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Esta invento sa refiere a 'fabricación de placas, 

cíe batería "especialmente aquellas del t.ipo tubular y se réfie 

re, en particular, al llenado de los tubos de dichas placas, 

a un nuevo aparato para llevar a-cabo el método y a una nueva 

rfomposici.ón de pasta de material activo.; .

Las placas tubulares pueden tener una variedad de 

tipos diferentes de material tubular y configuraciones de'los 

tubos y pueden tener, tubos unidos entre sí ó formados.'corno tu 

dos separados que se colooan por separado sobre las ospinas..

Ún ejemplo de dicho dispositivo dB tubos separados 

Utiliza tubos de tela tojida que tiene un-revestimiento•del­

gado de plástico exterior provisto de perforaciones do- apro­

ximadamente 1 - 2  mm. separadas en distancias de aproximada­

mente uno a dos milímetros. £1 revestimiento de plástico tie­

ne un espesor dB aproximadamente 0,1 a.0-,2 mm. ; -

£1 invento^ aunque no quBda limitada a tales diBpo- 

sitivds se describe no obstante con relación particular a dis 

positivos de tubos no los tubos'son un conjunto simple prefor 

mado puesto que esto facilita el montaje de los tubos sobre 

las eápinas de la placa.

Un método tradicional para fabricar placas tubula­

res comprende impregnar tubos de tela con una resina para que 

sean rígidos aúq.así permeables; colocar los tubos sobre una 

formación de espinas de aleación de plomo, una espina por ca­

da tubo, y llenar ni espacia entre el interior de los tubos 

y las espinas con material activo, v.g., polvo de oxido de 

plomo procedente ríe una tolva y agitar el conjunto para com­

pactar el polvo en el tubo. Este método presenta considera­

bles problemas incluyendo el desperdicio dB’ polvo de oxiclo.de 

piorno, inconsistencia riel peso del relleno, y desigualdad del



crr
3-

in

13

20

25

o O

íolleno, tendiendo el material activo a consolidarse con ex- 

deso on lo que na el Pondo de los tufaos durante el llenado- pe 

ro que en la práctica es la parte superior de los tubos.''

Una proposición, en la patente da G.B. N. 947.796, 

ciara reducir'estos problemas, consiste en extruir una pasta . 

do material activo que contiene un agente espesador hidrosolu- 

Ble on los tubos a alta presión.. No obstante, este mi todo; ha ' 

dado por resultado placas con un comportamiento eléctrico va­

riable impronosticablo. La pasta hatenido también ia tenden- 

dia a descomponerse y pt?rder su fluidez bajo presión y .tam­

bién ha pasar al estédo sólido en el interior de la-maquina­

ria si so producían intervalos ó demoras en las sacuencia de\ 

producción.

Otra proposición, en la patente:alemana No, 2,243. 

377 consiste on inyectar un volumen medido, correspondiente' 

al volumen interno dé la placa tubular, de una pasta de, bate­

ría acida .para automóvil en los tubos en un. período de tiempo 

duy corto, v.g., inferior a 1,5 segundos. La pasta lleva .aña­

dida una cierta cantidad de agua. adicional¿ 5e alega que; de,: 

este modo s.e forma una suspensión pero, de. riacho, esta mpz'cla 

ps una pasta espesa que no se nivela por sí misma.

Las pastas qu- se describen contienen tres partes • 

do óxido de -plomo gris, una parte de óxido de plomo rojo,

2,96 partes en peso de óxido por cada parte en peso de ácido 

y agua y 0,06 partes en peso de ácido sulfúrico con una den­

sidad relativa de 1,4 por cada parte en peso de óxido, v.g., 

12,6 [Ó del óxido de plomo gris se sulfata. La memoria de la' 

patente describe pastas que tienen viscosidades dinámicas del 

orden de 3.000 a 4.000 centipoises. No se da indicación algu­

na de qué método de nodación- do la viscosidad ó noarato de .

í
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medición se han^de empinar. ' ,

Nosotros hemos medido la viscosidad do la pasta;an­

terior descrita en la patente alemana 2.243.377 en un visco- 

¿ímotro de paletas giratorias según se describirá mas adelan­

te, empleando la técnica de medición que también se describi­

rá.

Hemos averiguado que esta'pasta’tiene un valar de 

por de toráión en el vif.cosimetro. de paletas giratorias (se­

gún se define en la presente memoria) de 0,47 Kg-m. La pasta 

ho so. nivela por sí misma; ó sBa, cuando se deposita una masa 

en un montón sobre una.superficie plana, no adopta una super­

ficie; nivelada plana en un período dB 24 horas, aunque se se­

paran pequeñas cantidades de líquidos de los sólidas durante 

este período.

El. procedimiento tiene el inconveniente de exigir 

una medición prbeisa del volumen de pasta que se ha de inyec­

tar , y la pasta.es tan viscosa que se tiene que forzar en los 

tubos a gran presión; y, .

.Esta necesidad de emplear una.gran presión da por • 

resultado variaciones en la densidad de la p'asta a ló largo 

de los tubos, tendiendo la pasta a consolidarse en exceso en 

las bocas do entrada de los tubos que son los Fondos de los 

tubos en la práctica. Además, introducán dificultades para ..

cons ogu ir quo la pasta pase por toda la longitud de un.tubo,

espe cía lmen te en una placa prof unda. Esto limi ta el tamaño ‘do

la plac a quo se puede 1Tenar r*• C.sto supone otro 3 problemas a di.

cipn alo s on la Producci án do ba terías can esta pasta y en al

etnplGQ da las ba terías.

Homo s descuüi orto quü estos problemas se pueden re­

duci r en su di ve rsidad y de una forma COlí3ctiva empleando úna
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Composición do material activo radicalmente diferente, y un 

aparato y un método también /diferentes., que se caracterizan 

porque una suspensión acuosa espesa líquida vertible de muy 

baja viscosidad se vierta ó alimenta,-.en les tubos por grave­

dad y entonces, cuando los tubos están, llenos, se consolida 

¿referiblemente dejando que se acumule - contra-presión;. Contro 

lando el valor al qué se permite que se acumule la contraprBr- 

Sión, el grado de consolidación puedei'variar según se desee 

y conseguirse una consolidación muy uniforme.

Según un aspecto dal pre.san.ta invento, un método pa 

ra preparar placas envueltas para baterías introduciendo; una' 

composición da material activo que contiene agua en la envol­

tura porosa de la placa, cuando la envoltura. se ensambla so-' 

bre el elemento conductor de corriente de la placa, .se . caraC-1 .. 

teriza porque se emplea una composición de material activo 

con el contenido de águ i necesario para que. al material acti- ■ 

Vo se filtre por la envoltura porosa,' con lo que se acumulé;-;., 

en la envoltura un lecho de material activo, acumulánqoseí'el:.. ;;; 

lecha desdé 'el extremo contrario al extrema por el qué. s¿.;\Ío;*.-.-.v 

traduce la composición hasta al extremo por el que se intro- • • ; 

duce la composición, saliendo líquida a través de las parede?;; : • 

da la envoltura en todo el período en el que se acumula al 1| 

cho. E.l material activo es preferiblemente un material activo : 

de óxido de plomo y ia relación de sólidos a.agua en la.com­

posición es preferiblemente del orden de 2,5 : 1 a 0,4 : 1 en 

peso#

El término "envoltura" abarca formaciones de tubos 

separados así como formaciones de tubos unidos entre sí 6 for 

modos n partir de hojas de material además de abarcar cual­

quier orive i tur::: eficaz uara formar una bolsa ó cavidad aire-
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dador del elemento ó elementos colectoras da.' corriente' de la 

placa y oFicnz oara Filtrar, material activa como un lecho al­

rededor del elemento ó elementos, conductores de la corriente.

Según una .Forma preferible del presente inventa, un 

riiitodo para,llenar placas envueltas, preferiblemente placas 

tubulares, para baterías, da prefarsncia baterías, de acumula­

dores de plomo,- que comprende introducir una composición'de 

material activo en ia envoltura porosa de una placa envuelta, 

v.q. , los tubos, cuahdo los tubos se ensamblan sobre,el ele­

mento • conductor de corriente de la placa, v.g., las'espinas, 

sün caracteriza porque la "composición do material activo se 

alimenta en la envoltura como una suspensión acuosa .espesa- 

cuando la envoltura se coloca en un plano prácticamente .ver-' 

tical, con lo que los sólidos se pueden sedimentar -en el fon­

da de la envoltura pbr pravedad, conteniendo la suspensión 

éjcuosá espesa una relación de material activo a agua del or­

den de 2,5 : 1 a 0,4 •: i partes .en peso, eligiéndose Bl^mate- 

tial de la envoltura.para que filtre material activa, al par 

pue permite el paso de líquidas, quedando los sólidos al me­

nos parcia linen te. r e toninos dentro dn la envoltura y pasando 

, loa líquidos al ¡leños parcialmente por las paredes de la en­

voltura, y.so continúa introduciendo suspensión acuosa espe­

sa en la envoltura hasta que la anvoltura se ha llenado de rna_ 

terial activo, permitiendo entonces que la presión en el su­

ministro a La envoltura se elevo hasta ún valor superior a
2

U ,155 Kg/cm" ¡loro nn sup -rior a 7 Kg/cm y después se l-ibera 

La presión.

¡'ara facilita-- la descripción, el procodimiento do 

describirá osoncialmonto con relación n placas tubulares.

La relación tío! volumen dn suspensión acuoso 'rispe-
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¿a qucü sa alimenta en las tubos b 1 volumen libre interno to­

tal de los tubos en la placa es preferiblemente por lo menoa 

do 2 i 1 y convoniontemon te al menos de 3 s 1» -4.: 1, o 5 ¡ 1, 

¡arnferiblcmento 5 : 1. a 15 s 1 y con mayor preferencia de 6.:

1 a 10 « 1 .
El volumen libre interno do los tubos es aquBl volu 

lien dentro del diámetro intorno de los tubos que no está ocu- 

fJndo por los elemantbs conductores ds corriente, La suspen­

sión acuosa esposa comprende una-mezcla de agua y material ac 

feivo particulado. La suspensión acuosa esposa puede utilizar- 

de sin aíladirla ácido y puedo estar virtualmente exenta do 

sulfato. La relación en poso de sólidoa a líquidos en la. sus­

pensión acuosa esposa dentro de la escala definida anterior— 

njanto que pueda sor la mee practica dependerá del material ac 

tivo particular que se utilice y da la permeabilidad de l.°® 

tubos que'se rellanan. I.a suspensión acuosa espesa comprende 

profoí"iblnnicnte una mezcla de'material activo particulado, y. 

g.,. óxido do plomo y agua en una relación en peso del orden-, 

de 0,5 s l a  1,5 : 1 ó 2 : .1 y con mayor preferencia de 1 : 1' 

n -l,a 5 1 ó aproximadamente 1 , 5 : 1 .

Una suspensión acuosa espesa con una relación de. 

óxido do 0,1 : 1 tiene una densidad de 1,1 gramos/cc.; la re­

lación do f¡, 5 : 1 tiene una densidad de l-,4; la relación de 

1 : 1 tiene una densidau' de 1,7 j la relación 1,5 : 1 tiene 

una densidad de 2,15 y ia relación- de 2,0 : 1 tiene una-den­

sidad do 2,35 gramoe/cc. La suspensión acuosa espesa tiene.' 

preferiblemente una don.-iiriad de monos de 2,5 gr/cc.

Las partículas sólidas en la suspensión acuosa es­

posa tienen las caracto>ísticas necesarias para que menos-de 

1 : nn peso tenga mas dr- 200 mieras y menos del 1 \L tenga me-
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rto'8 da 0,001 mieras, tanianlo el .'95'-Jí.'an- peso manas da^SO .mi- . > 

.¿r0a. Estos temaRos do narticulas. sra han. determinado- tamizan- .j

do. •• . '' ' - ’ .• v ■:. "■ - *
Con la t e la  s in  tojor doscr'itá av'continuaciiSn es

preferible emplear- suspensiones-. acuosas, no aciduladas t qué- ten, - .¡ 

cían uns relación de sólido a' liquido de. 2 ,0. s l.a-0,,5 « 1,

\¡,q, ,.'l,s' í 1 a 0,7 »' 1. • ]
¡je un- modo mas' específico., si se rémplean suápensio— -j 

’iigg acuosas no acidulados as preferible emplear composiciones . j 

ds suspensión acuosa esposa que contengan óxido de plomo gris /! 

u¡ óxido-de'plomb rojo'ó mezcla de óxido ele plomo gris y' óxido. 

ds plomo rojo que contengan hasta el 70 S  do oxido de plpmo ■ ! 

roja .y préf-er iblomenle mezclas de óxi-.do' de .plomo .-gris,-y -óxido v . i

Je plomo rojo eh una escala de relaciones en. peso- de 66 s . 34 . ' |

a 33 i 67. ■ ' • • :- . " ■  .‘ 'i -; - - |
Con la tela sin tejar' que se describirá mas ..adalan- j 

te es preferible emplear ■suspensiones'acuosas no aciduladas;;^;' j 

que tengan una relación de sólidos a líquidos de. 2,5 s; 1-. â ... . |

1 ! 1. . = ' . : •. %
Con la tela tejida que se describirá mas adelanté :•

-es preferible emplear suspensiones .acuosas no aciduladas que- 

tengan una' relación de 'olidos a líquidos superior a -2,0.- • 1, = _. 

v.q,, del orden de 2J4 : 1 a 2,5 si. . -
Las suspensiones.acuosas'Útiles según el proseóte./

invento tienen Viscosidades prácticamente iguales que las; dél 

,iaua, ó sea si se compara con pastas clasicas para baterías y 

las pastas propuestas por Bahía sn la patente alemana 22-4.331. 

Lar. viscosidades do ios suspensiones acuosas .según el présen-r 

tu invento no se pueden medir en un viacosimetro ürookfiald 

porque los sólido;-, se separan a quedar en depósito.
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‘Las • suspensiones- acuosa» útiles ' según el .presente^ 

'invento se pueden verter con facilidad ..y los sóiidos ;se sedi­

mentan rápidamente da la fase líquida, ó sea en menos de 15 

Minutos ni quedar en reposo.
Por .lo tanto, las composiciones se caracterizan. pa£

tener un valor do par do torsión- en viacosímetro da' palatas , ■. 

giratorias (según se. define en la presente memoria) de menos 

cíe 0,0008, preferiblemente no mas da 0;00D5 Kg-m a 203 C.

La vida media de la suspensión, (según sp■defina en.

lo presente memuria) es preferiblerfienta no superior- a •iS' tni-

duto3 y de preferencia del orden de 1 a 1Q minutos.-

Las suspensiones acuosas tienen viscosidades prác- . 

ticamente independientes de la proporción del esfuerzo cortan, 

to, ó sea, .no son gales, tixotrópicos a pesar de que las, vis­

cosidades sa reducen.al aumentar la proporción de esfuerzo 

cortante, ésta reducción no es importante y no se forma ’un ■ 

gel cuando desaparece la fuerza cortante. ■ .

Lo suspensión acuosa espesa puede contener máteriar

les dé relleno de tipo normal y aditivos para b 1 materiai. .ac­

tivo, como puede ser el sílice hidrófobo ó hidrófilo, v . g , , ; 

0,1 $ a 0,5 % en pesó basada en el óxido. La introducción de . 

La suspensión acuosa espesa en los -tubos se lleva a' cabo pre­

feriblemente por gravedad, v. g. , a presión 0. ó a una. -prsplÓB--. 

da menos de 0,35 Kg/cm2 hasta que lo? tubos quedan llenos con 

la composición, dejándose entonces que la presión se eleve 

hasta un valor no superior a 7 Kg/cm2 y después se libera la

presión.

non

que

En una modalidad, se 

prácticamente por acción do 

se acumule presión para que

permite que los tubos sb líe­

la gravedad y después so deja 

ejerza una fuerza en el mate-
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¿iaí activo en si tubo lleno solamente durante una' fracción 

del- tiempo, necesario para llenar ai tubo. Por lo tanto, la 

¿rasión puado ser del orden de 0,35- ú '3,50 ,, v.g. , Ó,7; a;;2,Í0 . 

Kg/cm2 aplicada,, v. g'. , de una décima parte a la mitad del 

tiempo "'necesario para llenar el tubo 6. duíante un período-de 

tiempo igual al necesario para llenar el tubo; De este modo, 

d.1 tubo pueda necesitar de 5 a 15 segundos para llenarse y la 

presión pUBde ablicatse por espacio de 1 á 15 segundos.

En otra modalidad, la presión sé aplica durante pe­

ríodos de tiempo mas prolongados. En esta "modalidad, se deja- 

que los tubos sé llenen prácticamente portgrauedad bombeándo­

se la suspensión acuoso espesa Bn los tubos con una contrapre 

s'ión nula y una vez que se han llenado los tubos se continua 

bombeándo y se deja que la contrapresión se acumulo hasta- al­

canzad un rfalor no superior a 4,50 i<g/cm2 . Por lo. tanto, la 

presión puede ser del orden de 0,35 a 3,50, v.g., de 0,70: a 

2,10 Kg/om2 . El. peso;de óxido en las tubos se puedo ajustar 

regulando ln acumulación de presión según se indica en los , 

ejemplos. Normalmente, .se deja simplemente que se acumule la 

presión hasta alcanzar un valor establecido en cuyo punto se 

suelta la presión.
Sorprendentemente, y al contrario que en las propo­

siciones anteriores a a;.te inventa, cuando toda la operación 

do llenado se lleva a cabo a alta presión, lo cual da. por re­

sultado el que se estratifique el material activo, quedando- 

la oasta inas densa en ei punto mas próximo a la boca de admi­

sión, esta modalidad, del invento permite que la densidad del 

material activo en el tubo aumente uniformemente en todo el 

tubo sin que se produzca estratificación.

El material del tubo según so ha indicada•anterior-
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¿lenta, so aliga da forma que ejerza una acción filtrante sobre 

él.material activo-empleado. No obstante, ésto no significa ; ■ 

.que todo el material activo se separe de ios líquidos sal'ien-r' 

do de los tubos, sino simplemente.que una proporción queda • 

retenida dentro de los tubos.

Sopón se ha mencionado anteriormente, la relación. ■■ ■

de material activo a líquidos que debe emplearse depende de 

una vériedád da factores que'incluyen la- naturaleza del':mate- 

fial con eí que sé fabrican los tubos. -.

So deban encontrar un equilibrio entre la necesidad 

ele que el ."material tenga una gran permeabilidad al agua para?. , 

donseguir una buena conductibilidad en el uso de la batería.. 

y’ la necesidad de quo'el material ejerza una buena acción. Pil • 

tiranta para que se pueda llevar a cabo la filtración rápida- 

níente y qué el material activo puede .retenido en los. tubos du 

¿ante largos períodos do uso y en -condiciones de chaqués- y . .. 

Jibraciones. Un matstial apropiado se fabrica partiendo-,dé ,/ . 

Jna tola sin tejer dé fibras de poliáster con un esposar.de. 

p f 5 a 0,7 rom. y pesos del orden de 120 a 160 gramos por cm. ,< .

Esta tela rio está perforada y su porosidad-se deriva da los, ;,, 

espacios ó huecos naturales entre las fibras con la que .S8. f§.. 

brisa. Tiene una permeai ilidad al nitrógeno (según se .definí- . 

rá mas adelante) de 8,0 litros/cm '/minuto, y una permeabili­

dad al agua (según se definirá mas adelanto) do 1,5 litros/

cin^/minuto. • •
De un. modo mas general, es preferible emplear, un ma ' 

terial que tanga una permeabilidad al nitrógeno del ordenado:

0,5 a 20, profetiblariiente 1 a 10 y con mayor preferencia de 3 

a 9 litroo/cm2/ininuta. Deberá tener convenientemente una per-, 

meabilidad ai agua da por lo menos 0,01 litros/cm /minuto, ,

!
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preferiblemonte 0 ,1 ó 0,5 a 1,2 ó 5 litros por minuto ó mas.

Según se,ha indicado anteriormente es preferible 

ómp-lear una composición de suspensión acuosa donde las partí- 

dulas dol material activo tengan un tamaño de partículas por 

término medio del orden do 5 a 20 mieras.

No obstante, se puede emplear igualmente.un mate­

rial con tamaño de. partícula por término medio- del orden de 

1 a 30 ó 50 a 100 mibrao en tanta que' el material con el que. 

áe fabrica el tubo ejerza todavía una acción de filtratíion 

idecuáda. £1 material activo dé tamaño de partícula en la re- 

• ejión superior, como bs el material granulado, V.g.» con .un ta­

jaría de partícula de 0,1 a l,n mm. , se puede emplear-y,‘si se 

desea, so pueden utilizar mezclas de material activo de dife­

rentes tamaños de partículas.

El- material activo puede ser el que 3e desée para

la batería particular que se fabrique y., a pesar de-que e l ;;- 

invento se describe Can relación a baterías do acumuladores 

Je plomo, las enseñanzas dal invento concernientes a -los re-, 

quisitos necesarios respecto a la composición de material ac­

tivo y el material de la envoltura por los cuales se consigue. 

- llenado por filtración y la formación de un lecho de material 

activo a partir del fondo d8 la envoltura (la parte superior- 

en la práctica) puedbn tener aplicación a otros sistemas aléc

troquímicos. •'
defiriéndonos de nuevo a sistemas de acumuladores

ríe plumo el óxido de plomo tiene preferiblemente todas sus 

partículas con tamaños inferiores a 100 mieras, v.g., menos 

dnl 1 en peso tienen -ín diámetro superior a 200 mieras. 

Además, .menos-del 1 "S tienen menos de 0,01 mieras de diáme­

tro. Norinalmon te, al menos un 50 v.g., 95 en peso, tie—
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hon monas de 50 mieras, el 50 % en poso .tienen menos de lü mi 

eras y el 5 '/a 'monos dq una miera. El óxido puede comprender . 

una mezcla do óxido de plomo gris con un tamaño de partícula 

por término medio de 20 mieras y óxido de plomo rojo con un 

tamaño do partícula por término medio de 5 a 10 mieras. La,r^ . 

¿acián do plomo gris a plomo rojo puede ser del orden do 95 

á a 5 : 95» aunque es preferible la escala do relaciones cJe

90 : 10 a 50' t 50, v.g., 33 ■: 67., '
De preferencia, los tubos se sujetan por la P.arte 

eiuporior y la inferior de modo qué los líquidos puedan esca­

par de toda el área de los tubos.
Es .conveniente que un suministro de la composición 

Acuosa espesa se mozcle continuamente durante la operación de 

llenado y que una pequeña proporción de este suministro de 

suspensión acuosa espesa se introduzca.de este suministro con

t’ínuamonte mezclado en cada placa tubular.

El suministro de composición de suspensión acúo.sa 

tíspesa se descarga preferiblemente mediante una bomba;que de 

lina descarria unifo.rme y mantenga la pasta en suspensión y la 

pasta ó suspensión acuosa espesa, en los intervalos en.tre. la 

introducción en una placa tubular, se recircula desde la salí 

da de La bomba de nuevo a su boca de admisión, v.g., por. un 

tubo cíe recirculación conectado a la boca de salida de la bom 

ba, y un tanque de almacenamiento agitado, desde el cual un 

tubo de abastecimiento se extiende hasta la boca de admisión . 

do la bomba.

sa espesa 

entonces,

to desdo

En una primera forma del método,, la suspensión acuo 

se introduce desde una bomba en una placa tubular; 

cuando la placa está liona se recircula contínuamen 

la boca do sal J da de La bomba hasta la boca. de. adrni-

r



14

¿ion do la bomba y se introduce entonces en otra placa.tubu-. 

lar.
Eli aparato para llevar a cabo el método según el 

presente inventa comprende preferiblemente por lo menos una , 

áección de llenado que comprende medios .para, sostener laven- 

Moltura de una placa ensamblada sobre su elemento conductor 

cié corriente en un plano prácticamente vertical y una tubula­

dura de llenado destinada a introducir suspensión acuosa.es­

pesa en la envoltura de una placa situada^en dicho dispositi­

vo do sustentación, Comprendiendo el aparato ¿demás un.tan- .. 

qus de almacenamiento de suspensión acuosa espesa provisto.de 

Jn dispositivo agitador, destinado a contener un abastocimien 

to da suspensión acuosa espesa de material activo, y madios 

je descarga para enviar las suspensiones acuosas . espesas' des-. •

de si tanque de almacenamiento hasta la tubuladura o colector

de una sección de llenado elegid3* ..*;•■
El dispositivo de transporta comprende preferible*:

(¡iente-medios de recirculación para poner de nuevo en ■Circula­

ción’ ia suspensión acuosa esposa al tanque de almacenamiento . 

cuando dicha suspensión no se snvía a una sección de llenada*

El dispositivo'de .transporte puede comprender una t 

bomba con ún tubo de admisión en comunicación con el tanque 

da almacenamiento y un'dispositivo de válvula, comunicándose 

la válvula de recirculación con la boca de. descarga, de la bom 

ba para dirigir, preferiblemente da una forma selectiva, la 

suspensión a una sección, ó cuando se emplea,mas de una seo-, 

ción, a una sección elegida, ó para recircular la suspensión 

acuosa espesa al tanque do almacenamiento.

Los medios empleados para sostener las olacas están 

destinados preferiblemente a sostener placas tubulares y com-
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prenden un bastidor sujeto rígidamente a la .tubuladura da’llg 

hado y que lleva abrazadores _ superior.' b inferior dispuestas. ■ 

para sujetar de una forma soltadle la placa al bastidor.

Las abrazaderas pueden estar dentadas y conformar­

lo al perfil superficial exterior de .las partes inferior y

Superior de la placa tubular.
Al menos la placa superior, -.sata provista preferir 

tílemehte de un revestimiento interior resiliente da estanquei.

dad. '
La tubuladura está destinada preferiblemente.a/uti­

lizarse con placas tubulares y tiene entonces, de preferen^... 

¿iaf un conjunto de tobera de salida consistente en tubos r£- 

didos de alimsntacián soparados en una línea recta con-sus» 

clentros sobre los cohtros de los tubas de'la placa y con diá- 

nio.tros oxto’rnos corrbspondientos a los diámetros internos de. 

los tubos de la placa. Oe este modo, los tubos se disponen de 

preferencia verticalme'nte de forma que la suspensión acuosa 

Copeen se alimento por La par te. superior de los tubos-,.' I-

Los tubos de alimentación pueden atravesar una, jun­

ta 'resiliente , siendo las dimensiones del bastidor con rela­

ción a la placa las necesarias para que el extremo de lajpla- 

ca se tenqa-qur forzar en la junta con el fin de colocar la

•placa en el dispositivo de sustentación.

De preferencia, se sitúa una .válvula sensible a la 

presión en comunicación con el lado de entrada de cada tubu­

ladura de llenado.

Es preferible emplear por lo menos dos secciones 

Cu llenado por cada bomPa y depósito de almacenamiento de sus 

¡pensión acuosa espesa y es preferible que la válvula de re- 

circulación son una válvula Lridireccional.
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La válvula ó cada válvula sensible .a-la presión se 

puede'.disponer para efectuar con mu tapió n automática; de lá .vá.1 

vlula de recirculación ó el dispositivo de 'válvula que conecta 

la tubuladura ó cada tubuladura al tubo de álumentación común 

<1 la posición do recirculación, y  para liberar la presión ejejr 

Pida sobre la placa tan pronto.como se' alcance una:presión 

previamente establecida.

La bomba comprende preferiblemente.un rotor en ;for- 

nia de adaptador helicoidal de una sola entrada eñ un'cilindro 

• dn forma do hálico da doblo entrada.con,un paso doblo qué al 

del rotor, donde el totor gira aproximadamente con.su propio 

djé en una dirección, mientras-quo sú eje. órbita alrededor 

del ajo del cilindro en dirección opuesta a la misma veloci­

dad. ■ -■ '
En-otro aspecto .mas . general; del; invento, el método-

no queda restringido.ál llenado de placas-tubulares revesti­

das. Por. lo tanto, se pueden Bmplear otras' formas de revestí- 

mionto, v.g.f revestimiento en forma de enyol tura ■ y , •en este, 

caso, la rejilla no necesita tener la forrná de un peine de es 

pin-es sino que podría ser une rejilla clásica da fundición o 

una placa retic'ulada, v. g. ,' una tela metálica espandida .ó una 

-..chapa con aberturas perforadas y también podría ser uná pla­

ca sólida en tanta que se lleve a cabo adecuadamente la fun­

ción 'efe. acUmulabión de corriente necesaria.-

El revestimiento ó vaina puede ser do material-fle­

xible 6 de material rígido, pero por lo.menos cuando dicho re 

vestimientn sea flexible es preferible sostener sus caras con 

medios porosos de sustentación, v.g., chapas foraminosas rí­

gidas, telas metálicas ó rejillas durante la operación del 

llenado, oara mantoner la placa prácticamente con sus lados j
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paralelos poro parraltiondo que. pasan .los líquidos'a través.de 

las mismas,
En asta modalidad, la tubuladura' da entrada se tie­

ne que modificar también, en luqar rió une. fila de tubos que 

íU j .enchufen en loa extremos de los tubos individuales del rê - 

vostimionto 6 vaina, se habilite una ranura tubular simple 6 

doble para enchufarse en el extremo inferior abierto del re-. 

Jestimiento .6 vaina. Uno modalidad de doble ranura que enca­

je sobre el extremo de la rejilla y proporcione un par. de ra­

nuras dirigidas a lo largo de uno ú otro lado de la rejilla ' 

y* que se pueda sujetar a la misma puede ofrecer ventaja sobre 

le modalidad de ranuta -¡imple.

El extremo del. revestimiento 5 vaina se puede, obtu­

rar con una barra inferior alargada después del. llenado., Estg 

puede consistir- en un tapón interno que agarre el extremo, da­

la rejilla y una abrazadera externa 6 pestaña enteriza sobra 

el tapón dispuesta para aforrar el exterior de la envoltura.

y sujetarla contra aí tapón. , ' r. ;■
E.n otra vaciante, en lugar de una tubuladura de en­

trada y con salidas tubulares fijas ó ranuras fijas, se piue:t; 

de emplear una formación de tubas de llenado retráctiles., qup,; 

penetren on el revestimiento ó vaina..La organización comen-- 

znría con las tubos de llenado totalmente extendidos introdu­

ciéndose en el revestimiento ó vaina alrededor de las espinas 

(que en este caso no necesitan tener aletas do centrado pues^- 

to que los tubos de ilenado realizan esta función). A .medida 

que ol material activo sale de los extremos de- los tubos;, los 

tubos se retiran hacía arriba a lo largo dal revestimiento- ó 

uaína y finalmente se detienen en el extremo superior abierta

dn la uaína donda (ja pundGn fijar líiaríifíntanGainonto y dcspuás
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Soltarse para completar el llenado de la:placa.

No obstan be, nato dispositivo evidentemente os mas 

¿ampl.icado quo el dispositivo con el cual, la .suspensión acuo- 

áa espesa se alimenta en las partes superiores do los tubos,' 

píor lo que este dispositivo simple es mas■preferible.

El inventa se puede poner en práctica do diversas, 

nianeras., pero se describirán dos modalidades específicas y 

piertas modificaciones o título de éj'empio, tomando como re­

ferencia los .dibujos adjuntos, en los que*

La Fig. 1 es uña vista esquemática de costado de 

tina. modalidad de aparato según"ol invento.

La Fig. 2 es una vista esquemática.en perspectiva, 

a- mayor escala, de lá caja llenadora ilustrada en la Fig., 1.

La Fig, 3 es una vista esquemática de una parto .de 

la abrazadera inferior ilustrada en .la Fig. 2 Bn posición 

abierta, representando bolamente alguno de los tubos de la

placa. "
• L a  Fig. 4 es una vista en planta tomada a lü largo 

de la lineo- de cor te transversal IV- - LU de ,1a. Fig. 3.

La Fiíj. 5- es una vista parcial en 'sección transver­

sal dé una parte de ia abracadera superior en posición abier­

ta, según indica la Fig. 3.

La Fig. 6 és una vista general en alzado del visco- 

símetro de paletas giratorias empleado para.medir las visco­

sidades de las suspensiones acuosas espesas empleadas en el

invento. . t
La-Fig. 7 es una vista detallada en alzado del con­

junto de' paletas del vi.-.casímetro de la Fig. 6.

La Fig. f'l es una vista en planta de] recipiente pa­

ra utilizarse con el vicosímetro de la Fig. 6 pora contener :
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ía muestra cuya viscosidad se de* a a medir; La Fig. 9 es tina.; 

v/ista en planta producirla 'a partir da una fotomicrografía <5p“ . 

tica de ia.tola.no tejida, NU-, que se describirá mas adalani> ■■ 

to y se utiliza en los ejemplos. . •

La Fig. 10 as una vista en.alzado de ‘una forma pr.ó- 

feriblu de sección, auxiliar.-de llenado que. se utiliza en uno ...- 

niodificación del invento donde la sección central de prepara­

ción de la susponsióh acuosa abastece suspensión acuosa espe­

ja a una pluralidad de secciones da llenado auxiliares.

La Fig. 11 es una vista de costado de la sección-de .

] ir.niiL'ii -Mjñi-Unv i lu>-tr-' da en la Fig. 10. . •. ,
La Tig. 12 es una vista en planta de la sección aux.L

liar de llenado ilustrada.en la Fig. 10.
La Fig. 13 es una vista en. planta de la sección da. . 

preparación central de suspensión acuosa espesa mencionada 

anteriormente con relación a. la Fig. 10. . ¡

La Fig. 14 es una vista de costado de la seccipn ¡

ilustrada en la,Fig. 13. ’ ¡'
La Fig. 15 es une vista frontal da una forma prefe­

rible da tubuladura de llenado y abrazadera superior según se 

Utiliza en la sección do llenado ilustrada en la Fig. 10.

La Fig. 16 es una vista 'en planta de la tubuladur.ij»

rio llenado ilustrada en la Fig. 15. j
La Fig. 17 es una vista tomada a lo largo de la li­

no a do corte transversal. XVII - XVII de la Fig. 15. • !

La Fig. 10 os una vista frontal de une forma prefe­

rible do abrazadora inferior según so utiliza en la sección

i!o 1 loriado ilustrada on la Fig. Id.

La Fig. 19 es una vista tomada a lo largo de la. lí­

nea do corte transversal vertical ,<IX-XI\ de lá fig. 10.-. . i
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El aparato consiste oh un tanque de suspensión acuo 

¿a Q3pesn donde la pasta can la que-se llenan los tubas de 

las- placas se- almacena.. El tanque está provisto de una; pale­

ta .11 situada'en .el fondo-del tanque y movida por una trans­

misión de correa y polea 1-2 desde un motor de velocidad varia 

Ble XIII. Un tubo da alimentación vertical 15 se- dirige Hacia 

drriba dascíc un punto situado Inmediatamente por encima do la 

¿aleta 11 hasta la boca de admisión, de una bomba abastecedora 

1 6 -movida' también por una transmisión-de correa y polea 17 

desde un motor de velocidad variable 18. La boca do salida.de 

la bomba 16 se conecta verticalmente en sentido descendente 

ffor un tubo de suministro 19 hasta una sección .de llenado da 

fil-acas 20. El tubo dé suministra prosigue por ■ un manómRtro 22, 

dna válvula bidireccionnl 23 y una tubuladura- on forma de co­

la de pescado 24. La válvula 23 permite que la suspensión , 

acuosa espesa fluya en sentido descendente verticalmente'hasr- 

. fea la.sección 20 ó se puede situar para dirigir la suspensión 

acuosa espesa hasta el tanque 10 por un tubo de recirculacion 

26 qué se extiende hacía abajo hasta un punto- situado inmedia 

tamente por encima dé la paleta 11. Los tubos' 15 y 2-6 tienen 

preferibleniante la misma área en sección transversal.

La roa be dei suministro de suspensión acuosa espesa 

se mantiene preferibíemnnte a unos 150 Kg., ó términos mas 

amplios entre 100 a 200 Kg., y la masa da suspensión, acuosa 

espesa introducida en c-ida placa tubular, el peso de llenado 

individual, es del orden de 400 a 1.000 gramos. En tórininoS 

mas-genéralos, la relación en posa del material activa, v.g., 

75 Kg. , en el suministro do suspensión acuosa espesa mezclaJ- 

da continuamente al peso de llenado individual es riel orden 

de 200 : 1 a 25 : 1, v.i;.,30 160 : 1 a 100 : 1
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' La sección; 20 comprende un.bastidor 29 sujeto rígi- 

damanto con relación a la tubuladura 24 y  que lleva abrazada-

ras superior o inferior 30 y 31.
Las abrazaderas 30 y 31 satén dentadas y se confor­

man al perfil superficial exterior de laspartps inferior y 

Superior de la placa tubular puesto que .la placa se introdu­

cir, en las abrazaderas con su extremo inferior abierto, aneara- 

do .hacía la tubuladura 24. La tubuladura tiene un conjunto de 

tobera do salida consistente en tubos de cobre largos de 6,35 

dm. ú otros tubos rígidos do alimentación con diámetros ex.te£ 

nos correspondientes a los diámetros internos de: los tubos. ' 

do las piadas y separados en línea recta, encontrándose los.' 

contrós de los' tubos de' alimentación sobra los centros de los

tubos de las placas.
De esto modo, los extremos abiertos de los tubos de 

los placas so ajustan sobra los tubos de alimentación y iQ fi 

jan a los mismos mediante la abrazadera superior 30 quq.pue­

do estar provista de un revestimiento interior de estnnquai- 

dad resiliente.
La abrazadera inferior 31 sujeta l,a. placa en su si­

tio y aprime los tubos contra una sección extrema reforzada 

sobre las espinas. Los caras de la placa 'quedan completamen­

te libres.
Las espinan son de una composición tradicional, da 

aloación de plomo y de nstructura clásica y so sitúan sobre 

una barra sumariar en c, ntros correspondientes a .los centros 

do los tubos con los que se tienen que utilizar. i..stan provis 

tas preferiblemente de aletas axiales cortas que se utilizan 

para centrar las espinas en los tubos y oaro evitar que las 

espinas su deformen durante el manejo antes de la operación
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¡•Je llenado. • .

La .sección 20 se describe a continuación con mas de 

talle con 'relación a las Figs» .2 a 5., , ",

Según se ha mencionado anteriormente,'la sección 20 

comprende un bastidor 20 sujeto rígidamente con relación a' la 

tubuladura 24. Este bastidor consisto en dos piezas 32 y 33 

árticuladas entre sí -a la.largo dal canto de la izquierda, y 

la pioza 33 se une rígidamente a la .tubuladura 24. 'Las.abra-- 

¿aderas superior e inferior están Formadas cada una por dos' 

piezas 30A y 300 y 31A y -310. Las piezas 30A y,. 3ÍA' van monta- . 

das.en la parte móvil 32 del bastidor 29 y las piezas 30B y 

31B van montadas en la'parte fija 33 del bastidor 29. .

La parte fija 33 lleva también palancas de fija­

dió n superior e inferior 36 y 37 que se diseflan para que se 

dcoplen a asideros superior e inferior.38 y 39 en la oarte 

¡¿ovil del bastidor 32 y cierran la sección de llenado.

La parte fija 33 del bastidor 29 lleva también una 

barra- inferior de sustentación 42 que tiene una abertura 43 

a través de lá cual puede pasar la orejeta 44 de una- placa 45 

y que ayuda ha hacer coincidir con ía placa 'en la sección de 

llenada.

Las abrazaderas superior e inferior 30 y 3.1 tienen 

perfilas dentados que sc¡ conforman a las dimensiones ■ externas 

del revestimiento ó vaina de la. placa, y las dos partes .de. 

cada abrazadera, cuando se cierran, definen una fila, de agu­

jeros cilindricos 40 conectados por espacios do separación 49 

con un- espesor doble -que el do la tela 47 riel revestimiento ■ 

ó vaina para nvitnr que dicha vaina sea cor bada por las abra­

zaderas.
i

La abrazadera inferior 31 prensa la tela 47 (1b 1 re-¡
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yeotimiento- ó-vaina contra los resaltos ensanchados :51. da-la» 

«apiñas 52 de la placa ¡tara asegurar un cierre hermética •■(veáii

é e 1 a a F i Q s • 3 y 4) •
La Fig. 5 ilustra el dispositivo da-fijación en lá 

tubuladura .24. Una placa de tubuladura 54 tiene una fila de . 

tubos do alimentación 55 que se dirigen hacía abajo a través 

do lo misma y que tienen extremos estrechadas 56 que atravie­

san aberturas en una junta da caucho '58.. Es resiliente y se 

comprime por presión ejercida con los dedos hasta a aproxima­

damente la mitad de su-espesor no sometido a compresión, que 

ds aproximadamente de 3,10 .mm. La Fig. 5 ilustra la vaina ó;. 

revestimiento 47 en posición sobre los extremos 56. de loe tu- 

Hos 'ríe alimentación. No obstante, el dispositivo tiene de he­

cho talos características, que la junta 50 so tiene que nom- 

fjrimii aproximadamente 3,10 min. al forzarse la vaina ó reves­

timiento 47 on la misma para llevar la barra superior de la 

iliaca sobre la barra inferior 42 del bastidor. (Esta edmpre-r 

dión no ilustra en el dibujo). La abrazadera 30 prensa la fá- 

tíricn 47 de la vaina ó revestimiento alrededor de los extre­

mos 55 de los tubos do alimentación 55 para .conseguir un buen 

cierre hermético superior. Do este modo, los tubos se llenan 

irfiontras están en oosición vertical con su barra superior en

la parte inferior.
l.n bomba 16 os una bomba que rJa una descarga suave 

y B3 do tipo bien conocido, como la que se vende con la marca 

líin¡\inPl)lílP, que comprende, un rotor on forma de adoptador heli­

coidal do una sola entrada en un cilindro on forma do hélice 

do doble entrada con el doble de paso que el rotor, donde .el 

rotor gira alrededor de su propio eje en una dirección mien­

tras que aii aje órbita alrededor dal eje del cilindro, en .di-
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¿ecnipn opuesta a la, misma velocidad. Esta forma de b a m b a ' d a ' 

un desplazamiento positivo con flujo'uniforme y'evita la sepa 

• ¿ación da líquidos y sólidos su la suspensión acuosa espesa.

Én otra modalidad-(no ilustrada), la sección de llenado 20 se 

f^orma. como una tubuladura gemela , alimentándose cada tubula­

dura de la bomba 16. La válvula bidirecciohal 23 se reempla­

za par una válvula tridireccional y cada línea de .la válvula 

23 a úna tubuladura contiene una válvula sensible a lá pre­

sión 70.

Ésta válvula 70 es.preferiblemente una válvula de 

iJésahógo dé presión á)ue se puedo ajustar a cualquier presión

que■sé .desee, v.,g. , 1,05 Kg/cm y cuando'se alcanza;esta;pre-
• . . 2 • . 

sión mantendrá la prési In a 1,05 Kg/cm hasta quo se la haga
i . * r • . ~ '

funcionar, v. g. , a mano.

El procedimiento consistiría■entonces en introducir 

dna placa erl una tubuladura y cambiarse la válvula 23 desde 

d'l punto de rocirculéción ó- desde cualquier otra tubuladura';

La placa se llenaría,' v.g., en cinco -segundos, y entonces' la 

presión se elevaría ñ 1,05 Kg/cm y sa mantendría a esta pre­

sión por espacio de 5 segundos. Durante este período el opê ~- 

rario habrá quitado la placa llena de la otra tubuladura.: e. in ­

troducido tina nueva placa. Entonces'podría cambiar la válvula 

23 bien para ponerla en racir.culación momentáneamente ó para- 

llenar de inmediato la nueva placa.

En otra modalidad, las válvulas de'desahoga da pre­

sión 70 se disponen para conmutar el suministro de la bomba 

a recirculación y siltar la presión en la placa tan pronto' eo. 

m’o se alcanza la presión previamente establecida. ,

En -la práctica, el proceso do llenado es como si-

311 guc:
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5b prepara la suspensión acuoso espesa con la com­

posición que as desee en el tanque 10-mediante el uso de la 

paleta 11. 3e ensambla una placa tubular 50, colocándose los 

tubos da tela no.tejidos 47 sobre las espinas metálicas 52 y 

áo coloca contra las abrazaderas 300 y 310 en la sección 20 

¿en sus extremos inferiores abiertos empujados contraria jun­

ta fjf) y sobre los extremos 56 de los tubos de .alimón ación 55 

ció la tubuladura 24. Entonces so cierra lá parte 32 del bas­

tidor contra la partb 33 y las abrazaderas 30 y 31 quedan por 

lo tanto cerradas y los brazos da fijación 36 y 37 sujetos so 

tíre los asideros 38 y 39,.La paleta 11 se mantiene en funcio­

namiento y la válvula 23 so pone en posición de recirculación 

conectando la.bomba 16 al tubo 18 y sa pone en marcha la .bom­

ba 16. Se llBva- a cabo recirculación .Hasta que el flujo os 

dniforme. El manómetro 22 indica presión 0 mientras se produ­

ce recirculación.
La válvula 23 se cambia entonces para conectar la 

bomba 16 a la tubuladura 24. La suspansión acuosa esposa des­

ciende a travos de la sección 20, sedimentándose parte.del ma 

terial active en el interior de las tubos mientras que al ex­

ceso de líquido y material activo se desagüe a través de la 

tela 47 de los tubos y vuelve al tanque 10. La válvula 23 se 

mantiene en esta posición hasta que se tvan llenado los tubos, 

con material activo, en cuyo punto el indicador de presión in 

dica un aumento relativamente repentino en la presión. La vá_l 

vola 23 se cambia entonces para poner la suspensión acuosa es 

oosa entro circulación al tanque 10 por el tu,bu 26.

Entonces se abren las abrazaderas 30 y 31 y la pla­

co Llena se Quita y se llevan a cabo en las placas operacio­

nes adiciónales de elaboración talos como inserción de l a ; ba-
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ira inferió!’, decapado, sáculo y formación.electrolítica.

La suspensión acuosa espesa que sobra en.la tubula­

dura 24 cao al tanque l"i.

En una operación continua, la elavaración de presióiji 

indicada por el manómetro 22 podría utilizarse para controlar 

ál ciclo ds.llenado, v.q., para activar la válvula 23, y abri: 

las abrazaderas 30 y 31 para desacoplarse de la tubuladura•24 

y‘ r.oacoplar una nuevá placa en la posición de fijación. Po­

drían utilizarse.interruptores limitadores que se activarían 

di acóplar¿B la nueva placa en la tubuladura 24, para desviar 

la válvula 23 de nuel/o n la posición de llenado. -

En la modificación ilustrada en'las Figs. lO-a'.-lO, 

dos ó mas v,g., 3, dispositivos do llenado auxiliares', ’segón 

Se ilustra en las figs. 1 a 5, sé: abastecen con suspensión . 

dcuosá espesa procedente .da un depósito central de suspensión 

dcuo.sá sspásn y tanqüo Ie compensación que sb montan sobre' 

una balanza para posarse continuamente.

Él depósito se agita de una. fornja continua y esté 

provisto de un flotador que contraía:'el suministró de agua pa 

ra mantener el volumen de suspensión acuosa .espesa constante. 

La suspensión acuosa espesa comienza, con una relación de óxi­

do a agua de 1,5 : 1. Cada dispositiva de llenado auxiliar se 

nb'istocn dr-i suspensión acuosa espesa mediante una bomba de ye 

locidad variable, lina yoz que el peso del depósito ha descen­

dido éñ 543 Kg. y la relación de óxido-a agua ha descendido 

a 1,2 : .1, su desconectan las bombas a los dispositivos auxi­

liares rio llenado. 50 a-naden 3G2 Kg. de óxido rojo y 181 Kg. 

do óxido qrís. La relación do óxido a agua en los dispositi­

vos auxiliaros so reduce hasta a aproximadamente 1 : 1 mien­

tras so realiza esta operación. Cuando la alimentación desdo |
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. ¿1 depósito fia 31 a I03 dispositivas auxiliares se vuelve a i ni 

éiar, se restablece la relación sólido/líquida.

En asta mortalidad bb preferible aumentar al volumen, 

ciol tanque 10 an ol diafiositivo do llenado auxiliar :dn forma 

(iue cuando ol suministro procedente ol tanque principal so 

desconecto durante la reposición, la relación de óxido a agua 

r¡o descienda demasiado. Por lo tanto, bü preferible que la ma. 

g'a do 1.a suspensión acuosa espesa s.ea del orden de 500' - 625 

Kg. y¿ por lo tanto, la relación do pesa del material activo 

en la suspensión acuosa espesa al peso do llenado'individual 

(v.g.j 200 1.200 gr.) sea del orden de 1.300 : 1 a 200 : 1,

v.q. , 1.000 : l a 25() : 1. La mezcla de la suspensión acuosa 

espesa continúa en el depósito durante la adición da óxido y 

Una voz quq se ha completado se conectan de nuevo las bombas, 

a los dispositivos auxiliares de llenado.

La socción central de preparación de. :1a suspensión 

acuosa espesa so ilustra en las Figs. 13 y 14. La. forma pre­

ferible de aparato dé llenado auxiliar 130 se ilustra en las 

liifs. 10 a 12 15 a 19.

Tres aparatos de llenado idénticos. 130 se alimentan : 

proforibleirionto.mediante la sección central 100. por un tubo 

do suministro bombeado 101 y un tubo de retorno bombeado o 

por gravedad 102. La sección central comprende un tanque cir­

cular de suspensión acuosa espesa 103 montado sobre uno placa 

de baso 104 por una célula de carga 105 y un par de curvatu­

ras .flexibles transversales 106. La célula de carga y las cur 

vaturas su colocan sobre las esquinas de un triiángulo equilá­

tero. Una poluta vertical 107 se monta para girar alrededor

d» un p jo vertical en un plano horizontal, en el fondo del da-i
■¡

pósito 103 y SD muevo onr un motor .1.08 para nantonor los só~ j-
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Licios en suspensión en el tanque 103. El tanque tiene una ta­

pia 109 con une-i abertura con resalto 110 (no ilustrada) .a ira- • 

úés do la cual un mecanismo, de abastecimiento de. polvo. 111----pun 

do introducir polvo en si tanque 103.

El mecanismo de abstecimiento de polvo 111 consis-r. 

te en un elevador 112 que tiene' una cuna 113 dispuesta . para 

¿copiarse a un tambor 114 da material activo y elevarlai.alra- 

(Jedor.de un trayecto■ circular y bascularlo en el depósito en 

la pósición 115 ilustrada con líneas do rayas en la Fig. 14.

‘El mecanismo, llí está encerrado en un refuerzo 11.6, SBejún se 

indica con líneas de rayas on la Fig. 14. El tanque 103 se 

niantieno lleno da agua ñor medio de un grifo da flotador-117.

fias referimos ahora, a la forma preferible. de apara­

to llenador sogún se ilustra on. las Figs. Í0 a 12. Este apia- 

rato es muy similar én general al aparato ilustrado en las 

Figs. 1 « -5 y so emplean los’mismos números de referencia pa­

ra las mismas partes componentes.
Ror lo tanto, el tanque de suspensión acuosa espesa

se llena c o n ‘W a  paleta 11 situada en el fondo del deposito 

y se mueve mediante un motor de velocidad variable 13 por una 

caja de engranajes 1 3 1 . Un tubo de alimentación vertical 15 .

con un filtro 140 en su extremo inferior se extiende hasta un 

punto situado inmediatamente por encima de la paleta 11 hasta 

la boca do entrada de una bomba fflONOPUfilP- de suministro 15 mo­

vida por un motor de velocidad variable.18.

La boca de descarga 132 do la boca 16 se conecta a 

un tubo de suministro común 133 que so extiende por un par de 

da válvulas rio admisión 134 y 135 hasta un par de tubuladuras 

• de llenado 136 y 137, subro un tubo de recirculación 138 que 

desciende hasta ai tanque de susoension acuosa espesa 10. ¡
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La válvula 134 funciona bajo control do un cilindro 

Neumático 141 y una manivela 142 y so dispone para desembocar 

áiompro en la tubuladura ó en una dorivación. La válvula 135 

áo dispono de un modo similar. La válvula 135 se controla con; 

ün cilindro similar 143 y una manivela 144. Las válvulas 134 

y i3f, suministran a las tubuladuras 136 y 137 por tubcs 146 y. 

147 que se extienden desde las válvulas hasta las tubuladuras 

fJor lo que cualquier sedimentación en e stos tubos rendará a . 

dfactuarse en la región de las válvulas 1-34 y 135 y se puede 

Eliminar fácilmente. En los tubos 146 y 147 se colocan..manó-" 

metros 148 y 149 y se dotan de dispositivos de corte de pre­

sión por lo que tan pronto la presión en el tubo 146 ó 147 al 

canza un valor predeterminado, que se puede establecer .previa 

mente según-se desee se hace funcionar automáticamente el ci-r 

lindro 141 ó 143 y sé pone el suministro de la bomba en derir 

dación y se devuelve por los tubos 136 y 138 al depósito 10.

Los cilindros 141 y 143 se disponen también bajo 

control do interruptores accionadas por una puerta 150 (aun- . 

que se pueda poner en derivación si se .desea). La puerta, al 

cerrarse sobre una tubuladura, v.g., 151 en la Fig. 12, cam­

bia la válvula 134 de dorivación a alimentación y se abastece 

suspensión acuosa espesa a la tubuladura 136. Cuando se eleva 

la presión y se corta, la puerta so puedo llevar al. otro la­

do para hacer funcionar la válvula 143 para otra tubuladira , 

de llenado 137. Las tubuladuras de llenado 136 y 137 se aso­

cian con abrazadoras inferiores 15?. de las cuales sólamente 

so ilustran una en 1 a fig. 10 para mayor claridad en los di­

bujas. Las tubuladuras y abrazaderas inferior so monta sobre- 

una placa da apoyo 155 (véase la Fig. 11) que se inclina hacia

a trac» con un ligero ángulo a la vertical para facilitar la in
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Producción da'placas en las abrazaderas y evitar que las pía-* 

¿as.caigan antes de cerrarse las abrazaderas.

■Las tubuladuras de llenado se ilustran con mas de­

talla en las. Figs. 10 y 19.
Refiriéndonos en primer lugar a las Figs. 15 a 17,. 

las tubuladuras'consisten en un cuerpo de . tubuladura o colec­

tor 160 atornillado a la placa da monta je'155 y se proporcio­

na una cavidad de distribución de suspensión acuosa espesa 

16l, rectangular, horizontal, que se alimenta por la parte 

trasera mediante una lumbrera central 162 a. la que se’ conecta 

di tubo 146 ó 147. Eh el medio de la cara superior d.6,!a ca­

lidad 161 hay.una lumbrera 163 donde se sitúa el manómetro 

148 ó 149. Una fila tie tobaras .167 desciendo desde la cara in 

feriór de -la - cavidad-161 fuera del cuerpo 16U, y es precisa­

mente sobre estas toberas cortas donde se adapta el tubo de 

tela y a las que se sujeta. La sujección se consigue por una 

¿aro de abrazadera frontal móvil 170 llevada en un bastidor 

130 que se sujeta por pernos verticales 161 al cuerpo 160. .La 

¿ara interior de la ¿abrazadera-170 consiste en una sarie.de 

c-ientes redondeados,• como en la Fig. 5, pBrd los dientes se 

achaflanan según se ilustra en la Fig. 17 por el numero de te 

feroncia 172.
La abrazadera frontal 170 coopera con una abrazade­

ra trasera móvil 175 y las dos abrazaderas funcionan por ac­

ción rie un par da cilindros neumáticos 176 montados en pisto­

nes 177 que se sujetan a la abrazadera frontal 17U.

Los cilindros 176 se sujetan a la abrazadera trase­

ra 175 y, por la tanto, cuando entran en acción para forzar 

lus pistones 177 impuls m  la cara de abrazadora 175 hacia , 

atrás en dirección a la placa de montaje 155 e impulsan siinuĵ j
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tánoamente .la abrazadera delantera 170 haciaadelante,^ L a C  

tidad de recorrido puede variar por medio do loa topea, ajua- . 

tablea 17B, La abrazadera 175 tiene un canto superior de dien 

tes redondeados 1BQ q.ue. sujeta el canto trasero da latela-ta--- 

las toberas .167 y oate canto 6 borde.. 100 se achaflana., ̂ táijib^én.; 

ligeramente según se ilustra en laFig. 17» La abrazadera-175 

tione también una faldiila ránurada l-8'l para ayudar a situar. ' 

la placa en la abrazadora, De este modo, la placa puededesr 

¿alisar sobte la faldiila 151 en las ranuras correctas y. des-.

(iuls deslizarse en la abrazadera,.

Refirilndohos ahora a las Figs. 18.y 19, la abraza- : 

dera inferior 152 cohsiste en un bastidor posterior ISO ato.r- . , 

riillado a la placa de montaje 155, pero separado do ,iá misma' ; . 

por un separador. 191 de forma-que. los líquidos• que' salen: de.: ' ' 

la placa on la abrazadera puodon fluir por detrás de la misma • 

dn sentido descendente. IJn par do postarías la táralas .i v

atornillan al bastidor posterior 190.y un;bastidor 193. se une 

do una forma articulada, por medio de pivotes 194, .a 08.t¿i¡‘-.;?\;;¡ í;; 

postarías. Por .lo menos una de las pestañas también lleya, un ■ 

tope 195 para evitar que el bastidor derarite.ro 193 se muava;V 

nías de 905 a partir do la posición de cierre. El bastido^ .de­

lantera se mantiene én posición cerrada 6 en posición 

por un dispositivo de muelle pasado de centro, .extendiéndose 

un muelle 197 a cada lado de la abrazadera desde un pasador 

198 en el bastidor delantero hasta un pasador 199 en al bas- v

tidor trasero. .

Una pileta 200 se une al canto superior exterior dpi , 

bastidor delantero. Los cantos superiores interiores opuestos 

dnl bastidor trasero 19. > y el bastidor delantero 193 llevan ' 

abrazaderas rio dientes **edondead03 en cooperación 2.02 y .203 ; 

ambas rin las cuales tienen sus cantos interiores superiores



32

f e .

10

15

20

25

3í!

nc'haflanados saqún indican las referencias 204 y 205. Las 

abrazaderas se disertan con dimensiones, para oprimir la tela 

del tubo apretada contra I03 resaltos ensanchados .207 do-las 

éanina-s colectoras ds corriente.

Lina barra horizontal ó saliente 200 sale por? deba­

jo ele la abrazadera 203 y se-diapone para sostener la barra 

Superior do una placa y tienB-un espacio de separación a. tra­

vés del cuál puede pasar la orejeta dB la placa. . - ’

Cada aparato de llenado auxiliar está provisto de 

ün banco de trabajo 220 y un sumidero adyacente al tanque 10. 

Parte , del Banco de tbabajo 220 se ilustra-en b! lado do la de, 

recha del tanque 10 én laFig.- 10 de las dibujos. Esto pro-, 

p'orciona uri área donde el operario da la planta puede inser­

tar una barra inferior on el extremo abierto de cada placa,:

\1. q. , un tapón de plástico normal, v. g. * polietileno, que se 

introduce con martillo en los extremos dé las espinas. Tám—.. 

bien se puedo utilizar una balanza para que,el operario püeda 

verificar él peso de cada placa llena.

Una mbnobortiba 230 (no ilustrada) se sitúa ba jo'el • ■ 

banco de trabaja en ía línea de suministro 101 desde el- tan­

que 103 hasta el. tanque 10 y se dispone para bambear aproxi­

madamente .37,85 litros de suspensión acuosa esposa por minuto 

al interior del tanque 10, que tiene una capacidad de -aproxi­

madamente 113,-40 litros. El tubo de retorno 102 es de retorno 

por gravedad y el apárate llenador 130 sé eleva por lo tanto

prof orililemente SO bre pial:aforma alredo do r de 30 5 inm. por eii-

cima del nivel del suelo. No obstante, podría emplearse si se

desea un re torn o bomb eado.

5 i se do sea , se Puodo cmolear un tanque de mayor ta

inaíío, u. g. , de 189 li tros,i Par lo tanto , la susperisión acuo sa
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¿speaa'6n el. tanque 10 so reemplaza convenientemente caria 5 a

Í5, v.g., 10 minutos.
El aparato so utiliza como sigue:

La suspensión acuosa esposa se .prepara con la com­

posición deseada on al tanqUB 103 y después se bambea con tí-_ 

nuamente por el tubo 101 mediante la bomba 230 al iritorior-ele 

los tanques auxiliares 10 y se recircula desdo los mismos por 

un dispositivo do tubo cíe rebose 231, conectado al-tubo, de re 

torno 1112.
El peso de la suspensión acuosa espesa, en el .tanque 

103 sé midó de una forma continua ó periódica mediante la cé­

lula de carga 103 y Cuando se ha reducida hasta un valar.J>rl- 

Viamente establecido el operario recibe un aviso.. ....

La suspensión acuosa esposa en los tanque;10 qemei 

día y 3a bombea continuamente mediante la bomba 16 a través. 

Jal circuito: tubo l5, bomba .16, tubo 132, válvula 134'en der­

i v a c i ó n , válvula 135 en derivación, tubo 138.

Una placa que comprende tubos de tela ensamblados 

¿obre las espinas conductoras do corriente, que tienen dimen­

siones apropiadas paira las abrazaderas superior é inferior, 

de 3Ítúa en una tubuladura de llenado, v.g.» 136, y se cíe-?, 

tran las abrazaderas suuarior e inferior. Ahora se cierra; la 

puerta 150 y si el dispositivo automático está en funciona­

rían tó r el cilindro 141 cambia la válvula 134 para conectar ., 

la bomba 16 a la tubuladura 136. La placa se llena, lapre- 

sión en la cavidad dé la tubuladura 161 se acumula y al valor 

¡iroviamente establecido dispara el manómetro 148 que, a su -  

doz, hace funcionar el cilindro 141 que muova la válvula-134 

rio nuovo a derivación.
Tan pronto cono se ha cerrado la puerta 150, al ape
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¿ario pueda llenar otra placa en la tubuladura 137. Así, tan. 

pronto corno, so lia llenarlo, .la primara placay puado comenzar a 

llenar la placa siguiente bien antes ó.después de quitarla 

•primera placa. El ciclo puada continuar .entonces .hasta que el 

tanque principal lf.13 necesita reposición y ésto puede llevar- 

so a.cabo, ai fuera necesario, por otro operario de la planta.

Al final de un turno Ó siempre que.se tenga'que de­

jar la sección do llenado, es prudente bombear.la suspensión 

acuosa espesa desdo, el tanque 10 de' nuevo al tanque 103 y lim 

ciar completamente la sección de llenado e inundarse süs tu­

berías, cori agua. . ’

¿1 invBntoj en su forma de preferencia, se descri­

ba con llenado tío las placas mientras se .encuentran en un pía 

no prácticamente vertical y mientras que en las Figs,- 1 a 5 ,

las placas se llenan estando en posición ver bical,.en las Figs 

10 a 19, y seqúh se ilustra en la Fig. 11, las placas se pua- 

den llenar igualmente bien cuando se .sitúan con un. ángulo ds 

unos 5Q con relación a la vertical. Por lo tanto, se compren­

derá que en tanto que el lecho do material'activo se pueda 

acumular uniformemente desde el extremo contrario al extremo 

de entrada, llenándose el espacio entre la espina y- la vaina 

ó rovestimianto de un modo sufientemante uniforme en ambos la 

dos para no porjudicar ni comportamiento eléctrico, el ángulo 

exacto con el quo se coloca la placa mientras se oroduoe el 

llenado por filtración no es un factor crítico. ' •

Por lo tanto, a pesar de que es evidentemente pru­

dente el mantener la pleca con un ángulo muy inclunadoy hay 

lugar mas que suficiente para las variaciones. Fl ángulo.evi­

dentemente variará depeodionda de .la longitud y diámetro de 

La o laca y - dei tamaño i.V las espinas. Por lo tanto, un aspa-
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Gio anular muy estrecho se llena y on tanto quB la distancia, 

horizontal máxima.da lado a lado 'a través del tubo inclinado 

rio sea muchas vacos mayor, v.g., mas de. 10- veces, que la di-. 

Mansión transversal mínimo del tubo ó envoltura, se puede an­

ticipar que no se producirán efectos perjudiciales con-re'la-

¿ión a la uniformidad de llenado.
Por lo tanto, en'general, se puedon llenar los tu-

bos cuando están inclinadas en ángulos que pueden llegar ha 

alcanzar 60Q respecto a la vertical, aunque probablemente sea 

nías prudente emplear grados que alcancen tan solo 20^.respec­

to a la vertical.
En su alcance mas ámplio . de.aparato, el invento 

abarca un ciortb número de asnoctos adicionales.

Por Ib tanto, en una modalidad, se utilizan por lo 

menos dos secciones de llenado por cada bomba y tanque de al­

macenamiento do suspensión acuosa espesa y las tubuladuras se 

alimeritan por un tubo de alimentación común conectado desde 

la boca de salida de la bomba hasta el tubtf de reoirculación 

y se utilizan medios de válvulas para conectar do una forma 

selectiva cada tubuladura al tubo de alimentación. .

En otba modif .icoción, la abrazadora superior' com­

prendé una cara dontáda fija y una cara dentada móvil on coo­

peración dispuesta para separarse de la cara fijo mientras .. 

permanece paralela a. la misma por medios neumáticos e hidraú- 

Ií c js, oara ayudar al flujo de líquido desde los tubos, por ' 

lo menos uno, preferiblemente ambos, de las caras opuestas . 

dol canto inferior de la abrazadera superior ó el canto supe­

rior de 1 a 'abrazadera inferior ó preferiblemente ainbas ahra- 

z-\r¡h criüít nchíií lannn.
l.o cora trasero de 1.a abrazadera suneriur lleva ore
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í!‘eriblnmonte un alemsntu acanalado que cuelga de la misma pa­

ira ayudar a situar una olaca en la abrazadera.

En una Forma del Inventa, la abrazadora inferior 

tiene una cnra da sujscoián delantera que so articula desde . 

una cara dci sujeccién trasara y sa habilitan medioé de empu­

je que- se disponen para empujar la placa delantera a', la posi­

ción cerrada ó a la posición totalmente abierta.

El invento se refiorB también a una planta para lleu­

dar placas de baterías envueltas que comprende una sección de 

preparación de suspehsión acuosa ospasa central y por lo me­

rlos urr aparato llenador según los aspectos anteriores’del in­

tento y medios para alimentar suspensión acuosa espesa desde 

-la sección central hasta el aparato llenador. Los medios para 

alimentar suspensión:acuosa espesa comprenden preferiblemente 

niedios para alimentar continuamente suspensión acuosa'espesa, 

sil aparato ó a cada aparato llenador y. medios do retorno para
i ; • . * -
devolver, susponsión acuosa espesa a la sección central, por 

lo que la suspensión acuosa - espesa'se puede poner contínuámen 

te en circulación. La sección de' preparación de suspensión .; 

acuosá"espesa comprende preferiblemente un tanque, un dispo-v 

sitivu para pesar con el fin-de que se pueda pesar el tanque, 

un dispositiva agitador para que la suspensión acuosa espesa 

se pueda mantener en suspensión y medios de suministro de ma­

terial activo y medios de suministro de líquido.

El dispositivo para pesar incorpora preferiblemente 

una célula ¡le carga situada por debajo del tanque.

El dispositivo agitador comprende preferiblemente 

una paleta colocada par.- girar el fondo del' tanque. El, inven­

to abarca también el método de utilizar la planta que compren 

do alimentar continuamente suspensión acuosa espesa desde el ¡
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tanque de preparación central a caria aparato llenador y: de  ̂

nuauoial trinque central con el caudal-necesario para que el . 

contenido riel tanqueta suspensión acuosa espesa del aparato 

llenador so reponga por lo menos -cada hora y preferiblemente 

r,or lo monos cada media hora y mejor cada' 5 a 15 minutos.

' En una variante, (no ilustrada) , los tres aparatos.

1,leñadores situados alrededor de- la sección do preparación de 

suspensión acuosa espesa central se colocan, por ol contra­

rio, en linea recta con la sección central bien al final de . 

la línea ó an la línea entre apara-tos llenadores adyacentes.

Úe puodon abastecer hasta seis aparatos llenadores con suspen 

¿ión acuosa esposa procedente de .una sección central. El tu­

bo- de suministro 101 y b 1 tubo de retorno 102, en este caso, . 

so abastecen ambos con una bomba, v.g., una MDNraBOMBA y se . 

¡duede fabricar con tubo flexible ó tubo rígido de 25,4 mm..de 

diámetro interior.
Los valores de viscosidad detallados se utilizan pa 

ra carácter izar que las lechadas son; fácilmente vertibleá y 

de baja viscosidad. Los valores detallados en las Tablas 4,,7,

ID y 15 son los valotes abservados y no los valores de par mo :: 

tor (según so definen en esta solicitud) que se utilizan;para 

caracterizar las lechadas preferidas. 3e apreciará -que,, para • 

convertir los valores de par motor detallados en las Tablas 

4, 7, 10 y 15 a valores de par motor (según se define en. la 

presente solicitud), el valor base de 0,00054 deberá

restarse de los valores abseruados. Algunos ejemplos, v.g,,

2 y 24 en la Tabla 4, y 17, 24, 34, 54, 55 y 56 en la Tabla 

15, tienen valores igua,. al valor base. Por consiguiente, su ‘ 

valor do- par motor observado no os superior al valor base en 

la medida efectuada y cumplen las características preferidas=j
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do tenor' un valor ds; pa:; .motor (según se'define en l a 'presan­

te -solicitud) de manos ele ojooÓ8 i kglm  ̂ a ,20? C. v

CJEfflPLO 1 : '

' A .'continuación se expone un éjamplo de. unai técnica ' 

Especifica de producción de placas. Este ejemplo se ha-lleva­

do a cabo en el aparató descrito'con:relación a las Figs. 1 a 

3'. - ' "

Las placas aren placas positivas que tenía 15 tubos 

dada uno da 223,6 de. longitud. Los tubos se fabricaron de 

fibra.de tereftalato de polietileño sin tejer. Se propagaron 

domo sigue:

Úna napa delgada (1,5 metros de anchura) de fibra., 

que tenía un prbmedio dn longitud-de-114,30 mm. se produjo ' 

por carda,'y se produjo un velo depositando aproximadamente •. 

10 telas para formar una longitud cqritínua de telas sin tejer 

(también de 1,5 metros cíe anchura).'

Las fibras.se extendieron generalmente en el senti­

do longitudinal de lá tela, que so plisó en zig-zag según sa­

lía do un transportador que avanzaba,en la: dirección longitu­

dinal de la tela sobre un transportador que avanzaba en ángu­

lo recto a la mi3ina. De este modo, lás fibras se extendieron- 

prácticamente transversales a la longitud del velo, pero deb_i 

do al avance del segundo transportador, las fibras en capas 

adyacentes so inclinaban en sentidos opuestos con pequeño án­

gulo respecto a la dirección transversal.

Este material so impregnó entonces con un aglutinari 

te poliacrí .lico al. 50 % en peso. Tenía un espesor.de 0,5 a 

U ,7 imn. y iinsus de 120 n 170 gr-imus/cm".

Esto material se convirtió entonces en una forma-.
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tói'án do tubos haciendo pasar dos capas del mismo a través do 

una máquina da coser múltipla para sujetar-las capas entra sí 

á lo'largo do lineas paralelas (por ejemplo, soparadas 50,3 

mm.) para formar cavidades ó tubos da una forma normal. •

Este inater'ial.se sumergió entonces en resina fenóli 

¿a y se secó. El material cogió hasta al 30 % de resina fpna- 

lica sobre una base dB «sao en seco del material no cogido, 

después do cortar el material en longitud, se introdujeron , 

((íandrilos da sección circular de 7,29 mm. de diámetro entre 

las filas de costuras pora formar las cavidades. Tenia una ■ 

permeabilidad al aírb do 8,0 litros/minuto/cm2 y una pernea-, 

bilidad al agua de 1,5 litros/minuto/cm2.' Su .estructura. se .. 

ilustra en.la Fig. 9 de los dibujos adjuntos.

ííegún se podrá ver en la Fig. .9, esta tela oin-te­

jar está compuesta por fibras individuales enmarañadas de una 

forma aleatoria. Las fibras tienen un diámetro de aproximada- 

„i0nta-25 mieras ó mas ámpliamente de 20 a;50 mieras. Los .espg 

cios entre las fibras individuales tienen en general menos de 

250 mieras y, eh su mayoría, manos de 100 mieras y, adornas, ' 

al tener uri espesor. de 1,5 a 0,7 mm., tiene .una estructura', 

tridimensional gue permite la superposición de muchas fibras ; 

individuales en cualquier trayecto de cara a cara de la hoja. 

El material tiohe una excelente actividad filtrante para uti­

lizarse cun el presente invento,, puesto que. mientras que per­

mite el paso de líquidos, y sólidos en forma de tubo, se llena 

rápidamente con matetial activo cuando éste se alimenta ,0 se

vierto nn los tubos por gravedad.
La permeabilidad al aíre se midió como sigue..

2
Una muestra, de 2,0 cm. de diámetro (6,16 cm de 

área do sección transversal efectiva) se sujetó en su sitio
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V sa registró si tiempo necesario' para'que 50 litios'da nitró 

geno soco fluyeran a.través do- la muestra a 2Q0 C. con una di 

ferencial da presión de 1,5 cm. de agua-, relativos.'

El material era • demasiado permeable para' que iá po­

rosidad de mercurio ó el flujo', de .aíre a' través de tifia mues- 

. tra saturada de alcohol fueran técnicas de .medición precisas.'

No obstante, la permeabilidad' al áíre refléjecon ..- 

precisión la capacidad de filtrante de un material y', por lo ' 

tanto, se puedan elegir material- apropiados para utilizarse' 

don asta invento midiendo s u 'permeabilidad, al'aíre.'

La permeabilidad. al agua se midió sobre la. misma ■ 

Muestra midiendo el-tiempo necesario para que una columna de' 

água,: inicialmanfee de 4-:?' om.- de altura y un litro de volumen, 

fluyera por gravedad a través de la muestra. •

El extremo da salida de la columna por debajo'-de la 

. Muestra se bloqueó, el agua se introdujo por oncima dé la - 

Muestra y entonces sb abrió a la.atmósfera él extremo dé sa-t 

Jida por debajo de la muestra. ' .. '

La suspensión acuosa-espesa empleada en este ejem-. 

filo 1, se preparó a partir de una mezcla de 'una parte de-óxi­

do de plomo gris en peso (promedio de tamaño de partícula 20 

Mieras) y das partes en peso de óxido de plomo rojo: (promedió 

de tamaño do partícula de 5 a 10 mieras) mezcladas en una re­

lación en peso de 1,5 : 1 con agua del grifo. '

El tahque 10 contenía 150 Kg. de suspensión•acuosa 

espesa, la paleta, que tenía 7G2 mrn. por 30,10 mm., so hizo 

girar de 30. a 70 r.p.m. para mantener los sólidos en suspen­

sión. La bamba 16 se hizo funcionar a un caudal de 9,5 , ó en 

términos mas generales * lo 4 a 10 litros por minuto;’ durante 

la me.i rciil.velón, el indicador de presión 22 indicaba unía pra¡
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6ién cero. Empleando le;i miomas condicionas do agitación y 

bombeo, sg cambió la válvula 23 a la posición de llenado. El ; 

indicador 22 .indicó una presión- coro durante 5. segundas,- y 

íf(i5 Kq/cm2 después da un segundo cuando la válvula 23 se’ cam 

úió do nuovo a recirculnción. .El volumen interno dB los tubos

tiro de 105 cc.
El volumen de la suspensión-acuosa espesa que pasa- 

tía a través' de'la placa era de 0,0 litros, v.g., la relación 

de volumen do suspensión acuosa espesa, a volumen interno de

la placa ora de 7,6 : 1. ■. - .'
Se pudo averiguar que los. caudales inferiores a 4 

litros por minuto daban ritmos da- llenado bastante lentos, 

con lo que-, so reduela lo productividad-del proceso; los cau­

dales superiores a ,13 litros/minuto demostraron en estas, cé­

lulas particulares, dar pesos de llenado de l.as placas bastan

lia ba.jos. .
Por lo tanto, mientras que la suspensión acuosa es­

posa so'introduce por los extremos superiores do los tubos, 

éstos se llenan desdB el fondo hacia arriba, acumulándose una 

capa de óxido en el tubo uniforme 20, saliendo agua y- algo de 

Jxido a través de la tela del tubo principalmente al nivel de 

la superficie superior del material activo en el tubo. No 'obe 

liante, también sale líouido a través de tpda la longitud H e ­

ría del tubo, y so cree que se fuerza mas liquido por toda la 

Longitud del tubo una voz que comienza a acumularse la contra

Irosion.
Entonces se socó la placa. Las placas se pesaron y 

d1■peso fue de 450 t  20 gramos. Las placas se decaparon enton 

cea tic una forma normal. Oo ente modo se 'fabricaron numerosas 

placa:.. \Iqunns se disertaron y sa pesaron no encontrándose
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15

20

■25

una variación da pasos sensible entre la parte ■ s u p e r i o r m e ­

dia o inferior de los tubos. 5a realizaron mediciones de las 

¿aracterísticas eléctricas de otras y •se compararon.con pia­

das agitadas de polvo seco empleando el mismo material acti—. 

üo. Estas placas se denominan placas; normales.

Las placas según el presente invento, tenían prácti ■ 

damente la misma duración de descarga.en la primera y -también 

dn la décima descargh en un procedimiento normal de carga/des 

dargaj que'las placas normales.

Las. placas cori volúmenes internos de tubos^ indivi­

duales dentro de los límites de 50 a 250 cc. se pueden ̂ llenar 

fácilmente. .

Hemos averiguado, según .se ha.mencionado anterior- 

nientej, que el grado de densificación y, por lo tantc, al peso' 

total de llenado en seca de los tubos se puede controlar re­

gulando la ’presión que se deja acumular al final dBl período \ 

de llenado .■ , ' •

Por lo tanto, empleando la misma suspensión acuosa 

espesa y los misinos tubos que se han descrito anteriormente,, 

hemos averiguado que si la presión, se deja a.cumular tan solo

hasta 0,35 ó 0,49 Kg/cn/, el peso es de 420 gramos i 5 si
2

se deja que sa acumule la presión Hasta alcanzar 1,05 Kg/cm ,

el peso es de 450 gramos ¿ 5 % y,si se deja que se acumule la
2

presión hasta alcanzar 2,45 Kg/cm , el peso es de 500 gramos
4- \Z  c/ m ¿ J •

Además, los tubos se llenan todavía sin estratifi­

cación y can uniformidad empleando estos posos de llenada.

El material activo en los tubos con un peso de ll’e- 

• nado tic- 4 50 gramos tiene una densidad de 4,3 gramos/cc.

Cuando se repitió este ejemplo empleando una pasta |30
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de 3 partes de oxida por una parte de agua (,quB tapia una den 

¿idad do 3,5 qramos/cc.), el material se extruyo esencialmen­

te en los tubos que 3B llenaron, en menos.de un segundo. No Pü 

éá a través do los tubos una cantidad notable de liquido y 

las placas, al verificarse, demostraron una notable octrati- 

ficación de densidad en los tubos.

■!¡¡: ' ■ ..
EJEMPLOS 2 - 27

Estos ejemplos se llevaron a cabo en el aparato dé_s 

crito con relación a las Figs. 1 a 5 empleando el método.des­

crito on el ejemplo i. Los tubos se prepararon del misrnc. modo 

que so ha descrito respecto a los tubos sin tejer de.l •ejemplo 

1, a excepción de qué tenían una longitud de 360 mm, en lugar 

do 220,6 mm. ’
Los tubos de telas sin tejer en. el ejemplo 1 s.e em- 

ploarón para alguno de los ejemplos, según indican las letras 

N-UI en las Tablas 1A y 10 y 2A y 28 á continuación. También 

se emplearon otras dos tolas,.

Una tela era de tejido, indicada como 5.UJ. en las 

Tablas 1A y 10 y 2A y 20 y tenía una permeabilidad al aire p 

(según se definén en la presente memoria) de 6,0 litros/cm / 

minuto. Tenía 17 hilos rie trama por cm. y 22 hilos de urdim- ' 

bre por cm. Los hilos de la urdimbre tenían aproximadamente 

250 mieras de diámetro y los hilos de la trama tenían aproxi­

madamente 375 mieras de diámetro. El examen al microscopio in 

dicó dúo los espacios de soparación entro hilos adyacentes de 

la trama o hilos adyacentes do la urdimbre alcanzaban un má­

ximo de 250 x 250 mieras, pero estos espacios astaban abarca­

dos por numerosas fibras sueltas que salían rio los hilos, De 

este modo on raejoraba sensiblemente la capacidad do filtra-
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filón efectiva de" la tela, • ; ■

La otra tela ara una tela tejida, indicada como Ui 

ün las Tablas 1A y 113 y 2A y 2EI y que tenía una permeabilidad

di aíre (aegún se define en la presente memoria) de 15,2 li-
< 2 ■ . , ’ t.ros/cm /minuto. . .

Tenía 18 hilos de trama y 22.'hilos de urdimbre por : 

drn. Los hilos da la urdimbro y la trama, tenían aproximadamen­

te 250 mieras da diámetro. El examen-microscópico indicó que 

los espacias de separación entre hilos do urdimbrB' e hilos da 

trama adyacentes erah da aproximadamente 250 mieras por 250 

mieras y no estaban Ocluidos por fibras que salieran' Ué los 

Hilos; La capacidad da i"iltrución rio esta tela era por lo tan 

to menor que la de Ib. tola sin tejer.

Las composiciones empleadas se indican en'las Ta— ■ 

bina Í.A y 1G y 2A y 20 mas adelanta.

La suspensión acuosa espesa se preparó partiendo.de 

mezclas de oxido de plomo gris (promedio de tamaño.de partí­

cula 2fJ-mieras) y óxido de plomo rojo (promedia da tamaño de 

¿articula do 5 a 10 mieras) mezcladas en diversas relaciones- 

en peso coñ agua del grifo. ■ •

Las partículas sólidas Bn la suspensión acuosa es­

pesa tenían tales características de menos del 1 % en peso 

eran de mas de 200 mieras, y menos del 1 $ en peso eran de me 

nos de 0,001 mieras, siendo el 95 menos de 50 mieras. Estos 

tamaños de partículas so determinaron por tamizado.

El tanque.10 contenía 150 Kg. de suspensión acuosa 

espesa, la paleta 11, do 762 m::i. x 50,10 mm. giraba de. 30 a 

70 r,p.m. para mantesnar los sólidos nn su suspensión. La .bom­

ba 1C so hizo funcionar a div/srsos caudales según so indica 

en las üahlas 1A y 2A.



C
T

-  45

. 1Ü

15

2il

Durante la rocirculación, el indicador de presión 

22 indicaba una nresión cato. Empleando las mismas convicio-- 

nos do agitación y bombeo, la válvula 23 so cambió a la posi- 

dión de llenado y se registró al tiempo necesario para que el 

indicador 22 indicara una presión coro y se registró.al. tiem­

po total alcanzado hasta el aumento en .que la válvula 2-3 se ■ 

¿amblaba do nuevo a rocirculación, así como la presión, máxima 

dlcanzada. .Estos datos se indican en'las Tablas 1A y El 

v'olumén libra interno total: do los tubos era de 170 cc.

La Tabla 3 indica mas adelante resultados ce estra­

tificación para algunos de los ejemplos y mediciones dje, la po 

rnaidad del material activo en algunas de éstos ejemplos.

El ejemplo 7 se'refiere al tubo tejido II/. Loo ejem­

plos 6, 9, 12, 15, 15, 19,-22 y.23 se refieren altuoc tejido 

SU/, y el resto de los ejemplos se refieren al tubo sin tejar 

NU/. Los tubos en todos- los ejemplos se llenaron en la -forma .• 

descrita en el ejemplo .1, ó sea los sólidos se filtraron yl: el 

nivel do sólido se elevó gradualmente en los tubos saliendo ' 

el volumen de lbs líquidos desde los tubos al nivel de los só 

lidos en el momento en cuentión. , ;
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TABLA 1A

Ejemplo Gris

Roja

Solidos

Líquidos

Porcentaje 
de sulfata 
cián del 
oxido gris

Tipo
de

tubo

.Velocidad 
do bombeo

Volumen 
de bom­
beo cc/ 
segundo

Tiempo 
iniciar 
..acumuló 
de pres 
segund

2 33 167 1.49*1 Cero NIÜ 0 33 -

3 11 1.46:1 11 ti 0 II 23

4 II 1.44:1 II II 40 , 122.5 • -

5 TI 1.42:1 II ti "
—

II-—
tí

6 II 1.37:1 II SU» «• » 30

7 II 1-.35:1 II tu II

3ión acuc

- l\lo su 

sa espe

Q 11 0.89:1 ll NUi II 122.5 ' 19

9 II 0.87:1 t» SU/ II II 17

10 II D.86:1 1» NU/ II ll 23.

11 11 0.71:1 11 NU/ 11 H 16

12 M 0.70:1 II SUI • >1 11 50

13 II 0.48:1 II NU/ II II 27

(I 0.31:1 II NÜ II ll 65



Tiempo para 
iniciarse la 
.•acumulación 
de presión y 
segundos

Vrilumen teórico 
bdmbeado hasta 
iriiciarse la acui 
mülación da prja 
sióri, cc.

Tiempo total 
hasta el .fi­
nal d8l aumeji 
to de presión 
T2, segundos

Tiempo de du­
ración de la 
presión P2-T1, 

segundos

1
Presión al ce 
rrars8 la v/á¿ 
vula, Kg/cm2 
relativos

- - 20 ' 0,56

r

¡ 23 759 31 ■ 8 1,61

- ‘ - 7 - 0,28

v s •;/ 980 12 4 2,80

i 30 ’ V. . 3675 <40 10 1,40'

Mo se pudd 

Isa espesa. *

Llenar, ios sólidos no se filtraron de la suspen-

• 19 2327 35 16 2,45

• 17 ‘ 2(382 30 13 2,10'

• ♦
23. * *' 2817 . 33 10 • 2,80 '

• 16 1960 24 8 2,80'

5D 6125 65 ' 15 0,49

■i 27 3307 45 22 2,38
j* ----—;V
■ . 6 5 7962 110 45 ‘ 1,05
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TABLA IB

..... . " —* —
Pasta húmeda 
en la placa, 
gramos

Ejemplo Gris
gramos

Rojo
gramas

Agua
cc.

Acida ■ 
. cc. Peso da! 

filtrad! 
tj ramos

2 1(3000 37000 
55000

37000 Ningu
no

825
- •-

3 51704 35391 II 900

4 50004 fl i» 695

5 50109 ti II . 996

6 40444 II II . ' 83 0

7 47634 - ir II ■ ■ ~

8 47634 53391 «1 926 •

9 46708 II II ' 739

10 45969 *1 !t 920
- --i? —

11 45049 63391 fl '"‘908 .....— ~

12 44141 II II 636 .

13 43505 91391 •1 806

14 206 65 67340 H
—----I-- 1

747 —



Peso dfcl 
f iltrado 
/gramoís

i

Porcentaje 
de sedimeri 
tación, 
muestra

(Hedía uida 
de la sus­
pensión de 
la mezcla

Porcentaje 
de sedimen 
tación de 
filtrado

(Hedía uida 
de la sus­
pensión del 
filtrado

•- 47.6 
(7 días)

- - -

- - - -

. - - -

—  ~ y ■' - - -

• •• - -■ -

- - • - - -

— r- - -

— ' ~ , - -

-4 - - -

— ■; - - - - -

— ■ - - - - -

—  - - - - -

— ►:
23.1 

(7 días) - - -
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TflaLfl 2A

£ jampio Gris

aojo

Sólidos

Líquidos

PorcsntaJb 
de sulfata 
cián del 
óxido gris

Tipo
do

tubo

Velocidad 
de bombeo

Volumen 
do bom­
beo cc/ 
segunda

T iempo 
inicial 
acumule 

. d e  p re s 
segunc

15 6 6 : 3 4 2 . 4 9 : 1 Cero SU/ 40 12  2. .5
2 . 0

16 6 5 : 3 4 2 . 4 5 : 1 - SU/ 40 1 2 2 . 5 1 . 5

17 6 6 : 3 4 2 . 0 0 : 1 - NU) 40 1 2 2 . 5 3 . Ó

18 6 6 : 3 4 1 . 9 7 : 1 - NU) 40 1 2 2 , 5
-

19 6 6 : 3 4 1 . 9 4 : 1 - SLU
V»

40 ’ ‘ • '  1 2 2 . 5 -

20 6 6 : 3 4 . 1 . 1 1 : 1 - NU) 40 1 2 2 . 5 6 . 0

21 6 6 : 3 4 1 . 0 8 : 1 - NU)
r .. -

40 • 1 2 2 . 5
7 .  a

22 6 6 : 3 4 1 . 0 7 : 1 - SU) 40 1 2 2 . 5 12

23 6 6 : 3 4 1 . 0 5 : 1 - SU) 40 1 2 2 , 5 1 1 . 7

24 6 6 : 3 4 0 . 5 4 : 1 - NU) 40 1 2 2 . 5 14

25 6 6 : 3 4 0 . 5 3 : 1  . NU) 4 ü ; 1 2 2 . 5 1 1 . 7

26 1 0 0 : 0 1 . 6 5 : 1 - NU) 40 1 2 2 . 5 4

27 1 0 0 : 0 1 . 6 0 : 1 - N’ilf 4D 1 2 2 . 5 4



Tiempo para 
iniciarse la 
acumulación 
de presión, 
segundos

Volumen teórico 
bombeado hasta 
.iniciarse la acu 
radiación de pre­
sión , cc.

Tiempo total 
hasta al fi­
nal del aumen 
to de presión 
T2, segundos

Tiempo de du­
ración de la 
presión P2-T1, 

segundos

Presión al ca 
rrarse la vi,! 
vula, Kg/cm2 

relativos

2.0 245 B.O 6.0 2,10

1.5 184 - - . 0,14

3.0 368 - - 0,07

5 ' 7.5 - 2,10

. ; > . 7.0 2,10

6.0 735 10.5 - 2,45

7.0 858 - - 0,07

’ 12 1470 21 9 2,10

* *> i
, n . 7 1433 - - 0,07.

14►; i > 1715 27 13 2,03 .
• •

. 11-7 •' 1433 - 0,07

■; 4 490 8.2 4.2 2,45. •

4 490 - - 0,07
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TAüLA__ 28

Ejemplo Orí 3 
gramos

Rojo
gramos

Agua 
cc.

Acido
cc.

Pasta húmeda 
an la placa, 

gramos

Peso de] 
-filtrarte 
gramoé

15 64333 25879 Nulo 906 ' , '1009

16 63427 25079 rt 520 120

17 61660 30879 685* t » 284

18 60025 30403 ti 950 -

19 59075 30403 ii 965 -

20. 57240 51403 ti 957 332

21 54931 50758 ti ' $62 747

22 54269 50758 ii 6B5 -

23 53304 50758 ¿33 1504

24 52751 97758 970 -

25 51333 96929 . ii 489 674

26 33000 20000 H 932 523

27 30420 19005 n 632 463



Pesa de1 
filtrado 
¡3 ramo 6

Porcentaje 
de sedimen 
tación, 

muestra

ífledia vida 
do .la sus­
pensión de 
la mezcla .

Porcentaje 
de sedimen 
tación de 
filtrado '

Media vida 
de la sus­
pensión del 
filtrado

' 1009 - - - -

120 - - - -

284 ;.' 93 - 78 12 mins.
-'----- - ■' ' 1Y — ~

- - —

- > _ - - -

332 í* **- * 68 13 48 ■5.5

74.7 6 * .. - -

~é - -

150 4 ; * .* — - -

- •31 2¿5 . 19 0.5

574 - -- - -

523 86 12 - -

4 6 3 7 3 -- 22 0.5



I
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fflDLfl 3

Ejemplo (Iris 

lio jo

Sólidos

Líquidos

Porcentaje de 
sulfatación 
del óxido 

gris

Estratificación

j

]a‘ - 0
i¡
Ji
J

Parte
superior

D

Parte 
media 

C . B

Parte
inferior

A

15 66:34 2.49:1 Ninguno 271 268 277 279 1 * 8

■ 10 ¿6:34 1.97:1 ,1 291 288 29 i 2B8 L  3
1

- 19 66:34 1.44:1 H 299 290 294 295 i 4
3

2d ¿6:34 1.11:1 II 309 305 293 290
1

j ~19
1

2 i ¿6:34 1.07:1 i) 270 282 279 .276 i ~ 2
41

24 66:34 0,54:1 Jf 314 304 296 289 • | -25

26 100:0 1.65:1 M

. .

283 280 278 273 ■ j -10
i
-¡f



I

A' - 0 T é r mino P o r c e n t a j e 1 •> 3 4 Término Porcentaje
medio de d e s v i a - medio de.des v i a -

cián ción

* 8 274 í 2 % 272 2B0 279 276 277 4* O— ¿ /O

3
° * c! 
’-29l 1 1 % 288 2' 9 295 289 293 ^ o ^- ¿ f'á

: 4 295 ■ 1  1.5 i 296 2 9 299 296 298 ±  0.7 %

-19 299 1  1 % 299 302 307 29B 302 ± 1 * 7  %

-- 2
¿

/'¿f9 
* , *

1 1 % 280 .281 282. 282 281 ■+• 0.4 %

1

j - 2 5 - “3f?.I• - i í 4 % 300 307 303 302 303 1  1.3 %

| --10 279 1 2 % 280 2fi2 281 280 281 ± 0.4 %
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Mnfr.au anhrn la Tabla 1A y IB y 2A y 20 y la Tab_la__3

1) Relaciones sólida/liouido.

) Las posos do los sólidas eliminados sn las mues- 

tras do los filtrados su han ignorado porque los pasos de es­

tas muosbras oran relativamente poquoRos y no había media de 

dotorminar Fácilmente la relación da sólidos a -líquidos en . 

los Filtrados.
R) Las relaciones so han calculado no teniendo.en 

duenta la cantidad dé líquidos eliminados en la pasta en l o a ’ 

tubos. Por lo tonto, estas relaciones subestiman ligeramente 

di contenido de sólidos-de las suspensiones acuosa espesas,

2) Relaciones qrís/rojo.
5a ha supuéoto que estas relaciones permanecen cons 

tantos excepto cuando so aflade óxido gris u oxido rojo extra.

3) Pasta húmeda en la placa.

Cl paso del tubo de tela, las espinas de plomo y ba 

rra inferior era do 645 gramos. Los valores indicados son los 

de la placa llena húmeda rnas una barra inferior suelta „ menos-, 

045.

4) Porcentaje du sedimentación de la muestra.

Es la altuira a de los sólidos en el recipiente di­

vidido por la altura ¡3 de los líquidos a partir del fondo del 

recipiente, exprosado cuino porcentaje despuós que la muestra 

üt¡ ha agitado totalmenUr par espacio de medio minuto y se ha 

dejado después reposar on posición vertical durante 24 horas.

f" L recipiente us un tubo de ensayo de fondo redondo 

de 1,5 cm. do diámetro interno y por lo menos 9 cm. do suspan 

aion acuosa esposa se depositaron en el tubo do ensayo.

•j) Vida media de la sus.-misión.

Es el tiempo necesario jara que ol nivel de sólido’



5

l - ' 
10

■ Ú

20

25

:ni

¿a la' muestra én el recipiente descrito, en 5). anteriormente, 

é,o hunda hasta La mitad entre B y A'. •

La pruaba se realizó colocando una banda d B . goma.' . 

:¿on su canto inferior al nivel medio, v.g.,' ( B A )  2 cm. a 

partir-del' Pondo del .tubo, de ensayo, agitando al tubo vigoro­

samente por nspncio de medio minuto por lo menos ó hasta que 

todos-los sólidos se desplazaban del Pondo del tubo de ensaya 

^ después poniendo derecha al tubo .do ensayo y midiendo, el 

tiempo desde dicho instante hasta al instante.en.que .apare- 

día luz visible bajo la banda rio goma.'.

é) Velocidad de la bomba. / '•

Es simplemente un punta de graduación. El volumen 1 

cíe .la’suspensión acubsa bombeada a través de la tubuladura se 

ulidió .a- diversos puntos de graduación recogiendo la.-suspen- 

dión acuosa esposa según salía dé la tubuladura. 3e'realiza­

ron dos. mediciones por nada graduación de- la bomba. 5e.vmidió 

di volumen de suspensión acuosa espesa.

Ee trazó un gráfico' para las graduaciones■dé - Volu­

nten 0, -20,. 30 y 40 dé lu bomba contra él tiempo en segundos : 

(empleando un cronógrafo) se obtuvo una línea razonablemente 

recta an el gráfico.

7) Tiémno óara'iniciar la acumulación de- presión.

Es el tiempo ¡nt're el momento en qúe se abre la val. 

vula dé admisión y el inamento en que el manómetro comienza 

realmente a moverse en lugar de oscilar simplemente.

0) Volumen teórico bombeado para iniciar la acumulación de 

presión.

Es ol tiempo oajo la uctaua' columna de la izquier­

da de las tablas 1A, 2A, H A ,  12A y 13A multiplicado por ia 

lectura de uol.umen bajo la séptima columna a partir dn la Í7-'*¡
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íjuisrda ds las Tablas lfl, 2A, 11A, 12A y 13A y es simplemente 

teórico.

9) estratificación.

(Tabla 3) Se determinó'decapando las placas en áci­

do sulfúrico de densidad relativa 1,40 durante 6 horas segui­

do de secado a 81Q C. durante 12 horas. La barra superior y 

la barra, inferior se cortaran entonces do la placa y el resto 

¿e cortó en cuatro tiras horizontales iguales, etiquetadas 

k , 0, C y Ó encontrándose A en el extremo de la barra infe- 

iíior de la'placa. Entonces se pesaron estas tiras, l.as tiras . 

Horizontales se cortaron en cuatro seccionas de tras tubos ca 

cía una dejando a parte cada cuarto tubo y se etiquetaron, uno 

g cuatro, encontrándose uno en el lado de la orejeta da la 

¿laca. Las cuatro secciones 1 de cada'una de las tiras hori­

zontales se pesaron y este valor, se indica bajo 1 en la Tabla 

é . Las otras secciones verticales 2,2 y 4 se pesaron del miar 

rr¡o modo.

10) Porosidad lápiz.
(Tabla 5) Se determinó par .la técnica bien conocida 

de porosimetría de intrusión de mercurio y se realizó, sobre, 

las mismas muestras que la Tabla 3. Los detalles do esta'téc­

nica se exponen en la patente Británica l\lo.'1.33.1.257 (EPS 61).

Los valores de viscosímetro de paleta, giratoria pa­

ra algunas de las suspensiones acuosas espesas empleadas en . 

los ejemplos anteriores se indican a continuación en la Tabla

4. •
El viscosímetro empleado se ilustra en las Figs. ó,

7 y 0.
El aparato (consistía en un-bastidor 1¡J portador de 

un motor eléctrico 11.1 -jue movía un conjunto de caleta 120
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5.

' 10 .

15

-20

25-

■ 30

por una caja da engranajes 112 y un .traductor de par motor 

Í19. La velocidad. en la caja de engranajas 112 se detectaba - 

■fcon un tacogenerador 113 cuya salida se alimentaba-.a un 'yol—v' 

'limetro digital 113A. La serial, de voltaje. producida p d r . ' a l ; 

transductor del par motor ae alimentaba a' un Tegistradbr:.Vde>.‘.: 

gráfico 114, El registrador tenía una velocidad de -grárico':y¿ 

fiable y una escala variable.

Un recipiente de muestra 130 se sujetó sobre una nj¿ 

áa ajustada 115;, que podía subir y bajar sobre guías 116 por 

itedio de un cilindro neumático 117,

El recipiente de la .muestra 130 tenía una tapa;;deá- 

rfian tabla 131 situada encima del conjunto de paleta 12U, La ta . 

pa se podía sujetar al recipiente mediante un cierre da bayo- 

rieta externo,(no ilustrado).

El conjunto de paleta-120 se unía de.una forma deír- 

montable al- eje de salida 118 de ia caja de engranaje 112,: y 2 

Consistía en una barra central 121 con yn saliente inferior •

122 que, en la práctica encajaba en un agujero.132 en ei.fonr* 

do del recipiente 1.30. La barra 121 tenía un diámetro-pS'.da^ - v  

1,3 cm. y llevaba 3 pares de paletas 123, 124.y 125, Las pa­

letas 123 y 125 se encontraban en el mismo plano y en ángulo1 

íecto a las paletas 124. Todas las palas eran ver ticales y i. , . 

por lo tanto paralelas al eje de la barra Í21. Las -paletas es ■ 

taban montadas en brazos 126, 127 y 128. La distancia D6 des­

de el centro del brazo 126 hasta él saliente 122 era de 6,5 —  

dm. , ia distancia D7 desde el centro del brazo 127 hasta él

¿aliente 122 era de 3,9 cm. y la distancia dBsde el centro
«

del brazo 12B hasta b1 saliente 122 era. de 1,6 cm. La anchu­

ra de cada paleta 03 ora de 1,2 cm. y su altura 52 era de 1,2 

dm. y su espesor do 0,1 cm. La distancia 04 desdo el canto in
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terior do cada paleta-hasta la superficie da .1a barra 121 a.ra. 

de 1,5 cin.
La distancia DI entre los cantos exteriores de las 

pialetas en un par de paletas era de 6,8 cm.

La altura intorna del recipiente 130 era de 8,2 cm., 

y su diámetro interior de 8,8 cm. Había 4 deflectores ..in.ter- ■ 

nos 135 situados en los extremos do los diámetros-en ángulo 

recto entré sí. Los espesores 010 de cada deflactor 135 eran 

de 0,30 cm. y au alcance interior'09 era de 0,5 cm. La sepa­

ración 011 de los deflectores sobre un diámetro era de 7,65 

cm. Cada dcflector abarnaba"toda la altura del recipiente.

£1 recipiente y los deflectores Bran de acero ino­

xidable suave.

El aparato se utilizó como sigues'

El recipiente se llenó hasta una profundidad de 8,-2 

cm. con el material experimental y se subió, se sujetó a la •

masa 115 y so sujeto la tapa 131.

Se puso en marcha el registrador do .gráfico 1.1^,Y- ■ 

entonces se puso en marcha bI motor 111 con la caja de engra­

najes graduada para un esfuerzo cortante bajo, v.g., 6 rpm. >. 

El par motor de puesta en marcha y él .par motor de- estado ̂  

tabla se detectaban mediante un transductor de par motor 119^ 

y al motor y el registrador funcionaron hasta que se registro 

un valor de par.motor estable al menos durante dos minutos, 

Este valor era el deí .por motor de estado estable. El valor 

dnl par motor en el estado estable se anotó y también so ano­

tó cualquier cresta inicial que pudiera aparecer. Se saco en­

tonces la muestra, se agitó midiéndose la masa del material .-y 

y se volvió a llenar ni rocioionto. La medición se repitió en 

toncas n un'mayor régimen de esfuerzo cortante, v.g., 18 rpm.
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él ciclo SB repitió sn cuantos esfuerzos cortantes so creye­

ron cunvenion tes.

El valor base de oar motor con el recipiente. 130 va 

cío demostró ser 0,0005 Kg-m en todas las proporcionas de es­

fuerzo cortante indicadas en la Tabla 2> Ss obtuvo si mismo 

\)alor cuando el recipiente se llenaba, de agua.

El valar de por motor del viscosímetro de páletas 

diratorias según se define en la presente memoria, es el va“ 

lor dól par motor do astado establo de'la muestra medido de 

la forma descrita anteriormente en la máquina descrita.a un 

régimen de esfuerzo cortante de 6 revoluciones de las paletas 

por minuto a temperatura ambiente de 2Q2 C. , menos el valor 

base a 203 .C, ;

i
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TABLA 4

Ejemplo
Oxido grÍ3 Sólidos Porcentaje de 

sulfatación 
del óxido 

gris

tfiscosírr
c
letro.. d? 
irator;

palétas 
.as

Oxido rojo Líquido? Régimen 
de es­
fuerzo 
cortante 

rom

par
motor
Kg-m

presan- 
cia\-dp': -
crestas

Comparación del

ejfempld 1 dé la 75 : 25 2.90:1 '12,6 % 6 0,46B' si '

patenté AleiHana

2.243.377

i 33 : 67 1.49:1 ninguno ■ ' 0,0007 ■no.'

42 0,0005 ■ no

17 66 : 34 2.00:1 ninguna 6 0,001. . no .

24 66 : 34 0.54:1 . ninguno 6 ■ 0,0005 no

2 é  . 100 : 1 1.65:1 ninguno 6 0,0008 no '

24 0,0007 n o '

42 0,0007 no
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TABLA 5

E.iomólo 18 20 24

i
luiros 8dtre

Porosidad 
por poros 
mensiones

(.%) proporcionada 
que tenían las d_i

10Ó - 50 mieras 0.9 0.7 0.6

50 - 2á 0.8 • 0.4 0.4

25 - 1 ^ . 5  >' 0.2 0.1 0.2

12¿5- 6.4 " 0.2 0.1 0..2

6.-4- 3.2 " 0.1 0.1 0.1'

, 3.2-1.é 0.4 0.3 -

1.6-0. íi " 0.2 0.1 0.5

0.8-0.4 " i.3 l.l- 2.3

0.4-0. i *' 3.3 .4.9 4.9

0.2-0.1 5.5 ’ 4.6 4,1.

0.1-0.05 •; 3.3 .3.2 3.6

0.d5-ü.035 " 0.8 0.9 0.9

Por debajo da 0,035 
mieras 2.1 1.0 1.2

Porosidad- total 19.1 17.5 19.0

Densidad aparante 5.5 5,6' 5.4

Densidad exacta 6.0 6.7 6.7
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Hamos averiguado que en relacionas de óxidos a agua 

Superiores a 2.5 : 1, na se produce el proceso de filtración 

y dicho proceso se controla con mas dificultad. Por lo tanto, 

ía tendencia es que las placas se llenen en exceso y con deina

piada densidad y que lo-: tubos se llenen con desigualdad pu-

diendo aparecer grandes cavidades y huecos o espacios de sepa­

ración y también regiones de menor densidad distribuidas desi.

qualmente a través de la placa.

Con relaciones de óxido a agua inferiores a 0,4 : 1,

ál tiempo necesario para lanar la placa es excesivo y el peso

de óxidos que se pueden introducir con los tubos tiende a re­

ducirse a alcanzar valores inaceotablemente bajos.

Por lo tanto, os preferible que el peso de la pasta

én húmedo an las piabas empleado en los ejemplos 2 a 27 sea 

pSor lo menos de 000 gramos y preferiblemente del orden de 800

á 950 gramos. . • - '
Según se verá por la Tabla 4, la viscosidad oe las

suspensiones acuosas esoesas empleadas según el presante in- 

v/onto, es muy baja y son prácticamente la del agua si se com­

para con la viscosidad de las pastas tradicionales para baté­

rras y la pasta del ejemplo 1 de la patente Alemana 2.243.3/7. 

Por lo tanto, si se compara con un valor de par motor de vis- 

cosímotro con caletas giratorias de la patente .Alemana de 0,47 

Kg-m, las suspensiones acuosas espesas vertibles de nivela­

ción automática dBl presente invento tienen valores inferiores 

a 0,no135 Kg-m y, de un modo mas especial, no superan 0,001 

Kg-m.

EJEMPLOS 28 _a J33

Estos ejemplos de mezcla de gran viscosidad sea expo.
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rien a título de comparación sólamante y no están da acuerdo , 

don el presente invento.

5on ejemplos el empleo de formulaciones que tienen 

un valor de par motor do viscosímetro con paletas giratorias 

(según so ha definidb anteriormente) de U ,0008 Kg-m y superio, 

¿es. tos ejemplos 28 y 32 se llevaron a cabo sobre 'el aparata 

de lafe Figó. 1 a 5. El ejemplo 33 so llevó a cabo en el apara . 

Ío de’las Figs.- 10 a; 19. Este aparato difiere-del aparato an- 

teriot solamente en el régimen de descarga de la monobomba, 

di empleó de un interruptor de preajuste sensible a-la.presión 

cjue corta áutomáticaínente el suministro de suspensión acuosa
- í . ‘ *

dspesá tan:pronto cómo la presión en los tubos de suministro 

á la tubuladura alcahza un valor previamente establecido y en 

diertás característibas de operación. Los tubos empleados.te­

dian volúmenes libres internos totales de 105 cc.

lias proporbiones de ingredientes y las condiciones 

dmpleádas-én estos ejemplos se indican en las Tablas 6A y 6B 

nías adelante.

. Las viscosidades de las formulaciones empleadas se.

indican en la Tabla 7 y los resultados de estratificación, del 

djemplO 33 en la Tabla 0.

Ninguna de estas formulaciones empleadas para la 

técnica de llenado por filtración se llenaron desde el extra- 

níq de admisión hacía abajo. Algunas formulaciones, como en el 

djempio 30, eran demasiado espesas para que pudieran bombear­

se en los tubos. En fel ejemplo 31 no todos los tubos se lle­

naron debidamente. Sbgún se verá por la Tabla 8, la densidad 

del material activo bn la placa del ejemplo 33 varió en can­

tidades considerables ó sea de i 20 %, comparado con la varia 

riión máxima de- la Tabla 3 de í í 55.
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, También aa ha averiguada que el ampleo de astas, pas 

tas da mayor viscosidad tienda a praaentar problemas de blo- 

c|uao da la maquinaría durante al úso en ciertas ocasiones.
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TABLA 6A

Ejemplo Gris Sólidos %  da s u l f a t a ­
ción del ó x i ­
do gris

Tipo
de

tubo

V e l o c i d a d  
de la 

bomba

V o l u m e n  da 
la, bqmba 
cc/3efgundo

i; Tie m p d  i inicia 
v dcumul 

de ore 
TI seg

rojo L í q u i d o s

20 75:25 3:1 ninguno NUI 40 122.5 1 -

29 66:34 2.57:1 II II 40 ,12'2'. 5 2

30 75:25 2.86:1 3.75 NU/ 40. - D e m a e i

31 0.70:1 9 1» 20 76 -

32 66:34 0.73:1 9 II 40 122.5 3
1'

33 100 :U 0.9 :1 17 II 40 200 " 1



•i Tiempd para Volümen teórico
Tiempo total 
hasta el fi-

Tiempo de 
duración Presión al

•] iniciar la? bombeado haata nal del au- de la pre cerrarse
I. dcumulaciáh inibiarse la a- mentó de pre sión T2- la válvula
'i de oresiói? cumülación de sión T2, se- TI, según Kg/cm^ re-
;TI segundos prebión cc. gundos do 8 lativos

t ■*
i 1 - 2 *J> 2,10

2 ” «• • 245 6.0 4.0 2,80

\Demasiado exceso para poderse introducir los tubos

j - * ': - 9 3,50

i 3 368 9 6 2,80

1 3 2 1,40
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TABLA 6B

Ejemplo Oxido gris, 
gramos

Oxido rojo, 
gramos

Agua,
cc.

Acido,
cc.

Pasta hume 
en la pla­

ca

• Peso df
: filtrat 

gramc
gramos

2B - - - - -
V

29 66384 25879 - 1089 • 22B

30 45000 15000 20000 1000 T' •

31 42388 • 58428 2000 567 -

32 35669 18266 71996 II 661 i

33 87131 90900 7000 272 -



P b s o del 
filtrado,. 

gramos

Porcentaje de 
sedimentación 
de la muestra

Vida media de 
la suspensión 
de la mezcla, 

miniitoí.

Porcentaje de 
sedimentación 
del Filtrado

Vida media de 
la suspensión 
del filtrado, 

minutos

- - - - -

228 ,"t 98 - 62 10

NO era autoniveladora - -

- - . - - -

-

76

91

7.5

-
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TABLA 7

Ejemplo Oxido gris Sólidos Porcentaje de 
sulfatación

Viscoaímetro de paletas 
airatorias

Oxido rojo Líquidos del óxido 
gris

Régimen 
de es­
fuerzo 
rpm.

par
motor
Kg-m

Preseri 
cia de 
cresta

Comparación del 

ejemplo 1 ds la 

patente Alemána 

2.243.3?7 75 : 25 2.90:1 12.6 6 0,460 si

28 If 3.30:1 ninguno II 0,0019

29 66 : 34 2.57:1 f» fl 0,0023

3d 75 : 25 2.B6.-1 3.75 1» 0,0089

31 ri 0.70:1 9 11 0,0016

32 66 í 34 0.73:1 II ll 0,00135

33 100 : 1 0.90:1 17 II 0,00135 no
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TABLA B

Ejampio Gris SÓÍidos Porcsntaje ds 
sulfatación

Estratificación a n
Parte Parta izarte . - M — U

Rojo Líquidos
del áxida 

gris
superior

D
media 

C B
inferior

A

33 100 iO 0.9 : 1 17 44 50 61 65
21

i



, A - D

21

Término
medio

Porcentaje 
de desvia­

ción

1 2 3 4 T érmino 
medio

Porcentaje 
de desvia­

ción

i
• 55 + IB 46.5 43 29,5 40 39.75 + 16

* » i

- 20 - 26
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Sg ha mencionado anteriormente qua se puedan em- 

Olaar otros materiales electroquímicamente activos además de 

los materiales activos da plomo con al procedimiento de este 

invento.
Evidentemente los componentes empleados Bn dichas 

Cariantes deberán ser compatibles entre sí. Por. lo tanto, por 

djempio , cuando se hkñ de emplear materiales activos negati­

vos alcalinos las espinas deberán hacerse de un metal que 

dfrezca uná resistencia adecuada a la corrosión química, en am 

diente alcalino, v.g., espinas colectoras de corriente de ace 

ro de sección redondeada ó en pletina, que se pueden niquelar 

y los tubos de tela de ooliéster podrían reemplazarse por po- 

liamida, v.g.,'tubos de tela do nilón. Como ejemplos preferi­

bles de materiales electroquímicamente activos alcalinos ci­

tamos el hidróxido de níquel para la placa positiva y el hi- 

dróxido de cadmio para la placa negativa. Estos contienen ñor, 

nialments una proporción de material eléctricamente conducti­

vo, v;g., grafito, suficiente para asegurar una conductivi­

dad adecuada; de preferencia sb emplea de un 5 a un 15 % en 

peso dB grafito. Se puede utilizar acoro como elemento colec­

tor de corriente y también so puede emplear como la envoltura 

para el material activo en forma porosa apropiada con el fin 

de poder conseguir el llenado por filtración. Otros materia- 

ios electroquímicamente activos alcalinos comprenden óxido de 

hierro para el material activo negativo.

El hidróxido de níquel puode tener también partícu­

las de níquel ó escarna distribuidas para mejorar se conducti­

vidad. El óxido de hierro puede tener también materiales con­

ductivos incorporados para mejorar su conductividad.

El electrolito es normalmente hidroxido potásico
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i
ácuosa quo puedo 

c'ie litio.

Ya se

troquímicamento 

tilo gris y óxido 

lina variedad de 

filotno do monóxido de plomo (PbO) y tamaños de partículas que 

dependen dél método pur el que se elabore. El oxido Hlardinge 

que sb elabora moliendo con bolas lingotes tiene un contenido 

de plomo dd aproximadamente 20 - 40 %, v.g., 30 % y un conte­

nido de PbO de aproximadamente 80 - 60 %, v.g.> 70 %.

Se somdte a clasificación por aírB, devolviéndose 

las partículas mas gruesas para volverlas a moler. Tiene de 

tamaña de partícula por término, medio de 15 a 25, preferible­

mente 20 mieras.

, Él óxido Tudor es otro óxido que se elabora por mol. 

turación pero no se someto a clasificación por aire y tiene 

un promedio de tamaño de partícula de 30 a 50, preferiblemen­

te 40 mieras.
El óxido producido por proceso de tostación (v.g., 

el proceso de Qarton) tiene un promedio de tamaño de partícu­

la de 12 a 15 mieras» -

El invent-o, al permitir el empleo de envolturas quí­

micamente inertes, no evita el llenado de I03 tubos con for­

mas metálicas do materiales activos y su conversión química 

ó electrolítica a una forma electroquímicamente activa dentro 

de la envoltura y, por lo tanto, en su aspecto mas amplio, 

comprende esta modalidad. El termina composición de material 

activo comprende por lo tanto materiales que se pueden conve_r 

tir a una forma electroquímicamente activa dentro de la envol.

contener una pequeña proporción de hidróxido

ha mencionado una variedad de materiales ele£ 

activos de plomo que comprenden óxido dB.plo- 

de plomo rojo. £1 óxido de plomo gris tiene 

formas que tienen diferentes contenidos1 de
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5

1(3

16

2 0

tura porosa antoa cJnl ensamble en la célula ó acumulador o 

después de dicho ensamble..

Existen rnubhoa otros materiales electroquímicamen­

te activos que se han propuesto para utilizarse en baterías.

£1 procedimiento se ha descrito con relación a sis­

temas securidari'os á tecargables. No obstante, tiene -igual 

aplicación n sistemas primarios de baterías donde lo’s materia 

les activos ó uno de ellos se puede encerrar en una envoltura 

porosa e introducirse después en la envoltura como un liquido 

en suspensión, preferiblemente una suspensión acuosa,espesa.

£1 líquido emileado como agente de suspensión en la 

pasta es mas fácilmente acuoso y es evidentemente preferible 

desde un pünto de vista de coste, seguridad y por ser inerte. 

No obstante, si un vehículo acuoso pudiera representar proble 

mas, este so podría reemplazar por cualquier otro vehículo 1.1 

quido apropiado para el material activo que se emplee.

Por lo tanto, en la Tabla 9 se indican ejemplos do 

otros sistemas de baterías con los que se puede emplear el

procedimiento dal invento.
Los materia.le.í activos indicados a continuación so 

utilizarían en forma particulada con un tamaño de partícula 

apropiada para conseguí'' el llenado por filtración con la en­

voltura norosa que se utiliza.
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TABLA 9

Sistema de Electrodo Electrodo negativo
batería. positivo

A Zinc
, 'i

Carbón
■“  V- }

Cloi
hidi

R Zinc Carbón catalizada cbn metales • 
nobles ó metales básicos como ;•> 
el cobre

5 5 '

C Zinc Mezclas de óxido de manganeso/ 
carbón con una barra de carbón | 
colectora da corriente' ¡

C i d

D Zinc M 1 Midi

E Zinc Grafito catalizado con metales ■ 
nobles ó metales básicos como ' 
el cobre



Elefctrolito Primario ó
secundario

Comentarios

Cloruro* do anionio & Primario
hidróxido de potasio

Cloruro,tío amonio 11

• * r

lidróxido de potasio Secundario

Se hizo pasar aíre a 
travis del electrodo 
negativo cuando sé 
ionizaba

Primario
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íflBLA 9 (Continuación)

Sistema d8 
batería

Electrodo
positivo

Electrodo negativo

F Hierro Como en E .

G Cadmio f l  ;

H Magnesio Mezclas de dióxido da-mangana i 
so/carbón con barra colectora, 
de corriente de carbón ,

I Oxido merc_u 
roso (HgO)

Cadmio ¡

i

3 Níquel Grafito catalizado con metalas i 
nobles ó metales básicos como’ !
el cobre

E l e

C a n

Hic
C r c
C l c

H i c
a c t

H i c



ComentariosElectrolito Primario ó
secundario

Como a'n F Como en E Como en E

Hidróxido de potasio
Cromato dB pd tasio
Clotátó' de P¿ tasio

Hidróxido de potasio
acuoso

Hidróxido de potasio Secundaria Los elec
jaron en 
te están 
turó con

trodps se al£ 
un recipien- 

co que se sa­
gas hidrógeno
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Lü 3 electrodos empleaban hidrógeno durantB la des­

carga y deeprondían hidrógeno durante la carga.

Los experimentos han demostrado que ae pueden lia- . 

dar placas tubulares protegidas por el procedimiento del H a ­

dado por filtración, empleando material activo alcalino-posi-....

tiivo ó material actil/o alcalino negativo.

Por lo tanto, hemos averiguado que el material ac­

tivo alcalino negativo tradicional (que contiene en peso 76 % 

Je hidróxido de cadmio, 5 % dB metal de cadmio, 15 % da óxido 

de hierro, 2 % de grafito y. 2 % de parafina) se puedan intro­

ducir por gravedad solamente en las mismas placas tubulares 

de tela sin tejer. Ntll, que so emplearon en los ejemplos 2 a 

27. Hemos averiguado quu las relaciones de material activo a 

agua del orden de 0,75 : 1 a 0,2 s 1 producen suspensiones 

acuosas que sirven para llenar desdB el extremo inferior..de • 

los tubos hasta la boca de entrada con una buena distribución 

uniforma de material activo.en los tubos. Los sólidos en.es­

tas suspensiones acuosas espeses se sedimentan con relativa 

rapidez de una manera similar a las suspensiones acuosas de . 

plomo descrito anteriormente y son todos ellos líquidos fácil, 

mente vertibles.
Las composiciones cié materiales activos alcalinos 

positivos similarmente tradicionales (que contenían en paso 

85 % de hidróxido de níquel y 15 % de grafito)(una mezcla de 

grafito en polvo y grafito en escamas), cuando se emplean en 

las mismas relaciones do sólidos a líquidos, producán suspen­

siones acuosas espesas que llenan desde los extremos inferió-, 

res de los tubos hasta la boca de entrada con una buena dis­

tribución uniformo del material activo on los tubos.

Los sólidos en estas suspensiones acuosas se sedi-
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rfinntan da nuavo non relativa rapidez da una manera eimilar a 

las suspensiones acuosas da plomo deacritaa anteriormente y 

áon todos olios líquidos fácilmente vertibles.

Los experimentos realizados sobre la aplicación de 

firasión'Bn-la suspensión acuosa espesa indican que la canti­

dad de material, activo introducido en. los tubos podría aumen­

tar por .aplicación dé presión de una-manera similar a. la.de­

nlo stráda rariteriormente con relación a los materiales activos 

cié plomo.
Otro factor que se debe tener e n .cuenta si-as da- 

áea conseguir un llenada por filtración con éxito es la •rela- 

dión entre el tamaño.da partícula de la suspensión acuosa es­

pesa y la permeabilidad, estructura y dimensiones de loa p o - . 

ros, v.g., capacidad de- filtración, del material con el qué­

de fabrica la envoltura porosa. Por lo tanto, can una envol­

tura, muy porosa como la da la envoltura tejida descrita con 

relación a los ejemplos 2 a 27 y el ejemplo 7 Bn particular, 

la mezcla de 33 ;67 de óxido gris Hardinge a óxido de plomo 

rojo, que tiene un tamaño de partícula relativamente bajo, a 

una relación de sólidos a líquidos de tan solo 1,35 ! 1, co­

mo en el ejemplo 7, no sirve para llenar la placa de envoltu­

ra tejida, porque el lecho de material activo no se acumula 

en el interior de los tubos.

No obstante, cuando se emplea óxido gris tudor al 

100 /ó, con un promedio de tamaña de partícula de 40 mieras, 

y relaciones de sólidos a líquidos del orden de 2,5 ¡ l a  2,0 

: 1, estos tubos tejidos UI, se pueden llenar satisfactoriamen 

te por filtración. Estos tubos se pueden llenar también satis 

fnotoriamente empleando esta gama de relaciones do sólidos a 

líquidos para las suspensiones acuosas espesas donde las re-
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laciohas dfi óxido tudor a óxido dB piorno rojo son de 80 : 20,

t>D :  4 0 , '  4Ó :  60 y 20 t 8 0 .
Estos tubos so pueden llenar también con oxido Har-. 

dinge y mezclas 80 : 20 de áxido Hardinge y óxido de plomo ro 

Jo en las relaciones citadas de sólidos a líquidos.

¿1 invento se ha descrito hasta esta punto con re­

lación a materiales activos do plomo acidulados. No obstante, 

ée pueden utilizar también materiales activos de plomo en los 

cjue haya añadido ácido al menos para sulfatarlos parcialmen-

te.
iJemos observado que la adición de éoido produce un 

dfocto pronunciado en la viscosidad de la suspensión acuosa 

espesa dentro de ciettos grados dB sulfatación.

lía razón piara .este efecto no se' conoce • ciertamente ; ; 

y a pesar da que el invento no depende de ninguna teoría par­

ticular, se cree que puede deberse a variaciones en el grado 

de hidratadión y, por lo tanto, interacciones ó entre partí­

culas con variaciones en la cantidad do compuestos de sulfa- 

to intermedios que puedan encontrarse presentes en las suspen .. 

siones acudsas aciduladas. Las cifras de los valores de par 

motor del .viscosímatto con paletas giratorias dadas en la Ta­

bla 10 demuestran claramente esta variación de viscosidad con 

la variación del grado de sulfatación.
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rABLfl 10

Suspensión acuo 
sa espesa, ejem 
pío número

Peso de los 
sólidos, 

gramos

Volumen 
de agua 

cc.

Volumen 
de H SO 
de 174 
sp. g.

Sólido

LÍquid

1D.1 2000 667 0 3 : 1

ID. 2 ir 536 . 1 5 2 3 j 1

ID. 3 ir 410 306 3 : 1

10.4 tr 284 458 | 3 : 1
í1

10.5 n 160 612
1i
t

1 3 : 1
ij

10.6 !! 134 764
í5
; 3 s !

Notas El volumen de agua añadida tenia en considBrac . el 

agua liberada por la reacción de con PbO para p



Sólidos

Líquidos

Porcentaje 
de sulfata 

cían

Viscosidad, Kg/m, 
a 20SC a veloci- 
dad de rotación 

variable

Presencia
de

crestas

3 : 1 0 0.011 si

3 J 1 20 0.084 si

3 : 1 , * 40 2.604 si

3 : 1 60' 3.65 si

3 : 1 80 0.539 si

3 : 1  .* 100 0.353 si

án el agua presénte en el ácido sulfúrico y el 

para producir PtiSO^.
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Se debe tener entonces cuidado de emplear un siste­

ma donde la relación de sólidos a líquidos se mantenga sufi- 

diontemente baja, para que el porcentaje de sulfatación emr- 

jileado no haga que la suspensión acuosa espesa, cuando se em­

plea con la env/oltur'a de tela particular en cuestión, deja de 

llenar por filtración.
Hemos averiguado también que, al menos cuando se 

litiliza la tela sin tejer NUJ dése,rita anteriormente con una 

ámplia gama de suspensiones acuosas espesas de plome, las sus 

piensiones que tienen un valor de par motor del viscoeímetro 

don paletas giratorias (según se ha definido) de menos de 

d,nOQ8 Kg-m a 20U C. parecen servir para el llenada por fil­

tración, mientras que las suspensiones acuosas espesas que 

tienen valores de pat motor.de 0,0008 y superiores sirven pa­

ra el llenado por inyección. Por lo tanto, aunque b1 invento 

dn sus aspectos'mas ámplios no queda limitado al emplao de 

Suspensiones acuosas espesas que tengan valores de par-■motor., 

inferiores a 0,0000 Kg-m el empleo de dichas suspensiones .

acuosas es preferible.
Exponemos PiBrtos ejemplos a título ilustrativo y 

sin limitación de formulaciones de suspensiones acuosas espe­

sas aciduladas que sirven para el llenado por filtración, en 

los ejemplos 34 a 42, que siguen.
Un gramo de óxido de-plomo gris exige 0,4 ce. de

ácido sulfúrico de densidad relativa 1,4 para conseguir una 

sulfatación del 100 %•
Con óxido de plomo gris que contiene 30 % de plomo 

y 70 % de óxido de plomo, el grado de sulfatación, v.g., por­

centaje de sulfato de plomo Y se obtiene por la ecuación:
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Y 216,4 X volúinen cíe densidad 1,4 en litros

Peso del óxido de plomo gris en Kg.

5

10

EJEMPLOS 34 a 42.

Estos ejemplos se llevaran a cabo en el aparato de_s 

¿rito con ¿elación a las figuras 1 a 5.

Las proporbionas empleadas y las condiciones y-.re­

bultados se exponen en la Tabla 11A y H B . a  continuación. Es­

tos ejemplos emplean todos óxido Hardinga 100 % con relacio­

nes de sólidos a líquidos de 1,20 : 1 hasta 0,43 : 1 y tubos 

de tela sin tajar.

Se observará que con estas suspensiones acuosas aci 

duladas se obtienen valores algo mas bajos en la pasta húmeda 

dn la placa si se compara con las suspensiones acuosas espe­

sas de los ejemplos 1 a 27. No obstante, según se verá en la 

Tabla 14 a continuación, el material activa én los tubos es 

simplemente de menor densidad y posee una buena distribución 

y ninguna estratificación perjudicial.

Las viscosidades de las suspensiones acuosas emplea 

das en los ejemplos 34 a 38 se indican en la Tabla 15.
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TABLA H A

‘Ejemplo Gris Sólidos % de sülfa 
tación

Tipo
da

tubo

Velocidad 
de la 

bomba

Volumen 
de la 
bomba 
cc/se.

Tiempo i 
iniciar 
abumula 
da pros 

TI

Rojo Líquidos

34 100/0 1,28:1 1,5 NUI 40 ' 122,5
3

35 100/0 1,24:1 1,5 NU 40 1?2,5 3

36 10 0/0 0,82:1 1,5 NU 40 122,5
4

37 ibo/o 0,79:1 1,5 NU 40 122,5 4

38 100/0 0,47:1 1,5 NU 40 : 122,5 7

39 100/0 0,46:1 1,5 NU 20 78 12

4ü íoo/o O $*•

i

1,5 NU 20 í: 78
12

41 100/0 0,43:1 4,0 NU 40 122,5
6

42 100/0 0,42:1 4,0 NU 20 78
10



!

¡Tiempo para 
iniciar la 
abumulációri 
dé preéión, 

TI

Volumen teórico 
bambeado hastai
iniciar la acu­
mulación de pre 

i sion^ cc #

Tiempo total 
hasta el fi­
nal del sumen 
to de presión 

T2

Tiempo de du­
ración de la 

• presión 
T2 - TI

Presión hasta 
el cierre de 
la válvula

3 1 T» 348 7 4 2,80

3 368 - - 0.07

^ , 490 12 8 2,66

4 490 - - 0,07
o ¡

7 : •' 858 ; 19 12 1,68

12 936 30 18 2,10

12 ; 936 •’ - - - 0,07

6 735 14,5 8,5 2,45

10 780 25 15 2,24
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TABLA 11B

Ejemplo Gris
gramos

Rojo
gramos

Agua
cc.

Acido
cc.

Pasta húmeda 
en la placa, 

gramos

■, Peso d 
; filtra 

gramo

34 29796 - 23005 200 •892
3 -

35 27B09 - 22186 200 489 83

35 25181 - 31313 200 ,833 -

37 24898 - 31313 200 524 366

38 24374 - 51313 200 : 779
-

39 23180 - 50439 200 , 861
-

40 22319 - 50439 200 493 1948

41 21826 - 50439 200 720 2190

42 20702 - 49703 200 732 2156



t

Pesa del 
filtrado. 
gramos ' '

Porcentaje 
de áedimeri 
"tac ion, 
muestra

media vida 
de la sus­
pensión ds 
la mezcla

Porcentaje 
de sedimejn 
tación de 
filtrado

V ida inedia 
de la sus­
pensión del 
filtrado

* ' «
79,6 - -

83 .; 1 9 , 6 - 56,0 -

í
4 * 1 6 B , 4 - - -

366 ’•*« 68,4 - 47,6 -

- *' ‘ 67,6 - - -

-* •

37,6 - - -

1948 37,6 - 32,8 -

2190 39,6 - 25,0 -

2156 . - - 29,3 -
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EJEMPLOS 43 a 50

' Í3a llevaron a cabo en el .aparato descrito con rela­

ción a las Figs. 1 a 5,
Las proporciones empleadas, condiciones y resulta— 

clos de estos ejemplos se indican en las Tablas 12A y 12B. a 

continuación. Estos ejemplos se emplean elevadas proporciones 

de plomo rojo con relaciones de sólidos a líquidos de aproxi­

madamente 1,6 : 1 y tubos de telas sin tejer, Nlif.

Loa resultados de estratificación se indican .en la

Tabla 14.

Las viscosidades de las suspensiones acuosas emplea 

das en los ejemplos 44, 47, 48 y 50 se indican en la Tabla 15. 

El grado de sulfatación indicado en la Tabla 12A se obtuvo 

simplemente reemplazando el peso de plomo gris por el peso de 

plomo rojo.
Las suspensiones de los ejemplos 47 a 50 se prepa­

raron añadiendo óxido de plomo gris a la suspensión acuosa 

del ejempLri 46.
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TflBLfl 12fl

Éjampio Gris Sólidos % de sul­
fatación

Tipo
da

tubo

Velocidad 
da la 
bomba

Volumen 
de la 
bomba 
cc/se.

Tiempo 
inicia 
acumul 
de pre 

TI

Rojo Líquidos

43 0/100 1,63:1 0,07 NUi 40 122,5 28

44 0/100 1,59:1 0,18 NÜJ 40 122,5 presió
acumul

45 0/100 1,55:1 0,18 NUI 40 122,5 34

46 0/100 1,50:1 0,77 NUI 40 122,5 17

47 9,9/9 ai 1,62:1 0,72 NUi 40 . 122,5 8

48 1^6/81,4 1,68:1 0,72 NUI 40 122,5 ■ 5

49 ir 1,63:1 0,72 NUI 40 122,5 5

50 ir 1,59:1 0,72 NUi 40 122,5 -

i



I

Tiempo para 
iniciar la 

: acumulación 
; de presión, 

TI ‘

Ublumsn teórico 
bombeado hasta 
ihiciar la acu- 
mülación de p r e ­

sión, cc.

Tiempo total 
hasta b1 fi- 
.nal del aumen 
to de presión 

T2

Tiempo de du­
ración de la 

presión 
T2 - TI

Presión hasta 
el cierre de 
la válvula

28
»• ' 3430 44,5 16,5 1,40

presión no ’ 
acumulada

- 26,5 - -

34 4165 66 22 0 ,3G

17 #l*»/ 2083 47,5 30,5 1,05

8 980 26,5 18,5 1,40

5 ’ " 613 12 7 2,10 :

5 613 12 7 2,10

- - 15 - 2,00
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TABLA 12B

\-

Ejemplo Gris.
gramob

Rajo
gramos

Agua
cc.

Acido
cc.

Pasta húmeda 
en ls placa, 

gramos

Peso
filtraVr,'

l-, gramo

43 - 31334 19263 10 '882 t:, '

. 44 - 30452 19263 25 528.
í-i

45 - , 28734 18509 25 ■739
fj -..

46 - 27935 18509 100 717
4 j

47 3000 27218 18509 100 78'3 II 3055

48 5799. 25398 18509 100 784
r*t
!j 2202

49 5241 22954 17186 100 723
1 ., i
•J •

50 5107 22365 17186 100 818
i.f. i “

i

i



Peso deJL- 
f iltradoy : 
gramos ■

-Poróentaje 
da áedimeri 

táción, 
muestra

Vida media 
de la sus­
pensión de 
la mezcla

Porcentaje 
de sedimen 
tación de 
filtrado

1/ida media 
de la sus­
pensión del 
filtrado

;
62 9' - -

- - 15 mina. 
•40 segs.

- ■ -

- - - -

i-
- , - - -

3055 • ’ 73 6 - -

2202 87 5 - -

- T- - -

- - - -
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EJEMPLOS 51 a 56

5q llevaron a cabo sn si aparato descrito con reía- 

pión a las Figs. 10 a 19.
Las proporcionas empleadas, condicionas y resulta­

dos de estos ejemplos se indican en las Tablas 13A y 13B a 

Continuación. Estos ejemplos se emplean en elevadas propor­

ciones de óxido de plomo gris y altos grados de sulfatación 

á los ejemplos 34 a 42» con tubos dB telas sin tejer.

Los resultados de estratificación se indican; en la 

Tabla 14 y las viscosidades do las suspensiones acuosas em­

pleadas en los ejemplos 51, 54, 55 y 55 se indican en la Ta­

bla 15.
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TABLA 13A



i

l
5ii
]
i

í
.1

*5
|Tiempo para 
iiniciar la 
s acumulkcióii 
|de presión* 
i TI

VcSlúmen teórico 
bdmbeado hasta 
iniciar la acu­
mulación de pre 

sión, cc.

Tiempo total 
hasta el fi­
nal del aumen 
to de presión 

1 2

Tiempo de du­
ración de la 

presión 
T2 - TI

Presión hasta 
el cierre de 
la válvula

i
i , ’,
Á •> - 5 5 1 »40.:

j— s---- r'~-----

;} 4 ;:
i :

600 6 2  • • l,54v’’

r '! *
- b - 10 - 1,40-. •

• —> * ‘ » -• 5 - 1 0 - 1,40

- - 5 - 1 0 - 1,40

5 - 7 2 1,40

iI

i
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TABLA 13B

Ejemplo gris
gramos

Rojo
gramos

Agua
cc.

Acido
cc.

Pasta húmeda 
en la placa, 

gramos

Peso dSl 
•filtrado 
?- gramos

51 44737 - 90900 3500 270 ¡ -

52 43636 - 90900 3500 295 t ~**
i

53 43048 - 90900 3500 293
V

_j . .

54 41857 3630 90900 3500 305
£
tf

55 39685 7250 90900 3500 309 i'

56 39485 31645 90900 3500 356 >



'eso dtel 
iltra'do, 
gramos

Portíentaje. 
de áedimen 

tdción,
mdestra2

Úida media 
de la sus­
pensión de 
la mezcla

Porcentaje 
de sedimen 
tación de 
filtrado

Uida media 
de la sus­
pensión del 
filtrado

- ; * 73 - -

- - ■ - -

- - - -

- 72 - -

- 72 - -

- 66 -
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Ejemplo Gris Sólidos Porcentaje de 
sulfatación 
del óxido 

gris

Estratificación 'f  -  □
’ h'J
tíA■A
• i— t-V.i, , ■ >

Parte
superior

D

Parte 
mBdia 

C B

Parte
inferior

A
Rojo Líquidos

42 100:1 0,42:1 4,0 230 240 244 243
! i

13
r¡: i

4á 0:100 1,63:1 0,07 262 262 270 261
‘ »

i
I1 - 1

5d 18,6:
81,4

1,59:1 0,72 258 250 248 258 . • o •l. C

51 100:0 0,49:1 16,7 39 47 47 43 I 4'c

52 100:0 0,48:1 16,7 43 67 63

, , . 

55: J

ft. £*
< 12 ••

53 100:0 0,48:1 16,7 41 63 61 56 :
J ,

| 15

54 92:8 0,50:1 .16,6 38 46 65 65 § 27

55 84,5:
15,5

0,52:1 16,1 46 53 64 65 '■ 19

56 55,5:
44,5

0,78:1 10,6 57 70 83 84 32



H - ü

4»

Termino
medio

Porcentaje 
de desvia­

ción

1 0L. 3 • 4 Término
medio

Porcentaje 
de desvia­

ción

13

~ 1

; 0 ’ü a

i 4 •i*
'o 44 + 7 - 1 1 32,5 28,5 27 25 28,25 +15 - 12

5
;i 12 +Í0 - 24 37 36 35 35 35,75 +3,5- 2

i
1 15'S , 5Ej, 25 +15 - 26 36,5 36 34 31,5 34,5 + 6 - 9

r  - ■
27 53,5 +23 - 29 35 37 37,5 33,5 35,75 + 5 -  6

i -I
i 19 57 +14 - 19 41,5 42,5 41 36 40,25 + 6 - 0 , 5

* 32 74,75 +20 - 24 55,5 55,5 56,5 52,5 55 + 3 - 4,5

\i
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TABLA 1S

Ejemplo * Oxido gris Sólidos Porcentaje de 
sulfatación 

del óxido 
gris

Viacosítne
qj
)tro de paletee 
materias

Oxido rojo Líquidos R'ógimen > 
da es­
fuerzo 
rpm.

par . 
motor 
Kg-m

Presan 
cia de 
cresta

34 100:1 1 ,26:1 1,5 ‘ 6 0,001 No
29 0,001. No
42 0,0009 No

3B 100:1 0,47:1 1,5 6 0,0007 No
24 0,0007 No
42 0,0008 No

41 100:1 0,43:1 4,0 6 0,0005 . No
24 0,0005 No
42 0,0005 No

44 0:100 . 1,59:1 0,18 6 0,0005 No
24 0,0007 - No
42 0,0007 Nq

47 9,9:90,1 1,6¡2:1 0,72 6 0,0005 No
24 0,0007 No
42 0,0007 •No

48 18,6:81,9 1,68:1 0,72 6 0,0005 • No
24 0,0005 ■ No
42 0,0005 ' No

51 100:0 0,49:1 16,7 6 D ,0007 No
24 0,0007 No
42 0,0007 No

54 92:8 0,50:1 16,6 6 0,0008 . No
24 0,0005 No
42 0,0005 No

55 84,5:15,5 0,52:1 16,1 6 0,0009 No
24 0,0007 No
42 0,0007 No

56 55,5:44,5 0,78:1 10,6 6 0,0008 No
24 0,0007 No
42 0,0007 Na
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La cdmparación de los resultados da es.tratif icacio— 

bes expuestos en la Tabla 8 y en la Tabla 14 pone de euiden— 

pía que las placas que se llenan por filtración (-Tabla 14) 

tienen grados sensiblemente menores de estratificación que 

las placas que se llenan por inyección (Tabla 8).

Ilotas sobré las- Tablas llfl y 11B a 13A y 138.

1) % de sulfatación. Se ha supuesto que todo el ácido es ab­

sorbido y que reacciona con el exceso de óxido en el estadio 

dn que se dríade en primer lugar y, por lo tanto, que el por­

centaje de sulfatación permanece constante hasta que 3e.añade 

nías ácido, v.g., una proporción ds ácido se. remueve con .cada.

duestrn qué se extrae.’ \
Ú) Relaciones sólldos/liauido3.

Se calculan incluyendo la totalidad del ácido añadi­

do como líquido.

El efecto tie presulfatación del material'activo, de'
• * 4 ) i

plomo so lid descrito con relación a tros áreas de la posible • 

gama teórica de composiciones de la suspensión acuosa espesa*" 

Estas son 100 %' óxido gris con relaciones de sólidos a líqui­

dos de 1,3 : 1 a 0,4,: l y grados de sulfatación del ordBn de 

1,5 a 4,0 % (ejemplos 34 a 42); 0' : 100 gris a roja a 20.: 80 

gris a rojo con relaciones de sólidos a líquidos dal orden de 

1,5' : 1 a 1,7 : 1 y grados de sulfatación del'orden.'de 0,05 

a'o;8 % (ejemplos 43 a 50); y 100 : 0 gris a rojo a 55 : 45 

gris a rojo con relaciones de sólidos a líquidas. da.l_orden 

de 0,4 : 1 a 0,8 : 1 y grados de sulfatación del 10 % al 17 % 

(ejemplos 51 a 56).

5e cree que existen muchas otras formulaciones para 

materiales activos de plomo presulfatado que pueden resultar 

eficaces .para el llenado por filtración, por lo que el lee-
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tor, bon lás enseñanzas expuestas en la presente memoria, del 

efecto del ácido sobre la viscosidad y el efecto de la varia- 

dián de la relación de sólidos a líquidos y el..efecto del-áci 

do sobre la viscosidad y el efecto de la variación del oxido 

qrís én su relación bon el óxido rojo y. el efecto de la varia 

ción én permeabilidad de la envoltura porosa, podrá elegir fá 

diluíante uría formulabión apropiada y un material apropiado pa 

ra la envoltura poroáa.
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manara dé realizarlo en la práctica, debe hacerse 

constar qué las disposiciones anteriormente indicadas son sus 

ceptibles de modificéciones dB detalle on cuanto no alteren 

su principio fundamental;

ftfTU INDICACIONES

13,_ brocedimiento y .aparato para preparar placas 

con envolvente bara baterías, introduciendo una composición 

de material activo qüe contiene líquidas en el envolvente po­

roso de la placa, cuando se monta el envolvente sobre el ele­

mento conductor de corriente de la placa, caracterizándose el 

procedimiento porque comprende utilizar una composición de ma 

terial activo con un contenido líquido de modo que se filtra 

el material activo hacia fuera por el envolvente poroso, y se 

forma una capa de material activo en el envolvente, acumulán­

dose esta capa desde el extremo alejado a aquél en el que se 

introduce la composición y procediendo hasta el extremo en el 

que so introduce la comnosición, saliendo la composición de 

material activo a travéa de las paredes del envolvente a lo 

largo del período durante el cual so acumula la capa.

28,- Procedimiento para llenar placas con envolven-j

>
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nVaterial activo en el envolvente poroso de la placa, cuando • 

¿a monta eí envolvente en el elemento conductor de corriente . 

de la placa, caracterizado porque la composición de. material 

áctivo se introduce 'en el envolvente como una pasta acuosa, 

úna relación entre material activo y agua en la gama de 0,4 s 

1 a 2,5 : 1 en parteé en peso, seleccionándose el material 

del envolvente de manera que filtre el material activo mien­

tras 'permite el paso de los líquidos, reteniéndose los sóli­

dos dentro dsl envolvente al menos parcialmente, y pasando 

los líquidos a través de las paredes del envolvente al menos 

parcialmente, continuándose la introducción de pasta al inte­

rior del envolvente hasta que esta última está llena de mate- 
; >

rial activo, permitiéndose entonces que la presión de la ali­

mentación al envolvente aumenté a un valor superior a 14,6. 

Kg/cm2 , pero no mas de 292,6 Kg/cm2 , liberándose pósteriormen 

te esta presión.

3§._ 'procedimiento según la reivindicación 1, cara£ 

terizándose porque el envolvente consiste en una serie de tu-
i

bos dispuestos una junto al otro con un elemento conductor de 

corriente situado en cada tubo.

42.- Procedimiento según la. reivindicación 3, carac 

terizándose porque la relación entr'é~~8Í volumen de pasta que 

ssv.alimenta a los tubos y b1 volumen interior total libre de 

los tubos de la placa es de al menos 2 : 1 .

5§.— Procedimiento según la reivindicación 4, cara£ . 

torizado parque la relación es de 3 : 1 a 15 : 1.

6 3 . -  Procedimiento según la reivindicación 1-, 2-, 3,

4 ó 5, caracterizado porque la pasta comprende una mezcla 

acuosa de material activo particulado y líquidos, encontrón—3 ti



90

5

10

1S

20

25

30

dase la relación en peso entre .los sólidos y los líquidos en 

ía gama de 1 s 1 a 1,8 s 1»
73,- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones 1 a 6, caracterizado porque la pas£á tiene una den

íiidad inP-ar-iox_je 2,5 g/cm3.
80,- Procedimiento según cualquiera de las reicindi.

daciones 1■a 7, caracterizada porque la pasta tiene un valor 

de par en v/Í3Cos£metro de paleta giratoria (según se define 

dn la patenta) inferior a 0,0008 Kg-m a 20Q C.

ge,- Procedimiento según cualquiera de las reivindi 

daciones 1 a 8, corabterizado porque después de que se ha lie 

riado al envolvente se permite que se acumule la contrapresión

dn la alimentación dé pasta al envolvente hasta una presión
/ 2sn la gama de 14,6 a 146 Kg/cm .

103.— Procedimiento según la reivindicación 9,' ca­

racterizado porque el tiempo durante el cual se permite que 

aumente la presión ed de una décima parte del tiempo que se 

tarda en llenar el envolvente hasta un tiempo igual al que se 

tarda en llenar el envolvente.

1 1 3 . -  Procediniento según la reivindicación 10, ca­

racterizado porque se llena el envolvente en un plazo de 5 a 

15 segundos, permitiéndose que la presión suba durante 1 a 15 

segundos.
123.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones 1 a 10, en el que el material del envolvente tiene 

una permeabilidad al nitrógeno en la gama de 0,5 a 20 litros/ 

cm2/min.
1 3 3 . -  Procedimiento según la reivindicación 10, ca­

racterizado porque el material del envolvente tiene una per­

meabilidad ai nitrógeno en la gama da 3 a 10 litros/cm /min.
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■ 143.- Procedimiento según la reivindicación 13, ca­

racterizado porque el material del envolvente es una guata rio 

tejida de fibras polilster con un espesor de 0,5 a 0,7 mm.' y 

un peso de 120 a 160 g/cm2 con una permeabilidad al nitróge- 

rio de 3,0 litros/cm2/min, y una permeabilidad al agua de. 1,5 

litros/cm /min.
15S,- Procedimiento según la reivindicación 14, ca-, 

ractarizado porque la composición de la pasta es no acidifica 

da y contiene óxido de plomo gris y óxido de plomo rojo sn- 

Jna gama de relaciones Bn peso, de 66 : 34 a 33. : 67, siendo 

la gama dB relación én paso entre sólidos y líquidos de 2,0 s 

1 3 ,0|5 ! li
16S.- Procedimiento SBgún la reivindicación 15, ca­

racterizado porque la relación en peso entre sólidos y líqui­

dos se encuentra en la gama de 1,5 s 1 a 0,7 : 1.

178,- Procedimiento según la reivindicación 12,- ca­

racterizado porque el material del envolvente es una tela de 

tejido hilado que tiene de 15 a 25 hilos de trama por cm. y

de 15 a 25 hilos de urdimbre por cm. y una permeabilidad al
2 ' 

nitrógeno de 5 litros/cm /minuto.

-1-8 8,—  Procedimiento según la reivindicación 15, ca­

racterizado porque la composición de la pasta es no acidifi-- 

cada y contiene óxido de plomo gris y~oxido-de -alomo rojo dein 

trp,. de una gama de relaciones en peso entre 66 : 34 y 33 : 67 

siendo la gama de relación en peso entre solidos-y líquidos

de 2,5 : 1 a 0,9 : 1.
193.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones 1 a 13, caracterizado porque el material activo 

tiene un tamaño medio de partícula comprendido dentro de la 

gama 1 y 100 mieras.
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203.- Procedimiento según la reivindicación 19, ca­

u t e r i z a d o  porque el material activo tiene un tamaflo de par­

tícula comprendido dentro de la gama entre 5 y 20 mieras.

2ia.- Procedimiento según cualquiera de las reivin­

dica c i o" n e S ~2~a—2 0, caracterizado porque el envolvente se su­

jeta a la parta superior y el Pondo mientras que l a•pasté- ae 

introduce en los tubos de manera que ios líquidos pueden- sa­

lir por todas las supBriP.icies de la envoltura.

228.- Procedimiento según cualquiera de las reivin- 

ciicaciones '2 a 21, caracterizado porque una alimentación de 

la composición en pasta se mezcla continuamente .durante el 

llenado y una- proporción menor de la alimentación de pasta se 

introduce desde esta alimentaciónmez'clada continuamente) a ca­

ja placa del envolvente.
233,- Procedimiento según la reivindicación 22, ca­

racterizado porque la relación an paso entra al material ac­

tivo, en lá alimentación de pasta mezclada continuamente y el 

peso de llenado individual se encuentra dentro de la gama com

prendida entre 1.300 : 1 a 25 : 1.
24§,- procedimiento según cualquiera de las reivin­

dicaciones 2 a 23, caracterizado porque la alimentación de la 

composición en pasta se realiza mediante una bomba a un colee 

tor de llenado que alimenta una placa desde una alimentación 

agitada de pasta en un depósito do almacenamiento, siendo la 

bomba del tipo que proporciona una alimentación uniforma y 

mantiene la pasta en suspensión y la pasta en los intervalos 

entre la introducción en una placa envuelta a través del co­

lector de llenado, se hace recircular desde la salida de la 

bomba, a través rio un tubo de recirculación ccnoctado a la sa 

lida de la bomba, al depósito de almacenamiento y de aquí, a
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través de un tubo da alimentación a la entrada dB la bomba,

259.- Aparato para efectuar el procedimiento.según : 

ía reivindicación 1 caracterizado porque comprende al menos 

úna estación de llenado' formada por medios para soportar, el . ■ 

dnvolventB.de una placa montada sobre un elemento conductor 

cíe corriente en un pleno aproximadamente vertical y un colec­

tor de llenado adaptado para introducir pasta al interior: d8l 

Envolvente ,de una placa situada en dichos medios de soporte, 

domprendiendo el aparata además un deposito de almacenamiento 

de pasta que lleva, unos medios de agitación adaptados para. 

Contener un suministro de pasta desde el depósito de almacena 

ripiento a uri colector dB llenada seleccionado.

269,- Aparato según la reivindicación 25, caracte­

rizado porque los medios de alimentación incluyen medios da • 

recirculación para hacer, recircular la pasta al depósito de 

almacenamiento cuandb no se proporciona dicha pasta a un.ca.r-/ 

lector de llenada.
279.- Aparato según las reivindicaciones 25, carac­

terizado porquB los medios de alimentación al colector com­

prenden una bomba que tiene un tubo de entrada que comunica 

con el depó-sito de almacenamiento y una válvula, la válvula 

de recircülación, que comunica con la salida de la bomba para 

dirigir selectivamente la pasta desde la s'alida de la bomba a 

un-^colector seleccionado de llenado o para hacer recircular 

la pasta al depósito de almacenamiento. _ - -

289.- Aparato según las reivindicaciones 25, 26 ó 

27, caracterizado porque los medios para sujetar las placas 

adaptadas para soportar placas tubulares y comprenden' un bas­

tidor fijado rígidamente al colector-de llenado y que lleva 

unas abrazaderas superior e inferior dispuestas para sujetar
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de manera removible la placa al bastidor'.' ■

29§.- Aparato según la reivindicación 28, caracted 

zado porque las abrazaderas están dentadas y 3e adaptan al 

perfil dB la superficie exterior de la parte superior y del 

fondo de la placa tubular.

303.— Aparato según las reivindicaciones 28 6 29, 

caracterizado porque al menos la abrazadera superior lleva un 

revestimiento obturador elástico.

313.- Aparato según cualquiera de las reivindicaci£ 

nes 25 a 30, caracterizado porque el colector lleva un conjun 

to de boquillas de salida formado por unos tubos rígidos de 

alimentación separados en línea recta, con sus centros sobre ;

los centros de los tubos de la placa y que tienen unos diáme— :
i

tros exteriores correspondientes a los diámetros interiores | 

de los tubos de la placa.

323;- Aparato según la reivindicación 31, caracteri 

zado porque los tubos de alimentación se extienden a través 

de una empaquetadura elástica, siendo tales las dimensiones ¡ 

del bastidor en relación con la placa que el extremo de la 

placa debe ser empujado al interior de la empaquetadura con 

el fin de colocar la placa en los medios de soporte. |

333,- Aparato según cualquiera de las reivindicado^ 

nes 27 a 32, caracterizado porque se proporcionan al menos ! 

dos estaciones de llenado para cada bomba, y depósito de alma 

cenamiento de pasta, y la válvula de recirculación es una uá_l 

vula de tres pasos, proporcionándose a cada línea que comuni­

ca de la válvula de recirculación a un colector una válvula 

oiezosensible.

349.- Aparato según la reivindicación 33, caracteri 

zado porque la válvula piezosensible es una válvula de des-30
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350.- Aparato según la reivindicación 33, caracteri 

¿ado porque las válvulas piezosensibles están dispuestas para 

¡accionar la conmutación automática de la válvula de recircula 

fción a la posición de recirculación -y para liberar la presión 

án el conducto de alimentación a Id placa en cuanto se alcan­

za la presión previamente ajustada.

353,- Aparato según cualquiera dB las reivindicaci£ 

óes 25 a 35, caracterizado porque la bomba comprende un rotor 

én forma de un accesorio de hélice simple en un cilindro en 

forma de una hélice doble con un paso doble al del rotar, en 

él que el rotor gira alrededor de su propio eje en una .direc­

ción, mientras que su eje se mueve en órbita alrededor del 

éje del cilindro en dirección opuesta y a la misma velocidad.

373.- Procedimiento y aparato para preparar placas 

Con envolvente para baterías, tal y como queda sustancialmen­

te descrito en la presente Memoria e ilustrado en los adjun­

tos dibujos.

Esta Memoria consta de 95 hojas escritas a máq.uina 

por una sola cara.
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