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DESCRIPCION
Bateria con electrodo de aire extraible
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo técnico de las baterias que comprenden un electrodo de aire y mas
particularmente a baterias que comprenden una carcasa y en el interior de esta ultima un electrodo de aire, un
electrolito liquido y el electrodo negativo. Este electrodo negativo puede ser un electrodo metalico.

Estado de la técnica

Las baterias de metal-aire forman parte de las baterias que comprenden un electrodo de aire y usan un electrodo
negativo metalico, por ejemplo, a base de cinc, de hierro o de litio, acoplado al electrodo de aire. Durante la
descarga, se producen las siguientes reacciones:

M — M™ + n-e electrodo negativo (electrodo metalico)
O2+2'H20 +4-¢ — 4-OH" electrodo positivo (electrodo de aire).

Por lo tanto, el oxigeno se reduce al nivel del electrodo de aire y el metal del electrodo negativo se oxida. Lo mas a
menudo, se usa un electrolito acuoso alcalino.

Estas baterias de metal-aire tienen varias aplicaciones, por ejemplo, las baterias de cinc-aire se comercializan para
un uso en protesis auditivas.

Desde hace varias décadas se han realizado numerosos trabajos para la finalizacién y optimizacion de electrodos de
aire que permiten preparar generadores electroquimicos de tipo metal-aire, conocidos por sus energias masicas
elevadas, que pueden alcanzar varios cientos de Wh/kg.

Los electrodos de aire también se usan en pilas de combustible alcalinas.

Un electrodo de aire permite usar, como agente oxidante para la reaccion electroquimica, el aire de la atmosfera,
disponible en cantidad ilimitada en cualquier lugar y en cualquier momento.

Un electrodo de aire es una estructura sélida porosa en contacto con el electrolito liquido, que generalmente es una
solucién alcalina. La superficie de contacto entre el electrodo de aire y el electrolito liquido es una superficie de
contacto denominada “de triple contacto” en la que de forma simultanea estan presentes el material sélido activo del
electrodo, el oxidante gaseoso (aire) y el electrolito liquido.

Una descripcion de los diferentes tipos de electrodos de aire para baterias de cinc-aire se presenta, por ejemplo, en
el articulo bibliografico de V. Neburchilov et al., con el titulo “A review on air cathodes for zinc-air fuel cells” (en
francés: “Inventaire des cathodes a air pour cellules a combustible zinc-air”), Journal of Power Sources, 195 (2010),
paginas 1271 a 1291.

Cuando una bateria de metal y aire se debe cargar eléctricamente, el sentido de la corriente se invierte y se
producen las siguientes reacciones:

M™ +ne —>M electrodo negativo (electrodo metalico)
4-0H— O2 + 2'H20 + 4-¢" electrodo positivo (electrodo de aire)

Por lo tanto, el oxigeno se produce al nivel del electrodo positivo y el metal se vuelve a depositar por reduccion sobre
el electrodo negativo.

Aunque estas baterias funcionan sin problema principal en fase de descarga, no son estables en fase de carga; el
punto débil de la bateria de metal-aire durante la fase de carga es el electrodo de aire que no esta concebido para su
uso en sentido inverso (es decir, en oxidacion).

De hecho, el electrodo de aire tiene una estructura porosa y funciona en forma de electrodo volumétrico en el que la
reaccion electroquimica se produce en el volumen del electrodo, en la superficie de contacto entre un gas (el
oxigeno del aire), un liquido (electrolito) y un sélido (el material activo del electrodo y opcionalmente un catalizador):
es el triple contacto. Esta estructura porosa es importante ya que proporciona una gran superficie de reaccién
necesaria, y por lo tanto una gran densidad de corriente, ya que la densidad del oxigeno gaseoso es baja con
respecto a un liquido. Por ejemplo, la densidad molar del oxigeno en el aire es igual a aproximadamente 0,03 mol/|
mientras que el agua tiene una densidad de 55 mol/l.

Por lo tanto, de manera general, un electrodo de aire se fabrica a partir de granos de carbono de alta superficie, tal
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como Vulcan® XC72 comercializado por la comparia Cabot. La superficie del carbono puede ser aumentada mas
por reaccion con un gas, tal como COz, antes de su integracion en el electrodo de aire. Los granos de carbono a
continuacion se aglomeran para formar el electrodo de aire con la ayuda de un polimero hidréfobo fluorado, tal como
un copolimero de etileno-propileno fluorado (FEP) comercializado por la compafia Dupont. EI documento WO
2000/036677 describe un electrodo de ese tipo para bateria de metal-aire.

Esta gran superficie de reaccidon no es necesaria para la reaccién inversa de oxidacion a nivel del electrodo positivo
durante la fase de carga ya que la concentracion de material activo es mucho mas elevada. Por el contrario, la
estructura porosa del electrodo de aire presenta el inconveniente de ser fragil: los inventores han observado que la
estructura porosa del electrodo de aire se destruyé mecanicamente por el desprendimiento de oxigeno gaseoso
cuando se usaba para la oxidacion del electrdlito liquido en oxigeno. De hecho, la presién hidraulica generada en el
seno del electrodo de aire mediante la produccién de oxigeno gaseoso es suficiente para provocar una ruptura de
los enlaces entre los granos de carbono que constituyen el electrodo de aire.

Los inventores también han observado que el catalizador, que se afiade al electrodo de aire para mejorar el
rendimiento energético de la reaccion de reduccion del oxigeno tal como el 6xido de manganeso o de cobalto, no es
estable en el potencial necesario para la reduccion del oxigeno. Ademas, una corrosion por oxidacion del carbono se
produce en presencia de oxigeno y se acelera a potenciales elevados.

Para solucionar esto, ciertos autores usan un catalizador de reduccién de oxigeno mas resistente acoplado a un
catalizador de desprendimiento de oxigeno en electrodos bifuncionales formados por dos capas acopladas
eléctricamente (véase por ejemplo el documento de patente US 5306579). Desgraciadamente, estos electrodos
bifuncionales tienen un periodo de duracién bajo y un numero de ciclos limitado porque la estructura de estos
electrodos no resiste los desprendimientos de gases producidos durante largos periodos de tiempo y porque el
catalizador no es estable y el carbono se corroe con los potenciales aplicados durante la carga.

Estas degradaciones del electrodo de aire durante la fase de carga reducen fuertemente su periodo de duracién y
son una de las principales razones que impiden el desarrollo comercial de acumuladores de metal-aire recargables
eléctricamente.

En consecuencia, el periodo de duracion del electrodo de aire es mas corto que el del electrodo metalico para las
baterias/pilas usadas alternativamente en modo de descarga y de carga. Sin embargo, seria una lastima tener que
deshacerse de la bateria/pila mientras que el electrodo metalico todavia se puede usar.

De manera general, el problema relacionado con los desprendimientos gaseosos durante la carga a nivel del
electrodo de aire se conoce para cualquier bateria que comprende un electrodo de aire.

Presentacion de la invencién

Por lo tanto, uno de los objetivos de la presente invencion es solucionar al menos un inconveniente del estado de la
técnica que se ha descrito anteriormente.

Para esto, la presente invencion propone un compartimento catddico para bateria de electrodo de aire, que
comprende un electrodo de aire y que esta adaptado para su insercién en una carcasa de la bateria de manera
extraible. El electrodo de aire se encuentra en forma de placa y el compartimento catédico es estanco a los liquidos.
El compartimento catdédico comprende ademas una conexion eléctrica para unir el electrodo de aire a un polo
positivo de una bateria, y un casete hueco que presenta una llegada de aire y una salida de aire, con al menos una
cara plana formada al menos en parte por el electrodo de aire, que comprende ademas un reborde sobre su cara
formada al menos en parte por el electrodo de aire del casete, estando dicho reborde formado hacia el exterior del
compartimento catédico.

Por lo tanto, el electrodo de aire esta comprendido en un compartimento catédico extraible. Entonces es posible
seguir usando el electrodo negativo, en particular el electrodo metalico de una bateria de metal-aire, de manera
sencilla cuando el electrodo de aire se encuentra al final de su periodo de uso. De hecho, no es necesario desmontar
el conjunto de la bateria/pila para sustituir el electrodo de aire.

Otras caracteristicas opcionales y no limitantes del compartimento catddico son las siguientes.

El compartimento catédico comprende un reborde sobre su cara formada al menos en parte por el electrodo de aire
del casete para limitar la compresion del electrodo negativo, en particular cuando éste es metalico.

El compartimento catédico comprende de forma ventajosa ademas un electrodo de aire adicional en forma de una
placa que forma al menos en parte otra cara del casete hueco, estando la otra cara enfrentada a la cara formada al
menos en parte por el electrodo de aire.

El compartimento catédico comprende de forma ventajosa un refuerzo mecanico alveolado colocado en el interior del
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casete apoyado sobre el electrodo de aire.

El compartimento catédico puede presentar una parte inferior y una parte superior, comprendiendo la parte inferior el
o los electrodos de aire y teniendo la parte superior al menos una seccion inferior en la seccion de la parte inferior.

La invencion también propone una bateria recargable de acuerdo con la reivindicacién 5 que comprende una
carcasa y en el interior de esta ultima:

- un electrodo de aire;
- un electrodo negativo; y
- un electrolito; y

en la que el electrodo de aire se puede extraer fuera de la carcasa e integrarse en un compartimento.
Por lo tanto, cuando el electrodo de aire llega al final de su periodo de duracion, es facil sustituirlo.
Otras caracteristicas opcionales y no limitantes de la bateria son las que siguen a continuacion.

En el caso en el que el electrodo negativo es un electrodo metalico, el electrolito es un electrolito liquido, el
compartimento catédico es movil en el interior de la carcasa. La bateria comprende entonces un separador aislante
eléctricamente entre el electrodo de aire y el electrodo metalico y un elemento flexible. El separador, el
compartimento catédico y el electrodo metélico se colocan con el fin de que el elemento flexible se coloque sobre el
compartimento catédico para que éste comprima el electrodo metalico por su cara formada al menos en parte por el
electrodo de aire. Este elemento flexible puede ser la carcasa de la bateria o un sistema de compresion colocado
contra una pared de la carcasa.

La bateria comprende de forma ventajosa un segundo electrodo de aire integrado en un segundo compartimento
catodico movil y extraible tal como se ha descrito anteriormente y un segundo separador aislante eléctricamente
entre el segundo electrodo de aire y el electrodo metalico. Los dos compartimentos catddicos y el electrodo metalico
se colocan con el fin de que el electrodo metalico se comprima entre los dos compartimentos catédicos por sus
caras formadas al menos en parte por los electrodos de aire.

La bateria puede comprender ademas un segundo electrodo positivo para la carga de la bateria. En cuyo caso, el
segundo electrodo positivo se coloca de forma ventajosa entre el compartimento catddico y el electrodo negativo. La
bateria comprende entonces al menos un espaciador colocado en contacto con el segundo electrodo positivo para
facilitar la evacuacioén de las burbujas de oxigeno producidas en el segundo electrodo positivo durante la carga. Dos
espaciadores se pueden colocar, por el contrario, a cada lado del electrodo positivo. Ademas, el espaciador se
puede proporcionar contra una cara del segundo electrodo positivo girada hacia el electrodo negativo,
respectivamente hacia el electrodo de aire. En este caso, la bateria comprende ademas al menos una proteccion
mecanica colocada entre el espaciador y el electrodo negativo, respectivamente el electrodo de aire para su
proteccién contra el espaciador.

Dibujos

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas apareceran a la vista de la descripcion que sigue a continuacién en
referencia a los dibujos que se proporcionan a modo ilustrativo y no limitante, entre los cuales:

- la figura 1 representa de forma esquematica un compartimento catddico usado en la bateria de acuerdo con la
reivindicacion 5;

- la figura 2 representa de forma esquematica en seccion el compartimento catédico implementado en la bateria
de acuerdo con la reivindicacion 5 que comprende un electrodo de aire y un refuerzo mecanico alveolado;

- la figura 3 representa de forma esquematica en seccién el compartimento catédico implementado en la bateria
de acuerdo con la reivindicacion 5 que comprende dos electrodos de aire y un refuerzo mecanico alveolado;

- la figura 4 representa de forma esquematica en seccién el compartimento catdédico de acuerdo con la invencion
que comprende un electrodo de aire, un refuerzo mecanico alveolado y en el que el casete presenta un reborde;

- lafigura 5 representa de forma esquematica un modo de realizacion de una bateria de acuerdo con la presente
invencion que comprende una carcasa, un electrodo metalico, dos compartimentos catédicos de la figura 2 y dos
separadores;

- la figura 6 representa de forma esquematica un modo de realizacidon de una bateria de acuerdo con la presente
invencion que comprende una carcasa, un electrodo metalico, dos compartimentos catddicos de la figura 4 y dos
separadores;

- lafigura 7 representa de forma esquematica un modo de realizaciéon de una bateria de acuerdo con la presente
invencion que comprende una carcasa, dos electrodos metalicos, dos compartimentos catddicos de la figura 2,
un compartimento catédico de la figura 3 y cuatro separadores;

- lafigura 8 representa de forma esquematica un modo de realizacion de una bateria de acuerdo con la presente
invencién que comprende una carcasa, dos electrodos metalicos, dos compartimentos catdédicos de la figura 2,
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un compartimento catédico de la figura 3, cuatro separadores y un sistema de compresion;

- la figura 9 representa de forma esquematica un modo de realizacion de una bateria de acuerdo con la presente
invencion que comprende una carcasa, un electrodo metalico, dos compartimentos catddicos de la figura 2, dos
segundos electrodos positivos, y cuatro separadores;

- lafigura 10 representa de forma esquematica un modo de realizacién de una bateria de acuerdo con la presente
invencion que comprende una carcasa, un electrodo metalico, dos compartimentos catodicos de la figura 2, dos
segundos electrodos positivos, cuatro protecciones mecanicas, y cuatro espaciadores;

- la figura 11 representa de forma esquematica una bateria de acuerdo con la presente invencion en la que el
compartimento catodico presenta una parte superior y una parte inferior, disminuyendo la seccién de la parte
superior a medida que se aleja de la parte inferior; y

- la figura 12 representa de forma esquematica una bateria de acuerdo con la presente invencién en la que el
compartimento catédico presenta una parte superior y una parte inferior, las dos rectangulares, siendo la seccion
de la parte superior inferior a la seccion de la parte inferior formando de ese modo un saliente en la superficie de
contacto de las mismas.

Descripcion

Una bateria de electrodo de aire de acuerdo con la invencién se describe a continuacion en referencia a las figuras 1
a 12. De manera general el término "bateria" se usa en el presente documento para designar cualquier elemento
eléctrico que permite almacenar energia en forma quimica y restituirla en forma eléctrica. Por lo tanto, este término

también engloba los términos "pila", "pila de combustible", "pila de combustible regenerativa" y "acumulador".

Una bateria 1 de ese tipo comprende una carcasa 11 y, en el interior de esta Ultima, un electrodo de aire extraible
22, un electrodo negativo 3 y un electrolito 4.

El electrodo de aire 22 se puede retirar de ese modo de la carcasa 11, por ejemplo, de manera corredera, para su
sustitucion cuando llega al final de su periodo de duracién o se deteriora, por ejemplo, debido al hecho de que la
estructura de granos de carbono aglomerados estd demasiado deteriorada. El electrodo de aire 22 es movil en el
interior de la carcasa 11, en particular para permitir la comprension del electrodo negativo 3 tal como se describira
con mas detalles a continuacion.

El electrodo de aire 22 es de preferencia de un material poroso conductor de electrones. Este material poroso es por
ejemplo un compuesto de negro de carbono, de un catalizador a base de 6xido de manganeso o de cobalto, de un
aglutinante hidrofobo tal como HFP (hexafluoropropileno) o PTFE (politetrafluoroetileno), y de un colector de
corriente tal como un colector en forma de una rejilla de niquel. Un polimero conductor de aniones se puede afadir
en el electrodo tal como se describe en el documento de patente WO 2010/128242 A1, en particular cuando el
electrolito es acuoso. Este polimero tiene la funcidon de impedir la carbonatacion del electrélito acuoso por el CO:2
contenido en el aire. El aglutinante hidrofobo tiene la doble funcién de producir una estructura porosa integrada
mecanicamente a partir de un polvo cuya percolaciéon electréonica se asegura por contacto entre los granos de
carbono, y de ser suficientemente hidréfobo como para impedir que el electrolito atraviese el electrodo cuando éste
es liquido.

El electrodo negativo 3 es un electrodo metalico como en el caso de una bateria de metal-aire. EI material del
electrodo metalico es de preferencia cinc, hierro o litio. El electrolito es un electrolito liquido.

La bateria 1 comprende un compartimento catédico 2 que comprende un casete 21 hueco y una conexion eléctrica
23 para conectar el electrodo de aire 22 al polo positivo de la bateria 1 (véanse las figuras 1 a 4). El compartimento
catddico 2 esta adaptado para su insercion en la carcasa 11 de la bateria de manera extraible. El compartimento
catddico 2 es de preferencia estanco a los liquidos, por ejemplo, al electrolito liquido 4 de la bateria 1, en particular
cuando el compartimento catddico 2 se proporciona para comprimir el electrodo negativo 3 como se describira a
continuacion.

El casete 21 presenta de este modo una cavidad en la que el aire puede circular. El casete 21 también presenta una
llegada de aire 24 y una salida de aire 25 para la circulacion de aire en el casete 21 y en contacto con el electrodo de
aire 22. El aire usado para alimentar el casete 21 puede ser no tratado, o tratado para ser, por ejemplo, humidificado,
secado, descarbonatado (supresion del COz2) o enriquecido en oxigeno.

El electrodo de aire 22 se integra en el compartimento catédico 2 de manera estanca en forma de una placa que
forma al menos en parte una de las caras del casete 21. El casete 21 puede tener entonces forma cilindrica con al
menos una cara plana formada al menos en parte por el electrodo de aire 22. En este caso el casete 21 se puede
extraer de manera corredera perpendicularmente a la apotema del cilindro.

Por lo tanto, la sustitucion del electrodo de aire 22 extraible se puede realizar de manera facil retirando simplemente
el compartimento catédico 2.

Como variante, un electrodo de aire 27 adicional se puede proporcionar en el compartimento catédico 2. Este
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segundo electrodo de aire 27 adicional forma al menos en parte una segunda cara del casete 21 enfrentada a la cara
formada al menos en parte por el primer electrodo de aire 22 (véase la figura 3). En este caso, el casete 21 tiene de
preferencia una forma cilindrica con dos caras planas paralelas.

El compartimento catddico 2 puede comprender ademas un refuerzo mecanico 26 alveolado en el interior del casete
21 para su refuerzo. Este refuerzo mecanico 26 esta apoyado sobre el electrodo de aire 22.

Este refuerzo mecanico 26 es particularmente ventajoso cuando el electrodo negativo 3 es un electrodo metalico en
forma de placa y cuando el compartimento catédico 2 y el electrodo metalico 3 se colocan de modo que el
compartimento catddico 2 comprime el electrodo metalico 3 por su cara formada al menos en parte por el electrodo
de aire 22, por ejemplo contra una pared de la carcasa 11, impidiendo la deformacion del electrodo de aire 22
durante la compresion del electrodo metalico 3.

En un modo de realizacién de ese tipo, la bateria 1 comprende un separador 5 que aisla eléctricamente el electrodo
de aire 22 del electrodo metalico 3 y que se coloca entre los mismos. El separador 5 es un elemento de un material
aislante eléctricamente y conductor de iones, por ejemplo un polielectrolito, es decir, un polimero que comprende
grupos cargados. Como variante, también puede ser de un material aislante eléctricamente impermeable al
electrolito liquido, por ejemplo un fieltro. El separador 5 se puede proporcionar fijado al electrodo de aire 22 y/o al
electrodo negativo 3. Ademas, la bateria 1 comprende un elemento flexible que actia sobre el compartimento
catddico 2 para mantenerlo contra el electrodo negativo 3 a través del separador 5.

La compresion del electrodo metalico 3 es ventajosa por las siguientes razones. Durante la fase de carga de una
bateria de metal-aire, el ion metalico se reduce en metal al nivel del electrodo negativo que se deposita ahi cuando
lo permite el potencial a nivel de este electrodo negativo. Sin embargo, en ciertas condiciones, el metal se deposita
en forma de espuma poco adherente en la superficie del electrodo metalico. Esta espuma poco adherente se puede
desprender del electrodo provocando una pérdida de materia activa y en consecuencia una disminucion de la
capacidad de la bateria. Los inventores han observado que una compresion del electrodo metalico durante la fase de
carga limitaba la formacién de esta espuma poco adherente. Ademas, esta compresién también impide que el
electrodo metalico se deforme durante los ciclos repetidos de carga y de descarga asegurando un reparto uniforme,
homogéneo y denso de la deposicion de metal sobre el electrodo metalico.

El elemento flexible puede estar formado por la carcasa 11 de la bateria. Los elementos que se colocan en el interior
de la carcasa 11 se insertan en la misma con fuerza. El elemento flexible también se puede preparar en forma de un
sistema de compresion 6. Este sistema de compresion 6 se coloca contra una pared de la carcasa 11 y otro
elemento de la bateria 1, por ejemplo, el compartimento catédico 2 o el electrodo metalico 3. El sistema de
compresién 6 permite asegurar la compresion del electrodo metalico 3 una vez que el compartimento catédico 2 y el
electrodo metalico 3 estan en su lugar y después de su insercion. El sistema de compresion 6 se prepara de forma
ventajosa con un material flexible, por ejemplo una espuma flexible. Un ejemplo de espuma flexible podria ser por
ejemplo una espuma de poli(cloropreno) (también denominada Néoprene®), de preferencia las espumas de
neopreno comercializadas con la denominacion Bulatex®, en particular Bulatex C166, por la compafia Hutchinson.
Otro ejemplo de una espuma de ese tipo podria ser el producto Sylomer® G, una espuma de poli(éter uretano)
comercializada por la compafia Plastiform’s. La espuma tiene de preferencia una porosidad cerrada y aislada del
electrolito liquido. Por lo tanto se coloca de preferencia en un estuche flexible, estanco, y estable en contacto con el
electrolito liquido. Por ejemplo un estuche de polietileno extruido termosoldable.

El sistema de compresion 6 se puede proporcionar de forma que sea extraible y que entonces permita después de
su retirada, retirar mas facilmente el o los compartimentos catédicos 2.

La bateria 1 puede comprender dos compartimentos catddicos 2 tal como se ha descrito anteriormente. En el caso
de una bateria 1 que comprende un electrodo metalico como electrodo negativo 3, el electrodo metalico 3 en forma
de placa se puede comprimir entre las caras formadas al menos en parte por un electrodo de aire 22 de los dos
compartimentos catddicos 2. Los separadores 5 aislan eléctricamente el electrodo metalico 3 de los electrodos de
aire 22.

Incluso en otra variante, el compartimento catédico 2 puede comprender dos electrodos de aire 22, 27 de la manera
que se ha descrito anteriormente y la bateria 1 dos electrodos negativos 3 en forma de placa colocados a ambas
partes del compartimento catdédico 2 y opcionalmente, en el caso del electrodo metalico cada uno contra una cara
formada al menos en parte por un electrodo de aire 22, 27. En este ultimo caso, el compartimento catédico 2 puede
comprimir al mismo tiempo ambos electrodos metalicos 3 de la misma manera que se ha descrito anteriormente.

El casete 21 del compartimento catédico 2 puede comprender, de manera ventajosa cuando el electrodo negativo 3
es un electrodo metdlico, un reborde 28 sobre su cara formada al menos en parte por el electrodo de aire 22 para
limitar la compresion del electrodo metalico 3.

En el caso en el que el electrodo metalico 3 esta comprimido entre el compartimento catédico 2 y una pared de la
carcasa 11, el compartimento catédico 2 comprime el electrodo metalico 3 en direccion de la pared de la carcasa 11
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hasta que el reborde 28 entra en contacto con la misma.

En el caso en el que el electrodo metélico 3 esta comprimido entre dos compartimentos catédicos 2, o bien uno solo
de los dos compartimentos 2 presenta un reborde 28, o bien los dos compartimentos catddicos 2 presentan un
reborde 28. En el primer caso, el reborde 28 entrara en contacto con la cara del casete 21 del otro compartimento
catodico 2 sin reborde, como se ha mencionado anteriormente para el reborde 28 y la pared de la carcasa. En el
segundo caso, los rebordes 28 se proporcionan sobre las caras de los casetes 21 con el fin de que se enfrenten, de
modo que los dos compartimentos catédicos 2 comprimen el electrodo metalico 3 hasta que los dos rebordes 28
entran en contacto uno con el otro.

En el caso en el que el compartimento catédico 2 comprende dos electrodos de aire 22 que forman al menos en
parte caras opuestas del cassette 21, éste puede comprender un reborde 28 sobre una de las caras pero no sobre la
otra, o un reborde 28 sobre cada una de las caras. El o los rebordes se comportan del mismo modo que se ha
descrito anteriormente.

El compartimento catddico 2 puede comprender una parte inferior 2iNe y una parte superior 2sup, comprendiendo la
parte inferior 2N el o los electrodos de aire 22. La parte superior 2sup presenta al menos una seccién perpendicular
al plano del electrodo de aire inferior a la de la parte inferior 2ine. Por lo tanto, al nivel de la parte superior 2sup del
compartimento catédico 2, un espacio mas amplio se proporciona en la carcasa 11 de la bateria 1 para recoger el
electrolito liquido 4. Esto permite a la vez un formato mas compacto para la bateria 1. Del mismo modo, el volumen
adicional creado por la diferencia de seccion de las partes superior 2sup € inferior 2ine del compartimento catédico 2
permite evitar que el nivel del electrolito 4 no ascienda demasiado alto y no se desborde durante la fase de carga ya
que el desprendimiento de oxigeno gaseoso produce burbujas en el interior de la bateria, lo que aumenta el nivel del
electrolito.

Por ejemplo, la parte inferior 2iNe presenta una forma rectangular y la parte superior 2sup trapezoidal, en otros
términos, los bordes de la parte superior estan como recortados en forma inclinada de modo que la seccion de la
parte superior 2sup disminuye a medida que se aleja de la parte inferior 2inr. La seccién de la parte superior 2sup a
continuacién puede permanecer constante (véase la figura 11).

Otro ejemplo, la parte inferior 2INe y la parte superior 2sup presentan una forma rectangular que forma un saliente en
la superficie de contacto entre las dos partes 2inr, 2sup (véase la figura 12).

La bateria 1 incluso puede comprender un segundo electrodo positivo 7 para la carga de la bateria 1 (véase la figura
9). Este segundo electrodo positivo 7 se coloca de preferencia entre el electrodo negativo 3 y el electrodo de aire 2.
Un separador 5, por ejemplo en forma de fieltro permeable al electrolito liquido, se puede usar entre el electrodo de
aire 22 y este segundo electrodo positivo 7 y/o entre el electrodo negativo 3 y el segundo electrodo positivo 7.

El segundo electrodo positivo 7 también se puede fijar sobre el casete 21 del compartimento catddico 2 para facilitar
la insercién o la retirada del electrodo de aire 22 ya que entonces no hay necesidad de prestar atencion a la
colocacion de la insercién del compartimento catddico 2 con respecto al segundo electrodo positivo 7.

El segundo electrodo positivo 7 asegura una proteccion del electrodo de aire 22 durante la fase de carga de la
bateria 1. De hecho, durante la fase de carga de la bateria 1, el electrodo de aire 22 se desconecta del polo positivo
y el segundo electrodo positivo 7 se conecta al mismo. Por lo tanto, durante la fase de carga, el electrodo de aire 22
no se usa, es el segundo electrodo positivo 7 el que lo sustituye. Se puede decidir que el electrodo de aire 22 y el
segundo electrodo positivo 7 se usen al mismo tiempo al comienzo de la carga y que solo el segundo electrodo
positivo 7 se use cuando la tension de carga sea superior a un valor dado. Mas detalles con respecto al uso de un
segundo electrodo positivo 7 se proporcionan por ejemplo en el documento WO 2012/156639.

Un espaciador 8 también se puede colocar en contacto con el segundo electrodo positivo 7 para mantener a
distancia el segundo electrodo positivo 7 de los otros elementos de la bateria con el fin de facilitar la evacuacién de
las burbujas de oxigeno producidas sobre el segundo electrodo positivo 7 durante la carga. Por ejemplo, el
espaciador 8 se coloca entre el segundo electrodo positivo 7 y el electrodo negativo 3 y/o entre el segundo electrodo
positivo 7 y el electrodo de aire 22. Este espaciador 8 es permeable al electrolito cuando éste es liquido. Este
espaciador 8 puede ser, por ejemplo, una rejilla de plastico. La presion de compresion sobre el electrodo metalico se
podra ejercer a través del espaciador 8. Por el contrario, dos espaciadores 8 se pueden proporcionar y colocar a
ambos lados del segundo electrodo positivo 7.

En este caso, una proteccion mecanica 9 permeable al electrolito liquido, por ejemplo, un fieltro, se puede
proporcionar entre el espaciador 8 y el electrodo metalico 3 o el electrodo de aire 22 para proteger el electrodo
metalico 3 o el electrodo de aire 22 del espaciador.

De manera general, el numero de compartimentos catoédicos 2 posible y el de los electrodos metalicos 3 se adaptan
a las necesidades. El unico limite impuesto es que cada electrodo de aire 2 se acople a un electrodo metalico 3 con
un separador 5 entre ellos. Algunos modos de realizacién ilustrativos se describen a continuaciéon y se pueden
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combinar los unos con los otros. Aunque estos ejemplos ilustrativos hacen referencia a una bateria de metal-aire, los
parrafos que siguen a continuacion se pueden adaptar facilmente a otros tipos de baterias que comprenden un
electrodo de aire.

En un primer modo de realizacion (figura 5), la bateria 1 comprende dos compartimentos catédicos 2, presentando
cada uno un solo electrodo de aire 22 que forma una parte de una cara del casete 21, y un refuerzo mecanico 26. La
bateria 1 también comprende un electrodo metalico 3. Este electrodo metalico 3 se coloca entre los dos
compartimentos catédicos 2 de modo que se comprime entre los mismos.

En un segundo modo de realizacion (figura 6), la bateria 1 es idéntica a la del primer modo de realizaciéon con la
excepcion del hecho de que cada uno de los compartimentos catédicos 2 comprende un reborde 28. Estos rebordes
28 se colocan con el fin de enfrentarse el uno con el otro.

En un tercer modo de realizacion (figura 7), la bateria 1 comprende dos compartimentos catddicos 2, cada uno
presentando un solo electrodo de aire 22 que forma al menos una parte de una cara del casete 21, y un refuerzo
mecanico 26. La bateria 1 comprende ademas un compartimento catédico 2 que presenta dos electrodos de aire 22
que forman al menos una parte de las dos caras opuestas del casete 21. La bateria 1 comprende ademas dos
electrodos metalicos 3 y cuatro separadores 5. Los compartimentos catddicos 2, los electrodos metalicos 3 y los
separadores 5 se colocan en el siguiente orden: un primer compartimento catddico con un solo electrodo de aire
contra una primera pared de la carcasa, un primer separador, un primer electrodo metalico, un segundo separador,
el compartimento catédico con dos electrodos de aire, un tercer separador, un segundo electrodo metalico, un cuarto
separador y por ultimo el segundo compartimento catédico con un solo electrodo de aire contra una segunda pared
de la carcasa opuesta a la primera parte.

En un cuarto modo de realizacién (figura 8), la bateria 1 es idéntica a la del tercer modo de realizacion con la
excepcion del hecho de que comprende ademas un sistema de compresion 6 colocado a continuacion del segundo
compartimento catddico 2, entre éste y la segunda pared de la carcasa 11.

En un quinto modo de realizacion (figura 9), la bateria 1 es idéntica a la del primer modo de realizacion con la
excepcion del hecho de que comprende ademas dos segundos electrodos positivos 7. Los elementos de la bateria
se colocan en el interior de la carcasa con el fin de presentarse en el siguiente orden: un primer compartimento
catddico 2 con un electrodo de aire, un primer separador 5, un primer segundo electrodo positivo 7, un segundo
separador 5, el electrodo metalico 3, un tercer separador 5, un segundo segundo electrodo positivo 7, un cuarto
separador 5 y un segundo compartimento catddico 2 con un electrodo de aire.

En un sexto modo de realizacion (figura 10), la bateria 1 es andloga a la del quinto modo de realizacion con la
excepcion del hecho de que los separadores se sustituyeron por montajes que comprendia cada uno un espaciador
8 y una proteccion mecénica 9, siendo el espaciador 8 colocado contra un segundo electrodo positivo 7 y la
proteccion mecanica 9 contra un electrodo metalico 3 o un electrodo de aire 22.
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REIVINDICACIONES

1. Compartimento catddico (2) para bateria de electrodo de aire, que comprende un electrodo de aire y adaptado
para su insercion en una carcasa de la bateria de manera extraible, en el que el electrodo de aire esta en forma de
placa, y en el que el compartimento catédico (2) es estanco a los liquidos y comprende ademas una conexion
eléctrica (23) para unir el electrodo de aire a un polo positivo de una bateria, y un casete (21) hueco que presenta
una llegada de aire (24) y una salida de aire (25), con al menos una cara plana formada al menos en parte por el
electrodo de aire (22), que comprende ademas un reborde (28) sobre su cara formada al menos en parte por el
electrodo de aire (22) del casete (21), estando dicho reborde formado hacia el exterior del compartimento catédico.

2. Compartimento catédico (2) de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un electrodo de aire
adicional (27) en forma de una placa que forma al menos en parte otra cara del casete (21) hueco, la otra cara
estando enfrentada a la cara formada al menos en parte por el electrodo de aire (22).

3. Compartimento catddico (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, que comprende ademas un
refuerzo mecanico (26) alveolado colocado en el interior del casete (21) en apoyo contra el electrodo de aire (22).

4. Compartimento catédico (2) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, que presenta una parte inferior
(2iNF) Y una parte superior (2sup), comprendiendo la parte inferior (2inF) el o los electrodos de aire (22, 27) y teniendo
la parte superior (2sup) al menos una seccion perpendicular al plano del electrodo de aire inferior a la seccion de la
parte inferior.

5. Bateria (1) recargable que comprende una carcasa (11) y en el interior de esta ultima:

- un electrodo de aire (22);
- un electrodo negativo (3); y
- un electrolito;

en la que el electrodo de aire (22) se puede extraer fuera de la carcasa e integrar en un compartimento catddico
(2), comprendiendo dicho compartimento catédico un electrodo de aire y estando adaptado para insertarse en
una carcasa de la bateria de manera extraible, en el que el electrodo de aire esta en forma de placa, y siendo
dicho compartimento catddico (2) estanco a los liquidos y comprendiendo ademas una conexién eléctrica (23)
para unir el electrodo de aire a un polo positivo de una bateria, y un casete (21) hueco que presenta una llegada
de aire (24) y una salida de aire (25), con al menos una cara plana formada al menos en parte por el electrodo de
aire (22), en la que el electrodo negativo es un electrodo metalico, el electrolito un electrolito liquido, y que
comprende ademas un separador (5) eléctricamente aislante entre el electrodo de aire (22) y el electrodo
metalico (3) y un elemento flexible,

en la que el compartimento catédico (2) es movil en el interior de la carcasa (11),

en la que, el separador (5), el compartimento catodico (2) y el electrodo metalico (3) se colocan de modo que el
elemento flexible actia sobre el compartimento catédico (2) de modo que comprime el electrodo metalico (3) por
su cara formada al menos en parte por el electrodo de aire (22).

6. Bateria (1) de acuerdo con la reivindicacién 5, en la que el elemento flexible esta formado por la carcasa (11) o es
un sistema de compresion (6) colocado contra una pared de la carcasa.

7. Bateria (1) de acuerdo con la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, que comprende ademas un segundo electrodo
de aire (22) integrado en un segundo compartimiento catddico (2) mévil y extraible de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 4 y un segundo separador (5) entre el segundo electrodo de aire (22) y el electrodo metalico (3),
en la que los dos compartimentos catédicos (2), el electrodo metalico (3), los separadores (5) y el elemento flexible
se colocan con el fin de que el electrodo metalico (3) se comprima entre los dos compartimentos catddicos (2) por
sus caras formadas al menos en parte por los electrodos de aire (22).

8. Bateria (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 5 a 7, que comprende ademas un segundo electrodo
positivo (7) para la carga de la bateria.

9. Bateria (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que el segundo electrodo positivo (7) se coloca entre el
compartimento catédico (2) y el electrodo negativo (3), y en la que la bateria (1) comprende ademas al menos un
espaciador (8) colocado en contacto con el segundo electrodo positivo (7) para facilitar la evacuacién de las burbujas
de oxigeno producidas en el segundo electrodo positivo (7) durante la carga.

10. Bateria (1) de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende dos espaciadores (8) colocados en cada parte del
electrodo positivo (7).

11. Bateria (1) de acuerdo con la reivindicacién 9 o la reivindicacion 10, en la que al menos un espaciador (8) se
puede proporcionar contra una cara del segundo electrodo positivo girado hacia el electrodo negativo (3),
respectivamente hacia el electrodo de aire (22),
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y que comprende ademas al menos una proteccion mecanica (9) colocada entre el espaciador (8) y el electrodo
negativo (3), respectivamente el electrodo de aire (22).
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