
Procedimiento y d isp o s itiv o  para red u c ir l a  
p resión  acumulada en b a te r ía s  cargadas.

* *—+ — e *-<

GLOSE-UNION INC., entidad norteam ericana, re s id en te  en 
P.O. Box 591, Milwaukee, Wisconsin 53201, EE.UU.de A.

............. - ...............................

La p resen te invención se r e f ie r e  a un procedi­
miento y d isp o s itiv o  para red u c ir la  presión acumula­
da en la s  b a te r ía s  de almacenamiento de ácido de plomo, 
que tie n e  una porción pequeña del e le c t r o l i to  formador 

5* re ten id a  después de formar y durante e l almacenamiento
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an tes de añ ad ir e l e le c t r o l i to ,  p resión que es causada por 
l a  re ten ció n  d e l acido formador.

La producción de b a te r ía s  de almacenamiento cargadas 
en seco, a presentado muchos problemas en la  in d u s tr ia  de la s  
b a te r ía s  desde e l  punto de v is ta  de la  producción de la  bate­
r í a  que pueda mantener la  caiga después del procedimiento de 
formador y durante e l  almacenamiento sin  e le c t r o l i to .  Los pro­
cedim ientos para secar la s  p lacas de la  b a te r ía  de manera que 
la  b a te r ía  no p ierda la  caiga se exponen en la s  paten tes de 
lo s  Estados Unidos números 1,716,320, 2,880,520 y 3,314,158.To)- 
das e s ta s  p a ten tes  a n te r io re s  han sido r e la t iv a s  a l  problema 
de secar la s  p lacas en tre  la  formación y la  etapa de re ac tiv a ­
ción en que se añade e l  e le c t r o l i to .  En la  paten te  de lo s  Es­
tados Unidos número 1716320, la s  p lacas se secan colocándolas 
en una cámara cerrada que contiene a ire  c a lie n te . El oxígeno 
d e l a ir e  se d ice que se u t i l i z a  para formar óxidos en la s  p ía  
cas que, a su vez, reacciona con e l ácido su lfú ric o  para fo r ­
mar su lfa to  de plomo. Las p lacas se secan entonces en una a t ­
mosfera de gas in e r te  por medio d e l n itrógeno re s ta n te . En 
la  p a ten te  de lo s  Estados Unidos número 2,880,520, la s  p lacas 
de la  b a te r ía  se secan también con un chorro de a ire  c a lie n te  
sin  oxidación dañina u tiliz a n d o  a í r e  a a l t a  velocidad y a a l ta  
tem peratura que se regu la  dentro de c ie r to s  l im ite s  d efin idos. 
El sistem a de gas no oxidante se describe  en l a  paten te  de 
lo s  Estados Unidos número 3.314,158, y en e l la  se hace que un 
gas no oxidante, seco y c a lie n te  sea d irig id o  a lo s  conjuntos 
de la  b a te r ía  a b ie r ta  por a r r ib a  para e l  f in  de secar la s  p la ­
cas de la  b a te r ía .

El procedimiento para hacer una b a te r ía  con carga 
seca sin  la s  etapas de secado y sus problemas inheren tes se



5.

10

15.

20.

25.

30.

describe en l a  paten te  de lo s  Estados Unidos número 3,652,341 
en la  cuál uno de lo s  co-inventores es también inven tor de 
ese procedimiento p a r t ic u la r . Si bien e l procedimiento d e sc ri­
to  en esa paten te  p a r t ic u la r  tien e  numerosas v en ta jas  sobre 
lo s  métodos de la  técn ica  a n te r io r  y proporciona también una 
b a te r ía  cargada en seco que tie n e  un buen rendim iento de a c t i ­
vación a baja tem peratura, p resenta e l e fec to  indeseable de 
que en algunos casos se ha advertido  una acumulación de pre­
sión durante e l almacenamiento, después de completar e l  pro­
cedimiento . Esto se ha encontrado particu larm ente  objeciona- 
ble en algunas de la s  b a te r ía s  que u t i l i z a n  lo s  re c ip ie n te s  
de b a te r ía  de paredes delgadas que se describen en la  paten te  
de lo s  Estados Unidos número 3,388,007, Esta p resión  efectúa 
un l ig e ro  abultam iento de la s  paredes de extremo y en algunos 
casos causan la  expulsión de lo s  se llo s  de v en tila c ió n . Se ha 
encontrado que s i  se in troduce una cantidad contro lada de oxi­
geno a lo s  p o r t i l lo s  de v en tila c ió n  de la  b a te r ía , la  acumu­
lac ió n  de p resión  durante e l almacenamiento subsecuente puede 
e v ita rse  sin  efecto  adverso sobre e l funcionamiento e lé c t r i ­
co de la  b a te r ía . Esto ha resu ltado  co n tra rio  a la s  enseñan­
zas de la  técn ica  a n te r io r , que ind ican  que o bien no debe 
u t i l i z a r s e  oxigeno en contacto  con la s  placas formadas o s i  
se u t i l i z a ,  la s  p lacas deben secarse .

Un objeto de la  presen te  invención es proveer un 
procedimiento y un aparato  novedósos para producir una bate­
r í a  de almacenamiento cargada mejorada que pueda almacenarse 
sin  una porción im portante del e le c t r o l i to .  Otro objeto  de 
es ta  invención es proveer un procedimiento y un aparato  para 
producir una b a te r ía  de almacenamiento semejante en la  cuál 
l a  b a te ría  puede almacenarse durante periodos prolongados de
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é s ta  invención es proveer un método y un aparato  para produ­
c i r  e l equ ivalen te de una b a te r ía  cargada en seco, método que 
se r e a l iz a  fácilm en te  y con un aparato  fabricado  s in  un empleo 
extensivo de equipo. Otro objeto a su vez de é s ta  invención eo 
p e rm itir  un procedimiento y un aparato  para producir esa ba­
t e r í a  de almacenamiento sin  e le c t r o l i to  que no req u ie re  con­
t r o le s  p rec iso s y en consecuencia se adapta fácilm ente a lo s  
procedim ientos de fa b ricac ió n  en l ín e a  de ensamble.

Los objetos a n te r io re s  se re a liz a n  y se superan la s  
desven tajas mencionadas de la  técn ica  a n te r io r  mediante e l  
procedimiento y e l  aparato  de la  p resen te  invención, con lo  
cuál e l elemento de b a te r ía  compuesto de una p lu ra lid ad  de 
p lacas p o s itiv a s  y n ega tivas con separadores en tre  la s  mismas 
se in s ta la  en compartimientos de celda y e l  e le c tr o l i to  forma- 
dor se añade a lo s  compartimientos. Se forma l a  b a te r ía  y de 
aproximadamente 70 a aproximadamente 97 % d e l ácido formador 
se remueve empleando una fuerza  de acelerac ión  t r á s  de lo  cuáL 
l a s  p lacas se ponen en contacto con una cantidad determinada 
de oxígeno que se in troduce por medio de a i r e .  Se colocan 
después elementos de se llado  sobre e l  re c ip ie n te  de b a te r ía  
para e v ita r  la  entrada p o s te r io r  del a i r e  a lo s  compartimien­
to s  de ce ld a . Se puede in tro d u c ir  a i r e  ya sea perm itiendo que 
e l  a ir e  d e l ambiente se difunda en la s  celdas o e l  procedi­
miento puede aoéLerarse forzando a ire  a lo s  compartimientos 
de celda ya sea soplando a ir e  o usando a ir e  comprimido. Si 
se emplea e l método de d ifu s ió n , debe entonces u t i l i z a r s e  un 
periodo de tiempo de aproximadamente 2 a 6 horas m ientras que 
s i  se emplea la  etapa de aceleración  usando a ir e  forzado, de­
be u t i l i z a r s e  un periodo de tiempo de en tre  1 y 1 1/2  a 1030
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minutos o de p referenc ia  de 5 minutos. Como se colocan la s  cu­
b ie r ta s  de lo s  re c ip ie n te s  de b a te r ía  sobre lo s  re c ip ie n te s  
durante l a  etapa de formación, se describen elementos adecua­
dos para in tro d u c ir  a ir e  a la s  ab ertu ras de v en tila c ió n  in d i­
v idua les para provocar l a  oxidación contro lada de la s  p lacas 
negativas formadas. En una modalidad, se d ir ig e  a ír e  a la s  
ab ertu ras de v en tila c ió n  por una p lu ra lid ad  de b o qu illa s  y en 
o tra  modalidad se r e a l iz a  esto  con una m u ltip lic id ad  de mangue 
ra s .

Se tendrá una mejor comprensión d e l p resen te  procedi­
miento y del aparato  para r e a l iz a r lo  haciendo re fe re n c ia  a lo s  
d ibujos anexos, en lo s  cuales:

La f ig u ra  1, es una v is ta  en perspectiva  de un sistem a 
para d i r i g i r  a ir e  a baja  presión para usarse  para sop lar a ir e  
a la s  ab e rtu ras  de v en tila c ió n  in d iv idu a les de una b a te r ía  de 
almacenamiento.

La f ig u ra  2, es una v is ta  en perspectiva  de un sistem a 
para d i r i g i r  a ir e  a a l ta  presión para in tro d u c ir  a ir e  a t r a ­
vés de la s  ab ertu ras de v en tilac ió n  de la  b a te r ía  d e l almace­
namiento.

Se u t i l iz a r á n  lo s  procedim ientos indicados en la  p a ten ­
te  de lo s  Estados Unidos número 3.652,341 en conjunto con la  
etapa de oxidación controlada que se describe  en la  p resen te .E l 
consecuencia, en lu g ar de lo s  elementos de in s ta la c ió n  para 
s e l l a r  la  b a te r ía  impidiendo la  entrada del a ir e  a lo s  compar­
tim ientos de celda, después de remover una porción im portante, 
d e l ácido formador por medio de una fuerza  de aceleración  (fu e r 
za cen trifu g a) la s  p lacas se someten a l  tra tam ien to  de oxida­
ción que se describe en la  p resen te  invención, después de lo  
cuál se se lla n .
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Si bien no se comprende de manera, completa hasta  és te  
momento, se cree que la  acumulación de presión in te rn a  en la s  
b a te r ía s  preparadas de conformidad a la  paten te  número 3652341. 
y almacenadas con la s  celdas se llad as  como se r e f ie r e  en esa 
p a ten te  es causada por l a  reacción  del ácido su lfú rico  d i lu i ­
do que permanece en l a  celda con e l  plomo de l a  placa n eg a ti­
va por l a  reacción:

Pb 4 HgSO^-------- ? PbSO^ 4 Hg (1)
En apoyo de é s ta  t é s i s  se ha encontrado por a n á l is is  

de crom atografía de gas aproximadamente 30% de hidrógeno y e l 
re s to  de n itrógeno , pero esencialm ente nada de oxígeno en la  
atm ósfera de la s  celdas se llad a s , lo  cuál d e sa rro lla  una pre­
sión in te m a  su p erio r a la  presión atm osférica durante e l  
almac enamient o.

Se cree que e l  procedimiento d e sc rito  en éstainven- 
ción disminuye a l  mínimo la  reacción a n te r io r  h as ta  un grado 
su f ic ie n te  para causar la s  s ig u ien te s  reacciones en l a  placa 
negativa :

2Pb 4 0.
PbO 4 HgSO^

2pb0
PbSO4 ^ 2 °

( 2)
(3)

La cantidad de HgSO  ̂ re s ta n te  en la  celda se ha redu­
cido a una cantidad lim itada  mediante una fuerza  de ace le ra ­
ción como l a  que se describe  en la  p a ten te  de lo s  Estados Uhi'(- 
dos número 3,652,341. La p resente invención ev ita  de mane­
ra  e fe c tiv a  una acumulación de p resión  indeseable proveyendo 
su fü e n te  oxígeno para l le v a r  a l  cabo la s  reacciones (2) y 
(3) como para n e u tra l iz a r  é s ta  cantidad lim itada de ácido 
su lfú ric o  h as ta  un grado de que la  reacción (1) se l im ita  no-
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dablemente. Los cá lcu los estequiom étricos ind ican  que la  can­
tid ad  de oxigeno p resen te en la  celda ó de b a te r ía s  de plomo- 
ácido de tamaños com erciales usuales es in su f ic ie n te  para 
l le b a r  a l  cabo la s  reacciones (2) y (3) h as ta  un grado su f i­
c ien te  como para consumir e l  ácido su lfú rico  d isp o n ib le .

Es cosa reconocida que la  oxidación in ten c ion a l de 
la  placa negativa consume p a rte  de la  energía electroquím ica 
almacenada en consecuencia es co n tra rio  a l  concepto básico 
de una b a te r ía  de carga seca en la  cuál l a  energía es almace­
nada en estado químico para su lib e rac ió n  subsecuente por la  
ac tivac ión  y la  descarga.

Los ejemplos s ig u ien te s  se presen tan  para i l u s t r a r  
mejor l a  invención muy especialm ente para dem ostrar que e l  g ra­
do de oxidación de la  placa negativa puede reg u la rse  para evi­
t a r  la  acumulación de presión y obtener aún a s i  una capa á c i-  
da de descarga comercialmente aceptable a l  te n e r  lugar la  
ac tiv ac ió n . Sin embaigo, no se pretende l im ita r  l a  invención 
a lo s  tiempos, condiciones o m ate ria les  que se ind ican.

EJEMPLO 1
Este ejemplo i lu s t r a  la  oxidación contro lada de la s  

p lacas de b a te ría  que se forman y procesan bajo lo s  procedi­
mientos generales indicados en la  paten te  de lo s  Estados Uni­
dos número 3.652,341 a excepción de l a  etapa de oxidación que 
se re a liz a  en e l ejemplo empleando elementos que perm ite que 
e l  a ir e  se difunda en la s  abertu ras de celda.

Se formaron de la  manera usual v a r ia s  b a te r ía s  de au­
tomóvil de lo s  grupos 22FC y 24C, respectivam ente, de una ca­
pacidad de 50 y de 80 am perios/hára, con cu b ie rta s  y postes 
term inales in s ta lad o s , u tilizan d o  un ácido de una gravedad 
esp ec ifica  de 1.100 y una co rr ien te  su f ic ie n te  para l le v a r la s
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a l a  carga completa en 20 horas según la s  p rá c tic a s  indus­
t r i a l e s  convencionales. Después de la  formación, todas la s  
b a te r ía s  se sometieron a un tiempo de reposo de 24 horas en 
e l ácido formador y luego se caigaron con una carga acele­
rada de 5 amperios durante 2 horas después d e l reposo. Luego 
se ex tra jo  e l e le c t r o l i to .  Las b a te r ía s  de 50 am perios/horas 
se cen trifugaron  a 150 r.p .m . durante 5 minutos con e l cen­
t ro  de la  gravedad de la  b a te r ía  loca lizado  aproximadamente 
a 57,15 cm. d e l centro de la  cen trifu g a  . Igualm ente, se 
c en trifu fa ro n  la s  b a te r ía s  de 80 am perios/hora de manera s i ­
m ilar a excepción de que se u t i l i z ó  un régimen de 200 r.p .m . 
Las ab e rtu ras  de llenado se dejaron sin  s e l la r  para permi­
t i r  la  d ifu sió n  d e l a i r e  durante e l periodo de 1 a 2 horas 
Después se se lla ro n  la s  ab ertu ras de llenado. Tras de esa 
preparación, l a s  b a te r ía s  se almacenaron a 26.5°C y se exa­
minaron todas después de 15 a 30 d ia s . La Tabla I  s ig u ien te  
muestra lo s  re su ltad o s  de la s  pruebas.
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TABLA I

r
Tratam iento de Prueba de a c tiv ac ió n  a -1.1°C Cond:
Oxidación. Tipo d eB a 15 segundos Tiempo a Carga ne despi

t e r i a  en 
AMP./RR.

VOLTAJE 7,2  Vol­
t io s

g a tiv a  
en Vol­
t i o s

15 d:
E x tr
posi'

2 horas 50 9,24 2,97 ,33 -0 ,
H 50 9,24 2,97 ,36 -0 ,
1 hora 80 9,15 2,70 ,26 40,
2 horas 80 9,32 3,10 ,26 -o ,
t! 80 9,29 3,10 ,26 -0 ,

x  La medición es en cen tím etros, ( - )  in d ica  una condición cón-¡ 
cava y (4-) la  condición convesa.

i



ut

I

Condiciones de Pared de extremo después d e l almacenamiento.
15 d ía s  30 d ía s
Extremo
p o sitiv o Extremo

n e g a ti­vo
Extremé
p o sitiv o Extremon e g a ti­

vo

-0 ,61 -0 ,27 -0 ,22 -0 ,21
-0 ,23 -0 ,2 5 -0 ,1 3 -0,105
4-0,086 *0,43 40,38 40,51
-0 ,29 -0 ,27 -0 ,265 -0 ,165
-0 ,224 -0 ,265 0 -0 ,165

3Ón-
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Los datos de l a  Tabla I  indican que todas la s  b a te r ía s  some­
t id a s  a tra tam ien to  de oxidación regulado de la s  p lacas ne­
g a tiv a s  tien en  buen funcionamiento de ac tiv ac ió n  (lo s reque­
rim ientos mínimos de l a  in d u s tr ia  son 7 .2  v o l t io s  en 15 seguí, 
dos), y en e l caso de la s  b a te r ia s  de 80 am perios/hora, e l 
periodo de tra tam ien to  deberá de se r de más de 1 hora para 
producir un vacio  indicado por la  condición cóncava de la s  
paredes de extremo y no la  presión re f le ja d a  por e l  estado 
convexo de la  pared.

EJEMPLO II
E ste ejemplo i lu s t r a  e l efec to  de s e l l a r  v a ria s  ce l­

das inmediatamente después de ce n trifu g a r usando e l mismo 
procedimiento general señalado en e l  Ejemplo I durante la s  
etapas de formación y cen trifu g ac ión  a excepción de que e l  
tiempo de formación de 19 horas y e l  periodo de reposo fué 
de 24 horas con la  carga acelerada de cinco amperios en dos 
horas. Dos de la s  celdas fueron se llad a s  inmediatamente des­
pués de ce n trifu g a r (C1 y C4), dos de la s  o tra s  celdas se se-}, 
l ia ro n  dos horas más ta rd e  (C2 y C5), y la s  dos celdas re s ­
ta n te s  se se lla ron  s e is  horas después de cen trifuga#  (03 y C^) 
Los datos s ig u ien tes  i lu s t r a n  lo s  resu ltad o s  de la s  pruebas 
para determ inar la  presión  en la s  celdas durante un periodo 
de tiempo de s e is  horas después d e l procesado a 11 d ías :
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TABLA H

TIEMPO A PAR 
TIR DEL PRO­
CESADO

Presión In te rn a , Isg/cm manométricos, c o r r i d a  
segón lo s  camios p resión  barom étrica después
de s e l la r .____________________________________ -
Sellado Inmediato 2 horas de 6 horas iere ta rd o  re ta rd o

2

C1 C4 02 05 C3 C6
6 horas - 0,13 - 0,13 - 0,37 - 0,47 Sella; a
8 horas - 0,34 - 0,66 - 0,54 - 0,93 -  0,41 -  0,47
1 d ía - 0,29 - 0,70 - 0,70 - 0,93 -  0,92 -  0,80
2 d ias - 0,98 - 0,57 - 0,58 - 0,76 -  0,84 -  0,72
3 d ias - 0 - 0,47 - 0,50 - 0,67 -  0,79 -  0,68
4 d ías i. 0,014 - 0,39 - 0,42 - 0,68 -  0,74 -  0,67
5 d ías i. 0,07 - 0,22 - 0,25 - 0,51 -  0,58 -  0,56
6 d ía s 0,17 - 0,16 - 0 ,15 - 0,43 -  0,52 -  0,51
7 d ías i. 0,27 - 0,042 - 0,08 - 0,32 -  0,50 -  0,49
8 d ia s i. 0,29 i. 0,056 0,028 - 0,20 -  0,38 -  0,38
9 d ia s 4- 0,28 i. 0,028 - 0,042 - 0,32 -  0,48 -  0,48

11 d ía s i. 0,36 0,11 4- 0,014 - 0,23 -  0,41 -  0,41



rr<^g;g.apues Temperatura
ras le rdo Ambiente, °
_____* C6
e lla i a
a 0,47 23,5°C
92 0,80 23,5°C
34 - 0,72 23,5°C
'9 0,68 21,5°C
74 0,67 21,5°C
38 0,56 24,2°C
32 0,51 24,2°C
30 0,49 25,2°C

0,38 26°C
.8 ; - 0,48 22,2°C
1 0,41 22,2°C
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El a n á l is is  de lo s  datos muestra que para lo s  prime­

ros cinco d ias  el régimen de aumento de p resión  fué e l mayor 
para la s  b a te r ía s  "señaladas de inmediato" e in f e r io r  para 
la s  de periodos de dos horas y e l  más bajo para la s  de se is  
horas. Al cabo de s ie te  d ia s , e l n iv e l de presión se n iv e la  
con una presión  de "sellado  inmediato" y un vacio  en la s  ba­
te r ía s  de re ta rd o  de s e is  horas loca lizándose e l  re tard o  de 
dos horas en tre  ambas situ ac io n es .

EJEMPLO I I I
E ste  ejemplo i l u s t r a  la  u t i l iz a c ió n  de a i r e  a baja 

presión soplado a la s  b a te r ía s  durante periodos de dos horas 
y media, cinco minutos y d iez  minutos u tiliz a n d o  b a te r ía s  de 
cincuenta y 80 am perios/hora formadas y cen trifugadas de la  
manera d e sc r ita  en e l  ejemplo I .  El aparato  que se ha encon­
trado  más e fec tivo  para r e a l iz a r  la  in troducción  d e l a ir e  es 
e l de soplado a la s  ab ertu ras de v en tila c ió n  de la  celda 
a b ie r ta , como se i lu s t r a n  en la  f ig u ra  1 del d ibujo y como
se describe más ade lan te . El régimen de f lu jo  del a ir e  es de 30.0322 m normales por minuto por cada manguera 16 a una pre­
sión 30.5 cm. de columna de agua. Se prepararon cuatro bate­
r ía s  s im ila re s  con cada grupo de condiciones. Dos se a c tiv a ­
ron y se sometieron a la  prueba de ac tivac ión  de 1.1°C. Dos 
se almacenaron a 27°C y se esaminaron a lo s  15 y a lo s  30 d ía s . 
La ta b la  sig u ien te  i l u s t r a  lo s  resu ltad o s de la s  pruebas 
con lo s  v a rio s  periodos de tiempo:
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TABLA I I I

TRATAMIENTO 
DE OXIDACION 
(MINUTOS)

TIPO DE 
BATERIA EN 
AMPERES/HORAS

Prueba V o lta je  
a lo s  
15 seg.

de A ctivación Tiempo 
h asta  7 ,2  
v o l t io s

i d e l . l ° C  Carga nega- j 
t iv a ,  v o ltio s .!

Co:
de
"ÉP4 50 9,35 2,75 ,36 -  0

50 9,54 3,05 ,33 -  0
5 50 9,40 2,73 ,39 -  0
5 50 9,45 2,77 ,48 -  0
10 50 9,39 2,92 ,42 -  0
10 50 9,35 3,00 ,42 -  0

80 9,40 3,20 ,20 -  c
80 9,10 3,80 ,30 -  c

5 80 9,02 3,20 ,33 -  0
5 80 9,41 3,20 ,26 -  c
10 80 8,98 2,60 ,33 -  c
10 80 8,94 3,20 ,26 -  c



Condición de pared de 
"; d e l alm acenaje extremo después

15 d ia s 30 d ia sExtremo^p o sitiv o Extremo^p o s itiv o
- 0 ,2 9 9 -  0,208 - 0 ,1 5 7 -  0,175
- 0 ,1 2 1 -  0,317 - 0 ,1 2 2 -  0,261
-  0,411 -  0,543 -  0,487 - 0 ,4 0 3
- 0 ,5 4 3 -  0,457 - 0 ,5 4 5 - 0 ,4 3 4
- 0 ,4 0 8 - 0 ,5 3 3 - 0 ,2 1 0 - 0 ,5 0 8
- 0 ,5 1 8 - 0 ,5 8 9 - 0 ,3 3 9 - 0 ,5 9 9
- 0 ,3 1 2 - 0 ,2 3 6 -  0,0812 -  0,0279
-0 ,2 3 6 - 0 ,2 3 6 0 -  0,0177
- 0 ,0 6 8 -  0,139 4- 0,101 0
-0 ,1 4 9 -  0,101 0 4-0,012
-  0,0787 - 0 ,2 5 4 0 - 0 ,0 5 5
- 0 ,3 4 - 0 ,3 6 -  0,254 - 0 ,1 5
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* La medición se hizo en centrim eto, ( - )  in d ica  una 
condición cóncava y (4) la  condición conveza. Las condicio­
nes a n te r io re s  muestran que se produce un l ig e ro  vacio  desea­
do en casi todos lo s  casos cuando se u t i l i z a  e l periodo de 
tiempo de soplado de dos minuto y medio, cinco minutos o die¡: 
minutos.

EJEMPLO IV
Este ejemplo i lu s t r a  l a  oxidación controlada de la s  

b a te r ía s  procesadas de conformidad a l  procedimiento d e l ejem­
plo 1, a excepción de que en lu g ar de u t i l i z a r  l a  d ifu sión  
de a ire  o de á ire  a baja presión como en e l ejemplo I I I ,  se 
u t i l i z ó  un sistem a de a l t a  presión en e l que ab e rtu ras  de 
v en tila c ió n  a b ie r ta s  se sometieron a chorros sucesivos de a í ­
re  cuando pasaron continuamente bajo una h i le r a  de boquillas. 
Se p re f ie re  u sa r una b o qu illa  que produzca un patrón de ro ­
cío plano, con e l eje  largo  del patrón perpendicu lar a la  
d irección  de movimiento de la  b a te r ía . En e s te  ejemplo la  
boqu illa  usada fuá d e l tip o  Spraying Systems Co., de Bellwooc. 
I l l i n o i s ,  ndmero de boqu illa  1/4 TTP. con un ángulo de rocío  
de 80° a 3.5 Kg/cm^ y una capacidad de 0.089 metros*'cábicos 
normales a 50 :kg/cm2.

El aparato  i lu s tra d o  en la  f ig u ra  2 se u t i l i z ó  en es­
te  procedimiento p a r t ic u la r  a excepción de algunos casos en 
que emplearon la s  b o qu illa s  35 en doble h i le r a .  Se ha encon­
trado  que es e fec tiv a  c ie r ta  variedad de condiciones. En to ­
dos lo s  tra tam ien tos de oxidación a excepción del E y I  se 
usó una velocidad de transp o rtad o r de 4.8 mellos por minuto. 
Para lo s  tra tam ien to s E e I  la  velocidad de transp o rtad o r fuó 
de 1 .2  metros por minuto. Se emplearon dos h i le r a s  de tre c e  
boqu illas para A m ientras que para D y G se usaron tre ce30
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.TABLA IV

- TRATAMIENTO 
DE OXIDACION 
(MINUTOS)

TIPO DE Prueba de A ctivación  
V o lta je  TiempoBATERIA EN a lo s  h as ta  7 ,2  
15 seg. v o l t io s

AMPERES/HORAS

de 1.1°C 
Carga ne g a tiv a , 
v o l t io s .

Conc
d e l

Ex1
po:

A 50 9,32 2,92 ,33 -  (
A 50 9,31 3,20 ,33 -  í
B 50 9,34 2,96 ,42 -  (
B 50 9,42 2,90 ,39 -  (
C 50 9,51 3,12 ,36
C 50 9,32 2,95 ,33 4- (
D 50 9,33 3,05 ,33 -  (
D 50 9,45 2,93 ,36 , -  (
E 50 9,26 3,00 ,42 -  C
E 50 9,27 2,95 ,38 -  (
F 80 9,35 2,9 ,30
F 80 9,33 2,9 ,30 ' 4- (
G 80 9,26 2,8 ,26
G 80 9,24 2,9 ,30 4- (
H 80 9,33 3,1 ,30 4- (
H 80 9,36 3,2 ,26
1 70 9,34 3,1 ,32 -  (
1 70 9,30 2,9 ,30 -  C

!



Condición de pared de extremo después
d e l a l m a c e n a j e _____________________
_______ 15 DIAS_____________________ 30 DIAS

Extremo^ Extremo^ Extremo^ Extremo'
p o s itiv o  nega tivo  p o s itiv o  negativo
-  0,058 - 0,005 - 0,068 i. 0,160
-  0,073 - 0,035 - 0,096 - 0,026
-  0,103 - 0,071 0 0
-  0,066 - 0,040 - 0,012 - 0,012

,000 - 0,002 - 0,025 í 0,288
i- 0,391 i. 0,121 0,401 í. 0,317
-  0,030 - 0,066 - 0,050 - 0,010
-  0,081 - 0,108 - 0,066 - 0,025
-  0,408 - 0,518 - 0,228 - 0,259
-  0,452 - 0,508 - 0,215 - 0,254

0 4- 0,139 i. 0,294 i. 0,441
4- 0,038 n 0,152 i. 0,487 i. 0,469

0 r 0,243 i. 0,429 A. 0,490
4- 0,134 0,101 i. 0,312 i. 0,381
4- 0,040 0,096 n 0,147 0,190

0 i. 0,091 i. 0,053 1. 0,106
-  0,190 - 0,236 - 0,144 - 0,116
-  0,233 - 0,182 - 0,152 —0,127
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Por lo s  datos de l a  ta b la  IV podtá verse  que lo s  elementos 
de tamaño mayor con p lacas requieren  más "tratamiento de oxida- 
ción. Basándose en lo s  datos se encontró que para e l grupo 
22FC, en b a te r ía  de 50 am perios/horas, e l  f lu jo  de a ire  por 
l a  boqu illa  podría v a r ia r  de 0.064 a 0.117 m  ̂ normales por 
minuto m ientras que para lasunidades de 24C de 80 am perios/ 
horas, era p re fe rid o  u sar de 0.093 a 0.117 m normales por 
minuto. Se usó un mínimo de 0.093 m*̂  normales por minuto pa­
ra  la s  b a te ría s  de 70 am perios/horas 24C. En todos lo s  ca­
sos, se encontró que e l  número mínimo de b o qu illa s  era de 13 

para la s  b a te r ía s  de 50 amperios m ientras que para la s  unida­
des de 70 y 80 amperios era 26 cuando se empleaba una v e lo c i­
dad mínima de transpo rtado r de 1 .2  m por minuto y e l  f lu jo  
de a ire  previamente d e sc r ito . Para la s  unidades de 50 ampe­
r io s  se encontró aceptable una velocidad de transp o rtad o r de 
4.8 m. por minuto.

Un aparáo que se puede emplear ventajosam ente para d i­
r i g i r  e l a ir e  a baja presión a la  b a te r ía  de almacenamiento 
de ácido -plomo se i lu s t r a  en la  f ig u ra  1. El aparato  de baja 
presión indicado en general en 10 tie n e  un motor e lé c tr ic o  
11 para im pulsar un v e n tila d o r 12, v en tila d o r que se encuen­
t r a  en comunicación con un plano sustancialm ente hermético a l  
a i r e  14. Una p lu ra lid ad  de b oqu illas de tip o  de b a rras  peque­
ñas 15 se proyecta de una su p e rfic ie  de pared v e r t ic a l  13 y 
se encuentra en comunicación con e l  in te r io r  d e l pleno 14.
Si bien no todas la s  b oqu illas 15 jfienen la s  mangueras f l e x i ­
b les 16 extendiéndose de la s  mismas, en e l  empleo de hecho 
podrán ten e r y tendrán una longitud  que se extienda dentro 
de la s  ab ertu ras de v en tila c ió n  de la  celda 18 de una batería  
de almacenamiento de ácido-plomo t íp ic a  20 que se moverá adye
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cante a l  plano 14 por medio de un transp o rtad o r 21. Se adver­
t i r á  que la s  mangueras se disponen en grupos de 3 por medio 
de miembros de tip o  de placa de grupo 23 para proveer l a  fa c í  
lid ad  de colocación de la s  mangueras en la s  abertu ras de ven­
t i la c ió n  18 y haciéndolo a s i  en solo movimiento sin  te n e r que 
manipular cada manguera individualm ente. Bajo la s  condidonrs 
de lin e a  de ensamble, la  b a te r ía  20 será tra n s fe r id a  de la  
etapa de cen trifugac ión  d e sc r ita  anteriorm ente y luego coloca 
da adyacente a la s  mangueras 16, e l  transp o rtad o r se p a sa r ' 
t r á s  de lo  cuál la s  mangueras serán in troduc idas a la s  abertu  
ra s  de v en tila c ió n  18 y e l a ir e  a baja presión  se in tro d u c irá  
a tra v é s  de cada manguera a aproximadamente 0.032 m  ̂ normales 
por minuto a una p resión  de 30.5 cm. de agua. Las mangueras 
en e s te  caso tien en  un diámetro ex te r io r  de 0,95 cm. con un 
diámetro in te r io r  de aproximadamente 0.47 cm y e l  pleno se d i 
señará con un número de b oqu illas de 15 y de manguera 16 su­
f ic ie n te  para procesar 20 b a te r ía s  a la  vez.

La f ig u ra  2 i lu s t r a  un aparato  para r e a l iz a r  l a  mis­
ma función d e sc r ita  para e l sistem a de a i r e  a baja presión 
10 a excepción que e s te  aparato  esp ec ifico  u t i l i z a  a ire  com­
primido de una fuen te  (no i lu s tra d a )  y a una presión de 5.3 

2Ig/cm . En e s te  mecanismo esp ec ifico  la s  b a te r ía s  20 se move­
rán de manera continua por medio de l a  banda transportadora  
31 con lo s  r i e l e s  de gu ia 32 orientando la s  b a te r ía s  20 con s 
ab e rtu ras  de v en tila c ió n  a b ie rta s  33 abajo de la s  b oqu illas 
35. El m ú ltip le  de conducto tu b u la r 37 se soporta en e l  cen­
t ro  sobre e l  tran sp o rtad o r mediante e l  travesañ oa ju stab le  40 
soportado por la s  ranuras para a ju s ta r  la  a l tu ra  42 de lo s  
brazos de soporte 43* E l a i r e  comprimido se sum inistra a l  
m ú ltip le  tu b u la r 37 de una fuen te  de a ir e  comprimido, dirigiea



5

10

15

20.

25.

30.

do e l  a ír e  a trav és  de un f i l t r o  45 y regulándose mediante
una válvu la de solenoide 46 y un regulador 47. Como se in d ica
en e l Ejemplo IV, se dispone de p re fe renc ia  26 boqu illas 35
a lo  largo  del m ú ltip le  tu b u la r 37 y se sum inistra con e l aire  

2 2a 5.3 hg/cm a l  m ú ltip le  37 a 4.9 hg/om . E l m ú ltip le  37 es 
una tu b e ría  de c lo ruro  de p o liv in ilo  de 2.08 m. de long itud  
y la s  b o qu illa s  35 están espaciadas a lo  la rg o  del m últip le  
37 sobre cen tros a 7.62 cm. Se encontró que era s a t is f a c to r ia  
la  a l tu ra  de la s  b oqu illas 35, medida desde la  p a rte  superio r 
de la s  b a te r ía s  20, con una d is ta n c ia  de 1,27 a 1,82 cm. Se 
requieren  aproximadamente 2.4 m. de banda transp o rtad o ra  en le 
estación  que comprende e l  aparato de a l t a  p resión  30. La bande 
transportadora  31 se moverá a un régimen de aproximadamente 
1 .2  m. por minuto.

Según se ind ica  en e l  ejemplo IV, se ha u ti l iz a d o  2 h !  
le ra s  de boqu illas 35 y se conectaron a un solo m ú ltip le  tubu 
l a r  37. Sin embargo, con una boqu illa  de tip o  de rocío  amplio 
como e l de tip o  Spraying Systems Co. l / 4  TTP, que se ind ica  
en e l  ejemplo IV, se sop lará su f ic ie n te  a ire  a la s  abertu ras 
de la s  ab ertu ras de v en tila c ió n  33 que quedan a lineadas l in e a l  
mente.

Las condiciones de trab a jo  p re fe rid as  ind icadas ante­
riorm ente para e l sistem a de sum inistro de baja presión 10 se 
señalan, de p referencia  de un periodo de tiempo de 5 minutos 
m ientras que para e l  sistem a de a l ta  presión  30 es de aproxi­
madamente de un minuto y medio. Esta secuencia tra b a ja  bien en 
conjunto con la  cen trífu g a  para remover una cantidad sustan­
c ia l  de e le c tr o l i to  lo  cuál usualmente requ ie re  un periodo de 
aproximadamente 5 minutos. Si se v a ria  es te  periodo de tiempo, 
entonces la s  condiciones de tra b a jo  de lo s  sparato s pueden va-
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r ia r s e  para dar acomodo ya sea a una secuencia más ráp ida o 
más co rta  con un a ju s te  apropiado del f lu jo  de a ire  dentro 
de lo s  l im ite s  ind icados. Sin im portar e l aparato  que se use 
o que e l  a ire  se deje  d ifu n d ir  en la s  celdas in d iv idu a les , 
la* cantidad de oxigeno sum inistrada a cada celda deberá se r 
l a  cantidad su f ic ie n te  para causar l a  n e u tra liz a c ió n  de una 
porción su b stan c ia l d e l ácido re s id u a l de la  b a te r ía  por la  
reacción  con e l  óxido de plqmo re su lta n te  de l a  reacción  d e l 
oxigeno d e l a i r e  con e l m ate ria l electroquímicamente ac tivo  
de la  placa negativa . Esto re ta rd a rá  l a  reacción indeseada 
con e l e le c t r o l i to  ácido para formar gas hidrógeno y no limi-t- 
ta r á  substancialm ente la  capacidad e lé c tr ic a  de la  p laca. Es*j:a 
cantidad puede determ inarse fácilm en te mediante la s  pruebas 
ind icadas en lo s  ejemplos y en p a r t ic u la r  la s  pruebas de 
ac tiv ac ió n  a menos 1.1°C.

Se ad v e rtirá  que mediante l a  p resente invención y 
mucho más a l l á  de la s  enseñanzas de la  técn ica  a n te r io r ,s e  
pueden re d u c ir  y en algunos casos elim inar la s  presiones in ­
te rn a s  de la s  b a te r ía s  de almacenamiento de ácido-plomo en 
donde una porción menor d e l ácido formador se de ja  permane­
ce r durante e l  almacenamiento sometiendo la s  p lacas a un t r a ­
tam iento de oxidación controlado. El método requ ie re  una can­
tid ad  mínima de tip o  y e l aparato para l le g a r lo  a l  cabo no 
requ ie re  una fab ricac ió n  ex tensiva. El método dá como re su l­
tado una b a te r ía  con buenas c a ra c te r ís t ic a s  de almacenamien­
to , con a l to  rendim iento, pero elim ina aún a s i  la s  etapas de 
secado convencionales que anteriorm ente se pensaban necesa­
r ia s  cuando se hacían b a te r ía s  cargadas en seco. E l método 
y e l  aparato  pueden adaptarse paraproveer l a  cantidad contro-j- 
lada de oxígeno n ecesa ria s  pero no requieren  con tro les e s t r ié
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to s  de manera que pueden hacerse t r a b a ja r  sin  procedimientos 
de co n tro l extensivos.

La invención a n te r io r  puede ahora se r p rac ticada  por 
lo s  expertos en la  téc n ica . Esas personas expertas sabrán 
que la  invención no es tá  re s tr in g id a  necesariam ente a la s  mo­
dalidades p a r tic u la re s  del p resente invento . El campo de l a  
invención es defin ido  por lo s  térm inos de la s  re iv in d ic ac io ­
nes s ig u ien tes  que dán s ign ificado  a la  descripción  preceden­
te .

N O T A

D escrita  suficientem ente l a  n a tu ra leza  del in v en to ,a s i 
como la  manera de re a l iz a r lo  en l a  p rá c tic a , debe hacerse 
constar que la s  d isposic iones anteriorm ente ind icadas son 
su scep tib les de m odificaciones de d e ta l le  en cuanto no a l t e ­
ren su p rin c ip io  fundamental. También se hace constar que 
e l  invento corresponde a una so lic itu d  de pa ten te  presentada 
en Norteamérica con e l  número Ser No. 262.769 de 14 de junio 
de 1972,acogiéndose por lo  tan to  a lo s  b en efic io s  que conce­
den lo s  Convenios In te rn ac io n a le s  en v ig o r, siendo lo  que con^ 
t i tu y e  la  esencia del re fe rid o  invento , y por lo  que se s o l i ­
c i ta  PATENTE DE INVENCION por v e in te  años en España sobre:
PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA REDUCIR LA PRESION ACUMULADA 
EN BATERIAS CARGADAS, caracterizándose por lo  s ig u ien te :

1 .-  Procedimiento y d isp o s itiv o  para re d u c ir  l a  p resión  
acumulada en b a te r ía s  cargadas, que pueden ac tiv a rse  añadien­
do e le c t r o l i to ,  cuya b a te r ía  es d e l tip o  que comprende un re ­
c ip ien te  que tie n e  a l  menos un compartimiento de celda y a l  
menos un elemento de b a te r ía  compuesto de una p lu ra lid ad  de
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p lacas p o s itiv a s  y n ega tivas con separadores d ispuestos en­
t r e  la s  mismas , ca rac terizad o  e l procedimiento porque com­
prende in s ta la r  lo s  elementos de b a te r ía  en e l  compartimiento 
de celda, añad ir e le c t r o l i to  ácido formador a l  compartimiento 
de celda, formar e l  elemento de b a te r ía  remover de aproxima­
damente 70 a aproximadamente 97 % por peso de e le c t r o l i to  fo r -  
mador basándose en e l  peso to ta l  del e le c t r o l i to  formador de 
la  b a te r ía  después de com pletar la  etapa de formación, poner 
en contacto  la s  p lacas con una cantidad determinado de oxíge­
no e in s ta la r  elementos de se llado  en la  b a te r ía  para e v ita r  
e l ingreso  ad ic io n a l d e l a ir e  a l  compartimiento de celda.

2 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i­
zado porque e l  oxígeno se difunde en e l  compartimiento de ce l­
da y exponiendo e l  compartimiento de celda a l  a ir e  del ambien­
te .

3 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i­
zado porque e l oxígeno se in troduce a l  compartimiento de ce l­
da forzando a ire  a l  mismo.

4 .-  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3, ca rac te ­
rizado  porque e l  a i r e  es forzado a l  compartimiento soplándo­
lo .

5. -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  4, ca rac te ­
rizado  porque la  fuen te  d e l a ir e  soplado es a i r e  comprimido.

6 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  2, c a ra c te r i­
zado porque la  d ifu sió n  d e l a ire  ambiente se efec túa  durante 
un periodo de tiempo de aproximadamente 2 a aproximadamente
6 horas.

7 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3, ca rac te ­
rizado  porque e l a í r e  es forzado a lo s  compartimientos de ce l­
da durante un periodo de tiempo de aproximadamente 1 y medio
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a aproximadamente 10 minutos.
8 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  3, c a ra c te r i­

zado porque e l  e le c t r o l i to  formador se remueve por medio de 
la  fuerza  cen trifu g a  y e l  a ire  es forzado a l  compartimiento 
de celda a tra v é s  de Has ab ertu ras de v e n tila c ió n .

9 . -  Procedimiento según la  re iv in d icac ió n  8, c a ra c te r i­
zado porque e l a ír e  se in troduce a cada celda en cantidad 
aproximadamente su f ic ie n te  para causar l a  n eu tra liz a c ió n  de 
una porción sub stan cia l d e l deido re sid u a l de l a  b a te r ía  por 
reacción con el óxido de plomo re su lta n te  de la  reacción del 
oxigeno en e l a ir e  y con e l m a te ria l electroquím icam ente acti-]- 
vo, de la  placa negativa .

10 . -  D ispositivo  para la  ap licac ión  del procedimiento 
según la s  re iv in d icac io n es a n te r io re s , carac terizado  porque 
para d i r ig i r  a ir e  la s  abertu ras de v en tila c ió n  in d iv idu a les 
de una b a te r ía  de almacenamiento se dota a l  d isp o s itiv o  de e le ­
mentos transpo rtado res para soportar moviblemente la  b a te r ía  
de almacenamiento, elemento de d is tr ib u c ió n  d ispuestos adya­
centes a lo s  elementos transpo rtado res , elementos para sumi­
n i s t r a r  a ir e  a presión a lo s  elementos de d is tr ib u c ió n  y e le ­
mentos en comunicación con lo s  elementos de d is tr ib u c ió n  para 
d i r i g i r  a ir e  a lo s  p r t i l l o s  de v en tila c ió n  in d iv id u a les  de 
la  b a te r ía .

11 . -  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  10, caracteri-]- 
zado porque se incluye además elementos para mover continua­
mente e l transp o rtad o r m ientras se expulsa el a i r e  de la s  bo­
q u il la s  y a la s  ab ertu ras  de v e n tila c ió n .

12 . -  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  10, ca rac te ­
rizado porque lo s  elementos para d i r i g i r  lo s  elementos de 
d is tr ib u c ió n  incluyen una fuen te  de a ir e  comprimido.
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1 3 .-  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  10, carac­
te rizad o  porque lo s  elementos de d is tr ib u c ió n  son un conducto 
tu b u la r alargado y lo s  elementos para d i r i g i r  a ir e  a la s  
ab e rtu ras  de v en tila c ió n  in d iv idu a les son una m u ltip lic id ad  
de b o q u illa s  aseguradas a l  conducto tu b u la r.

14. -  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  10, carac­
te rizad o  porque lo s  elementos para su m in istra r a i r e  a lo s  ele 
mentos de d is tr ib u c ió n  son un v en tila d o r de a i r e  y lo s  e le ­
mentos para d i r i g i r  e l  a ir e  a la s  ab ertu ras  de v en tilac ió n  
in d iv id u a les  de l a  b a te r ía  son una m u ltip lic id ad  de miembros 
tu b u la res  f le x ib le s .

15 . -  D ispositivo  según l a  re iv in d icac ió n  14, carac­
te rizad o  porque lo s  miembros tu b u la res  comprenden mangueras 
in d iv id u a les  adaptadas para extenderse dentro de cada aber­
tu ra  de v e n tila c ió n  in d iv idu a l.

16 . -  Procedim iento y d isp o s itiv o  para redu c ir la  
p resión  acumulada en b a te r ía s  cargadas, t a l  y como queda sus-- 
tancialm ente d e sc rito  en la  p resen te  Memoria, y en lo s  dibu­
jos ad juntos.

E sta  Memoria consta de v e in tic u a tro  ho jas, e s c r i ­
ta s  a máquina por una so la  cara .

Madrid,
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