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Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "CONJUNTO
DE VEDACAO DE TAMPA PARA UMA CELULA ELETROQUIMICA".
CAMPO DA INVENCAO

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

crar células eletroquimicas, especialmente células alcalinas. A invencéao re-
fere-se a dispositivos rompiveis no conjunto de tampa que permitem o esca-
pe de gas do interior da célula para o ambiente.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Células eletroquimicas convencionais, como as células alcalinas,

sdo formadas por uma carcaga cilindrica que tem uma extremidade aberta e
um conjunto de tampa inserido na mesma para lacrar a carcaga. Células al-
calinas convencionais compreendem tipicamente um anodo compreendendo
zinco, um catodo compreendendo diéxido de manganés e um eletrdlito alca-
lino compreendendo hidroxido de potassio aquoso. Depois de pre-enchida
com seu contetdo, a célula é fechada mediante a crimpagem da borda da
carcacga sobre o conjunto de tampa, de modo a proporcionar um lacre her-
mético para a dita célula. O conjunto de tampa compreende uma placa da
tampa exposta que funciona como um terminal da célula e tipicamente um
tampao isolante plastico, que lacra a extremidade aberta da carcaca da célu-
la. Um problema associado ao projeto de varias células eletroquimicas, es-
pecialmente células alcalinas, é a tendéncia da célula de produzir gases,
continuando a descarga além de um certo ponto, normalmente préximo ao
ponto de exaustdo completa da capacidade util da célula. As células eletro-
quimicas, particularmente as células alcalinas, sdo convencionalmente dota-
das de diafragmas ou membranas rompiveis no interior de um conjunto de
tampa. Esse diafragma ou membrana rompivel pode ser formado em um
elemento isolante plastico conforme descrito, por exemplo, na patente usSn°
3.617.386. Esses diafragmas sédo projetados para romper quando a pressao
do gas no interior da célula excede um nivel predeterminado. O conjunto de
tampa pode ser dotado de orificios de respiro para a passagem do gas
quando o diafragma ou a membrana é rompida. O conjunto de tampa apre-
sentado na patente US n° 3.617.386 descreve um diafragma sulcado de la-
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cre rompivel e um disco metalico de contato separado d entre a terminagao
e o diafragma de lacre. O conjunto de tampa apresentado na referéncia nao
é projetado para suportar forcas de compresséao radial e tendera a vazar
quando a célula é submetida a extremos, em climas quentes e frios.

Para prover um lacre hermético, a técnica anterior contempora-
nea tipicamente descreve conjuntos de tampas que incluem um disco meta-
lico de suporte inserido entre a placa da tampa e um elemento isolante. O
disco de suporte metalico separado pode ser radialmente comprimido quan-
do a borda da carcaca da célula é crimpada sobre o conjunto de tampa. O
tampao isolante tipicamente na forma de um disco isolante plastico se es-
tende do centro da célula em direcdo a carcaga da mesma e que isola eletri-
camente o disco metalico de suporte da carcaga da célula. O disco metalico
de suporte pode ter uma superficie altamente convoluta, conforme mostrado
nas patentes US n° 5.759.713 ou US n° 5.080.985, que assegura ao conjun-
to de tampa suportar as forgas de compressao radial durante a crimpagem
da borda da carcaca da célula em torno do conjunto de tampa. Isso resulta
em um lacre mecanico hermético continuo em torno do conjunto de tampa.

A técnica anterior descreve membranas de respiro rompiveis, as
quais sao formadas integralmente como areas adelgagadas no disco isolante
incluido no interior do conjunto de tampa. Essas membranas de respiro sao
normalmente orientadas perpendicularmente ao eixo longitudinal da célula,
por exemplo, conforme mostrado na patente US n°® 5.589.293. Na patente
US n° 4.227.701 a membrana rompivel é formada por uma "fenda ou sulco”
anular, localizado em um braco do disco isolante que esta inclinado em rela-
¢a0 ao eixo longitudinal da célula. O disco isolante deslizante & montado em
um coletor de corrente alongado que atravessa o disco. A medida que a
pressao do gas no interior das células aumenta, a por¢ao central do disco
isolante desliza para cima em diregdo a tampa da célula estirando, desse
modo, o "sulco" da membrana adelgacada até sua ruptura. As patentes US
n° 6.127.062 e US n° 6.887.614 B2 descrevem um disco de vedagéo isolan-
te e uma membrana rompivel inclinada integral com o disco, contudo o disco

isolante e o disco metalico de suporte séo adjacentes ndo ha espaco livre
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entre eles. Quando a pressao do gas no interior da célula aumenta, a mem-
brana se rompe liberando assim a pressao do gas para o ambiente externo.
A membrana rompivel pode estar na forma de uma ou mais "i-
Ihas" de material delgado no interior do disco isolante, conforme mostrado
em US n° 4.537.841, US n° 5.589.293 e US n° 6.042.967. Alternativamente,
a membrana rompivel pode estar na forma de uma porcéo delgada circun-
dando o eixo longitudinal da célula, conforme mostrado nas patentes US n°
5.080.985 e US 6.991.872. A porcao adelgacada circundante que forma a
membrana rompivel pode estar sob a forma de fendas ou sulcos no interior
do disco isolante, conforme mostrado nas patentes US n° 4.237.203 e US n°
6.991.872. A membrana rompivel pode, também, ser uma peca separada de
pelicula polimérica disposta entre o disco metalico de suporte e o disco iso-
lante e voltada para as aberturas ali existentes, conforme mostrado na publi-
cacao do pedido de patente US 2002/0127470 A1. Um elemento ponteagudo
ou outro elemento saliente pode estar orientado acima da membrana rompi-
vel, para auxiliar na ruptura da mesma, conforme mostrado na patente US n°

3.314.824. Quando a pressao do gas no interior da célula torna-se excessi-

~va, a membrana expande-se e rompe-se em contato com o elemento ponte-

agudo, permitindo assim que o gas do interior da célula escape para o ambi-
ente através das aberturas existentes na tampa da extremidade terminal so-
brejacente.

Um disco metalico de suporte separado tipicamente com super-
ficies convolutas, conforme mostrado nas patentes US n° 5.080.985 e US n°
5.759.713, foi usualmente incluido no interior do conjunto de tampa. O disco
metalico de suporte fornece suporte para o lacre isolante plastico e resiste
as forca compressivas radiais que podem ser aplicadas ao conjunto de tam-
pa durante a crimpagem da borda da carcaga ao redor do conjunto de tam-
pa. A forca de compresséo radial alta assegura que o lacre ao longo da bor-
da periférica do conjunto de tampa e da carcaga da célula pode ser mantido
uniforme, mesmo se a pressdo do gas no interior da célula aumentar até ni-
veis bastante elevados, por exemplo, além de 689,4 x 10* pascal (1000 psi).

Um lacre isolante plastico para fechamento da extremidade a-
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berta de uma célula alcalina cilindrica & mostrado na patente US n°
4.537.841. Ha um disco metalico de suporte sobre o lacre isolante. O lacre
isolante em plastico tem uma parte central e um brago radial integralmente
formado, que estende-se radialmente da parte central até a parede do com-
partimento da célula. Uma membrana rompivel tipo "ilha" é formada inte-
gralmente no interior do brago do lacre isolante que se estende radiaimente.
A membrana rompivel tipo "ilha" é formada pela compressédo de uma porgao
do brago do lacre isolante que se estende radialmente, formando assim uma
pequena porgao tipo ilha adelgagada circular, que é projetada para romper-
se quando a pressao do gas no interior da célula atingir um nivel predeter-
minado. A membrana rompivel tipo "ilha" mostrada nesta referéncia, esta
nivelada com o brago do lacre isolante que se estende radialmente, ou seja,
esta orientada em um plano perpendicular ao eixo longitudinal central da
célula. Além disso, a superficie superior da membrana rompivel adelgagada
(voltada para a extremidade aberta da célula) e a superficie superior do bra-
co isolante que se estende radialmente estdo aproximadamente no mesmo
nivel. Este projeto, embora eficaz, fornece apenas um espaco limitado entre
a membrana rompivel e o disco metalico de suporte. Quando a célula é
submetida a condi¢cdes abusivas como drenagem anormal de corrente de
forma, isto €, muito alta e prolongada, ou a exposicao ao fogo, pode ocorrer
um aumento muito rapido da temperatura interna da célula e emiss&o de
gas. Nestas condigdes, é possivel que a membrana infle sem romper-se,
porque a membrana torna-se amolecida e ha um espago pequeno entre a
membrana e o disco metalico de suporte. Alternativamente, se a membrana
romper-se nestas condigdes abusivas, o material do interior da célula pode
acumular-se rapidamente no interior do pequeno espaco entre a membrana
rompida e o disco metalico de suporte. Essa obstrugéo pode levar a uma
condicéo indesejavel uma vez que esse acimulo aumenta a chance de rup-
tura e explosédo do compartimento da célula.

Consequentemente, é desejavel um conjunto de tampa de célula
alcalina que tenha um lacre isolante plastico com um mecanismo de respiro

neste que compre-enda uma membrana rompivel. E desejavel que a mem-
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brana rompa-se adequadamente, mesmo quando a célula é submetida a
condi¢cdes abusivas de teste que resultam em aumento rapido de temperatu-
ra e emisséo de gases na célula. ‘

E desejavel que o conjunto de tampa tenha um mecanismo de
respiro capaz de expelir a quantidade suficiente de gas e material do interior
da célula, de forma que nao se acumulem no interior do conjunto de tampa,
mesmo quando a célula for sujeita a condi¢des abusivas de teste.

E desejavel limitar o espaco ocupado pelo conjunto de tampa, ou
seja, manter a estrutura do conjunto de tampa compacta, fornecendo assim
mais espaco disponivel para os materiais ativos da célula.

E desejavel que a extremidade aberta do separador flexione-se
facilmente em direcéo a parte central do lacre isolante, quando o conjunto de
tampa é inserido na extremidade aberta da carcaga da célula.

SUMARIO DA INVENCAO _
A invencao refere-se a um conjunto de tampa para uma célula

alcalina, que é usada para fechar e lacrar a extremidade aberta da carcaga
cilindrica da célula. Em um aspecto, o conjunto de tampa compreende um
disco metalico de suporte e um disco de vedacgado isolante (anel isolante
plastico) que sustenta o disco metalico de suporte, conforme visto com a
extremidade aberta do compartimento na parte superior. O disco de vedagao
é de material eletricamente isolante, de preferéncia, de plastico duravel, que
resista ao ataque de eletrélito alcalino. Em uma modalidade especifica, o
conjunto de tampa também inclui um tampa localizada sobre o disco metali-
co de suporte e uma arruela isolante de plastico ou papel posicionada entre
o tampa e o disco metalico de suporte. |

O disco de vedacdo isolante tem uma porgdo adelgacada inte-
gral com o disco formando uma membrana rompivel tipo "ilha". A membrana
¢é destinada a romper-se quando a pressao do gas no interior da celula acu-
mula-se até um nivel que se torna desejavel expelir os gases para manter a
seguranga da célula. Em particular, a membrana € destinada a se romper
adequadamente e liberar a pressédo do gas rapida e seguramente se a pres-

sdo do gas elevar-se bruscamente, por exemplo, se a célula for intencional-
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mente submetida a um teste abusivo de operagdo como curtocircuito, ou se
for submetida a temperaturas externas muito altas. O disco de vedagéo iso-
lante e a membrana rompivel inclinada no disco sado, desejavelmente, de
polipropileno, de preferéncia de polipropileno pre-enchido com talco, que tem
melhor relagao custo/beneficio do que o nailon.

Em um aspecto principal, a maior parte do disco metalico de su-
porte é separada do disco de vedagéo isolante. Efetivamente, pelo menos a
regido do disco metalico de suporte entre seu nlcleo central e a borda peri-
férica é separada do disco de vedagé'o isolante e ndo faz contato com o dis-
co de vedacdo. Nao ha outro disco metalico em contato com qualquer outra
parte do disco de vedagao isolante. Em particular, a membrana rompivel no
interior do disco de vedacéo isolante é separada do disco metalico de supor-
te, de forma que ha um espaco livre sobre a membrana rompivel, ou seja,
entre a membrana rompivel e o disco metalico de suporte. Quando a pres-
sdo do gas no interior da célula eleva-se até um nivel predeterminado, a
membrana rompe-se, permitindo que gas e detritos do interior da célula pas-
sem por esse espagb livre e dai para o ambiente externo através de abertu-
ras no interior do disco metalico de suporte.

Em um aspecto principal, a membrana rompivel no interior do
disco de vedacio isolante nao é perpendicular nem paralela ao eixo longitu-
dinal central mas, de preferéncia, tem uma orientagéo inclinada em relagao
ao eixo longitudinal central. A invengéo envolve o uso de uma membrana
rompivel "inclinada" tipo ilha, que é integraimente formada no brago que se
estende radialmente no interior do disco de vedacgéo isolante. O termo mem-
brana rompivel tipo "ilha" & um termo reconhecido na técnica que se refere a
uma porgdo adelgacada restrita interior do disco de vedagéao isolante. Ou
seja, a membrana tem um contorno fechado que define uma area adelgaca-
da distinta no interior do disco de vedacéo, e nio é formada por um sulco ou
fenda anular ou circunferencial. A membrana rompivel tipo ilha da invencao
tem, de preferéncia, superficies principais, superior e inferior, planas. A
membrana é "em declive" ou "inclinada", de forma que aparenta nao estar no

plano do brago que se estende radialmente (bracgo radial) do disco de veda-
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¢do na qual ela encontra-se. Em uma modalidade preferencial o brago radial
do disco de vedagao na qual encontra-se a membrana rompivel é perpendi-
cular ao eixo longitudinal central e a membrana rompivel neste esta inclina-
da, de forma que aparenta nao estar no plano do dito brago radial. A mem-
brana rompivel esta inclinada ou em declive, de modo a ter um ponto alto, o
qual & mais préximo do furo (por¢ao central) do disco de vedacéao isolante do
que o ponto baixo na membrana rompivel, quando a célula é vista em posi-
¢ao vertical com o conjunto de tampa na parte superior. A membrana rompi-
vel é orientada para baixo em um angulo agudo, "a", na jungcéo entre a
membrana e a parede da parte central vertical do disco isolante. O angulo
"a" pode, também, ser medido como o angulo de intersecgédo do plano da
membrana rompivel e o eixo longitudinal central da célula, quando visto do
interior da célula. O plano da membrana rompivel é inclinado, de forma que
o ponto alto na membrana rompivel esteja mais préximd do eixo longitudinal
central da célula do que o ponto baixo da membrana rompivel, quando a cé-
lula é vista em posigéo vertical com o conjunto de tampa na parte superior. O
plano da membrana rompivel esta inclinado em um angulo agudo "a" entre
cerca de 10 a 65 graus, desejavelmente entre cerca de 20 a 40 graus, com o
eixo longitudinal central da célula.

A orientacéo inclinada da membrana rompivel tipo ilha, conforme
descrita acima, resulta no rebaixamento da membrana para fora do plano do
brago radial do disco de vedagéao isolante no qual ela encontra-se. A mem-
brana rompivel é rebaixada na dire¢ao do interior da célula. Isto, por sua
vez, resulta em um aumento do espago livre imediatamente sobre a mem-
brana rompivel, ou seja, um aumento do espago entre a membrana rompivel
e o disco metalico de suporte que cobre o disco de vedagéo isolante. O au-
mento do espaco livre fornece mais espago no qual a membrana pode ex-
pandir-se e romper-se, se a quantidade de gas no interior da célula elevar-se
bruscamente. Esse aumento do espaco livre assegura que a membrana seja
rompida mesmo quando sujeita ao aumento repentino da temperatura, que
pode rapidamente amolecer a membrana. E importante que o aumento do

espaco livre imediatamente sobre a membrana rompivel seja obtido sem a
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necessidade de alterar-se a posicao do disco metalico de suporte em rela-
cao a superficie superior do disco de vedagao isolante. (Aumentando a se-
paracdo entre o disco metalico de suporte e a superficie superior da mem-
brana rompivel, em si, reduziria o espago disponivel no interior da célula pa-
ra os materiais de 4nodo e de catodo). Dessa forma, aumento de espaco
livre imediatamente sobre a membrana rompivel é alcangado pela orientagdo
inclinada da membrana da invengdo, sem reducéo de espaco disponivel no
interior da célula para os materiais de anodo e de catodo.

Em um outro aspecto da invengéo, o disco metalico de suporte,
que cobre o disco de vedagéao isolante, é dotado de uma pluralidade de a-
berturas situadas proximas a borda periférica do disco de suporte. Essas
aberturas facilitam a liberagéo e remocgéo de gas e detritos do interior da cé-
lula os quais -sdo carregados através da membrana rompida. A trajetéria de
liberacédo do gas e dos detritos é através da membrana rompida, aberturas
no disco metalico de suporte e dai para o ambiente externo.

A orientacao inclinada da membrana rompivel da invengéao facili-
tam, também, a captura da borda superior do separador permeavel ao ele-
trélito quando o conjunto de tampa € inserido na extremidade aberta da car-
caca. A membrana rompivel esta inclinada para baixo a partir da parte cen-
tral do disco de vedacéo isolante até a carcaca da célula, quando a ceélula é
vista em posicdo vertical com o conjunto de tampa na parte superior. Esta
inclinagao facilita o deslizamento da borda superior da lamina separadora ou
a flexao para dentro em diregéo a parte central do disco de vedagao isolante,
quando o conjunto de tampa ¢ inserido na extremidade aberta da carcaca da
célula. Nesta posicéo, a borda superior do separador fornece uma barreira
eficaz que impede a mistura do material de anodo com o material de catodo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A invencao sera melhor compre-endida com referéncia aos de-

senhos, em que:
A figura 1 é uma vista em elevagdo em secéo transversal de

uma célula alcalina mostrando o conjunto de tampa da invengao com a

membrana rompivel tipo ilha inclinada no interior do disco de vedag&o isolan-
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te.

A figura 1A é uma vista explodida dos componentes do conjunto
de tampa da invengao. v
A figura 2 € uma vista em planta, negativa, da tampa.

A figura 2A é uma vista em elevacao do pino do coletor de cor-

rente.

A figura 3 € uma vista em planta superior da arruela de papel.

A figura 4 &€ uma vista em planta do disco metalico de suporte.

A figura 5 € uma vista em planta superior do disco de vedacéo
isolante. '

A figura 6 é uma vista em planta inferior do disco de vedagéao
isolante.

A figura 7 € uma vista seccional ampliada de um lado a outro do
disco de vedacao isolante mostrando a membrana rompivel inclinada neste.

A figura 8 é uma vista seccional ampliada de um lado a outro do
disco de vedacgéao isolante mostrando a intersec¢do do plano da membrana
rompivel inclinada com o eixo longitudinal central da célula no &ngulo "a".
DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Uma estrutura preferencial do conjunto de tampa 14 da presente
invencdo ¢ ilustrada na figura 1. A célula 10 tem uma carcaga da célula
(compartimento) 70 com uma extremidade aberta 15, extremidade fechada
oposta 17 e uma parede lateral cilindrica integral 74. A carcaga 70 pode ser
de ac¢o niquelado tendo uma parede com espessura tipicamente entre cerca
de 0,10 mm (4 mil) a 0,20 mm (8 mil). O material de catodo 120, tipicamente
na forma de discos empilhados compactados 120a, € embalado na carcaca
da célula 70, de modo a ter contato com a superficie interna da parede late-
ral cilindrica 74 da dita carcaca. Um separador permeavel ao eletrélito 130 é
inserido na carcaca da célula em posi¢ao oposta a superficie interna do ca-
todo 120, conforme mostrado na figura 1. O separador 130 tem uma borda
aberta superior 132, uma extremidade fechada oposta 131, e lados 133 en-
tre as mesmas, adjacente ao catodo 120. O separador 130 para células alca-

linas tipicamente compreende fibras celulésicas e de alcool polivinilico e po-
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10

de, por exemplo, consistir em uma camada interna de material nao-tecido de
fibras celulésicas e de alcool polivinilico e uma camada externa de celofane.
O material de anodo 140 é entéo inserido no nucleo central da carcaga 70 de
modo que o separador 130 separa o material de catodo 120 do material de
anodo 140. O conjunto de tampa 14 &, entao, inserido na extremidade aberta
15 da carcacga 70 para fechar e lacrar a extremidade aberta da carcaga.

Uma vista explodida dos componentes do conjunto de tampa 14
€ mostrado na figura 1A. Os componentes do conjunto de tampa 14, confor-
me melhor mostrado na figura 1A, compreendem o disco de vedacao isolan-
te 20, um disco metalico de suporte 40 em justaposi¢cdo sobre o disco de
vedacéo isolante 20, uma arruela isolante 50 situada sobre o disco metalico
de suporte 40 e uma tampa metalica de terminagao 60 sobre a arruela iso-
lante 50. A arruela isolante 50, de preferéncia de papel Kraft, pode ter uma
Gnica abertura 51 no centro, conforme mostrado na figura 3. O conjunto de
tampa 14 inclui, também um coletor metalico, alongado, de corrente (pino)
80 que é soldado no lado inferior da tampa. A tampa 60 & desejavelmente de
aco niquelado e, conforme mostrado na figura 2, ndo precisa tér nenhuma
abertura através da mesma. A tampa 60, conforme mostrada nas figuras 1 e
2, tem uma area de contato central 61 que € conectada eletricamente ao

anodo 140 através de um coletor de corrente 80; dessa forma, a area de

-.contato 61 serve como o terminal negativo da célula. A tampa 60 tem uma

depresséo anular 62 que circunda a area de contato central 61. A depressao
62 é radialmente delimitada pela superficie elevada circunferencial 63 que
esta no mesmo nivel da superficie de contato 61. A superficie 63, por sua
vez, esta delimitada pela superficie circunferencial rebaixada 64 que forma a
borda periférica da tampa 60. O coletor de corrente 80, conforme melhor
mostrado na figura 2A, pode ser desejavelmente de latao folheado com es-
tanho ou latdo folheado com indio. Quando o conjunto de tampa esta no lu-
gar, o coletor de corrente 80 penetra no interior da célula.

Uma vista pictérica do disco de vedagéo isolante 20 antes de ser
crimpado na célula &€ mostrada na figura 1A. Uma vista em planta superior

do disco de vedacéo isolante 20 € mostrada na figura 5 e uma vista em plan-
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ta inferior do disco de vedacgao isolante 20 é mostrada na figura 6. Uma mo-
dalidade especifica do conjunto de tampa 14 integrado na célula alcalina 10
é ilustrada na figura 1. O conjunto de tampa 14 é aplicavel para células ele-
troquimicas cilindricas, especialmente células alcalinas cilindricas de tama-
nho padrao AAA (44 x 9 mm), AA (49 x 12 mm), C (49 x 25 mm) e D (68 x 32
mm). O conjunto de tampa 14 fornece um lacre para a extremidade aberta
da carcaga da célula (compartimento) 70 e tem, também, incorporado nele a
tampa 60 exposta. A tampa 60 na forma de um disco e pode funcionar como
um dos terminais da célula (terminal negativo da célula alcalina), conforme
descrito acima e conforme mostrado na figura 1.

Ha um disco metalico de suporte 40 que é inserido sobre o disco
de vedacao isolante 20. A maior parte do disco metalico de suporte 40 € se-
parada do lacre isolante 20 formando um espaco livre 18 entre eles (figura
1). Especificamente, tudo, exceto a borda periférica 44 e o nucleo central
42a do disco metalico de suporte 40 é separado do lacre isolante 20. Nao ha
outros discos metalicos ou tampas de terminagdo em contato com o disco de
vedacao isolante 20. O disco metalico de suporte 40 pode, desejavelmente,
ser de aco niquelado. O disco metalico de suporte 40 tem uma borda perife-
rica 44 e uma abertura central 42a, conforme mostrado na figura 4. Ha uma
pluralidade de aberturas separadas 42, situadas proximas a borda periférica
44, conforme melhor mostrado na figura 4. As aberturas 42 sédo separadas
em um padréo circunferencial. O disco metalico de suporte 40 € inserido so-
bre o disco de vedacéo isolante 20, de forma que a abertura central 42a do
disco de suporte de metalico 40 é empurrada sobre a parte central 22 do
disco de vedacédo 20. Dessa forma, a parte central 22 penetra na abertura
42a, de forma que o disco metalico de suporte 40 € mantido seguro no lugar
sobre o disco de vedacéo isolante 20. A abertura 42a tem um contorno cir-
cunferencial com convolugdes 42b formando uma porgéo do contorno da
abertura 42a, conforme mostrado na figura 4. Essas convolugdes 42b for-
mam passagens de respiro adjacentes 42c (figura 4), através das quais o
gas pode escapar do interior da célula quando a membrana 26 no lacre iso-

lante rompe-se. O gas também escapa através dos orificios de respiro 42,
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préximos a borda periférica do disco metalico de suporte 40.

A cabecga 82 do pino metalico coletor de corrente 80 é soldada
no lado inferior da porgao céntral 61 da tampa metalica de terminagao (figura
1). O conjunto de tampa 14 € inserido na extremidade aberta 15 da célula 10
do seguinte modo: O disco de vedagéao isolante 20 de material plastico, co-
mo nailon ou polipropileno, de preferéncia polipropileno pre-enchido com
talco, & primeiro inserido na extremidade aberta 15 da carcaga 70. O disco
de vedacao isolante 20 tem uma pluralidade de hastes 23 espagadas, inte-
gralmente formadas, emanando do lado inferior da borda periférica 29 (figura
1A e figura 6). Quando o disco de vedagédo 20 é inserido na carcaga 70, as
hastes 23 retraem-se sobre a microesfera circunferencial 73, de forma que o
disco isolante 20 é mantido no lugar em oposi¢cdo ao compartimento 70. O
disco metalico de suporte 40 é inserido sobre o disco de vedacéo isolante
20, de forma que a parte central 22 do disco de vedagéo penetra na abertura
central 42a do disco metalico de suporte 40 mantendo, desse modo, o disco
metalico de suporte 40 seguro no disco de vedagao isolante. (O disco meta-
lico de suporte 40 pode ser inserido sobre o disco isolante 20 antes deste
ser inserido na extremidade aberta 15 da carcaga 70). A borda periférica 72
da carcaca 70 é entdo crimpada sobre a borda periférica superior 28 do dis-
co de vedacao isolante 20. As forgas radiais de crimpagem podem ser apli-
cadas durante o processo de crimpagem, assegurando o encaixe da borda
periférica 44 do disco de suporte de metalico 40 na borda periférica 29 do
lacre isolante, conforme melhor mostrado na figura 1. Uma arruela de papel
Kraft 50 é entio inserida sobre o disco metalico de suporte 40, de forma que
a borda 52 da arruela de papel descansa sobre a borda periférica crimpada
72 da carcaca 70. A tampa 60 é entdo posicionada sobre a arruela de papel
50. A ponta 84 do pino do coletor de corrente 80 esta alinhada com a abertu-
ra central 51 na arruela 50.

O disco de vedagdo isolante 20 tem uma saliéncia central 22
espessa e uma abertura 12 passando através do mesmo para receber um
coletor metalico de corrente 80. O coletor de corrente 80 pode estar sob a

forma de um pino alongado, de preferéncia tendo um cabega integralmente
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formada 82 na extremidade superior e uma ponta 84 na extremidade oposta.
A cabeca 82 é soldada no lado inferior do centro 61 da tampa 60 como por
soldagem por resisténcia elétrica. Quando o conjunto de tampa 14 € monta-
do, o coletor de corrente 80 é inserido através da abertura 12 do disco de
vedacao 20, empurrando ou martelando a ponta 84 através da abertura 12
(figura 5) até a cabeca 82 atingir a superficie superior'da saliéncia 22 (figura
1). A ponta 84 do pino do coletor de corrente 80 passa através da abertura
central 51 da arruela 50, da abertura central 42a no disco metalico de supor-
te 40 e entao através da abertura 12 do disco isolante 20. Uma porg¢éo signi-
ficativa do pino do coletor de corrente 80 penetra no material de anodo 140.
Ha uma flange integral do anel projetando-se da superficie externa do pino
do coletor de corrente 80. A flange 85, de preferéncia, circunda a superficie
externa do coletor de corrente 80 em um local predeterminado na superficie
do coletor de corrente. Depois que o pino do coletor de corrente 80 € empur-
rado através da dita parte central, a flange 85 situada no coletor de corrente
80 fica adjacente a superficie inferior 22b da parte central da vedagao isolan-
te 22,. A flange 85 evita que o pino do coletor de corrente 80 mova-se verti-
calmente para cima e para fora da parte central da vedagao isolante 22 e,
dessa forma, mantém o coletor de corrente 80 travado na posigéo no interior
da parte central 22 (figura 1).

Ha uma porgao adelgacada ihtegralmente formada com a mem-
brana rompivel tipo ilha 26, situada no interior do brago circundante 21 que
se estende radialmente do lacre isolante 20. A membrana rompivel 26, con-
forme mostrado nas figuras 1 e 1A, tem preferencialmente superficies pla-
nas, superior e inferior, € uma configuragao circular. Entretanto, a membrana
tipo ilha 26 pode ter outros formatos, por exemplo, oblongo, eliptico ou poli-
gonal, ou uma porgéo do seu perimetro pode ser curvilinea e outra porcéao
pode ser lateral reta ou poligonal. A espessura da membrana 26 € menor
que a espessura do braco radial circundante 21, no qual encontra-se. A
membrana rompivel 26 tem uma espessura que permite a mesma romper-se
quando a pressdo do gas no interior da célula eleva-se até uma pressao

predeterminada. Quando o lacre isolante 20 e a membrana 26 sao formados
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de polipropileno ou polipropileno pre-enchido com talco, a espessura da
membrana 26 pode ser tipicamente entre cerca de 0,06 e 0,50 mm, de prefe-
réncia entre cerca de 0,06 e 0,15 mm. A area superficial da parte superior da
membrana 26 pode desejavelmente ser entre 10 e 40 mm?. De preferéncia,
a area superficial da parte superior da membrana 26 é cerca de 32 mm? para
uma célula de tamanho D. Para uma célula de tamanho C, a pressao dese-
jada de ruptura da membrana pode ser entre cerca de 206,8 x 10* Pa (300
psi) e 482,6 x 10* pascal (700 psi), desejavelmente cerca de 351,6 x 104
pascal (510 psi) e para um tamanho D, a pressédo desejada de ruptura da
membrana pode ser entre cerca de 137,8 x 10* (200 Pa) e 310,2 x 10 Pa
(450 psi), desejavelmente cerca de 213,7 x 10* pascal (310 psi). Para uma
célula de tamanho AAA ou AA, a pressao desejada de ruptura da membrana
pode ser tipicamente entre cerca de 275,8 x 10* Pa (400 psi) e 827,3 x 10*
pascal (1200 psi). Embora o conjunto de tampa 14 e a configuragdo da
membrana rompivel 26 da invengao sejam aplicaveis a qualquér tamanho de
célula alcalina, incluindo tamanho de célula AAA, AA, C e D, estes tém maior
aplicabilidade para os tamanhos de célula alcalina C e D.

A relacdo a seguir mostra a relagédo aproximada entre a presséao
de ruptura desejada

Pr, 0 raio "R" da membrana rompivel 26 e espessura "t" da
membrana, onde "S" é a resisténcia maxima a tragao do material rompivel.

P.=Sxt/R (l)

Por exemplo, se é desejado projetar uma presséo de erupgao
baixa, o raio da membrana rompivel 26 deve ser grande (ou 0 maior possi-
vel) e a espessura da membrana 26 pequena (ou a menor possivel). Isto
permite a ruptura da membrana na presséo-limite mais baixa, Pr, quando a
quantidade de gas eleva-se na célula. Dessa forma‘, para um dado tamanho
de célula, ha um limite inferior pratico para a pressao de erupgéo determina-
do por um raio maximo da membrana rompivel na borda do disco de veda-
¢30 isolante 20 e uma espessura minima de membrana, limite esse obtido
por meio de técnicas comuns de moldagem, como modelagem por injecao.

O lacre isolante 20 e a membrana rompivel 26 podem ser de
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polipropileno, polipropileno pre-enchido com talco, etileno sulfonatado, e nai-
lon, por exemplo, nailon 66 ou nailon 612. Um revestimento anticorrosivo
pode opcionalmente ser aplicado no lado inferior do disco de vedagéao isolan-
te 20 (inclusive o lado inferior da membrana 26), para acentuar as caracteris-
ticas anticorrosivas do lacre isolante 20 e evitar a ruptura da superficie
qguando o lacre é exposto ao eletrélito alcalino. Revestimentos anticorrosivos
preferenciais ndo sao reativos com materiais alcalinos e ndo absorvem umi-
dade, por exemplo, Teflon (tetrafluoroetileno) ou asfalto ou poliamida. O ma-
terial de revestimentos anticorrosivo é vantajosamente aplicado a porgao da
superficie do fundo do disco de vedacao isolante 20 (figura 1), imediatamen-
te subjacente @ membrana rompivel 26, mas todo o lado inferior do disco de
vedacéo isolante 20 pode ser revestido. Esse revestimento ou outro material
selante, por exemplo, asfalto ou revestimento de poliamida, pode, tambéem,
ser aplicado entre a borda periférica 29 do disco de vedacéo isolante 20 e a
carcacga 70.

O disco de vedacéo isolante 20 tem, também, uma pluralidade
de nervuras integrais externas separadas 19a, proximas a borda periférica
29, conforme mostrado na figura 5. Ha uma pluralidade de nervuras integrais
internas separadas 19b que circundam a parte central 22. Estas nervuras
estendem-se da superficie superior do brago radial 21 e sdo integralmente
moldadas no disco de vedacéo isolante 20. As nervuras 19a e 19b fornecem
um suporte estrutural adicional ao brago radial 21, ou seja, tornando o brago
21 resistente a deflexdo. Uma série de nervuras radiais 13 no interior da par-
te central 22 aumenta a intensidade compressiva da parte central 22. Ha
uma pluralidade de hastes espagadas 23 estendendo-se do lado inferior da
borda periférica 29 do disco de vedagao isolante 20 (figuras 1A e 6). As has-
tes 23 permitem que o disco isolante 20 encaixe-se por pressao na microes-
fera circunferencial 73 quando o disco isolante 20 é inserido na extremidade
aberta 15 da carcacga 70.

De acordo com a invengéo, a célula vista em posicdo vertical
com o conjunto de tampa 14 na parte superior (figura 1), mostra a membrana
rompivel 26 inclinada com um ponto baixo préximo da borda periférica do
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disco isolante 29 e do interior da carcaca, e um ponto alto préximo a parte
central do disco de vedacgédo 22 e do eixo longitudinal central 110. Pelo me-
nos uma porgdo da membrana rompivel 26 é rebaixada a partir da superficie
superior 21a do brago que se estende radialmente 21. A re-entrancia & para
dentro do interior da célula (figura 1). A membrana rompivel 26 esta inclina-
da ou em declive e aparenta nao estar no plano do brago que se estende
radialmente 21. Ou seja, a membrana rompivel aparenta nao estar no plano
perpendicular ao eixo longitudinal central da célula 110. A membrana rompi-
vel 26 é orientada em um angulo para baixo, "a", na juncéo entre a membra-
na 26 e a parede vertical da parte central 22a do disco isolante 20, conforme
mostrado na figura 7. A parede vertical da parte central 22a € paralela ao
eixo longitudinal central 110 (figura 1). Dessa forma, o angulo "a" pode ser
medido como o angulo de intersec¢édo do plano da membrana rompivel e o
eixo longitudinal central da célula 110. A célula vista em posigao vertical com
o conjunto de tampa na parte superior, conforme a figura 8, mostra que o
plano da membrana rompivel 26 ¢ inclinado, de forma que o ponto alto da
membrana rompivel 26 esta mais proximo ao eixo longitudinal central da cé-
lula 110 do que o ponto baixo da dita membrana rompivel 26. O plano da
membrana rompivel 26 estda em um angulo agudo inclinado "a" entre cerca
de 10 e 65 graus, desejavelmente entre cerca de 15 e 40 graus, de prefe-
réncia, de cerca de 32 a 38 graus com o eixo longitudinal central da célula
110, conforme melhor mostrado na figura 8. O ponto baixo da membrana 26
na jungéo 26a com a parede interna da borda periférica do disco de vedacao
isolante 24 &, portanto, rebaixado a partir do brago que se estende radial-
mente 21 (figura 7 e figura 8). Esta re-entrancia da membrana 26 (ponto bai-
x0) na jungdo 26a a partir do brago que se estende radialmente 21 pode ter
entre cerca de 0,1 e 0,50 mm, tipicamente cerca de 0,38 mm. Essa re-
entrancia resulta principalmente da membrana 26 estar colocada em um
plano inclinado em um angulo, "a" entre cerca de 10 e 55 graus, desejavel-
mente de cerca de 24 a 25 graus com o eixo longitudinal central 110. A
quantidade de re-entrancia pode, também, ser mais aprofundada extenden-

do-se para baixo em direcdo dos pontos de conex&o integrais da membrana
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26, ou seja, estendendo-se para a por¢do mais baixa da parede interna peri-
férica 24a e do ponto mais baixo da parede da parte central 22a (figura 7). A
re-entréncia fornece um aumento na quantidade de espaco livre 18 (figuras
1, 7 e 8), através do qual a membrana 26 pode expandir-se até finalmente
estourar. Este procedimento tem uma vantagem sobre a técnica anterior de .
membranas rompiveis tipo ilha que ndo s&o inclinadas no interior do disco de
vedacao isolante, ou seja, sdo orientadas horizontalmente, isto &, perpendi-
cularmente ao eixo longitudinal central 110.

A orientacdo inclinada da membrana rompivel 26 em combina-
¢ao com um disco metalico de suporte 40 separado posicionado sobre o dis-
co de vedacao isolante 20 tem vantagem e aplicagao especificas quando o
disco de vedacao isolante é formado de polipropileno, de preferéncia poli-
propileno pre-enchido com talco. A vantagem nao se destina a estar limitada
a qualquer tamanho especifico de célula alcalina, mas € maior em conexao
com tamanhos de céluias C e D. O disco de vedagao isolante 20 com a
membrana rompivel tipo ilha 26, descrita na presente invencdo, pode ser
fabricado de materiais de nailon, por exemplo nailon 66 ou nailon 612 os
quais sdo resistentes a materiais alcalinos e tém um ponto de amolecimento
maior que o do polipropileno. Quando sujeito as mesmas condig¢oes celula-
res de pressdo do gas e temperatura, o nailon néo infla tanto quanto as
mesmas membranas compostas de polipropileno ou polipropileno pre-
enchido com talco. Entretanto, polipropileno ou polipropileno pre-enchido
com talco sdo mais permeaveis ao hidrogénio do que o nailon. Alem disso,
ha uma maior reducédo de custo quando se usa o disco de vedagao isolante
20 composto de polipropileno ou polipropileno pre-enchido com talco, ao in-
vés de nailon. Particularmente, em vista de tal redugéo de custo, € bastante
desejavel usar o disco de vedagdo isolante 20 composto de polipropileno ou
polipropileno pre-enchido com talco, ao invés de nailon.

O problema do uso do polipropileno ou polipropileno pre-enchido
com talco, como o material do disco de vedacéo isolante 20 e da membrana
rompivel 26, aparece durante o teste abusivo da célula. Quando a célula,

especialmente células de tamanhos C e D, € submetida a condi¢gdes abusi-
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vas de teste, que podem envolver curtocircuito da célula ou a temperaturas
externas muito altas, por exemplo, acima de cerca de 77 °C (170 °F), a
membrana de polipropileno 26 pode amolecer rapidamente. Conforme a
pressdo do gas na célula eleva-se sob tais circunstancias, a membrana 26
pode inflar no espago livre 18 entre a membrana 26 e o disco metalico de
suporte 40 e colidir contra a superficie inferior do disco metalico de suporte
40 antes que se rompa. Quando a membrana finalmente se rompe, pode
ocorrer a obstrucéo do espago livre 18 entre a membrana 26 e o disco meta-
lico de suporte 40 com o material de anodo do interior da célula. Isto pode
atrasar a velocidade em que a pressao do gas no interior da célula pode ser
reduzida. Descobriu-se que essa obstrugdo tem menor probabilidade de o-
correr se 1) mais espaco livre 18 é fornecido para assegurar que a membra-
na 26 se rompera antes de inflar em contato com o disco mefélico de suporte
40 e se 2) o disco metalico de suporte 40 é dotado de uma pluralidade de
aberturas 42 em sua superficie. '

Em uma primeira parte do aprimoramento da presente invengao,
mais espaco livre sobre a membrana rompivel 18 & obtido, pela orientagao
da membrana rompivel 26 em uma inclinagdo descendente, ou seja, declive
descendente a partir da parte central 22 até a borda periférica 29 do disco
isolante 20. Dessa forma, determinou-se que a orientagdo da membrana 26
em um angulo inclinado "a" com a parte central 22 (figura 7) entre cerca de
10 e 55 graus, de preferéncia cerca de 24 a 25 graus, fornece espaco livre
suficiente para reduzir consideravelmente a chance da membrana impactar o
disco metalico de suporte 40 antes de se romper. Dessa forma, o espaco
livre 18 & obtido por causa da re-entrancia resultante da orientagéo do plano
da membrana 26 em angulo inclinado,"a", com o eixo longitudinal central
110, conforme descrito acima, sem a necessidade de separar, em qualquer
uma distancia maior que, tipicamente, cerca de 3 mm, tal como & normal-
mente empregado a maior parte do disco metalico de suporte 40 do disco
isolante. (O espaco entre o disco metalico de suporte 40 e a superficie supe-
rior do disco isolante 20 deve ser o menor possivel para fornecer mais espa-

¢o para o material do anodo e de catodo no interior da célula). Dessa forma,
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a orientacdo da membrana 26 em um angulo inclinado, "a" com o eixo cen-
tral 110, entre cerca de 10 e 55 graus, tipicamente entre cerca de 24 e 25
graus, fornece o espaco livre adicional 18 no qual a membrana 26 pode ex-
pandir-se sem a necessidade de aumentar o espagcamento entre o disco me-
talico de suporte 40 e o lacre isolante 20 por si. O projeto da invengao em-
prega uma membrana rompivel tipo ilha que evita a necessidade do uso de
hastes de perfuracdo ou pontos afiados que emanam do lado inferior do dis-
co metalico de suporte 40 e perfuram a membrana 26 prematuramente
quando esta se expande no espaco livre 18. (A desvantagem do uso dessas
hastes de perfuracdo é a necessidade de verificacdo de posicionamento du-
rante a montagem da célula, para assegurar que as hastes estejam alinha-
das sobre a membrana rompivel).

Em uma segunda parte do aprimoramento da presente invengéo,
determinou-se que aberturas adicionais 42 colocadas em um arranjo sepa-
rado ao redor da circunferéncia do disco metalico de suporte 40, préxima a
borda periférica do mesmo, pode resultar na remogao mais rapida de mate-
rial, por exemplo, material do dnodo 140 que pode ser carregado para o es-
paco livre 18, quando a membrana 26 rompe-se durante teste ou operagao
abusiva da célula. (Esse teste abusivo pode envolver, por exemplo, subme-
ter a célula a um curtocircuito ou a uma temperatura externa mais alta). Po-
dem ocorrer respiros nas aberturas 42b, que se estendem ao redor do nu-
cleo central 42a no disco metdlico de suporte 40, através dos quais o gas
pode escapar. Além disso, uma pluralidade de aberturas 42, tipicamente en-
tre cerca de 2 e 8, por exemplo, cerca de 4 dessas aberturas 42 (figura 1A)
situadas proximas a borda periférica do disco metalico de suporte 40 podem
ser eficazmente empregadas, quando a membrana 26 rompe-se, para au-
mentar a velocidade de remocéo de gas e detritos do espaco livre 18. Dessa
forma, durante um teste ou operagéo abusiva da célula, quando a membrana
26 se rompe, gas e detritos do interior da célula podem passar através da
membrana rompida 26 para o espagco livre 18 e, dai, através destas abertu-
ras 42 do disco metalico de suporte 40. O gas (e detritos) podem entao pas-

sar através do espaco ocupado pela arruela de papel 50, ou seja, entre a
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borda periférica 72 da carcagca metalica 70 e a borda periférica da tampa 64
e dai para o ambiente externo. O projeto do conjunto de tampa 14 aprimora-
do da invencao com a membrana 26 inclinada e os orificios de respiro adi-
cionais 42 no disco metalico de suporte 40 assegura um respiro apropriado
da célula quando esta é submetida a condi¢gées abusivas, por exemplo, cur-
tocircuito ou temperatura externa alta. Tudo isto € obtido empregando-se
preferencialmente um disco de vedagao isolante 20 de prolileno ou propileno
pre-enchido com talco com boa relagao custo/beneficio.

Em uma terceira parte do aprimoramento da invengéao, a orienta-
cdo inclinada da membrana rompivel 26 resulta na facil captura da borda
superior 132 do separador 130 na jungdo 26b entre a borda do separador e
a parede vertical da parte central 22a do disco isolante 20 (figura 1). A facil
captura do separador 130 é resultado da inclinagdo descendente da mem-
brana rompivel 26 da parede da parte central 22a em dire¢éo a borda perifé-
rica 29 do disco de vedacio isolante 20 (figura 1). Quando o separador 130
é primeiro inserido na célula, os lados 133 do separador ficam adjacentes ao
catodo 120, e a extremidade aberta 132 do separador esta verticalmente
alinhada. Deseja-se que a borda 132 flexione para dentro em diregéo a parte
central 22 (figura 1), quando o conjunto de tampa 14 é inserido na extremi-
dade aberta 15 da carcaga 70. A flexdo da borda para dentro 132 do sepa-
rador 130 fornece um bom isolamento entre dnodo e catodo, dessa forma
assegurando que o material de anodo 140 ndo se misture com o material de
catodo 120. Desde que a membrana 26 tem inclinagao descendente, a jun-
¢&0 26b da membrana 26 com a parede vertical da parte central 22a € maior
que a jungio 26a na extremidade oposta da membrana, conforme mostrado
nas figuras 1 e 7. Isto permite que a borda 132 do separador 130 facilmente
deslize ou flexione para dentro da parte central 22, conforme mostrado na
figura 1, quando o conjunto de tampa 14 é inserido na carcaca da célula 70.
Dessa forma, a borda do separador 132 desliza naturalmente em direcao a
parede vertical da parte central 22a, quando a membrana rompivel 26 esta
inclinada, conforme mostrado na figura 1, em comparagdo a membrana

rompivel ndo inclinada, ou seja, perpendicular ao eixo longitudinal 110.



10

15

20

25

30

21

A seguir estda uma descrigao de composi¢ao quimica representa-
tiva de anodo 140, de catodo 120 e de separador 130 de célula ailcalina 10,
que pode ser empregada independente do tamanho da célula. As composi-
¢bes quimicas a seguir sdo representativas de composigdes basicas para
uso em células que tém o conjunto de tampa 14 da presente invengao e,
como tal, ndo se destinam a serem limitadas por essas.

Na modalidade acima descrita, o catodo 120 pode compreender
diéxido de manganés, grafite e eletrélito alcalino aquoso; o &nodo 140 pode
compreender zinco e eletrélito alcalino aquoso. O eletrolito aquoso compre-
ende uma mistura convencional de KOH, 6xido de zinco e agente gelificante.
O material de anodo 140 pode estar sob a forma de uma mistura gelificada
contendo um po de liga de zinco isento de mercurio (nenhum mercurio adi-
cionado). Ou seja, a célula pode ter um teor total de mercario menor que
cerca de 50 partes por milhdo do total de peso da célula, de preferéncia me-
nos que 20 partes por milhdo do total de peso da célula. A célula, também,
de preferéncia ndo contém nenhuma quantidade adicionada de chumbo e,
dessa forma, é essencialmente isenta de chumbo, ou seja, o teor total de
chumbo é menor que 30 ppm, desejavelmente menor que 15 ppm do teor
total de metal do anodo. Essa misturas podem tipicamente conter solugéo
aquosa de eletrélito a base de KOH, um agente gelificante (por exemplo, um
copolimero de acido acrilico disponivel sob o nome comercial de CARBO-
POL C940, junto a B.F. Goodrich) e tensoativos (por exemplo, tensoativos a
base de éster de fosfato organico, disponivel sob o nome comercial de GA-
FAC RAB00, junto a Rhdne Poulenc). Essa mistura é apresentada apenas
como um exemplo ilustrativo e ndo se destina a restringir a presente inven-
cdo. Outros agentes gelificantes representativo para anodos de zinco séao
apresentados na patente US n° 4.563.404.

O catodo 120 pode, desejavelmente, ter a seguinte composicao:
87 a 93 %, em peso, de diéxido de manganés eletrolitico (por exemplo, Tro-
na D, disponivel junto a Kerr McGee), 2 a 6 %, em peso, (total) de grafite, 5
a 7 %, em peso, de uma solugéo aquosa normal de KOH 7 a 9 N com uma
concentracio de KOH de cerca de 30 a 40 %, em peso, € 0,1 a 0,5 %, em
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peso, de um aglutinante de polietileno opcional. O diéxido de manganés ele-
trolitico tem tipicamente um tamanho médio de particula entre cerca de 1 e
100 microns, desejavelmente entre cerca de 20 e 60 microns. O grafite esta
tipicamente sob a forma de grafite natural ou expandido, ou misturas dos
mesmos. O grafite pode, também, compreender somente nanofibras de car-
bono grafitico ou misturado com grafite natural ou expandido. Essas mistu-
ras de catodo tém finalidade meramente ilustrativas e ndo se destinam a res-
tringir a presente invencao.

O material de 4nodo 140 compreende: p6 de liga de zinco 62 a
69 %, em peso, (99,9 %, em peso, de zinco contendo 200 a 500 ppm de in-
dio sob a forma de material em liga e galvanizado), uma solugdo aquosa a
base de KOH que compreende 38 %, em peso, de KOH e cerca de 2 %, em
peso, de ZnO; um agente gelificante a base de polimero de acido acrilico
reticulado disponivel comerciaimente sob o0 nome comercial de "CARBOPOL
C940" junto a B.F. Goodrich (por exemplo, 0,5 a 2 %, em peso,) e um polia-
crilonitrilo hidrolisado enxertado em uma cadeia principal de amido disponi-
vel comercialmente sob o nome comercial de "Waterlock A-221", junto a
Grain Processing Co. (entre 0,01 e 0,5 %, em peso); tensoativo a base de
éster de fosfato de dionil fenol disponivel comercialmente sob o nome co-
mercial de "RM-510", disponivel junto @ Rhone Poulenc (50 ppm). O tama-
nho médio de particula da liga de zinco situa-se, desejavelmente, entre cer-
ca de 30 e 350 microns. A porcentagem por volume da solugdo aquosa ele-
trolitica no anodo situa-se, de preferéncia, entre cerca de 69,2 e 75,5%, em
volume do anodo. A célula pode ser equilibrada de modo convencional, de
forma que a capacidade (em mAmp/h) de MnO2 (com base em 308 mAmp/h
por grama de MnO;) dividida pela capacidade (em mAmp/h) de liga de zinco
(como base em 820 mAmp/h por grama de liga de zinco) é cerca de 1.

Uma etiqueta termoencolhivel 35 tipicamente de cloreto de poli-
vinila ou polipropileno pode ser aplicada ao redor da parede lateral 74 da
carcaca 70. A etiqueta 35 tem uma borda superior 36 que é termoencolhivel
sobre a borda periférica 64 da tampa 60 e uma borda de fundo 37 que é
termoencolhivel sobre uma por¢do da extremidade fechada da carcaga 17.
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O conjunto de tampa 14 da invencao pode ser aplicado para fe-
char e vedar células alcalinas com outras composi¢des quimicas no anodo e
no catodo além da célula com zinco/MnO, aqui descritas. Por exemplo, o
conjunto de tampa 14 aprimorado e o disco de vedagao 20 aprimorado da
invencao descrita aqui podem ser usados de forma vantajosa em células
alcalinas com anodos contendo zinco e catodos contendo oxi-hidréxido de
niquel. Um exemplo dessa célula alcalina é descrito na patente US n°
6.991.875 B2 concedida @ mesma requerente. A invencédo pode, também,
ser aplicada geralmente a células eletroquimicas que tém uma tendéncia
para produzir gases no interior da célula, especialmente em condiges abu-
sivas, como teste curtocircuito ou exposi¢cao a temperaturas externas altas.

Embora a presente invengéo tenha sido descrita com relagéao a
modalidades especificas, deve-se avaliar que variagdes séo possiveis dentro
do conceito da invengao. Consequentemente, a presente invengao nao tem
a intencao de limitar-se as modalidades especificas aqui descritas, mas sera

definida pelas reivindicagdes e equivalentes da mesma.
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REIVINDICAGOES

1. Célula eletroquimica alcalina, compreendendo uma carcacga
gue tem uma extremidade aberta, uma extremidade fechada oposta e pare-
des laterais cilindricas entre as mesmas, € um conjunto de tampa inserido na
dita extremidade aberta fechando a dita carcaca; sendo que o dito conjunto
de tampa compreende um disco de suporte que compreende metal e um
disco de vedacao eletricamente isolante subjacente, quando a célula & vista
em posicéo vertical com o conjunto de tampa na parte superior; em que pelo
menos uma por¢ao substancial do dito disco metalico de suporte esta justa-
posta e separada em relagao ao dito disco de vedagéo isolante; sendo que o
dito disco de vedacao isolante tem um furo central e um brago radial que se
estende radialmente a partir do dito furo; e em que o dito disco de vedagéao
isolante tem uma porcao adelgagada que forma uma membrana rompivel no
dito bracgo radial, a dita membrana rompivel tem uma superficie estendida
para baixo que se estende para baixo a partir de um ponto alto na dita super-
ficie até o ponto baixo desta, sendo que a dita superficie que se estende pa-
ra baixo & inclinada, de forma que o dito ponto alto esteja mais préoximo do
eixo central longitudinal da célula do que o dito ponto baixo, quando a célula
é vista em posigao vertical com o conjunto de tampa na parte superior; em
que a dita membrana rompivel esta separada em relagéo ao di{o disco meta-
lico de suporte e nao faz contato com o dito disco de suporte, de modo que
quando a pressdo do gas no interior da célula se eleva, a dita membrana
rompivel rompe-se liberando, desse modo, o gas no espago entre o dito dis-
co de vedacao isolante e o dito disco metalico de suporte.

2. Célula, de acordo com a reivindicagédo 1, em que a dita mem-
brana rompivel tem uma superficie em um plano que intersecta o eixo longi-
tudinal central da célula em um angulo agudo entre cerca de 10 e 65 graus.

3. Célula, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a dita mem-
brana rompivel tem uma superficie em um plano que intersecta o eixo longi-
tudinal central da célula em um angulo agudo entre cerca de 20 e 40 graus.

4. Célula, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o dito brago

que se estende radialmente tem uma superficie superior voltada para a ex-



10

15

20

25

30

tremidade aberta da dita carcaca e pelo menos uma porg¢ao da dita membra-
na rompivel é rebaixada a partir da dita superficie superior do dito bragco que
se estende radialmente no interior do dito disco de vedagéo isolante, sendo
que a dita re-entrancia esta em direcédo do dito interior da célula, aumentan-
do assim o espaco livre entre a dita membrana rompivel e o dito disco meta-
lico de suporte.

5. Célula, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o dito braco
que se estende radialmente no dito disco de vedagéo isolante & perpendicu-
lar ao eixo longitudinal central da célula.

6. Célula, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a membrana
rompivel tem superficies principais opostas que sao planas.

7. Célula, de acordo com a reivindicagédo 1, em que a dita mem-
brana rompivel tem uma espessura entre cerca de 0,06 e 0,50 mm.

8. Célula, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a dita mem-
brana rompivel tem uma area superficial superior entre cerca de 10 e 40
mm?, quando a célula é vista com o conjunto de tampa na parte superior.

9. Célula, de acordo com a reivindicagcado 1, em que pelo menos
a regiao entre a borda periférica e o nucleo central do dito disco metalico de
suporte é separada do dito disco de vedagéo isolante e nao faz contato com
o dito disco de vedacgéo isolante.

10. Célula, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o dito disco
metalico de suporte tem pelo menos uma abertura de respiro através do
mesmo. ’

11. Célula, de acordo com a reivindicagédo 1, em que o dito disco
metalico de suporte tem uma pluralidade de aberturas de respiro através do
mesmo, situadas adjacentes a borda periférica do dito disco de suporte.

12. Célula, de acordo com a reivindicagéo 1, em que o dito disco
de vedacio isolante compreende polipropileno ou polipropileno pre-enchido
com talco.

13. Célula, de acordo com a reivindicagédo 1, em que o dito con-
junto de tampa compreende adicionalmente uma arruela isolante e uma
tampa compreendendo metal, em que a dita arruela isolante esta situada
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sobre o dito disco metalico de suporte e a dita tampa esta situada sobre a
dita arruela isolante, quando a célula é vista em posi¢ao vertical com o con-
junto de tampa na parte superior.

14. Célula, de acordo com a reivindicagdo 13, em que a dita ar-
ruela isolante compreende papel.

15. Célula, de acordo com a reivindicagao 13, em que o dito con-
junto de tampa compreende adicionalmente um coletor de corrente alongado
em contato elétrico com a dita tampa e estende-se para o interior da célula.

16. Célula eletroquimica alcalina que tem uma carcaga que
compreende uma extremidade aberta, uma extremidade fechada oposta e
uma parede lateral cilindrica entre as mesmas, e um conjunto de tampa inse-
rido na dita extremidade aberta fechando a dita carcaga; sendo que o dito
conjunto de tampa compreendendo um disco de suporte que compreende
metal e um disco de vedacao eletricamente isolante subjacente, quando a
célula é vista em posi¢ao vertical com o conjunto de tampa na parte superior;
sendo que pelo menos uma porgdo substancial do dito disco metalico de
suporte estéa justaposta e separada em relagdo ao dito disco de vedacéo iso-
lante; sendo que o dito disco de vedacéao isolante tem um furo central e um
braco radial que se estende radiaimente a partir do dito furo, o aprimoramen-
to compreende:

o dito disco de vedacéo isolante que tem uma porgéo adelgaca-
da formando uma membrana rompivel no dito braco radial, sendo que a dita
membrana rompivel tem uma superficie estendida para baixo que se esten-
de para baixo a partir de um ponto alto na dita superficie até o ponto baixo
desta, sendo que a dita superficie que se estende para baixo & inclinada, de
forma que o dito ponto alto esteja mais proximo do eixo central longitudinal
da célula do que o dito ponto baixo, quando a célula é vista em posicao ver-
tical com o conjunto de tampa na parte superior; em que a dita membrana
rompivel esta separada em relagdo ao dito disco metalico de suporte e nao
faz contato com o dito disco de suporte; de modo que quando a presséo do
gas no interior da célula se eleva, a dita membrana rompivel rompe-se, libe-

rando, assim, o gas no espaco entre o dito disco de vedagao isolante e o dito
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disco metalico de suporte.

17. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a dita
membrana rompivel tem uma superficie em um plano que intersecta o eixo
longitudinal central da célula em um angulo agudo entre cerca de 10 e 65
graus.

18. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a dita
membrana rompivel tem uma superficie em um plano que intersecta o eixo
longitudinal central da célula em um angulo agudo entre cerca de 20 e 40
graus.

19. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que o dito bra-
co que se estende radialmente tem uma superficie superior voltada para a
extremidade aberta do dito compartimento e pelo menos uma porgéao da dita
membrana rompivel é rebaixada a partir da dita superficie superior do dito
braco que se estende radialmente do dito disco de vedagéo isolante, sendo
que a dita re-entrancia esta em direg¢éo do dito interior da célula, aumentan-
do, assim, o espaco livre entre a dita membrana rompivel e o dito disco me-
talico de suporte.

20. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que o dito bra-
co que se estende radialmente no dito disco de vedacéo isolante € perpendi-
cular ao eixo longitudinal central da célula.

21. Célula, de acordo com a reivindicacdo 16, em que a dita
membrana rompivel tem superficies principais opostas que s&o planas.

22. Célula, de acordo com a reivindicacdo 16, em que a dita
membrana rompivel tem uma espessura entre cerca de 0,06 e 0,50 mm.

23. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que a dita
membrana tem uma area de superficie superior entre cerca de 10 e 40 mm?,
quando a célula é vista com o conjunto de tampa na parte superior.

24. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que ao menos
a regido entre a borda periférica e o nucleo central do dito disco metalico de
suporte é separada do dito disco de vedagéo isolante e nao faz contato com

dito disco de vedacéo isolante.
25. Célula, de acordo com a reivindicagao 16, em que o dito dis-
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co metalico de suporte tem pelo menos uma abertura de respiro através do
mesmo.

26. Célula, de acordo com a reivindicagédo 16, em que o dito dis-
co metalico de suporte tem uma pluralidade de aberturas de respiro situadas
adjacentes a borda periférica do dito disco de suporte.

27. Célula, de acordo com a reivindicagdo 16, em que o dito dis-
co de vedacdo isolante compreende polipropileno ou polipropileno pre-
enchido com talco.

28. Célula, de acordo com a reivindicagao 16, em que o dito con-
junto de tampa compreende adicionalmente uma arruela isolante e uma
tampa que compreende metal, em que a dita arruela isolante esta situada
sobre o dito disco metalico de suporte, e a dita tampa esta situada sobre a
dita arruela isolante, quando a célula é vista em posi¢ao vertical com o con-
junto de tampa na parte superior.

29. Célula, de acordo com a reivindicagdo 28, em que a dita ar-
ruela isolante compreende papel.

30. Célula, de acordo com a reivindicagéao 28, em que o dito con-
junto de tampa compreende adicionalmente um coletor de corrente alongado
em contato elétrico com a dita tampa que se estende para o interior da célu-

la.
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RESUMO

Patente de Invencdo "CONJUNTO DE VEDAGCAO DE TAMPA PARA UMA
CELULA ELETROQUIMICA".

A presente invengao refere-se a um conjunto de tampa para uma
célula eletroquimica, como uma célula alcalina. O conjunto de tampa é
inserido na extremidade aberta de uma carcaga cilindrica da célula, a fim de
lacrar a carcaca. O conjunto de tampa compreende um disco metalico de
suporte e um disco de vedacgao isolante subjacente. O disco de vedag&o
isolante tem uma parte central e um brago radial que se estende a partir
deste. O disco de vedacdo isolante tem uma porgéo adelgagada no interior
do braco radial. A por¢do adelgagada forma uma membrana rompivel, que
pode romper-se quando a pressdo do gas no interior da célula eleva-se. A
membrana rompivel é inclinada, de modo a ter um ponto alto mais préximo
do eixo longitudinal central da célula do que o ponto baixo da membrana,
quando a célula é vista com o conjunto de tampa na parte superior. A
membrana inclinada fornece mais espago entre o disco isolante e o disco

metalico de suporte, no qual a membrana pode romper-se.
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