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Los geumuladores utilizados hasta
el presente, por ejemplo los geumuladores con plomo,
niquel-cadmio, niquel~hierro y plata zine, presenten
como caracteristicg comin el gcoplamiento de lg fun-

5.  cidn de aporte o de toma de corriente de su sistema
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eléctrica,

Este particulsrided ofrece la ven
taja de permitir una facilidad de manipulacién prace
tica de dichos sistemss de electrodos, principslmen—
te para los acumuladores de pequefia capacidad., En = -.,
efecto, la masa activa que frecuentemente es malg ~v}
conductors esta, en dichos sistemes, fijode en el sg
no de los electrodos formando estructurs por interme’,
dio de lg cugl es aportada o extralda la corriente -
eléctrica. De todos modos, estos electrodos presen=
tan el inconveniente de poseer uma cepacidad energéti
ca muy débil, tanto en peso como en volumen, pues NG
se puede fijar en un volumen dado de electrodo-estrug
tura m&s que una proporeidn limitada y pequefia de subs
tencia active. Ademds, la fabricacion de estos eleg
trodos es particwlarmente complicgda pues precisg la
incorporacidn de la masa activa en lag estructura, lo
que obliga a recurrir g procesos largos y costosos.

BEn el caso en donde se empleagn cuerpos porosos en ni
quel fritado para los scumuladores de niguel-cadmio,

la fabricacion de estructuras porosas presents qin -~
otros problemgs. En efecto, dichas estructurss deben
presentsr ademags, ung porosidad 1o mas elevada posi-—
ble pera recibir lg masa activa asi como una estruc-
tura de poros que se preste a una difusidén sin tra-

bas del electrdlito, una resistencig mecanica y una

conductividad eléectrica suficientes. Es por esto que
ls cepacidad energética en masa y volimen de los sis

temas de scumuladores mas eficaces que actualmente -
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se conocen (plata-zine) se logran mas del 10% al 30%
de lg densidad energétics ﬁeérica, es decir, un mexi
mo de 120 Wh/kg o sea 200 Wh/l., Ademss de su precio
elevado, dichos acumulgdores de altg densidad energé
tica presentan el inconveniente de ung vida limite-

da.

Otro sistema de acumulador conoci
do wtilizs como cgtodo un cuerpo sélide de niquel Rg
ney y, como anodo, un electrodo sélido de plata. Iug
go de lg corga, se formg del electrdlito, hidrogeno
en el catodo ¥ ox{geno en el anodo. Se produce asd
formacidn de hidruro de niguel del lgdo catédico y -
Sxido de plata del lado anddico. Luego de la descyr
ga se produce el proceso inverso: el hidruro de ni-
quel y el oxido de plata se transformen respective-
mente en niquel y plata con formapcidn de agua y li-
beracidn de energis eléctrica. El grado de carga -
del niquel Raney por el hidrdgeno es sin embargo muy
débil porque el niquel Raney se encuentra bajo la -
forma de wn cusrpo de electrodo sdlido. Ademas, el
hidruro de niquel que se forma tiene una vida limi-
tada. Por otra parte, la capacidad de absorcion del
hidrégeno por el niquel Rgney disminuye constantemen
te, en funcidn del nimero de carges, 1o que se tradu
ce igualmente en ung disminueidn de la capacidad del

acumul gdor,

Debido g las razones mencionades,
la mayor{s de los sistemas de acumuladores conocidos
se encuentran magl adaptados g su empleo como fuente

de energla para lgs instalaciones gque necesitan gran
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des contidades de energla, tales como por ejemplo la
propulsion eléetrica de vehiculos.

BEn otros sistemas conocidos de al
macenamiento electmquimico de energ:'.a, ge hg ensaya
do remedisr, al menos pagrcislmente, los inconvenien-
tes presentados por los dispositivos mencionados mas’
arriva. En estos sistemss se utiliza, en vez de elegc.
trodos constituldos por une estructuras porosa en la ™
cugl se encuentrs fijada la masa activa, unos elec—
trodos en donde lg mgsa getivg se disuelve en el -.‘
electrolito durante el proceso de descarga ¥ es glng
cengdg separadamente luego de reprecipitacién. I-ue-'-
go de la carga, la masg sctiva reprecipitsda se p0h03
de nuevo en solucidn y precipita sobre el electrodo
soporte inerte., Tales sistemas permitan slmacenar -
ung gren cantidad de energia por unidad de peso y por
unidad de volumen y pueden ser ventajosos desde el =
punto de vista economico en lo referente gl costo de
fabricacidn, ya que permiten la wtilizacidn de mate—
rigles economicos. De todos modos, presentan el in-
conveniente de precisar una disposicion suplementaria
Para la separacion de la mesa activa disuelta. Ade-
més. la reprecipitacion se produce con rendimiento -
pobre y no provee nas que una maSa Parcialmente acti
Va.

Aim en otros sistemss de ascumulge
dor conoecidos, el almscenamiento quimico de energis
se produce-en soluciones saturadas por substancias que
sufren, luego de la carga y de la descarga, un cambio

de valencia al contacto con un electrodo inerte. En
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este caso, lg capacidad de almacenamiento de energia
por unidad de peso y por unidad de vollmen €8 no =
obstante muy débil pues tento la solubilidad de los
compuestos quimicos utilizsdos como el rendimiento -
de lg desczrgs son insuficientes.

Es odemas, conocido, en el dominio
de lgs pilgs de combustible, el empleo de niquel Ra~
ney en suspension en un electrolito, como catalizador
pars lg activacion de hidrdgeno moleculsr. 4 este =
efecto, se insufla hidrogeno gaseoso en una suspensidn
de niquel Raney, ¥y se haee circular estg suspensién
g fin de ponerls en contacto con los electrodos a;;a:j;g-~
piados que sirven para ls tomg de corriente. El hiu_
drogeno sctivado cataliticamente por el niquel Rané&
y puesto en contgeto con los electrodos de tomg de -
corriente, unidos por intermedio de ung resistencig
externa con un electrodo de oxigeno, se oxida para -
formar agua. Este proceso para la activacion catalf
tica no produce sin embargo ningun slmacensmiento de
hidrogeno o insignificante y de pquefia duracion en -
la superficie de lgs particulas. En consecuencis, -
la utilizacion de suspensiones como éstas no permite
obtener capacidades de almacengmiento notgbles de hi
drégeno y, por lo tento, no puede considerarse como
comprendida dentro de los geumuladores.

El objeto del presente invento es
el de proveer un gcumulador eléctrico que permite ob
viar los inconvenientes mencionados de los acumulado
res conocidos,

Este invento tiene por objeto un
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acumulador eldctrico que comprende ol menos ung cé-
lulp destinads o recibir un electrolito y al menos
un citodo y un anodo que liberan, resprectivamente,
nidrégeno y oxigeno transformandolos en agua y con
produccidn de energia eléctrica. Este acunulador -
se caracteriza por el hecho de que la célula del acu .
mulzdor se encuentra dividida, por un tabique poroso. .
inerte, en compartimiento catodico y compartimients -
anddico, y por el hecho de que un polvo metalico que
actlla como masa activa se encuentra, al menos en el“
compartimiento catddico, en suspension en el elecird
lito, hellandose dicho polvo en contbacto conductor»;‘
con al menos un electrodo y estando dicho tabique -
constitufdo de manera que sea permegble al electroli
to al tiempo que impide el peso del polvo met41ico,

El empleo de suspensiones de pol-
vos metalicos conforme gl invento, permite la obten-
cion de un sistems de almacenamiento de energia o=
talmente reversible y que puede ser recargado tan fre
cuentemente como se desee., Como las suspensiones no
sufren ningin daio, ain en el caso de sobrecarga del
sistema, su durgeidn es practicamente ilimitada. Da
separacion de las funciones de entrega o de toma de
corriente y de glmgcengmiento de energia, previstas
por el invento permite, ademgs, la utilizacion eleo-
troquimica de cantidades de masa activa tan grendes
como se deses gun empleando electrodos de carga ¥ -
descarga con dimensiones relativamente pequefias.

Dgdo que las suspensiones pueden
tener ung densidad elevada se obtiene, gdenss, con-

4
siderables capacidades de masa y volimen, Debera -
]



entenderse aqu{ como suspension, a toda dietribucidn
fisica en el electrolito de particulas de tamafio y -
forma geometrica cualquiera. En ciertos casos, la -
densidad de la suspensién puede llegar casi a auella
5. de las particulas amontonades, hallsndose solamente
el espacio entre particulas lleno de elsctrdlito. En
cambio, 1lg suspensién puede también tener, debido g
la presencia de solamente un pequeiio numero de parti
culas por unidasd de volimen del electrolito, una den
10, sidad proxima a la de éste. La densidad de lg sus-
pensidn que se ubilice depende del tipo de célula y
de la masa de las particulas, asi como de la manera-
prevista para efectuar la carga y descarga. En com-
paracidn con suspensiones de alta densidad bajo la for
15. ng de lodos, lgs suspensiones con débil densidad ne-
cesitan velocidades relativamente elevadas de las -
particulas con respecto de los electrodos de tomg -
de corriente y una mejor conductividad superficial -

para la trensferencia de carga.

20. Las capacidades especificas de a~
cumulacidn que pueden lograrse con suspensiones de -
polvos metalicos, pueden ser superiores g 200 Wh/kg.
Contrarismente a 1o que sucede en el cgso de los sig
temas habitugles con masa activa fija, en el acumulg

25, dor conforme gl invento puede emplearse una cantidad
de masa asctiva tan grande como se desee. Es posible
poner a la MeSa en suspensidn, por agitacidn o circu
lacién por bombeo, en contscto intimo con los elec-
trodos de carga y descarga, de manera que la transfe

30, rencis de electrones necesgrig al proceso de carga ¥



descarga se produce sin gran resistencia de contacto.
Como las suspensiones de polvos metalicos pueden ser
puestos en circulacion igual que los liguidos, lgs -
célules de gcumuladores con suspensiones pueden ser

5,. Tecargadss muy rgpidamente por recambio de suspensio
bes descargedas por suspensiones cargadas. L

El interés de la combinacidn del e

electrodo a suspensidn catddica con un electrodo de -

Pl

aire o de ox{geno, depends de las condiciones en las:
10. que se desee hacer funcionsr el scumulzdor. En cie;_jl_
tos casos, por ejemplo para la utilizacidén del acuaw -
lador en lg propulsion de vehiculos, es ventajoso uti
lizar y recgmbiar una suspensidn Unica, la suspensign’
catodica, siendo el anodo constitufdo por un electro
15,. do de oxigeno o aire. En cambio, en el caso en gue
la carga y descarga de la suspension deban tener lu-
gar en la mismg célula, results indicado utilizer -
teambidn, ademss de la suspensidn catddica, una sus-
pension anddicas
20.. Como electrolito puede utilizarse,
conforme gl presente invento, preferentemente un eleg
trolito glealino. Pero, segin sea el caso, puede -
tambidn emplearse un electrdlito Acido o un electrd-
lito neutro. Ademas, el tabique poroso debe ser cong
o5, tituldo por un material quimicamente resistente a -
los constituyentes del sistemg empleado, es decir, =
el electrolito ¥ la masa activa. Este material debe,
por ejemplo, ser resistente g la oxidacion, lo cugl

hace que la eleccidn del mabterial juegue un Dapel =

30,  particularmente importante cusndo se emplea Oxido de
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plata gque es, como se sabe, un agente oxidaﬁfgwpépti
culgrmente enérgico. Pars los sistemss anteriormente
descritos, 1la utilizacion como tabique de una membrg
ng porosg de poliolefing debe ser satisfactoria.

Las mesas activas en suspensidn y
el electrolito deben ser respectivamente elegidss -
de maners que lgs masas activas empleades no se di-
suelven en el electrolito ni sufran corrosién., Es =
por otra Darte necesgrio que la conductividad electrd
nicg de los polvos metglicos empleados no se modifi-
que mayormente luego de la formacion del hidruro o del
dxido, pues asegura, entre otros, una buens transfe=
renciag de carga, es decir, un elevado rendimiento de
carga y descarga.

Como masa activa para la suspensidn
catédica que sirve para la formgeion de hidruros me-
talicos, son particularmente ventsjosos los siguien-
tes metales o sus aleaciones; paladio, torio, hierro,
cobalto, niquel, titanio, zirconio, vanadio y cerio.
Entre estos metgles, el niquel y el titenio ofrecen
ciertas ventajss como masa activa para la suspension
catodica, pues estos metgles son de bajo precio de -
costo y permiten ademas, una elevads densidad de al~
macenamiento de hidrogeno por unidad de peso del me~
tal. Teoricamente, la mayor cantidad de hidrogeno —
que es posible fijar en el niquel corresponde al hi=-

druro Nin. Un hidruro como éste puede ser obtenido,
sin embargo, solgmente bgjo condiclones determingdas
¥ es muy inestgble., En cagubio, para el hidruro de -

titanio la densidad tedrica de elmacenamiento de dos
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roglizada si la hidrogenacidn tiene lugar o una tem-
perghburg superior a los 2009C. La hidrogenacidn eleg
troquimica del titanio no sleado, por carga catddica
conduce sin embargo facilmente a la formgeidn irre=~
versible de éxidos de titanio. Puede evitarse este -
inconveniente mediante gleaciones adecugdas del titg -
nno, por ejemplo con niquel u otros metales mas nobles_
de 1la cadena electroquimica., Estas aleaciones, que_;
pueden tambien comprender componentes ternarios y cqé
terngrios, por ejemplo adiciones de Pd, Pt, Cu, As, =
V, Zn 6 AL a las aleaciones Ti-Ni tienen, gdemas délj
pacel de mejorar la resistencia del titanio g la 00§ 
rrosién en el electrolito, aguells de favorecer lo -
capacidad de transferencia de hidrdgeno al titanio o
a la alegcion de titanio.

Las aleaciones ricas en titanio, -
0 sea aleaciones conteniendo de 60% g 95% en peso =
de titanio, se prestan particulgrmente para el alma=
cengmiento de hidrogeno bajo forms de hidruro. En =
cambio, las gleaciones de niquel y de titanio que se
han propuesto para la activacion catalitica del hi-
drogeno, contienen generalmente entre 5% y 20% en pe
so de titanio. Estas alegciones no tienen practica-
mente ninguna capacidad de almacensmiento de hidroge
no debido g su estructurs cristaling y su débil con=
centracidn de titanio.

El eluacensmiento de hidrogeno en
una suspension de particulas de una sleacidn de titg

nio, permite la urilizecidn como masa active de sleg
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ciones muy ricass en titenio. La realizacion de eleg
trodos solidos fritados g partir de una alegcion muy
ricg de titanio no resulta sin embargo posible debi-
do g las fuerzas mecanicas producidas durante la cal
ga ¥y la descarga. In reslidad, la fijscién del hi-
drégeno en la red del metal produce un agrandamiento
aprecigble de esta red, de manera que la carga produ
ce ung dilgtecién y la descarga una contraccidn, las
que se traducen en fuerzas mecanicas aprecigbles en
laz par‘biculas. liedignte unsg eleccion gpropiade de ‘
los tamafios y formgs de las particulas, es posible -
elimingr en su mayor parte el peligro de erosidn, de |
bido al proceso de carga y descarga, en lzs pert:z'.cuf
las de aleaciones ricss en titanio. Otra ventaja de
las suspensiones catodicas con lss aleaclones arriba
mencionades, reside en la obtencion de una buena con
ductividad electrdnica superficial asi como una bue-
ne conductividad de la masa de aleacion, de modo que
la trandferencia de carga a los electrodos de tomg =~
de corriente y entre las particulas tiene lugar prac
ticemente sin resistencia. La aplicacidn de ciertss
medidas tales como, por ejemplo, la eleccidn apropig
da de lgs velocidades de flujo de las particulas con
tra el electrodo de toma de corriente, o la gplica-
cién de presidn en una suspension de alta densidad -
(lodo), permite ademis disminuir la polsrizscion y -
lg resistencia interna de lg célula.

Se puede ademzs favorecer la for-
macidn de hidruro por activacidon del hidrogeno. 4 -

r) 4 b >
este efecto se elegira un electrodo de carga inerte
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apropiado que tenga una sobretension eleveda de hidrd
gono, por ejenplo, un electrode de cedmio o de una -
amalgams apropiads, tal como una amalgems de estafio.

Como masa gctiva para la suspensidn
anddica se pueden utilizgr polvos metalicos capaces
de gbsorber, con formaeidn de un compuesto de metal
¥ oxigeno, el oxigeno liberado en el gnodo inerte y - - -
de liberar de nuevo oxigeno con formacidn de metal j'~-
de agua, lusgo de la descarga. Estos metgles son, _;
ror ejemplo, plata, cobre, manganeso o mercurio, 0 sus
glegeiones con otros metales capaces de ghsorber o:_:i _
geno. No obstante de preferencisa se utilizara la =
plata. Se obtiene, ademss, una relacidn oxigeno/pls
ta mas elevads por dosage de la plabta por cerio. De
todos modos cuglquier masa anddics de naturaleza oxi
dicg funciongndo de mgners reversible y teniendo una
conductividad suficiente puede, en principio, ser =~
utilizada para la suspensidn gnodica. Para el alma-
cenamiento del oxigeno del lado anodico, la sctiva-
cidn del oxigeno por eleccidn de wn materisl de elec
trodo inerte adecuado que presente ung elevada sobre
tensidn de oxigeno, por ejemplo plata o grefito, jue
88 iguslmente un papel importante pars la carga. En
camblo, Parg la descarga conviene mejor un electrodo
inerte con ung débil sobretensidn de oxigemo, por -
ejemplo niquel, pars el lado anddico.

Los dibujos adjuntos representan
eSQueméticamente ¥y a titulo de ejemplo, tres formas
de ejecucidn dek acumulszdor segim el invento.

Lg figura 1, muestra en corte ver
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tical, uns primer formg de ejecucidn.

La figura 2, muestra en corte ver
tical, una segunda forma de ejecucion. '

La figura 3, muestrs en corte ver
tical, una tercer forma de ejecucidn.

El acumulador representado en lg
figura 1, comprende una célulg 1 dividida por un ta=-
bique poroso inerte 2 en un compsrtimiento catédico
3 y un ocompsrtimiento snddico 4. ILa célula 1, © sea
los compartimientos 3 y 4, se encuentrsn llenos de =
una lej{a de potasa que actis como electrolito. En
cala uno de log compartimientos 3 y 4 se encuentrs -
dispuesto un electrodo de niquel, que son el electro
do 5 y el electrodo 6, respectivamente, que sirven pa
ra la toma de corriente. Como masa activa del acu-~
mulzgdor, un polvo de aleacién que tiene la composi-
cidn en peso: Ti (85%)- Ni (10%)- Cu (3%)- V (2%), -
por un parte, y un polvo de plata por otra parte, es
t4 en suspensidn en el electrolito respectivamente en
el compartimiento catodico 3 ¥y en el compartimiento
gnddico 4. El diametro maximo de particulas del pol
vo de alescion y del polvo de plata es de 50 p. A~
demas, electrodos de carga 7 ¥ 8 en cadmio y plsta res
pectivamente, se encuentran cede uno dispuesto en el
compartimiento catddico 3 y en el compartimiento and
dico 4. Cada uno de estos compartimientos 3 y 4 se
halla, efemgs, provisto de un agitador 9 y un egita-
dor 10, respectivamente, a fin de poner continugmente
en contacto toda lg masa sotiva constitufda por las

particules de gleacidén y de plata con los electrodos
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tabique 2 esta constitufdo por una membrang de polio

lefina quimicamenfé resistente tanto a la lejlia de -
potasa como gl Oxido de plata, teniendo este tgbigque
ung estructura poross tal que es permegble a la lejig
de potasa pero impide el pasaje de partioculas de aleg .
cidn y de particulss de plata. B
El funcionamiento del acumulador -
arribg descrito ocurre de lag sigulente manera: ‘
Pgra carger el scumulador se estg'
blece entre 1los electrodos de cgrga 7T ¥y 8 de caﬂmigj‘.
y plata, respectivemente, una diferencia de potenciéi‘
ol menos igual a la tensidén de descomposicidn de 1@([
lejia de potasa, teniendo en cuenta la sobretension |
en los electrodos de carga. Durante ésta se despren
de hidrdgeno en el catodo de carga %, a partir de la
solucidn de potasa, siendo este hidrogeno inmedigta-
mente agbsorbido, con formacion de hidruro, por las -
particulss de aleacidn que se encuentran en suspen-
5idn en el compertimiento catddico 3. AL mismo tiem
po, se desprende oxigeno a pertir de la lejia de po-
tasa en el anodo de carga 8, ¥ este oOxigeno es absor
bido por las particulas de plata que se encuentran -
en suspensién en el compartimiento anddico 4, de mg~
ners que se formg Oxido de plaba. El proceso de cer
ge terming cugndo todas las particulas de aslegeidn y
todes les particulas de plabta han sido puestags en -
contacto, con la ayuda del agibador 9 con el electro
do de carga 7 ¥, con la ayuda del sgitador 10 con el

electrodo de carga 8, y han sido respectivagmente =

1
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transformadas en hidruro y en dxido.

El goumulador asi cargado produce
ung diferencig de potencial entre los electrodos de
descarga 5 y 6, 1o que permite obtener una glimentse-
cién de energia eléctrica por intermedioc de estos =
electrodos., Tuego de la descarga, el hidruro y el -
éxido se retransforman en gleacidn y en plata, res—
pectivemente, con formgcidn de agua ¥ queden asi dis
ponibles parag una nuevag carga.

La segunda forma de ejecucidn, que
se presents en lg figura 2, se distingue esenciglmen
te de la primer forma de ejecucion arribs descrita,
por el hecho de que se encuentra provista de recipieg
tes suplementerios 1l y 12 parg suspensiones cgrga~
das, y recipientes suplementarios 13 y 14 para las -
suspensiones descargades. Se utiliza, en este caso,
para la suspensién catodica wna aleacién que tiene lg
siguiente composicidn en peso: Ti (T4%)~ N (20%)= Cu
(6%). EL tamafio medio de las particulas es de 0,5 a
3 mm, Como puede verse en lg figura 2, el comparti-
miento catodico 3 se encuentra unido por un conducto
15 con el recipiente superior 1l que sirve para slmg
cenar lg suspensidn cgtddice de hidruro, en tanto que
el compartimiento agnodico 4 se encuentra unido por un
conducto 16 con el recipiente superior 12 gue sirve
Dara glmgcensr lg suspensién anddica de dxido. Ade=
mas, un conducto 18 provisto de una compuerts 17 sir
verpara transferir lg suspensién de gleacidn catddi-
ca del compartimiento catodico 3 al recipiente infe-

rior 13, y un conducto 20 provisto de una compuerts



19 sirve para transferir la suspension de plata del
compartimiento anddico 4 al recipiente inferior 14.
El retorno de lg suspensién de aleacion descargadg y
de la suspensidn de plata descargads desde el reci-
5+ piente 13 sl compartimiento 3 y desde el recipiente
14 al compartimiento 4, respectivamente, es efectuada,g_
por medio de una bomba 21 por un conducto 23 y por —,}1
medio de una bomba 22 por un coanducto 24, respectivg
mente. '
10, Como puede verse, el empleo de =~ J_
los recipientes 11l y 12 y de los recipientes 13 y l%}f
permite en esta segunda forms de ejecucidn disponer‘ﬂ;
de una cantidad de maSa activa para el glmacensmiento
de energia, notablemente mayor que aguella con 1a:Que
15. se cuents en la primer forma de realizgcidn.
EL funcionamiento del geumulador
representado en lg figura 2 es el siguiente:
Lg corga ¥y la descarga son efeftug
das en los compartimientos 3 y 4 de mgnera analoga s
20, la descrita para la primer forma de ejecucidn, o sea,
por una porte mediante los electrodos de cargas 7 y 8
de cgdmio y plgta y, por otra, medignte los electro-
dos de descarga 5 y 6 de niquel. Se tomg de la car-
ga hasta que la reserva de particulas cargsdas en los
25. recipientes 11 y 12 se halle agotada y que las suspen
siones descargadas se hallan en los recipientes 13 ¥
14, respectivemente, Para cargar se establece, como
se ha indiéado mas arriba, wng diferencia de poten—
cigl apropiada entre los electrodos de carga Ty 8 ¥

30 se cierran las compuertss 17 y 19. Se transfiere la



10.

15.

205

25.

30.

suspensidn de slegcidn y la Suspensive ——eplata, res
pectivamente, por medio de la bombg 21 del recipiente
13 gl compgrtimiento catddico 3 y, por medio de la =
bombs, 22 del recipiente 14 al compartimiento anddico
4. Ademés, a fin de efectuar lg carga se ponen las
suspensiones, medignte dispositivos de guia no repre
sentgdos, en contacto intenso con los electrodos de
carga 7 y 8 respectivgmente, de manera que el polvo
de aleacidn seg transformado en hidruro mientras que .
el polvo de plata se trensforma en Oxido de plata. .
Al miemo tiempo se transfiere el polvo de hidruro de
aleacion gl recipiente 11 a través del conducto 15,
¥ el polvo de Oxido Ge plata al recipiente 12 a tra-
vés del conducto 16. Ung vez efectuada la carga se
detienen las bombas 21 y 22. Las suspensiones de =
polvos metélicos eargados se encuentran entonces, en
su mayor varbte, en lg reserva de los recipientes de
almacengmiento 11 y 12 y llenen sdemas los comparti-
mientos 3 y 4 respectivemente. Lg diferencia de po-~
tencial asi generads entre los electrodos de descar—
ga 5 ¥y 6 permite alimentar de energla eléctrica un -
sistems utilizador.

Luego de la descarga, se abren las
compuertas 17 y 19 para permitir el flujo de las sug
pensiones descargadas en los recipientes 13 y 14, ¥
el reemplszo de estps suspensiones por las suspensio
nes csrgaGas proveunientes de los recipientes 1l y 12
El desplozamiento de las suspensiones hacia abajo du
rante la descarga se produce, en este caso, Unicgmen

te por accion de la gravedad. Las velocidades de -



flujo de estas suspensiones g través del compartimien
to 3 y del compartimiento 4 deben entonces ser gdapta
das a la cantidad de corriente provista Dpor el acumu
ledor. A tel efecto la gpertura de las compuertas 17
5. y 19 es automaticamente comandeds por medio de un sig
tems de regulacidn (no representado), en funcidn de
lg cantidgd de corriente dispensada.
Puede verse en la figura 3, que la‘
sercer forma de ejecucidn es, por el lado catddico, .

10. idéntica a lg reglizacidn de la figura 2. Esta tercéf
forms de ejecucidn comprende igualmente una célulg -
de acumulador 1 dividida por un tabique poroso 2! em”
un compartimiento catodico 3 y un compartimiento éqé
dico 4. EL compartimiento 3 se encuentra asimismo -

15, provisto de un cgbodo de descarga 5 y de un catodo- -
de carga 7. El polvo de gleacion tiene la misma com
posicidn y el mismo tamafio de particulas que en la ~
segunds formg de ejecucién, ¥y se encuentra en suspen
sidn en una lejia de potasa que actla como masa acti

200 4o del lado cabédico. Ademds, los recipientes 1d y

13, los conductos 15, 18 y 23, una compuetrta 17y =

ung bomba 21, se encuentran instalados del lado catd

dico y juegan el mismo papel que en la segunda formg

de ejemcion mostrada en la figura 2.

25, En cambio, en lg tercer forma de
ejecucidn, el lado anddico del geumulador se encuentra
provisto de un electrodo de aire, constitufdo por un
dispositivo conocido en s{. Este electrodo de sire
consiste en un cuerpo anddico poroso 25 de grafito -

30. activado con plata y dispuesto en el compertimiento



5

10.

15.

20.

25.

30.

anbdico 4 sumergido en el electrolito, es deecir, en

1lsa lejia de potasa. El tgbique poroso 2' consiste -
en ung membrgnsg, cilindrics cerrads en uno de sus extre
mos, que rodes gl cuerpo anddico 25 y cuya porosidad
es tal que la membrana resulta permegble o la lejia
pero no deja psar el polvo de aleacion que se encuen
tra en suspensidn en el compartimiento catodico 3, -
de manera que este polvo o el hidruro no penetrsn en

el compartimiento anddico 4.
Durgnte la deucarga se aspira glire

ambiente por medio de un compresor 27, a través de un
filtro de 00, 26, y se lleva este aire bajo presion

gl ocuerpo anddico poroso 25 de meners de insuflarlo

on la lejia de potasa contenida en el compartimienfo

anddico. E1 cuerpo anddico 25 se encuentra, ademas,

provisto de un conductor 28 cuya funcion se indica =

mes abajo.

Bl geumulador se carga estgble-
ciendo ung diferencig de potencigl adecuada entre el
electrodo de carga 7 ¥y el conductor 28, La masa ac-
tiva Ge polvo Ge aleacidn del lgdo catddico resulta
entonces cargada de maners ansloge a la descrita mes
arriba con relseion g la figura 2, a fin de trans-
formarla en hidruro. Iuego de la descarga se insu-

fla, Dor una parte y como se mencionara mas arriba,

alre desprovisto de 002 medignte el filtro 26, eh -
la lejia de potasa que se encuentrs en el comparti-
miento anddico 4, medisnte el compresor 27 y, por -
otra parte, se hace circular de arriba hacia abajo -

en el compartimiento cgtodico 3 la suspensién de hi-
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druro con ung salida regulgble, de la manera indica~

da para la forma de ejecucion representada por la fi
gura 2. Lg corriente se tomg entre el electrodo de
descarga 5 y el conductor 28 cegnectado al cuerpo ané
dico 25. Como en las formgs de ejecucién preceden=
tes, se obtiecne también como diferencis de potencial
utilizsble, aguella de la cadeng electroguimica hi-
drdgeno-oxigeno.

Contrarismente g lo que ocurre en
los ejemplos descritos més arriba, la carga de la -
suspensidn de polvo metalico puede ser tambien efec-
tugde fuers de la céluls del acumulador, por ejempid
en una estecidn centragl de carga que alimente varios
seumuladores. EL polvo metalico cabodico puede ser
separado de la suspensidn descargada y regenerado tan
to electroquimicamente en una célula sepsrada de car
ga, como quimicamente o temperaturs elevada, por -
ejemplo, 3002C y 4008C, y bajo presidn elevada, como
por ejemplo una sobrépresién de 10 gtm., mediante hi
drdgeno molecular, a fin de ser transformado en hi-

druro.

N O T A

Descrita suficientemetite la ngbu~
rglezs del invento, asi como lg menerg de reslizgrilo
en la practica, debe hacerse comstar que las disposi
ciones gnteriormente indicadss son suscepiibles de -
modificaciones de detalle en cugnito no glieren su -
principio fundsmentsl. También se hace constar que
el invento corresponde a ung solicitud de patente -

presentsdsa en Suiza con fechg T de febrero de 1.967,
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beneficios que concéden los Convenios Internaciona-
les en vigor, siendo 1lo gque constituye la esencig -
del referido invento y por lo que se solicita Paten-
te de Invencion por 20 afios en Espafia sobre: "PERFEQ
CIONAIIENTG EN LA CONSTRUCCION IE AGUMULADORFE'; ELEC-
TRILCOS 3 caracterizandose ror lo siguiente:

18,~ Perfecciongmientm en la cons:
truccion de acumuladores eléctricos, del tipo que con
prenden al menos una célulg destingdg g recibir.un -
electrdlito, y al menos un catodo y un snodo gue lih_q
ran hidrdgeno y oxigeno, respectivemente, y los trans
forman en ggua con produccién de energ{a ele'ctricgc
caracterizados porque la célula del scumulador se di
vide, por un tabigque poroso inerte, en compartimien-
to catodico y conpartimiento anédico, disponiéndose
por lo menos en el compsrtimiento catédico un polvo
metglico, que constituye la masa activa, en suspensidn
en un electrolito, hallandose dicho polvo en contacto
conductor con al menos un electrodo, y siendo dicho
tabique permegble gl electrdlito pero impermeable gl
polvo metalico,

28,~ Perfecciongmientos, segin la
reivindicacidn 1, caracterizados,porque el electro-
lito es ung lejia de potasa.

38.- Perfecciongmientos, segin la
reivindicacion 1, caracterizados porque el tgbique -
consiste en una mewbrana resistente gl electrolito ¥
a los oxidantes.

48 ,~ Perfeccionamientos, segin las

reivindicaciones 1 y 3, carac‘berizados’porque el ta~



bique poroso es ung membrana de materisl sintético.

58,- Perfecciongmientos, segin -

lgs reivindicaciones 1l g 4, caracterizados porgue =
el tgbique poroso es ung membrang de poliolefina.

5 68.- Perfecciongmientos, segin -

) lg reivindicacidn 1, cargcterizados porque el pol-

vo metglico en suspensidn en el compartimiento catd .

DI

dico se constituye, al menos parciglmente, de nfgquel,
78— Perfeccionamientos, segun -
10.  la reivindicacidn 1, caracterizados porque el polvo
metalico en suspensidn en el compartimiento cgtdédi-
co se constituye, gl menos percialmente, de titanié.f

82.- Perfeccionamientos, segﬁn}-
lgs reivindicaciones 1, 6 y 7, caracterizgdos por=-

15,  aue el polvo metalico en suspensidh en el comparti-
miento catodico consiste esenciglmente en uns alea—
cidn de nigquel y titanio.

98,~ Perfecciongmientos, segﬁn -
lag reivindicaciones 1, 7 y 8, caracterizados por-

20. que el polvo metalico en suspensidn en el comperti-
miento catodico consiste en una aleacidén contenien-
do de 60% a 95% de titanio y, por una parte, niquel
en tanto que por otra al menos un elemento elegido
entre platino, paladio, cobre, plata, vanadio, zine

25, ¥ eluminio.

108,- Perfecciongmientos, segin -
la reivindicecidn 1, caracterizados porque se dispo-
ne un polvo metalico en suspensidn en el electrdlito
del compartimiento anddico, constituyendo dicho pol-

30. VO la masa activa y hallandose esenciglmente formado
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por plata.

ll2,- ?erfeocionamientos, segﬁn -
las reivindicaciones 1 y 10, caracterizados porque -
el polvo metalico en suspensién en el compartimiento

5 anodico,se constituye por una sleacion de plata que

contiene gproximadamente 10% en peso de cerio.

128,~ Perfeccionamientos, segim -
lg reivindicacion 1, caracterizados porque se dispo-
ne en el compartimiento catédico un electrodo de des

10. carga constituido por un metal que tiene una d€bil sg
bretensidn de hidrogeno.

138,~ Perfeccionamientos, segin -
lgs reivindicgciones 1 y 12, caracterizados porque -
dicho electrodo es de niquel.

15. 148, Perfecciongmientos, segin -
la reivindicacion 1, caracterizados porque se dispo-
nen, tanto en el compartimiento catddico como en el
coupartimiento anodico, un polvo métslico en suspen-
sion que constituye la masa activa y en lg cusl que-

20, da sumergido un electrodo inerte constitufdo, respec
tivamente, por un metal que tiene ung débil sobreten
sidn de hidrdgeno y por un metal que tiene una débil
sobretensidn de oxigeno.

158,~ Perfecciongmientos, segin -

25. la reivindicacion 1, caracterizados porque se dispone

un electrodo inerte por lo menos, paras la carga, 4is

poniéndose este electrodo en el compartimiento cato—
dico y constituyéndose por un materigl elegido entre

wn metal y una aleacidn, que tienen ung elevada SO-

30, bretensién de hidrogeno.
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162.~ Perfeccionamientos, segin -
las reivindicgeiones 1 y 15, caracierizados porgue -
el electrodo dispuesto en el compartimiento catodico
se constituye al menos parcizlmente por cadmio.

17¢,.~ Perfecciongmientos, segﬁn -

lgs reivindicgeiones 1 y 15, caracterizgdos porque el

electrodo dispuesto en el compartimiento catddico se’

constituye por une amalgama.

182,- Perfeccionamientos, segin —

las reivindicgciones 1 y 14, caracterizados porque -

se digpone un electrodo inerte por lo menos pars la
carga, ubicado en el compsritimiento anodico y constl
tufdo por un material elegido entre metal y sleacidn
que tiene una elevada sobretensidn de oxigeno.

198,~ Perfeccionamientos, segun -
lgs reivindicaciones 1 y 18, caracterizgdos porque el
electrodo dispuesto en el compartimiento gnddico se
constituye de un materigl elegido entre lg plata y -
ung aleacion de platae

208 - Perfecciongmientos, segin -
la reivindicacion 1, caracterizsdos porque se dispone
un electrodo elegido entre los de aire y de oxigeno,
en el compartimiento anddico.

218 ,~ Perfecciongmnientos, segﬁn -
lzs reivindicaciones 1 y 20, caracterizados porgue se
dispone un electrodo de agire rodeado por lg membrana
porosa, comprendiendo dicho electrodo un cuerpo poro
so de grafito activado con plate, ¥y provisto de me~

dios insufladores de aire exento de gnhidride csrbd-



nico en dicho cuerpo poroso, durante lg descargs del
acumul ador. )
228,~ Perfeccionamientos, segin -
la reivindicacion 1, caracterizados porque se dispo-
5. nen elementos para poner en movimiento el polvo meté
lico en suspensidn, en gl menos uno de log comparti-
mientos catédico y anddico, de suerte que la totali-
dad del polvo metalico este constantemente puesto en
contgeto intimo con el electrodo correspondiente.
10. 232 .~ Perfeccionamientos, segin -
las veivindicaciones 1 y 22, caracterizados porque di
cho acunmulagdor comprende al menos un agitador.

248 ,- Perfecciongmientos, segﬁn v
la reivindicacion 1, caracterizados porque se dispo~
15. nen medios separadores del polvo metalico en suspen—

si6n en el compartimiento catdédico y de tratamiento
de este polvo por hiarogeno molecular, bajo presidnm
¥y temperatures elevadas.
258 ,~ Perfecoionamientos, segin -
20, legs reivindicaciones 1 y 22, caracterizados porque ~
se disponen gl menos dos recipientes de almgcengmien
to respectivo del polvo metalico cargado en suspen-
sidn, y medios de circulacidn de dichos polvos meta-
licos en suspensién entre dichos recipientes y el com
25, pertimiento catddico y anddico correspondiente.
268,- Perfeccionamlentos, segin las
reivindicaeiones 1, 14, 15, 1l8uy 25, caracterizgdos
porque el compartimiento catodico y el compartimien—

to anddico se proveen, cads uno, de dos recipientes,

30, correspondiendo uno de ellos al glmacensmiento del -
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Polvo metélico en suspension Cargada y el otfo al al
macenamiento del polvo metalico en suspensidn descar
gada, halléndose dispuestos elementos de circulacidn
de esta suspensién (e manera qQue, para la carga, ca=
dg suspension descargada fluye del segundo recipiente
hacig el primero g lo largo del electrodo de cargs -
¥, durante la descerga, cada suspensidn cargads flu-"
ya en sentido comtrario desde el primer recipiente =~ 7
hacia el segundo, g lo largo del electrodo de descar
gae E

27§.— Perfecciongmientos en la =
construceion de acumuladores eléetricos; tal y oomo* -
queda sustancialmente descrito en la presente Memo-5'
rig ¥ en los agdjuntos dibujos.
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