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Los acumuladores de lomo presentan un gran in-
terés, en particular a causa de su reducido costo de in-
versibn por kWh instalado y de su gran seguridad y rigi-
dez. La utilizacién de éste tipo de acumuiador bien co-

5. nocido se limita no oibgtante actualmente a una gama de
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aplicaciones relativamente regtringida y ello proviene notablq-
mente de diversos inconvenientes inherentes a la estructura |
de los electrodos actuales asi como a losprocedimientos necesé—
rios para su fabricacién. . ', :
5 Avnque la energia esceciflca tebrlca delmar Pb/H SO/
PbO2 se eleva'a 170 Wh/kg, el valor Lréctlco realizado hasta i
ghora en los acumuladores de plomo no-es mis que de 30 Wh/kg !
aproximadamente, Ei peso especifico elevado jque presentan los!
acumuladores actuales de ¢ste tipo se debe an gran parte al 5
10. heého de que comprenden soportes de electrodos bajo forma de -
rajillag de plomo moldeadas, asf. como al hecho de que el coe-
ficiente de utilizacién de la masa activa es limitado. Estas
rejillas no respdnden, adends, sino en una medida limitada
a las exicencias relativas en cuanto a resistencia a la corrod
15. sién, por una narte, y al mantenimiento de su contacto cléctri-
¢co con la masa activa en 21 curso de ciclado, por otra.parte,

Ademés, el moldeado de estas rejillas~soporte no

se presta apenas a la fabricacibén de electrodos en continuo,

Por otra ~arte, los procedimientos de fabricacién actuales

20, comprenden una Gperacidn denominada de ensambladura consisten-
- - S5

|

te on introducir en las rejillas—soporte una wezcla pastosa |

formada por -plomo, O6xido de plomo, agua y édcido sulfdrico,
Esta operacitn de ensamlladura, as{ como las reaccionesrquimiJ
cas ulteriores, necesitan sin embargo wn control preciso. ?
25 En efecto, una ensambladura satisfactoria solo es posible si !
se evita el fraguado de la masa previo a la mezela utilizada |-
para la ensambladura. Por consiguiente, es dificil efectuar ¥

la fabricacién de forma continua con una buena reproductibi-

!
lidad. _ o
30. Ahora bien, los procedimisntos actuales que sirven ‘
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para la fabricacibén de los electrodos para los acuﬁuladofes-
de plomo se efectuan de una mansra discontinua puesto que la
colada de las rejillas, por una varte, y la preparaciéﬁ de 7
la mezcla reaccional, seguido de la ensambladura, constituyen!
opsraciones indenendientes entre si. Otro inconveniente de ;

los procodimicntos actuales de fabricacién de electrodos coa :

rejillas-SOpofte vaciadas es que no germiten obtener electro-§
dos muy delgados, de un espesor inferior a 1,5 mm apréximada-;
mente., ¥sto constituye un obgtdeculo importante en cuanto a la;
mejora de utilizacién de la masa activa, asi como al aumento
de la potencia misiva de los acumuladores actuales de plomo.

Se han propuesto igualmente diversos procedimientos

de fabricacién de electrodos con ayuda de diversos soportes
no conductores, que permiten sligerar los electrodos.

As{, por ejemplo, se ha propuesto utilizar wn sOporté
con orificios de una materia no conductora, sobre el cual =

i

fija la masa activa, por ensambladura, asl como wna capa fi-

brosa que contiene una materia conductora. Segitm una variante
ge ha propuesto fabricar electrodos para acumuladores de plo-f
mo revistiendo una rejilla-soporte de regina gintética con ;
una pasta clésica plomo-acida, y fijando un tejido de fibras f
de vidrio revegtidés de plomo sobre la rejilla-soporte asi

guarnecida, De éste modo es woaible aisminuir gl peso de los
electrodos, pero la incorporacién de la masa activa, por ‘ejem-
plo, asi como su fijacién ¥y su eniace satiasfactorio con las
fibras de vidrio metalizadas, necesitan sin embargo operacio-g
|

nes delicadas, poco compatibles con una fabricaecién continua

a escala industrial. ™ efecto, ademds de la necesidad de

efectuar un contacto intimo entre el conjunto de la masa acti-

va y las fibras metalizadas, la realizacién de contactos de
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sblidamente fijados sobre electfodJs de estructura fibfosa,
je en un acumulador, ha orecisado hasta ahora varias operacio-

' ciag de una fabricacién rédpida a escala industrial.

electrodos sblidamente anclados y que permiten asegufar una
conexidén eléctrita satisfactoria, plantea problemas que se ha%
cen pafticularmente importantes en el curso de una fabficaciéﬁ
en masa. Por Gltime, el empleo de tales rejillas-soporte ya E'
no parmiten reducir notablemente el '‘es-esor de los electrodos

con respecto a los eletrodos convencionales, mencionados an-

teriormente, que se hallan provistos de rejillas de pomo vacig
das. ' '

Como es sabido, la obtencifn de brganos de onexidn
a fin de asegurar .el contacto eléctrico en el curso del monta<
nes rslativamente complicadas que no res-:onden a las exigen-r
Asf, la mayor parte de los modos de fijacién comfn-

mente utilizados (soldadura, remachado, grarado, etec) para

efectuar el enlace de los O6rganos de conexibn 'a los' slectro-

dos, nlantecan .ronlemas téenicos importantes., Ahora bien, es-.
t038 nroblemas son particularmente dificiles de resolver en §
el caso de los electrodos recientemonte ;ropugstos para los !
acumuladores plomo-4cido del tipo gque comprende un soporte g
poroso ligero formado por un material no conductor, metaliz(-i
do o n6, que sirve para portar la mésa setiva del electrodo, i
En efecto, las nropiedades mecénicas del plomo apenas se pres'

tan a dichas formas de realizacidén convencionales, de suerte |
i
)

que brganos de conexién formados de vlomo y sbdlidanente anclad

dos en los electrodos, son particularmente dificiles de realid

Zale.

El presente invento ftiene por objeto obviar los in-

convenientes citados anteriormente, y ello con vistas a sim-
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| terizado por el hecho de que se iny<cta plomo a una aleacifn

plificar notabiemente la fabricacibn de cleetrodos delzados yf
ligeros, destinados a los acumuladores »lomo-dcido, :
A tal efecto, el invento tiene por objeto un procedi-
miento de fabricacién de 6rganos de conexifn eléctrica 1ntégfé-
208 en un fieltro de fibras de vidrio, .destinado a congbituir

el soporte de los electrodos de acumuladorcs de plomo, carac—g

i
de plomo, en egtado fundido, en una warte predeterminada del f
fieltro para obtener, tras la golidificacién, una zona coﬁducﬁo
ra compacta, sblidamente anclada en el fieltro, destinada a |
formar el 6rgano de conexién del electrodo déséado. }

Segin una varianterpreferida, pueden fabricarsse 105’;
brganos de conexibn introduciendo éicho fieltro en un molde i
que com:rende dos partes dispuestas a uno y otro lado del fiei-
tro para formar una cavidad que delimita el contorno deseado i
del 6rgano de conexibn y para fijar el fizltro por fuera de :
esta cavidad, e inyectando en esta cavidad plomo o una aleacidn
de plomo fundido, a presifn, de tal mancra que la materia in—i
yectada llene esta cavidad y peﬁeére en una zona predeterminaf
da del fieltro, situado en esta cavidad, y que se solidifique
tépidamente en la misma formando el érgano de conexién integré—
do al filtro en dicho zona. |

El invento ge exglica a continﬁacibn con ayuda de
ejemplos y del plano'anexo, en el cuai:

La figura 1 muestra, en seccidn vertical esqueméti—€
ca, ung ingtalacidn de fabricacién de electrodos, en continqu
la cual comprende un digpositivo para la realizacitn del pro—T

cedimiento segin el.invento;

la figura 2 es una vista segin II-II de la iigura 1,

la fizura 3 es una seccién esquemitica vertical de
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BJAIFLO 1

" tinuo de la forma siguiente:

dicho dispositivo,

Se fabrican electrodos positivos o nsgativos en con-

A. TIreparacién del soporte y de zonas de contacto,.

A(1). Se utiliza, comomterial de partida para los soportes
de electrodb, un fieltro de fibras de vidrio widas sntre si
con ayuia de un aglutinante, bajo fqrma de una bandé cbntinuaf
que presenta, en el caso presente, un ancho de 900 mﬁ,_un Zrug-

80 de 1,2 om y un peso especifico de i,S g/dm2. La banda es

calentada por una corriente de aire caliente para eliminar

cualquier humedad.

vidrio que congtituye la banda, -y ello con wna aleacién plomo-=

antimonio (3 % Sn en Oeso).que se deposita por proyeccibn;

|

, i

A(ii). Se efectfa una metalizacibn continua-de las fibras de i
i

i

Este depbsito estd destinado a agsegurar una conducecidn electr
nica Safisfactoria en el seno del electrodo; sin embargo, est
metalizacién no es indisnpcnsable en un electrodo negativo,

A(iii) Para obtenur por ende los contactos de electrodo, se ?
inyecta la misma aleacién de plomo. (a 3% Sb) en estado fundi-|
do, en tres zonas longitudinales cuyos ejes se hallan situa- i
dos raspectivamente a 150, 456 y 750 mm una del otro borde i
de la banda, a fin de que estas tres zonas, cada wna de un an=
cho de 30 mm, sean enteramente llenadas por la aléacién.

+ B._Introdyccién de la masa activa

Se somete a continuacibén la banda asi{ metalizada y

provista de dichas zonas longitudinales compactas a una impre
nacién continua que sirve para introducir en los poros del fiTl

p=

tro metalizado una masa pulverulenta (mezcla PbO/Pb) des’bina—I

da a proporcionar la materia activa de los elcctrodos. Se -
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|nes: 135 x 110 mm, y se les provee de un saliente de contacto |

efectlia esta impregnacitn formﬁnﬁo una susgpensibn de dicha i
masa pulverulenta en agua desionizada y sometiendo a continua%
cibn esta suspensién a una filtracibn continua por aspiracian?
a través de la banda ﬁetalizada en movimiento, de suerte que
las narticulas de esta masa son retenidas y llenas, en parte,;
el espacio entre las fibras metalizadas de la banda.’

Co Obtencidén de los electrodos : | z

Una vez seca, la banda es seccionada transversalmén-
te, a intervalos de 110 mm, y desrubs sec cortan las placas’asf
obtenidas en seis placas de electrodo que poseen las dimensiom
de 30 x 15 mm, |

Estas placas de electrodo son aimacenadas a conti-
nuacién en un recipionte de acondicionamiento, a fin de oxidax
el plomo metdlico introducido en él fieltro y transformarlo en
PbO. _ _

Se efectia finalmente la operacién denominada de for-

macién que permite obtener la masa activa de los elzctrodos
positivos 0 negativos. ) ;
Los electrodos agl obte:idos se encuentran ahora }157

tos para su empleo, eventualmente, tras un secado y almacena- |
niento antes 'del montaje en los acumuladores de plomo, |
' Se fabriéan, en continub, electrodos negativos pro—?
vigtos cada uno de un 6rgano de conexibn y:destihados;a los l
acumuladorns plomo- é4cido. !
' La figura 1 nuegtra muy esquenéticamentc diversas E
operaciones que.se efectuan en el curso de la fabrmcac16n. dei
utiliza como mate*zal de partxda una banda contlnua 1 formadai
|

por fibras de vidrmp unidas entre si con ayuda de un sglutinan~




e

15.

20,

30.

te y destinada a constituir el soporte de los electrodos.

Esta handa-soporte se enrolla sobre un tambor 2 de almacena-

miento a parfir del cudl se desenrolla y desplaza horizontal-

mente con ayuda de un dispositivo de aceionamiento (no repre-

sentado) que perfiite imponerle un movimisnto intermitente co—i'

] . i s 1

rrespondiente a la- cadencia de las operacioncd descritas a ;
: i

continuacibn: s

A Prepéracién del soporte y de los 6rzanosg de cone-

0.

. |
Se someten sn primer lugar sectores.sucesiVOS de 1a E
banda-soporte 1, que corresponden cada uno a un electrodo, a ;
una operacién de inyeccifn A. Esta sola operacién permite fofJ
mar un 6rgano 3 de conexibn, in situ, es decir, sobre la ban-
da-soporte 1, y realizar al mismo tiempo una fijaci6n sblida
de éste 6rgano (ver figura 2) sobre e1750porte, gracias a
nproyecciones" 3a a 3e que -en.tran en el soporte. i
Esta operacién A sec efectua con ayuda de un disposi-
tivo de inyeccién que comprende dos armaduras o cubiertas mo-i
vilegs 4 ¥y 5 destinadas a fijar cpdq'sector corregpondiente |
a un clectrodo. Estas armaduras o cusiertas 4'& 5 presentan i
grabados gque forman juntos un wglde que delimita una cavidad
gue corresponde al contorno del 6reano 3 de conexibn (ver figu-

1

ra 2). Las partes restantes de estas armaduras o cubiertas
[
i

se hallan dispuestas no oLstante de manera que dicho sector
de la banda 1 se vé sometido a un ajuste fuera del contorno

de la cavidad del molde. .

i
;
La temperatura del molde se mantiene por otra parte)|
. o '

a un valor constante, de aproximadamente 50 C en é&ste caso, i
{

con ayuda de un termostato, representado esqueméticamente por
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1losg pasos éiguientes:

elementos 6 y 7 de la figura 1. - ; ;

Como se desprende ademés de la figura 3, la operacién
de inyeccibn se efectlia con ayudd de una tobera 8 que comunicé
con un depésitd 9 de plomo fundido mantenido a una temperatura
conatante comprendida entre 400o ¥y 59003. Un pigtén 10 asocia-
do a la tobera 8§ permite inyectar'répiéamente unn cantidad dg;
terminada de.plomo fundido a presién tras la introduccioén de E
la tobera 8 en un paso de inyeccién 11 formado por las dos ag!
maduras o cubiertas 4 y 5 cuando éstas fijan la banda-SOporte!
1. ' |

Los 6rganos deconexibén 3 se forman asi sucesivamente
cuando la bgpnda-soporte 1 se hace évaﬁzar paso a paso, efec- }
tudndose la inyeccién cada vez en el curso de la colocacién eﬂ
posicibn del sector correspondienté de.la bénda egtacionaria

entre las armaduras 4 y 5. A tal efecto, se efecthan cada vez

- clerre de las armaduras 4, 5 del molde;

-~ aplicacién de la tobera 8 de inyeccién al paso 1l
del molde; ' ;

- accionamiento del pistén 10 para retirar una-can'kif

dad dosificada de plomo fundido a partir del depbsito 9 e in-!

yectarla répidamente, a presifén, en la cavidad del molde; el
plomo 1iquido éenetra asf en la zona correspondiente de la ban
da-gsoporte y se solidifica tan pronto como lleva la cavidad;
~ aperfura de las armaduras 4 y 5 del molde después
del retroceso de la tobera 8. ' .
Esta serie de pasos permite obbtener muy répidamente
el Organo de conexién 3 s6lidamente fijado a cada sector de |
la banda-goporte 1, que se destina a proporcionar un electro-;

do. En efecto, basta hacer avanzar la banda 1 una distancia
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que corresponde al ancho de un sector, parg poder formar el
6rgano de conexidn siguiente, i i

f

B. Introduccién de la masa activa

" Cada sector, provisto de su Ongano-deconexibn 3, pa~
sa a continuacién a una zona B en la cual se introduce una mqg
cla pulverulenta formada por PO y Pb en los intérsticios de

la banda 1, por filtracién. A tal efecto, se retira una sus- i

pensibn de esta mezcla en agua desionizada de un depésito 12 P
vy se distribuye sbbre l1a banda 1 mientras ésta va y vienercdng
relacién a un dispositivo de filtracién 13 dispuesto bajo la
banda 1, De este mo&o se somete la suspensidn a.una aspiraciér
a través de la banda 1 y sufre una.filtracibn en el cursce de
la cual las partficulas en suspensifn son retehidas ¥y llenan
progresivamente los intersticilos dé la banda.

C. Obtencién . ' ' S

La banda 1, asi impregnada y provista de una serie j
de brganos 3 de conexifén, es cortasda a continuacibn en placag
con ayuda de un dispositivo de corte 14 para obtener las pla-l
cas de electrodo que tengan el ancho deseado y que correspon—
dan cada una a uno de dichos sectores de la banda. Estas pla-%
cas se transfieren a continuacién a un recipiente 15 donde so@
almacenadas antes de ser sometidas a la operacibn final,.dquf
minada de formacidn, que sirve para obtener el plomd esponjo-?
80 que constituye la masa activa, Se utilizan a tal efecto tée
nicas de formacifn bien conocidas e el campo de la fabricacibn
de los electrodos de plomo, ' ' i

Se obtienen asi electrodos negat1v05 revestidos coni
su masa activa y ya provistos de sus 6rganos de conexifn elé&
tricg 3, cuyas proyecciones 3a a 3¢ permiten asegurar un buen;

contacto eléctrico con la masa activa, w
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Ejemplo 3 ) ’ ?

Se fabrican electrodos negativos efectuando en ﬁrimer .
lugar las operaciones Ay B descritas anteriormente en el egem
plo 2y Sin embargo, antes del corte de los elactrodos, se 504
Se mete la mezcla pulverulenta 1ntroducida en la banda 1 en el i
curso de la filtracién, a un secado con aire ambiente seguido
de un tratamiento durante algunos minutos con 4cido sulférico!
en soluclién acuosa dilulda, Este tratamiento con 4cido sirve j
para transformar parcialmente el PbO contenido en la mezcla ;
10. en Pb30,.Ademés, las placas de electrodos asf tratadas, cort i
das y almzcenadas en el rec1piente 15, son sometidas durante i
24 horas al aire a 50 % ¥ 50% de humedad relativa. Se efectda,
asl, en este recipiente 15, un tratamiento que sirve para trans
formar en PbO el plomo metdlico contenido en las placas de
15, electrodo, Se obtienen de este modo placas de electrodos nega
tivas que pueden ser almacenadas durante periodos relativamen

te largos hasta su montaje en un acumulador plomo-fcido donde

pueden ser sometidas a una operacibn previa de formacién eleg|
troquimica, antes de ser puestas en servicio. ;
20, Ejemplq 4 '

Se fabfican, en continuo; electrodos positivos pro- |
vistos cala uno de un Organo de conexién eléctrica y destlna-
dos a los acumuladores de plomo-4cido. !

Se utiliza a tal efecto la instalacién representada

|

25. en las figuras 1 a 3 para efectuar las operaciones A, By C |
para efectuar las operaciones A, By C descritas en el ejem- f

plo 2. '

' |

3in embargo, antes de formar los 6rganos de conexidnl

3 por la operacibn A, se¢ somete la banda-soporte 1 procedente
304 del tambor de almacenamiento 2 a una metalizacioén que permitel
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‘antes de cortarla en placas que son almacenadas en el recipien

pueden almacenarse durante largos periodos y que se hallan pig

|tas para ser montadas en un acumulador de plomo-fcido. Tras el

212 -

recubrir las fibras de vidrio que constituyen la banda 1 con i
un revestimiento delgado formadorpof tma aleacicn'de plomo-an f
timonio. Lsta metalizacién se efectﬁQ por proyeccidn de la alqé
cién fundida con ayuda de dos dispositivos de proyeccitn de ayr
co eléctrico (no representados) entre los cuales se hace desfl}
lar la banda 1 a velocidad constanté, :

La banda as{ metalizada es provista deépués de brgano;s
de conexibn o impregna@a, efectuando respectivamente las 0peﬁi
ciones A y B descritas en el ejemplo 1. La banda 1, asi metali:
zada, provista de oOrganos de conexién 3 e impregnada, se some-

te entonces a un secado y a un trataniento con &cido sulférico

te 15 en el cual son tratadas, efectudndose todos estos: trata-
mientos como se describe en el ejemﬁlo Be . i

Se Cbtienen asi placas de electrodos positivas que

montaje, los electrodos pueden ser sometidos a una operacifn
de formacién elcctroquimica antes de ser puestos en servicio.i
Como se desprende de los ejemplos anteriores, el prej
sente invento éerﬁite la fabricaci6n de electrodos muy delge-
dos, que presentan un espesor muy reducido, provistos de un qé
porte fibroso ligero y resistente, dotado de un contado anclaJ
do sélidamente, y formados en su mayor parte por la masa actiJ
va respectiva. Estas ventajas se obliienen pues, gracias al inJ
vento, por un procedimiento de fabricacibn que coﬁbrenderﬁniqg

mente operaciones simples y ficiles de controlar y que permi-

ten por ende una fabricacién, en continuo, con ayuda de téeni-
. !
cas y aparatos bien conocidos que se prestan particularmente gl

la fabricacibn automitica en muy grandes series.
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El invento permite igualmente asegurar en todos lds

|.casos una buena conductividad del soporte de electrodo, de for
|{ma particularmentersimple. En efecto, la proyeccién de plomo '

fundido, como se describe en el ejemplo 4, se basa en técnicas!
convencionales que se prestan a la fabricacitn continua en gra%

serie, Como se desprende gin embargo de los ejemplos 2 ¥y 3, la

{metabilizacién previa de las fibras no es indispensable en to—

dos los casos. En efecto, es posible conferir al electrodo wa:
conductibilidad suficiente, ¥y ello sin deber formar un revest£
niento del plomo por proyeccién, de donde resulta wna simpll—l
ficgeibn suplementarig del procedlmiento de fabricacibni ’

Conviene_ hacer obgervar que pueden utilizarse los mis

mos medios para efectuar diversas operanciones en el éurso de 1a

fabricacién de loa electrodos positivos y negativos ¥y que ciqg
tas operaciones descritas en los ejemplos pueden efectuarse |
simulténesmente en los dos casos. | §

i

NOTA

‘Descrita suficicntemente la nafufaleza del invento ,
as{ como la manera de realizario en la prictica, debe hacersef
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus'
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren s&
principio fundamental, También se hace constar que el ::.nven*k;ol
corresponde a una solicitud de patente presentadas en Sulza

con los nost 1359/73 de 12 de Pebrero de 1. 971 v 8848/73 de 18
de Junio de 1,973, acogiéndose por lo tanto a 103 beneficios
que conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo
lo que constituye la esencia del referido invento y por lo
que se solicita Patente de Invencién por 20 afios en Espafia s
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bre'PROCEDIMIENTO DE PABRICACION DE CRGANOS DE CONEXION KLEC

: deatinado 8 congtituir el SOporte de ioq slactroios do acu-

mar una.cavidad que_&elimita el contorno desecado del organo’

dido, & presidn, de tal manera que la mabteria inyectada lle-

que 00mprende el organo de conexibn

~eléctrica,tal y como quede sustancialmunte desqrito en la

B -

TRICA,. caracterizéndose por 10 siguiente:
1.~ Procedimiento de fabricacibn e brganos de cone~
xién eléctrica, integrados en un ilpltro de fibrags de vidrio

muladores de plomo, caracterizado porquo se inyecta plomo

a una aleacién de plomo, en estado fundido, on una parte pre
determinada del. fiqltro, obteniéndose, tras lg solidificael
una zona c¢onduetora compacta, abélidamente gnclads en ol flels
tro, destinada a formar el o6rgano de conexibn de elecirodo

deseada, - .

2.~ Progedimiento segtn la reivindicacion 1,carapte=-
rizado porgue 1ntroduce‘el,fieltro_en w molde que oodmpyrunde
dos partes diSpuéstas.é uno y otro lado del fieltro pars for

de conexibn y para fijar el filtro fuera de -sata cavidad,
se inyeota en esta cavidad plomo 0 una aleacién de plomo fun

na esta cavidad y penetra en una zona prodetermineda dol flel
tro, situsda en la cavidad, se solidifica rédpidaunente,forman
do en la cavidad 6l oérgano de comexibn integradd on el figle
fro en dicha zona,. . '
o 3e- Procedimiento segtén la reivindiocaeibn l,ouraoteri-
zado porque me corts el fieltro, provigto de lg z0na oonduotg
ra, giguiendo el contorno descado del soporta de olaotrodo

A&F

4,-. Procedimicnto de fabriocacién de organcs de¢ oonex

presente Memorie, y en loa dibujos adauntoe.
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