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"Perfeccionamientosen la  construcción de acumulado­

res e lé c trico s" .

BJSTTELLE MEMORIAL IN3TITUTE, International Divi­

sión, entidad suiza* residente en CAROUGE/GINEBRA, 

S ur za*

Los acumuladores utilizados ha^ta 

e l presente, por ejemplo los acumuladores con plomo, 

níquel-cadmio, níquel-hierro y plata zinc, presentan 

como característica  común e l acoplamiento de l a  fun- 

5. cion de aporte o de toma de corriente de su sistema

Mo4. 4M
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de electrodos con aquella de acumulación de l a  energía 

e lé c tr ic a .
Esta particularidad ofrece la  ven 

ta ja  de permitir una facilid ad  de manipulación prac­

t ic a  de dichos sistemad de electrodos, principalmen­

te para los acumuladores de pequeña capacidad. En 

efecto , l a  masa activa que frecuentemente es mala -  - 

conductora está , en dichos sistemas, fija d a  en e l se 

no de los electrodos formando estructura por interne". 

dio de la  cual es aportada o extraída l a  corriente -  

e lé c tr ic a . De todos modos, estos electrodos presen­

tan e l inconveniente de poseer una capacidad energéti 

ca muy débil, tanto en peso como en volumen, pues no 

se puede f i ja r  en un volumen dado de eleotrodo-estrun 

tura más que una proporción lim itada y pequeña de subs 

tancia activa. Además, la  fabricación de estos elec 

trodos es particularmente complicada pues precisa l a  

incorporación de l a  masa activa en la  estructura, lo 

que obliga a recu rrir a procesos largos y costosos.

En e l  caso en donde se emplean cuerpos porosos en ni 

que! fritado para los acumuladores de níquel-cadmio, 

l a  fabricación de estructuras porosas presenta aún -  

otros problemas. En efecto , dichas estructuras deben 

presentar además, una porosidad lo más elevada posi­

ble para rec ib ir  la  masa activa así como una estruc­

tura de poros que se preste a una difusión sin  tra ­

bas del e le c tró lito , una resisten cia  mecániOa y una 

conductividad e lé c tr ic a  su fic ien tes. Es por esto que 

l a  capacidad energética en masa y volumen de los s is  

temas de acumuladores más eficaces que actualmente -

# . *



se conocen (platarzinc) se logran más del 10% al 30% 

de la  densidad energética teó rica , es decir, un máxi 

mo de 120 Wh/kg o sea 200 Wh/l. .Además de su precio 

elevado, dichos acumuladores de a lta  densidad energé 

^  t ic a  presentan e l inconveniente de una vida lim ita­

da.
Otro sistema de acumulador conocí

do u tiliz a  como cátodo un cuerpo sólido de níquel Ra

ney y, como ánodo, un electrodo sólido de p lata. Lúe

10. go de la  canga, se forma del e le c tró lito , hidrógeno

en e l cátodo y oxígeno en e l ánodo. Se produce así

formación de hidruro de níquel del lado catódico y -

óxido de plata del lado anódico. Luego de la  desear

ga se produce e l proceso inverso: e l hidruro de n í-  
15 quel y e l óxido de plata se transforman respectiva­

mente en níquel y plata con formación de agua y l i ­

beración de energía e lé c trica . El grado de canga -  

del níquel Raney por e l  hidrógeno es sin  embargo muy 

débil porque e l níquel Raney se encuentra bajo la  -  

20* forma de un cuerpo de electrodo sólido. Además, e l 

hidruro de níquel que se forma tiene una vida lim i­

tada. Por otra parte, l a  capacidad de absorción del 

hidrógeno por e l níquel Raney disminuye constantemen 

te , en función del número de cargas, lo  que se tradu 

25. ce igualmente en una disminución de la  capacidad del 

acumulador.
Debido a laS razones mencionadas, 

l a  mayoría de los sistemas de acumuladores conocidos 

se encuentran mal adaptados a su empleo como fuente 

de energía para las instalaciones que necesitan gran30.
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des cantidades de energía* ta les  como por ejemplo la  

propulsión e lé c tr ic a  de vehículos.

En otros sistemas conocidos de 3I  

macenamiento electroquímico de energía* se ha ensaya 

do remediar* al menos parcialmente, los inconvenien­

tes presentados por los dispositivos mencionados más 

arriba. En estos sistemas se u tiliza* en vez de ele_c 

trodos constituidos por una estructura porosa en la  * 

cual se encuentra fija d a  la  masa activa* unos elec­

trodos en donde l a  masa activa se disuelve en e l  -  

e le c tró lito  durante e l proceso de descarga y es almg 

cenada separadamente luego de reprecipitación. Lue­

go de la  carga* la  masa activa reprecipitada se pono 

de nuevo en solución y precip ita sobre e l electrodo 

soporte in erte . Tales sistemas permitan almacenar -  

una gran cantidad de energía por unidad de peso y por 

unidad de volumen y pueden ser ventajosos desde e l  -  

punto de v is ta  económico en lo  referente al costo de 

fabricación, ya que permiten la  u tilización  de mate­

r ia les  económicos. De todos modos, presentan e l in­

conveniente de precisar una disposición suplementaria 

para l a  separación de la  masa activa disuelta. Me­

mas, l a  reprecipitación se produce con rendimiento -  

pobre y no provee más que una masa parcialmente acti 

va.

AÓn en otros sistemas de acumula­

dor conocidos, e l almacenamiento químico de energía 

se produce-en soluciones saturadas por substancias que 

sufren, luego de l a  carga y de la  descarga* un cambio 

de valencia al contacto con un electrodo in erte . En

* *
1
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este caso, la  capacidad de almacenamiento de energía 

por unidad de peso y por unidad de volumen es no -  

obstante muy débil pues tanto la  solubilidad de los 

compuestos químicos utilizados como e l rendimiento -  

de la  descarga son in su ficien tes.

Es además, conocido, en e l dominio 

de laß pilas de combustible, e l  empleo de níquel Ra­

ne y en suspensión en un e le c tró lito , como catalizador 

para la  activación de hidrógeno molecular. A este 

efecto, se insu fla  hidrógeno gaseoso en una suspensión 

de níquel Raney. y se haee c ircu lar esta  suspensión 

a fin  de ponerla en contacto con los electrodos a&ro 

piados que sirven para la  toma de corriente. E l h i­

drógeno activado catalíticamente por e l níquel Raney 

y puesto en contacto con los electrodos de toma de -  

corriente, unidos por intermedio de una resisten cia  

externa con un electrodo de oxígeno, se oxida Para -  

formar agua. Este proceso para la  activación ca ta lí 

t ic a  no produce sin  embargo ningún almacenamiento de

hidrógeno o insignificante y de pqueña duración en -  

l a  superficie de las partículas. En consecuencia, -  

l a  u tilización  de suspensiones como éstas no permite 

obtener capacidades de almacenamiento notables de hi 

drógeno y, por lo  tanto, no puede considerarse como 

comprendida dentro de los acumuladores.

El objeto del presente invento es 

e l de proveer un acumulador e léctrico  que permite ob 

v iar los inconvenientes mencionados de los acumulado 

res conocidos.

30 Este invento tiene por objeto un
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acumulador e léctrico  que comprende ar menos una cé­

lu la  destinada a rec ib ir  un e le c tró lito  y al menos 

un cátodo y un ánodo que liberan, resprectivamente, 

hidrógeno y oxígeno transformándolos en agua y con 

producción de energía e lé c tr ic a . Este acumulador -  

se caracteriza por e l hecho de que l a  célula del acu-, 

mulador se encuentra dividida, por un tabique poroso -. 

in erte , en compartimiento catódico y compartimiento" , 

anódico, y por e l hecho de que un polvo metálico que 

actúa como masa activa se encuentra, al menos en e l 

compartimiento catódico, en suspensión en e l  electro 

l i t o ,  hallándose dicho polvo en contacto conductor 

con a l menos un electrodo y estando dicho tabique -  

constituido de manera qúe sea permeable al e le c tró li  

to a l tiempo que impide e l paso del polvo metálico.

El empleo de suspensiones de pol­

vos metálicos conforme al invento, permite la  obten­

ción de un sistema de almacenamiento de energía to­

talmente reversible y que puede ser recargado tan fre 

cuentemente como se desee. Como las suspensiones no 

sufren ningún daño, aún en e l  caso de sobrecarga del 

sistema, su duración es prácticamente ilim itada. La 

separación de las funciones de entrega o de toma de 

corriente y de almacenamiento de energía, previstas 

por e l invento permite, además, la  u tilización  e lec­

troquímica de cantidades de masa activa tan grandes 

como se desee aún empleando electrodos de carga y -  

descarga Con dimensiones relativamente pequeñas.

Dado que las suspensiones pueden 

tener una densidad elevada se obtiene, además, con­

siderables capacidades de masa y volumen. Deberá -
30
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entenderse aquí como suspensión, a toda distribución 

f ís ic a  en e l e lectró lito  de partículas de tamaño y -  

forma geométrica cualquiera. En ciertos casos, l a  -  

densidad de la  suspensión puede llegar casi a c u e lla  

de laS partículas amontonadas, hallándose solamente 

e l espacio entre partículas lleno de e le c tró lito . En 

cambio, l a  suspensión puede también tener, debido a 

la  presencia de solamente un pequeño numero de partí 

culaS por unidad de volumen del e le c tró lito , una den 

sidad próxima a la  de éste . La densidad de l a  sus­

pensión que se u tilic e  depende del tipo de célu la y 

de la  masa de las partículas, así como de l a  manera" 

prevista para efectuar la  carga y descarga. En com­

paración con suspensiones de a lta  densidad bajo la  for 

ma de lodos, las suspensiones con débil densidad ne­

cesitan velocidades relativamente elevadas de laß -  

partículas con respecto de los electrodos de toma -  

de corriente y una mejor conductividad su p erficia l -  

para la  transferencia de carga.
LaS capacidades específicas de a- 

cumulación que pueden lograrse con suspensiones de -  

polvos metálicos, pueden ser superiores a 200 Wh/kg. 

Contrariamente a lo que sucede en e l caso de los s is  

temas habituales con masa activa f i ja ,  en e l acumulg 

dor conforme al invento puede emplearse una cantidad 

de masa activa tan grande como se desee. Es posible 

poner a la  masa en suspensión, por agitación o circu 

lación por bombeo, en contacto intimo con los e lec­

trodos de carga y descarga, de manera que la  transfe 

rencia de electrones necesaria al proceso de carga y



descarga se produce sin  gran resisten cia  de contacto. 

Como las suspensiones de polvos metálicos pueden ser 

puestos en circulación igual que los líquidos, las -  

células de acumuladores con suspensiones pueden ser 

recargadas muy rápidamente por recambio de suspensio 

bes descargadas por suspensiones cargadas.

El interés de la  combinación del .!  

electrodo a suspensión catódica con un electrodo de 

aire o de oxígeno, depende de las condiciones en la S ; 

que se desee hacer funcionar e l acumulador. En c ier  

tos casos, por ejemplo para l a  u tilización  del acumu 

lador en la  propulsión de vehículos, es ventajoso u ti 

l iz a r  y recambiar una suspensión única* l a  suspensión 

catódica* siendo e l ánodo constituido por un electro  

do de oxígeno o a ire . En cambio, en e l  caso en que 

l a  carga y descarga de l a  suspensión deban tener lu­

gar en la  misma célula, resu lta  indicado u tiliz a r  -  

también* además de la  suspensión catódica* una sus­

pensión anódica.

Como e le c tró lito  puede u tiliz a rse , 

conforme al presente invento, preferentemente un elec 

tró lito  alcalino. Pero* según sea e l  caso, puede -  

también emplearse un e le c tró lito  ácido o un e lectró ­

l i t o  neutro. Además* e l  tabique poroso debe ser cons 

titu ído por un material químicamente resistente a -  

los constituyentes del sistema empleado* es decir, -  

e l  e le c tró lito  y l a  masa activa. Este material debe, 

por ejemplo', ser resistente a la  oxidación, lo  cual 

hace que la  elección del material juegue un papel -  

particularmente importante cuando se emplea óxido de
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plata que es, como se sabe, un agente oxidante partí 

cularmente enérgico. Paya los sistemas anteriormente 

descritos, l a  u tilización  como tabique de una membra 

na porosa de poliolefina debe ser sa tis fa c to r ia .

^  Las masas activas en suspensión y

e l e lectró lito  deben ser respectivamente elegidas -  

de manera que las masas activas empleadas no se di­

suelvan en e l e le c tró lito  ni sufran corrosión. Es -  

por otra parte necesario que l a  conductividad electró  

10. nica de los polvos metálicos empleados no se modifi­

que mayormente luego de la  formación del hidruro o del 

óxido, pues asegura* entre otros, una buena transfe­

rencia de carga* es decir, un elevado rendimiento de

carga y descarga.
1 5. Como masa activa para la  suspensión 

catódica que sirve para la  formación de hidruros me­

tá lico s , son particularmente ventajosos los siguien­

tes metales o sus aleaciones; paladio, to rio , hierro, 

cobalto* níquel, tita n io , zirconio, vanadio y oerio. 

20* Entre estos metales, e l  níquel y e l titan io  ofrecen 

ciertas ventajas como masa activa para la  suspensión 

catódica* pues estos mótales son de bajo precio de -  

costo y permiten además* una elevada densidad de al­

macenamiento de hidrógeno por unidad de peso del me- 

25. ta l .  Teóricamente, la  mayor cantidad de hidrógeno -  

que es posible f i ja r  en e l níquel corresponde al hi­

druro NiHg* Un hidruro como éste puede ser obtenido, 

sin  embargo, solamente bajo condiciones determinadas 

y es muy inestable. En cambio, para e l hidruro de -  

titan io  la  densidad teórica  de almacenamiento de dos30
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átomos de hidrógeno por átomo de titan io  puede ser -  

realizada s i  l a  hidrogenación tiene lugar a una tem­

peratura superior a los 2003C. La hidrogenación ele.c 

troquímica del titan io  no aleado, por carga catódica 

conduce sin  embargo fácilmente a la  formación ir re ­

versible de óxidos de tita n io . Puede evitarse este 

inconveniente mediante aleaciones adecuadas del t i t a  . 

nmo, por ejemplo con níquel u otros metales más nobles 

de la  cadena electroquímica. Estas aleaciones, que 

pueden también comprender componentes ternarios y cug 

ternarios, por ejemplo adiciones de Pd, P t, Cu, As, -  

V, Zn ó Al a las aleaciones Ti-Ni tienen, además del 

papel de mejorar la  resisten cia  del titan io  a l a  co­

rrosión en e l e le c tró lito , aquella de favorecer la  -  

capacidad de transferencia de hidrógeno a l titan io  o 

a l a  aleación de tita n io .

Las aleaciones ricas en tita n io , 

o sea aleaciones conteniendo de 60% a 95% en peso -  

de tita n io , se prestan particularmente para e l alma­

cenamiento de hidrógeno bajo forma de hidruro. En -  

cambio, las aleaciones de níquel y de titan io  que se 

han propuesto para la  activación c a ta lít ic a  del h i­

drógeno, contienen generalmente entre 5% y 20% en pe 

so de tita n io . Estas aleaciones no tienen práctica­

mente ninguna capacidad de almacenamiento de hidróge 

no debido a su estructura c r is ta lin a  y su débil con­

centración de tita n io .

E l almacenamiento de hidrógeno en

una suspensión de partículas de una aleación de t i t g  

nio, permite la  u rilización  como masa activa de aleg
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clones muy ricas en tita n io . La realización de elec 

trodos sólidos fritados a p artir  de una aleación muy 

r ic a  de titan io  no resu lta  sin  embargo posible debi­

do a las fuerzas mecánicas producidas durante la  ca¡r 

ga y la  descarga. En realidad, la  fija c ió n  del h i­

drógeno en la  red del metal produce un agrandamiento 

apreciable de esta  red, de manera que l a  carga produ 

ce una dilatación y la  descarga una contracción, las 

que se traducen en fuerzas mecánicas apreoiables en 

las partículas. Mediante una elección apropiada de 

los tamaños y formas de las partículas, es posible -  

eliminar en su mayor parte e l peligro de erosión, de 

bido al proceso de carga y descarga, en las partícu­

las de aleaciones ricas en tita n io . Otra ventaja de 

las suspensiones catódicas con las aleaciones arriba 

mencionadas, reside en la  obtención de una buena con 

ductividad electrónica sup erficia l así como una bue­

na conductividad de la  masa de aleación, de modo que 

la  transferencia de carga a los electrodos de toma -  

de corriente y entre las partículas tiene lugar prg¡c 

ticamente sin  resisten cia . La aplicación de ciertas 

medidas tales como, por ejemplo, l a  elección apropia 

da de las velocidades de flu jo  de las partículas con 

tr a  e l electrodo de toma de corriente, o la  aplica­

ción de presión en una suspensión de a lta  densidad -  

(lodo), permite además disminuir l a  polarización y -  

l a  resisten cia  interna de l a  célu la.
Se puede además favorecer la  for­

mación de hidruro por activación del hidrógeno. A -  

este efecto se e leg irá  un electrodo de carga inerte
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apropiado que tenga una sobretensión elevada de hidro 

geno, por ejemplo, un electrodo de cadmio o de una -  

amalgama apropiada, ta l  como una amalgama de estaco.

Como masa activa para la  suspensión 

anódica se pueden u tiliz a r  polvos metálicos capaces 

de absorber, con formación de un compuesto de metal 

y oxígeno, e l oxígeno liberado en e l ánodo inerte y - 

de lib erar de nuevo oxígeno con formación de metal y 

de agua, luego de la  descarga. Estos metales son, 

por ejemplo, p lata, cobre, manganeso o mercurio, o sus 

aleaciones con otros metales capaces de absorber oxí 

geno. No obstante de preferencia se u tiliz a rá  l a  -  

p lata. Se obtiene, además, una relación oxígeno/pla 

ta  más elevada por dosage de la  p lata  por cerio . De 

todos modos cualquier masa anódica de naturaleza oxí 

dica funcionando de manera reversible y teniendo una 

conductividad suficiente puede, en principio, ser -  

u tilizada Para l a  suspensión anódica. Para e l  alma­

cenamiento del oxígeno del lado anódico, l a  activa­

ción del oxígeno por elección de un material de elec 

trodo inerte adecuado que presente una elevada sobre 

tensión de oxígeno, por ejemplo p lata o g ra fito , jue 

ga igualmente un papel importante para la  carga. En 

cambio, para la  descarga conviene mejor un electrodo 

inerte con una débil sobretensión de oxígeno, por -  

ejemplo níquel, para e l lado anódico.

Los dibujos adjuntos representan 

esquemáticamente y a títu lo  de ejemplo, tres formas 

de ejecución del acumulador según e l invento.

La figura 1, muestra en corte ver
§
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tic a l*  una primer forma de ejecución.

La figura 2* muestra en corte ver 

t ic a l*  una segunda forma de ejecución.

La figura 3* muestra en corte ver 

tic a l*  una tercer forma de ejecución.

El acumulador representado en la  

figura 1 * comprende una célu la 1 dividida por un ta ­

bique poroso inerte 2 en un compartimiento catódico 

3 y un compartimiento anódico 4. La célula 1* o sea 

los compartimientos 3 y 4* se encuentran llenos de -  

una l e j í a  de potaba que actúa como e le c tró lito . En 

cada uno de los compartimientos 3 y 4 se encuentra 

dispuesto un electrodo de níquel* que son e l  electro  

do 5 y e l  electrodo 6. respectivamente, que sirven pg 

ra la  toma de corriente. Como maß a activa del acu­

mulador, un polvo de aleación que tiene la  composi­

ción en peso: Ti (85%)- Ni (10%)- Cu (3%)- V (2%), -  

por un parte, y un polvo de plata por otra parte, es 

tá  en suspensión en e l e le c tró lito  respectivamente en 

e l  compartimiento catódico 3 y en e l compartimiento 

anódico 4. El diámetro máximo de partículas del pol 

vo de aleación y del polvo de plata es de 50 JA. A- 

demaS, electrodos de carga 7 y 8 en cadmio y p lata res  ̂

pectivamente, se encuentran cada uno dispuesto en e l  

compartimiento catódico 3 y en e l  compartimiento anó 

dico 4. Cada uno de estos compartimientos 3 y 4 se

halla* además* provisto de un agitador 9 y un agita­

dor 10, respectivamente, a fin  de poner continuamente 

en contacto toda la  masa activa constituida por las 

partículas de aleación y de p lata con los electrodos
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5 y 7 y los electrodos 6 y 8# respectiva# 

tabique 2 está  constituido por una membrana de polio 

le fin a  químicamente resistente tanto a la  l e j í a  de -  

potasa como al óxido de p lata , teniendo este tabique 

una estructura porosa ta l  que es permeable a la  l e j í a  

de potasa pero impide e l pasaje de partículas de aleg 

ción y de partículas de plata.

El funcionamiento del acumulador 

arriba descrito ocurre de la  siguiente manera:

Para cargar e l  acumulador se esta  

blece entre los electrodos de carga 7 y 8 de cadmio 

y p lata, respectivamente, una diferencia de potencial 

a l menos igual a l a  tensión de descomposición de l a  , 

l e j í a  de potasa, teniendo en cuenta l a  sobretensión 

en los electrodos de carga. Durante esta  se despren 

de hidrógeno en e l cátodo de carga 7# a p artir  de la  

solución de potasa, siendo este hidrógeno inmediata­

mente absorbíuo, con formación de hidruro, por las — 

partículas de aleación que se encuentran en suspen­

sión en e l  compartimiento catódico 3. AL mismo tiem 

po, se desprende oxígeno a p artir  de la  l e j í a  de po­

tasa  en e l ánodo de carga 8, y este oxigeno es absor 

bido por las partículas de p lata  que se encuentran — 

en suspensión en e l compartimiento anodico 4, de ma­

nera que se forma óxido de plata. El proceso de car 

ga termina cuando todas las partículas de aleación y 

todas les partículas de plata han sido puestas en -  

contacto, con l a  ayuda del agitador 9 con e l electro  

do de carga 7 y, con la  ayuda del agitador 10 con e l 

electrodo de carga 8, y han sido respectivamente



transformadas en hidruro y en oxido.

El acumulador así cargado produce 

una diferencia de potencial entre los electrodos de 

descarga 5 y 6, lo  que permite obtener una alimenta­

ción de energía e lé c tr ic a  por intermedio de estos -  

electrodos. Luego de la  descarga, e l  hidruro y e l  -  

óxido se re transforman en aleación y en plata, res­

pectivamente, con formación de agua y quedan así dis 

ponibles para una nueva carga.

La segunda forma de ejecución, que 

se presenta en la  figura 2, se distingue esencialmen 

te de la  primer forma de ejecución arriba descrita, 

por e l hecho de que se encuentra provista de recipien 

tes suplementarios 11 y 12 para suspensiones carga­

das, y recipientes suplementarios 13 y 14 para las -  

suspensiones descargadas. Se u tiliz a , en este caso, 

para la  suspensión catódica una aleación que tiene la  

siguiente composición en peso: Ti (74%)- Ni (20%)- Ou 

(6%). El tamaño medio de las partículas es de 0,5 a 

3 mm. Como puede verse en l a  figura 2, e l comparti­

miento catódico 3 se encuentra unido por un conducto 

15 con e l recipiente superior 11  que sirve para almg 

cenar la  suspensión catódica de hidruro, en tanto que 

e l compartimiento anódico 4 se encuentra unido por un 

conducto 16 con e l recipiente superior 12 que sirve 

para almacenar la  suspensión anódica de óxido. Ade­

más, un conducto 18 provisto de una compuerta 17 s i r  

ve para tran sferir  l a  suspensión de aleación catódi­

ca del compartimiento catódico 3 al recipiente in fe­

rio r  13 , y un conducto 20 provisto de una compuerta



19 sirve para tran sferir  la  suspensión de plata del 

compartimiento anódico 4 al recipiente in ferio r  14 .

E l retorno de l a  suspensión de aleación descargada y 

de la  suspensión de p lata descargada desde e l  re c i­

piente 13 al compartimiento 3 y desde e l recipiente 

14 aí compartimiento 4, respectivamente, es efectuada, - 

por medio de una bomba 21 por un conducto 23 y por - . ! ,  

medio de una bomba 22 por un conducto 24* respectiva 

mente.

Como puede verse, e l  empleo de -  

los recipientes 11  y 12 y de los recipientes 13 y 14,- 

permite en esta  segunda forma de ejecución disponer . 

de una cantidad de masa activa para e l  almacenamiento 

de energía, notablemente mayor que aquella con la  que 

se cuenta en l a  primer forma de realización.

El funcionamiento del acumulador 

representado en la  figura 2 es e l  siguiente:

La carga y la  descarga son efedtug, 

das en los compartimientos 3 y 4 de manera análoga a 

l a  d escrita  para l a  primer forma de ejecución, o sea* 

por una parte mediante los electrodos de carga 7 y 8 

de cadmio y p lata y* por otra* mediante los electro ­

dos de descarga 5 y 6 de níquel. Se toma de l a  car­

ga hasta que l a  reserva de partículas cargadas en los 

recipientes 11  y 12 se halle agotada y que las  suspen 

siones descargadas se hallan en los recipientes 13 y 

14, respectivamente. Para cargar se establece, como 

se ha indicado más arriba* una diferencia de poten­

c ia l  apropiada entre los electrodos de carga 7 y 8 y 

se cierran las compuertas 17 y 19* Se transfiere la
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suspensión de aleación y la  suspens ic T ^ r*p l at a, res 

peotivamente, por medio de la  bomba 21 del recipiente 

13 al compartimiento catódico 3 y, por medio de la  -  

bomba 22 del recipiente 14 al compartimiento anódico 

4. Además* a f in  de efectuar la  carga se ponen las 

suspensiones, mediante dispositivos de guía no repre 

sentados, en contacto intenso con los electrodos de 

carga 7 y 8 respectivamente, de manera que e l polvo 

de aleación sea transformado en hidruro mientras que 

e l polvo de plata se transforma en óxido de plata.

Al mismo tiempo se transfiere e l  polvo de hidruro de 

aleación al recipiente 11 a través del conducto 15 ̂  

y e l polvo de óxido de plata al recipiente 12 a tra -

vés del conducto 16. Una vez efectuada l a  carga se 

detienen las bombas 21 y 22. Las suspensiones de -  

polvos metálicos cargados se encuentran entonces, en

su mayor parte, en la  reserva de los recipientes de 

almacenamiento 11 y 12 y llenan además los comparti­

mientos 3 y 4 respectivamente. La diferencia de po­

ten cia l así generada entre los electrodos de descar­

ga 5 y 6 permite alimentar de energía e lé c tr ic a  un -  

sistema utilizador.

Luego de la  descarga, se abren las 

compuertas 17 y 19 para permitir e l flu jo  de las sus 

pensiones descargadas en los recipientes 13 y 14, y

e l reemplazo de estas suspensiones por las suspendió

nes cargadas provenientes de los recipientes 11 y 12 .

El desplazamiento de las suspensiones hacia abajo du 

rante l a  descarga se produce, en este caso, unicamen 

te por acción de la  gravedad. Las velocidades de -30.



flu jo  de estas suspensiones a través del compartimien 

to 3 y del compartimiento 4 deben entonces ser adaptg, 

das a la  cantidad de corriente provista por e l acumu 

lador. A ta l  efecto la  apertura de las compuertas 17 

y 19 es automáticamente comandada por medio de un s is  

tema de regulación (no representado), en función de 

la  cantidad de corriente dispensada.

Puede verse en l a  figura 3* que 1-a 

tercer forma de ejecución es, por e l lado catódico, . 

idéntica a la  realización de la  figura 2. E sta tercer 

forma de ejecución comprende igualmente una célu la -  

de acumulador 1  dividida por un tabique poroso 2' énr 

un compartimiento catódico 3 y un compartimiento apn 

dico 4. El compartimiento 3 se encuentra asimismo -  

provisto de un cátodo de descarga 5 y de un cá to d o - 

de carga 7. El polvo de aleación tiene l a  misma com 

posición y e l  mismo tamaño de partículas que en l a  -  

segunda forma de ejecución, y se encuentra en suspen 

sión en una l e j í a  de potasa que actúa como masa acti 

va del lado catódico. Además, los recipientes 1& y 

13, los conductos 15, 18 y 23, una compuerta 17 y -  

una bomba 21, se encuentran instalados del lado catjó 

dico y juegan e l mismo papel que en la  segunda forma 

de ejecución mostrada en l a  figura 2.

En cambio, en la  tercer forma de 

ejecución, e l lado anódico del acumulador se encuentra 

provisto de un electrodo de a ire , constituido por un 

dispositivo conocido en s í .  Este electrodo de aire 

consiste en un cuerpo anódico poroso 25 de grafito  -  

activado con plata y dispuesto en e l compartimiento
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anódico 4 sumergido en e l  e le c tró lito , es decir, en 

la  l e j í a  de potasa. El tabique poroso 2' consiste -  

en una membrana c ilin d rica  cerrada en uno de sus extra 

mos, que rodea al cuerpo anódico 25 y cuya porosidad 

es ta l  que la  membrana resu lta  permeable a la  l e j í a  

pero no deja psar e l  polvo de aleación que se encuen 

tr a  en suspensión en e l compartimiento catódico 3, -  

de manera que este polvo o e l hidruro no penetran en

e l compartimiento anódico 4.
Durante la  descarga se aspira aire

ambiente por medio de un compresor 27# a través de un 

f i l t r o  de COg 26, y se llev a  este aire bajo presión 

al cuerpo anódico poroso 25 de manera de insuflarlo  

en la  l e j í a  de potasa contenida en e l  compartimiento 

anódico. El cuerpo anódico 25 se encuentra, además, 

provisto de un conductor 28 cuya función se indica -  

más abaj o.

El aoumulador se carga estable­

ciendo una diferencia de potencial adecuada entre e l 

electrodo de carga 7 y e l conductor 28. La masa ac­

tiv a  de polvo de aleación del lado catódico resu lta  

entonces cargada de manera análoga a l a  d escrita más 

arriba con relación a la  figura 2, a f in  de trans­

formarla en hidruro. Luego de l a  descarga se insu­

f la ,  por una parte y como se mencionara más arriba, 

aire desprovisto de COg mediante e l f i l t r o  26, eh -  

la  l e j í a  de potasa que se encuentra en e l comparti­

miento anódico 4, mediante e l compresor 27 y# por -  

otra Parte, se hace circu lar de arriba hacia abajo -  

en e l compartimiento catódico 3 la  suspensión de h i-
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druro oon una salid a regulable, de l a  manera indica­

da para la  forma de ejecución representada por l a  f i  

gura 2. La corriente se toma entre e l electrodo de 

descarga 5 y e l conductor 28 conectado al cuerpo ano 

dico 25. Como en las formaß de ejecución preceden­

te s , se obtiene también como diferencia de potencial 

u tiliz a b le , aquella de la  cadena electroquímica hi­

drógeno-oxígeno.

Contrariamente a lo que ocurre en 

los ejemplos descritos más arriba* l a  carga de la  -  

suspensión de polvo metálico puede ser también efec­

tuada fuera de la  célula del acumulador, por ejemplo 

en una estación central de carga que alimente varios 

acumuladores. E l polvo metálico catódico puede ser 

separado de l a  suspensión descargada y regenerado tan 

to electroquímicamente en una célula separada de car 

ga, como químicamente a temperatura elevada* por -  

ejemplo, 300SC y 40020, y bajo presión elevada, como 

por ejemplo una sobrepresión de 10 atm., mediante hi 

drógeno molecular, a fin  de ser transformado en h i-  

druro.
N O T A
Descrita suficientemente la  natu­

raleza del invento, así como la  manera de realizarlo  

en la  práctica* debe hacerse constar que las disposi 

ciones anteriormente indicadas son susceptibles de -  

modificaciones de detalle en cuanto no alteren su -  

principio fundamental. También se hace constar que 

e l  invento corresponde a una so licitu d  de patente -  

presentada en Suiza con fecha 7 de febrero de 1.967#
**
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bajo e l  número 1898/67# acogiéndose por tanto a los 

beneficios que conceden los Convenios Internaciona­

les  en vigor, siendo lo  que constituye l a  esencia -  

del referido invento y por lo  que se s o l ic i ta  Paten­

te de Invención por 20 años en España sobre: "PEREEC 

CIONáMIBNKS EN LA CONSTRUCCION DE ACUMULADORES ELEC­

TRICOS"; caracterizándose por lo  siguiente:

13 . -  Perfeccionamientos en la  cons 

trucción de acumuladores e lé c trico s , del tipo que com 

prenden al menos una célu la destinada a rec ib ir , un -  

e le c tró lito , y al menos un cátodo y un ánodo que libe, 

ran hidrógeno y oxígeno, respectivamente, y los traes 

forman en agua con producción de energía e lé c tr ic a , 

caracterizados porque la  célu la del acumulador se di 

vide, por un tabique poroso in erte , en compartimien­

to catódico y compartimiento anódico, disponiéndose 

por lo menos en e l compartimiento catódico un polvo 

metálico, que oonstituye la  masa activa, en suspensión 

en un e le c tró lito , hallándose dicho polvo en contacto 

conductor con a l menos un electrodo, y siendo dicho 

tabique permeable al e le c tró lito  pero impermeable al 

polvo metálico.

2 3 .-  Perfeccionamientos, según la  

reivindicación 1 , caracterizados,porque e l  e lectró ­

l i to  es una l e j í a  de potasa.

3 3 .-  Perfeccionamientos, según la  

reivindicación 1 , caracterizados porque e l tabique -  

consiste en una membrana resistente al e lec tró lito  y 

a los oxidantes.

4 3 .-  Perfeccionamientos, según las 

reivindicaciones 1 y 3, caracterizados porque e l  ta -
30



bique poroso es una membrana de material s in té tico .

5 8 .-  Perfeccionamientos, según -  

laß reivindicaciones 1  a 4* caracterizados porque -  

e l  tabique poroso es una membrana de polio lefina.

68. -  Perfeccionamientos, según -  
5*

la  reivindicación 1 , caracterizados porque e l pol­

vo metálico en suspensión en e l compartimiento cató ' 

dico se constituye, al menos parcialmente, de níquel/

78. -  Perfeccionamientos, según -  

10. la- reivindicación 1 , caracterizados porque e l polvo ' 

metálico en suspensión en e l compartimiento oatódi- ' 

co se constituye, al menos parcialmente, de titan io*

88. -  Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 , 6 y 7 , caracterizados por- 

1 $, que e l polvo metálico en suspensión en e l comparti­

miento catódico consiste esencialmente en una alea- 

oión de níquel y tita n io .

98. -  Perfeccionamientos, según -  

laß reivindicaciones 1 , 7 y 8, caracterizados por- 

20. que e l  polvo metálico en suspensión en e l comparti­

miento oatódico consiste en una aleación contenien­

do de 60% a 95% de titan io  y, por una parte, níquel 

en tanto que por otra a l menos un elemento elegido 

entre platino, paladio, cobre, p lata, vanadio, zinc 

2$. y aluminio.

1 0 8 .- Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1 , caracterizados porque se dispo­

ne un polvo metálico en suspensión en e l  e le c tró lito  

del compartimiento aaódico, constituyendo dicho pol- 

ßO, vo l a  masa activa y hallándose esencialmente formado



§

5.

io .

15.

20.

25.

30.

-  23 -

por plata.

l i s . -  Perfeccionamientos, según -  

laß reivindicaciones 1 y 10, caracterizados porque -  

e l polvo metálico en suspensión en e l compartimiento 

anódico,se constituye por una aleación de plata que 

contiene aproximadamente 10% en peso de cerio.

128 .- Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1 , caracterizados porque se dispo-r 

ne en e l compartimiento catódico un electrodo de des 

carga constituido por un metal que tiene una débil so 

bretensión de hidrógeno.

138. -  Perfeccionamientos, según -

laß reivindicaciones 1 y 12 , caracterizados porque -  

dicho electrodo es de níquel.

143. -  Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1 , caracterizados porque se dispo­

nen, tanto en e l compartimiento catódico como en e l 

compartimiento anódico, un polvo metálico en suspen­

sión que constituye la  maßa activa y en la  cual que­

da sumergido un electrodo inerte constituido, respec 

tivamente, por un metal que tiene una débil sobreten 

sión de hidrógeno y por un metal que tiene una débil 

sobretensión de oxígeno.

15s . -  Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1, caracterizados porque se dispone 

un electrodo inerte por lo menos, para la  carga* dis 

poniéndose este electrodo en e l compartimiento cató­

dico y constituyéndose por un material elegido entre 

un metal y una aleación, que tienen una elevada so­

bretensión de hidrógeno.
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1 63 .- Perfeccionamientos, según -  

laS reivindicaciones 1 y 15, caracterizados porque -  

e l electrodo dispuesto en e l compartimiento catódico 

se constituye al menos parcialmente por cadmio.

1 73 .- Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 y 15, caracterizados porque e l 

electrodo dispuesto en e l compartimiento catódico s e "  

constituye por una amalgama.

183 .- Perfeccionamientos, según -  

las  reivindicaciones 1 y 14, caracterizados porque -  

se dispone un electrodo inerte por lo  menos para la  

carga, ubicado en e l compartimiento anódico y constí 

tuído por un material elegido entre metal y aleación 

que tiene una elevada sobretensión de oxígeno.

19a .-  Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 y 18, caracterizados porque e l 

electrodo dispuesto en e l compartimiento anódico se 

constituye de un material elegido entre la  p lata y -  

una aleación de p lata.

203.- Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1 , caracterizados porque se dispone 

un electrodo elegido entre los de aire y de oxígeno, 

en e l  compartimiento anódico.

213.- Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 y 20, caracterizados porque se 

dispone un electrodo de aire rodeado por la  membrana 

porosa, comprendiendo dicho electrodo un cuerpo poro 

so de grafito  activado con p lata , y provisto de me­

dios insufladores de aire exento de anhídrido carbó-



nico en dicho cuerpo poroso, durante la  descaiga del 

acumulador.

22S.- Perfeccionamientos, según -  

l a  reivindicación 1, caracterizados porque se dispo­

nen elementos para poner en movimiento e l  polvo meta 

lico  en suspensión, en al menos uno de los comparti­

mientos catódico y anódico, de suerte que l a  to ta l i ­

dad del polvo metálico este constantemente puesto en 

contacto intimo con e l electrodo correspondiente.

23^ .-  Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 y 22, caracterizados porque di 

cho acumulador comprende al menos un agitador.

2 4 - .-  Perfeccionamientos, según *- 

l a  reivindicación 1, caracterizados porque se dispo­

nen medios separadores del polvo metálico en suspen­

sión en e l compartimiento catódico y de tratamiento 

de este polvo por hidrógeno molecular, bajo presión 

y temperaturas elevadas.
258. -  Perfeccionamientos, según -  

las reivindicaciones 1 y 22, caracterizados porque -  

se disponen al menos dos recipientes de almacenamien 

to respectivo del polvo metálico cargado en suspen­

sión, y medios de circulación de dichos polvos metá­

licos en suspensión entre dichos recipientes y e l com 

partimiento catódico y anódico correspondiente.

26§.- Perfeccionamientos, según laß 

reivindicaciones 1, 14, 15, 18ry 25, caracterizados 

porque e l compartimiento catódico y e l compartimien­

to ahódico se proveen, cada uno, de dos recipientes, 

correspondiendo uno de ellos al almacenamiento del -



polvo metálico en suspensión cargada y e l  otro al al 

macenamiento del polvo metálico en suspensión desear 

gada, hallándose dispuestos elementos de circulación 

de esta  suspensión de manera que, para la  carga* ca- 

2 da suspensión descargada fluya del segundo recipiente

hacia e l primero a lo largo del electrodo de carga -  

y, durante l a  descarga* cada suspensión cargada flu ­

ya en sentido contrario desde e l primer recipiente -  

hacia e l segundo, a lo largo del electrodo de deseqr 

10.  ga.
273. -  Perfeccionamientos en la  -  

construcción de acumuladores e léc trico s ; ta l  y como- 

queda sustancialmente descrito en la  presente Memo-* 

r ía  y en los adjuntos dibujos.

15. Esta Memoria consta de v ein tisé is

y
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