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DESCRIPCION
Separador de bateria para una bateria de almacenamiento
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un separador de bateria para una bateria de almacenamiento, a un método para su
produccién, a un separador de envoltura y a un método para la produccién de un separador de envoltura.

Antecedentes de la invencion

Los separadores utilizados actualmente en las baterias de plomo acido (o de almacenamiento) son peliculas
microporosas de material laminar que evitan el cortocircuito entre las placas de electrodo vecinas de polaridades
opuestas y la caida del material de placa, pero debido a su estructura porosa permiten el flujo de corriente i6nica en
el electrolito. Los separadores de este tipo se conocen, por ejemplo, de los documentos US-A-3 351 495, US-A-4 927
722, US-A-5 776 630 y WO 01/13 442 cada uno se incorpora aqui como referencia. Los polimeros tipicos de los que
se hacen estos separadores incluyen poliolefinas tales como polietileno de alto peso molecular (por ejemplo, polietileno
de ultraalto peso molecular, UHMWPE). Dichos separadores se proveen normalmente en al menos un lado con
nervaduras longitudinales que estan destinadas a evitar el contacto directo del material laminar con la placa de
electrodo positivo y mantener el espacio entre los electrodos opuestos. Estas nervaduras también le dan al separador
cierta rigidez en la direccion longitudinal. Las nervaduras longitudinales de este tipo también pueden, como se describe
en el documento US-A-5 679 479 y US-A-5 789 103 ambos incorporados aqui como referencia, consistir en una
pluralidad de estampados gofrados estampados individuales que forman una estructura de nervaduras de lomas y
surcos alternos.

El documento US 4.407.063 describe un método y un aparato para fabricar envolturas de placa de bateria a partir de
una lamina formada de material plastico microporoso que tiene una anchura mayor que la de una placa de bateria a
envolver. Se empuja una placa de bateria hacia el borde en la lamina para plegar la lamina alrededor de la placa de
bateria con bordes que se superponen a la placa de bateria en ambos lados. La lamina plegada se alimenta con la
placa de bateria en la misma adentro de la interfaz entre un par de rodillos de presién opuestos, cada uno de los
cuales incluye un par de ruedas de sellado alineadas axialmente. Entre los bordes superpuestos de la lamina se forma
un sello continuo al comprimir los bordes uno dentro de otro entre las ruedas de sellado. Cada conjunto de ruedas de
sellado puede comprender dientes de engranaje cuyos dientes engranan continuamente con los de los dientes
montados en el rodillo de presiéon opuesto.

El documento US 2.837.592 describe un método para hacer un separador nervado a partir de material en banda, que
incluye las etapas de establecer una serie de nervaduras paralelas desde una cara del material y producir depresiones
paralelas en dicha cara para que estén dispuestas en cada lado de la serie de nervaduras, las nervaduras se forman
con una altura que es un multiplo del grosor del material y el nimero de depresiones a cada lado de la serie de
nervaduras es igual a dicho multiplo, aplicar un medio de unién sobre el material a plegar, plegar sobre plano el material
en cada depresion sobre la cara de la que sobresalen las nervaduras, y aplicar presion al material plegado, por lo que
se producen pliegues planos unidos en los margenes del material separador de igual grosor a la altura de las
nervaduras, siendo planas las caras de los pliegues marginales.

El documento US 5.384.211 describe un separador de bateria que comprende una lamina de plastico microporoso
rellena con un relleno inerte, en donde la Id&mina se ha plegado sobre si misma para crear una linea de pliegue y formar
una envoltura que tiene bordes sellados formados en el pliegue y a lo largo de los bordes exteriores adyacentes del
separador, y en donde la porciéon del separador envuelto adyacente al doblez tiene de aproximadamente el 5 a
aproximadamente el 1000 % mayor cantidad de aceite de procesamiento que el resto del separador.

Los separadores generalmente se fabrican por extrusion de un termoplastico hasta una pelicula que luego se enrolla
en un material laminar con las nervaduras prescritas, después de lo cual se extrae el formador de poros, como aceite
mineral, y el material laminar asi formado se enrolla en rollos. Este material laminar se saca mas tarde del rollo y se
corta en tiras de la anchura deseada. Estas tiras se cortan a la longitud deseada y luego se pliegan sobre una placa
de electrodo positivo o negativo para formar una envoltura, cuyas dos regiones periféricas se pueden unir mediante,
por ejemplo, termosellado, soldadura por presion u otros procesos conocidos per se. Las placas de electrodos se
ensamblan en grupos para una bateria de almacenamiento, placas en envolturas de separador que se alternan con
placas de polaridad opuesta sin envolturas. En general, en separadores de envoltura solo se colocan placas de
electrodo de una sola polaridad en casos especiales, sin embargo, en separadores de envoltura se pueden colocar
placas de electrodo de ambas polaridades. Las placas de electrodos dentro de un grupo ahora se alinean y luego se
unen. La alineacion de las placas de electrodo puede dar como resultado que las placas de electrodo individuales
sean empujadas en mayor o menor medida hacia una u otra region periférica de un separador de envoltura. Debido a
que las placas de electrodos con frecuencia adquieren puntas puntiagudas o bordes afilados dependiendo del proceso
de fabricacion, este desplazamiento puede causar que un punto o borde de una placa de electrodo puncione el material
de separador, l0 que a su vez puede provocar un cortocircuito con el electrodo vecino. Este es especialmente el caso
cuando las placas de electrodo utilizadas consisten en una rejilla de, por ejemplo, metal expandido o estampado en el
que se incorpora el material activo real, como se describe, por ejemplo, en el documento EP-A-0 994 518. En tales
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casos, puede ocurrir que el material expandido no se corte con precision en los nodos, de modo que los alambres de
rejilla individuales sobresalen desde las placas de electrodo, se doblan ligeramente al alinear las placas de electrodo
y puncionan el material laminar del separador.

Para evitar, o al menos reducir, el riesgo de puncién por los puntos, bordes o alambres de rejilla de las placas de
electrodos, se ha propuesto que la region periférica se disefie como una pluralidad de surcos céncavos paralelos que
intercalan una pluralidad de pequefias "mininervaduras" formadas similarmente (documentos EP-A-0 899 801/JP
2000-1825931, US-A-6 410 183, cada uno se incorpora aqui como referencia) y que las nervaduras entre los surcos
sean mas anchas y con una superficie superior plana (documento WO 00/63983 incorporado aqui como referencia).
Sin embargo, se ha demostrado que, en casos desfavorables, todavia es posible puncionar separadores de envoltura
individuales durante la alineacién de las placas de electrodo, con el riesgo asociado de cortocircuito. También se ha
propuesto disefiar las mininervaduras en forma de triangulo que sobresale del nivel del material laminar, con la base
del triangulo sobre el material laminar, un lado del triangulo orientado hacia la region interna y el otro lado orientado
hacia la periferia, el lado orientado hacia la regién interior es més largo que el orientado hacia la periferia.

Sin embargo, se ha encontrado para los separadores de la técnica anterior que todavia ocurren muchos pinchazos en
la region periférica con separadores que tienen configuraciones de mininervadura.

Compendio de la invencion

Segun la presente invencion, un separador de bateria para producir un separador de envoltura para una bateria de
almacenamiento se hace de un material laminar basado en un polimero termoplastico, por lo que dicho separador de
bateria tiene una direccion longitudinal y una direccion de anchura y tiene una region central y en la direccion de
anchura en sus bordes laterales, las regiones periféricas se extienden en la direccién longitudinal, por lo que el
separador de bateria tiene nervaduras principales longitudinales que se extienden en la direccién longitudinal y se
forman integralmente con el material laminar en al menos un lado del material laminar, las nervaduras principales que
tienen una distancia entre si, en donde el separador de bateria en su regién central tiene una estructura microporosa
que tiene una porosidad, y en donde las regiones periféricas estan esencialmente libres de nervaduras, y tienen una
estructura densificada cuya porosidad es menor que la porosidad de la estructura microporosa en la regién central.
También se describe un método para producir el separador anterior, un separador de envoltura hecho del material
laminar y un método para fabricar y usar el separador de envoltura. El separador de bateria, su método de produccion
y un separador de envoltura que comprende el separador segun la invencion se definen en las reivindicaciones.

Por lo tanto, al menos un objeto de al menos una realizacién de la presente invencion es proporcionar un separador
de bateria mejorado para una bateria de almacenamiento a fin de reducir ain mas el riesgo de que las placas de
electrodo puncionen el material laminar del separador, y proporcionar un método eficiente para producir tales
separadores.

Un objeto adicional de al menos una realizacién de la presente invencion es proporcionar un separador de envoltura
mejorado para una placa de electrodo de una bateria de almacenamiento, asi como un método para su produccion.

Aun otro objeto de al menos una realizaciéon de la presente invencion es proporcionar un separador de bateria
mejorado, un método mejorado para producir tales separadores, o un método mejorado para usar tales separadores.

Descripcion de los dibujos

La presente invencion puede entenderse mejor cuando se considera la siguiente descripcion de la invencién junto con
los siguientes dibujos que ilustran realizaciones ejemplares seleccionadas de la invencién.

La figura 1 es una vista en planta de un separador de bateria hecho segun al menos una realizacion de la presente
invencion.

La figura 2 es una vista en seccion del separador mostrado en la figura 1 tomada a lo largo de la linea de seccion 2-2.
La figura 3 es una ilustracion esquematica de un proceso para producir el separador mostrado en la figura 1.

La figura 4 es una vista en seccion de la etapa de calandrado ilustrada en la figura 3 y se toma a lo largo de la linea
de seccion 4-4.

La figura 5 es una vista en perspectiva de un 'perfil universal'.

La figura 6 es una vista en perspectiva de un 'perfil de panel'.

La figura 7 es una ilustracion esquematica de un proceso para producir un separador de envoltura.
La figura 8 es una vista en planta de al menos una realizaciéon de un separador de envoltura.

La figura 9 es una vista en planta del material laminar de al menos una realizacién de la presente invencidn con bordes
laterales plegados.
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La figura 10 es una ilustracion esquematica de un proceso para producir el material mostrado en la figura 9.
Descripcion de la invencion

Segun la presente invencion, y como se muestra en las figuras 1 y 2, un separador de bateria 10 para una bateria de
almacenamiento se hace de un material laminar 52 basado en un polimero termoplastico, por lo que dicho separador
de bateria tiene una direccion longitudinal 12 y un direccién de anchura 14 y tiene una regién central 16 y en la direccion
de anchura en sus bordes laterales regiones periféricas 18 que se extienden en la direccion longitudinal. El separador
de bateria 10 tiene nervaduras principales longitudinales 20 que se extienden en la direccion longitudinal y se forman
integralmente con el material laminar 52 (o lamina posterior o banda) en al menos un lado del material laminar 52,
teniendo las nervaduras principales 20 una distancia 22 de una con respecto a otra, en donde al menos el material
laminar 52 del separador de bateria en su region central 16 tiene una estructura microporosa que tiene una porosidad
promedio, y en donde las regiones periféricas 18 estan esencialmente libres de nervaduras principales 20 y las
regiones periféricas 18 del separador de bateria 10 segln la presente invencion tiene una estructura densificada 24
cuya porosidad es menor que la porosidad de la estructura microporosa en la regién central 16. En las regiones
periféricas 18 se prefiere a una estructura densificada 24 con una porosidad promedio que sea al menos el 10 % en
volumen por debajo de la porosidad promedio en la regién central 16 del material laminar 52.

Se ha demostrado que para tales separadores de bateria 10 que tienen regiones periféricas 18 que estan
esencialmente libres de nervaduras principales 20, puede reducirse eficazmente la puncion del material laminar 52
por cualquier material de electrodo. Se supone que esto se debe al hecho de que en las regiones periféricas 18 de los
separadores 10 de la invencion esencialmente no hay puntos de captura para los bordes de la placa de electrodo o
para los extremos afilados de alambre de rejilla de las rejillas metalicas expandidas de la que se hacen los electrodos
como es el caso, por ejemplo con separadores que tienen una configuracién de mininervaduras en las areas
periféricas. Ademas, la estructura densificada 24 y la porosidad reducida en las regiones periféricas 18 pueden
conducir a una mejora con respecto a la resistencia a la puncién. Dentro del marco de la presente invencién,
esencialmente libre de nervaduras 20 significara que no hay nervaduras 20 en las regiones periféricas 18 de los
separadores 10 segun la invencion, como las nervaduras mayores 20 en la region central 16 del separador 10, que
tipicamente tiene una altura sobre el material laminar entre las nervaduras 20 de aproximadamente 0,3 mm a
aproximadamente 2,0 mm, y ningun patrén de mininervaduras como las de los separadores descritos en la técnica
anterior. Sin embargo, la presente invencién comprende realizaciones de las regiones periféricas 18 cuyas superficies
muestran protuberancias superficiales singulares que tienen una altura inferior a 0,05 mm.

La invencién también se refiere a un método 50 para producir dicho separador de bateria 10 (figura 3), en al menos
una realizacién, el método comprende las etapas:

a) proporcionar un material laminar 52 que se hace de un polimero termoplastico y que tiene una direccién
longitudinal 12 y una direccién de anchura y bordes laterales paralelos a la direccion longitudinal, dicho material laminar
52 tiene nervaduras principales longitudinales 20 que se extienden en la direccién longitudinal y se forman
integralmente con el material laminar 52 en al menos un lado del material laminar 52, por lo que las nervaduras
principales 20 tienen una distancia 22 entre si y por lo que el material laminar 52 tiene una estructura microporosa que
tiene una porosidad,

b) alimentar el material laminar 52 en direccién longitudinal 12 a un dispositivo de compresién 54, y

c) comprimir el material laminar 52 al aplicar una fuerza de compresién uniformemente en una regién periférica
18 a lo largo de cada borde lateral pero no en una region central 16 entre las regiones periféricas 18, por lo que las
nervaduras principales en la region periférica se aplanan para proporcionar una superficie del material laminar 52 en
las regiones periféricas 18 que esta esencialmente libre de nervaduras 20.

Con referencia a la figura 4, la compresion del material laminar 52 en las regiones periféricas 18 se puede realizar en
un etapa de proceso de calandrado 56 entre rodillos de presion 58, 60. Al comprimir el material laminar 52 en las
regiones periféricas 18 en los métodos de la invencion, la estructura en las regiones periféricas 18 se densifica y la
porosidad se reduce en comparacion con la porosidad promedio de la estructura microporosa del material laminar sin
comprimir 52 en la regién central 16 entre las regiones periféricas 18. Se prefiere si la compresion se realiza de modo
que en las regiones periféricas 18 la estructura densificada 24 tiene una porosidad promedio que sea al menos el 10 %
en volumen menor que la porosidad promedio en la region central 16 del material laminar 52.

Tipicamente, la distancia 22 (figura 1) de las nervaduras principales 20 en la regién central 16 del material laminar 52
varia entre aproximadamente 5 mm y 12 mm. En una realizacién preferida, la anchura de cada region periférica 18 de
los separadores de bateria 10 de la presente invencién o las regiones periféricas 18 que dan como resultado los
procesos segun la presente invencion es al menos en un factor 1,5 mayor que la distancia media entre nervaduras
principales 20 adyacentes.

Preferiblemente, el material laminar 52 usado dentro del marco de al menos una realizacion de la presente invencién
tiene un grosor 64 (figura 2) de aproximadamente 0,05 a 0,35 mm entre las nervaduras principales 20. Como resultado
de la compresion, el grosor del material laminar 52 en las regiones periféricas 18 puede ser ligeramente mas delgado
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o similar dependiendo, entre otras cosas, de la masa de las nervaduras 20 que se eliminan (aplanan) por la
compresion.

No hay restriccién con respecto al patrén de las nervaduras principales 20 que se extienden en la direccion longitudinal
del material laminar 52. El material laminar 52 también puede tener nervaduras transversales, no mostradas, como p.
ej. se divulga en el documento US-A-5 776 630 (en el mismo lado que las nervaduras principales 20) o como en la
solicitud de patente estadounidense 61/253.096 (en el lado posterior de la lamina 52), cada uno incorporado aqui como
referencia. Ademas de las nervaduras principales 20, el material laminar 52 proporcionado en la etapa a) del proceso
de la presente invencion puede tener mininervaduras en areas a lo largo de sus bordes laterales 18.

Sin embargo, en al menos realizaciones seleccionadas, en la etapa de proceso a) preferiblemente se proporciona un
material laminar 52, cuyas nervaduras principales 20 tienen la misma seccion transversal, estan igualmente
espaciados uno con respecto al otro y se distribuyen por toda la anchura 14 del material laminar 52 (figura 5). En la
etapa c) en las regiones periféricas 18, las nervaduras principales 20 se eliminan mediante la compresion del material
laminar 52, por lo que en las regiones periféricas 18 se forma una superficie lisa que luego esta esencialmente libre
de nervaduras 20 (figuras 1y 2). Sin embargo, puede ocurrir que durante la etapa de compresion c) las nervaduras
20 que inicialmente estan presentes en las regiones periféricas 18 no se eliminen por completo, sino que en las
regiones periféricas 18 quedan pequefnas protuberancias superficiales. Sin embargo, como se ha mencionado
anteriormente, la presente invencién comprende realizaciones de las regiones periféricas 18 y se entiende que estan
esencialmente libres de nervaduras 20 y cuyas superficies muestran protuberancias superficiales singulares que tienen
una altura inferior a 0,05 mm.

En consecuencia, se prefiere un separador de bateria 10 cuyas nervaduras principales 20 en la region central 16
tienen todas la misma seccion transversal, por lo que se prefiere especialmente que las nervaduras principales 20
estén igualmente espaciadas 22 entre si.

Materiales laminares 70 (figura 5) que tienen un perfil con nervaduras principales longitudinales 20, que tienen todas
la misma seccion transversal, se distribuyen en toda la direccion de anchura 14 del material laminar 70 y separados
por igual entre si, también conocido como "perfil universal", desde un punto de vista econémico con respecto a los
procesos de produccién, ofrece ventajas sobre los materiales laminares 80 (figura 6}, que tienen nervaduras
principales longitudinales 20 en su regidon central 82 y mininervaduras 86 en sus regiones periféricas 84, también
conocidos como "perfiles de panel". Debido a las areas de las mininervaduras 86 en la region periférica 84, los perfiles
de panel deben extruirse y fabricarse en una anchura especifica segun los requisitos del cliente. Esto permite cambios
frecuentes en los procesos de produccion. En contraste, se pueden producir de manera eficiente perfiles universales
70 en anchuras mayores y de la amplia l&mina de perfil universal 70 se pueden cortar materiales laminares en anchuras
especificadas por los clientes.

Sin embargo, se ha demostrado que es dificil producir separadores de bateria de envoltura para una placa de electrodo
de una bateria de almacenamiento a partir de perfiles universales 70 ya que el sellado de los bordes laterales de los
separadores de envoltura plantea un problema importante durante la produccion. Especialmente cuando se usa
sellado mecanico al comprimir los bordes uno dentro de otro entre un par de rodillos de presion opuestos que tienen
dientes de engranaje como, p. €j. se describe en el documento US-A-4 407 063 incorporado aqui como referencia, las
nervaduras principales longitudinales 20 en las regiones periféricas 84 conducen a deformaciones de los bordes
laterales y corrimiento de nervadura en las areas laterales de la envoltura. Segun la presente invencion, los materiales
laminares 52 que se han comprimido en las regiones periféricas 18 a lo largo de cada borde lateral al aplicar una
fuerza de compresion uniformemente en estas regiones periféricas 18, dando como resultado en estas regiones en
una superficie esencialmente libre de nervaduras 20 conducen a separadores de envoltura que tienen bordes laterales
rectos sellados sin corrimiento de nervadura.

Por lo tanto, ademas, al menos ciertas realizaciones de la presente invencién se dirigen a un método 90 (figura 7) para
producir un separador de envoltura para una placa de electrodo de una bateria de almacenamiento que comprende
las etapas:

a) proporcionar un material laminar 52 hecho de un polimero termoplastico y que tiene una direccion longitudinal
12 y una direccién de anchura y bordes laterales paralelos a la direccion longitudinal, dicho material laminar 52 tiene
nervaduras principales longitudinales 20 que se extienden en la direccién longitudinal y se forman integralmente con
el material laminar 52 en al menos un lado del material laminar 52, por lo que las nervaduras principales 20 tienen una
distancia 22 entre si y por lo que el material laminar 52 tiene una estructura microporosa que tiene una porosidad,

b) alimentar 92 el material laminar 52 en direccién longitudinal a un dispositivo de compresion,

C) comprimir 94 el material laminar al aplicar una fuerza de compresién uniformemente en una regién periférica
18 alo largo de cada borde lateral pero no en una regién central 16 entre las regiones periféricas 18 para proporcionar
una superficie del material laminar 52 en las regiones periféricas 18 que estan esencialmente libres de nervaduras 20,

d) cortar 96 una seccion rectangular del material laminar asi tratado a lo largo de una linea perpendicular a la
extensioén longitudinal del material laminar 52,
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e) plegar 98 la seccién rectangular sobre si misma a lo largo de una linea central, no mostrada, de la pieza
rectangular a las nervaduras principales 20 para formar dos mitades superpuestas de igual tamafo de la seccion
rectangular, y

f) unir y sellar 100 los bordes laterales superpuestos.

Es posible llevar a cabo el método 90 segun la invencion para la produccién de un separador de envoltura tal que, p.
ej., el material laminar después de comprimir 94 las regiones periféricas puede enrollarse en un rollo, no mostrado,
como producto intermedio que luego se alimenta a una maquina de envoltura para cortar 96, plegar 98 y terminar 100
la envoltura. Sin embargo, se prefiere integrar las etapas de proceso del método en un solo proceso.

Ademas, la invencion se refiere a un separador de envoltura 110 (figura 8) para una placa de electrodo de una bateria
de almacenamiento, dicho separador de envoltura 110 tiene cerrados los bordes laterales inferior 112, izquierdo 114
y derecho 116 y lateral y abierto un lado superior 118, el separador de envoltura 110 comprende un separador de
bateria que se hace de un material laminar 52 que se basa en un polimero termopléstico, por lo que el separador de
bateria tiene una direccion longitudinal, una regién central 16 y dos regiones periféricas 18 que se extienden en la
direccion longitudinal en sus bordes laterales y tienen nervaduras principales longitudinales 20 que se extiende en la
direccion longitudinal que se forman integralmente con el material laminar 52 en al menos un lado del material laminar
52 y que tienen una distancia 22 entre si, en donde el material laminar 52 en la region central 16 tiene una estructura
microporosa que tiene una porosidad, en donde el separador de bateria se pliega sobre si mismo a lo largo de una
linea 120 perpendicular a las nervaduras principales longitudinales 20 formando asi el fondo cerrado 112 del separador
de envoltura 110, en donde los bordes laterales superpuestos del separador de bateria se unen y sellan 100 formando
asi los bordes laterales cerrados 114, 116 del separador de envoltura 110, y en donde las regiones periféricas 18 entre
las nervaduras principales longitudinales 20 y los bordes unidos 100 estan esencialmente libres de nervaduras 20.

Existen varios métodos para sellar 100 los bordes laterales 114, 116 de los separadores de envoltura 110, como el
sellado por adhesivos, el termosellado, como sellado ultrasénico o mecanico. Para el separador de envoltura 110 de
la presente invencién y en el método para su produccién, se prefiere que los bordes laterales superpuestos 114, 116
sean sellados mecanicamente al comprimir los bordes 114, 116 uno dentro de otro entre un par de rodillos de presion
opuestos que actian como ruedas de sellado. Para garantizar una compresion eficaz de los bordes uno dentro de
otro, los rodillos de presion preferiblemente tienen dientes de engranaje como, p. €j., se describe en el documento US-
A-4 407 063 incorporado aqui como referencia.

En una realizacién preferida de la invencion en las regiones periféricas 18 del separador de bateria o del separador
de envoltura 120 (figura 9), el separador de bateria o el material laminar 52 se pliega sobre si mismo a lo largo de una
linea de plegado 122 paralela a los bordes laterales. El plegado se puede hacer a ambos lados del separador de
bateria o del material laminar 52 y para el separador de envoltura 120, el plegado se puede hacer hacia dentro o hacia
fuera. Al plegarse en la regién periférica 18, se forma una regién plegada 124 con un grosor dos veces mayor que el
material desplegado, lo que da como resultado un riesgo reducido adicional de perforacion de estas regiones en
contacto con los bordes o alambres de rejilla de la placas de electrodo, es decir, una mayor resistencia a la puncion.

En el proceso 50 para producir el separador de bateria de la invencién y en el proceso 130 (figura 10) para producir el
separador de envoltura 120 de la invencion, el plegado 132 puede realizarse después de la etapa de compresion 94,
c), preferiblemente de manera directa después de la compresién. Con el fin de mejorar el plegado, en una realizacién
preferida de los métodos segun la invencion, el material laminar 52 en cada regién periférica 18 se marca, no se
muestra, a lo largo de la linea de plegado 122 paralela a los bordes laterales y luego se pliega sobre si mismo a lo
largo de cada linea de pliegue.

El plegado 132 puede conseguirse mediante métodos conocidos en la técnica para plegar materiales en forma de
lamina en procesos continuos. Sin embargo, se prefiere utilizar superficies curvadas de desarrollo gradual, es decir,
carpetas de tipo reja de arado como las descritas en el documento US-A-2 540 844 incorporado aqui por referencia,
o barras de guia y cuchillas de doblez, respectivamente, como las descritas en el documento EP-A-0721 908
incorporado aqui como referencia.

El material laminar 52 se puede estirar al menos en la direccion de anchura 14. Estirar en la direccién de anchura es
especialmente ventajoso en los casos en que el separador de bateria o el material laminar en adelante se pliega sobre
si mismo en las regiones periféricas para compensar la reduccion de la anchura por el plegado. Ademas, al estirar la
estructura microporosa del material laminar se orienta en la direccion de anchura. El estiramiento puede hacerse, por
ejemplo, por un factor de 1,05 a 1,2. Entre otras cosas, estirar el material también tendra la consecuencia de aumentar
la porosidad de la mayor parte del separador, lo que a su vez reducira la resistencia iénica del separador y, en ultima
instancia, de la bateria.

En principio, todos los polimeros termoplasticos resistentes a acidos son adecuados para los materiales laminares de
los separadores segun la invencién. Polimeros termoplasticos preferidos son poli(cloruro de vinilo), polietileno y
polipropileno, se prefiere particularmente el polietileno de alto peso molecular (por ejemplo, polietileno de ultraalto
peso molecular, UHMWPE). Los materiales laminares también pueden fabricarse con la adicién de rellenos
inorganicos tales como acido silicico amorfo, en la técnica anterior se conoce la composicion y la fabricacién de
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materiales laminares de este tipo. Formulaciones representativas se pueden encontrar en las patentes
estadounidenses n.? 3.351.495, 5.230.843 y 7.445.735, cada una se incorpora aqui como referencia.

Un separador de bateria para una bateria de acido de plomo (almacenamiento) se hace de un material laminar
termoplastico. El material laminar tiene una region central flanqueada por regiones periféricas. La region central incluye
una pluralidad de nervaduras que se extienden longitudinalmente que se forman integralmente a partir del material
laminar. Las regiones periféricas estan libres de nervaduras y pueden incluir una estructura densificada. También se
describe un método para producir el separador anterior, un separador de envoltura hecho del material laminar, y un
método para hacer el separador de envoltura.

Una bateria mejorada puede incluir una pluralidad de separadores de bateria o separadores de envoltura de la
presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un separador de bateria (10) para producir un separador de envoltura para una bateria de almacenamiento,
haciéndose dicho separador de un material laminar que se basa en un polimero termoplastico, por lo que dicho
separador de bateria tiene una direccién longitudinal y una direccion de anchura y tiene una regién central y la direccion
de anchura en sus bordes periféricos regiones periféricas que se extienden en la direccion longitudinal, por lo que el
separador de bateria tiene nervaduras principales longitudinales (20) que se extienden en la direccién longitudinal y
se forman integralmente con el material laminar en al menos un lado del material laminar, teniendo las nervaduras
principales una distancia (22) entre si, en donde el separador de bateria en su regién central (16) tiene una estructura
microporosa que tiene una porosidad, y en donde las regiones periféricas (18) estan esencialmente libres de
nervaduras, y tienen un estructura densificada cuya porosidad es inferior a la porosidad de la estructura microporosa
en la region central.

2. El separador de bateria segun la reivindicacion 1, en donde la porosidad promedio en las regiones periféricas
es al menos el 10 % en volumen menor que la porosidad promedio en la region central.

3. El separador de bateria segun la reivindicacion 1, en donde al menos uno de: la anchura de cada region
periférica es al menos en un factor 1,5 mayor que la distancia media entre nervaduras principales adyacentes; en la
region central, el material laminar entre las nervaduras principales tiene un grosor de 0,05 a 0,35 mm;y, en las regiones
periféricas, el material laminar se pliega sobre si mismo a lo largo de una linea de plegado paralela a los bordes
laterales del material laminar.

4. Un método para producir un separador de bateria (10) para la fabricacién de un separador de envoltura para
una bateria de almacenamiento, que comprende las etapas:

a) proporcionar un material laminar que se hace de un polimero termoplastico y que tiene una direccion
longitudinal y una direccion de anchura y bordes laterales paralelos a la direccion longitudinal, teniendo dicho
material laminar nervaduras principales longitudinales (20) que se extienden en la direccion longitudinal y se forman
integralmente con el material laminar en al menos un lado del material laminar, por lo que las nervaduras principales
tienen una distancia (22) entre si y por lo que el material laminar tiene una estructura microporosa que tiene una
porosidad,

b) alimentar el material laminar en direccién longitudinal a un dispositivo de compresion, y

c) comprimir el material laminar al aplicar una fuerza de compresion uniformemente en una regién periférica (18)
a lo largo de cada borde lateral pero no en una regién central entre las regiones periféricas, por lo que las
nervaduras principales en la regién periférica se aplanan para proporcionar una superficie del material laminar en
las regiones periféricas esencialmente libre de nervaduras.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde al menos uno de: después de comprimir el material laminar en
las regiones periféricas, el material laminar se pliega en las regiones periféricas sobre si mismo a lo largo de una linea
de plegado paralela a sus bordes laterales; y, después de comprimir el material laminar en las regiones periféricas, el
material laminar en cada region periférica se marca a lo largo de una linea de plegado paralela a los bordes laterales
y luego se pliega sobre si mismo a lo largo de cada linea de plegado.

6. El método segun la reivindicacién 4, que comprende las etapas:

a) proporcionar un material laminar que se hace de un polimero termoplastico y que tiene una direccion
longitudinal y una direccion de anchura y bordes laterales paralelos a la direcciéon longitudinal, teniendo dicho
material laminar nervaduras principales longitudinales que se extienden en la direccion longitudinal y formandose
integralmente con el material laminar en al menos un lado del material laminar, por lo que las nervaduras principales
tienen una distancia entre si y por lo que el material laminar tiene una estructura microporosa que tiene una
porosidad,

b) alimentar el material laminar en direccion longitudinal a un dispositivo de compresién,

c) comprimir el material laminar al aplicar una fuerza de compresién uniformemente en una region periférica a
lo largo de cada borde lateral pero no en una regién central entre las regiones periféricas, por lo que las nervaduras
principales en la regién periférica se aplanan para proporcionar una superficie del material laminar en las regiones
periféricas esencialmente libre de nervaduras,

d) cortar una seccién rectangular del material laminar asi tratado a lo largo de una linea perpendicular a la
extensioén longitudinal del material laminar,

e) plegar la seccidn rectangular sobre si misma a lo largo de una linea central de la pieza perpendicular a las
nervaduras principales para formar dos mitades superpuestas de igual tamafo de la seccién rectangular, y

f)  uniry sellar los bordes laterales superpuestos.
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7. El método segun la reivindicacién 6, en donde el método comprende al menos una de las siguientes etapas:

en la etapa c) la estructura en las regiones periféricas se densifica y la porosidad se reduce en comparacion con la
porosidad de la estructura microporosa en una regidon central entre regiones periféricas; los bordes laterales
superpuestos se sellan mecanicamente al comprimir los bordes uno dentro de otro entre un par de rodillos de presién
opuestos que actlian como ruedas de sellado; después de la etapa c) el material laminar en las regiones periféricas,
el material laminar se pliega en las regiones periféricas sobre si mismo a lo largo de una linea de plegado paralela a
los bordes laterales del material laminar; y, después de comprimir el material laminar en las regiones periféricas, el
material laminar en cada region periférica se marca a lo largo de una linea de plegado paralela a los bordes laterales
y luego se pliega sobre si mismo a lo largo de cada linea de plegado.

8. Un separador de envoltura (120) para una placa de electrodo de una bateria de almacenamiento, teniendo
dicho separador de envoltura bordes laterales inferior, izquierdo y derecho cerrados y un lado superior abierto,
comprendiendo el separador de envoltura un separador de bateria (10) segun la reivindicacion 1 que esta hecho de
un material laminar basado en un polimero termoplastico por el que el separador de bateria tiene una direccién
longitudinal, una regién central (16) y dos regiones periféricas (18) que se extienden en la direccién longitudinal en sus
bordes laterales, y tiene nervaduras principales longitudinales que se extienden en la direccién longitudinal que se
forman integralmente con el material laminar en al menos un lado del material laminar y que tienen una distancia (22)
entre si,

en donde el separador de bateria en su region central tiene una estructura microporosa que tiene una porosidad, en
donde el separador de bateria se pliega sobre si mismo a lo largo de una linea rectangular a las nervaduras principales
longitudinales, formando de ese modo el fondo cerrado del separador de envoltura, en donde los bordes laterales
superpuestos del separador de bateria se unen y se sellan formando asi los bordes laterales cerrados (122) del
separador de envoltura, y en donde las regiones periféricas entre las nervaduras principales longitudinales y los bordes
unidos estan esencialmente libres de nervaduras.

9. El separador de envoltura segun la reivindicaciéon 8, en donde las regiones periféricas tienen una estructura
densificada cuya porosidad es menor que la porosidad de la estructura microporosa en la region central.

10. Un separador de envoltura segun la reivindicacion 8, en donde los bordes laterales superpuestos se sellan
mecanicamente al comprimir los bordes uno dentro de otro.

11. Un separador de envoltura segun la reivindicacion 8, en donde el separador de bateria en las regiones
periféricas se pliega sobre si mismo a lo largo de una linea de plegado paralela a los bordes laterales del separador
de bateria.
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