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El presente invento se refiere a células electroquímicas 

generadoras de corriente y, más particularmente, a células cuya efi­

cacia, vida útil y aplicabilidad dependen de la interacción de uno o 

más electrodos y un electrólito en contacto con los mismos.

Los problemas relacionados con el diseno y uso de sistema 

electroquímicos generadores de corriente son múltiples y, aparte de 

las consideraciones estructurales, se derivan de la interacción entre 

un material activo y el electrólito entre los eleotrodos estrechamen-

10

te espadados, los cuales, por consideraciones de densidad de alta po 

tencia (es decir, potencia disponible por unidad de peso o volumen), 

deben tener un espaciamiento no mayor de 2 om. aproximadamente. Cuan­

do, más adelante, se hace referencia a electrodos "estrechamente es­

paciados", se pretende hacer mención de eleotrodos con espaciamientos 

del orden de milímetros o menos a 2 cm. aproximadamente. Entre los

15 problemas del tipo descrito se encuentran los relativos a a la nueva 

deposición de material activo sobro una de las superficies de los 

-eleotrodos.

Este problema se origina cuando la forma oxidada de uno 

de los materiales activos de electrodo es soluble en el electrólito.

20 ' Por ejemplo, las baterías recargables o células que utilizan electro­

dos de cinc/cinc-óxido se han caracterizado hasta ahora por una inac­

tivación progresiva debida a la migración del material activo desde 

una zona del electrodo a otra. Esto se denomina por lo general "cam­

bio de forma". Tales dificultades han sido atribuidas a la formación

25 de gradientes de concentración dentro del electrólito. Además, la pre 

soncia de una capa de difusión contigua a un electrodo activo limita 

con frecuencia la proporción en la cual puede extraerse la corriente 

de.la célula. Por otra parte, afecta de modo adverso el carácter del 

depósito formado durante la.carga de un electrodo electroquímicamente

30 reversible, asi como la naturaleza de la capa de material activo en
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una célula primaria o de descarga única durante la posición húmeda. 

Asimismo disminuye la posibilidad de obtener una capa densa, porosa 

y uniforme de materiales activos fácilmente depositados, los cuales 

son apropiados para ser utilizados en sistemas recargables. A modo 

de ejemplo, puede observarse que la capa de difusión y, más general­

mente, las condiciones en la interfase electrodo/electrólito, duran­

te la parte de carga del ciclo, pueden dar como resultado un rápido 

crecimiento de las dentritas de cinc que tienda a unir el espacio en 

tre electrodos y cortocircuitar la célula.

El objeto principal del presente invento es proporcionar 

un sistema electroquímico generador de corriente mediante el cual 

pueden disminuirse considerablemente los fenómenos de estratifica­

ción electrolítica, capas de difusión de gran espesor y similares de 

reducción de eficacia y mejorar la vida de la célula y densidad de 

corriente útil, en tanto que se facilita una mayor medida de control 

de las reacciones electroquímicas que la que ha sido posible ejercer 

hasta el presente.

Un objeto más especifico de este invento es facilitar un 

método relativamente simple pero efectivo para hacer funcionar célu­

las y baterías recargables generadoras de corriente durante periodos 

mucho más amplios sin que se produzcan fallos resultantes de la dis­

minución en la capacidad del ánodo o cortocircuito, según se indica 

anteriormente.

El presente invento se basa en el descubrimiento de que 

desplazando uno de los elementos del conjunto de electrodos en un gra 

do predeterminado, el gradiente de concentración del electrólito es 

sensiblemente reducido y el espesor de la capa de difusión considera­

blemente limitado, permitiendo controlar la densidad y tipo de depósi, 

to obtenido a partir de un electrólito durante el cilo carga/descarga 

de una célula generadora de corriente y reducir la tendencia de las
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estructuras dendriticas a unir los electrodos. Tal desplazamiento de 

electrodos puede efectuarse a un ritmo a lo sumo igual al cual tien­

de la turbulencia a desarrollarse en la capa de contorno pero mayor 

que el necesario para asegurar la ruptura del puente dendritico que 

puede tender a formarse entre los electrodos. El resultado es un de¡s 

plazamiento relativo del electrólito y de la superficie del electrodo 

que recibe el depósito; esto movimiento relativo facilita un control 

hidrodinámico de la aoolón de deposición. Se ha comprobado, por ejem 

pío, que es posible regular la densidad y polarización del depósito 

en un electrodo de ciño de una célula electroquímica simplemente re­

gulando el grado de desplazamiento de este eleotrodo en el interior 

del electrólito. De este modo, con idénticas concentraciones electro 

11ticas, temperaturas y densidades de la corriente de carga, simila­

res superficies de eleotrodo pueden recibir depósitos relativamente 

densos y porosos simplemente aumentando o disminuyendo, respectiva­

mente, el grado de desplazamiento de los eleotrodos. Si bien el pre­

sente invento trata del movimiento relativo de los elementos de un 

conjunto de oélulas con una velooidad cuyo limite inferior está de­

terminado únicamente por la ausencia de puentes de cortocircuito y 

cuyo limite superior está determinado únicamente por la conveniencia 

de obtener una capa porosa de material activo en el interior de la 

célula generadora de corriente, se ha comprobado que es conveniente 

seleccionar los limites para las.velocidades de tal modo que la den­

sidad del depósito sea al menos un 15% de la del material sólido y a 

lo sumo un $0% de la misma. Estos limites proporcionan buenos resul­

tados en términos de la porosidad y tenacidad do las oapas aotivas.

Se ha descubierto que el problema del agotamiento del 

éleotrólito y la limitada movilidad de los iones, en el mismo puede 

ser obviado, y regulado el depósito de metal aotivo en forma dendri- 

tica a fin de evitar el puente cuando un sistema del oarácter genera]
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electroquímico recargable descrito es provisto de medios de acciona­

miento para desplazar uno de los electrodos con relación al otro y 

con preferencia en el plano de o en sentido paralelo a la superficie 

respectiva sobre la cual se deposita el material activo formando una 

capa porosa. Se ha comprobado, además, que esta disposición no sola­

mente asegura un depósito más uniforme del material aotivo como con­

secuencia de un mayor acceso de los iones de metal activos a la super 

ficie del eleotrodo, sino que también la capa pennanece uniforme in­

cluso después de muchos oiclos de carga/descarga sin mostrar ninguna 

tendencia haoia el "cambio de forma" que se origina por la estratifi 

cación electrolítica.

Otra característica del presente invento incluye con el 

oonjunto de electrodos de un sistema generador de corriente un dispo 

sitivo para barrer un electrodo con el fin de disminuir los fenóme­

nos destructivos que se producen en la interfase y por otra parte 

aumentar la efectividad del eleotrodo para fines de generación de 

corriente. Asi, de acueerdo con el invento, un eleotrodo activo pue­

de ser yuxtapuesto con al menos un contra-electrodo y cooperar con 

un contacto deslizante o elemento desviador, preferentemente dispucs 

to contiguo a la superficie del electrodo reversible para consolidar, 

por ejemplo, la capa activa depositada sobre la superficie respecti­

va que se halla en contacto con el electrólito. El contacto deslizan 

to coopera pues oon los electrodos para limitar el "cambio de forma" 

destructivo. Pueden disponerse medios de accionamiento para que uno 

de los elementos relativamente desplazables barra el oontaoto desli­

zante a través de la superficie al menos durante el depósito del ma­

terial dendrltico con el fin de consolidar la capa; las dendritas, 

que de ordinario se desarrollan en sentido transversal a la superfi­

cie, son asi desviadas hacia ésta y orientadas nuevamente para pro­

porcionar una capa relativamente densa cuya aotividad no es disminuí
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da sensiblemente y  que es capaz de oonseguir elevados grados de des­

carga.

Según otra característica del presente invento, el con­

tacto deslizante se mantiene relativamente estacionario en el inte­

rior del alojamiento del sistema electroquímico en tanto que el eleo 

trodo reversible se desplaza con respecto al elemento desviador y  gi 

ra alrededor de un eje centralmente dispuesto en sentido transversal 

con respeoto a la superficie. Asi, en su configuración óptima, el 

electrodo recargable (por ejemplo un colector de corriente en forma 

de lámina sobre.el cual puede depositarse ciño procedente del elec­

trólito) posee una configuración de disco y  está yuxtapuesto con un 

contra-eleotrodo, pero axialmente separado del mismo; el elemento 

desviador, de acuerdo con el invento, posee una superficie reservada 

a la admisión de una capa que incluye con ésta un ángulo agudo de 

ataque que osoila sensiblemente entre 09 y 309, aunque ángulos de so­

lamente hasta 5° son aun más convenientes y un limite de preferencia 

intermedia es sensiblemente 19 a 209. El elemento desviador puede es­

tar constituido por una hoja deslizante que presente una superficie 

de ajuste de capa generalmente plana, aunque se prefiere que dicha 

superficie sea oonvexa en la dirección de la superficie del electro­

do. En cualquier caso, es una característica importante del invento 

que el contacto deslizante sea inherentemente elástico y relativamen 

te blando a fin de que no pueda arrancar la capa de la superficie del 

electrodo, pero adaptado para cooperar con ésta con el fin de suavi­

zar el depósito a medida que se forma. Se obtienen los mejores resul­

tados cuando el contaoto deslizante es un tubo de material elastòmero 

relativamente blando (por ejemplo oauoho) una superficie flexiblemen­

te'', def o rmable del cual ejerce presión sobre la capa. También es posi­

ble emplear uno o más rodillos para la consolidación de la capa, en 

cuyo caso al menos la periferia del rodillo será elásticamente suspen



5

10

15

20

25

30

*s ÍÍ¡1

336339 -
dida de su eje, de -tal modo que el rodillo se apoyará suavemente so­

bre la capa.

Aun cuando hasta aqui se ha tratado el ciño dendrltico 

como material aotivo importante para un sistema electroquímico gene­

rador de corriente y como altamente propenso a adaptar los fenómenos 

destructivos a ser obviados mediante el uso del contaoto deslizante 

según el presente invento, es evidente que tambión pueden emplearse 

otros materiales aotivos. Por ejemplo, el ciño puede sor substituido 

por estaño en tanto que pueden llevarse a cabo depósitos de litio 

(por ejemplo, a partir de electrólitos no acuosos y otros). Los sis­

temas alcalinos descritos para el depósito de cinc pueden reemplazar 

se por sistemas de áoidos cuando han de depositarse otros materiales 

aotivos, si bien se prefiere que los electrodos de gas o aire compren 

dan metales nobles (como por ejemplo, plata, oro o metales del grupo 

platino) en oombinación con agentes antihumeotantes y en espeoial re­

sinas hidrofóbioas (por ejemplo politetrafluoroetileno) y/o.carbono. 

Los electrodos auxiliares que sirven para cargar el electrodo electro 

químicamente reversible pueden estar compuestos por niquel, acero in­

oxidable y  otros metales inertes en forma de rejillas, barras, plan­

chas, discos y similares. Los gases despolarizadores pueden inoluir 

halógeno (por ejemplo doro y flúor) además de aire u oxigeno puro.

El presente invento proporciona pues la posibilidad de obtener una 

célula lltio/flúor de alto poder disponible por unidad de peso o vo­

lumen. Por lo tanto, el flúor puede ser despolarizador de un eleotro 

do de gas mientras que el litio se deposita en un eleotrodo activo y 

es descargado sobre el mismo.
De acuerdo con una característica más específica de este 

invento, el eleotrodo reversible va insertado en.el alojamiento en * 

tanto que el dispositivo de accionamiento ajusta con este diaoo bien 

a lo largo de su periferia a por medio de un eje axialmente asegurado

- 7 -
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al mismo. En el primer caso, el electrodo recargable puede estar fiar 

queado por un par de contra-eleotrodos que definan al menos en parte 

un recinto para el electrólito mientras que los contra-eleotrodos 

pueden ser del tipo electroquímicamente reversible (esto es, que dis 

pongan de masas aotivas nlquel/óxido de níquel o plata/óxido de pla­

ta). Se obtienen resultados particularmente efectivos cuando un oleo 

trodo poroso gas-despolarizado sirve como contra-electrodo yuxtapues 

to con el disco giratorio. Asi pues, el alojamiento puede comprender 

medios para suministrar al electrodo gas-despolarizado aire u otro 

* gas despolarizador. El electrodo gas-despolarizable puede emplearse 

para cargar de nuevo directamente el electrodo reversible, o, según 

una modificación del sistema, el electrodo reversible puede ser car­

gado contra un electrodo auxiliar relativamente inerte según se des­

cribe y reivindica en la solicitud comúnmente cedida asimismo pen­

diente No. 125.779) depositada el 21 de Julio de l$6l bajo el titulo 

"CELULA DE COMBUSTIBLE RECARGABLE".

Otra característica más del presente invento reside en 

la formación de la superficie de ajuste de la capa del elemento des­

lizante o el eleotrodo cooperador con deformaciones periódioas (por 

ejemplo ondulaciones) para impartir a la capa una configuración ondú 

lada que evidentemente aumenta la pona efeotiva de la masa y la hace 

todavía más apta para un alto grado de descarga.

Según se evidenciará más adelante, el grado de desplaza­

miento puede variar considerablemente según las exigencias de un sis 

tema electroquímico particular generador de corriente y la estructu­

ra particular del presente invento utilizado para atenderlas. Se ha 

comprobado que los sistemas que no requieren el uso de un contaoto 

deslizante pueden variar en ritmo de desplazamiento de los electro­

dos de 100 r.p.m. a 1400 r.p.rn. en tanto que las estructuras que uti 

lizan tal dispositivo pueden variar de 1 a 100 r.p.m.
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En el último caso, el grado mínimo de rotación debe ser 

tal que todas las partes de la capa ajusten con o sean interceptadas 

por el contacto deslizante al menos una vez durante el movimiento el 

cllco en el tiempo requerido para tender un puente dendritico a tra­

vés del gas entre electrodos. Si el grado de desarrollo de puentes 

dendriticos se define como V y la distancia entre electrodos como L, 

el tiempo T neoesario para el desarrollo del puente dendritico y cor 

tocircuito de la célula es igual a-^. Según una característica esen­

cial del presente invento, este tiempo T debe ser mayor o al menos 

igual al tiempo jt neoesario para que el contacto deslizante rooe ca­

da parte de la superficie de la capa en pasadas sucesivas.

El expuesto y  otros objetos, características y ventajas 

del presente invento se pondrán de manifiesto con mayor claridad a 

través de la desoripoión que sigue, con referencia a los planos anexen 

en los cuales!

La fig. 1 es una vista en seoción esquemática de un elec 

trodo de disco, que muestra un dispositivo suavizador que coopera 

con el mismo;

La fig. 2 es una vista en perspectiva del electrodo y el 

dispositivo suavizador a escala reducida;

La fig. 3 es una vista en alzado lateral del conjunto 

constituido por una oélula de eleotrodos giratorios según otra estruc 

tura del invento;

La fig. 3A es una vista similar a la fig. 3 de una célu­

la en la cual se omite el contaoto deslizante de la fig. 3;

La fig. 4 es una vista en seoción transversal axial que 

ilustra en forma algo esquemática una célula oxígeno-despolarizada de 

eleotrodos giratorios que posee un electrodo aooionado centralmente 

. y una oélula gas-despolarizada que dispone de un electrodo aocioáado 

centralmente y un oontra-electrodo gas-despolarizado;
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La fig..5 es una vista en sección transversal axial de 

una disposición en la cual los electrodos movibles son accionados pe 

rifórioamente;

La fig. 6 es una vista de extremo de la batería de la

fig. 5;
La fig. 7 es una vista en alzado lateral, parcialmente 

despiezada, de una batería modificada que utiliza un eleotrodo movi­

ble de tipo de banda;

La fig. 8 es una vista similar a la fig. 7 que ilustra 

esquemáticamente un sistema que posee un electrodo oscilable;

La fig. 9 es una vista similar a la fig. 7 de una bate­

ría según el invento en la cual un elemento intermedio es movible; y

La fig. 10 es una vista similar de otra estructura del

invento.
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Refiriéndonos primero a la fig. 3 del plano, se observa- 

rá que los elementos básicos de una batería o célula, de aouerdo con 

el presente invento, son un electrodo movible 10a, que se representa 

aquí como un disco de un material en lámina tomador de corriente (aoe 

ro, cobre, acero plateado, etc.), y.un contra-electrodo 10b. Según se 

indica anteriormente, el presente invento resulta más ventajoso cuan­

do el contra-electrodo es un eleotrodo gas-despolarizado; el elemento 

10b puede por tanto consistir en una plaoa porosa contentiva de un 

catalizador a la cual se suministra un gas despolarizador según se 

describe en la solioitud comúnmente cedida asimismo pendiente Núm. 

409.324 depositada el 5 de Noviembre de 1964 por Haurice Lang bajo el 
titulo "ELECTRODO DE CELULA DE COMBUSTIBLE". También pueden emplear­

se, como contraeleotrodos para el electrodo oino/óxido de ciño 10a, 

eléotrodos gas-despolarizados que contengan catalizadores de metal 110 

.ble según se describe en la solioitud comúnmente cedida No. 125.77$) 

depositada el 21 de Julio de 1961, e inoluso eleotrodos que consistan
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predominantemente en resinas hidrofóbicas (politetrafluoroetileno) y 

materiales nobles catalíticamente efectivos (por ejemplo, oro, plata 

y metales del grupo platino). El presente invento puede también hacer 

uso de cátodos recargables o electroquímicamente reversibles del ti­

po corrientemente empleado en un par generador de corriente con un 

ánodo cinc/óxido de cinc; los más significativos a este respecto son 

los electrodos plata/óxido de plata y nlquel/óxido de níquel. El áno 

do electroquímicamente reversible 10a de la fig. 3 está adaptado pa­

ra recibir, cuando se carga el sistema electroquímico contra el con- 

'tra-elootrodo 10b o un electrodo auxiliar (por ejemplo de níquel o 

acero inoxidable) según se menciona anteriormente, una capa 10c de 

cristales dendrlticos que de ordinario se desarrollan en una direo- 

ción perpendicular a la superficie sobre la cual son depositados y 

en la direoción del electrodo opuesto. En ausencia de precauciones 

especiales, los orooimlentos dendrlticos unen la brecha entre elec­

trodos y cortocirouitan la célula. Esta última puede estar provista 

del alojamiento común lOd que contiene un electrólito 10o a partir 

del cual se deposita el metal cuando se produce la oarga. En el caso 

de electrodos oinc/óxido de oino, el electrólito puede ser una solu­

ción alcalina y posee con preferencia un exoeso de una substancia que 

contiene el metal aotivo (por ejemplo óxido de oino). El óxido de 

oino puede saturar por completo la solución (como cincato) y éstapue 

de estar en equilibrio con una fase sólida de esta substancia para 

mantener la condición saturada. Se ha comprobado que los puentes den 

drlticos presentes de ordinario en las células pueden evitarse si el 

sistema incluye uñ dispositivo de transmisión, tal como un motor eléc 

trico lOf cuyo-eje lOg está acoplado con el colector de corriente en 

forma de disoo 10a que forma el electrodo reversible. Con material 

. aotivo oinc/óxido de cinc y un electrólito acuoso potasio-hidróxido, 

un eleotrodo de disco sin contaoto deslizante (fig. 3A) y oon un diá



metro aproximado de 5 cm. puede efectivamente dotársele de un depási 

to sueve y uniforme del material activo cuando la velocidad angular 

del disco oscila entre 100 y 1400 revoluciones por minuto; de hecho, 

se ha comprobado que-velocidades superiores a 200,000 cm aproximada­

mente por minuto y tan bajas como 250 cm aproximadamente por minuto 

aseguran un depósito uniforme. Sin embargo, cuando se utiliza un con 

tacto deslizante, puede reducirse la velocidad a l a  100 r.p.m. 

aproximadamente con velocidades correspondientemente reducidas. El 

motor lOf puede funcionar, según este invento, solamente durante la 

carga y también sirve para romper cualquier puente dendritico que 

pueda formarse durante los momentos iniciales de dicha carga cuando 

el comienzo de la rotación se retrasa con respecto a ésta. Por lo tan 

to también es posible hacer girar el disco continuamente durante la 

carga y desoarga de la célula.

Según se indica anteriormente, el periodo de movimiento 

oíclico del contaoto deslizante si este último se desplaza continua 

o intermitentemente (por ejemplo en forma de limpiaparabrisas) o del 

electrodo movible es menor que el tiempo que necesitan para formarse 

los puentes dendrlticos. A modo de ejemplo, puede indicarse que el 

ciño, depositado a partir de un hidróxido potásico al 44% a una satu­

ración de cincato de 40% en una densidad de oorriento aproximada de 
2

2,1 mA por cm , se desarrollará a partir de la superficie de depósi­

to en un grado V aproximado de l.mm/h. Si la distancia L entre el 

electrodo de la célula es de 1,5 mm, se formará un puente que tende­

rá a cortooircuitar el electrodo en 1,5 horas y el periodo de barrido 

t, deberá ser de 1,5 horas o menos. Esto, por supuesto, representa el 

periodo mínimo necesario para evitar la formaoión del puente. Se ha 

comprobado que velocidades de rotación más rápidas (esto es, menor 

periodo cíclico de barrido) aumentan la densidad del depósito de modo 

que a 4 ciclos por minuto disminuye la porosidad de la capa depositad.
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en un 80% aproximadamente desde una porosidad de un $9,8% con ningdn 

movimiento de barrido.

También es posible, en condiciones de funcionamiento si­

milares, formar depósitos dendriticos o filamentosos de estaño. Por 

otra parte, el litio puede producir un depósito microcristalino y 

algo dendritico a partir de un medio no acuoso (por ejemplo cloruro 

de litio) y mezclas de carbonato de propileno, que son tenaces y ad¿3 

cuadas para ser utilizadas en acumuladores eléctricos.

Según se indica anteriormente, es posible obtener una ca 

'pa relativamente densa a menores velocidades condensándola contra la 

superficie del electrodo reversible y desviando asi las dendritas de 

sus desarrollos normales (a través de la superficie y en la direcciói 

del electrodo yuxtapuesto) a una condición en la cual se extiendan 

al menos en parte a lo largo de la superficie. La capa densificada es 

relativamente suave y es deseable porque admite grados de descarga 

más elevados que una capa no densificada depositada a menores veloci­

dades de electrodo. Asi, el electrodo giratorio 10a (fig. 2) puede 

cooperar con el contacto deslizante para desviar las dendritas mediar 

te ajuste meoánico con la capa. El dispositivo de desviación puede 

estar compuesto por uno o más contactos deslizantes en forma de tubos 

elásticos 7a-, 7b (fig. 2) que giran libremente sobre y se hallan re­

tenidos en posición por, a modo de ejemplo, una barra 7 y ajustan con 

la capa 10c depositada sobre el disco 10a. En la fig. 3, el tubo $ 

que realiza esta función es oorrugado y de configuración ondulada en 

9a y no es giratorio si bien es elásticamente deformable para suavi­

zar, densificar y corrugar la capa. Según se observa en la fig. 2, la 

periferia lOh de los discos, está aislada, por ejemplo, mediante cin­

tas aislantes, extendiéndose un canal de caucho flexible o similar en 

. sentido axial más allá de la capa a fin de oontrolar y estructurarla 

zona de desarrollo correspondiente. Por otra parte, el electrodo aoti

- 1 3 - ,  * 1 F
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vo puede en general tener la forma de un tambor oon una superficie de 

depósito cilindrica si se desea.

La desviación se ilustra con mayor detalle algo esquemá­

ticamente en la fig. 1, en la cual se observa que las dendritas de 

ciño 1 se desarrollan generalmente en sentido transversal oon respec 

to a la superfioie del electrodo 2 la cual es desplazable en la di­

rección de la fleoha 2* por medio del dispositivo de transmisión des 

orito anteriormente o cualquiera de los que se indioan más adelante. 

El tubo del contacto deslizante 3 está compuesto de un material elás 

tico y por tanto se apoya flexiblemente sobre la capa dendritica 1 

en-tanto que posee una superfioie de ajuste con la capa 3' convexa 

en la direcoión de ésta y que forma un ángulo agudo 4 oon la misma.

Se observará que se cambia la direcoión del desarrollo dendrltico a 

medida que las dendritas son desviadas hacia la superfioie 2 y es con 

densada la capa. Cuando se iniola el depósito de dendritas, el tubo 

3 ocupa la posioión representada en 3a en lineas de trazos y es com­

primido elásticamente durante la composición de la capa 5 a su posi­

ción de linea sólida 3b.

En la fig. 4 se representa un sistema electroquímico que 

constituye el objeto del presente invento y que emplea un contra-elec 

trodo aire-despolarizado. Eñ esta disposición, el alojamiento 8 con­

tiene un disoo 12 que forma el-ánodo electroquímicamente reversible 

descrito oon referenoia a la fig. 3. El dispositivo de transmisión 

comprende un motor 11 cuyo eje lia es ooaxial con respeoto al disco 

y está fijado al mismo en tanto que se dispone una obturaoión liqui­

da 11b entre un manguito terminal fijo 11c y un eje giratorio lia, 

conteniendo esta obturaoión merourio o algún otro liquido conductor 

coñ lo cual el manguito terminal del ánodo lio está acoplado al dis- 

.co 12. El disoo 12 está yuxtapuesto oon el eleotrodo blindado 14 con­

tra el cual puede oargarse el eleotrodo reversible 12 y que mantiene
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un ourso de migración iónica desde el electrodo reversible hasta un 

eleotrodo aire-despolarizado 15 que se halla separado del electrodo 
auxiliar por una tela de. textura porosa no tejida lid resistente al 

deterioro en el eleotrólito. Esta tela puede estar compuesta de una 

fibra polimèrica del tipo que se expende bajo el nombre comeroial de 

PELLON. Un sistema do este caráoter general, en el cual se dispone tm 

eleotrodo reticulado 14 entre un eleotrodo despolarizado gas-permea­

ble 15 y el eleotrodo reversible 12, se desoribe y reivindica en la 

solicitud asimismo pendiente No. 125*779 depositada el 21 de Julio de 

1961, mencionada anteriormente. El eleotrodo poroso 15 y él aloja­

miento 8 contienen un compartimiento para un electrólito aloalino 11:.; 

manteniéndose el compartimiento a una presión ligeramente reducida 

en 17 para contrarrestar la presión hidrostátioa que tiende a inun­

dar los poros del eleotrodo 15 con eleotrólito.

Conviene hacer observar que el uso de una presión reduoi 

da para resistir la tendenoia del eleotrólito a inundar los poros del 

material de eleotrodo gas-despolarizado puede no ser preciso si el 

elemento gas-despolarizado no evidencia tendencia alguna hacia dicha 

inundación. El uso de resinas hidrofóbicas en el cuerpo de un eleo­

trodo gas-despolarizado ha disminuido considerablemente tales tenden 

oías y ha llevado al mantenimiento de panales de gas en el mismo sin 

necesidad do otros medios para asegurar la disponibilidad del menis­

co trif&sioo sobre zonas considerables del electrodo gas-despolariza 

ble. Si bien se ha hecho referenoia al oxigeno o aire como gas despo 

larizador, es obvio que pueden emplearse otros despolarizadores ga­

seosos corrientes (por ejemplo cloro). Sin embargo, cuando se emplea 

flúor en combinación con litio oomo material activo, puede obtenerse 

là densidad de energia del par litio/flúor. El eleotrodo activo pue­

de experimentar una reacción en la cual el material aotivo sea con­

tinuamente suministrado a la interfase. Asi pues, la quinona puede
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ser reducida en el electrodo activo a partir de una solución de agen 

te compensador cuando se produce la descarga en tanto que la hidro­

quinona es oxidada en el electrodo activo durante la oargá. El movi­

miento del eleotrodo disminuye la oapa de difusión y aumenta la den­

sidad de corriente de reaoción del eleotrodo.

10

La célula gas-despolarizada puede estar por completo con 

tenida en un frasco u otro receptáculo R cuyo volumen puede ser tal 

que oontenga todo el despolarizador gaseoso neoesario para la desear 

ga subsiguiente, produciéndose y reteniéndose el gas en el sistema 

de oierre hermético durante la oarga y parada. Si, por consideracio­

nes de espacio, el receptáculo R debe ser menor que el volumen neoe­

sario, puede ir unido mediante un tubo umbilical U a un depósito T, 

que constituye el remanente del volumen neoesario. El receptáculo R 

y el depósito T están herméticamente cerrados.

15 El lado posterior de éste eleotrodo está alineado con un 

filtro 16 adaptado para extraer dióxido de carbono del aire suminis­

trado al eleotrodo poroso. Un filtro adeouadó puede consistir en una 

hoja de papel de filtro capilarmente humeotada por un baño 16a de hi 

dróxido potásico. Si bien esta disposición prevé el eleotrodo auxi-

20 liar entre el elemento gas-despolarizable y el eleotrodo reversible, 

también es posible colooar este último entre los eleotrodos auxiliar 

y gas-despolarizable, de acuerdo con este invento.

Se comprobó que esta.célula aotuar a lo largo de un gran

25

número de oiclos, sin contacto deslizante, haciendo girar rápidamen­

te el disco 12 durante la carga oontra el eleotrodo auxiliar 14 (o 
sea, mientras el cinc es chapeado sobre el disco) y descargando acón 

tinuaoión el electrodo, bien con el disco fijo o girando contra el 

eleotrodo aire-despolarizado durante un gran número de oídos sin 

, pérdida material alguna de capacidad por parte del ánodo.

30* En general, las velocidades de 100 a 5000 r.p.m. fueron
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efectivas con un disco de electrodo reversible de 5 om de diámetro

2
con una zona activa de aproximadamente 13 cm . El contra-eleotrodo

era un electrodo de oxigeno poroso consistente esencialmente en un

catalizador de metal noble y un agénte hidrofóbico (por ejemplo poli

.tetrafluoroetileno) en tanto que el electrodo auxiliar de amplia

malla estaba compuesto de níquel. El electrólito era una solución

acuosa al 35% de hidróxido potásico saturado con óxido de cinc y en

equilibrio con óxido de ciño sólido. A una velocidad aproximada de

800 r.p.m., la célula fue oargada hasta una capacidad de 0,2 amperio- 
2 2hora por cm a razón de 0,015 amperio por cm y descargada a 0,04 am
2 *" perio por om y 0,9 voltios. Se encontró un depósito uniforme adho-

rente en el eleotrodo aotivo y no hubo tendencia hacia la formación

de puente con un contra-electrodo separado varios milímetros del elqc

trodo aotivo.

La velooidad de rotaolón durante la carga pudo ser nota­

blemente reducida en tanteo que fueron mejoradas las capacidades de 

alto grado de desoarga del sistema mediante el uso de un contacto des 

lizante de tubo elástico 13 en oontacto con la capa activa, según se 

ha descrito con referencia a la fig. 3* En estas circunstancias (o 

sea, con contaoto deslizante), una célula del tipo representado en

la fig. 4? utilizando un disco de electrodo reversible de aproximada
2mente 5 om de diámetro con una zona activa aproximada de 13 cm , un 

electrodo de oxigeno oatallzado con metal noble 15, un eleotrodo auxi 

liar de amplia malla (níquel) 14 y una solución acuosa al 35% de hi­

dróxido potásico saturado con óxido de cinc y en equilibrio con óxide 

de cinc sólido, se necesitó una velocidad de solamente 4 r.p.m.
- En las figs. 5 y 6, se representa otro sistema electro­

químico aire-despolarizado que emplea un electrodo reoargable de acua; 

do con el invento. En este sistema, los electrodos de oxigeno porosos 

19 van pareados y forman entre si compartimientos para electrólito
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1 %  en los cuales van insertados en disposición giratoria los discos 

de eleotrodo recargable 18 sobre espigas 20 las cuales están aisla­

das de los electrodos gas-despolarizados pero eléctricamente en con­

tacto con los contiguos electrodos gas-despolarizados por medio de 

las superficies exteriores 20a que ajustan con el elemento de contac 

to 19b de una célula contigua de modo que las células respectivas 

van oonectadas en serie. Los discos 18 son aooionados por los respec 

tivos mecanismos de transmisión 23 que engranan con las periferias 

dentadas cubiertas o aisladas 18a de los discos. El dispositivo de 

transmisión 22 puede ser un-motor ouyo eje 22a lleva los engranajes 

23 que están compuestos de material aislante y son recibidos en el 

interior de una oubierta 24a que cubre el alojamiento 25a y oomunioa 

con los compartimientos 19a. Un conducto de salida 24 de la cubierta 

24a puede ir coneotado a una fuente de succión para reducir la ten­

dencia del electrólito a inundar los poros del eleotrodo 19} el alo­

jamiento 25a puede tener orifioios 25 unidos por los filtros de de- 

carbonaoión 25b a través de los cuales se admite el aire a los espa­

cios que existen entre los electrodos porosos 19. Se disponen contac 

tos deslizantes 21 a lados opuestos en cada uno de los discos 18 pa­

ra consolidar las respeotivas capas dendriticas.

En la fig. 7y el alojamiento 30 oontiene un par de contra 

eleotrodos recargables 31 dispuestos en lados contrarios de un ánodo 

móvil recargable 32 en forma de banda que pasa por encima de los ro­

dillos 32a aooionados por un motor 32b. El depósito de ciño dendriti- 

co 32o sobre esta banda es consolidado por un par de contactos desli­

zantes en forma de tubo 33 colocados fijamente en posición en la for­

ma previamente desorita. En este caso, el electrodo movible se despla 

zá, linealmente en su plano. En la disposición de*la fig. 8 el motor 

,de transmisión 40 es una fuente de oscilaciones angulares y  está aco­

plado con el eleotrodo reversible en forma de seotor 41 insertado por 

el eje 42 en el alojamiento (no representado)..
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Los contra-eleotrodos (habiendo sido retirado uno para 

representar el electrodo recargable 43) son susceptibles de ser ali­

neados con el electrodo recargable en al menos una posición respecti. 

va a medida que el electrodo 41 lleva la capa dendritica por delante 

de un contaoto deslizante fijo de tipo rodillo 44 que la comprime.

En el sistema de la fig. <?, ni el eleotrodo recargable $1 ni el con­

tra-electrodo 53 son movibles, pero una banda tejida 52 constituye 

un elemento movible interpuesto entre los electrodos y puede servir 

como contaoto deslizante para desviar el desarrollo dendritico. La 

banda 52 es portada sobre rodillos 52a y desplazada mediante el mo­

tor de transmisión 54 mientras efectúa una estación de bombeo que des 

truye la concentración gradiente que tiende a formarse en el electró 

lito al menos en la zona del electrodo recargable. La banda de tela, 

por ejemplo de nylon, puede ser reemplazada por una malla de alambre 

ouando el elemento intermedio deba estar constituido como eleotrodo 

auxiliar para cargar el eleotrodo oino/óxido de cinc 51*

En el sistema ilustrado en la fig. 10, una pluralidad do 

hojas de contaoto deslizante 60 se hallan montadas sobre un par de 

cordones sin fin 6l en sus extremos opuestos, desplazándose estos cor 

dones sobre poleas 62 por medio de un motor 63. Las hojas 60 forman 
ángulos agudos con la oapa 64 del electrodo fijo recargable 65 y pue 

den también haoer las veces de válvulas de bombeo de liquido.

El invento según se desoribe e ilustra admite diversas 

modificaciones dentro del oriterio de personas expertas en el ramo 

sin salirse del espíritu y fines del invento según se define en las 

reivindicaciones anexas.

En resumen, la Patente de Invenoión que se solioita debe­

rá recaer sobre las siguientes!
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema electroquímico generador de corriente, ca­

racterizado por los puntos siguientes, considerados aisladamente o 

en combinación:

a) oomprende un conjunto de electrodos oompuestos al me­

nos por dos órganos de electrodos de polaridad opuesta en contaoto 

con un electrólito y medios para desplazar relativamente al menos de 

una manera intermitente el electrólito y la superficie contigua de 

al menos uno de dichos eleotrodos para mejorar la -vida de la célula 

y las densidades de corriente útiles;

b) dichos medios efeotúan un desplazamiento relativo a 

una velocidad menor que aquella a la que se produoe la turbulencia 

en la capa limite entre dicho electrólito y la oitada superfioie con 

tigua del eleotrodo y al menos suficiente para impedir la reduooión 

de la eficacia de la oélula;

o) dichos medios efeotúan un desplazamiento de al menos 

uno de dichos Órganos de electrodos con relaoión al citado eleotróli 

to;

d) dioho órgano de eleotrodo es desplazado relativamente 

por un movimiento'de rotaoión;

e) dicho órgano de eleotrodo es desplazado relativamente 

por un movimiento de vaivén;

f) dioho órgano de electrodo es desplazado relativamente 

por un movimiento unidireccional lineal;

g) dioho movimiento de rotaoión se realiza a una veloci­

dad comprendida entre 100 revoluciones por minuto y 1400 revolucio­
nes por minuto;

\ h) diohos medios consisten en contactos deslizantes que

oooperan con dichos eleotrodos y medios de accionamiento para dospla 

zar relativamente dichos contaotos deslizantes y  al menos uno de



5

io

15

-  21 -

336339
loa citados eleotrodos;

i) diohos medios comprenden contactos deslizantes que 

cooperan oon el referido electrodo%

j) diohos medios oomprenden contactos deslizantes que 

cooperan oon dicho electrodo y dioho movimiento de rotación es a una 

velocidad comprendida entre 1 y 100 revoluciones por minuto.

2. Se reivindica por último como objeto sobre el que ha 

de recaer la Patente de Invención que se solicita;" UN SISTEMA ELEC­

TROQUIMICO GENERADOR DE CORRIENTE".

Todo.oonforme queda descrito y reivindicado en la presen 

te Memoria descriptiva que consta de veintiuna páginas mecanografia­

das y dibujos adjuntos.

Madrid, 1 febrero 1.967 

BERNARDO UNGHIA
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