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RESUMEN DE LA DESCRIPCION

Un‘elemento de electrodo bipolar tiene una pared ge-
neralmente plana, quimicomente inerte, eléctricamente conduc~
tora que tiene una primera y una segunda caras opuestas, tenien-
do cada una de las caras primefa vy segunda una pluralidad de
ranuras parslelas, espaciadés en la misma aiternéndose las
ranuras espaciadas =n la primera cara a un lado de las ranuras
espaciadas en la sagunda cara, primeros y segundos electrodos
espgciados ¥ sustancialmwente parslelos que tienen los primeros
borées dispuestos dentro de las primeras y segundas ranuras
respectivas de dichas ranuras paralelas espaciadas en dicha
primera cara y qué sg extienden generalmente perpsndiculares
desdes el planc de "la pared inerte; y un tercer electrodo que
tieme un primer borde dispuesto dentro de una ranura en dicha
segunda cara ¥ que se'extiendé generalmente perpendicular desde
el pleno de la parsd inarte. Se obbtiene un grupe de baverias
colecande una‘plﬁ:alidad &eflbs elamentos de bétgria bipolares
de tal forma que.sus electrodos se entrelacen.

' AWTECEDENTES DE LA INVEJSCION

Las baterias de densidad de eleveada energia son las
gque normalmenﬁe ofrecen.*p:oxiﬁadamente potencias de 50 vatios
por libra (0,453 kg). Recientemente se ha Tealizado un des-
cubrimiento referente a un nuevo tipo de bateria de densidad
de eievéda snergia, descrito en la Patente estadounidense
3.713.888 que. se ircdrpora.en lé presente por referencia, y
emplea un sistema da electrdlito dg hsluro metdlico-hidrato
de haldgene, Z1 uso de dicko. sistena requiere la manipulacién

de materizl corrosive tal como cloro, y soluciones acuosas

. de cloro asi como 21 electrdlito de haluro metilico. Dicho

sistema estd somebido al uso de elecktrodos vipolares tales
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cdmo los descritos en las Patentes estadounidenses 3.813.3701 y
3.903.298.

' Los electrodos bipolares de las patentes citadas an-
teriormente son aquellos en los que unza cara de dos electrodos
separsdos se’une de manera que se forme la estructura deseads
de eslectrodo. bipolar. Varias pilas que usen los electrodos
bipolares pueden unirse en serie para formar bancos de pilas
7 éstos pueden unirse ademis en serie para aumentar los volta-
Jjes desarrollados, en paralelo para aumentar la capacidad de
corriente, o en serie-paralelo mezclados para realizar ambos
objetivos. Sin embargo, en dichos bancos de pilas, las distan-
cias entre pilas son pequefias, por ejemplo,.cuétro pilas por
2,54 cm, lo que acentlia los efectos parésitos y/o dentriticos.

Se ha descubierto que el problema asociado hasta
ghora con las pequefias distancias entre pilas puede solucio-
narse en gran parte usando ﬁna estructura nueva de electrodo
Eiﬁolar con conduccidn eléctrica a través de la =nchura de
los slectrodos més bien que a través de su grosor, teniendo
una pluralidad de dichas estructuras de electrodv sus electro-
dos entrelazados de manera que formen el banco de pilas, Se
ha descubiertc que el uso de dicha estructura puede sumentar
la digtancia efectiva entre pilas desde aproximadamente 0,75
cﬁ a aproximadamente 6,35 cm o mas mientras que ia distancia -
real entre carac opuestas de electrodos es aproximadamente
0,2 cn.

Consiguientemente, el objeto de esta invencidn es
facilitar un nuevo elemento de electrodo bipolar, y bancos de
pilas o grupo de electrodos compuestos de dichos elementos en

los que la distancia efectiva entre pilas es mucho mayor aue

_ la distancia real entre electrodos disminuyendo por ello los
, P
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efectos pardsitos j/o dentriticos asociados con la bateria
electroquimica. Este y otros objetos de la presente invencidn
serén evidentes a los expertos en la materia por la siguiente
descripeidn detallada en 1la que:

ILa figura 1 es una vista en perspectiva, parcialmente
cortada, de dos elementos de electrodo bipolar entrelazados o
del tipo de peine <de la presente invencidn.

ILa figura 2 es una vista en perspectiva de una plu-
ralidad de elementos de electrodo entrelazados que forman el
grupo de baterias de la presente invencién; y

Le figura 3 es una vista en seccién transversal, par-~
cialmente cortada, de un grupo tipico-de baterias de la presente
invencidn., '

RESUMEN DE LA INVENCIONW

Esta invencibi se refiere a elementos de electrodo
b§polar y grupog de baterias qﬁe comprenden dichos elementos.
Mas narulcularmenov. 1la iﬁéendién se refiere a un elements de
electrodo bipolar que tiene una pared generalmente plana, qui-
micamente inerte, eléctricamenite conductora que tiene caras
opuestas primera y.segunda,'cada una de cuyas caras tiene una
pluralidad de ranuras generalmente paralelas, espaciadas en

la misma y las ranuras espaciadas en la primera cara se alter-

‘nan a un lado de las ranuras espaciadas en la gegunds cara;

primeros y segundos electrodos generalmente paralelos y espa-
ciados que tienen primeros bordes dispuestos dentro de las
primeras y segundas ranuras respéctivas de dichas ranuras para=
lelas espaciadas en didha primera cera y que se extienden ge—-
nerainente perpendiculares desde el plano ds dicha pared iner

fe; 7 un tercer eiectrodo que tiene el primer borde dispussvo

.dentro de umna ranurz espaciada en dicha segunda pared y que se
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extiende generalmente perpendicular al élano de dicha pared

inerte. El grupo de baterias contiene una pluralidad de elemen-

tos de electrodo bipolar cuyos electrcdos se han entrelazado.
DESCRIPCION DE LA REATLTZACION PREFERIDA

Por razones de conveniencia, la presente invencién
ge describiréd con referencia al sistema de électrélito de zinc/
cloro/cloruro de zine descrito con detalle en la Patente cita-
da anteriormente 3.713.888, aunque la presente invencidén no
se limita a dicho sistema.

La figura 1 muestra dos de los elementos de electrodo
bipolar de la presente invencidn cuyos electrodos se han en-
trelazado. Cada elemento tiene una pared generalﬁente plana,
quimicamente inerte, eléctricamente conductora 'l que tiene
una primera y una segunda cera opuestas 2, 3. Fl plano de la
primera cara 2 es generzlmente paralelo a la segunda cara 3.
La cara 2 tiene une serie dé ranuras espaciadas 4 que general-
mente son paralelas eﬁtre si y preferiblzmente se disponen
simétricaménte a lo largo de la cara 2. Igualmente, la cara 3
tiene una serie de ranuras cspaciadas 5 que generalmente son
paralelas entre si y preferiblemente se disponen simétricamen-
te a lo largo de la cara 3. Las ranuras 4 en la cara 2 se
alternan a un lado de las renuras 5 en la cara 3., Preferible=-
mente, cadé ranura 5 esti a mitad de camino entre un par de
ranuras adyacentes 4 y viceversa.

La pared 1 puede construirse de cualquier material
adecuado eléétricamente conductor que sea quimicamente resis-
tente, es decir, quimicamente inerte, al electrblito y otras
entidades quimicas con las que entrard en contacto. Asi, la
pared 1 puéde fabricarse de grafito, un msetal para valvulas

tal como titanio, y materiales anélogos. La pared 1 es prefe-
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riblemente impermeable al eléctrélito y gases.
¥l elesmento de electrodo bipolar contiene al menos
dos electrodos 6 que se construyen a partir de un material de

electrodo adecuzdo tal como grafito de grano fino. En el sis-

- tema de zinc/cloro/cloruro de zinc, los electrodos 6 son los

electrodos de gzinc. Los electrodos 6 son generalmente rectan-
gulares. Un borde.del electrodo 6 se dispoﬁe dentro de una
ranura asociada 4 ep la cara 2 de la pared 1 de forma que el
electrodo 6 esté en contacto eléetrico con la pared 1. -

, | Al menoé un electrodo 7, que es.genexalmente rectan~
g&lar, se facilita y un borde del electrodp-? se dispone den-
tﬁo-de una ranura asociada 5 en la cara 3 de la pared 1. En
el sistema de baterias de haluro met&lico-hidrato de halégeno,
el electrodo 7 eé preferiblemente poroso & consfituye el elec-

trodo de cloro. E1 electrodo 7 puede construirse de.cualguisr

‘material de electrodo adecuddo tal como grafito poroso, por

ejemplo UCC PG-60 y Airco Speer 37-G, o heﬁﬁles.para vilvulas
catalizados de metal noble poroso, por ejemplo, titanio rute-
nizado. |

Los bordes de los electrddos 6 denbro de las ranuras
asociadas 4 y los bordes de los electrodos 7 dentro de las
ranuras asociadas 5 se mantienen dentro-deulas ranuras por
cualquier medio adecuado., Por ejémplo,'ids bordes bueden suje~
tarse en sus renuras asociadas por cementacién, mstalizacidn
por plasma en el punto de contacto, o soldadura. Se prefiefe,
sin embargo, gue 1os'électrodos se fabriquen de tal forma que
sean ligeramente més gruesos que Su ranura asociada de forma
que cuando los bordes se introduzcan en la ranura, Se sujeteﬂ
en posicidén come resultadé del ajusfe de presién. Ajustar a

resibdn los electrodos en sus ranuras asociadas es una técnicsa




10

15

20

25

30

e

simple y fiabie ¥y resulta en uns resigtencia baja de contacto,

En la realizacibén preferida mosirada en la figura 1,
el electrodo de cloro 7 se ha fahricado de forma que tenga una
cavidad interna 8. Dicha construccibn puede realizarse por va-
rios métodos evidentes a los expertos en la materia tales como,
por ejemplo, fabricando dos mitades de electrodo de forma apro-
piada que después se sellan alrededor de los bordes con una més.-
cara estable no conductora o configurando y uniendo las mitades
de los electrodos. La cavidad 8 es el espacio al que se alimenta
electrélito. Los electrodos 7 también estén dotados de agujeros
de ventilacidn de gas (no mostrados).

Para conseguir distribucidn uniforme del electrdlito
a los electrodos de cloro separados 7, a cada electrodo de
cloro se suministra electrdlito mediante un conducto de peque-
fio didmetro 9 que se conecia a un sistema de colectores y ac~
tha como un orificio de conérol de flujo. Se prefiere éue los
conductos 9 transporten electrdlito desde un_ colector superier
10 a la parbte inferior de la cavidad 8 del electrodo de cloro
porque la parte inferior d& la pila es un punto de alimenta-
cidn preferido. Dicha disposicidén también minimiza las corrien-
tes parésitas de entrads maximizando la longitud del conduc-
to para la méxima resistencia de electrélito de entrada entre
pilas separadas. E1 electrdlito se alimenta al colector 10
desde un depbsito 1l. .

Un grupo de elementcs de electrodo bipolar se combiw-
nan de manera que formen un grupo de bancos de pilas, es decir,
un grupo de baterias, como se muestra en la figura 2. La pared
inerte 1 de cada elemento bipolar se coloca sustancialmente
paralela a la pared 1' de los elementos bipolares adyacentes,

Con excepcidn del (ltimo electrodo en cada pila, cada electro-
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do de cloro 7, que se extiende desde ia cara 3 géneralmenté N
perpendicular desde el plano de la pared inerte 1, se coloca
entre un par de electrodos de zinc adyacentes 6' que se extien-
den generalmente perpendiculares desde el plano de la pared
inerte adyacente 1' desde la cara 2' de la misma, y viceversa.

Con otras palabras, los electrodos de c¢loro 7 de un elemento

‘de electrodo bipolar se entrelazan con los electrodos de zinc

del elemento bipolar adyacente. Cada electrodo se extiende ca-
si hasta la pared inerte del elemento de electrodo bipolar ad-

yacente de tal forma que haya un pequefio intervalo entre el

. extremo del electrodo y la pared interior 1 del elemento bi-

polar.adyacente.

El nfmero de elementos de electrodo bipolar que se
entrelasan para formar el grupo de bateriés puéde variarse se-
gin se desee. Los elementos bipolares.extremos soportan sola~
mente los electrodos de zinc 6 que se extienden desde las ra-
nuras 4 en la cara 2 o solamente los electrodos de cloro 7 que

se extienden desde las ranuras 5 en la cara 3., La cara exberior

de las paredes inertes de extremo, es decir, la cara que no

soporta electrodos, puede ranurarse si se desea pero preferible-
mente es generalmente plana y los terminales de babteria 12
se colocan convenientemente sobre dichas c;ras.

‘ ‘ Los electrodos entre cada par de paredes inertes
adyacentes 1 constituyen una pila y se comprenderd que el &rea
de pilas puede aumentarse alargando simplemente la pared iner-

te 1 y uniendo més electrodos. Se prefiere que todos los elec-

trodos en los extremos finales de cada pila sean electrodos de

zinc 6 o electrodos de cloro 7. Dicha disposicidn limita la
posibilidad de cortocircuito externo porque asegura que la

diferenciz de voltaje que haya en la anchura de cada pila sea
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la mitad de la diferencia de voltaje si los electrodos exterio-
‘res se alfernaron del electrodo de zine 6 al electrodo de clo=-
0 7 a lo largo del grupo de baterias. .

Como se muestra en la figura 3, los elementos de
electrodo bipolar separados se asientan sobre una parte infe-

rior de pila estable, no conductora, adecuada 13, las paredes

- inertes 1l se sellan a la parte inferior 13 por cualquier medio

edecuado tal como por fijacidn usando pernos pasantes de tita-
nio sobre una placa de vidrio. Para asegurar un buen cierre,
material de juntas de teflén poroso puede interponerse entre
el vidrio y el elemento bipolar, En ‘esta configuracibn, las
paredes del grupo de baterias ge componen de las paredes iner~

tes de extremo, es decir, las paredes interiores que tienen

-electrodos solamente en un lado, y los electrodos exteriores

‘en cada pila separada; como hay un pequefio intervalo entre el

extremo de cada electrodo y su pared inerte adyacente, una
Jjunta inerte adecuada 14 se facilita para llenar ¢l intervalo
ascciado con el electrodo exterior. No hay ningin tope de for-
ma que cada electrodo en el grupo estd esencialumente abierto

al espacio de gas de sumidero que facilita la mejor liberaciéa-

'posible de gas de la pila misma. Si el grupo se encierra en

una caja, deberid facilitarse un espacio adecuado de gas de tope
Alternativamente a la fijacidn de los elementos bipolares se-
purados sobre una plaéa de base, los elementos separados puedern
colocarse en una caja abierta por la parbe superior, formada
por vacio y hacerse.un cierre entre la parte inferior y ambos
lados a las paredes inertes con ranuras 1,

En los funcicnamientosprelongados de las pilas, es
,necééariO'facilitar un espacio de recogida de residuos. Como

se ilustra en la figura 1, esto puede realizarse disponiendo
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los electrodos de tal manera que haya un pequefio espacio entre
la parte inferior de los electrodos y la parte inferior de la
pered inerte 1. Sin embargo, para conservar elschrélito en 1=z
pila, los electrodos exteriores deben extenderse, necesaria-
mente, hasta la parte inferior y cerrarse a la base de soporte
no conductora usando, por ejemplo, una junta inferior de te-
f16n porosa.

En el funcionamiento, el electrdlito sale del espa-
cio entre electrodos por toda 1la anchura del electrodo. Como
resultado, hay una excelente liberacidn de gas desde ¢l inter-
valo entre electrodos y minima turbulencia del electrdlito. En
pigas sin separadores, la turbulencia dentro del espacio entre
el?ctrodos aumenta significamente las ineficiencias cculombia-
nas.

En cada una de las pilas del grupo de baterias, to-
das las corrientes de electrdlito que salen del espacio enire
electrodos se combinan y fluyen por el elechtrodc de sxbtremn,
0 la pared del recipiente de las pilas si se facilita, & un
sumidero comin (no mostrado). Un método de separar el electrd-
lito entre las pilas se muestra en la figura 1 en la gue las
paredes inertes 1, que funcionan como divisores de pilas, se
fabricaron algo més aitas que la parte sup;rior del electrou
eh la pila., El aislamiento eléctrico entre las pilas s2 asszura
por la elevada resistencia de la pelicula de electrdlito que
fluye por el electrodo de extremo o pared interior, o, dicho
de otro modo, el aislamiento de salida se facilita teniendo un:

"catarata" en cada pila.
Un grupo tipico de baterizs construldo segun las
figuras 2 y 3 puede tener 10-~12 elementos bipolares del tino

N

de peine, Cada elemento puede tener una pared insrte 1 e apron..
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ximadamenie 10 cm de altura y aproximadameate i2 cm de lon-—

gitud; cada cara primera 2 puede tener 14 electrodos de

" zinc 6 que se extienden aproximadamente 8 cm desde el pla-

no de la cara 2 y cuya parbe superior estd a. aproximadamen-
te 2,5% cn por debajo de la parte superior de la pared iner-
te 1; y cada segunda cara 5 puede tener 12 electrodos de
cloro 7 que se extienden aproximadamente 8 cm desde el pla-
no de la cara 3, estando la parte superior de cada uno a
aproximadanente 2,54 cn por debajo de la parte superior de
la;;ared inerte 1 y estando la parte inferior de cada uno

a éproximadamente 0,3 cm por encima de la parte inferior de
la pared inerte.l. La_parté inferior de cada electrodo de
zine 6, .con excepcidn dé los electrodos exteriores 6, puede
estar a aproximadazente C,3 cm por encima de la parte infe-
rior de la pared inerte 1.

Los expertos en 'la nateria comprenderin que pue-
den hacerse varios csmbios v modificaciones tanto. en ios
elementos de electrodo bipolar y grupos de baterias del ti-
po de peine descritos en la memoria descriptiva sin apartar
se del espiritu 'y alcance de la invencidn. Las diversas rea-
lizaciones que se han’ expuesto eran solamenve ilustrativas
y 1o pretendisn limitar la invencidn.

En resumen, la Patente de Invencidn gue se solici-
ta deberi recaer sobrq.las siguientes:

RETVINDICACTONES

1. Mejoras introducidas en electrodos bipolares
del tipo de peine para aumentar la distancia efectiva entre

pilas en contraposicidén a la distancia real eatre caras

.opuestas de electfodo'en,ei gue la mejora compreade un ele-

mento del tipo de peine que comprende una pared generalmen-
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te plana, gquimicamente inerte, eléctricamente conductora
que tiene una primera y una segunda caras opuestas, tenien-
do cada una de dichas caras primera y segunda una pluralidad
de ranuras.sustancialmente paralelas, especiadas en la mis-
ma, alterndndose dichas ranuras espaciadas en dicha primera
cara a un lado de dichas ranuras espaciadas en dicha segun-
da cara; vrimeros y segundos electrodos espaciados ¥ gencral-
mente paralelos que tienen primeros bordes dispﬁestos den-
tro de las primeras y segundas ranuras respectivas de dichas
ranuras espaciadas paralelas en dicha ﬁrimera cara ¥y que se
e%tiendeﬁ generalmente perpendiculares desde el plano de di-
;
cﬂa pared inerte; y un tercer electrodo que tiene un primer
barde dispuesto dentro de una de las ranuras espaciadas en
dfcha sepunda cara y que se extiende generalmente perpendi~
cular desde el plano de dicha pared inerte.

2. Mejoras segin la reivindicacidn 1 en las que di-
chas ranuras espaciadas en dichas caras primera y sesunda se
disponen simétricamente.

3. Mejoras segin la reivindicacién 2 en las que di-
cho tercer electrodo es un electrodo poroso.

4, MHejoras segfin la reivindicacidu 3 en las que &i-
cho electrodo poroso tiene una cavidad inbterna sustzacialmen-
te cerrada adaptada para recibir elsctrélito de fuera de di-
cho electrodo euyo electrdlito pasa por. dicho electrodo poro-

>

TO.
5. HMejoras segin la reivindicacida 4 en las que un

conducto de suministro de electrdlito comunica desde fuera
de dicho electrodo poroso a la parte inferior de dicha cavi-
dad interior.

6. Mejoras segin la reivindicacidn 3 que compren-
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den una pluralidad de dichos electrodos porosos, teniendo

. cada uno de dichos electrodos porosos un primer borde dis-

puesto dentro de una ranura asociada de¢ dichas ranuras es-

paciadas en dicha segunda cara y que se extiende generalmen-
te perpendicular desde el plano de-dicha pared inerte.

7. Mejorés seglin la reivindicacidn 6 que tienen
una pluralidad de dichos primeros electrodos, teniendo cada
uno de dichos primeros electrodos un primer borde dispuesto
dentro de una ranura asociada de dichas ranuras espaciadas
en|dicha primera cara y que se extiende generalmgnte perpen-
dibu;ar desde el plano de dicha pared inerte.

_ 8. Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
qu§ ha de recaer la Patente de Invencidn que- se- solicita:
MEJORAS INTRODUCIDAS EN ELECTRODOS BIPOLSRES.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva'que consta de trece piginas me-
canografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 21 febrero 1.978

BERNARDO UNGRIA
‘D
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