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MEMIA DÍBCRIPTIVA 

p a ra  so llo  i t a r

P A T B N T E D E  I  N V I N C  I O N  

en

E S P A B A

por VEDITE años

a  nombre de THE ELJETRTC 8TGRAGE BATTSRY COMPAN Y, en tid ad  n o r te a -  

m erloana, e s ta b le c id a  en 423 F lf te e n th  S t r e e t ,  F i la & e lf la ,  Pen­

a l  l é a n la ,  Estados Unidos de Am érica, po r;

"MEJORAS INTRODtEIBAS LA FABRICACION DE ELmfflTOS CABRADOS 

PARA BATARIAS DE ACUMULADORES"

La p re se n te  invención  se  r e f i e r e  a b a te r ía s  de acumula­

d o re s , Incluyendo métodos 7  medios p a ra  f a b r io a r  la s  b a te r ía s  

en re o lp le n te s  herm éticam ente ce rrad o s que im piden l a  e n tra d a  

y  l a  s a l id a  de gases y  v ap o re s .

Desde hace a lgún  tiem po se  v ie n e  reoonooiendo, p o r 

to d as  a q u e lla s  personas en ten d id as  en l a  m a te r ia , l a  conve­

n ie n c ia  de d isp o n e r de una b a te r ía  de acum uladores en un r e c i ­

p ie n te  herm ético  que no solam ente prevenga todo cambio en e l  

e l e c t r ó l i t o  p o r evaporac ión , s in o  que asimismo im pida l a ve a l í -
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da de vapor y  de gases d e s a r ro lla d o s  d o ran te  e l  funcionam iento  

de l a  b a te r í a .  Los gases normalmente d e sa rro lla d o s  son e l  o x i­

geno y  e l  h id rógeno , y  en a lgunas a p lic a c io n e s  don lu g a r a  

a c c id e n te s  a  oausa de la  v io le n ta  y  ex p lo s iv a  reao c ió n  d e l  h i ­

drógeno a l  in fla m a rse , y de l a  promoción de combustión por p a r­

t e  d e l  oxigeno. l a  conven ienc ia  de c e r r a r  herm éticam ente c o n tra  

to d a  e n tra d a  de gases se  pone adn más de r e l i e v e  a l  re c o rd a r  

que, en una bacteria de t ip o  a lc a l in o ,  e l  d ióx ido  de carbono 

p re se n te  en e l  a i r e  se  combina con e l  e l e c t r ó l i t o  formando c a r ­

bonato p o tá s ic o , que es p e r ju d ic ia l  p a ra  e l  funcionam iento  de 

l a  b a te r ía  y  haoe n e c e s a r ia  l a  s u s t i tu c ió n  d e l  e l e c t r ó l i t o  cuan­

do la  contam inación excede de un determ inado v a lo r .  Cuando lo s  

vapores p roceden tes de un elem ento de acum ulador son c o r r o s i ­

v o s , su  e v ita o ió n  es r e q u is i to  p rev io  en c i e r to s  usos de l a s  

b a te r ía s .

TAi o b je to  de l a  p re s e n te  invención  c o n s is te  en una ba­

t e r í a  de acum uladores que puede s e r  herm éticam ente c e rra d a  en 

l a  fá b r io a  y  perm anecer herm éticam ente c e rra d a  d u ran te  su  v i ­

da norm al y  s in  que en su  i n t e r i o r  se  d e s a r ro l le  una p re s ió n  

de gases de magnitud e x c e s iv a . P a ra  lo g ra r  e s te  o b je t iv o , lo s  

gases formados en  e l  i n t e r i o r  d e l  acum ulador d u ran te  e l  empleo 

norm al d e l  mismo son e lim inados eleotroqulm ieam ent e a una v e lo ­

c idad  t a l  que l a  acum ulación de p re s ió n  gaseosa  se  m antiene en­

t r e  l im ite s  de se g u rid ad .

Con e l  f i n  de lo g ra r  d ichos o b je t iv o s ,  en e l  momento 

de c e r r a r  herm éticam ente l a  b a te r ía  de acum uladores, e l  e le c t r o ­

do p o s i t iv o  t ie n e  m a te r ia l  o a rgab le  fsu s c e p tib le  ae carga) en 

menor can tid a d  que e l  m a te r ia l  c a rg a b le  d e l  e le c tro d o  n eg a tiv o . 

Seto s ig n i f ic a  que e l  e le o tro d o  p o s i t iv o  siem pre s e rá  e l  prim ero 

en a lc a n z a r una cond ic ión  de plenam ente cargado . A si, hab rá

-8-
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siem pre una producción  p re fe re n te  de oxigeno en e l  e le c tro d o  

p o s it iv o  y  espec ia lm en te  en e l  caso  de so b reca rg a . £1 oxigeno 

d e sa rro lla d o  s e  e lim in a  e lectroqd ira icam ente  a  una ve loc idad  

adecuadamente e lev ad a  m ediante l a  p ro v is ió n  de un elem ento poro- 

5 so que t ie n e  una s u p e r f ic ie  e x te n sa  en comtaoto con e l  e le c t ró ­

l i t o ,  y  que t ie n e  tam bién una s u p e r f ic ie  ex ten sa  expuesta  a  un 

espac io  de gases s itu ad o  encima d e l  e l e c t r ó l i t o .  S I  elem ento po­

roso  p roporciona  a l l í  d en tro  una zona i n t e r f a c i a l  de g a s - l lq u l -  

d o -só lid o , de gran  á re a . JB1 elem ento poroso  t ie n e  una conexión 

lo  e lé o t r io a  de b a ja  r e s i s t e n c ia  a l  e le c tro d o  n eg a tiv o  p a ra  e l  su­

m in is tro  de e le c tro n e s  a d ich a  zona i n t e r f a o i a l ,  p a ra  r e d u c ir ,  

e l  oxigeno d ifund ido  a  t r a v é s  d e l elem ento poroso h a s ta  l a  zona 

i n t e r f a c i a l .  EL su m in is tro  de e le c tro n e s  po r p a r te  d e l e le c tro d o  

n eg a tiv o  reduce a l  mínimo l a  conversión  d e l  m a te r ia l  c a rg ab le  

15 d e l  e le c tro d o  neg ativ o  una vez aloanzada por e l  e le c tro d o  p o s i­

t iv o  su co n d ic ió n  de carga  oom pleta.

£1 elem ento poroso de l a  presentíe in v en c ió n  s e  c a ra c te ­

r i z a  por su  e x tra o rd in a r io  rend im ien to  en la  red u cc ió n  d e l  o x í­

geno. SL elem ento puede oomprender g r a f i to  poroso e l  c u a l , una 

2o vez e lim inadas l a s  im purezas t i e n e  a  su  t r a v é s  en d isp e rs ió n

p la t a  m e tá lic a . Puede a p l ic a r s e  a l  elem ento poroso un ag en te  

no hum eotable, t a l  oomo un suepensoide de una r e s in a  de f lu o -  

rooarbono, p re fe rib le m e n te  p o l i t e t r a f lu o r e t i l e n o , d isp o n ib le  en 

e l  oomeroio ba jo  e l  nombre re g is tr a d o  de " f e f lo n " , después de 

25 lo  c u a l e l  con jun to  se  o a ld ea  a  una tem p era tu ra  e levada aunque

i n f e r i o r  a l  punto de fu s ió n  de l a  p l a t a .  A sí se  o b tie n e  una su­

p e r f i c i e ,  perm eable a lo s  gases pero  impermeable a  lo s l íq u id o s  

p a ra  e l  elemento poroso* La s u p e r f ic ie  d e l  elem ento a s i  t r a ta d o  

con "T eflon" no es humedeoible por e l  e l e c t r ó l i t o  y , por ta n to ,  

550 t ie n e  una s u p e r f ic ie  impermeable a  lo s  l íq u id o s  pero  que í e t l e n e

■5-



bu permeabilidad a  los gasee (debido a su porosidad) para la  

difusión o circulación de gases basta una zona in terfao ia l en 

la  misma*

P ara  l a  deb ida seguridad  de funcionam iento de lo s  ele*- 

6 mentes herm étieam ente c e rra d o s , es p re c iso  d isp o n er medios que

impidan una p e lig ro sa  form ación de p re s ió n  du ran te  so b red esca r­

gas o in v e rs io n e s  a c c id e n ta le s  d e l acumulador* &as can tid a d es  

de m a te r ia le s  c a rg ab le s  y  cargados en lo s  e le c tro d o s  p o s it iv o  

y  n eg a tiv o  debe a ju s ta r s e  de manera t a l  que a seg u re , que a l  so­

lo  b red eso a rg arse  (d esca rg a rse  con exceso) l a  b a te r ía  se  d e sa r ro ­

l l a r á  oxigeno p re fe rib le m e n te  en e l  e le c tro d o  n e g a tiv o , a c tu an ­

do entonces como e le c tro d o  p o sitiv o *  E ste  oxigeno es elim inado 

a co n tin u ac ió n  en  e l  e le c tro d o  p o s i t iv o ,  que entonoes ao td a  

oomo e le c tro d o  n e g a tiv o .

15 üh elemento de b a te r ía  de acum uladores conforme a  la

invención  puede asimismo e s t a r  p ro v is to  de un segundo elem ento 

poroso dotado de una conexión de b a ja  r e s i s t e n c ia  con e l  e le o -  

tro d o  p o s i t iv o ,  a s i  como de una zona i n t e r f a o i a l  g a s - l iq u id o  

só lid o  p a ra  l a  e lim in ac ió n  de hidrógeno d e l  acumulador*

SO Con r e fa re n ó la  a  lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan}

l a  f ig u ra  1 es un esquema e x p lic a t iv o  de l a  invención ; 

l a  f ig u ra  £ es una se cc ió n  de una b a te r ía  de acumula­

dores r e a l iz a d a  conforme a  l a  in v en c ió n , en l a  que se  han omi­

t id o  a lgunas p a r te s  p a ra  mayor c la r id a d  de i lu s t r a c ió n ;  y  

85 l a s  f ig u ra s  3 y  4 son unas g rá f ic a s  e x p lic a tiv a s*

La p re se n te  in v en c ió n  es p a rtic u la rm e n te  a p lic a b le  a bea­

t e r í a s  de acum uladores d e l t i p o  en e l  c u a l  se  genera  oxigene e 

hidrógeno d u ran te  e l  funcionam iento  de l a s  mismas* 31 b ien  la  

invención  ee a p lic a b le  asimismo a  b a te r ía s  de acum uladores d e l  

30 t ip o  a lc a l in o ,  se  p re s e n ta rá  prim ero su  a p lic a c ió n  a  b a te r ía s

-4
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de acum uladores d e l t ip o  ác ido  con e le c tro d o s  de plomo*

A l c a rg a r  una bacteria  de acum uladores de plomo ácido  

p arc ia lm en te  descargada , hay  poco o ningún d e s a r ro l lo  de gasea 

con t a l  que e l  régimen de ca rg a  e s té  comprendido e n tr e  lo s  l i ­

m ite s  normalmente u t i l iz a d o s *  Ahora b ie n , a l  h ab er m a te r ia l  c a r -  

gable ( s u lfa to  de plomo) en una u o t r a  de la s  p la c a s , p o s i t iv a  

o n e g a tiv a , comenzará l a  produoeión o d e s a r ro l lo  de gases* En e l  

e le c tro d o  p o s it iv o  habrá  produooidn de oxigeno, y en e l  e le c ­

tro d o  neg ativ o  se  p ro d u c irá  hidrógeno* Conforme a l a  p re se n te  

invención  se  impide o e v i ta  esencialm en te  por com pleto e l  desa ­

r r o l lo  de h idrógeno , lo  c u a l se  consigue de l a  manera s ig u ie n te .

&i e l  momento de o e rra r  herm éticam ente e l  acumulador 

se  d ispone un exceso de m a te r ia l  oargab le  s in  c a rg a r  en e l  e le c ­

tro d o  n e g a tiv o , en comparación con la  c an tid ad  de m a te r ia l  c a r -  

ganle s in  c a rg a r  que hay en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o ,  con e l  f i n  

de a se g u ra r  que e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  s e rá  siem pre cargado por 

completo a n te s  de que e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  lle g u e  a  a lc a n z a r 

e l  e s tad o  de completamente cargado; y , rec ip ro cam en te , e l  e le c ­

tro d o  n e g a tiv o  s e  i n v e r t i r á  p o r com pleto a n te s  que e l  e le c tro d o  

p o s itiv o *

Esto s e  i l u s t r a  g ráficam en te  en l a  fig*  1* En prim er 

lu g a r  s e  supone que e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  h a  s id o  p a rc ia lm en te  

cargado* E l grado o magnitud de ca rg a  se  re p re s e n ta  en 10 y  

puede tom arse  como medida d e l  p o rc e n ta je  de s u l f a to  de plomo 

(PbSO^) c o n v ertid o  en d i-ó x id o  de plomo ÍPbOg). A si l a  l ín e a  

de t r a z o  in terrum pido  11  r e p re s e n ta  l a  co n d ic ió n  o estado  de 

l a  p la o a  p o s i t iv a  cuando s e  h a l l a  completamente descargada .

Todo e l  m a te r ia l  o a rgab le  no oargado c o n s is te  en tonces en s u l ­

fa to  de plomo (PbSO^).

- 5-
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¿h e l  ejem plo sup u esto , e l  acumulador se  o le r r a  h erm éti­

camente oon l a  p la c a  p o s i t iv a  p a rc ia lm en te  cargada , siendo  s u l­

f a to  de plomo e l  m a te r ia l  oargab le  p o s i t iv o  no cargado que queda, 

a s i  como e l  m a te r ia l  o a rg ab le  n e g a tiv o  no cargado . £1  acumulador 

ce rrad o  puede entonces c a rg a rse  a l  régim en recomendado, c u ja  ba­

se  se  expondrá más a d e la n te . %  e l  t ra n s c u rs o  de l a  o a rg a , e l  

s u l f a to  de plomo e x is te n te  en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  se  va  c o n v ir -  

t le n d o  gradualm ente en d ióx ido  de plomo. EL re s u l ta d o  f i n a l  de 

l a  ca rg a  t ie n e  lu g a r  como se  in d ic a  en  l e .  £1  s u l f a to  de plomo 

p re se n te  en e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  es  co n v e rtid o  en plomo du ran te  

l a  o a rga . Abora b ie n , cuando e l  e le c tro d o  p o s it iv o  e s tá  cargado 

por com pleto, como en 1 2 , y  e l  s u l f a to  de plomo co n v ertid o  todo 

en d ióx ido  de plomo, l a  p la c a  n e g a tiv a  no e s t a r á  completamente 

cargada puesto  que, como se  desprende de l a  f ig u r a  1 , b a r i a  f a l ­

t a  que l a  p la c a  n e g a tiv a  s ig u ie r a  cargándose p a ra  c o n v e r t i r  t o -/
do e l  s u l f a to  de plomo en plomo. La ca rg a  a d ic io n a l  re q u e r id a  

se  in d ic a  por medio d e l co rc h e te  14.

Los f a c to re s  h a s ta  ahora  expuestos son im portan tes en 

e l  funcionam iento  d e l acumulador herm éticam ente c e rra d o . A l a l ­

canzar l a  p la c a  p o s i t iv a  su  cond io ión  de plenam ente cargada en 

1 2 , t i e n e  lu g ar l a  producción  de oxigeno. E llo  puede o c u r r i r  

a lgo  a n te s  de l le g a r  a una c a rg a  com pleta , segdn e l  régim en de 

carga  7  qu izá  o tro s  f a c to r e s .  Como se  e x p lic a rá  más a d e la n te , 

ta n  p ron to  como se  d e s a r r o l la  oxigeno, é s te  es e lec tro q u ím ica ­

mente consumido 7  e lim inado por lo s  medios que luego se exponen, 

lo  c u a l  da lu g a r  a  una descarga  e q u iv a le n te  d e l  e le c tro d o  nega­

t i v o .  A si d u ran te  l a  so b re ca rg a , no solam ente se  e lim ina  c o n ti ­

nuamente oxigeno, s in o  que e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  se  d escarg a  a  

un régim en t a l  que a l  se g u ir  cargándose e l  acumulador no aumenta 

l a  conversión  de s u l f a to  de plomo en plomo, en e l  e le c tro d o  n e -

- 6-
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gativo* A si, p u és, d u ran te  todo  e l  funcionam iento  sucesivo  d e l 

acum ulador, y  a l  oabo de r e p e t id a s  c a rg as  y  descargas d e l  mismo 

se  r e t i e n e  en e l  acumulador una d i f e r e n c ia  e n tre  e l  m a te r ia l  c a r -  

gab le  d e l e le c tro d o  p o s i t iv o  (PbSOg) y  e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l  

e le c tro d o  n e g a tiv o  (PbS04) p a ra  a se g u ra r  e l  d e sa r ro llo  p re fe re n ­

t e  de oxigeno d u ran te  l a  carga*

D urante la  c a rg a  y  so b reca rg a  d e l  acumulador o de l a  ba­

t e r í a ,  e l  s u l f a to  de plomo d e l  e le c tro d o  p o s it iv o  es siem pre ago­

tado  o co n v ertid o  en d ióx ido  de plomo a n te s  de que todo  e l  s u l f a ­

to  de plomo d e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  s e  c o n v ie r ta  en plomo. Por leus 

razones p reced en tes  es  por lo  que se  d e s a r ro l la  p refe ren tem en te  

oxigeno (en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o ) ,  ya que l a  co n d ic ió n  p a ra  e l  

d e s a r ro l lo  de h idrógeno en e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  nunca se  a lc an ­

za una vez efectuado  e l  c ie r r e  herm ético  i n i c i a l  d e l  acumulador 

conforme a lo s  r e q u is i to s  que acaban de exponerse*

S i no se  m antuviera l a  d i f e r e n c ia  in d ic a d a  an te rio rm en te , 

se  p ro d u c ir la  gas hidrógeno en e l  e le c tro d o  n e g a tiv o  a l  d e sca r­

garse  é s te ,  lo  que d a r la  lu g a r  a  una in d eb id a  e le v ac ió n  de l a  

p re s ió n  de gases en e l  i n t e r i o r  d e l acum ulador.

Antes de e s tu d ia r  la  f ig u ra  1, p a ra  e x p lic a r  la s  cond i­

c iones que s e  e s ta b le c e n  du ran te  la  descarga  y l a  so b re ca rg a , se 

hace r e f e re n c ia  a  l a  f ig u r a  2 , en l a  que un acum ulador 20 com­

prende un e le c tro d o  n eg a tiv o  dotado de una p lu ra l id a d  de p lacas 

21-25 ooneotadas e n tre  s i  p o r un puente  26 de t ip o  u su a l desde 

e l  cu a l se  e x tien d e  h a c ia  e l  e x te r io r  d e l acum ulador e l  te rm i­

n a l  27* B ntre l a s  p la c a s  n e g a tiv a s  21-25 hay  in te rc a la d a  unas 

p la c a s  p o s i t iv a s  51-34 conec tadas e n tre  s i  por un puente (no 

rep re sen tad o ) desde e l  c u a l  se  ex tien d e  un te rm in a l  35, h a llá n ­

dose desp rend ida  una p a r te  d e l te rm in a l negativo  27, en l a  f ig u ­

r a  2, p a ra  que s e  vea e l  te rm in a l  35. P a ra  mayor c la r id a d  se

7-
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han om itido en l a  f ig u r a  2 lo s  soparado res , a s i  como l a s  p ro tu ­

b e ra n c ia s  do l a s  p la c a s  p o s i t iv a s ,  por s e r  todo e l l o  de c o n s tru c ­

c ió n  u su a l y  b ie n  conocida  de a q u e l la s  personas en ten d id as en
9

l a  m ateria*

Conforme a  l a  p re s e n te  in v en c ió n , no só lo  im porta  d isp o ­

n e r  l a  d if e r e n c ia  de m a te r ia l  c a rg a b le , e n tr e  e l  e le c tro d o  p o s i­

t iv o  y e l  n e g a tiv o , p a ra  a se g u ra r  que e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  l l e ­

ga a  a lc a n z a r l a  co n d ic ió n  de plenam ente cargado a n te s  que e l  

e le c tro d o  n e g a tiv o , s in o  que tam bién es im portan te  d isponer l a  

conversión  e le c tro q u ím ica  d e l oxigeno a  una ve loc idad  que im pida 

l a  form ación de una p re s ió n  gaseosa en e l  i n t e r io r  d e l  acumula­

dor con c o r r ie n te s  de ca rg a  de m agnitud a p re c ia b le . £¡b c a r a c te r í s ­

t i c o  de l a  p re se n te  invenc ión  que no solam ente se  e s ta b le c e  un 

rend im ien to  re la tiv a m e n te  elevado de conversión  d e l  oxigeno pro­

ducido , s in o  que tam bién e l  e le c tro d o  n e g a tiv o  es h a s ta  c ie r to  

punto descargado por l a  co nversión  e lec tro q u ím ica  d e l  oxigeno 

puesto  que es e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  quien  su m in is tra  los e le c t r o ­

nes o l a s  c o r r ie n te s  de d escarg a  n e c e sa r io s  p a re  l a  e lim in ac ió n  

d e l  oxigeno. A s i, l a  d eso arg a  d e l e le c tro d o  n eg a tiv o  d u ran te  la  

so b reca rg a  Impide que aumente l a  conversión  d e l m a te r ia l  c a rg a -  

b le  a l  estado de c a rg a , y  a se g u ra , d u ran te  la  v id a  d t i l  de la  

b a te r ía ,  una c o n tin u ac ió n  de l a  d i f e r e n c ia  e n tre  lo s  m a te r ia le s  

cargados y  c a rg a b le s  de lo s  e le c tro d o s  p o s i t iv o  y  negativo*

Más esp ec ia lm en te , se  d ispone  en e l  i n t e r io r  d e l  acumu­

la d o r  un elemento poroso 38 e lé c tr ic a m e n te  coneotado a l  e le c t r o ­

do n e g a tiv o , p o r ejem plo, oprim iendo a l  elemento 39 sobre  e l  

te rm in a l n eg a tiv o  27 p a ra  a seg u ra r una acc ió n  d e s l iz a n te  de a u to -  

lim p ieza  y  una conexión e l é c t r i c a  de b a ja  r e s i s te n c ia  e n tre  e l lo s  

S i  a s i  conv iene, l a  a b e r tu ra  que a t r a v ie s a  e l  elem ento 38, a  t r a ­

v és de l a  c u a l se  ex tien d e  e l  te rm in a l 27, puede e s t a r  emplomada3o



e le c tro l í t ic a m e n te  y so ldada  a l  te rm in a l  de plomo 27* La cone­

x ión  e l é c t r i c a  puede e x ten d erse  a  lo  la rg o  d e l  puente de plomo 

26. SI elem ento 258 es de un m a te r ia l  poroso p a ra  la  d ifu s ió n  de 

oxigeno a  su t r a v é s  p a ra  f a c i l i t a r  l a  re a c c ió n  e lec tro q u ím ica  

g que e lim ine  a  é s te  d e l i n t e r i o r  d e l acumulador 20  herm éticam ente

cerrado* SI acumulador puede e s t a r  herm éticam ente cerrad o  por 

un compuesto p a ra  l a  ta p a  39 como se  Ín d ic a  en 40* Las paredes 

41 y  l a  ta p a  39 d e l  acumulador 20 pueden s e r  de c o n s tru c c ió n  

y  de m a te r ia le s  u su a le s , y  no t ie n e n  que s e r  de mayor r e s í s t a n ­

lo  o ia  m ecánica o ro b u s te z , desde e l  punto de  v i s t a  de  la s  p re s io ­

nes de gas que e s  p robab le  que ex is tan*

P re fe r ib le m e n te , e l  e lem ento poroso 38 d ifu s o r  degases 

s e rá  de g r a f i to  ac tivado  por l a  in c lu s ió n  en  e l  mismo de un agen­

t e  c a t a l í t i c o  d e l  t ip o  que promueve l a  e lim in ac ió n  de oxigeno*

15 Se han d e scu b ie rto  que s i  se  u t i l i z a  e l  p roced im ien to  expuesto

a c o n tin u a c ió n , es p o s ib le  r e d u c ir  e l  oxigeno (e s to  es , e lim i­

n a rlo )  m ediante e l  g r a f i to  ac tiv ad o  r e s u l ta n te ,  a  una velocidad  

que p e rm ite  e l  empleo de c o r r ie n te s  de c a rg a  de magnitud r e l a ­

tivam en te  g rande, c o r r ie n te s  que, adn cuando s ig an  pasando una 

£o vez que e l  acumulador o l a  b a te r ía  haya a lcanzado su p le n a  c a rg a ,

no p ro d u c irán  un aumento sucesivo  de p re s ió n  de gases en e l  In ­

t e r i o r  d e l  acumulador herm éticam ente cerrado* A lo s  f in e s  ya 

exp licados en re la c ió n  con la  f ig u r a  2 se d ispone un bloque 

de g r a f i to  poroso ta la d ra d o  y  ranurado* SI bloque se c a ld ea  lu e -  

£5 go a l  menos h a s ta  e l  ro jo  b r i l la n te *  SI ca ldeo  d e l  g r a f i to  a  tem­

p e ra tu ra s  su p e r io re s  a  unos 700*C cu ran te  una ho ra  o más p arece  

s e r  una e tap a  n e c e s a r ia , y  s irv e  a l  menos p a ra  e lim in a r  la s  im­

purezas con ten idas en e l  g ra f ito *  Después de en friad o  a l  a i r e ,  

se  sumerge e l  bloque d u ran te  a lre d e d o r de medio minuto en una 

so lu c ió n  im pregnante de n i t r a to  de p la t a  (AgSDg), a  l a  c u a l  seSo
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Xe puede a ñ a d ir  p re fe r ib le m e n te  una g o ta .d e  un agen te  hum ectante 

no ió n ic o , t a l  como e l  que se  e n cu e n tra  en e l  mercado ba jo  e l  

nombre de "T ritó n  X-100*# La so lu c ió n  acuosa de n i t r a to  de p la ta  

puede te n e r  una co n cen trac ió n  comprendida e n tre  lo s  l im i te s  de 

6 0 ,5  a  2 ,5  gramos por cada  100 e*c* (cen tím e tro s  c ú b ic o s( de agua

d e s tila d a *

Después de impregnado e l  bloque de g r a f i to  se  c a ld e a , por 

ejemplo en una e s tu f a  o con una llam a Bunsen, b a s ta  un ro jo  ape­

nas p e rc e p tib le  (e s to  e s ,  b a s ta  unos 500*C) d u ran te  algunos minu- 

lo  toa* Jaste caldeo  descompone e l  n i t r a to  de p l a t a ,  dejando un r e s i ­

duo de p l a t a  m e tá lic a  d isp e rso  por todo  e l  g ra f i to *  31 bloque 

de g r a f i to  ac tiv ad o  se  sumerge entonces en una em ulsión acuosa 

d i lu id a  de un p o l i t e t r a f lu o r e t i l e n o ,  t a l  como e l  "T eflo n " , y  e s ­

t a  inm ersión  va seguida de un tra ta m ie n to  en e s tu f a  d u ran te  un 

15 tiempo a p re c ia b le ;  un tra ta m ie n to  s a t i s f a c to r i o ,  según  se  ha

v i s t o ,  es e l  de una ho ra  e n tre  200* y  300*0* La em ulsión acuosa 

de T eflo n  se p rep a ra  añadiendo de 0 ,5  a  10 ,0  cc* de una emidsión 

de T eflon  a l  60^, a  100 c*c* de agua d e s tila d a *  S í bloque de 

g r a f i to  se a p lic a  luego a l  e le c tro d o  n eg a tiv o  como a n te s  se  ha 

80 dicho# Puede e s t a r  p r e f e r ib le  su m in is tra r  prim ero e l  b loque de

g r a f i to  a l  e le c tro d o  n e g a tiv o , a n te s  d e l  tm ta m ie n to  con Teflon* 

Beto s e  ha hecho a s i  y , como s e  v e rá  por l a  f ig u r a  2 , e l  bloque 

de g r a f i to  puede entonces f i j a r s e  a l  e le c tro d o  n eg a tiv o  median­

t e  so ld ad u ra  a l  te rm in a l de plomo 27* B1 su b s ig u ie n te  tra tam ien to  

26 térm ico  d e l  bloque a c tiv ad o  e impregnado de T eflon  t ie n e  lugar

a  una tempe a t u r a  a lgo  i n f e r io r  a l  punto de fu s ió n  d e l plomo, y 

a s i  no a fe c ta  de modo adverso  a l  e le c tro d o  negativo*

e l  momento de c e r r a r  herm éticam ente e l  acumulador d e l 

t ip o  ind icado  en l a  f ig u r a  8 , e l  e l e c t r ó l i t o  (una so lu c ió n  acuo­

so sa  u su a l de ácido  s u lfú r ic o )  se  in tro d u c e  en can tid ad  adecuada

- l o -
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p ara  hacer que e l  n iv e l  suba h a s ta  e l  elem ento poroso 38, pero 

que no l% u e  en ningún momento a  c u b r i r  l a  s u p e r f ic ie  su p e rio r 

d e l  mismo. l a  s u p e r f ic ie  s u p e r io r  d e l elemento poroso 38 ©apues­

t a  po r encima d e l  n iv e l  d e l  e l e c t r ó l i t o  ha  de s e r  s u f ic ie n te  p a - 

5 r a  e l  f i n  p ro p u es to , ya que e l  oxigeno se d ifunde con mayar f a c i -

l ic a d  a  t r a v é s  d e l  elemento poroso desde l a  a tm ó sfe ra  que d i ­

rec tam ente  desde e l  e l e c t r ó l i t o .  A l d ifu n d ir s e  e l  oxigeno a  t r a ­

vés d e l elem ento poroso 38, con su m in is tro  de e le c tro n e s  desde 

e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  a  l a  zona de  t r a n s ic ió n  g a s -s ó l id o - l iq u id o , 

lo  e l  oxígeno se  c o n v ie r te  en io n es h id ró x id o  (OH-). Los io n es h i -

d ro x ilo  reacc io n an  con io n es  hidrógeno d e l  e l e c t r ó l i t o  formando 

agua, de e s ta  manera se  e lim in a  e l  oxigeno d e l  acumulador.

Conforme a  l a  p re se n te  invenc ión  se  ha  d e sc u b ie r to  que 

e l  elemento poroso 38 ac tiv ad o  t a l  como se  ha d icho  y  e l é c t r i c a -  

15 mente conectado a  lo s  e le c tro d o s  n eg a tiv o s  p a ra  e l  su m in is tro  dé

e le c tro n e s  a l  mismo, increm enta  de modo e fe c t iv o  l a  v e lo c id ad  

de e lim in a c ió n  d e l  oxígeno im pidiendo un indeb ido  aumento de 

p re s ió n  r e s u l ta n te  d e l d e s a r ro l lo  o producción  de oxigeno en e l 

i n t e r io r  de l acum ulador.

2o De lo s  t r a b a jo s  experim en ta les e fec tuados se  desprende

que l a  c o r r ie n te  de e q u i l ib r io  de un acumulador v a r ia  linealm en­

te  con e l  logaritm o  de l a  p re s ió n  de ox igeno , ¿tete hecho se  i l u s ­

t r a  en l a  f ig u ra  3 , en l a  que se  h a  rep re se n ta d o  l a  p re s ió n  d e l  

elem ento en l a s  a b c isa s  a  e sc a la  lo g a r í tm ic a , y  la. c o r r ie n te  de 

25 e q u i l ib r io  en l a s  o rdenadas. Por o o r r le n te  de e q u i l ib r io  se  quie­

r e  d a r  a  en tender a q u e lla  c o r r ie n te  a  l a  c u a l, u t i l i z a d a  p a ra  c a r ­

gar e l  acum ulador con l a  p la c a  p o s i t iv a  completamente cargada y  

ten ien d o  l a  p la c a  n e g a tiv a  a lgún  m a te r ia l  e a rg ab le  s in  c a rg a r , l a  

p re s ió n  d e l acumulador permanece c o n s ta n te . Por e jem plo , en un 

3o acum ulador de un t ip o  dado, puede l le g a r s e  a  una p re s ió n  c o r re s -

- 1 1
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p en d ien te  a  200  mra, de m ercurio  <absolata> , La c o r r ie n te  de equ i­

l i b r i o  p a ra  t a l  acumulador puede se r  en tonces d e l  orden  de 420 

ra iliam perio s, lo  que equ iv a le  a  d e c i r  que m ien tras  l a  c o r r ie n te  

de c a rg a  de t a l  acumulador no ezoeda de unos 420 mA, l a  p re s ió n  

d e l  acumulador no su b irá  por encima de lo s  200 mu. de m ercurio 

(ab so lu to s)*  Por c o n s ig u ie n te s , como puede v e rs e , l a  c a ja  o a lo ­

jam ien to  de cada elemento de acumulador se  p ro y e c ta rá  de manera 

t a l  que le  p e rm ita  r e s i s t i r  l a  p re s ió n  d e l  acum ulador p a ra  una 

c o r r ie n te  de c a rg a  dada, que no s ig a  subiendo du ran te  l a  sobre­

c a rg a .

La re la c ió n  e x is te n te  e n tre  3a c o r r ie n te  de e q u il ib r io  

y  l a  p re s ió n  d e l  acumulador r e s u l t a r á  a fe c ta d a  m ateria lm en te  po r 

l a  co n cen trac ió n  d e l n i t r a to  de p l a t a  que se u t i l i c e  p a ra  impreg­

n a r  e l  bloque de g ra f i to *  Como s e  in d ic a  en la  f ig u r a  4 , a l  aumen­

t a r  l a  co n cen trac ió n  de la  so lu c ió n  im pregnante de n i t r a t o  de 

p in ta  (re p re se n ta d a  en a b o is a s ) , tam bién aum entará l a  c o r r ie n te  

de e q u i l ib r io ,  re p re se n ta d a  en  ordenadas* SI aumento es e s e n c ia l­

mente l i n e a l  h a s ta  que l a  co n cen trac ió n  de l a  so lu c ió n  im preg­

n an te  de n i t r a to  de p l a t a  se  aproxim a a un gramo por cada 100 

c*c* de agua, d esp u és , l a  c o r r ie n te  de e q u i l ib r io  se g u irá  aumen­

tan d o , pero  con menos ra p id e z . S I v a lo r  óptim o, desde e l  punto 

de v i s t a  d e l  c o s te ,  se  h a l l a r á  en l a  re g ió n  de 0 ,7 5  a  1 ,0  gramo, 

aproximadamente, de n i t r a t o  de p l a t a  po r 100  c*o* de agua*

Volviendo ahora  a  l a  f ig u ra  1 , s e  re c o rd a rá  que en e l  n i ­

v e l  l£  todo e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  ha sido  

c o n v ertid o  en d ióx ido  de plomo. En cam bio, e l  e le c tro d o  n e g a ti­

vo in c lu y e  m a te r ia l  c a rg ab le  no cargado» que no ha  s id o  c o n v e r ti­

do en plomo, y  en c an tid a d  señ a lad a  aproximadamente por e l  co r­

ch e te  14. S i e l  acumulador se  d esca rg a  aho ra  desde e l  n iv e l  12, 

como se comprenderá, e l  plomo puro  que comprende e l  m a te r ia l  e le c -

- y z -
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troqulraicam ente a c tiv o  de l a s  p la c a s  n e g a tiv a s  21-23 quedará 

co n v ertid o  en s u l f a to  de plomo y , a l  n iv e l  ind icado  por l a  l i ­

nea 44, l a  conversión  s e rá  com pleta . Ahora b ien , a l  n iv e l  44 

quedará una im portan te  can tid a d  de m a te r ia l  cargado (dióxido 

de plomo) en l a s  p lac as  31-34 que comprenden e l  e lec tro d o  p o s i­

tiv o »  -3ste m a te r ia l ,  capaz de p e rm it i r  que s ig a  l a  desca rg a , 

ju e g a  un p ap el en l a  operación  r e s u l ta n te  de la  so b red escarg a , 

oomo s e  e x p lic a rá  en e l  estud io  te ó r ic o  que se  expone a  c o n t i ­

nuación .

Las co n d ic io n es p re v ia s  n e c e sa r ia s  p a ra  e l  funcionam iento 

seguro y  s in  r ie s g o  de un acum ulador de plomo herm éticam ente 

c e rra d o , oomo s e  i l u s t r a  esquem áticam ente en la  f ig u r a  1 , puede 

ex p re sa rse  asimismo en form a m atem ática. Hay siem pre dos cond i­

c io n es a  s a t i s f a c e r ,  que son; Oh r e q u is i to  de so b reca rg a  y  un 

r e q u is i to  de sob redesoarga . P a ra  l a  so b re ca rg a , la  co n d ic ió n  e s ;

C /  C
+ ca rg ab le  -  carga  b le  (1 )

donde o argab le  oorresponde a l  m a te r ia l  a c tiv o  p o s i t iv o  e a r -  

gable (PbSO^) d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o ,  expresado e s te q u io m é tr i-  

camente en oapaoidad e n é rg e tic a  (am perio -ho ras); y  

C
-  oargab le  corresponde a l  m a te r ia l  a c tiv o  neg ativ o  

oargab le  (PbSO^) d e l  e le c tro d o  n e g a tiv o , expresado estequlom é- 

tr ic am e n te  en capacidad e n é rg e tic a  (am p erio -h o ras).

P ara  l a  sob redescarga  d e l  acumulador de plomo, l a  cond i­

c ió n  e s :

cargado * c  * o a rg ab le  20 -cargado  + c -c a rg a b le  (2 )

donde Cj. oargado oorresponde a l  m a te r ia l  a c tiv o  p o s i t iv o  cargado 

(can tid ad  de PbOg) en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  expresada en amperio 

h o ra s ) ;  y

13 -
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encargado corresponde a l  m a te r ia l  a c tiv o  negativo  oarga­

do (can tid ad  de Pb en e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  expresada en am perio- 

horas):*

P a ra  que una c o n s tru c c ió n  de acum ulador de plomo hermé­

ticam en te  c e rrad o  dé buen re s u lta d o  hay que s a t is f a c e #  ambas 

ecuaciones ( 1 ) y ( e) .  tfti ejemplo nilmerico i l u s t r a r é  adn con mayor 

c la r id a d  l a  a p l ic a b i l id a d  de la s  dos co n d ic io n es a l  proyeoto  de 

b a te r ía  de acum uladores. Supóngase qpe hay que c o n s t ru ir  un acu­

mulador herm éticam ente c e rra d o , de una capacidad  de 50 A-h a 

p len a  c a rg a . A p le n a  ca rg a  no hay  conforme a  l a  eouación o con­

d ic ió n  ( 1 ) y  a  l a  f ig u ra  1 , m a te r ia l  c a rg ab le  en e l  e le c tro d o  

p o s i t iv o ,  s in o  una c an tid a d  m edible de m a te r ia l  c a rg ab le  en e l  

e le c tro d o  p o s i t iv o ,  S i  se e l ig e  e l  l im i te  de seg u rid ad  t a l  que 

p ropo rc ione  m a te r ia l  a c t iv o  n eg a tiv o  c a rg ab le  14 ( f ig u ra  1) 

c o rre sp o n d ien te  a  10 am perio -horas en e l  estado  de p len a  c a rg a  

d e l e le c tro d o  p o s i t iv o ,  se cumple l a  ecuación  ( 1 ) .  la, ecuación  

Í2 ) determ ina entonces l a  c an tid ad  mínima de m a te r ia l  a c tiv o  

cargado p o s i t iv o  que debe d isp o n e rse  a  p len a  c a rg a  de l e le o tro -  

do p o s i t iv o  (Cj. ca rg ab le  es en tonces ig u a l  a c e r o ) ,  y

* cargado > 2 x 50 4- 10 (3)

SI e le c tro d o  p o s i t iv o ,  por lo  t a n to ,  debe te n e r ,  en e l  estado  

de p len a  c a rg a , una c a n tid a d  de d ióx ido  de plomo co rresp o n d ien te  

a  més de 55 am perio -horas, P a ra  p rev e r un f a c to r  de seguridad  

s e rá  conven ien te  d isp o n er una can tid a d  t o t a l  de PbOg, en e l  e le c ­

tro d o  p o s i t iv o  a  p len a  c a rg a , co rre sp o n d ien te  a  65 am perio-horas. 

A si, l a  b a te r ía  de 50 am perio-horas te n d rá  un e le c tro d o  p o s itiv o  

de una capacidad  de 65 am perio-horas a  p len a  c a rg a , m ien tras  e l  

e le c tro d o  negativo  te n d rá  una capacidad  de 50 am perio -horas de 

m a te r ia l  a c t iv o  cargado a  p len a  c a rg a , y  de 10 am perio-horas de 

m a te r ia l  ca rg ab le  no cargado .

- . / y -
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Volviendo ahora  a  l a  f ig u r a  1 p e ra  l a  d e sca rg a , e l  mate­

r i a l  cargado (plomo) d e l  e le c tro d o  negativo  convertido  en s u l f a ­

to  de plomo en can tid ad  re p re se n ta d a  por e l  c o rch e te  43, c o n s t i ­

tu y e  e l  f a c to r  l im i ta t iv o .  £1 m a te r ia l  cargado r e s ta n te  (PbOg) 

d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o ,  rep re se n ta d o  por e l  c o rch e te  1 0 , es ca ­

paz de nueva d esca rg a .

S i  e l  acumulador 20 de l a  f ig u ra  2 e s tu v ie ra  conectado a  

o tro s  acum uladores y /o  b a te r ía s ,  puede te n e r  lu g a r  l a  sob redes­

carg a  d e l  acumulador 20 . £1  d ióx ido  de plomo de la s  p la c a s  p o s i­

t i v a s  31-34, p re se n te  en l a  can tid ad  in d icad a  por e l c o rch e te  

1 0 , quedará co n v ertid o  en s u lf a to  de plomo a l  c o n tin u a r  l a  sob re­

c a rg a . Una vez co n v ertid o  todo e l  d ióxido  de plomo en s u lfa to  de 

plomo en e l  punto o n iv e l  ind icado  por l a  l ín e a  de t r a z o  in te ­

rrum pido 1 1 , a l  s e g u ir  l a  sob redescarga  se  c o n v ie r te  e l  s u l f a to  

de plomo de la s  p lac as  31-34 d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  en plomo.

S i t a l  sob redescarga  o cu rre  por debajo  de l a  l in e a  45 de l a  f ig u ­

r a  1 (y  tam bién puede o c u r r i r  por In v e rs ió n  de p o la r id a d  de la  

c o r r ie n te  de carga) h a b rá , en l a s  p la c a s  21—25 d e l  e le c tro d o  ne­

g a tiv o , co nversión  de s u l f a to  de plomo en d ióx ido  de plomo.

Al s e g u ir  l a  sob redescarga  d e l  acum ulador 2 0 , se  produce 

una in v e rs ió n  de p o la r id a d  y , p o r t a n to ,  e l  e le c tro d o  negativo  

21-26 a c tu a rá  como s i  fu e ra  un e le c tro d o  p o s i t iv o ,  y  e l  e le c tro ­

do p o s i t iv o  21-34 a c tu a rá  como e le c tro d o  n e g a tiv o . M ientras sub­

s i s t a n  e s ta s  c ir c u n ta n c ia s ,  ta n  p ron to  como todo e l  s u l f a to  de 

plomo se  haya co n v ertid o  en d ióx ido  de plomo (como en e l  n iv e l  

45) h ab rá  d e s a r ro l lo  o producción  de oxigeno. -% ta s i tu a c ió n  

r a r a  vez o nunca se  a lc a n z a rá  en e l  manejo o funcionam iento de 

una b a te r ía  de acum uladores de plomo oon e l e c t r o l i t o  á c id o .

Lo que a q u í im porta  e s  que se  ha p re v is to  un f a d to r  a d i­

c io n a l  de seg u rid ad  c o n tra  e l  d e s a r ro l lo  de h id rógeno , m ediante

- 16 -



l a  capaoidad d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  In d icad a  p o r la  re g ló n  que 

se  en cu en tra  debajo  de l a  l in e a  45. cuan to  a l  oxigeno que se  

produzoa d u ran te  l a s  cond ic iones de sob redesearga  por ba jo  de 

l a  l in e a  45 y a n te s  de l a  produoción de h id rógeno , l a  p re s ió n  

5 en e l  I n t e r io r  d e l acumulador aum entará, pero  no a  un v a lo r  que

e l  r e c ip ie n te ,  debidamente p royec tado , no pueda r e s i s t i r .  Tan 

pron to  como empiece l a  ca rg a  e l  oxigeno producido du ran te  la  

sobredesoarga  s e rá  elim inado electroquím icam ente  y  de l a  manera 

a n te s  d e s c r i t a .  La razón por l a  o u a l es im probable que se  pro* 

lo  duzca oxigeno en l a  sob redescarga  de l a  b a te r ía  de acum uladores

de plomo prov iene  d e l hecho de que e s  p re c iso  que haya sobredes* 

c a rg a  per ba jo  de l a  l in e a  44 en m agnitud esencialm en te  c o rre s*  

pond ien te  a  la  capacidad  nom inal (am perio-horas) de l a  b a te r ía ,  

cond ic ión  de sob redescarga  que no se  tro p e z a rá  n i  adn en caso  

15 de mal empleo de l a  b a te r í a ,  como no s e a  conectándo la  d e lib e ra ­

damente con l a  p o la r id a d  in v e r t id a  a  una fu e n te  de ca rg a .

Como se  o b se rv a rá , e l  m a te r ia l  e leg id o  p a ra  e l  elem ento 

poroso asociado  a l  e le o tro d o  n eg a tiv o  no co n trib u y e  a  una acción  

lo c a l  increm entada . Más e sp ec ia lm en te , e l  g r a f i to ,  t r a ta d o  e 

So impregnado t a l  como a n te s  se  ha  d e s c r i to ,  t i e n e  una so b re ten ­

s ió n  de hidrógeno re la tiv a m e n te  e lev ad a .

Conforme a  l a  p re se n te  in v en c ió n , lo s  regím enes de c a r ­

ga no n e c e s i ta n  s e r  b a jo s , en comparación con lo s  u t i l iz a d o s  pa­

r a  acum uladores no herm éticam ente c e rra d o s . Además, no e s  neoe- 

25 s a r io  e x ig i r  una in sp ecc ió n  m inuciosa  d u ran te  l a  carga de acumu­

lad o re s  herm éticam ente c e r ra d o s , r e a liz a d o s  conforme a  la  p resen ­

t e  in v en c ió n , p a ra  sa lv ag u a rd a rse  c o n tra  l a  so b reca rg a  de lo s  

mismos. E l régim en de carga  exac to  a p lic a b le  a  acum uladores rea*  

liz a d o s  conforme a  l a  p re se n te  Invención  dependerá d e l  á re a  y  

5o de l a  e fe c tiv id a d  d e l elem ento poroso 38. Cuando e l  elem ento sea

* 16 -
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de pequeño tam año, ae p r e f e r i r á  m antener e l  régim en de carga  

d e l lado in f e r io r  de lo s  l im i te s  norm ales, en contraste con lo s  

regím enes de c a rg a  que c a ra c te r iz a n  a l  método de "carga ráp ida"*  

A causa de la s  p re v is io n e s  y d isp o s ic io n e s  ya e s tu d ia d a s , e l  

regim en de d escarga  puede s e r  e l  que haga f a l t a  segdn e l  empleo 

a  que s e  d e s t in e  l a  b a te r ía .  £1 régim en de descarga  no se  h a l la  

lim ita d o  por p re v is ió n  a lguna  de d e s a r ro l lo  de gases*

Una vez e s tu d ia d o s  lo s  p r in c ip io s  de l a  invención  con 

re sp e c to  a  l a s  b a te r ía s  de acum uladores de plomo con e l e c t r o l i ­

to  áo id o , se  podrá  comprender fác ilm e n te  que tam bién son a p lic a ­

b le s  a  o tro s  t ip o s  de b a te r ía s  en lo s  que se  d e s a r ro l le n  o p ro ­

duzcan gases du ran te  l a  c a rg a , so b re ca rg a , desca rg a  y  sob redes­

carg a  de lo s  mismos. Por e jem plo , en una b a te r ía  a lc a l in a ,  t a l  

como una d e l t ip o  de n íq u e l-cad m io , son a p lic a b le s  lo s  p r in c i ­

p io s  e s tu d iad o s  en r e la c ió n  con l a  f ig u ra  1 *

¿ta. t a l  acum ulador, en e l  momento de s e r  cerrado  hermé­

tic am e n te , una p a r te  d e l m a te r ia l  de l a  p la c a  p o s i t iv a  s e rá  

h id róx ido  n iq u é l ic o , y  e l  m a te r ia l  c a rg ab le  YlílfOHg) expresado 

en am pario -horas, menor que e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l  e le c tro d o  

n eg a tiv o  (CdfONg) expresado en amp «pío - h o ra s . Cuando un elemen­

to  de acumulador de e s te  t ip o  se ponga luego en c a rg a , se  obser­

v a rá  que todo e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l e le c tro d o  p o s it iv o  queda­

r é  co n v ertid o  en h id ró x id o  n iq u é lic o  a n te s  de que todo e l  mate­

r i a l  c a rg ab le  d e l e le c tro d o  neg ativ o  lle g u e  a  c o n v e r t ir s e  en 

cadmio. Habrá un d e s a r ro l lo  p re fe re n te  de oxigeno en e l  e le c t ro ­

do p o s i t iv o ,  como en e l  caso de l a  b a te r ía  de plomo. P a i ta r á  

e l  d e s a r ro l lo  o p roducción  de hidrógeno debido a  que e l  e le c t r o ­

do p o s i t iv o  a lc a n z a rá  su  p le n a  ca rg a  a n te s  que e l  e le c tro d o  ne­

g a tiv o .

Con re sp e c to  a l  acumulador a lc a l in o ,  l a  producción de 

oxígeno t ie n e  lu g a r en l a  d e sca rg a , o después de e l l a ,  a l  n iv e l

- 17 -
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44 de l a  f ig u ra  1, n iv e l  que corresponde a l  re to rno  de todo  e l  

m a te r ia l  a c tiv o  d e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  a l  estado de h id róx ldo  

de cadm io, cond ic ión  de desca rg a  com pleta d e l  e le c tro d o  n e g a t i ­

vo* Beto o o n s tra s ta  con lo  que sucede en e l  acumulador de plomo» 

Al c o n v e r t ir s e  e l  cadmio en h id ró x id o  de cadmio, no puede se ­

g u ir  produciéndose ox idac ión  d e l mismo, y  por c o n s ig u ie n te , t i e ­

ne que d e s a r r o l la r s e  ox ígeno , como a s í  sucede»

P a ra  lo s  acum uladores de t i p o  a lc a l in o  herm éticam ente ce­

r ra d o s , l a s  dos co n d ic io n es n e c e sa r ia s  p a ra  que e l  acumulador 

t r a b a je  en la s  debidas cond ic iones de segu ridad  pueden e x p re sa r­

se  m atem áticam ente. Como en e l  caso de lo s  acum uladores de p lo ­

mo herm éticam ente c e rra d o s , l a  co n d ic ió n  de sob recarga  e s :

c a rg ab le  c  "ca rg ab le  (4)

e s to  e s , l a  c an tid a d  de m a te r ia l  a c t iv o  p o s i t iv o  ca rg ab le  

(NifOH)g) de l a  p la c a  p o s i t iv a ,  expresada  en am perio -ho ras, de­

be s e r  menor que l a  can tid a d  de m a te r ia l  a c tiv o  n e g a tiv o  c a rg a -  

b le  (CdfOH)g) de l a  p la c a  n e g a tiv a , expresada  en am perio -ho ras.

La co n d ic ió n  a  cum plir p a ra  l a  sob redescarga  de acumula­

dores de t ip o  a lc a l in o  herm éticam ente ce rrad o s e s ;

cargado c "  cargado (6 )

e s to  e s ,  l a  can tid ad  de m a te r ia l  a c t iv o  p o s i t iv o  cargado (Ni(OH)g) 

de l a s  p la c a s  p o s i t iv a s ,  expresada  en am perio -ho ras, debe s e r  

mayor que l a  c an tid ad  de m a te r ia l  a c t iv o  n eg a tiv o  cargado ÍCd) 

de l a s  p la c a s  n e g a tiv a s , expresada  en am perio-horas»

A co n tin u ac ió n  se consigna  un ejemplo ndmerlco para  i l u s ­

t r a r  l a s  cond ic iones de lo s  acum uladores de t ip o  a lc a lin o »  Con

á® c o n s t ru ir  un elem ento de acumulador que tenga una capa­

c idad  de 50 am perio -horas, l a  c e n tid a d  de m a te r ia l  a c tiv o  neg ativ o

- 18 -
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cargado (Cd) debe e le g ir s e  de manera que p roporc iones 50 am perio-

horas en e l  e s tad o  de p le n a  c a rg a  de l a s  p la c a s  p o s i t iv a s ,  más

una c an tid ad  no c r i t i c a  de m a te r ia l  a c tiv o  n eg a tiv o  ca rg ab le

(CdíOE) ) .  A sí, p a ra  s a t i s f a c e r  l a  ecuación  (4 ) , e l  m a te r ia l  a c - 
B

t iv o  n eg a tiv o  c a rg ab le  puede s e r  ig u a l  a  10 am perio -ho ras. Con­

forme a  l a  ecuación ( 6 ) ,  e l  m a te r ia l  a c tiv o  p o s i t iv o  cargado 

(Ni(OH) ) en e l  estado  de p le n a  c a rg a  d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  d e - 

b e ,e n c o n tra rse  en c a n tid a d  a lgo  mayor de 50 am perio -ho ras. Puede 

co rresp o n d er, por ejem plo, a  55 am periohoras.

P a ra  lo g ra r  e l  exceso de m a te r ia l  a c tiv o  oargado d e l  e le c ­

tro d o  p o s i t iv o ,  con e l  f i n  de s a t i s f a c e r  l a  ecuación  (6 ) ,  e l  e le c ­

tro d o  p o s i t iv o  te n d rá  p re fe r ib le m e n te  una ca rg a  i n i c i a l  en e l  

momento de p reced e rse  a l  c ie r r e  h erm ético , e s to  e s ,  e x i s t i r á  

en e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  una can tid ad  de h ld ró x id o  n iq u é lic o  ca­

paz de s u m in is tra r  aproximadamente 5 am perio-horas de e l e c t r i ­

c id ad .

A si, pués, pueden p ro y e c ta rse  acum uladores a lc a l in o s  que 

s a t is f a g a n  a  l a s  ecuaciones (4) y  (5) de l a  manera s ig u ie n te ;

A p len a  c a rg a .

Capacidad c c n C
nóm inal fc a rg a b le  f  cargado -c a rg a b le  ''-c a rg ad o

50 0 55 10 50

35 0 40 5 35

fii l a  b a te r ía  a lc a l i n a ,  e l  elem ento poroso e lé c tr ica m e n - 

20 t e  conectado a l  e le o tro d o  n eg a tiv o  ( y  tam bién  un elemento poro-

- 19-
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so e lé c tr ic a m e n te  conectado a l  e le c tro d o  p o s i t iv o )  puede se r  de 

l a  c o n s tru c c ió n  a r r ib a  expuesta  como s a t i s f a c t o r i a  p a ra  l a  b a te ­

r í a  de plomo con e l e c t r ó l i t o  á c id o , y puede se r  además de o tro s  

muchos m a te r ia le s  p o ro so s . Más p a r tic u la rm e n te , arabos elem entos 

5 porosos pueden s e r  de lo s  mismos o de d i f e re n te s  { ra te r ia le s , y

uno u o t r o ,  o arabos, pueden se r  de g r a f i to  a c tiv ad o  como más 

a r r ib a  se  d e t a l l a ,  o b ien  pueden se r  m eta les porosos t a l e s  como 

e l  n íq u e l , co b re , c o b a lto , h i e r r o ,  cadmio, p a la d lo , p la t in o  o 

p la ta*

lo  fii cada a p lic a c ió n  a l  acum ulador herm éticam ente c e r r a ­

do, cada elemento poroso es de ex ten sa  á re a  s u p e r f ic ia l  en su 

co n taé to  con e l  e l e c t r ó l i t o ,  por la  razó n  de que l a  red u cc ió n  

o e lim in ac ió n  d e l gas t ie n e  lu g a r  en gran  p a r te  en l a  re g ió n  

i n t e r f a c i a l  g a s - l lq u id o -s ó l id o . Ms de c o n s id e ra b le  im portanc ia  

IB que e l  e l e c t r ó l i t o  no p e n e tre  profundament e en e l  elem ento po­

ro so , s in o  que haga buen c o n tac to  l íq u id o  con a l  menos una c a ra  

d e l  mismo*

S i b ien  en l a  f i g .  2 e l  elem ento poroso 38 ha s id o  r e ­

p resen tado  en e l  espac io  de a i r e  de la  p a r te  s u p e r io r  d e l acu­

so m ulador, y  estando e l  c o rre sp o n d ien te  elem ento poroso asociado

con e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  que se  en cu en tra  ju stam en te  d e tr á s  

de é l ,  h a  de so b ren ten d erse  que e l  elemento poroso puede e s ta r  

d isp u e s to  de d iv e rsa s  form as, y  que no hay  l im ita c ió n  de po­

s ic ió n  en e l  empleo d e l  acum ulador herm éticam ente cerrado* Por 

25 ejem plo, ex tendiendo e l  elem ento poroso por a lre d e d o r de l a

s u p e r f io ie  in te rn a  de l a s  paredes v e r t i c a l e s  d e l r e c ip ie n te ,  

a s i  como p o r  todo e l  esp ac io  de a i r e ,  como se  re p re se n ta  en 

l a  f ig *  2m e l  acumulador puede e s ta r  colocado sob re  su  p a r te  

i n f e r io r  foomo en l a  f ig *  2 ) o sobre  c u a lq u ie ra  de  sus c inco  

gO lad o s r e s ta n te s ,  a i  c u a lq u ie ra  de t a l e s  p o s ic io n e s , e l  dimen-

—  2 ¿ >  -
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sionam iento  d e l acumulador s e rá  t a l  que e l  e l e c t r ó l i t o  lleg u e  

a  un punto s itu a d o  debajo  de l a  s u p e r f ic ie  su p e rio r de un e le ­

mento poroso . La s u p e r f ic ie  su p e rio r  d e l  mismo tía de e n c o n tra r­

se  siem pre en un e sp ac io  de g a se s , p a ra  h a b i l i t a r  una ex ten sa  

á re a  i n t e r f a c i a l  p a ra  l a  e lim in ac ió n  de oxígeno. B1 elem ento 

poroso 38 no t ie n e  que s e r  p lan o , n i  en l a  s u p e r f ic ie  supe­

r i o r  n i  en l a  i n f e r i o r ,  s in o  que puede in c l u i r  una s u p e r f ic ie  

i r r e g u la r  con s a l ie n te s  y  form as s im ila re s  p a ra  d a r ex ten sió n  

a l  á re a  s u p e r f ic i a l  ta n to  en l a  reg ió n  i n t e r f a c i a l  como tam bién 

en e l  i n t e r io r  d e l  e l e c t r ó l i t o  y  en e l  e sp ac io  de a i r e ,  p a ra  

increm en tar l a  ad so rc ió n  en l a  misma de lo s  gases a  r e d u c ir .

Ahora que se  h a  e s tu d iad o  la  a p lic a c ió n  de lo s  p r in c i ­

p io s  d e l  inven to  a  dos t ip o s  d i f e r e n te s  de b a te r ía s  de acumula­

d o re s , se  v e rá  fá c ilm e n te  que es p o s ib le  e fe c tu a r  adn más v a r ia  

o iones s in  s a l i r s e  po r e l lo  d e l  ám bito de l a  in v en c ió n , t a l  co­

mo queda d e fin id o  en la s  re iv in d ic a c io n e s  que s ig u e n . S i r e l a ­

c ió n  con e s to ,  se  re c o rd a rá  que l a  i lu s t r a c ió n  u t i l i z a d a  en 

prim er lu g a r  con r e f e r e n c ia  a la  f i g .  1 in c lu id a  e l  supuesto 

de que e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  h ab la  s id o  parc ia lm en te  cargado.

En lu g a r de u t i l i z a r  lo s  e le c tro d o s  p o s i t iv o s  p arc ia lm en te  

cargados, lo s  e le c tro d o s  pueden p re p a ra rse  adecuadamente de 

o tr a s  m aneras, a n te s  de c e r r a r  herm éticam ente l a  b a te r ía  20 .

J31 r e q u is i to  im portan te  es e l  de que e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  a l ­

cance un estado de p len a  carg a  (como e l  de l a  l ín e a  12 ) que­

dando una capacidad  no cargada en e l  e le c tro d o  n e g a tiv o  como 

in d ic a  e l  c o rc h e te  15 de l a  f i g .  1 . A e s t e  re s u lta d o  f i n a l  se 

l le g a r á  p reviendo p a ra  e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  menos m a te r ia l  

carg ab le  o e lectroqu ím icam ente  a c t iv o  que p a ra  e l  e le c tro d o  

n e g a tiv o . Sci t a l  c a so , a l  s e r  p u e s ta  en c a rg a  l a  b a te r ía ,  todo 

e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  s e rá  co nvertido
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a n te s  de que todo e l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l e le c tro d o  negativo  

se  c o n v ie r ta  a l  e stad o  de cargado .

O tra  manera de p re p a ra r  lo s  e le o tro d o s  an tes  de p ro ce ­

d e r  a l  c ie r r e  herm ético , e in ic ia lm e n te  oon c an tid ad es  ig u a le s  

5 de m a te r ia l  oargab le  p a ra  e l l o s ,  im p lioa  e l  tra ta m ie n to  p rev io  

de lo s  e le o tro d o s  n e g a tiv o s . Por ejem plo s i  lo s  e le o tro d o s  ne­

g a tiv o s  t ie n e n  una p a r te  d e l  s u lf a to  de plomo c o n v e rtid a  en d ió ­

xido de plomo, como se  in d ic a  en l a  re g ió n  comprendida e n tre  

la s  l in e a s  11 y  14 de l a  f i g ,  2 . en ese  caso , después de c e r r a r  

lo  herm éticam ente y a l  poner en c a rg a , e l  d ióx ido  de plomo de la s  

p lacas n e g a tiv a s  se  c o n v e r t ir á  en s u l f a to  de plomo en l a  re g ió n  

de l a  l ín e a  44 y , a s í ,  l a  p rim era  conversión  d e l  m a te r ia l  o a r­

gable en plomo m e tá lic o , en e l  e le c tro d o  n e g a tiv o , se p ro d u c irá  

en l a  reg ió n  s i tu a d a  por encima de l a  l in e a  44. Jto. consecuencia 

15 e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  a lc a n z a rá  l a  p len a  ca rg a  de l a  l ín e a  12

a n te s  de l le g a r  a  la  p len a  ca rg a  con re sp ec to  a  l a  capacidad  

ca rg ab le  d e l e leo tro d o  n e g a tiv o . A s í, l a  invenc ión  puede poner­

se  en p r á c t ic a  cargando p a rc ia lm en te  e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  como 

p o s i t iv o  a n te s  d e l c ie r r e  h erm étieo , o b ien  disponiendo l a  p re ­

so oedente d ife re n o ia  de m a te r ia l  o a rg ab le  e n tre  lo s  dos e leo tro d o s

an tes  de c e r r a r  herm éticam ente.

Hay que r e c a lc a r  que s i  e l  elemento de acumulador es 

cerrado  herm éticam ente en l a  f á b r io a ,  co n tin ú a  siendo acumulador 

herm éticam ente cerrado  h a s ta  e l  f i n  de su v id a  ú t i l ,  y no re q u ie -  

25 r e  s e r  a b ie r to  n i  p ro v is to  de r e s p ira d e ro s  du ran te  la s  su b s i­

g u ien te s  carg as y  d esca rg d as ,

S i l a s  re iv in d ic a c io n e s  se  hace r e f e r e n c ia  a l  m a te r ia l  

oargab le  de un e le c tro d o  con resp ec to  a l  m a te r ia l  c a rg ab le  d e l 

o tro  e le c tro d o  como e x p re s ió n  d e f in id o ra  fpor ejemplo f i g .  1 )

80 de l a  conversión  de s u l f a to  de plomo a  d ióx ido  de plomo y  de

- 2 2 -
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s u l f a to  de plomo a  plomo. T al exp resión  es a p llo a b le  d e l  mismo 

modo, y con esa  In te n c ió n  se  em plea, a l  m a te r ia l  o a rg áb le  d e l 

acum ulador a lc a l in o  en e l  c u a l e l  m a te r ia l  c a rg a b le  destinado  

a l  e leo tro d o  p o s it iv o  se  h a l l a  en su  i n f e r i o r  e stad o  de oxida­

c ió n  fh id róx ido  n iq u e ló s e ) , y  que se  c o n v ie r te  a  su  más a l to  

estado  de ox idac ión  (h id róx ido  n iq u é lic o )  du ran te  l a  oa rg a , y  

e l  m a te r ia l  o a rg ab le  d e l e le o tro d o  n eg a tiv o  se  encuen tra  en 

su más a l to  e s tad o  de ox idac ión  (h id róx ido  de oadmlo) que du­

ra n te  l a  carga  e s  c o n v ertid o  a  su  e s tad o  I n f e r io r  de ox idación  

(cadmio m e tá lic o ) . El térm ino  " e le c tro d o ” se u t i l i z a  en s e n t i ­

do genérico  r e f i r ié n d o s e  b ien  a  una o b ie n  a  v a r ia s  p la c a s  

c o n s titu y e n te s  d e l  e le c tro d o  de un elem ento de acum ulador.

- N O T A ­

LOS puntos de inveno ión  p ro p ia  y nueva que se  p resen ­

i l  t a n  en España p a ra  que sean  o b je to  de e s ta  P a te n te  de  In te n ­

c ió n  por V^IUTE anos, son lo s  s ig u ie n te s :

1 * .-  M ejoras in tro d u c id a s  en la  fa b r ic a c ió n  de elemen­

to s  ce rrad o sp ara  b a te r ía s  de acum uladores, en la s  c u a le s  l a  

p re s ió n  de gases d e s a r ro l la d a  d u ran te  l a  carga  y  l a  desoarga 

£o norm ales es red u c id a  a l  mínimo merced a  una c o n tin u a  e lim ina­

c ió n  e le c tro q u ím ica  d e l oxigeno foxmado en e l  i n t e r i o r  d e l acu­

m ulador, e l  c u a l  comprende un e le o tro d o  p o s i t iv o  y  un e le o tro ­

do n eg a tiv o  jun tam ente  con un e l e c t r ó l i t o ,  c a ra c te r iz á n d o se  

p o r  e l  hecho de que en e l  momento de s e r  c e rrad o  herm éticam ente 

d icho  aoumulador, e l  e le o tro d o  p o s i t iv o  t ie n e  m a te r ia l  cargable  

en can tid a d  in f e r io r  a  la  de m a te r ia l  c a rg ab le  d e l  e leo tro d o  

n e g a tiv o , con lo  cual e l  e le c tro d o  p o s it iv o  es e l  prim ero en
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a lc a n z a r una cond ic ión  de plenam ente cargado , de modo que se 

produce p refe ren tem en te  un d e s a r ro l lo  de oxigeno en e l  e le c t r o ­

do p o s i t iv o  en e l  caso  de so b reca rg a  im pidiéndose a s i  e l  desa­

r r o l lo  de h idrógeno en d icho  e le c tro d o  n e g a tiv o , y  de que hay 

unos medios re d u c to re s  d e l oxigeno d e sa rro lla d o  en dicho e le c ­

tro d o  p o s i t iv o ,  medios que comprenden un elem ento poroso do ta­

do de una e x ten sa  s u p e r f ic ie  en co n ta c to  a l  menos con e l  e le c ­

t r ó l i t o  y  una segunda s u p e r f ic ie  ex tensa  expuesta  a l  espacio  de 

gases s itu a d o  por encima d e l e l e c t r ó l i t o ,  y  proporcionando d i­

cho elem ento poroso en su  i n t e r i o r  una zona i n t e r f a c i a l  g as- 

l íq u id e -s ó l id o  de gran á re a ,  y  una conexión e l é c t r i c a  de b a ja  

r e s i s t e n c ia  e n tre  dicho elem ento poroso y dicho e le c tro d o  ne­

g a tiv o  p a ra  e l  su m in is tro  de e le c tro n e s  a  d ic h a  zona i n t e r f a c i a l  

p a ra  l a  red u cc ió n  d e l oxigeno d ifund ido  a  t r a v é s  d e l elemento 

poroso h a s ta  d ioha  zona i n t e r f a c i a l ,

8 a. -  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  1 , según la s  

c u a les  hay un segundo elem ento poroso que t ie n e  una conexión 

e lé c t r i c a  de b a ja  r e s i s t e n c ia  con e l  e le c tro d o  p o s it iv o  de 

a q u é l, ten ien d o  asimismo dicho segundo elem ento poroso una ex­

te n s a  zona i n t e r f a c i a l  o de t r a n s ic ió n  g a s - l íq u id o - s ó l id o , para 

l a  e lim in ac ió n  de hidrógeno d e l  acum ulador.

3 a. -  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  1 ó 2 , según 

la s  c u a le s  e l  m a te r ia l  c a rg ab le  de d icho  e le c tro d o  p o s it iv o  y  

de dicho e le c tro d o  n eg a tiv o  es s u l f a to  de plomo, y  d icho e le c ­

t r ó l i t o  es una so lu c ió n  acuosa de ¿oído s u l f ú r ic o ,  y  dicho e le ­

mento poroso comprende g r a f i to  poroso impregnado de un m eta l 

c a t a l í t i c o  que t i e n e  una e levada  so b re ten s ió n  de h idrógeno .

4a, -  M ejoras conforme a  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ó 2 , según 

la s  c u a le s  d ichos e le c tro d o s  y  d icho  e l e c t r ó l i t o  c o n s titu y e n  

una b a te r ía  de acum uladores d e l  t ip o  a lc a l in o  y  en e l  que d icho

- 24 -

30



.3

5

lo

15

2o

25

So

2 4 3 4 4 9
elem ento o cada uno de lo s  c ita d o s  elem entos porosos e s tá  he* 

cho de n íq u e l ,  co b re , h i e r r o ,  c o b a lto , cadm io, p a la d io , p l a t i ­

no o p l a t a  porosos o g r a f i to  poroso ao tivado  por e l  d ep ó sito  

de uno de lo s  m eta les an ted ich o s en e l  i n t e r io r  de  lo s  poros 

d e l  mismo»

5*»- M ejoras conforme a c u a lq u ie ra  de l a s  r e iv in d ic a ­

c io n e s  p re c e d e n te s , segdn l a s  c u a le s  l a  s u p s r f ic ie  d e l ,  o de 

oada uno de lo s  elem entos porosos c ita d o s  ha s id o  t r a ta d a  con 

un agen te  no hum ectante, de m a te r ia l  i n e r t e  con re sp e o to  a l  

e le c t r ó l i to »

6* ,-  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  5, segdn 

la s  c u a le s  d icho agen te  no hum ectante es una s i l ic o n a ,  o b ien  

l á te x ,  goma o una r e s in a  h id ró fo b a  in e r te  oon re s p e c to  a l  e le c ­

t r ó l i t o ,  p a ra  r e d u c ir  a l  mínimo l a  e n tra d a  de e l e c t r ó l i t o  en 

dicho elem ento o elem entos p o ro so s , s in  que a c tú e  como a i s la n te  

c o n tra  l a s  c o r r ie n te s  de in tercam bio»

7®.- M ejoras conforme a  c u a lq u ie ra  de l a s  re iv in d ic a c io ­

nes p rec ed e n te s , según l a s  c u a le s  dicho o cada uno de d ichos 

elem entos porosos t ie n e  un re v e s tim ie n to  s u p e r f ic i a l  de p o l i -  

t e t r a f l u o r e t i l e ñ o , p a ra  r e d u c ir  a l  mínimo l a  e n tra d a  de e le c ­

t r ó l i t o  en d icho  elem ento poroso .

8 ®.- M ejoras conforme a  l a  r e iv in d ic a c ió n  2 en un acu­

mulador d e l t ip o  a lc a l in o ,  según la s  c u a le s  cada elemento poroso 

se  c a r a c te r iz a  por l a  p re se n c ia  en e l  mismo de un m a te r ia l  c a t a l í ­

t ic o  que provoca l a  e lim in ac ió n  e le c tro q u ím ica  d e l  oxigeno, combi­

nándose d icho  exceso de m a te r ia l  c a rg ab le  de d icho  e le c tro d o  nega­

t iv o  oon re sp e c to  a  d icho m a te r ia l  c a rg a b le  de d icho  e le c tro d o  po­

s i t i v o  e x is te n te  en e l  momento d e l  c ie r r e  h erm ético , con c a n tid a ­

des adecuadas de m a te r ia l  cargado resp ec tiv am en te  en lo s  e le c t ro ­

dos p o s i t iv o  y  n e g a tiv o , asegurando a s i ,  a l  p ro d u c irse  oxigeno
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por sobredescarga  en e l  e le c tro d o  n eg a tiv o  (que a c td a  entonces 

como e le c tro d o  p o s i t iv o )  l a  e lim in ac ió n  e le c tro q u ím ica  de d i ­

cho oxigeno en l a  c i ta d a  c a ra  i n t e r f a c i a l  d e l  c o rre sp o n d ien te  

elemento poroso coneotade a l  e le c tro d o  p o s i t iv o ,  e l  c u a l ac td a  

en tonces como e le c tro d o  n eg a tiv o  debido a l  paso de e le c tro n e s  

h ao ia  d icho  e le c tro d o  mencionado en d ltim o lu g a r .

9 a. -  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  8 , según la s  

oua les  d ich o s elem entos porosos son de g r a f i to  poroso  que con­

t ie n e  n íq u e l , c o b re , c o b a lto , h i e r r o ,  cadmio, p a la d io , p l a t i ­

no o p la ta .

10a. -  M ejoras conforme a  l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , según la s  

c u a le s  en e l  momento de e fe c tu a r  e l  c i e r r e  herm ético  de dicho 

acum ulador, e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  t ie n e  m a te r ia l  d e l  mismo, en 

estado  de cargado , en c a n tid a d  que excede de la  co n d ic ió n  de 

cargado d e l m a te r ia l  d e l e le c tro d o  n e g a tiv o .

11a. -  M ejoras conforme a l a  r e iv in d ic a c ió n  1, según 

la s  c u a le s  e l  m a te r ia l  a c tiv o  cargado y  e l  m a te r ia l  a c t iv o  c a r -  

gable no cargado , e n tre  lo s  e le c tro d o s  p o s i t iv o  y  n e g a tiv o , se  

encuen tran  p re se n te s  en c a n tid a d e s  que resp ec tiv am en te  e s ta b le ­

cen cond ic iones de funcionam iento o t r a b a jo  t a l e s  que l a  c a n t i ­

dad de e le c t r ic id a d  re q u e rid a  p e ra  c o n v e r t i r  l a  suma d e l  m ate­

r i a l  a c tiv o  p o s i t iv o  cargado , y  no cargado a su  estado  de o x i­

dación  i n f e r i o r ,  en e l  cual empieza e l  d e s a r ro l lo  o generación  

de h idrógeno , excede de l a  can tid ad  de e le c t r ic id a d  req u e rid a  

p a ra  c o n v e r t i r  l a  suma d e l  m a te r ia l  a c tiv o  neg ativ o  cargado y 

no oargado a  su e stad o  de más a l t a  o x id ac ió n , en e l  que oom iai- 

za  l a  generación  o d e s a r ro l lo  de h id rógeno .

18a. -  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  11, según 

la s  o u a les  d u ran te  e l  funcionam ien to , la s  capacidades en ampe­

r io -h o ra s  de m a te r ia l  cargado d e l  e le c tro d o  neg ativ o  exoede ma-
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te r ia lm e n te  d e l  m a te r ia l  cargado d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o , y  e l  

proporcionaraien to  de lo s  m a te r ia le s  a c t iv o s  es t a l  que l a  suma 

d e l  dob le  de l a  capacidad  en am perio-horas d e l  m a te r ia l  a c tiv o  

cargado d e l e le c tro d o  p o s i t iv o  más l a  capacidad  en am perio-ho­

r a s  d e l m a te r ia l  c a rg a b le  no cargado d e l  e le c tro d o  p o s i t iv o  

es mayor que la  suma d e l doble de l a  capacidad  en am perio-horas 

d e l  m a te r ia l  a c t iv o  cargado d e l  e le c tro d o  neg ativ o  más la  capa­

c idad  en am perio-horas d e l m a te r ia l  c a rg ab le  no cargado d e l  

e le c tro d o  n e g a tiv o .

1 2 * .-  M ejoras conforme a  l a  re iv in d ic a c ió n  1 , según 

la s  c u a le s  e l  elem ento poroso  comprende e l  g r a f i to  poroso que 

t ie n e  d is p e r s a  a  su  t r a v é s  p la ta  m e tá lic a  a l  menos en una ex­

te n s a  reg ió n  adyacente  a  una s u p e r f ic ie  d e l  mismo, y  p o l i t e t r a -  

f lu o r e t l le n o  en c an tid a d  que hace a d icha  reg ió n  adyacente a  

d ich a  s u p e r f ic ie ,  no hum edeolble por e l  e l e c t r ó l i t o  formando 

con é s te  una zona Í n t e r f a c i a l  s ó l id o -g a s - l lq u id o .

1 4 * .-  M ejoras in tro d u c id a s  en l a  fa b r ic a c ió n  de e l e ­

mentos c e rrad o s  p a ra  b a te r ía s  de acum uladores.

fi a l  y  como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que an teced e , 

rep re sen tad o  en lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan y con lo s  f in e s  

que s e  han esp ec ificad o *

B ata  Memoria c o n s ta  de v e n t l s i e t e  h o ja s  e s o r i ta s  p o r 

una s o la  c a ra .

Madrid

P.A.
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