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DESCRIPCION
Separador para celdas alcalinas
Referencia cruzada a aplicaciones relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de Patente Provisional de los Estados Unidos No 62/559,385,
presentada el 15 de septiembre de 2017.

Campo

La tecnologia actual esta generalmente relacionada con el campo de las celdas electroquimicas. En particular, la
tecnologia esté relacionada con separadores para celdas electroquimicas, los separadores presentan un tamafio de
poro y una permeabilidad al aire mejorados. El documento WO 02/068746 divulga un material separador de baterias
laminado. El documento US 2014/0134498 se refiere a medios separadores para celdas electroquimicas. El
documento EP 2077593 divulga un separador de baterias alcalinas, un proceso para su produccién y baterias
alcalinas. El documento WO 03/043103 se refiere a un separador no tejido para una celda electroquimica. El
documento EP 1737004 divulga un separador para un elemento electroquimico.

Resumen

La presente invencién proporciona una celda electroquimica alcalina segun la reivindicacién 1 y un separador de celda
electroquimica alcalina segun la reivindicacién 7.

En las reivindicaciones dependientes se exponen diversas caracteristicas opcionales.
Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un gréafico de interaccién para el rendimiento ANSI sin retardo para una celda LR6 que incluye un
separador de acuerdo con la presente divulgacién.

La figura 2 es un grafico que ilustra el rendimiento en el cuidado personal para una celda LR6& que incluye un separador
de acuerdo con la presente divulgacién.

La figura 3 es un gréfico que ilustra el rendimiento a alta temperatura de la prueba del juguete después de 1 semana
de almacenamiento a 160 °F, y de la prueba de juego después de 2 semanas de almacenamiento a 130 °F, para una
celda LR6 que incluye un separador de acuerdo con la presente divulgacion.

La figura 4 es un grafico que ilustra el rendimiento de las pruebas de DSC a alta temperatura de la celda LR6 después
de 2 semanas de almacenamiento a 130 °F.

La figura 5 ilustra un grafico de interaccidén para una comparacion del rendimiento ANSI sin retardo de celdas LR6 que
incluyen un separador de acuerdo con la presente divulgacion.

La figura 6 es un grafico que ilustra el rendimiento de DSC de celdas LR6 que incluyen un separador de acuerdo con
la presente divulgacién.

La figura 7 es un gréfico que ilustra el rendimiento en el cuidado personal para las celdas LR6& y cuyo rendimiento se
ilustra en la figura 5y la figura 6.

La figura 8 es un grafico que ilustra el rendimiento del almacenamiento a alta temperatura para celdas LR6 y cuyo
rendimiento se ilustra en la figura 5 y la figura 6.

Cabe sefialar ademés que el disefio o la configuracién de los componentes presentados en estas figuras no estan a
escala y/o estan destinados Unicamente a fines ilustrativos.

Descripcidn detallada

A continuacién, se describen diversas realizaciones. Cabe sefialar que las realizaciones especificas no pretenden ser
una descripcion exhaustiva ni una limitacién de los aspectos méas amplios discutidos en el presente documento. Un
aspecto descrito junto con una realizacién particular no se limita necesariamente a esa realizacion y puede practicarse
con cualquier otra realizacién.

Tal como se utiliza en el presente documento, "aproximadamente" lo entenderan las personas con conocimientos
habituales en la técnica y variard hasta cierto punto dependiendo del contexto en el que se utilice. Si hay usos del
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término que no son claros para los expertos en la técnica, dado el contexto en el que se usa, "aproximadamente”
significard hasta mas o menos el 10% del término particular.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "4nodo de zinc" se refiere a un dnodo que incluye zinc como
material activo del dnodo.

Como se usa en el presente documento, "finos" son particulas que pasan a través de un tamiz de malla estandar 200
en una operacién de tamizado normal (es decir, con el tamiz agitado a mano). El "polvo" consiste en particulas que
pasan a través de un tamiz de malla estandar 325 en una operacién de tamizado normal. "Grueso" consiste en
particulas que no pasan a través de un tamiz estdndar 100 de malla en una operacién de tamizado normal. Los
tamafios de malla y los tamafios de particulas correspondientes como se describen aqui se aplican a un método de
prueba estandar para el analisis de tamiz de polvos metalicos que se describe en ASTM B214. Normalmente, los finos
comprenden particulas de menos de 75 pm, los gruesos comprenden particulas de mas de 150 ym y el polvo
comprende particulas de menos de 45 pm.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "ppm" significa partes por millén en peso, a menos que se
exprese explicitamente lo contrario.

Tal como se utiliza en el presente documento, el término "permeabilidad al aire" denota el volumen de aire que se
permite fluir por area del separador.

La presente divulgacion esta dirigida a mejorar el rendimiento de las celdas, tales como las celdas alcalinas. La
divulgacidén también esté dirigida a suprimir reacciones indeseables en la interfaz separador-electrodo que pueden
provocar un cortocircuito eléctrico del anodo al catodo.

Las celdas electroquimicas alcalinas estan equipadas con un separador para separar fisicamente el anodo y el catodo
y evitar que la corriente electrénica pase a través de ellos. Ademas, el separador funciona para permitir el paso de la
corriente ibnica con obstaculos minimos y mantener la superficie de zinc adecuadamente humedecida por el electrolito.
Idealmente, el separador deberia tener un espesor seco uniforme y una distribucién uniforme del tamafio de los poros.

Las celdas alcalinas convencionales emplean tipicamente una lamina separadora no tejida como separador. La ldmina
normalmente se enrolla 0 envuelve sobre si misma para formar una forma cilindrica que luego se dispone entre los
materiales del electrodo del 4nodo y del catodo, estando contenido el material del &nodo dentro del separador. Muchas
veces, el bobinado o envoltura se realiza varias veces para garantizar una separacién suficiente y eficiente entre los
electrodos (es decir, que haya suficiente superposicién para garantizar que se eviten fugas y cortocircuitos entre el
anodo y el catodo). A modo de ilustracidn, cuando la envoltura se realiza con tres envolturas integrales, se puede decir
que tiene una disposicién de envoltura con separador de 1x3, es decir, una Unica hoja enrollada/envuelta sobre si
misma en forma de rollo, tres veces. Esta disposicion normalmente da como resultado un separador grueso que ocupa
un volumen significativo en la celda, lo que resulta en una disminucién sustancial en el volumen disponible necesario
para los ingredientes activos, tales como las particulas de anodo de zinc. Esto es especialmente cierto para celdas
mas pequefias como las LR06 o LRO3, donde las dimensiones exteriores de la celda estan estandarizadas y no se
pueden cambiar. Ahora se ha descubierto que el nimero de envolturas separadoras en celdas electroquimicas se
puede reducir proporcionando un separador con propiedades mejoradas tales como tamafio de poro y permeabilidad
al aire.

En un aspecto, se proporciona una celda electroquimica alcalina. La celda incluye un catodo, un dnodo que incluye
un material activo del anodo y un electrolito, y un separador dispuesto entre el catodo y el anodo. En otro aspecto, un
separador de celda electroquimica alcalina incluye un material poroso del tamafio de poro y permeabilidad al aire
deseados para permitir un numero reducido de envolturas de separador dentro de la celda electroquimica, en
comparacién con las construcciones de celda convencionales.

El separador puede estar hecho de cualquier material poroso tejido o no tejido, resistente a los alcalis, permeable a
los iones, no conductor, sintético o natural, incluyendo, entre otros, materiales poliméricos, Tencel® (lyocell), pulpa de
madera mercerizada, polipropileno, polietileno, celofan, celulosa, metilcelulosa, rayén, nailon y combinaciones de
estos. En algunas realizaciones, el material poroso no conductor incluye una lamina (barrera) no tejida permeable a
los iones. En algunas realizaciones, el separador esta compuesto de un material poroso que incluye un papel
compuesto de una o mas fibras poliméricas. El separador puede estar hecho de un material poroso que incluye una o
més fibras poliméricas con una cantidad eficaz de un agente tensioactivo incrustado en ellas. Los materiales
poliméricos adecuados para las fibras poliméricas incluyen, entre otros, alcohol polivinilico, poliamidas, tereftalato de
polietileno, tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, fluoruro de polivinilideno, poliacrilonitrilo,
polipropileno, polietileno, poliuretano y combinaciones, mezclas y copolimeros de estos. Las fibras poliméricas
ilustrativas pueden incluir, entre otras, materiales tales como rayén, nailon y similares, y combinaciones de dos 0 més
de los mismos. En algunas realizaciones, el separador incluye un material no tejido formado a partir de fibras
resistentes a los alcalis. En algunas realizaciones, el separador incluye un papel no tejido. En algunas realizaciones,
el material poroso no conductor incluye alcohol polivinilico y fibras de rayon.
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El separador tiene una permeabilidad al aire en el intervalo de aproximadamente 0.5 cm®[cm?s] (cc/cm?/s) a
aproximadamente 3-8 cm3[cm?Z.s] (cc/cm?s), a 125 Pa. En algunas realizaciones, el separador tiene permeabilidad al
aire en el intervalo de aproximadamente 0.5 cm3[cm?2s] (cc/cm?/s) a aproximadamente 3 cm3/[cm?.s] (cc/lem?/s), a 125
Pa.

En diversas realizaciones, el separador puede tener una permeabilidad al aire en el intervalo de aproximadamente
0.83 cm®/[cm?.s] (50 cc/cm?min (centimetro clbico por centimetro cuadrado por minuto)) a aproximadamente 30,000
cm®[cm?2.s] (30,000 cc/cm?/s) cuando se mide a una presion de 1 kilopascal (KPa). Esto incluye una permeabilidad al
aire de aproximadamente 1.67 cm3[cm?2s] (100 cc/cm?/min) a aproximadamente 167 cm3[cm?.s] (10,000 cc/cm?/min),
aproximadamente 3.33 cm¥[cm?.s] (200 cc/cm?min) a aproximadamente 133 cm®[cm?.s] (8000 cc/cm?min),
aproximadamente 5 cm®[cm?s] (300 cc/cm?min) a aproximadamente 83.3 cm®[ cm2s] (5000 cc/em?/min),
aproximadamente 8.33 cm¥[cm?s] (500 cc/cm?min) a aproximadamente 50 cm3[cm?s] (3000 cc/cm?/min),
aproximadamente 10 cm®[cm?.s] (600 cc/cm?min) a aproximadamente 41.7 cm3[cm2s] (2500 cc/em?/min),
aproximadamente 11.7 cm®[cm?2s] (700 cc/cm?/min) a aproximadamente 33.3 cm®[cm?.s] (2000 cc/cm?min), o
aproximadamente 1.33 cm?[cm?Z.s] (800 cc/cm?/min) a aproximadamente 16.7 cm®/[cm?2.s] (1000 cc/cm?/min), a 1 KPa,
y oscila entre dos de estos valores o menos de cualquiera de estos valores. En algunas realizaciones, el separador
tiene una permeabilidad al aire de aproximadamente 8.33 cm3[cm?.s] (500 cc/cm?min) a aproximadamente 50
cm®[cm?s] (3000 cc/cm?min), a 1 KPa. En algunas realizaciones, el separador tiene una permeabilidad al aire de
aproximadamente 4 cm3/[cm?.s] (240 cc/cm?min) a aproximadamente 30.4 cm3[cm?.s] (1824 cc/em?min), a 1 KPa.

En diversas realizaciones, el separador puede tener un peso base deseado que oscila entre aproximadamente 1 g/m?
y aproximadamente 100 g/m?. Esto incluye un gramaje deseado de aproximadamente 1 g/m? a aproximadamente 90
g/m?, aproximadamente 1 g/m? a aproximadamente 80 g/m?, aproximadamente 5 g/m? a aproximadamente 70 g/m?,
aproximadamente 10 g/m? a aproximadamente 50 g/m? aproximadamente 20 g/m? a aproximadamente 32 g/m?
aproximadamente 22 g/m? a aproximadamente 30 g/m? o aproximadamente 23 g/m? a aproximadamente 28 g/m?, y
oscila entre dos de estos valores o menos de cualquiera de estos valores. En algunas realizaciones, el separador tiene
un peso base deseado de aproximadamente 20 g/m? a aproximadamente 32 g/m?. En otras realizaciones, el separador
tiene un peso base deseado de aproximadamente 24 g/m? a aproximadamente 30 g/m?.

Una celda electroquimica proporciona un rendimiento superior de alta velocidad cuando hay un transporte rapido y
preferencial del electrolito a través del separador. En consecuencia, el separador se disefia para que sea lo méas
delgado posible, con el fin de maximizar la velocidad de descarga. En diversas realizaciones, el separador puede tener
un espesor seco que oscila entre aproximadamente 10 um y aproximadamente 200 pm. Esto incluye un espesor seco
de aproximadamente 20 pm a aproximadamente 150 pym, aproximadamente 40 um a aproximadamente 175 um,
aproximadamente 60 um a aproximadamente 120 uym, aproximadamente 70 ym a aproximadamente 100 um,
aproximadamente 75 pm a aproximadamente 95 uym, o aproximadamente 80 um a aproximadamente 90 um, y oscila
entre dos cualesquiera de estos valores 0 menos de cualquiera de estos valores. En algunas realizaciones, el
separador tiene un espesor seco de aproximadamente 60 pm a aproximadamente 120 pym. En otras realizaciones, el
separador tiene un espesor seco de aproximadamente 75 uym a aproximadamente 95 um.

En un aspecto, se proporciona un separador y/o una celda electroquimica que comprende dicho separador, que incluye
un material poroso no conductor que tiene un tamafio de poro méximo de aproximadamente 19 uym. En un aspecto,
se proporciona un separador y/o una celda electroquimica que comprende dicho separador, que incluye un material
poroso no conductor que tiene un tamafio de poro medio de aproximadamente 1 micrén a aproximadamente 6 um. En
otro aspecto, se proporciona un separador y/o una celda electroquimica que comprende dicho separador, que incluye
un material poroso no conductor que tiene una permeabilidad al aire de aproximadamente 0.5 cm¥cm’s a
aproximadamente 3.8 cm3cm?s a 125Pa. En otro aspecto mas, se proporciona un separador y/o una celda
electroquimica que comprende dicho separador, que incluye un material poroso no conductor que tiene una
permeabilidad al aire de aproximadamente 8.33 cm®[cm?.s] (500 cc/em?/min) a aproximadamente 50 cm®/[cm?.s]
(3000 cc/cm?min), a 1KPa. En otro aspecto, se proporciona un separador y/o una celda electroquimica que comprende
dicho separador, que incluye un material poroso no conductor que tiene un peso base de aproximadamente 20 g/m?
a aproximadamente 32 g/m?. En otro aspecto mas, se proporciona un separador y/o una celda electroquimica que
comprende dicho separador, que incluye un material poroso no conductor que tiene un espesor seco de
aproximadamente 60 um a aproximadamente 120 ym. Cada uno de estos aspectos es combinable con los otros
aspectos y realizaciones.

En diversas realizaciones, el separador descrito en el presente documento se denomina "Papel 1". Generalmente, el
ndmero de vueltas del material separador usado en la celda electroquimica se puede optimizar para una aplicacién
dada y/o para lograr un rendimiento deseado dentro de la celda. El separador divulgado en el presente documento
permite el uso de menos de 3 vueltas de papel. En algunas realizaciones, el separador de Papel 1 puede disefiarse
para incluir una Unica capa de la hoja de material poroso no conductor enrollada dos veces. En diversas realizaciones,
el separador incluye mas de aproximadamente 1 y menos de aproximadamente 4, mas de aproximadamente 1.1y
menos de aproximadamente 3, mas de aproximadamente 1.2 y menos de aproximadamente 2, o mas de
aproximadamente 1.3 y menos de aproximadamente 1.8 (en el que un nimero de envoltura mayor que 1 indica que
algun grado de superposiciéon del separador esta presente dentro de la celda). En algunas realizaciones, el separador
incluye menos de aproximadamente 2 envolturas del material poroso no conductor. En algunas realizaciones, el
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separador incluye menos de aproximadamente 3 envolturas del material poroso no conductor. En otras realizaciones,
el niumero de vueltas es mayor que aproximadamente 3 y menos de aproximadamente 4. Cabe sefialar que el nimero
de "envolturas" para una configuracién de separador devanado indica el nimero de devanados del separador, que
puede ser en si mismo multicapa o de una sola capa. Por ejemplo, una envoltura de 1x2 indica que el separador tiene
2 envolturas de un separador de una sola capa. En algunas realizaciones, el separador puede disefiarse para incluir
una Unica capa de la lamina de material poroso no conductor enrollada dos veces.

El separador descrito en el presente documento tiene varias ventajas con respecto al tamafio de los poros para evitar
cortocircuitos resultantes del transporte de materiales activos, resistencia mecénica y permeabilidad de electrolitos
mejoradas, baja resistencia eléctrica, suficiente flexibilidad, alta resistencia quimica y alta estabilidad térmica. Sin
apegarse a ninguna teoria particular, generalmente se cree que el separador divulgado en el presente documento es
ventajoso porque ocupa o consume menos volumen, en comparacién con un separador convencional, lo que
disminuye el espesor seco total del separador y deja espacio para una cantidad adicional de ingredientes activos,
como los de los electrodos anddicos o catddicos.

Ademas, el separador actla para mejorar la resistencia al cortocircuito, dado que una barrera con un tamafio de poro
pequefio proporciona una resistencia al cortocircuito interno que no seria posible con los separadores convencionales
que no tienen las caracteristicas descritas en el presente documento.

El rendimiento de la celda electroquimica que incluye el separador de la presente tecnologia se puede mejorar aln
mas con el uso de material de anodo de zinc mejorado, en comparacion con el de las celdas fabricadas con material
de 4nodo de zinc convencional. Por consiguiente, en diversas realizaciones, el separador de la presente tecnologia
se usa junto con el anodo que incluye materiales activos del anodo con alto contenido de finos (HF), donde el contenido
de finos es mayor y el contenido de grueso es menor que el de los polvos de zinc estandar convencionales. En diversas
realizaciones, el material activo del dnodo puede tener una distribucién de tamafio de particulas de menos de
aproximadamente 15 % en peso de polvo, aproximadamente 10 % en peso a aproximadamente 70 % en peso de
particulas finas y aproximadamente 5 % en peso a aproximadamente 35 % en peso de particulas gruesas. En algunas
realizaciones, el material activo del &nodo de la presente tecnologia tiene una distribuciéon de tamafio de particulas de
menos de aproximadamente 10 % en peso de polvo, aproximadamente 15 % en peso a aproximadamente 65 % en
peso de particulas finas y aproximadamente 5 % en peso a aproximadamente 25 % en peso de particulas gruesas.
Una distribucién de tamafio de particula de zinc adecuada puede ser aquella en la que aproximadamente del 25 % a
aproximadamente el 45 % en peso del material activo del dnodo, con respecto a la cantidad total de material activo
del 4nodo, tiene un tamafio de particula de menos de aproximadamente 75 um, aproximadamente del 5 % a
aproximadamente el 25 % en peso con respecto a la aleacidén de zinc total tiene un tamafio de particula superior a
aproximadamente 150 micrémetros, aproximadamente menos del 2 % en peso de la aleacién de zinc total tiene un
tamafio de particula superior a 425 pm, y menos del 10% en peso del material activo del anodo, con respecto a la
cantidad total de material activo del 4nodo, tiene un tamafio de particula inferior a aproximadamente 45 um.

En algunas realizaciones, el tipo de material activo del anodo utilizado, que tiene una distribucién de tamafio de
particula y una densidad aparente optimizadas, puede ser similar al descrito con detalle sustancial en la publicacion
de patente de los Estados Unidos numero 2015/0037627. En otras realizaciones, el material activo del 4nodo tiene
una densidad aparente de aproximadamente 2.00 g/cm?3 a aproximadamente 4.15 g/cm®, en algunas realizaciones de
aproximadamente 2.25 g/cm?® a aproximadamente 3.85 g/cm®, en algunas realizaciones de aproximadamente 2.50
g/cm?3 a aproximadamente 3.50 g/cm®, en algunas realizaciones de aproximadamente 2.60 g/cm® a aproximadamente
3.35 g/cm® y en algunas realizaciones de aproximadamente 2.70 g/cm?® a aproximadamente 3.15 g/lcm?®.

Aunque las realizaciones descritas en el presente documento generalmente se refieren a celdas alcalinas, son
aplicables a otras celdas electroquimicas adecuadas que incluyen, por ejemplo, celdas cilindricas alcalinas, por
ejemplo, celdas de metal-6xido metélico, asi como celdas galvanicas, tales como celdas de metal-aire, por ejemplo,
celda de zinc-aire. Entre las celdas cilindricas de metal-6xido metalico y las celdas de metal-aire, el material del &nodo
es aplicable a aquellas con forma para celdas AA, AAA, AAAA, C o D. A éstas pertenecen, por ejemplo, las celdas
alcalinas LRO03, LR6, LR8D425, LR14, LR20. Las celdas electroquimicas tienen aplicaciones en celdas no cilindricas,
tales como celdas planas (por ejemplo, celdas prisméticas y celdas de botén) y celdas planas redondeadas (por
ejemplo, que tienen una seccién transversal en forma de pista de carreras). Las celdas de metal-aire que incluyen el
anodo descrito en el presente documento pueden construirse de manera Util como celdas de botén para diversas
aplicaciones, tales como baterias para audifonos y en relojes, cronémetros, calculadoras, punteros laser, juguetes y
otras novedades. Las celdas electroquimicas adecuadas también pueden incluir cualquier celda de aire metalica que
utilice electrodos planos, curvados o cilindricos. También se contempla el uso del &nodo como componente en otras
formas de celdas electroquimicas.

El anodo de la celda electroquimica es un anodo gelificado que incluye un material activo del 4nodo, un electrolito
(opcionalmente alcalino), opcionalmente un agente gelificante y opcionalmente uno o mas tensioactivos como
inhibidores de la corrosién. El anodo gelificado puede incluir también otros componentes o aditivos tales como, por
ejemplo, absorbentes, inhibidores de formacién de gases inorganicos y aditivos para controlar el cortocircuito eléctrico
entre los electrodos del 4nodo y del catodo. El material activo del anodo puede incluir una aleacién de zinc que incluye
de aproximadamente 20 ppm a aproximadamente 750 ppm de uno o mas elementos de aleacién seleccionados entre
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bismuto, indio, plomo y aluminio. En algunas realizaciones, la aleacién de zinc incluye bismuto e indio como elementos
de aleacién principales, cada uno en una concentracion de aproximadamente 150 ppm, 200 ppm o 250 ppm. El anodo
incluye materiales activos de dnodo con alto contenido de finos (HF), como se describié anteriormente en el presente
documento, donde el contenido de finos es mayor y el contenido de grueso es menor que el de los polvos de zinc
estédndar convencionales.

El anodo gelificado puede incluir un electrolito alcalino y, en algunas realizaciones, un electrolito alcalino que tiene un
contenido de hidrdxido relativamente bajo. Los electrolitos alcalinos adecuados incluyen, por ejemplo, soluciones
acuosas de hidréxido de potasio, hidroxido de sodio, hidréxido de litio, asi como combinaciones de dos 0 mas de los
mismos. Sin embargo, en una forma de realizacion particular se utiliza un electrolito que contiene hidréxido de potasio.
En otras realizaciones, el electrolito alcalino incluye agua e hidréxido de potasio.

Ventajosamente, los electrolitos tienen una menor concentracién de iones hidréxido en el electrolito que los utilizados
en las celdas convencionales. Por ejemplo, el electrolito puede tener una concentracién de hidréxido (por ejemplo,
hidréxido de potasio) inferior a aproximadamente el 36 %, basado en el peso total del electrolito. Esto incluye una
concentracién de hidréxido de menos de aproximadamente 35 %, menos de aproximadamente 34 %, menos de
aproximadamente 32 %, menos de aproximadamente 30 %, menos de aproximadamente 29 %, o menos de
aproximadamente 28 %, basado en el peso total del electrolito. En diversas realizaciones, el electrolito tiene una
concentracién de hidréxido de aproximadamente 25 % a aproximadamente 34 %, aproximadamente 26 % a
aproximadamente 34 %, aproximadamente 27 % a aproximadamente 34 %, o aproximadamente 28% a
aproximadamente 32%, y oscila entre dos cualesquiera de estos valores o menos de cualquiera de estos valores. Esto
incluye una concentracién de hidréxido de aproximadamente 35 %, aproximadamente 34 %, aproximadamente 32 %,
aproximadamente 31 %, aproximadamente 30.5 %, aproximadamente 30 %, aproximadamente 29 %, o
aproximadamente 28 %, basado en el peso total del electrolito. En una realizacion ilustrativa, la concentracién de
hidréxido del electrolito es de aproximadamente 27 % a aproximadamente 31 % en peso, basado en el peso total del
electrolito.

El 4nodo se puede preparar formulando un electrolito, preparando un dnodo metalico recubierto, que incluye el agente
gelificante, y luego combinando el electrolito y el anodo metélico recubierto para formar un dnodo gelificado. El agente
gelificante de la presente divulgacién puede incluir, por ejemplo, un compuesto quimico polimérico altamente reticulado
que tiene grupos acidos cargados negativamente, tal como un agente gelificante de acido poliacrilico que tiene un alto
grado de reticulacidén.). Los agentes gelificantes de é&cido poliacrilico altamente reticulados estan disponibles
comercialmente con los nombres Carbopol® (Carbopol® 940, Carbopol® 934 o Carbopol® 674) de Lubrizol
Corporation (Wickliffe, Ohio), Flogel® (por ejemplo, Flogel® 700 o Flogel® 800) de SNF Holding Company (Riceboro,
GA) y Polygel® (por ejemplo, Polygel® CK o Polygel® CA) de 3V Sigma S.P.A. (Georgetown, SC), entre otros, son
adecuados para su uso de acuerdo con la presente divulgacion. La concentracién del agente gelificante en el 4nodo
gelificado puede ser de aproximadamente 0.20 % en peso a aproximadamente 1.5 % en peso, aproximadamente 0.40
% en peso a aproximadamente 1.00 % en peso, aproximadamente 0.60 % en peso a aproximadamente 0.70 % en
peso, o aproximadamente 0.625 % en peso a aproximadamente 0.675 % en peso, con respecto al peso total del &nodo
gelificado.

El catodo de la celda electroquimica puede incluir cualquier material catddico activo generalmente reconocido en la
técnica para su uso en celdas electroquimicas alcalinas. El material activo del catodo puede ser amorfo o cristalino, o
una mezcla de amorfo y cristalino. Por ejemplo, el material activo del catodo puede incluir, 0 seleccionarse entre, un
6xido de cobre, un éxido de manganeso de tipo electrolitico, quimico o natural (por ejemplo, EMD, CMD, NMD o una
mezcla de dos 0 mas de los mismos), un 6xido de plata y/o un 6xido o hidréxido de niquel, asi como una mezcla de
dos 0 mas de estos 6xidos o hidréxidos. Ejemplos adecuados de materiales de electrodo positivo incluyen, entre otros,
MnOs, (EMD, CMD, NMD y mezclas de estos), NiO, NiOOH, Cu(OH),, éxido de cobalto, PbO,, AgO, Ag-O, Ag2Cu20s,
CuAgO;, CuMnOa, Cu Mn204, CuoMnO4, Cuz-«MnO3, CuixMnxO,, Cux-MnyOs (donde x<2), Cuz~MnxO4 (donde x<3),
Cu2Ag204, 0 una combinacién de dos o méas de los mismos.

Una realizacién ejemplar de una celda electroquimica alcalina se describe en la publicacién PCT numero WO
2016/183373.

Como se detalla en otra parte del presente documento, se ha observado que las celdas electroquimicas de la presente
divulgacién exhiben caracteristicas de rendimiento mejoradas, que pueden medirse o probarse de acuerdo con varios
métodos segun el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI). Los resultados de diversas pruebas de
celdas de la presente divulgacién se detallan a continuacion en los ejemplos.

Los siguientes ejemplos describen diversas realizaciones de la presente divulgacién. Otras realizaciones dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas seran evidentes para un experto en la técnica considerando la especificacién
o practica de la divulgacién proporcionada en el presente documento.
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Ejemplos

En los ejemplos presentados a continuacién, se probaron celdas electroquimicas que incluyen los separadores de la
presente tecnologia para determinar el rendimiento de DSC, la gasificacion de celdas con descarga parcial, la
gasificacion de celdas sin descarga y las condiciones después del almacenamiento.

General. Caracterizacion. La permeabilidad al aire de los separadores se determiné utilizando un porémetro de flujo
capilar PM| y se expresa en cm®[cmZ2s] (cc/cm?/s o cc/em?min). El peso base de los separadores se determind segln
la norma I1SO 536 (2012), que se expresa en g/m?. El espesor seco de los separadores se determiné con un Mitutoyo
Absolute Gauge usando una sonda plana de 10 mm de diametro con baja fuerza de medicién, y se expresa en pym. El
tamafio de los poros se determiné mediante el porémetro de flujo capilar PMI y se expresa en um.

Ejemplo 1. Preparacion de celdas LR6. Se prepararon celdas de control que tenian un separador convencional de 1x3.
El separador convencional tiene un tamafio de poro medio de 9 uym, un tamafio de poro maximo de 32 pm medido con
un porémetro de flujo capilar PMI, una permeabilidad al aire de 22.1 cm3cm?.s a 125 Pa, un peso base de 23 g/m?y
un espesor seco de 80 pm.

Las celdas también se prepararon usando una envoltura 1x2 de un papel no tejido (Papel 1) que tenia un tamafio de
medio de poro de 1-6 ym medido con un porémetro de flujo capilar PMI, una permeabilidad al aire de 1-4 cm®cm?2s a
125 Pa, un peso base deseado de 20-32 g/m? y un espesor seco de 60-120 um.

Ejemplo 2. Las celdas electroquimicas pueden probarse de acuerdo con los métodos del Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares (ANSI). Por ejemplo, los datos ANSI representados en las figuras corresponden a
pruebas realizadas de acuerdo con ANSI| C18.1M, Parte 2-2011. Estas pruebas incluyen la determinacién del
rendimiento/longevidad de la celda en varios modos de descarga, incluida la descarga por pulsos de la celda, la
descarga de la celda intermitente, el rendimiento de almacenamiento a alta temperatura (HT) o la camara fotogréfica
digital (DSC), entre otfras pruebas. Las pruebas también incluyen determinar el rendimiento/longevidad de las celdas
descargandolas en varios dispositivos, como iluminacién portétil, juegos de CD, audio digital y radio-reloj remoto,
juguetes y linternas industriales pesadas (HIFT). Los resultados de diversas pruebas de celda de la presente
divulgacidn se detallan a continuacién.

La figura 1 muestra el rendimiento de descarga promedio ANSI de celdas alcalinas LR6 fabricadas con 4nodo de zinc
convencional (sin mayor nivel de finos) y separador convencional con una carga de zinc del 68%. Se observé que el
ANSI promedio de siete pruebas para el separador Papel 1 de la presente tecnologia mejora aproximadamente un
2.3% en comparacién con el separador convencional. La prueba que mejoré mas fue en el cuidado personal (750 mA,
2 minutos (min)hora (h), 8 h/dia), que mejord aproximadamente un 18.2 %, como se ve en la figura 2. Ademas, la
prueba del juguete (3.9 ohmios (Q), 1 hora/dia) mejoré en un 0.7 %. No se observd ningln impacto estadistico en el
rendimiento entre las otras pruebas, incluidas DSC (cdmara fotografica digital, 1500 mW 2 segundos (s), 650 m\W 28
s 5, min/h), iluminacién portatil (3.9 n, 4 min/h, 8 h/dia), juegos de CD (250 mA, 1 h/dia), pruebas de audio digital (100
mA, 1 h/dia) y radio-reloj remoto (50 mA, 1 h/12 h, 24 h).

Las ganancias de rendimiento con un separador de 1x2 Papel 1 se confirmaron después de almacenar las celdas a
alta temperatura (HT). La figura 3 muestra el rendimiento HT promedio LR6 de la prueba del juguete después de 1
semana de almacenamiento a 71 °C (160 °F), (1 HT), y de las pruebas de juego y DSC, ambas después de 2 semanas
de almacenamiento a 54.4 °C (130 °F) (1/2 HT). En la figura 3 se ve que las celdas hechas con Papel 1 de 1x2 exhiben
una ganancia neta del 7% sobre las celdas convencionales hechas con papel separador estandar de 1x3. La principal
ganancia después del almacenamiento HT se produjo en la prueba DSC, que ascendié al 17 %, como se muestra en
la figura 4. Las ganancias en el rendimiento de la descarga con la disposicién del separador 1x2 se pueden maximizar
aumentando la carga de zinc por encima del 68 %.

La figura 5 muestra el rendimiento promedio ANSI sin retardo de las celdas LR6 hechas con Papel 1 1x2 con niveles
prehumedecidos (PW) de solucién de KOH de 1.45 gramos (g), 1.50 g y 1.55 g, respecto a los datos de celdas de
referencia realizadas con papel separador convencional de 1x3. Las celdas utilizaron zinc HF con una carga de zinc
del 70%. EI ANSI promedio de las celdas fabricadas con zinc HF y envoltura de Papel 1 1 x2 mejoré entre un 2% y un
4% en relacién con la celda fabricada con zinc HF y un separador de envoltura convencional 1x3.

El rendimiento del DSC después de un mes de almacenamiento (IRT) mejoré del 3% al 8% y en el cuidado personal
mejor6 del 11% al 15%, en relacién con la celda fabricada con zinc HF y el separador de envoltorios de papel
convencional Ix3, dependiendo de la cantidad de electrolito prehumedecido, como se muestra en la figura 6 y la figura
7, respectivamente. El rendimiento HT correspondiente para celdas LR6 fabricadas con zinc HF al 70 % se ilustra en
la figura 8. Las ganancias medias que oscilan entre el 2.1 % y el 8.6 % corresponden a las pruebas de DSC y del
juguete después del almacenamiento 1HT y a las pruebas de juego y DSC después del almacenamiento 1/2 HT.

Si bien se han ilustrado y descrito ciertas realizaciones, debe entenderse que se pueden realizar cambios y
modificaciones en las mismas de acuerdo con los conocimientos habituales en la técnica sin apartarse de las
siguientes reivindicaciones.
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Las realizaciones, descritas ilustrativamente en el presente documento, pueden practicarse adecuadamente en
ausencia de cualquier elemento o elementos, limitacién o limitaciones, no divulgadas especificamente en el presente
documento. Asi, por ejemplo, los términos "que comprende”, "que incluye", "que contiene", etc., se leeran de forma
amplia y sin limitacién.

non

Como también entenderé un experto en la técnica, todos los lenguajes tales como "hasta", "mayor que",
y similares, incluyen el numero citado.

menor que"”
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REIVINDICACIONES
1. Una celda electroquimica alcalina que comprende:
un catodo;
un anodo gelificado que comprende un material activo del anodo y un electrolito,
en el que el material activo del anodo comprende una aleacién de zinc; y
un separador dispuesto entre el catodo y el anodo;

en el que el separador comprende un material poroso no tejido, no conductor, que comprende alcohol polivinilico y
que tiene las siguientes propiedades, determinadas utilizando un porémetro de flujo capilar PMI: un tamafio medio de
poro de aproximadamente 1 um a aproximadamente 5 um, un tamafio de poro méximo de aproximadamente 19 umy
una permeabilidad al aire de aproximadamente 0.5 cm3[cm?.s] a aproximadamente 3.8 cm®[cm?.s] a 125 Pa, en el
que como se usa en el presente documento, "aproximadamente" significa +/- 10%.

2. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1, en la que el separador comprende menos de 3 envolturas
completas del material poroso no conductor.

3. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacidén 1, en la que aproximadamente del 20 % a aproximadamente el
45 % en peso del material activo del anodo con respecto a la cantidad total de material activo del anodo tiene un
tamafio de particula de menos de aproximadamente 75 pym, aproximadamente del 8% a aproximadamente el 25% en
peso con respecto a la aleacion de zinc total tiene un tamafio de particula mayor que aproximadamente 150 pm, y
menos del 10% en peso del material activo del &nodo con respecto a la cantidad total de material activo del 4nodo
tiene un tamafio de particula inferior a aproximadamente 45 pm, en el que, como se usa en el presente documento,
"aproximadamente" significa +/-10%.

4. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1, en la que el material activo del anodo tiene una densidad
aparente de aproximadamente 2.50 g/cm® a aproximadamente 3.30 g/cm®, en la que, como se usa en el presente
documento, "aproximadamente" significa +/- 10%.

5. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1, en la que el electrolito tiene una concentracién de hidréxido
de aproximadamente 24 % en peso a aproximadamente 37 % en peso, en la que, como se usa en el presente
documento, "aproximadamente" significa +/- 10 %.

6. La celda electroquimica alcalina de cualquier reivindicacién anterior, en la que la aleacién de zinc comprende de
aproximadamente 130 ppm a aproximadamente 270 ppm de bismuto y aproximadamente de 130 ppm a
aproximadamente 270 ppm de indio, en la que, como se usa en el presente documento, "aproximadamente" significa
+/-10 %.

7. Un separador de celda electroquimica alcalina que comprende un material poroso no conductor, en el que el
separador tiene un tamafio medio de poro aproximadamente 1 um a aproximadamente 5 pm, un tamafio de poro
maximo de aproximadamente 19 pm y una permeabilidad al aire de aproximadamente 0.5 cm®[cm?s] a
aproximadamente 3.8 cm®[cm?2s] a 125 Pa, determinado usando un porémetro de flujo capilar PMI, en el que como
se usa en el presente documento, "aproximadamente" significa +/-10%.

8. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1 o el separador de celda electroquimica alcalina de la
reivindicacion 7, en la que el separador tiene una permeabilidad al aire de aproximadamente 8 cm¥[cmZ2.s] (500
cc/em?/min) a aproximadamente 50 cm3[cm?.s] (3000 cc/cm?/min), a 1 KPa, donde, como se usa en el presente
documento, "aproximadamente" significa +/- 10%.

9. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1 o el separador de celda electroquimica alcalina de la
reivindicacién 7, en la que el separador tiene un peso base de aproximadamente 20 g/m? a aproximadamente 32 g/m?,
en la que como se usa en el presente documento, "aproximadamente" significa +/-10%.

10. La celda electroquimica alcalina de la reivindicacién 1 o el separador de celda electroquimica alcalina de la
reivindicacién 7, en la que el separador tiene un espesor seco de aproximadamente 60 um a aproximadamente 120
MM, en el que como se usa en el presente documento, "aproximadamente” significa +/-10 %.

11. El separador de celdas electroquimicas alcalinas de la reivindicaciéon 7, en el que el separador es permeable a
iones de hidréxido y agua.
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