fato de que a dita
célula compreende uma carcaga com uma extremidade aberta, uma extre-
midade fechada oposta e uma parede lateral cilindrica entre as mesmas e
um conjunto de tampa inserido na extremidade aberta da dita carcaca fe-

chando a dita carcaga, tendo a dita célula um terminal positivo e um terminal

--negativo,

em que o conjunto de tampa que compreende o dito disco de
vedagao isolante, um disco de suporte que compreende metal sobrejacente
ao dito disco de vedagao isolante, e uma tampa que compreende metal so-
brejacente ao dito disco metalico de suporte, e um coletor de corrente alon-
gado em contato elétrico com a dita tampa, quando a célula é vista em posi-
¢ao vertical com o conjunto de tampa no topo, em que o dito disco de veda-
cao eletricamente isolante isola o disco de suporte e a tampa da carcaga da
célula; em que o dito disco de vedagdo isolante compreende um material
plastico com uma superficie que se estende para cima inclinada a um angulo
menor que 90 graus a partir do eixo longitudinal central da célula e nao para-
lela ao dito eixo longitudinal, a dita superficie que se estende para cima do
dito disco isolante estende-se para cima a partir de um ponto baixo no mes-
mo para um ponto alto no mesmo, sendo o dito ponto baixo mais préximo do
eixo longitudinal central da célula do que o dito ponto alto quando a célula é
vista em posigao vertical com o conjunto de tampa no topo; em que o dito
disco de suporte € uma estrutura metdlica em uma pega Unica que tem ao
menos uma abertura através do mesmo; em que o dito disco de vedagao
isolante tem uma por¢édo da membrana rompivel adelgagada no mesmo que
€ subjacente a dita abertura no dito disco de suporte quando a célula é vista
em posigao vertical com o conjunto de tampa no topo.

2. Célula, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a dita carca-
ca tem uma borda na extremidade aberta da mesma e o dito disco de veda-
cao isolante, o disco metalico de suporte e a tampa da extremidade tém ca-
da um uma borda periférica; em que a borda da dita carcaga na extremidade

aberta do mesmo é crimpada sobre a borda periférica do dito disco de veda-
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¢do isolante travando o dito disco de vedagéao isolante no lugar no interior da
dita carcaga; sendo que a borda periférica do disco de vedacéo isolante é
crimpada sobre a borda periférica da dita tampa e da borda periférica do dito
disco metdlico de suporte travando assim o dito disco metalico de suporte e
a dita tampa no lugar no interior do dito disco de vedagao isolante.

3. Célula de acordo com a reivindicagdo 2, em que o dito disco
metalico de suporte tem uma superficie que se estende para cima inclinada
a um angulo menor que 90 graus a partir do eixo longitudinal central da célu-
la e ndo paralela ao dito eixo longitudinal, a dita superficie que se estende
para cima do disco de suporte estende-se para cima a partir de um ponto
baixo no mesmo para um ponto aito no mesmo, sendo o dito ponto baixo
mais préximo do eixo longitudinal central da célula do que o dito ponto alto
quando a célula é vista em posigao vertical com o conjunto de tampa no to-
po, sendo que a superficie que se estende para cima do disco isolante e
subjacente e fica em contiguidade ao menos a porgao substancial da super-
ficie que se estende para cima do dito disco de suporte, sendo que ao me-
nos uma abertura no dito disco metalico de suporte penetra através da dita
superficie que se estende para cima do dito disco de suporte, sendo que
uma porg¢ao da dita membrana rompivel é subjacente e fica em contiguidade
a dita abertura.

4. Célula, de acordo com a reivindicagao 3, em que a dita porgéao
do dito disco isolante subjacente a dita abertura no dito disco metalico de
suporte tem um sulco em um lado de sua superficie voltado para a extremi-
dade aberta da dita carcaga, que o dito sulco tem uma extremidade aberta e
uma base oposta fechada sendo que a base do dito sulco forma uma mem-
brana rompivel adelgagada que esta em contiguidade a dita abertura no dito
disco metalico de suporte, de modo que quando a pressado do gas no interior
da célula se eleva, a dita membrana rompivel penetra através da dita abertu-
ra no dito disco metalico de suporte e se rompe liberando, assim, o gas do
interior da célula através da dita abertura.

5. Célula, de acordo com a reivindicagdo 4, em que a superficie

inclinada para cima do dito disco de vedagéo isolante é inclinada a um angu-
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lo entre cerca de 15 e 80 graus a partir do eixo longitudinal central da célula.

6. Célula, de acordo com a reivindicagéo 5, em que a dita super-
ficie que se estende para cima do dito disco de suporte é inclinada a partir
do eixo longitudinal central da célula segundo 0 mesmo angulo que a dita
superficie que se estende para cima do disco de vedagao isolante.

7. Célula, de acordo com a reivindicagdo 5, em que o espago
médio entre a superficie que se estende para cima do dito disco metalico de
suporte e a dita superficie que se estende para cima subjacente e que esta
em contiguidade do dito disco de vedagéo isolante ndo € maior que cerca de
0,5 mm.

8. Célula, de acordo com a reivindicagdo 5, em que o espago
médio entre a superficie que se estende para cima do dito disco metalico de
suporte e a dita superficie que se estende para cima subjacente e que esta
em contiguidade do dito disco de vedacao isolante situa-se entre cerca de
0,1e0,5mm.

9. Célula eletroguimica, caracterizada pelo fato de que a dita
célula compreende uma carcaga com uma extremidade aberta, uma extre-
midade fechada oposta e uma parede lateral cilindrica entre as mesmas e
um conjunto de tampa inserido na extremidade aberta da dita carcaca fe-
chando a dita carcaga, tendo a dita célula um terminal positivo € um terminal
negativo,

em que o conjunto de tampa que compreende o dito disco de
vedacao isolante, um disco de suporte que compreende metal sobrejacente
ao dito disco de vedagéo isolante, e uma tampa que compreende metal so-
brejacente ao dito disco metalico de suporte, e um coletor de corrente alon-
gado em contato elétrico com a dita tampa, quando a célula é vista em posi-
¢ao vertical com o conjunto de tampa no topo, em que o dito disco de veda-
¢ao eletricamente isolante isola o disco de suporte e a tampa da carcaga da
celula; em que o dito disco de vedagéo isolante compreende um material
plastico com uma superficie que se estende para cima inclinada a um angulo
menor que 90 graus a partir do eixo longitudinal central da célula e nao para-

lela ao dito eixo longitudinal, a dita superficie que se estende para cima do
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dito disco isolante estende-se para cima a partir de um ponto baixo no mes-
mo para um ponto alto no mesmo, sendo o dito ponto baixo mais préximo do
eixo longitudinal central da célula do que o dito ponto alto quando a célula é
vista em posi¢ao vertical com o conjunto de tampa no topo; em que a dita
carcaca tem uma borda na extremidade aberta do mesmo e o dito disco de
vedagao isolante, o disco metalico de suporte e a tampa tém cada um uma
borda periférica; em que o dito disco de suporte € de estrutura metalica em
peca Unica e tem ao menos uma abertura através do mesmo; em que a bor-
da da dita carcagca na extremidade aberta do mesmo é crimpada sobre a
borda periférica do dito disco de vedac&o isolante travando o dito disco de
vedagao isolante no lugar no interior da dita carcaga; em que a borda perifé-
rica do disco de vedacgao isolante é crimpada sobre a borda periférica da dita
tampa e da borda periférica do dito disco metalico de suporte travando assim
o dito disco metalico de suporte e a dita tampa no lugar no interior do dito
disco de vedacgao isolante; em que o dito disco de vedagao isolante tem uma
porcao de sua superficie que é subjacente a dita abertura no dito disco de
suporte quando a célula é vista em posicao vertical com o conjunto de tampa
no topo.

10. Célula, de acordo com a reivindicacdo 9, em que a dita por-
¢ao do dito disco isolante subjacente & dita abertura no dito disco metalico
de suporte tem um sulco em um lado de sua superficie voltado para a ex-
tremidade aberta da dita carcaga, o dito sulco tem uma borda aberta € uma
base oposta fechada sendo que a base do dito sulco forma uma membrana
rompivel adelgagada que esta em contiguidade a dita abertura no dito disco
de suporte, de modo que quando a pressao do gas no interior da célula se
eleva, a dita membrana rompivel penetra através da dita abertura no dito
disco metalico de suporte e se rompe liberando, assim, o gas do interior da

célula através da dita abertura.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONJUNTO DE LACRE DE TAMPA PARA UMA
CELULA ELETROQUIMICA".

A presente invengao refere-se a um conjunto de lacre de tampa
para uma célula eletroquimica como uma célula alcalina. O conjunto de tam-
pa compreende um disco metalico de suporte, um disco de vedagao isolante
subjacente e uma tampa da extremidade de metal sobrejacente ao disco
metdlico de suporte. A borda da tampa da extremidade e o disco metalico de
suporte sdo presos pela borda crimpada do disco de vedagao isolante. O
disco de suporte tem uma parede que se estende para cima com ao menos
uma abertura através do mesmo. O disco isolante tem, também, uma parede
que se estende para cima inclinada formando uma membrana rompivel que
é subjacente e fica em contiguidade a superficie interna da parede que se
estende para cima do disco de suporte. A membrana rompivel é subjacente
e fica em contiguidade a abertura na parede que se estende para cima do
disco metalico de suporte. Quando a pressdo do gas no interior da célula
excede um nivel predeterminado, a membrana rompivel é forgada atraves da
dita abertura e se rompe permitindo que o gas seja liberado da célula para o

meio ambiente.
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