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La presente invención se relaciona con baterías de 
acción retardada o baterfas de agua de mar del tipo en donde la 
batería se sumerge en agua de mar de modo que ésta última fun­
cione como electrolito al llenar la batería.

Las baterfas de acción retardada del tipo que utili­
zan agua de mar como electrolito, se construyen normalmente em­
pleando una pluralidad de placas de batería de cloruro de plata 
paralelas y separadas entre si, y placas de batería a base de 
magnesio dispuestas en relación alternativamente apiladas. Las 
baterías de este tipo se describen, por ejemplo, en Patente 
USA N. 3.630.782, concedida el 28 de diciembre de 1.971 a Butler 
Patente USA N. 3.306.775, concedida el 28 de febrero de 1.967 a 
Burant et al; Patente USA N. 3.431.148, concedida el 4 de marzo 
de 1.969 a Jones, y Patente USA N. 3.451.855, concedida el 24 de 
Junio de 1.969 a Jones et al. Las baterías del tipo mostrado en 
estas patentes han resultado ser útiles en diversas aplicaciones 
pero debido al empleo de plata en su construcción, las mismas 
resultan costosas.

El costo de tales baterías se puede reducir sustan­
cialmente sustituyendo las placas de cloruro de plata por otras 
de cloruro de plomo eliminando con ello el coste de material de 
la plata. Baterías de agua de mar que tienen dichas placas de 
cloruro de plomo se describen, por ejemplo, en la patente USA 
N. 3.468.710; concedida el 23 de septiembre de 1.969 a Kransnow 
et al ; en la patente USA N. 3.943.004 concedida a Honer et al 
el 9 de marzo de 1.976 y en la solicitud USA N. Serie 653.270, 
presentada el 28 de Enero de 1.976 y perteneciente a la presen­
te entidad solicitante.

Sin embargo, el empleo de placas de cloruro de plomo 
como electrodo catódico en baterías de agua de mar,ha presenta-
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do ciertos inconvenientes debido a que la reacción química, que 
se presenta en la batería, produce cantidades de precipitado re­
sidual sólido que tiende a obstruir la batería y reducir con 
ello su vida de servicio. En una batería del tipo de magnesio- 
cloruro de plomo, y cuando fluye el agua de mar por la batería, 
se produce un potencial eléctrico como resultado de las reac­
ciones electro-químicas en los electrodos.

En el cátodo:

10

PbCl^ + Mg---- ^MgClg + Pb

En el ándodo:

15

20

25

Mg + 2H^O ---- ^ M g  (OH)., +

El hidróxido de magnesio Mg (OH) 2 producido por 
esta última reacción forma un precipitado que se acumula en la 
batería. A menos que se deje emigrar este material precipitado 
de la batería a través de las aberturas de entrada de agua de 
mar, se producirá la obstrucción de la batería y el término pre­
maturo de su vida de servicio. Sin embargo, la vida de servicio 
de la batería se acortará similarmente en caso de que se propor­
cione grandes puertas para permitir el escape del precipitado 
de la batería. Tales puertas se traducirían necesariamente en un 
mayor flujo de agua de mar al interior de la batería y en una co ­
municación consecuente del agua de mar electrólito entre las cel 
das de la batería, causando con ello una transferencia iónica 
innecesaria entre las celdas y el fallo prematuro de la batería. 
La acumulación de precipitado de hidróxido de magnesio se encuen­
tra también en las baterías de agua de mar de magnesio-cloruro 
de plata normalmente empleadas, pero en las baterías de cloruro 
de plomo se aumentan sustancialmente los problemas inherentes en 
la acumulación de precipitado.
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En comparación con una batería de cloruro de plata, 
la batería de cloruro de plomo utiliza un mayor número de celdas 
apiladas para producir la misma tensión, puesto que cada una de 
las celdas apiladas de una batería de cloruro de plomo produce 
un voltio aproximadamente, mientras que las celdas similares de 
una batería de cloruro de plata producen 1,5 voltios aproximada­
mente. Por-consiguiente, y si se compara a una batería de cloru­
ro de plata, la batería de cloruro de plomo requiere un mayor nú 
mero de celdas apiladas conjuntamente, la batería es mas gruesa, 
y en consecuencia, el precipitado debe emigrar en mayores dis­
tancias en el caso de que tenga que salir por la abertura de en­
trada de agua. Por otra parte, no resulta eficaz aumentar indis­
criminadamente el tamaño o número de aberturas de entrada de 
agua para permitir la salida del hidróxido de magnesio precipitado 
ya que es necesario controlar la cantidad de agua admitida en la 
batería y el flujo entre celdas del agua. Por tanto, y al objeto 
de maximizar la eficacia y la vida de servicio de una batería de 
agua de mar - son placas - de cloruro de plomo, es necesario res­
tringir el tamaño de la abertura de entrada de agua proporcionan­
do medios para facilitar la salida de los materiales sólidos pre­
cipitados de la batería a través de la abertura de entrada del 
agua de mar. '

La presente invención proporciona una batería de agua 
de mar mejorada que tiene placas de cloruro de plomo y medios me 
jorados que facilitan la separación del precipitado formado án la 
batería, manteniendo por otra parte la puerta de entrada de agua 
en un tamaño mínimo, con lo que se evitan las corrientes de fuga 
indebidas entre las celdas de la batería. Como resultado, se pue 
de producir una batería de agua de mar que tiene una vida de ser 
vicio suficientemente larga, sin incurrir en los costes de mate-30
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rial sustanciales implicados en las baterías de cloruro de pla­
ta.

La batería de cloruro de plomo se proporciona con una 
cubierta mejorada de puerta de fondo que proporciona una abertu­
ra de entrada de agua y que tiene una cavidad o cámara en la 
misma en comunicación con la abertura de entrada de agua, dis­
puesta a recibir precipitado de MgfOH^ formado en las celdas.
El suelo de la cavidad está inclinado descendentemente y hacia 
adelante desde la porción posterior de la batería hacia la aber 
tura de entrada de agua, proporcionando con ello una inclinación 
para facilitar la descarga del precipitado a través de la aber­
tura de entrada de agua. La cavidad receptora del precipitado 
de Mg(OH) 2  proporciona un receptáculo para la acumulación de prn 
cipitado con lo que este último no restringe la operación efi­
caz de la batería, facilitando la inclinación del suelo,que con 
duce a la abertura de la batería,la emigración de cantidades 
suficientes del precipitado de hidróxido de magnesio, para evi­
tar la recogida de precipitado en la batería y la obstrucción 
resultante.

La construcción particular de la cubierta de fondo 
tiene el efecto de maximizar la eficacia de la batería, puesto 
que evita la obstrucción de los espacios existentes entre las 
placas de la batería, facilitando el empleo de una puerta de 
entrada de agua relativamente pequeña, de modo que el flujo de 
agua dentro de la batería, entre las celdas de la misma, se pue­
de mantener en un mínimo, reduciéndose asi las corrientes de 
fuga y evitándose una deterioración innecesariamente rápida de 
las placas de la batería. De este modo, la cubierta de fondo 
facilita la construcción de una batería de agua de mar de clo­
ruro de plomo que generará una cantidad requerida de corriente
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durante un periodo de tiempo específico y que puede comprender 
una unidad suficientemente compacta,de un peso razonablemente 
ligero.

Los dibujos y la siguiente descripción se refieren a 
una modalidad preferida de la invención. Por otra parte, la in­
vención incluya otras modalidades posibles, que se encuentran 
dentro del-alcance de las reivindicaciones anexas.

La figura 1 es una vista en perspectiva de la modali­
dad preferida de la batería de agua de mar de cloruro de plomo 
de la invención;

La figura 2 es una vista en alzado en sección trans­
versal de la batería de agua de mar mostrada en la figura 1;

La figura 3 es una vista en planta en sección trans­
versal de la cubierta de puerta de fondo de la batería de agua
de mar, tomada generalmente a lo largo de la linea 3-3 de la fi­
gura 2;

La figura 4 es una vista en perspectiva de la cubierts 
de puerta de fondo mostrada en la figura 3;

La figura 5 es una vista en perspectiva despiezada de 
las placas de la batería mostrada en la figura 2;

La figura 6 es una vista en planta en sección trans­
versal de uno de los conjuntos de electrodos mostrados en la 
figura 2 y figura 7; y

La figura 7 es una vista en planta en sección trans­
versal de la batería de agua de mar tomada en general a lo largc 
de la linea 7-7 de la figura 2.

En las figuras 1 y 2 se muestra una batería de agua 
de mar 10 de cloruro de plomo que comprende una estructura ge­
neralmente rectangular incluyendo una pluralidad de conjuntos 
electródicos apilados, paralelos, 12, mantenidos en una relación



generalmente vertical, una carcasa compuesta de una capa de ma­
terial epoxi 14 recubierta por una capa de cinta de género 15 y 
que define una cámara para recibir una pila de conjuntos electró 
dicos 12, una cubierta superior 16 que cierre el extremo supe­
rior de la pila de conjuntos electródicos, una cubierta de fondo 
18 que cierra el extremo inferior de la pila de conjuntos elec­
tródicos y cables terminales 20 y 22, positivo y negativo, res­
pectivamente, conectados eléctricamente a la pila de conjuntos 
electródicos. En la práctica, y cuando la batería 10 se introdu­
ce en agua de mar, el agua fluye por la batería a través de una 
puerta de entrada de agua 24 situada en la cubierta de fondo 18, 
funcionando como electrolito en la batería. La presencia del 
electrolito dentro de los conjuntos electródicos 12 provoca una 
reacción electroquímica bien conocida para los expertos en la 
técnica, generándose un potencial entre los cables terminales 
20 y 22, positivo y negativo,respectivamente. Durante el fun­
cionamiento de la celda, se genera gas hidrógeno por la reacciór 
electroquímica que ocurre en la batería, él cual sale a través 
de la salida 26 situada en la cubierta superior 16.

Los conjuntos electródicos 12 se ilustran mejor en las 
figuras 5 y 6, en donde se muestra un ánodo de placa de magne­
sio 28 y un cátodo de placa de cloruro de plomo 30, conectados 
por un remache 32. Entre la placa de magnesio 28 y la placa de 
cloruro de plomo 30, está dispuesta una lámina de material ais­
lante 34 consistente, por ejemplo, en resina de tereftalato de 
polietileno (Mylar), para proporcionar aislamiento eléctrico en­
tre las placas. La placa de cloruro de plomo está construida en 
la forma descrita en la solicitud de patente USA N. Serie 
653.270 presentada el 28 de enero de 1.976 por esta entidad so­
licitante. La placa de cloruro de plomo 30 incluye una tela me-
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tálica de níquel 36, generalmente plana, central, que está reves­
tida con un cierto espesor de cloruro de plomo, proyectándose la 
tela metálica de níquel 36 desde uno de los bordes del revesti­
miento de cloruro de plomo, con lo cual mediante el remache 32 
se proporciona la conexión eléctrica entre la placa de magnesio 
28 y la placa de cloruro de plomo 30.

Como se muestra en las figuras 2 y 7, los conjuntos 
electródicos 12 están apilados conjuntamente según una orienta­
ción paralela, separada y generalmente vertical, de modo que 
los cátodos de cloruro de plomo 30 encaren con una ánodo de mag­
nesio 28 opuesto, pero separados de estos últimos, de un con­
junto electródico adyacente 12 para formar con ello una celda, 
definiendo los cátodos 30 y los ánodos 28 un espacio entre los 
mismos para recibir agua de mar electrolito. Los cátodos 30 y 
los ánodos 28 están soportados en una relación separada entre si 
mediante puntos separadores vinílicos, delgados, 38. Cada una de 
las celdas electroquímicas así formada por los conjuntos electró 
dicos apilados 12, genera un potencial eléctrico del modo bien 
conocido para los expertos en la técnica. Podrá observarse que 
los conjuntos electródicos 12 están apilados alternativamente 
para alojar los remaches 32. Al final de la pila de conjuntos, 
adyacente al cable terminal 20, el electrodo de cloruro de plomo 
terminal 30 está unido mediante un remache 32 a una placa metá­
lica 40 eléctricamente conductora y en el extremo opuesto de la 
pila de conjuntos electródicos adyacente al cable terminal 22, 
la placa de magnesio 28 está unida.mediante un remache 32 a una 
placa metálica conductora 42, estando soldado el cable terminal 
positivo 20 a la placa metálica conductora 40 y el cable termi­
nal negativo 22 a la placa metálica 42.

La cubierta superior 16 se aloja en los bordes superiores
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de las placas de magnesio 28 para evitar el flujo de electrolito 
alrededor de los bordes superiores 28a de las placas de magnesio 
28 y entre las celdas definidas por conjuntos electr6dicos 12.
Al objeto de facilitar la emisión de gas desde cada una de estas 
celdas, la cubierta superior 16 incluye un canal estrecho centra: 
44 en su superficie inferior (figura 2) en comunicación con cada 
uno de los espacios existentes entre las placas electródicas y 
que se extiende perpendicularmente a las placas electródicas, 
abriéndose el canal 44 en la salida de gas 26 y cerrándose en su 
extremo opuesto a la salida de gases 26. De este modo, el canal 
44 está en comunicación con cada una de las celdas de la batería 
para permitir la salida de gas hidrógeno de la batería.

La cubierta de puerta de fondo 18 está alojada, según 
una relación hermética a los fluidos, en los bordes inferiores 
28b* de las placas de magnesio 28 (figura 2) y se mantiene en re­
lación cerrada contra los conjuntos electródicos, rodeando la 
capa epoxi 14 las placas electródicas apiladas, formando una 
junta con la periferia de la superficie superior de la cubierta 
de puerta de fondo. La cubierta de puerta de fondo 18 está com­
puesta generalmente de un cuerpo rectangular que tiene una su­
perficie superior generalmente plana 19 y una superificíe de fon 
do,paralela, plana, 21, y una pluralidad de paredes laterales 
planas 23a, 23b, 23c y 23d. La pared lateral frontal.23a que es 
paralela a los planos definidos por las placas electródicas 28 y 
30, incluye una abertura rectangular en la misma de modo que 
cuando la cubierta de puerta de fondo se aloja contra las placas 
electródicas apiladas, define la puerta o abertura de entrada de 
agua 24. La cubierta de puerta de fondo 18 incluye también una 
cámara o cavidad 50 en su superficie superior 19 en comunicación 
fluida con la puerta de entrada 24 y que,en funcionamiento, fa-



cilita el flujo de agua a la batería y la emigración de residuos 
desde la misma. Cuando la cubierta de puerta de fondo 18 se 
cierra contra el fondo de la.pila de conjuntos electródicos, co- 

* mo se muestra en la figura 2, la cavidad 50 se sitúa por debajo 
de aquellas placas electródicas apiladas más alejadas de la abei 
tura de entrada de agua 24 y se pone en comunicación fluida con 
los espacios existentes entre estas placas electródicas, de modc 
que, en la práctica, proporcione un recipiente para alojar el 
precipitado generado por las celdas de la batería y particular­
mente por aquellas celdas situadas lejos de la puerta de entrada 
24, de manera que el material precipitado no se acumule en la 
misma y perjudique el funcionamiento de aquellas celdas. La co­
municación entre la cavidad 50 y la puerta de entrada de agua 
24 se proporciona mediante un canal 52 que se extiende entre am­
bas. La cavidad 50 se define por un suelo 56, un par de paredes 
laterales verticales 58 y 60 que se extienden entre el suelo 56 
y los bordes inferiores 28b de las placas 28, y una pared pos­
terior vertical 62 que comprende una porción central de la paree 
posterior 23c y que en general esooplanarcon la placa conducto­
ra 40. El suelo 56 es en general plano y se inclina descendente­
mente desde la pared posterior 62 hacia la abertura de entrada 
de agua 24. En la modalidad preferida de la invención, el suele 
se inclina descendentemente en un ángulo comprendido entre 4 y 
8 grados con respecto a un plano paralelo a la superficie supe­
rior planar 19 a la cubierta de puerta de fondo. Alternativamen­
te, la inclinación puede ser de 2 a 20 grados. La pared lateral 
vertical 58 se muestra como perpendicular generalmente a la pa­
red posterior 62 y conjuntos electródicos 12, mientras que la 
pared lateral vertical 63 diverge con respecto a la pared late­
ral 58, de modo que la pared lateral 60 define un ángulo agudo

-  9 -
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con respecto"a la pared posterior 62 y a  la pared lateral opuesta 
58 y de modo que la cámara 50 puede definir un triángulo trunca­
do cuando se observa en planta.
. El canal 52 que se extiende entre la cavidad 50 y la

puerta de entrada .de agua 24, está definido por un par de pare­
des laterales paralelas verticales 64 y 66, que se extienden per 
pendiculadamente a los conjuntos electródicos y que se están se­
paradas entre si en una distancia sustancialmente igual al ancho 
de la puerta de entrada de agua 24. El suelo 68 del canal 52 se 
inclina descendentemente y hacia adelante hasta la puerta de en­
trada de agua y sustancialmente coplanar con el suelo 56 de la 
cavidad 50 (figura 2).

Los dibujos y la descripción anterior de la cubierta 
de puerta de fondo describen solamente una modalidad preferida, 
pudiéndose llevar a cabo otras configuraciones de la cavidad 50 
y canal.52. Por ejemplo, ambas paredes laterales verticales 58 
y 60 podrían diverger hacia el exterior una de otra. Por otra 
parte, la configuración de la cavidad 50 podría modificarse de 
modo que comunicara directamente con la puerta de entrada de 
agua 24, eliminando con ello el canal 52. En adición, y aunque 
la cavidad 50 se muestra con un ancho, adyacente a la pared pos 
terior 62, de aproximadamente la mitad del ancho global de la 
cubierta de puerta de fondo 18, esta dimensión proporcionada po­
dría ser variada. Análogamente, podrían variarse la inclinación 
del suelo 56 de la cavidad 50 y del canal.

En el funcionamiento de la batería 10, cuando la misma 
se sumerge en agua de mar y se forma un precipitado de hidróxidc 
de magnesio que sedimenta en la cavidad 50, el flujo de hidróge­
no gaseoso a través de la salida ée traduce en un flujo conti­
nuo de cierta cantidad de agua al interior de la batería a tra-
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vés de la puerta de entrada 24. Este flujo de agua a través del 
canal 52 y cavidad 50 y la turbulencia resultante creada, en com 
binación con la forma de la cavidad 50, canal 52 y la inclina­
ción de los suelos 56 y 68, facilita la emigración continua de 
precipitado hacia la puerta de entrada de agua 24. De la batería 
salen suficientes cantidades de hidróxido de magnesio precipitado 
para que no llegue a obstruirse la batería en cuestión. Por otro 
lado, la configuración de la cámara 50 y canal 52 restringen su­
ficientemente el flujo de agua de una celda a otra para evitar 
el consumo prematuro de los conjuntos electródicos.

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 
así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son suscep­
tibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren su prin 
cipio fundamental.
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-  REIVINDICACIONES -
1.- Perfeccionamientos en baterías de acción retarda­

da, del tipo que comprenden una carcasa que tiene una cámara; 
un conjunto electródico dispuesto dentro de la cámara y que in­
cluye una pluralidad de placas electródicas, paralelas, apila­
das, y medios separadores dispuestos entre las placas electródi­
cas para mantener unas separaciones receptoras de electrolito 
predeterminadas entre las placas electródicas, teniendo dicho 
conjunto electródico extremos opuestos; y una cubierta de puerta 
de fondo situada en posición adyacente a uno de los extremos 
opuestos; caracterizados porque la cubierta de puerta de fondo 
comprende un cuerpo que tiene una pluralidad de lados y una su­
perficie superior situada en posición adyacente a uno de los ex­
tremos opuestos, una abertura de entrada de agua en uno de los 
lados y una cavidad receptora de precipitado en la superficie 
superior y en comunicación con al menos uno de los espacios re­
ceptores de electrolito para recibir precipitado desde uno de 
los espacios receptores de electrolito, y un canal entre la aber 
tura y la cavidad receptora de precipitado, siendo dicho canal 
transversal a las placas electródicas paralelas con lo que, tra: 
la inmersión de las baterías en electrolito, este último puede 
fluir a través de la abertura de entrada de agua y del canal al 
interior de la cavidad receptora de precipitado y al interior 
de los espacios, pudiendo salir el precipitado de la batería a 
través de la cavidad y de la abertura de entrada de agua.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque la cavidad se define por una pluralidad 
de paredes y un suelo, incluyendo las paredes una pared poste­
rior, una segunda pared que íntersecciona con la pared posterior 
y que se extiende hacia la abertura, y una tercera pared que
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define un ángulo agudo con respecto a la pared posterior y se­
gunda pared.

3. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque el canal incluye paredes laterales plana- 
res, opuestas, separadas entre si, siendo generalmente una de 1 
paredes laterales coplanar con la segunda pared e interseccional 
do la otra, de las paredes, con la tercera pared.

4. - Perfeccionamientos según la reivindicación 2, 
caracterizados porque el suelo se inclina descendentemente des­
de la pared posterior hacia la abertura de entrada de agua.

5. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque la cavidad incluye un suelo generalmente 
planar, cuyo suelo se inclina descendentemente desde la cavidad 
hacia la abertura de entrada de agua.

6. - Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque la cavidad receptora de precipitado in-' 
cluye un suelo que se inclina descendentemente desde un lado 
de la cubierta de puerta de fondo opuesto a la abertura de en­
trada de agua y en una dirección transversal a los planos defi­
nidos por las placas electrolíticas.

7. - Perfeccionamientos según la reivindicación 6, 
caracterizados porque el suelo se inclina descendentemente en 
un ángulo comprendido entre uno y diez grados.

8. - Perfeccionamientos en baterías de acción re­
tardada, tal y como queda sustancialmente descrito en la pre­
sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
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Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
Madrid,

- GLOBE-UNION IN&^' ^
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