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RESUMO

"DISPOSITIVO DE RECOMBINAQAO CATALITICA DE GASES PARA

BATERIAS ALCALINAS COM ANODO DE ZINCO ENCURTADO"
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A invengdo visa um dispositivo para a recombi-
nagao catalitica de gases para baterias alcalinas com anodo
de zinco encurtado. A invencdc visa um dispositivo para a
recombinacado catalitica de gases formados quando se carrega
uma bateria alcalina com adnodo de zinco, caracterizado por
consistir numa massa catalitica em contacto com uma espuma
de metal celular alveolar que serve de suporte catalisador
e de estrutura de dissipagac do calor, consistindo a
referida massa catalitica numa mistura de negro de fumo
incluindo metais do grupo platina e um ligante hidrdéfobo
sendoc gue todo o conjuntc € tratado termicamente para
provocar a sinterizacdo do ligante hidrdéfobo da referida

massa catalitica. O referido dispositivo é wvantajosamente
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ligado a um dos terminais da bateria ou a qualquer outra
peca metdlica que constitua parte da tampa da caixa da
bateria, de maneira a promover a descarga das calorias
produzidas. Um dispositivo desse tipo permite, de maneira
muitc durdvel durante os ciclos de carga/descarga, que se
mantenham os limites dos niveis de pressdaoc interna, em
particular em instalacBes destinadas a funcionar sem

manutengao.
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DESCRICAO

"DISPOSITIVO DE RECOMBINAQAO CATALITICA DE GASES PARA

BATERIAS ALCALINAS COM ANODO DE ZINCO ENCURTADO"

A presente invengdo visa o dominio dos geradores
electroquimicos e, mais particularmente, o das baterias

alcalinas com anodo de zinco.

Sabe-se que as baterias com electrdélito aquoso
consomem Adgua durante o seu funcionamento e, mais
exactamente, durante a sobrecarga necessdria a uma carga
completa da bateria, a qual provoca uma decomposig¢do da

dgua do electrdlito em hidrogénio e oxigénio.

H&a maneiras diferentes de gerir este consumo de

dgua, nomeadamente:

limitando a sobrecarga apesar do risco de

carregar a bateria insuficientemente;

utilizando um amplo excesso de electrdélito
de maneira a limitar a frequéncia das adigdes de A4agua,
situa¢ao gue, no entanto, nao pode ser aplicada senao a
baterias de acumuladores estaciondrios devidc aos excessos

de peso e de volume que dai resultam.
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Estas solugbes nao permitem evitar a necessidade
de intervengdes periddicas do utilizador, mais ou menos

frequentes.

Desde hd muito gue se fabricam baterias alcalinas
sem manutencao, denominadas estanques que, no entanto, se
mantém equipadas com uma valvula de seguranga que se abre

em caso de excesso da pressao interna do elemento.

Estas baterias utilizam o principic da recombi-
nagdo dos gases de decomposicdo da 4&gua. 0Os exemplos
correntes sdo as baterias alcalinas de niquel/cddmio (NiCd)
e de niquel/hidreto de metal (NiMH) de formatos cilindricos
ou prismaticos que eguipam o©os aparelhos eléctricos e

electrénicos portdteis (telefones, computadores, ...).

O eléctrodo negativo tem ai uma capacidade
sobredimensionada, relativamente ao eléctrodo positivo,
numa relag¢do que, na maioria das vezes, varia desde cerca

de 1,2 até cerda de 1,5.

Quando o eléctrodo positivo de niquel estéd
completamente carregado, a tensao da célula cresce, mar-
cando o inicio da evolugdo de oxigénio que resulta da

oxidagdo electroquimica da 4gua.

Quando se da a sobrecarga deste céatodo, ©

eléctrodo negativo continua a ser carregado.
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0 oxigénio formado ao nivel do eléctrodo positivo
vai difundir-se em direcgdo ao 4&dnodo de cadmio ou de
hidretos metalicos e recombinar-se, quer com o cadmio
metdlico quer com o hidrogénio adsorvido no Thidreto
metdlico. Esta difusdo ¢ facilitada pela utilizagdo de um
separador permedvel ao oxigénio e pelo uso de uma

gquantidade reduzida de electrodlito.

Numa bateria alcalina, as reacgdes observadas ao
nivel do eléctrodo negativo sdo as que se seguem, onde M é

o metal gue entra na reacgao:

no eléctrodo positivo: 2 OH — H,O + ¥» 0, + 2e [1]
no eléctrodo negativo: M+ % 0, > MO [2]
MO + 2¢ + HO > M + 2 OH  [3]

A patente francesa 2 788 887 descreve o principio
dos geradores electroquimicos secunddrios alcalinos com
anocdo de zinco, assim como uma tecnologia simples e
econdmica de realizacdo que permite atingir altos niveis de
desempenho, em particular em matéria de duracdc de vida em

ciclos.

A invencdo objecto do referido documento visa,
mais particularmente, a aplicacdo de um eléctrodo negativo
de zinco do tipo empastado/plastificado, cuja massa activa
é constituida por uma mistura compreendendo pelo menos
6xido de =zinco, um pd fino de cerdmica condutora e um

ligante plastico.



PE1846980 -4 -

Segundo esta tecnologia, faz-se penetrar a massa
activa anddica, aplicada sob forma de pasta, gue ¢ obtida
apds mistura dos diversos constituintes e de um diluente,
num colector tridimensional, vantajosamente constituido por

uma espuma reticulada de cobre.

As baterias alcalinas com anodo de zinco - tais
como as de niquel/zinco (NiZn) ou de prata/zinco (AgZn)
montadas pela conjugacao de eléctrodos de zinco fabricados
como atrds descritos e de céatodos de niquel ou de prata
igualmente de tipo empastado/plastificado num suporte em
espuma de niquel - apresentam uma excelente aptiddo aos
ciclos e oferecem desempenhos compardveis ou superiores aos
de outros geradores secunddrios alcalinos com eléctrodos
positivos de niquel com, por outro lado, a vantagem de um

custo inferior e a auséncia de metais pesados.

As baterias NiZn ou AgZn desta tecnologia podem
funcionar em modo "aberto" ou em modo "semi-estangue" ou,

ainda, "estanque".

Os principios gerais de funcionamento que se
aplicam as Dbaterias alcalinas NiCd e ©NiMH, aplicam-se
igualmente as baterias com 4dnodo de zinco. Assim,
nomeadamente, o© eléctrocdo negativo de zinco é sobrecapaci-

tado em relagdo ao eléctrodo positivo.

Todavia, no caso das baterias de niquel-zinco

montadas de acordo com a tecnologia descrita na patente
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francesa 2 788 887, a sobrecapacidade do eléctrodo de zinco
nac excede cerca de 20% da capacidade do eléctrodo de
niguel, sendo que este marca uma diferenca importante em
relacdao ao que ¢ habitualmente descrito na literatura, onde
o adnodo de zinco apresenta normalmente uma sobrecapacidade
de 250 até 500% a fim de reduzir artificialmente a
profundidade de descarga do &nodo e de aumentar a sua dura-

¢do de funcionamento em ciclos.

Em modo "aberto", o fim da carga da bateria é
acompanhada por uma libertag¢ao de oxigénio no eléctrodo
positivo e, depois, de hidrogénio no eléctrodo negativo
quando a carga se prolonga. E necessdria uma adicdo perid-
dica de 4gua, correspondendo a gquantidade de electrdélito

decomposto.

Em modo "semi-estanque", a bateria estd munida de
uma valvula gque se abre a uma pressdo fraca, de entre 10 e
20 kPa. O oxigénio formado recombina-se parcialmente com o

zinco metalico do dnodo, de acordo com a reacgao:

Zn + » 0, = 7Zn0

Zn0 + 2e + H,O > 7Zn + 2 OH
O ¢6xido de zinco estd, ele prodprio, em equilibrio
com a forma soltvel do zinco em meio alcalino, o =zincato,

segundo a equag¢do simplificada que se segue:

7n0 + 2 OH + H,0 S Zn(0H).,>
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Em modo T"estanque", a totalidade dos gases
formados deve recombinar-se para evitar um aumento

excessivo da pressac interna.

O principio de funcionamento de um bateria de
niquel-zinco estanque, tal como ¢é atras descrita, tem

limitag¢des por diversas razdes:

. uma carga excessiva e ndo controlada que vai
conduzir a um excesso de produ¢do de oxigénio, sobrepondo-

se a cinética da reaccdo [1] as das reaccgdes [2] e [3]

. consequéncia do fendémeno atrds descrito,
agravado por uma difusdo abrandada do oxigénio em direcg¢do
ao eléctrodo negativo, estando este completamente

carregado, e produz-se entdo uma libertag¢do do hidrogénio:

H,O + e = OH + % Hy

. 0 zinco metdlico é termodinamicamente

instavel e tende a corroer-se com formagdo de hidrogénio:

Zn + 2 H,0 — Zn(CH), + H,”

O modo de gestdo dos gases formados, oxigénio e
hidrogénio, ¢é fungdao da concepgdo da bateria e da sua
montagem e o aumentoc da pressdo interna favorece a

recombinacdo dos gases ac nivel do eléctrodo de polaridade
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oposta aquela onde se forma mas nao sendo aceitdvel sendo

dentro de estreitos limites em certos tipos de caixa.

Assim, um elemento de forma cilindrica com caixa
e tampa metdlicas suportard pressdes superiores a 2000 kPa,
ao passo que elementos prismaticos aceitardo pressdes
maximas compreendidas entre 500 e 1000 kPa, em fungdo das
dimensdes da bateria, da natureza dos materiais e do modo
de ligagdo caixa/tampa. Por razdes de segurancga, as tampas
das baterias de recombinacdo sdo equipadas com valvulas.
Estas sdo reguladas a cerca de 1500 kPa para os elementos

cilindricos e até 200 kPa para os de forma prismatica.

A formagdo de hidrogénio e a sua gestdo
constituem um aspecto particularmente importante do

funcionamento de um bateria de niquel-zinco estanque.

Diversas solug¢bdes foram propostas para limitar o
aumento de pressdo devido a formagdo de hidrogénic, entre

0s quais:

a utilizacdo de catalisadores a base de

prata, por exemplo, incorporados no eléctrodo positivo e

permitindo a oxidag¢do do hidrogénioc na altura da carga

segundo a reacgdo:

H, + 20H — 2H,0 + 2e”

a utilizagcdao de um terceiro eléctrodo,
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ligado ao eléctrodo positivo, e assegurando a oxidacao do

hidrogénio;

. a utilizagdo de uma estrutura catalitica
constituida por carbono e platina, depositada sobre um
colector metdlico ou um tecido de carbono, encarregado de

garantir a recombinag¢ao do hidrogénio e do oxigénio.

Estas diversas solugdes nao sao, no entanto,
totalmente satisfatdérias quer devido a uma cinética
limitada de oxidagdo do hidrogénio, quer em razdo de uma

construgao complexa.

Uma das limitagdes ao emprego de uma estrutura
catalitica de recombinac¢do de hidrogénio e de oxigénio é o
problema da gestdo térmica do sistema. Com efeito, a
reacgdo entre o hidrogénio e o oxigénio é muito exotérmica
e pode conduzir a um aumento de temperatura importante e a
formag¢ao de "pontos quentes", que sdo prejudiciails ao bom
funcionamento do catalisador. Por conseguinte, & necessdrio
assegurar uma evacuacgdo rdpida das calorias produzidas na

altura da reacg¢ao de recombinagao.

Por outro 1lado, e 1isso «constitui uma outra
dificuldade que diz respeito a elaboragdo préatica de
estruturas cataliticas, a 4gua formada na altura da
recombinacdo do hidrogénio e do oxigénio ndo deve limitar o

acesso dos gases aos pontos cataliticos.
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O objecto da presente invencao ¢é responder a
estas diversas exigéncias, tendo 05 seus autores
desenvolvido para este efeito estruturas cataliticas que
utilizam como suporte espumas metdlicas e uma elaboracao

adaptada a utilizagdo pretendida,

Este objecto é alcangado por um dispositivo de
recombinag¢do catalitica de gds para baterias alcalinas com
anodo de zinco, assim como um bateria alcalina com anodo de
zinco comportando um dispositivo desse tipo, tais como

definidas nas reivindicac¢des.

A invencdo visa um dispositivo de recombinac¢do
catalitica dos gases formados na altura da carga de um
bateria alcalina com &nodo de zinco, sendo este dispositivo
composto por uma massa catalitica disposta em contacto com
uma espuma metdlica alveolar reticulada que assegura o
papel de suporte do catalisador e de estrutura de
dissipa¢do térmica, sendo a referida massa catalitica
constituida por uma mistura de negro de fumo compreendendo
um metal e de um ligante hidrdéfobo, tendo o conjunto sido
submetido a um tratamento térmico para assegurar a
sinterizag¢doc do ligante hidrdéfobo da referida massa
catalitica. Este dispositivo caracteriza-se pelo facto de o

metal ser um metal do grupo platina.

As espumas metdlicas sdo hoje largamente utili-
zadas na industria das baterias alcalinas, como suportes-

colectores de eléctrodos. Estas espumas sao realizadas a
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partir de um substrato poroso orgadnico alveolar reticulado,
com poros abertos. Os substratos preferidos sac espumas de
poliuretano, denominadas técnicas, que apresentam uma boa

regularidade de estrutura.

Os métodos de fabrico mais utilizados consistem
em tornar a espuma organica condutora, por meio de um
depdsito condutor electrédnico, a metalizd-la seguidamente
por depdsito(s) electroguimico(s) e, depois, a eliminar por
tratamento térmico qualquer matéria orgénica e, por fim,
desoxidar e recozer o metal, a liga ou os metais deposi-
tados, constitutivos da estrutura reticulada final que deve
conservar a sua porosidade essencial ou totalmente aberta
de origem. Permitem, nomeadamente, realizar espumas de
niquel, de <cobre ou de ligas a base destes metais,

utilizaveis no dmbito da invencdao.

No admbito da presente inveng¢do, para a recombi-
nacdao dos gases formados na altura da carga da bateria, a
espuma metdlica utilizada desempenha um papel duplo: serve,
por um lado, de suporte ao catalisador da reacgao e
contribui, por outro lado, a assegurar a evacuagao das
calorias produzidas na altura da recombinag¢dc do hidrogénio

e do oxigénio.

No que respeita a dissipagdo térmica, esta &
garantida por radiagdo, convecgdo e/ou condugdo. Esta
dissipacdao é tanto melhor quanto o metal gque constitui a

espuma metdlica ¢, ele prdéprio, um bom condutor térmico. A
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fim de optimizar esta caracteristica, ¢ interessante, num
dos modelos de realizagao da invengao, utilizar uma espuma
de cobre porque este metal constitui um excelente condutor

térmico.

Para uma realizagao desse tipo serd vantajoso
utilizar espumas de cobre ou ligas de cobre, tais como as
que podem ser industrialmente produzidas em condi¢des
econdmicas segundo o processo descrito na patente francesa

no 2 737 507.

Por outro lado, € necessario que a espuma
metdlica seja quimicamente inerte nas suas condigdes de
utilizagdo e, em particular, tanto no que se refere a
reacgdo catalitica e aos gases reactivos como  ao
electrélito alcalino da bateria. Uma camada protectora
pode, para este efeito, ser aplicada sobre a superficie das
malhas da espuma, sobre gualquer metal ou liga gue ndao

satisfizesse estas condigdes.

Assim, convém, nomeadamente para a aplicagao de
uma espuma em cobre, que a superficie das suas malhas seja
revestida com uma camada superficial que proteja o cobre da
corrosdo que intervém em presenga de oxigénio. Esta camada
protectora pode, por exemplo, ser uma camada de niquel, a
qual pode ser vantajosamente realizada por electrdélise e
apresentar uma boa qualidade de cobertura continua, ofe-
recer uma eficaz protecgdo quimica e um bom comportamento

em temperatura.
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Se bem que a circulagao dos gases no espago
situado entre o topo dos eléctrodecs e a tampa da bateria
seja limitada, ¢ importante proceder de maneira que o0s
gases possam penetrar no seio da estrutura catalitica que,
por outro lado, serda de preferéncia concebida de maneira
que & distdncia entre o dispositive e um colector de
evacuagao térmico dirigido para o exterior da bateria seja

a mais reduzida possivel.

A vantagem de uma estrutura de tipo espuma, em
relacdo a de um suporte plano ou que tenha uma tortuosidade
ou superficie desenvolvida menores, tal como um metal
desdobrado, ¢ a de oferecer uma densidade importante de
malhas por unidade de superficie, portanto uma superficie
desenvolvida, e um acesso muito amplo até ao coragdo da

estrutura.

Assim, o dispositivc catalitico podera ser
realizado de maneira a fixar o catalisador sobre as malhas
da espuma de suporte, por gualquer meio apropriado, e
envolve as malhas da referida espuma, ao mesmo tempo Jque
lhe conserva uma porosidade elevada que permitird assegurar
uma circulagdo facil do oxigénio e do hidrogénic no seu

seio.

A dissipag¢do por condugdo é, com certeza, a
melhor forma de evacuacdo das calorias produzidas na altura

da recombinag¢do dos gases. No ambito da invencdo e para
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favorecer a eficdcia deste meio de dissipacdo, pode-se,
vantajosamente, ligar por qualquer meio, nomeadamente por
uma das suas extremidades, a estrutura coberta por
catalisador a um dos bornes da bateria, o qual fara as
vezes de colector de evacuagdo térmica a fim de beneficiar
do efeito "radiador" que oferecem os eléctrodos fixados em
bornes que saem da bateria e, portanto, em contacto com o
ar exterior. A parte da estrutura catalitica assim colocada
em contacto com um dos bornes da bateria, pode, vantajo-
samente, estar desprovida de depdsito de catalisador, para
uma melhor transferéncia térmica entre duas superficies
metdlicas. Também pode ser laminada, para dispor de uma

melhor superficie de contacto.

E igualmente possivel fixar por cualgquer meio
apropriado e, nomeadamente, soldar, toda ou parte da espuma
metdlica, em particular uma extremidade ou uma borda
desprovida de catalisador, a uma pega ou placa metdlica que
possa constituir toda ou parte da tampa da bateria para
favorecer uma evacuagdo das calorias em direcgao ao

exterior da bateria.

No caso em que se utilize uma caixa e uma tampa
em matéria plastica (nylon, ABS, NORYL®, ..), a pega ou
placa metdlica pode ser cravada na tampa e comunicar com O

exterior da caixa.

A  espuma metdlica reticulada wutilizada como

suporte do catalisador no dispositivo de acordo com a
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invengao pode ser escolhida numa vasta gama de dimensdes de
poros e, em particular, desde o grau 30 PPI (Poro Por Inch
(polegada) 1linear) incluido (didmetro médio de pocros de
cerca de 0,8 mm) até ao grau 90 PPI incluido (didmetro

médio de poros de cerca de 0,2 mm).

Podem ser utilizadas espumas metdlicas de acordo
com a invenc¢do numa gama muito vasta de densidades, sendo
que os principails problemas que se impdem na matéria sao,
por um lado, conservar uma porosidade aberta suficiente
nesta estrutura de suporte e, por outro, dispor de uma rede
de drenagem térmica suficientemente eficaz, tendo a
natureza do metal ou da 1liga escolhidos igualmente uma

influéncia neste dominio.

Para espessuras 1iniciais da espuma antes de uma
eventual compressdo, geralmente compreendidas entre um e
trés milimetros, poderéd, vantajosamente, utilizar-se
densidades compreendidas entre 200 e 1500 mg/cm® de

superficie aparente.

E naturalmente possivel realizar um dispositivo
de recombinagdc catalitico sobrepondo varias bandas de
espuma, das quails uma ¢é pelo menos revestida de catali-

sador, sem sair do &mbito da presente invengdo.

Os catalisadores aplicados em contacto com ©
suporte em espuma metdlica, para constituirem um disposi-

tivo de recombinacao catalitica de acordo com a invencao,
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sdao aqueles que permitem catalisar a reacg¢do de combinacao
entre o oxigénio e o hidrogénio. Pode, vantajosamente,
tratar-se de catalisadores a base de metais do grupo
platina, tais como, nomeadamente, platina e palddio, e
podendo associar estes metais a carbonos ou a grafite e, em

particular, a negro de fumo.

A massa catalitica é constituida por uma mistura
de negro de fumo compreendendo um metal do grupo platina e
um ligante hidrdéfobo, sendo o conjunto submetido & um
tratamento térmico para assegurar a sinterizacao do ligante

hidrdéfobo da referida massa catalitica.

A massa catalitica é, de preferéncia, constituida
por uma mistura de negro de fumo sobre o gual foi deposi-

tada platina.

Vantajosamente, faz-se penetrar a massa catali-
tica na espuma por laminagem ou compressdo, Ou pPOr

pulverizagdo.

A invengdao também diz respeito a uma bateria
alcalina com anodo de =zinco incluindo, no interior da sua
caixa, um dispositivo de recombinacadc catalitica dos gases

de acordo com a invengao.

De preferéncia, o dispositivo de recombinagdo
catalitica dos gases estd ligado a um dos Dbornes ou a uma

parte metdlica da tampa da bateria.
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Descrevem-se, a seguir, a titulo de ilustragdes
nao limitativas da invencao, quatro exemplos de aplicacao
de estruturas metdlicas cataliticas de recombinacgdo, que

permitem medir o interesse da referida invencao.

Exemplo 1

Mistura-se negro de fumo sobre o qual tenha sido
depositada platina & razdo de 10% em peso, com petrdleo
cujo ponto de ebulicdo se situa a 200°C. Adiciona-se PTFE
sob forma de suspensdo aquosa a 60%, a razdo de 40% em
peso, expressos em matéria sélida. O conjunto é misturado

até se obter uma pasta gque constitui a massa catalitica.

Por outro lado, recorta-se uma tira de espuma de
niquel de grau 45 PPI (tamanho médio dos porcs de cerca de
0,6 mm), com uma espessura de 2,5 mm, comprimento de 100 mm
e largura de 15 mm e apresentando uma densidade de 50

mg/cm” de superficie aparente.

Lamina-se a pasta anteriormente obtida sob forma
de folha de 1 mm de espessura € corta-se uma tira com 100
mm de comprimento e 5 mm de largura. Esta tira é colocada
sobre a banda de espuma, centrada sobre a mesma, e 0O
conjunto é laminado até penetracdo da massa na espuma. O
conjunto ¢ tratado sob azoto a 300°C durante 10 minutos

para assegurar a sinterizacdo do ligante hidrdéfobo.
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A estrutura obtida ¢é enrolada sob forma de
espiral e ¢é colocada num elemento de bateria Nién
prismatico de 30 Ah de capacidade, comportando um volume
reduzido de electrdlito. A tampa da bateria estd munida de
um manémetro de pressdao que permite acompanhar a evolugao
da pressao interna do elemento no decurso dos ciclos de

carga e de descarga.

Uma das extremidades da espuma estd ligada a uma
das polaridades da bateria, sem que haja possibilidade de
contacto entre a espiral e o topo dos separadores, a fim de
evitar gqualquer risco de polarizagdo da estrutura
catalitica por uma continuidade iénica. E possivel evitar
um risco de contacto desse tipo por meio de um espacador em

matéria organica.

A caixa da bateria ¢, seguidamente, fechada.
Submete-se a bateria a ciclos num regime de C/4 amperes, ou
seja, 7,5 A para um bateria de 30 Ah, sem controlo da
tensdo do elemento em fim de carga. A figura unica mostra a
evolugdo da pressdo interna da bateria sem (curva 1lA) e com
(curva 1B) estrutura catalitica de recombinacgdo, de acordo
com a inveng¢do. Constata-se que a estrutura catalitica
melhora notavelmente a recombinagdao do hidrogénio com o©
oxigénio e permite conservar uma pressdo interna fraca. As
curvas 22 e 2B da figura 1 correspondem, respectivamente,
aos valores de tensdo da bateria durante os ciclos, sem

estrutura catalitica e com a referida estrutura.
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Depols de mais de 10.000 horas de funcionamento,
nao se observa aumento da pressao interna da bateria ligado
a uma perda de actividade do catalisador. Os wvalores
limites de pressaoc aos quais ¢ permitido restringir a
utilizacdo da estrutura catalitica de acordo com a invencgao
sdo compativeis com o funcionamento em modo estanque (sem
manutencdo) de um Dbateria prismatica de niquel-zinco
utilizando uma caixa pldstica gue pode estar munida de uma
valvula de seguranca calibrada para uma abertura de 2 bar

(cerca de 200 kPa).

Exemplo 2

Efectua-se uma suspensdo de negro de fumo em agua
sobre a qual tenha sido depositado palddio a razdo de 10%
em peso. Adiciona-se PTFE sob forma de suspensdo agquosa
numa mistura de A4gua/negro de fumo fortemente agitada, a

razdo de 30% em peso.

A suspensdo é filtrada e a mistura de negro de
fumo - PTFE ¢é lavada. Depols da secagem, o pd obtido é
colocado em suspensdo na agua e é disperso com o auxilio de

um sonificador.

Utiliza-se uma espuma de niquel de grau 60 PPI
(tamanho médio dos poros de cerca de 0,4 mm), com uma
espessura de 2 mm, comprimento de 50 mm e largura de 15 mm,
com uma densidade de 55 mg'/cm2 de superficie aparente. A

dispersao do pd catalitico anteriormente obtido ¢
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pulverizada com o auxilio de uma pistola pulverizadora
utilizada para a cromatografia em camada fina. VArias
pulverizagbes sao efectuadas com, entre cada uma delas, uma
secagem que pode ser realizada com uma pistola de ar
quente. A operagdo ¢é praticada sobre as duas faces da
espuma, a fim de assegurar uma cobertura completa das
malhas da espuma, sem todavia fechar a sua porosidade.
Teve-se o cuidado de evitar que uma das extremidades da
banda ficasse isenta de qualquer depdsito de catalisador,

num comprimento de 10 mm.

A estrutura assim obtida ¢ seguidamente seca na
estufa a 100°C, sob ar e, depois, ¢é submetida a um

tratamento térmico a 300°C sob azoto durante 15 minutos.

A estrutura catalitica ¢ colocada numa bateria
NiZn semelhante a que é descrita no Exemplo 1, ficando a
extremidade da banda ndo revestida de catalisador ligada a
uma das polaridades, por soldadura sobre a parte do borne
situado no interior da bateria. Em condig¢des de ciclos
idénticos aos que foram anteriormente descritos, as
evolugbes da pressdo interna correspondem sensivelmente as
da curva 1B da Figura 1, mantendo-se inferiores a 2 bar

(cerca de 200 kPa).

Exemplo 3

Efectua-se uma estrutura catalitica de acordo com

0o exemplo 2, sendo a extremidade da espuma desprovida de
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catalisador soldada por pontos sobre uma placa metdlica em
aco que tenha sido previamente encaixada na tampa em nylon

da caixa.

Em condig¢des de ciclos idénticos aos que estao
descritos no Exemplo 1, as evolugbes da pressac interna sao

similares as da curva 1B da Figura 1.

Exemplo 4

Prepara-se uma estrutura catalitica de acordo com
a inveng¢do, por aplicagdoc do modelo de funcionamento
descrito no Exemplo 1, sendo aqui a espuma de niquel de
grau 45 PPI substituida por uma espuma de cobre do mesmo
grau mas com uma densidade de 35 mg/cm’, sobre a qual foi
efectuado um depésito protector de niquel de 20 mg/cm’, por

electrdlise.

Em condig¢®es de funcionamento idé&nticas as que
estdo pormenorizadas no Exemplo 1 constata-se gue a pressao
interna da bateria segue, mais uma vez, uma evolugdo

semelhante a que é descrita pela curva 1 B da Figura 1.

Lisboca, 22 de Dezembro de 2009
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo de recombinagao catalitica dos
gases formados na altura da carga de uma bateria alcalina
com adnodo de zinco, sendo este dispositivo composto por uma
massa catalitica disposta em contacto com uma espuma
metdlica alveolar reticulada que assegura o papel de
suporte de catalisador e de estrutura de dissipacao
térmica, sendo a referida massa catalitica constituida por
uma mistura de negro de fumo compreendendo um metal e por
um ligante hidrdéfobo, tendo o conjunto sido submetido a um
tratamento térmico para assegurar a sinterizacdo do ligante
hidrofobo da referida massa catalitica, caracterizado por o

metal ser um metal do grupo platina.

2. Dispositivo de recombinacgdo catalitica de
acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado por a espuma
metalica ser constituida por niquel, ou por uma liga a base
de niquel, e apresentar uma porosidade essencial ou

totalmente aberta.

3. Dispositivo de recombinagdao catalitica de
acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado por a espuma
metalica ser constituida por cobre, ou por uma liga a base
de cobre, e apresentar uma porosidade essencial ou

totalmente aberta.

4, Dispositivo de recombinagdo catalitica de
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accerdo com a reivindicag¢do 1, caracterizado por as malhas
da espuma metdlica serem revestidas com um depdsito
protector destinado a assegurar uma inércia quimica da

espuma nas condig¢des da sua utilizacgao.

5. Dispositivo de recombinagao catalitica de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por se fazer
penetrar a massa catalitica na espuma por laminagem ou

compressao.

6. Dispositivo de recombinagdo catalitica de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por se fazer

penetrar a massa catalitica na espuma por pulverizacgdo.

7. Dispositivo de recombinacdo catalitica de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por a massa
catalitica ser constituida por uma mistura de negro de fumo

sobre o qual foil depositada platina.

8. Dispositivo de recombinagdo catalitica de
acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado por a espuma
metalica utilizada apresentar um didmetro médio de poros

compreendido entre cerca de 0,2 e 0,8 mm.

9. Dispositivo de recombinagdao catalitica de
acordo com a reivindicag¢do 1, caracterizado por a espuma
metalica utilizada apresentar uma densidade compreendida

entre 200 e 1500 mg/cm? de superficie aparente.
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10. Dispositivo de recombinagao catalitica de
accerdo com a reivindicagdo 1, caracterizado por estar
ligado por qualquer meioc a um dos bornes da bateria, para
favorecer a dissipacdo térmica das calorias fornecidas pela

reaccgao exotérmica da recombinacao dos gases.

11. Dispositivo de recombinagao catalitica de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por estar
ligado, por qualquer meio, & tampa metdlica ou a uma peca
metdlica constitutiva de uma parte da tampa da caixa da
bateria, para favorecer a dissipacao térmica das calorias
fornecidas pela reacgidc exotérmica de recombinag¢do dos

gases.

12. Bateria alcalina com &nodo de zinco, carac-
terizada pelo facto de comportar, no interior da caixa, um
dispositivo de recombina¢do catalitica dos gases de acordo

com uma das reivindicagdes 1 a 11.

13. Bateria alcalina com é&nodo de =zinco, de
acordo com a reivindicag¢do 12, caracterizada pelo facto de
o referido dispositivo de recombinac¢do catalitica dos gases
estar ligado, por qualquer meio, a um dos bornes ou a uma

parte metdlica da tampa da bateria.

Lisboca, 22 de Dezembro de 2009
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