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MEMORIA DESCRIPTIVA 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1) Campo de la Invención

Esta invención se refiere a pilas galvánicas de 

5. acción diferida. En particular, se refiere a pilas de halu-

ro-metal, activadas y accionadas por inmersión en agua mari 

n a . ------------- - - - .-------------------------------------

2) Descripción de la Técnica Anterior

Se conoce desde hace largo tiempo que puede reali 

10. zarse un par galvánico adecuado por inmersión de ciertos me

tales y haluros metálicos en agua marina. De manera gene­

ral, los materiales catódicos se eligen de modo que sean in 

solubles en el electrolito y los materiales anódicos se eli. 

gen para dar productos de reacción solubles. Entre los meta 

15. les (ánodos) útiles se hallan el zinc, el aluminio y el mag

nesio, y entre las sales metálicas útiles se hallan los ha­

luros de plata, cobre y plomo (cátodos). ------------------

Las pilas multicélula del tipo de agua marina que 

utilizan un par de haluro metálico-metal se diferencian de 

la mayor parte de las otras pilas porque utilizan un elec-20



5.

10.

15.

20.

25.

trolito común en todas las células o elementos. Ello es só­

lo posible debido a que el agua marina es un conductor bas­

tante malo de la electricidad. En las descargas de elevado 

régimen y de corta duración, las fugas eléctricas son de p() 

ca importancia. Sin embargo, para descargas de bajo régimen 

durante largos períodos, las pérdidas de corriente por fu­

gas a través del electrolito comdn pueden resultar fácilmen 

te tan grandes como el trabajo útil realizado por la pila, 

impidiendo asi que el usuario obtenga toda la cantidad de 

energía latente en la pila. Los proyectistas de elementos 

de descarga de bajo régimen han propuesto numerosos medios 

para reducir las corrientes de fuga. Un medio lógico y útil 

de lograrlo es aumentar la longitud de los pasos de alimen­

tación de electrolito y reducir al mínimo la sección de los 

lasos. En las pilas del tipo que se está estudiando es nece­

sario sacar, de la proximidad de los electrodos, los produc 

tos de desecho de las reacciones productoras de electrici­

dad. Ello se realiza haciendo circular agua marina nueva a 

través de los elementos. En las grandes pilas, construidas 

para descargas de alto régimen y poca duración, se utilizan 

frecuentemente medios mecánicos, tales como bombas o sifo­

nes, para desplazar el electrolito a través de los elemen­

tos. En los elementos de pequeño tamaño no se prevé la com­

plejidad del sistema de circulación forzada y se utiliza 

normalmente un sistema de circulación natural basado en el 

desprendimiento de burbujas gaseosas u otra fuerza. Se ha 

hallado que las fuerzas utilizables no son demasiado grandes

Se ha descrito una pila de agua marina en la cual



se provee una zona no reactiva, receptora de electrolito, 

junto al espacio reactivo y en relación de transferencia 

térmica con el mismo, entre los electrodos del elemento. El 

objetivo de la zona receptora de electrolito, no reactiva, 

es facilitar el calentamiento inicial de una pila fría. Se 

ha indicado que, en esta forma de pila, un "efecto de tiro", 

provocado por la gasificación de los ánodos del elemento, 

tiende a barrer hidróxido de magnesio desde la pila, junto 

con cualesquiera otras substancias extrañas que pudieran 

tender a obstruir los pasos del electrolito, provocar el sê  

cado de los elementos y retrasar la reacción principal de 

la pila. En esta pila, los pasos desde el exterior hacia el 

interior de la pila son muy cortos, de modo que dicho barrí 

do puede tener lugar* desde la parte inferior a la parte su­

perior de la pila. Debido a la cortedad de los pasos desde 

el elemento al agua libre, este tipo de pila sufrirá de al­

tas corrientes eléctricas de fuga. Ello es de la mayor im­

portancia a bajos régimenes de descarga y puede reducir no­

tablemente las características esperadas de la pila. -----

En las pilas de bajo régimen, en que los pasos de 

alimentación se han alargado para reducir las pérdidas por 

fugas, es secundaria la circulación de electrolito debida a 

fuerzas naturales. Se ha hallado otra complicación en tales 

pilas: la circulación natural del electrolito a través del 

elemento se realiza desde la parte inferior a la superior. 

Sin embargo, la reacción del elemento produce un hidróxido 

de magnesio insoluble que es más denso que el agua marina y 

que tiende a circular hacia abajo colectándose en los pasos



de electrolito y reduciendo la necesaria circulación de 

electrolito. El resultado es que la descarga de la pila es­

tá limitada por la falta de electrolito disponible debido a 

una circulación insuficiente y no por la utilización comple 

ta de sus componentes.----------- ---------- -------- ------

RESUMEN DE LA INVENCION

En una pila multielemento, de metal, haluro metá­

lico y agua marina, se proveen unos primeros medios de cir­

culación del electrolito por los que puede circular el elec 

trolito hacia arriba por formación de burbujas gaseosas u 

otras fuerzas. Se proveen unos segundos medios de circula­

ción por los cuales los productos de reacción pueden circu­

lar desde la zona del electrolito hacia abajo y hacia afue­

ra de la parte inferior del elemento. Los segundos medios 

actúan por la mayor densidad de los productos de reacción 

con respecto si agua. Se provee un depósito de electrolito, 

junto a cada elemento, conectado a los pasos de circulación 

y formando parte de los mismos, por medio de lo cual puede 

suministrarse una buena parte de la demanda química de agua 

del elemento, sin interferencias provocadas por los produc­

tos de reacción. Un ánodo preferido es magnesio y los cáto­

dos preferidos son cloruro de plomo y cloruro de plata. ---

BREVE DESCRIPCION DE LOS PLANOS

La Figura 1 representa las distintas partes que 

se utilizan para fabricar un elemento segdn la invención;



La Figura 2 representa en sección un elemento rea 

lizado con las partes ilustradas en la Figura 1; ---------

La Figura 3 representa una pila multielemento mon 

tada con partes similares a las de la Figura 1; y -------

La Figura 4 representa los resultados de un ensa­

yo de una pila de la invención. En esta Figura las ordenadas 

indican voltios y las abscisas indican horas; la curva 1 co 

rresponde a una pila convencional y la curva 2 a una pila 

según la invención; la salinidad del agua marina es de 3t5% 

y su temperatura de 969F (aprox., 35^C). ------------------

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En la Figura 1, 10 representa un cátodo de haluro 

metálico tal como cloruro, bromuro, fluoruro o yoduro de 

plomo, cloruro, bromuro, fluoruro o yoduro cuproso o cloru­

ro, bromuro, fluoruro o yoduro de plata. Con 12 se represen 

ta un ánodo tal como Al, Mg ó Zn; 14 es un receptáculo del 

elemento, de plástico moldeado, y 16 representa la tapa del 

elemento. El receptáculo 14 del elemento tiene una gruesa 

pared 20 que forma una zona 15 del elemento. Una pared pos­

terior 22 tiene cierto número de tetones sobresalientes 24 

situados en la misma. Un primer orificio inferior 26 atra­

viesa completamente el fondo de la pared 20 y está conecta­

do por un paso 28 de circuito con el fondo del elemento. Un 

segundo orificio inferior 30 atraviesa también la pared 20 

en el fondo del elemento. No hay paso entre el orificio 30

mentó para apoyarse contra ra parea n-asma.



y la zona 15 del elemento. Un tercer orificio 32 está forma 

do en la pared 20, en la parte superior del elemento, y se 

conecta con la zona del elemento por medio de un paso 33 de 

circuito. Uno o más orificios 34 están practicados en la pa 

5. red trasera 22. El ánodo metálico 12 tiene orificios 40

practicados en el mismo que se alinean con los tetones 24, 

de modo que el ánodo pueda colocarse en la zona 15 del ele­

mento para apoyarse contra la pared trasera 22 del elemento. 

Los tetones 24 sobresalen a través de los orificios 40 y, en 

10. la práctica, se recalcarán para retener la placa metálica 12

en su posición, impidiendo el alabeo del ánodo durante la 

descarga y proporcionando espacio entre el ánodo metálico 

12 y el cátodo 10. La pared trasera 24 puede realizarse, 

convenientemente, por medio de una técnica de molde por com 

15. presión. Un trozo de metal anódico, que tiene orificios ad.e

cuados punzonados a su través, se coloca en la porción de­

lantera de un molde. Se deposita en la plancha anódica una 

lámina de resina termoplástica, tal como polietileno. La se, 

gunda parte del molde, calentada, se coloca entonces sobre 

20. la parte superior del plástico y se cierra el molde. El mol

de caliente reblandece el plástico y éste se adapta a la 

forma de la cavidad del molde. Unos tetones individuales de 

plástico son forzados a través de los orificios del ánodo 

para proporcionar la estructura ilustrada en las distintas 

25. figuras. El espesor del cátodo 10 es justamente suficiente

para rellenar el espacio desde los extremos de los tetones 

24 a la superficie de la pared 20 del elemento. Uno o más 

orificios 42 están practicados en el ánodo 12, dispuestos

tSP*
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sobre los orificios 34 de la pared trasera 22. La tapa 16 

del elemento tiene una forma similar al receptáculo 14 del 

elemento. Un orificio 26a atraviesa la pared inferior en una 

posición correspondiente al orificio 26. Estos orificios for 

man conjuntamente un primer conducto. Un orificio 30a se co 

rresponde con el orificio 30 y un orificio 32a se correspon 

de con el orificio 32. Estos orificios forman conjuntamente 

un segundo conducto. Un depósito 50 está formado por una em 

butición de la tapa 16 del elemento y la pared trasera 22 

del receptáculo del elemento. El depósito 50 puede ser aprjo 

ximadamente de 2 a 5 veces el volumen del volumen 56 de 

electrolito activo. El depósito ilustrado tiene todas las 

paredes de plástico para facilitar el mantener frío al elec 

trolito contenido en el mismo. Sin embargo, esta construc­

ción no es indispensable y el ánodo, el cátodo o ambos pue­

den formar una pared o parte de pared del depósito. Un paso 

52 conecta el depósito 50 con el orificio 30a del fondo de 

la pila y un paso 54 conecta el depósito 50 con el orificio 

32a de la parte superior de la pila, de modo que los orifi­

cios 30 y 30a forman un conducto que corre a lo largo del 

fondo de la pila y los orificios 32 y 32a forman un conduc­

to que corre a lo largo de la parte superior de la pila. Un 

espacio 56 para el electrolito queda formado entre el cáto­

do 10 y el ánodo 12 por las cabezas de los tetones 24. El 

conducto 26 se conecta con el espacio 56 por medio del paso 

28 (Figura 1) del circuito. El conducto 32 se conecta con 

el espacio 56 de electrolito por medio del paso 33 de cir­

cuito y con el depósito 50 por medio del paso 52. De una

"y



forma similar, pero no ilustrada, los orificios 30 y 30a 

forman el conducto 30 y el conducto 30 está conectado al 

fondo del depósito 50 por el paso 52. De manera similar, el 

orificio 42 y el orificio 34 forman un paso desde el depósi- 

5. to hacia el espacio 56 de electrolito. Este paso no se ha­

lla en el fondo de las placas 10 y 12 sino que está espacia 

do hacia arriba, como se ilustra. Otros orificios 34a. y 42a 

pueden hallarse previstos a través del ánodo 12 y de la pa­

red 22. Aunque en el ejemplo sólo se ilustran conductos 26, 

10. 30 y 32 simples y pasos 28, 33 y 52 simples, pueden proveer

se otros conductos y pasos para una mayor circulación o 

cuando los limites de tamaño del elemento impiden el uso de 

conductos y pasos simples de un tamaño deseado. ---------  -

15.

20.

25.

La Figura 3 ilustra una pila constituida por par­

tes similares a las de las Figuras 1 y 2. Los cuatro elemen 

tos ilustrados están conectados en una disposición en serie 

de cuatro elementos, hallándose el ánodo del primer elemen­

to fijado eléctricamente al cátodo del segundo elemento y 

así sucesivamente a través de toda la pila. Un terminal po­

sitivo 66 está fijado al cátodo del elemento de la izquierda 

del conjunto y un terminal negativo está conectado al ánodo 

del elemento de la derecha. Los extremos abiertos de los 

conductos 26, 30 y 32 son visibles por el extremo de la pi­

la. Los elementos individuales de la pila están unidos con­

juntamente por medio de una abrazadera o similar tal como 

se ilustra en 7 0 . --------- ---------- -------------------- --

Para activar la pila de la invención, se inmerge

.4



ésta en agua marina. Durante el período inicial de inmer­

sión, entra agua a través de los conductos 26 y 30 hasta 

que la pila está inundada. A medida que se extrae corriente 

de la pila, se establece un primer equilibrio de circula­

ción en que salen gas y electrolito a través del conducto 

32 y entra nueva agua en el sistema por ambos conductos 26 

y 30. Después de cierto período de tiempo, empiezan a libe­

rarse productos de reacción. Se dispersan en el electrolito 

y se hunden, concentrándose a medida que se hunden. Esta ac, 

ción tiende a invertir la circulación de líquido a través 

del conducto 26 de modo que se convierte en una salida de 

electrolito gastado que contiene hidróxido de magnesio. La 

porción principal de la alimentación de electrolito a la pi, 

la se realiza ahora a través del conducto 30. La circula­

ción hacia afuera a través del conducto 32 no es detenida 

por el cambio de circulación en 26 sino que prosigue como 

anteriormente. La pila se halla ahora en un segundo estado 

de equilibrio con una circulación de electrolito que sale 

tanto por la parte superior como por la inferior. La circu­

lación proporciona electrolito nuevo a los electrodos y es 

normalmente suficiente para lavar e impedir la acumulación 

de productos de desecho, que tiene lugar sin las provisio­

nes de la invención. Al mismo tiempo, la longitud de los 

conductos 26, 30 y 32 y los pasos 28 y 33 de circuito impi­

de eficazmente la fuga de corriente entre los elementos.—

Una característica crítica de la pila de esta in­

vención es la posición de la abertura 34-42 entre el espa­

cio 50 de depósito y el espacio 56 de electrolito. Si esta



abertura está demasiado próxima a la parte inferior del ele 

mentó no hay suficiente carga de gravedad para diferenciar 

entre la circulación de los pasos 26 y 30 y no se establece 

por sí misma la circulación inversa. Si la abertura 34-42

5. está demasiado alta, no se automantendrá la deseable circu­

lación fuera de la parte superior del elemento. Por ello, 

se ha hallado deseable posicionar la abertura 34-42 en una 

posición de entre 1/4 y 1/2 de la altura de la placa, medi­

da desde la parte inferior de la placa. Sin embargo, hallán 

10. dose el orificio en esta posición, han resultado ser venta­

josos, en algunos casos, unos pasos o conductos adicionales 

tales como 34a-42a, por encima de la mitad de la altura de 

la placa. En ciertas descargas se recogen suficientes pro­

ductos insolubles de desecho en la parte inferior de los 

15. elementos para cerrar efectivamente el paso 26, a pesar de

la circulación a través del mismo. Cuando ello ocurre, la 

descarga eléctrica será normalmente impedida por la subali­

mentación de electrolito. Sin embargo, debido al depósito 

50 y a la alimentación de electrolito del conducto 30 y del 

20. paso 52, queda suficiente electrolito nuevo disponible en

el elemento para permitir que la descarga prosiga durante 

el período esperado de tiempo. - - - - -  --- - ----- - ---

Como ejemplo del rendimiento del diseño de la pi­

la de agua marina de la invención, se construyeron y se des 

cargaron dos pilas. La primera pila se realizó utilizando 

una estructura normal con largos pasos internos de circula­

ción. La segunda pila era idéntica a la primera excepto que

.T í/ - . ' ' '= .......... — .""^ 3 3 * ' 'W K - A p W .lV . : -  - ..........
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incorporaba las distintas características de la invención, 

es decir los tres orificios 30, los depósitos 50 y el orifi 

ció 42, 34 a través del ánodo y de la pared del elemento, 

hacia el depósito. Cada pila comprendía nueve elementos, te 

5. niendo cada elemento un ánodo de aleación de magnesio de

aproximadamente 1,7 pulgadas por 2,15 pulgadas (aprox., 43 

mm por 54,5 mm) y un cátodo de cloruro de plata de aproxima 

damente el mismo tamaño. La Figura 4 ilustra la salida de 

las dos pilas ensayadas bajo idénticas condiciones con un 

10. régimen de descarga eléctrica de 0,400 amperios. Debe obser

varse que la pila que incorpora la invención dió una desear 

ga eléctrica de 4,92 horas a una tensión final de 13)6 vol­

tios, mientras que la pila que se construyó sin las mejoras 

de la invención duró solamente 2,55 horas demostrando así 

15. la mejora obtenida como resultado de la invención. -------

N O T A

Se declaran de novedad, propiedad y utilidad para 

España, sus territorios y plazas de soberanía, las siguien­

tes: --------- ----------------------- -- ----------------- --

20. R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Pila galvánica multielemento, de metal-haluro 

metálico y agua marina, caracterizada porque una serie de 

elementos que tienen cada uno un cátodo de haluro metálico, 

un ánodo de metal y espacio para electrolito entre ambos, se



disponen enfrentados, comprendiendo:

a) por lo menos un conducto superior si­

tuado en la parte superior de la pila, hallán 

dose conectado cada conducto, por lo menos

5. por un paso, con el espacio para electrolito

de cada elemento; --- - ----- - - - - - -  -

b) por lo menos un primer conducto infe­

rior situado en la parte inferior de la pila, 

hallándose conectado cada conducto, por lo me

10. nos por un paso, con el espacio para electro­

lito de cada elemento;------------------- --

c) un depósito situado junto a cada ánodo 

de metal y por lo menos un paso que conduce 

desde cada uno de tales depósitos a cada con-

15. ducto superior; - - - - - --------- -------- --

d) por lo menos un segundo conducto infe­

rior situado en la parte inferior de la pila 

y conectado, por lo menos por un paso, con el 

depósito de cada elemento; y --------- ------

20. e) por lo menos unos medios de paso que

conectan el depósito de cada elemento con el 

espacio para el electrolito de cada elemento.

2.- Pila segdn la reivindicación 1, caracterizada 

porque las paredes del depósito son de plástico. ----- - -

W X - K " . ' . * . " - ' .



3.- Pila segdn la reivindicación 1, caracterizada 

porque el metal del ánodo se elige del grupo compuesto por 

magnesio, zinc y aluminio y el cátodo se elige del grupo de 

materiales que comprende haluros de plata, cobre y plomo. -

4.- Pila segdn la reivindicación 1, caracterizada 

porque el metal del ánodo es magnesio y el material del cá­

todo es cloruro de plata. -----------------------------------

5.- Pila segdn la reivindicación 1, caracterizada 

porque el metal del ánodo es magnesio y el material del cá­

todo es cloruro de plomo. - ------------- ------------ -- - -

6. - Pila segdn la reivindicación 1, caracterizada

porque los medios de paso que conectan el depósito de cada 

elemento con el espacio de electrolito de cada elemento es­

tán situados entre 1/4 y 1/2 de la altura de la placa medi­

da desde la parte inferior de las placas.------------------

7. - Pila segdn la reivindicación 6, caracterizada

porque incluye por lo menos un paso adicional que conecta 

el depósito de cada elemento con el espacio de electrolito 

de cada elemento, estando situado el paso adicional por en­

cima de la mitad de la altura de las placas. --- - -------

8.- "PILA GALVANICA MULTIELEMENTO".

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 

presente memoria que consta de quince hojas, foliadas y me­



canografiadas por una sola de sus caras, y de una lámina de 

dibujos que la ilustra.

MADRID, i 4 EME 1974
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