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E sta invención se r e f ie r e  a un acumulador e lé c t r i  
co de sa le s  de plomo con e lectrodos de prim er orden, esto 
es, una b a te r ía  en l a  que lo s  m ate ria le s  ac tiv o s se deposi 
ta n  como recubrim ientos sobre lo s  e lectrodos durante l a  car 
ga y se d isuelven  de nuevo en e l e le c t r o l i to  durante l a  de_g 
carga. Tales b a te r ía s  son conocidas p er se .

Se conocen también un gran  número de variedades de 
b a te r ía s  e lé c tr ic a s  con e lectrodos de prim er orden y e lec­
t r o l i t o s  d is t in to s  de l a s  sa le s  de plomo, y muchas de e lla s 
tie n e n  propiedades s a t i s f a c to r ia s  p ara  d iversos usos. Sin 
embargo, l a  invención e s tá  d ir ig id a  específicam ente a lo s  
problemas de l a s  b a te r ía s  de sa le s  de plomo, la s  cuales prjE 
sen tan  l a  v e n ta ja  p o ten c ia l de p roporcionar un medio r e l a t i  
vamente económico p ara  e l almacenamiento re v e rs ib le  de enei 
g ía  e lé c t r ic a  p ara  f in e s  gen era les.

Los acumuladores e lé c tr ic o s  de sa le s  de plomo del 
tip o  considerado son conocidos por l a s  so lic itu d e s  de pa te r 
te  publicadas en Alemania O ccidental Nos. 2.451.017 y 2.532. 
512. E stas b a te r ía s  contienen como e le c tr o l i to  soluciones 
acuosas de sa le s  de plomo de ácido p e rc ló rico , ácido te t r a -  
flu o b órico , ácido h ex a flu o ro s ilíc ic o  y/o ácido amidosulfóni 
co. A p a r t i r  del e le c tr o l i to  se depositan  durante l a  carga 
dióxido de plomo y plomo m etálico sobre e l ánodo y e l cáto 
do respectivam ente en forma de recubrim ientos, lo s  cuales -  
se d isuelven  de nuevo durante l a  descarga. Por ánodo debe -  
en tenderse, a todo lo  largo  de e s ta  memoria d e sc rip tiv a , e l 
e lectrodo  que constituye  e l polo p o s itiv o  durante l a  desear 
ga. En l a s  b a te r ía s  conocidas consideradas, e l ánodo e s tá  -  
co n stitu id o  po r una re s in a  a r t i f i c i a l  porosa, cargada con -  
g r a f i to ,  que t ie n e  un volumen de poros de 20-70% y que con-
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t ie n e  50-80% de g ra f ito  en peso.
Es e l objeto  de l a  invención c o n s tru ir  una ba te­

r í a  e lé c tr ic a  de sa le s  de plomo con e lectrodos de prim er oí 
den y con un cuerpo anódico que comprende g ra f ito  de t a l  ma 
ñera  que se ev ite  completamente e l desprendimiento de gas, 
incluso  tra n s ito riam en te , en e l i n te r io r  de l a  p i l a  o de ca 
da p i l a  de l a  b a te r ía , a l mismo tiempo que se ob tiene compa 
cidad de e s tru c tu ra , una elevada e s ta b ilid a d  mecánica, eiéc 
t r i c a  y química y una a l t a  capacidad en am perios-hora con 
re la c ió n  a su volumen y peso.

De acuerdo con 1.a invención, una b a te r ía  de sa les  
de plomo del tip o  d e sc rito  se c a ra c te r iz a  por l a  combinación 
de l a s  c a ra c te r ís t ic a s  s ig u ie n te s :

a) e l cuerpo anódico ac tivo  se compone de un mate 
r i a l  t e x t i l  g ra f itiz a d o  a una tem peratura de a l  menos 25009C;

b) e l cuerpo anódico ac tivo  e s tá  conectado con un 
c ie r re  de p i l a  impermeable a l  e le c t r o l i to  y eléctricam ente 
conductor co n stitu id o  por re s in a  a r t i f i c i a l  moldeada con f i  
b ras  co rta s  de g ra f i to  uniformemente d is tr ib u id a s  y moldea­
das en l a  misma, g ra f i t iz a d a s  análogamente a  una tem peratu­
ra  de a l  menos 25009C;

c) l a  conexión en tre  el cuerpo anódico ac tivo  y e¡L 
c ie r re  de l a  p i l a  se es tab lece  b ien  sea por encolado con un^ 
co la  de re s in a  a r t i f i c i a l  con f ib ra s  co rta s  de g ra f i to  mez 
ciadas en l a  misma, g ra f i t iz a d a s  análogamente a una tempera 
tu ra  de a l  menos 25009C, o b ien  por in c ru s tac ió n  de la s  f i ­
b ras de l a  su p e rfic ie  del cuerpo anódico activo  en l a  re s in á  
a r t i f i c i a l  del c ie r re  de l a  p i l a  por reblandecim iento tempo 
r a l  de l a  su p e rfic ie  de d icha re s in a  a r t i f i c i a l  por ca len ta  
miento o por ap licac ió n  de un d iso lv en te  v o lá t i l ;
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d) e l e le c t r o l i to  e s tá  co n stitu id o  por s i l ic o f lu o  
ruro  de plomo (PbSiFg) y/o m etano-sulfonato de plomo (Bb( 
CĤ S0^ )2) d isu e lto s  en agua.

Se ha encontrado que con l a  com binaciónarriba - 
mencionada de m a te ria le s  de construcción  y e le c t r o l i to ,  se 
e v ita  por completo e l desprendimiento de gas en l a  p i la ,  y 
se consigue una a l t a  e s ta b ilid a d  química. Un fa c to r  importan 
t e  para  conseguir e s te  resu ltad o  es que e l único m ate ria l - 
e léc tricam en te  conductor, a l  que t ie n e  acceso e l e le c t r o l i ­
to  en e l compartimiento anódico de l a  p i la ,  es g ra f ito  que 
se ha g ra f it iz a d o  a  una tem peratura de a l  menos 25009Q.

Un m a te ria l t e x t i l  g ra f itiz a d o  se d istin g u e  en sj 
mismo por te n e r  un gran volumen de poros, p .e j .  aproximada 
mente 85%) y l a  e s tru c tu ra  t e x t i l  proporciona una su p e rfic ie  
de poros particu larm en te  grande en re lac ió n  con e l volumen 
de poros. E sta su p e rf ic ie  se compone de carbono puro en fo r  
ma de g ra f i to  en co n tra s te  con l a  su p e rfic ie  combinada de 
carbono y re s in a  a r t i f i c i a l  del ánodo en la s  b a te r ía s  cono 
cidas de sa le s  de plomo a la s  que se ha hecho re fe re n c ia  -  
a r r ib a . Esto contribuye a ob tener una elevada capacidad en 
am perios-hora p ara  un volumen dado y un peso dado de una pj 
l a  de b a te r ía .  A p esar del gran volumen de poros, un mate­
r i a l  t e x t i l  g ra f itiz a d o  tie n e  una r e s is te n c ia  mecánica s a t i s
f a c to r ía .  Los m a te ria le s  t e x t i l e s  g ra f it iz a d o s  están  dispo­
n ib le s  en e l  mercado y se u t i l i z a n ,  p .e j .  como refuerzo para
re s in a s  a r t i f i c i a l e s .  Un ejemplo de un m ate ria l t e x t i l  g ra f i  
tizado  es e l producto vendido bajo e l nombre comercial SIGRA 
TEX por S ig r i  E lek tro g rap h it GmbH. Dicho m a te ria l e s tá  d is  
ponib le  en d ife ren te s ' t ip o s  ind icados por l a  ad ic ión  de núne 
ro s  que designan l a  e s tru c tu ra  del te j id o  y l a  temperatura*



5

10

15

20

25

30

! foJ#t *n&wt. 4

de g ra f i t iz a c ió n , que v a r ía  desde 1000SC a 2600SC. Como se 
ha mencionado, p ara  lo s  f in e s  de l a  p resen te  invención debí 
u t i l i z a r s e  un m a te ria l g ra f itiz a d o  a  una tem peratura de a l  
menos 25003C. Se ha u ti l iz a d o  un m a te ria l com ercializado b 
ja  l a  denominación SIGRATEX GDS 8-30 p ara  l a  construcción 
de b a te r ía s  de acuerdo con l a  invención con re su ltad o s sa tj  
fa c to r io s . Este m ate ria l se ha producido por g ra f i t iz a c ió n  
de un m ate ria l t e x t i l  co n stitu id o  por p o l ia c r i lo n i t r i lo .  -  
Puede se r  p o sib le  d e s a r ro lla r  o tro s  m a te ria le s  t e x t i l e s  gre 
f i t iz a d o s  especialm ente adaptados p ara  uso como m ate ria l -  
anódico con t a l  que se r e s p e te - la  tem peratura de g r a f i t i z a  
ción mínima c r i t i c a  de 2500SC. Ventajosamente, e l volumen 
de poros del m ate ria l t e x t i l  g ra f itiz a d o  asciende a  aproxi 
atadamente 40-70% del volumen to ta l  del e le c t r o l i to .  El cueí 
po anódico puede, s i  és n ecesario , e s ta r  constitu ido  co r -  
más de una capa del m a te ria l t e x t i l  g ra f it iz a d o . P . e j . ,  e l 
producto com ercial a r r ib a  mencionado e s tá  asequib le en un 
espesor de capa de 0 ,9  mm, y cuando se u t i l i z a  es te  m ateria 
se ha encontrado adecuado emplear más de una, p .e j .  t r e s  ca 
pas de dicho m ate ria l en una b a te r ía  de acuerdo con l a  in ­
vención. Cuando se u t i l i z a n  dos o más capas del m ate ria l te  
t i l  g ra f i t iz a d o , é s ta s  pueden e s ta r  conectadas adecuadamen­
te  en tre  s í  po r cosido, p referib lem en te  con h ilo  de g ra f ito  
De e s te  modo se consigue una conexión e lé c tr ic a  muy íntim a 
en tre  la s  d iv ersas  capas d e l m a te ria l t e x t i l  g ra f it iz a d o . 
Como una p o s ib ilid a d  ad ic io n a l, una p lu ra lid a d  de capas de 
m a te ria l t e x t i l  pueden coserse en tre  s í  an tes de l a  g r a f i t i  
zación, con lo  que e l h ilo  de l a  co stu ra  se g r a f i t i z a  jun ta  
mente con la s  capas, o por métodos de te je d u r ía  espec ia les 
puede p roducirse  un m ate ria l que e s tá  constitu ido  por una
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p lu ra lid a d  de capas e n tre te j id a s  que se g ra f i t iz a n  después 
como un todo. Puede se r  p o sib le  también u t i l i z a r  un te jid o  
de pelo .

Cuando se u t i l i z a  una p lu ra lid a d  de capas de mate 
r i a l  t e x t i l  g ra f it iz a d o , un método a lte rn a tiv o  de in te rc o ­
n e c ta r  é s ta s  co n sis te  en en co la rla s  en tre  s i  por puntos por 
medio de una co la  o adhesivo e léctricam ente conductor(a) qu 
debe cum plir entonces l a s  mismas condiciones que se especi­
f ic a rá n  a continuación para  e l encolado conjunto del cuerpo 
anódico y e l c ie r re  de l a  p i l a .  Este es un método simple, -  
pero dará como resu ltad o  c ie r ta  reducción de l a  capacidad y 
c ie r to  aumento de l a  r e s is te n c ia  de contacto en tre  la s  dive 
sas capas.

Ejemplos de re s in a s  a r t i f i c i a l e s  adecuadas para  e' 
moldeo del c ie r re  de l a  p i l a  son p o lie t i le n o , po liprop ileno  
o p o lie s t ire n o , con la s  cuales se mezclan la s  f ib ra s  de gra 
f i to  an tes del moldeo. Pueden u t i l i z a r s e  también o tra s  r e s i  
ñas a r t i f i c i a l e s ,  con t a l ,  por supuesto , que esto s m ateria­
l e s  no den lu g a r por s í  mismos a l  desprendimiento de gases 
en l a s  condiciones que prevalecen  en l a  p i la ,  lo  cual puede 
determ inarse fácilm ente por experim entación. Las f ib ra s  de 
g ra f i to  se han id en tif ic ad o  a r r ib a  como "cortas*; y una fo r  
ma de p ro d uc ir ta le s  f ib ra s  de g ra f i to  es t r i t u r a r  un mate 
r i a l  t e x t i l  g ra f it iz a d o , t a l  como e l empleado para  e l cuer­
po anódico. Es ven ta joso , s in  embargo, que la s  p a r tíc u la s  
producidas de e s te  modo tengan to d av ía  una forma f ib ro sa  -  
a la rgada , porque esto contribuye a increm entar l a  conducti 
v idad d e l c ie r re  de l a  p i l a .  El contenido de g ra f ito  puede 
ascender, p . e j . ,  a aproximadamente 30%

P ara  lo s  f in e s  de l a  invención, no es esen c ia l qu
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e l  elementó a que se ha hecho re fe re n c ia  como c ie r re  de l a  
p i l a  tenga por s í  mismo una r e s is te n c ia  mecánica su f ic ie n te  
p ara  f in e s  e s tru c tu ra le s . Su función co n s is te  en c e rra r  qui 
micamente l a  p i l a  en e l  compartimiento anódico, y podría- -  
cum plir e s ta  función incluso  s i  tu v ie ra  l a  forma de una pe 
l íc u la ' o revestim iento  impermeable a l  e le c tr o l i to  sobre une. 
p laca  de mayor r e s is te n c ia  mecánica.

Ejemplos de co las o adhesivos de re s in a  a r t i f ic ia l ,  
adecuados para conectar e l cuerpo anódico activo  con e l c ié  
r re  de l a  p i l a  son so lución  de p o liiso b u tilen o  y solución 
de p o lie s t ire n o , con la s  cuales se mezclan f ib ra s  de g ra f i  
to  como se ha mencionado a r r ib a . Pueden u t i l i z a r s e  también 
o tra s  re s in a s  a r t i f i c i a l e s ,  con l a  condición de que la s  mis 
mas tengan propiedades adhesivas s a t i s f a c to r ia s  y no den l !  
gar por s í  mismas a l  desprendimiento de gases en l a s  condi. 
ciones que prevalecen en l a  p i la .  El encolado puede te n e r
lu g a r en l a  to ta l id a d  del á rea  del ánodo, pero es importan 
te  que l a  co la  no penetre  en un grado su s tan c ia l en e l ma­
t e r i a l  t e x t i l  g ra f it iz a d o , debido a que con e llo  se reduci 
r í a  e l volumen de poros. Por lo  que re sp ec ta  a la s  f ib ra s  
de g ra f i to  que deben'm ezclarse con l a  co la , se ap lican  la s  
mismas condiciones que a la s  f ib ra s  de g ra f ito  del c ie r re  
de l a  p i la .

En e l método a lte rn a tiv o  de unión del cuerpo anó 
dico y e l c ie r re  de l a  p i l a  por in c ru s tac ió n  de la s  f ib ra s  
de l a  su p e rfic ie  del cuerpo anódico ac tivo  en l a  re s in a  a r  
t i f i c i a l  del c ie r re  de l a  p i la ,  e l reblandecim iento tempo­
r a l  de l a  su p e rfic ie  de dicha re s in a  a r t i f i c i a l  puede rea ­
l iz a r s e  po r ap lic ac ió n  de un d iso lv en te  v o lá t i l ,  t a l  como 
cloroformo, a l a  su p e rf ic ie  del c ie r re  de l a  p i l a ,  con lo



5

10

15

20

25

30
26010

7

que e l m a te ria l de re s in a  a r t i f i c i a l  del c ie r re  de l a  p i l a  
se d isue lve su perfic ia lm en te , después de lo  cual e l cuerpo 
anódico se p resio n a  con tra  e l c ie r re  de l a  p i la ,  p .e j .  por 
carga de pesos, de t a l  modo que la s  f ib ra s  t e x t i l e s  de l a  
su p e rf ic ie  del cuerpo anódico pueden p en e tra r  en l a  re s in a  
a r t i f i c i a l  reb landecida. Cuando se ha evaporado e l d isolver 
t e ,  l a  re s in a  a r t i f i c i a l  se vuelve de nuevo só lid a  y de es 
te  modo re tie n e  firmemente la s  f ib ra s  de lo s  m ate ria le s  te^  
t i l e s ,  a l  mismo tiempo que se es tab lece  una conexión e lé c tJ i  
ca id e a l en tre  la s  f ib ra s  del cuerpo anódico y la s  f ib ra s  (¡e 
g ra f i to  en e l m a te ria l de re s in a  a r t i f i c i a l .  Un método alte ir 
nativo  que da prácticam ente e l mismo resu ltado  co n siste  en 
so ld a r e l cuerpo anódico a l  m a te ria l de re s in a  a r t i f i c i a l  
que contiene g ra f i to  bajo l a  ap lic ac ió n  de ca lo r que d e rr i l  
o funde t o t a l  o parcialm ente l a  su p e rf ic ie  del m a te ria l de 
re s in a  a r t i f i c i a l .

El uso de s il ic o f lü o ru ro  de plomo (PbSiFg) como 
e le c t r o l i to  es conocido p er se , pero no en combinación con 
l a  d isp o sic ió n  e s tru c tu ra l  de una p i l a  como l a  que se ha d^s 
c r i to  a r r ib a . Como se ha mencionado, puede u t i l i z a r s e  metano 
su lfonato  de plomo (P^CH^SO^p) como a l te rn a t iv a  a l  s íl ic e  
fluo ru ro  de plomo, aunque l a  capacidad se red u c irá  algo cor 
e l lo .  Se obtienen  lo s  re su ltad o s  óptimos u tilizan d o  una meji 
c ía  de s il ic o f lu o ru ro  de plomo y m etano-sulfonato de plomo 
en agua. Por ad ic ión  de m etano-sulfonato de plomo a l  siliOg. 
flu o ru ro  de plomo se observa un aumento en l a  conductividad 
d e l e le c t r o l i to ,  y se supone que se ob tiene adicionalm ente 
una d iso c iac ió n  de un número mayor de iones de sa le s  de plo_ 
mo con doble carga neg a tiva . La v en ta ja  obtenida por e l use 
d e l m etano-sulfonato de plomo se p resen ta  ya con una propor



ción r e la t iv a  b a ja  de e s te  m ate ria l y aumenta con dicha pro 
porción h a s ta  un c ie r to  l ím ite .  De acuerdo con lo s  ensayos 
que se han re a liz ad o , se ob tienen  lo s  re su ltad o s óptimos -  
empleando una solución acuosa que es aproximadamente 1 ,8  mo 
l a r  con respecto  a s i l ic o f lu o ru ro  de plomo y aproximadamen 
te  .1 ,2 'molar con respecto  a m 'etano-sulfonato de plomo. Ade 
más, e l e le c t r o l i to  puede contener ventajosam ente un peque 
ño -exceso, aproximadamente 0,15 m olar, de lo s  ácidos co rres 
pondien tes.

En la s  b a te r ía s  conocidas de sa le s  de plomo con -  
e lec trodos de prim er orden, es h a b itu a l disponer lo s  e lec ­
trodos en posic ión  v e r t ic a l  y hacer c ir c u la r  e l e le c tro li tc  
a  lo  largo  de lo s  e lec trod o s por medio de d isp o s itiv o s  de 
bombeo esp ec ia le s . Estos hacen aumentar e l peso de l a  bate  
r í a ,  consumen energ ía y reducen l a  f ia b i l id a d  de l a  b a te r ía , 
debido a que lo s  mismos son d isp o s itiv o s  vu lnerab les y com­
p licad o s . En con traposición  a e l lo , de acuerdo con una rea  
l iz a c ió n  p re fe r id a  de l a  invención, l a  p i l a  o cada p i l a  de 
l a  b a te r ía  e s tá  herméticamente cerrada en todo momento y, 
a l  menos durante l a  carga, e s tá  d isp u esta  con lo s  e le c tro ­
dos en p o sic ión  h o rizo n ta l y con e l  ánodo en l a  p a rte  supe 
r io r .  E sta d isp o sic ió n  es p o sib le  porque e l desprendimiento 

tóá gas en l a  p i l a  de l a  b a te r ía  se ha evitado por completo, 
y debido a l a  d isp o sic ió n  h o rizo n ta l de lo s  electrodos e l 
movimiento necesario  del e le c t r o l i to  puede te n e r lu g ar por 
d ifu s ió n , por lo  que no se requ ie re  bombeo alguno. Colocan 
do e l cátodo en e l fondo de l a  p i l a  durante l a  carga, se -  
e v ita  e l p e lig ro  de l a  formación de d en d rita s  con el riesgc 
consigu ien te  de c o r to c irc u ito .

Las p i la s  herméticamente cerradas pueden lle n a rse
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con e l  e le c t r o l i to  por inyección a tra v é s  de un o r i f ic io  qu¡ 
se c ie r r a  luego mediante un tapón. Si es necesario , cada p i 
l a  in d iv id u a l puede e s ta r  p ro v is ta  de una cámara de expan­
sión  o una pared  expansible. Cuando v a r ia s  p i la s  están  rode¿ 
das por una pared común, é s ta  puede co n s tru irse , p . e j . ,  en 
l a  forma de un fu e l le .

. El m a te ria l o m a te ria le s  u ti l iz a d o s  para  e l cáto­
do, sobre e l cual se d ep o sita  plomo m etálico durante l a  car 
ga de l a  m ateria , no es tá (n ) som etido(s) a ninguna condición 
c r i t i c a .  Por razones de producción económica, puede se r  prá< 
t ic o  fa b r ic a r  e l  cátodo de los.mismos m ate ria le s  que e l cié 
r r e  de l a  p i l a  en e l compartimiento anódico. Este es p a r t i ­
cularmente e l caso cuando se superpone c ie r to  número de p i ­
l a s  p ara  formar una b a te r ía  de p i la s  m ú ltip le s , porque e l - 
ánodo puede u t i l i z a r s e  entonces simplemente como un e lec tro  
do b ip o la r , formando l a  p a r te  del ánodo del c ie rre  de l a  p i 
l a  e l cátodo de l a  p i l a  inmediatamente superio r. Un cátodo 
que corresponda exactamente a l  c ie r re  de l a  p i l a  del ánodo, 
pero s in  ningún cuerpo anódico unido a é l puede formar en­
tonces e l fondo de l a  b a te r ía ,  y puesto que é s ta , como e l 
c ie r re  de l a  p i la ,  es e léctricam en te  conducto ra ,-los conduc 
to re s  externos pueden conectarse directam ente a esto s e le ­
mentos. D iversos ejemplos de l a  conexión de conductores ex 
te m o s  a lo s  elementos extremos de una b a te r ía  se d esc rib í 
rán  en lo  que sigue .

La invención se d e s c r ib irá  a continuación con ma­
yor d e ta l le  con re fe re n c ia  a algunos ejemplos ilu s tra d o s  en 
e l d ibu jo , en e l  cual

l a  F ig. 1 m uestra diagram áticam ente un co rte  a -  
t ra v é s  de una b a te r ía  de una so la  p i l a  que rep resen ta  un -
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prim er y un segundo ejemplos;
l a  Fig. 2 m uestra un co rte  lo n g itu d in a l fragmenta 

r io  a tra v é s  de una b a te r ía  de s ie te  p i la s  que represen ta*-  
un te r c e r  ejemplo;

l a  Fig. 3 es una v is ta  l a t e r a l  de una b a te r ía  de 
sesen ta  p i la s  que rep resen ta  un cuarto  ejemplo;

l a  Fig. 4 m uestra en esca la  ampliada un corte  par 
c ia l  v e r t ic a l  a trav és  de l a  b a te r ía  de l a  F ig . 3, y

l a  Fig. 5 es una v is ta  desde a r r ib a  de l a  b a te r ía
de l a  Fig. 3-
Ejemplo 1 : B a te ría  de una s o la .p i la ,  F ig . 1.

Se fab rican  dos elementos por moldeo bajo ca lo r y 
p res ió n  a p a r t i r  de una mezcla de una p a r te  en peso de p o li  
t i le n o  y dos p a r te s  en peso de f ib ra s  de g ra f i to  co rta s , -  
p . e j . ,  t r i tu r a d a s .  Los dos elementos, cada uno de lo s  cuale 
constituye  una p laca  c ir c u la r  con un espesor de 0 ,4  mm y un 
diámetro de 50 mm con una porción de cuello  que sobresa le , 
se designan como casq u illo  de ánodo 1 y casq u illo  de cátodo 
2 respectivam ente. El casq u illo  de ánodo 1 e s tá  chapado e le  
tro lític a m e n te  con cobre en su cara  ex terna para  formar una 
capa delgada 3, m ientras que un cuerpo anódico 4 co n s titu id  
por m a te ria l t e x t i l  .poroso g ra f itiz a d o  e s tá  encolado a l a  -  
cara  in te rn a  del casq u illo  de ánodo 1 sobre l a  to ta lid a d  de 
su á rea  por medio de una co la 5 eléctricam en te  conductora -  
c o n s titu id a  por p o liiso b u tile n o  y f ib ra s  co rta s  de g ra f i to .  
El m a te ria l t e x t i l  poroso, que se ha g ra f itiz a d o  a  25009C, 
t ie n e  un espesor de 2,7 mm y un volumen de poros de 85%. El 
casq u illo  de cátodo 2 e s tá  chapado e le c tro lític a m e n te  de co 
b re  en su cara  e x te r io r  p ara  formar una capa 6. Una p ieza  8 
de papel de p o lip rop ilen o  permeable a  lo s  líq u id o s  e s tá  ene
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lad a  a  un a n il lo  7 de p o li(c lo ru ro  de v in ilo )  de paredes deh, 
gadas a  f in  de extenderse suavemente y en un estado tensado 
a  tra v é s  del á rea  de co rte  tra n sv e rsa l del a n il lo  7* El CM 
q u illo  de ánodo 1 e s tá  in troducido  en e l a n il lo  7 por un la  
do del papel de p o lip rop ilen o  8 a f in  de poner e l m ate ria l 
t e x t i l  poroso g ra f itiz a d o  4 en contacto con e l papel de p o li  
propileno 8, después de lo  c u a l .e l  casq u illo  1 se f i j a  a l  -  
a n il lo  7 por encolado. Por e l o tro  lado del papel de po liprb  
p ilen o , e l casq u illo  del cátodo 2 se in troduce en e l a r i l lo  
7 y se f i j a  por encolado en una p o sic ión  t a l  que l a  d is ta n  
c ia  l ib r e  desde e l papel de p o lip rop ileno  8 a l  casquín lo  2 
es 2 mm. El papel de p o lip rop ileno  s irv e  como diafragma o s 
parador de soporte permeable a lo s  líq u id o s  que impide que 
cu a lesq u ie ra  p a r t íc u la s  de g ra f ito  desprendidas puedan pene 
t r a r  en e l e le c t r o l i to .

Se p rá c tic a  un o r i f ic io  en e l costado del a n illo  
7, se in y ec ta  e l  e le c t r o l i to  y se c ie r r a  e l o r i f ic io  por me 
dio de un tapón de caucho de s i l ic o n a . El e le c tr o l i to  es unji 
so luc ión  acuosa que es 3 molar con respecto  a l  s i l ic o f lu o ru  
ro de plomo y que contiene adicionalm ente un pequeño exceso 
0 ,15 m olar, d e l ácido correspondien te .

Con t a l  p i l a ,  se han obtenido lo s  resudados de en 
sayo s ig u ie n te s :

Cargando con 0 ,5  A, l a  p i l a  adquiere una carga de 
0,69 A-h. Descargando con 0,35A, sum in istra  0,65 A-h en el 
transcu rso  de 112 m inutos, a l  mismo tiempo que l a  ten sió n  d  ̂
polo cae de 1 ,8  V a  1 ,4  V. La ten s ió n  media durante l a  des 
carga es 1,66 V, y e l contenido de energ ía  específico  es -  
46 W-h/kg.
Ejemplo 2 : B a te r ía  de una so la  p i l a ,  Fig. 1
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La construcción es l a  misma que en e l Ejemplo 1; 
s in  embargo, e l e le c t r o l i to  es en e s te  caso una solución -  
acuosa que es 1 ,8  molar con respecto  a  s ilic o f lu o ru ro  de p l 
mo y 1 ,2  molar con respecto  a m etano-sulfonato de plomo. Ad 
más, e x is te  un pequeño exceso de lo s  ácidos correspondiente 
cuyo v a lo r es 0,15 molar.

Se han obtenido lo s  re su ltad o s  de ensayo sigu ien ­
te s :

Cargando con 0 ,5  A, l a  p i l a  adquiere 0,69 A-h. -- 
Descargando con 0,35 A, sum in istra  0 ,65 A-h en e l tran scu rs  
de 112 minutos, a l  mismo tiempo que l a  ten sió n  de polo cae 
desde 1 ,8  V a 1 ,4  V. La tensión media durante l a  descarga es 
1,69 V, y e l contenido de energ ía esp ec ífico  es 49 W-h/kg. 
Ejemplo 3: B a te ría  de s ie te  p i la s ,  F ig . 2.

Se fab rican  s e is  caeq u illo s  id én tico s  11 por mol­
deo bajo ca lo r y p res ió n  a p a r t i r  de 11 p a r te s  en peso de -  
p o lie s tire n o  y 10 p a r te s  en peso de f ib ra s  de g ra f i to  t r i t u  
radas. Los caeq u illo s  tien e n  un espesor de 0 ,5  mm y un d iá ­
metro de 150 mm, y están  constru idos con una porción de cue 
l io  que so b resa le . Además, se producen un casqu illo  de cabe 
za 12 y un casq u illo  ,de fondo 13, cada uno de lo s  cuales t i  
ne un espesor de 1 mm. Planchas de acero chapado con estaño 
14 y 15, respectivam ente, que tien en  un espesor de 0,25 mm, 
y a la s  cuales están  f i ja d a s  mediante soldadura por puntos 
te la s  m etá licas 16 y 17 de acero chapado con estaño, están  
prensadas en e l in te r io r  del casq u illo  de cabeza 12 y e l ca 
q u illo  de fondo 13,. respectivam ente. Un cuerpo anódico 19 -  
que t ie n e  un espesor de 2,7 mm y que e s tá  co n stitu id o  por 
un m a te ria l t e x t i l  poroso g ra f itiz a d o  a  2500SC y que tie n e  
un volumen de poros de 85% se f i j a  a  cada uno de lo s  casqui
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l í o s  11 y 12 en una capa de in te r f a s e  18 por medio de vapor 
de cloroform o. Los c a sq u illo s  se in troducen  en y se encolan 
a  un tubo 20 de p o li(c lo ru ro  de v in ilo )  de paredes delgadas 
en l a  s ig u ien te  sucesión comenzando por e l fondo: 13, 11,

11, 12. Inmediatamente debajo de cada cuerpo anódico 
19 e s tá  montada una p ieza  de papel de po lip rop ileno  21 per 
meable a lo s  líq u id o s  a una d is ta n c ia  de 2 mm del casqu ilio  
13, 11, 11 inmediatamente in f e r io r  por medio de a n illo s
de separación  de 2 mm de a l tu r a  d is tr ib u id o s  por toda e l -  
á rea  de l a  sección tra n s v e rs a l.

El e le c t r o l i to  se in y ec ta  a trav és  de o r i f ic io s  
perforados en l a  pared del tubo 20, y lo s  o r i f ic io s  se cié 
r ra n  luego por medio de tapones de caucho de s il ic o n a . El 
e le c t r o l i to  es una so lución  acuosa que es 1,8 molar con re^ 
pecto a s i l ic o f lu o ru ro  de ilomo y 1 ,2-m olar con respecto  a  
m etanosulfonato de plomo. Además, hay un pequeño exceso, -  
0 ,15 molar, de lo s  ácidos correspondien tes.

Se han obtenido lo s  re su ltad o s  de ensayo sigu ien­
te s :

Cargando con 4,5 A, l a  b a te r ía  adquiere una carga 
de 6 ,2  A-h. Descargando con 3,15 A, proporciona 5,8 A-h en 
e l tran scu rso  de 110 m inutos, a l  mismo tiempo que l a  ten ­
sión  de polo cae desde 12,6 V a 9,8 V. La tensión  media du 
ra n te  l a  descarga es 11,8 V y e l contenido específico  de -  
energ ía  es 50 W-h/kg.
Ejemplo 4 : B a te r ía  de sesen ta  p i la s ,  F igs. 3, 4 y 5.

Se fab rican  cincuenta y nueve ca sq u illo s  41 idén 
t ic o s  por moldeo bajo ca lo r y p res ió n  a p a r t i r  de 11 p a rte s  
en pesq de p o lie s tire n o  y 10 p a r te s  en peso de f ib ra s  de -  
g ra f i to  t r i tu r a d a s .  Los ca sq u illo s  tien e n  un espesor de 0 ,5
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mm, son cuadrados con una. lo ng itud  de lado de 550 mm y está  
constru idos con una porción de cuello  que sob resa le . Se fa ­
b r ic a  un caequ illo  42 de cabeza a p a r t i r  de l a  misma mezcla 
de p o l ie s t i r e n o /f ib ra  de g ra f i to  y t ie n e  un espesor de 1 ,5  
mm. Además, se fa b r ic a  una cu b ie rta  su p erio r 43 de aluminio 
por moldeo mediante inyección en forma de una plancha cuadi 
da que en su capa su p e rio r e s tá  constru ida  con nerv ios de r  
fuerzo 53 y un borde 54 que se prolonga hacia  a r r ib a . Un ta  
pón c ir c u la r  52 de acero e s tá  presionado en e l in te r io r  de 
un o r i f ic io  ex is ten te  en l a  cu b ie rta  su p erio r 43 por embu­
t ic ió n . El tapón 52 e s tá  chapado de estaño en su cara supe 
r io r .  Dicho tapón s irv e  para  l a  conexión de un conductor de 
sum inistro e x te r io r  por medio de un imán. La cu b ie rta  supe  ̂
r io r  de aluminio 53 e s tá  chapada de estaño en su cara in fe  
r io r ,  y una t e l a  m etá lica  44 de acero chapado de estaño es t 
f i ja d a  a e l l a  por una m u ltitud  de soldaduras pun tuales. La 
cu b ie rta  su p erio r de aluminio e s tá  presionada en e l casqui 
l io  de cabeza 42 por ap licac ió n  de ca lo r .

Un casq u illo  de fondo 45 que t ie n e  un espesor de 
1 ,5  mm se fa b r ic a  a p a r t i r  de l a  misma mezcla de p o l ie s t i r e  
ñ o /f ib ra  de g ra f i to .  Una cu b ie rta  de fondo 46 c o n s titu id a  
por una chapa de acero , que e s tá  p ro v is ta  de un c o l la r  55 y 
una b rid a  56, e s tá  adaptada en e l casq u illo  de fondo. La b r 
da 56 se extiende más a l l á  del contorno del casq u illo  de fo 
do y e s tá  p ro v is ta  de o r i f ic io s  47 p ara  l a  unión e lé c tr ic a ­
mente conductora de l a  b a te r ía .  La chapa de acero e s tá  cha­
pada de estaño en su cara  su p erio r y una t e l a  m etá lica  de -  
acero chapado de estaño e s tá  unida a  e l l a  por una m ultitud  
de soldaduras pun tuales. La cu b ie rta  de fondo 46 e s tá  p re s t  
nada en e l ca sq u illo  45 de fondo por ap licac ió n  de ca lo r. -
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Un cuerpo anódico 48 que tie n e  un espesor de 3)6 mm y que 
e s tá  co n s titu id o  por un m a te ria l t e x t i l  poroso g ra fitiz ad o  
a 2500SC y que tie n e  un volumen de poros de 85% se suelda 
en cada uno de lo s  cincuenta y nueve caeq u illo s 41 por medí 
de vapor de cloroformo. Los caeq u illo s  se introducen en un 
tubo cuadrado 49 de p o li(c lo ru ro  de v in ilo )  y se encolan -  
a l  mismo en l a  sucesión s ig u ien te  comenzando por e l fondo: 
45) 41) . . . )  41) 42. Inmediatamente debajo de cada cuerpo 
anódico 48 e s tá  montada una p ieza  50 de papel de p o lip rcp i 
leño permeable a lo s  líq u id o s  a una d is ta n c ia  de 3)3 mm del 
casq u illo  45) 41) . . . )  41 inmediatamente in fe r io r  por medie 
de pequeños a n i l lo s  de separación (no representados) d i s t r l  
buidos por toda e l á rea  de l a  sección tra n sv e rsa l y que t ie  
nen una a l tu r a  de 3,3 mm.

El e le c t r o l i to  se inyec ta  a trav és  de un o r if ic io  
perforado p ara  cada p i l a  en l a  pared del tubo 49) después 
de lo  cual se c ie rra n  lo s  o r i f ic io s  por medio de tapones de 
caucho de s i l ic o n a . El e le c t r o l i to  es una so lución  acucsa: 
que es 2 m olar con respecto  a s ilic o f lu o ru ro  de plomo y 1 
m olar con respecto  a m etanosulfonato de plomo. Además, hay 
un pequeño exceso denlos ácidos correspondien tes, que corras 
ponde a  una concentración 0,15 m olar.

P a ra  e s ta  b a te r ía  se han calculado lo s  valo res 
s ig u ie n te s :

Cargando con 70 A, l a  b a te r ía  adquiera 136 A-h. 
Descargando con 62,5 A, sum in istra  125 A-h en e l transcurso  
de 120 m inutos, a l  mismo tiempo que e l v o lta je  de polo cae 
desde 110 V a 84 V. La ten s ió n  media durante l a  descarga es 
102,5 V, y e l  contenido espec ífico  de energía es 52 W-h/kg.

La expresión " re s in a s  a r t i f i c i a l e s " ,  t a l  como se
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Los puntos de invención p rop ia  y nueva que se pre 
sen tan  p ara  que sean objeto  de e s ta  s o l ic i tu d  de P a ten te  de 
Invención en España, por VEINTE años, son lo s  que se reco­
gen en la s  re iv in d icac io n es  s ig u ie n te s :

!& .- Un acumulador e lé c tr ic o  de sa le s  de plomo ccn 
e lec trodos de prim er orden, que t ie n e  un cuerpo anódico ac­
tiv o  que comprende g ra f i to ,  carac terizado  por l a  combinación 
de la s  c a ra c te r ís t ic a s  s ig u ien te s : a) e l cuerpo anódico ac­
tiv o  e s tá  co n stitu id o  por un m a te ria l t e x t i l  g ra f itiz a d o  a? 
una tem peratura de a l  menos 2500^0; b) e l cuerpo anódico ax; 
tiv o  e s tá  conectado con un c ie r re  de p i l a  eléctricam ente -  
conductor e impermeable a l  e le c t r o l i to  constitu ido  por una 
re s in a  a r t i f i c i a l  moldeada con f ib ra s  co rta s  de g ra f ito  mol 
deadas en e l la  y d is tr ib u id a s  uniformemente, g ra f it iz a d a s  
análogamente a una tem peratura de a l  menos 2500SC; c) l a  cc 
nexión en tre  e l cuerpo anódico ac tivo  y e l c ie r re  de l a  p i 
l a  e s tá  e s tab le c id a  b ien  sea por encolado con una cola de 
re s in a  a r t i f i c i a l  con f ib ra s  co rta s  de g ra f i to  mezcladas ei. 
e l la ,  g ra f  i t iz a d a s  análogamente a una tem peratura de a l  me 
nos 2500se, o b ien  por in c ru s tac ió n  de la s  f ib ra s  de l a  su 
p e r f ic ie  del cuerpo anódico activo  en l a  re s in a  a r t i f i c i a l  
del c ie r re  de l a  p i l a  por reblandecim iento temporal de 1a?. 
su p e rf ic ie  de dicha re s in a  a r t i f i c i a l  por calentam iento o 
por ap lic ac ió n  de un d iso lv en te  v o lá t i l ;  d) e l e le c tro l i to  
se compone de s il ic o f lu o ru ro  de plomo (PbSiFg) y/o metano- 
su lfonato  de plomo (PbíCH^SO^) d isu e lto s  en agua.

28. -  Un acumulador e lé c tr ic o  de acuerdo con la?
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re iv in d icac ió n  18, carac terizado  por e l hecho de que l a  p i ­
l a  o cada p i l a  de l a  b a te r ía  e s tá  herméticamente cerrada ex 
todo momento y, a l  menos durante l a  carga, e s tá  d isp u e s ta '- 
con lo s  electrodos en posic ión  h o rizo n ta l y con e l ánodo ex 
l a  p a rte  su p erio r.

3 § .- Un acumulador e lé c tr ic o  de acuerdo con l a  re í  
v ind icac ión  18 ó 28, caracterizado  por e l hecho de que el 
e le c tr o l i to  es una so lución  acuosa que es aproximadamente 
1,8 molar con respecto  a PbSiFg y aproximadamente 1 ,2  moHax 
con respecto  a PbíCH^SO^g.

4 3 .-  Un acumulador de'acuerdo con l a  re iv in d icac ió n  
38, caracterizado  por e l hecho de que e l e le c tr o l i to  contie 
ne un pequeño exceso, aproximadamente 0 ,15 molar, de lo s  -  
ácidos correspondien tes.

5 § .- "UN ACUMULADOR ELECTRICO".
Tal y como se ha d e sc rito  en l a  Memoria que antece 

de, representado en lo s  d ibujos que se acompañan y con lo s  
f in e s  que se han espec ificado .

E sta Memoria consta de d iez y ocho hojas e s c r i ta s  
a máquina por una so la  cara .

Madrid,
P.A.
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