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DESCRIPCION
ANTECEDENTES Y CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a celdas electroquimicas, particularmente a un colector de
corriente para una celda que forma una ruta electroconductora entre un electrodo de celda y un terminal
de la celda. La invencion se refiere también a un montaje de sellado que incluye el colector de corriente y
un sello para sellar el extremo abierto de un recipiente de celda y para ventilar los gases cuando se
expone a una presion excesiva. En una realizacion preferida, la celda es una celda alcalina y el colector
de corriente conecta eléctricamente el electrodo negativo de la celda con un terminal negativo. Se dan a
conocer métodos para preparar un colector de corriente.

Las celdas electroguimicas alcalinas convencionales incluyen generalmente una carcasa
cilindrica de acero que tiene un electrodo positivo, designado como catodo, que cominmente comprende
diéxido de manganeso como material activo. La celda electroquimica incluye también un electrodo
negativo, designado como anodo, que comprende cominmente cinc en polvo como material activo. En
celdas de tipo bobina o de tipo clavo, el catodo se forma tipicamente contra la superficie interior de la
carcasa de acero, mientras que el anodo se dispone generalmente en el centro de la carcasa. Esta
localizado un separador entre el anodo y el catodo, y una disolucién electrolitica alcalina pone
simultaneamente en contacto el anodo, el catodo y el separador. Se inserta un colector de corriente
conductor en el material activo anddico para proporcionar una ruta eléctrica hasta un terminal externo
negativo. Un sello polimérico (por ejemplo de nailon) anular proporciona el cierre del extremo abierto de la
carcasa de acero para sellar los materiales electroquimicamente activos en el volumen sellado de la
carcasa. Una cubierta interna soporta radialmente el sello. El colector de corriente, cubierta interna y sello
se montan tipicamente juntos formando un montaje de sellado.

El colector de corriente debe ser conductor y proporcionar una ruta eléctrica hasta un terminal.
En consecuencia, la mayoria de los fabricantes de pilas se basan actualmente en colectores de corriente
hechos de metales o aleaciones metdlicas tales como cobre o latébn. Habitualmente, estos colectores
metélicos se han revestido con materiales conductores adicionales. En ultima instancia, el material
elegido para el colector de corriente debe exhibir una conductividad adecuada, minimizar el
desprendimiento de gases, poseer una durabilidad adecuada para maximizar la vida de almacenamiento
de la celda y una suficiente durabilidad y no reactividad cuando se expone a otros componentes internos
de la celda, tales como el gel anddico y el electrolito alcalino.

Sin embargo, los colectores de corriente de metales y aleaciones metdlicas anteriores padecen
numerosas desventajas. Los altos costes de los materiales tales como el cobre han aumentado los costes
de fabricacion globales para los fabricantes de pilas. Ademas, las piezas macizas de metal y aleacion
metélica tienden a afiadir un peso indeseado a la celda global. Por ultimo, los colectores de corriente
metalicos actlan deficientemente, en términos de desprendimiento de gases y escapes, cuando se
descarga la celda y particularmente en condiciones de descarga duradera. Por tanto, se han adoptado
diversos enfoques para crear un colector de corriente con rendimiento mejorado y corrosién reducida.

La patente de EE.UU. n° 6.783.895 de Imai et al. ensefia un colector hidrofilico para pilas
secundarias alcalinas formado por una tela no tejida revestida con niquel. La tela no tejida revestida con
niquel se hidrofiliza mediante sulfonacién, un tratamiento con fllor gaseoso o injerto con monémero
vinilico, y se da a conocer un método para preparar el colector hidrofilizando una tela no tejida que tiene
fibras de poliolefina y poliamida, seguido de revestimiento con niquel. Sin embargo, el colector dado a
conocer facilita expresamente el montaje de pilas secundarias en las que la porosidad del revestimiento
de niquel es necesaria para permitir una capacidad aumentada de la celda, y la tela no tejida tiene una
pluralidad de microporos que se extienden de una a otra superficie de la misma.

La patente de EE.UU. n° 5.423.974 de St-Amant et al. da conocer un esquema para metalizar al
menos una cara de una pelicula de plastico a vacio seguido de revestimiento electroquimico para
proporcionar un material conductor eléctrico uniforme. La lamina metalica fina obtenida esta adherida a y
soportada por la pelicula de plastico, que encuentra uso, entre otros, en colectores de corriente para pilas
de litio electroliticas poliméricas. Sin embargo, este enfoque requiere mdltiples etapas de fabricacion
complejas, incluyendo el uso de vacio.

La patente japonesa n°® 63108666 de Toshiba Battery Co. ensefia a reducir el deterioro del
rendimiento eléctrico causado por la corrosiéon en un colector de corriente. Especificamente, se recubre
con una pintura conductora basada en carbono la superficie de un plastico conductor que esta en
contacto con el electrodo positivo.

La patente japonesa n° 62126548 de Toshiba Battery Co. se refiere al uso de un plastico
conductor como colector de corriente catodica. Especificamente, se forma una capa de metal fina en el
centro de un lado del colector, y se conecta entonces un cable catddico a esta capa metalica.

A la vista de lo anterior, seria bienvenido un colector de corriente y un disefio de montaje de
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colector de corriente de combinaciébn adecuado para uso en una celda de tipo bobina. Més
especificamente, se necesita un colector con forma de barra fabricado segun procedimientos sencillos y
preparado a partir de materiales ligeros y baratos.

SUMARIO DE LA INVENCION

A la vista de las consideraciones anteriores, es un objeto de una realizacion de la presente
invencion proporcionar una celda electroquimica que tenga un colector de corriente que sea econémico
de fabricar, esté basado en materiales baratos y exhiba un rendimiento eléctrico satisfactorio. Dicho
colector de corriente deberia tener un ndcleo no conductor y una capa superficial conductora,
particularmente un nicleo polimérico con metal depositado sobre la superficie del mismo.

Es otro objeto de una realizacidon de la presente invencion proporcionar un colector de corriente
de electrodo negativo con forma de barra que sea relativamente ligero, conductor eléctrico, compatible
con los materiales usados para formar el electrodo negativo, y que tenga un alto sobrepotencial de
hidrégeno de modo que reduzca la generacion de hidrégeno gaseoso en la celda, aumentando asi la
fiabilidad del producto.

Es un objeto adicional de una realizacion de la presente invencion proporcionar un montaje de
colector de corriente para una celda electroquimica que incluya un sello o junta adaptado para disponerse
en el extremo abierto de un recipiente de una celda electroquimica, en el que el colector de corriente se
extiende a través de una abertura en el miembro de sellado y una conexion eléctrica no soldada hasta el
terminal positivo o negativo de la celda.

Es aln otro objeto de una realizacion de la invencion proporcionar una celda electroquimica que
tenga un colector de corriente compuesto con un ndcleo no conductor y una capa superficial metalica
conductora, en la que la celda exhiba resultados de funcionamiento que sean comparables con los
resultados de funcionamiento de una celda de control que tiene un colector de corriente metalico.

Notablemente, se espera que la invencion tenga aplicabilidad particular para celdas
electroquimicas que emplean un disefio de tipo bobina, especialmente aquellas de tamafios de celda
estandar (tales como AAA, AA, C o D) y aquellas que utilizan un electrolito alcalino. Sin embargo, deberia
observarse que los objetos anteriormente mencionados son meramente ejemplares, y los expertos en la
técnica apreciaran facilmente las numerosas ventajas y alternativas que pueden incorporarse segun la
siguiente descripcién de realizaciones y todos los diversos derivados y equivalentes de las mismas, todos
los cuales estan contemplados expresamente como parte de esta divulgacion.

En consecuencia, una celda electroquimica que satisfaga o mejore estos objetivos, asi como
otros, incluye un electrolito alcalino, un anodo y un catodo dispuestos todos en un recipiente. Se dispone
entonces un colector de corriente con forma de barra en contacto eléctrico con el &nodo o el catodo, y se
sella en el recipiente de celda. Puede usarse una junta o sello. El colector de corriente con forma de barra
esta hecho de un material de ndcleo no conductor, preferiblemente al menos un polimero, y se deposita
un material conductor no carbonoso, preferiblemente cobre, estafio, cinc y/o combinaciones o aleaciones
de los mismos, sobre la superficie mas externa del nucleo.

Se describe también un montaje de colector de corriente. EI montaje de colector incluye un buje
de sellado no conductor. Idealmente, este buje de sellado sera una junta dimensionada para ajustarse al
extremo abierto de un recipiente de celda electroquimica. El colector de corriente con forma de barra
penetra por la junta para permitir la conduccion de corriente a su través. El colector de corriente posee un
nucleo no conductor, preferiblemente hecho de al menos un polimero. Se recubre entonces el colector
con un material conductor no carbonoso, tal como cobre, estafio o cinc.

Por dltimo, se describe un método de fabricacion de una celda electroquimica. Se forma un
nacleo no conductor a partir de al menos un polimero. Se deposita entonces un material conductor no
carbonoso sobre el nucleo, preferiblemente mediante revestimiento no electrolitico. Se proporcionan
entonces un electrolito alcalino, un anodo y un catodo a un recipiente apropiado. Se inserta entonces el
nucleo revestido, posiblemente junto con y atravesando una junta de sellado, de modo que se mantenga
el contacto eléctrico entre el recipiente y el anodo o el catodo. Se sella entonces la celda resultante.

Estos y otros rasgos, ventajas y objetos de la presente invencion se entenderan y apreciaran
adicionalmente por los expertos en la técnica mediante la referencia a la siguiente memoria descriptiva,
reivindicaciones y dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencién puede entenderse con referencia a los siguientes dibujos. Los componentes de los
dibujos no estan necesariamente a escala. También, en los dibujos los nimeros de referencia iguales
designan piezas correspondientes a lo largo de varias vistas. En particular:

Las FIG. 1a y 1b son, respectivamente, las vistas en seccién transversal vertical de una
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realizacion del colector de corriente con forma de barra y el colector de corriente con forma escalonada;

la FIG. 2 es una vista con despiece a través de la linea A-A definida en la FIG. 1 que ilustra una
realizacién de las posibles capas de recubrimiento conductoras;

la FIG. 3 es una gréfica que muestra el grosor éptimo de un recubrimiento conductor segin una
realizaciéon de la invencion frente al rendimiento de una celda convencional para pruebas de descarga
continua de 400 mA y 1000 mA.

la FIG. 4 es una vista en seccion transversal longitudinal de una realizacién de una celda
electroquimica que tiene un montaje de colector de corriente segln una realizacion de la presente
invencion;

la FIG. 5 es una vista en alzado lateral de un montaje de colector de corriente para una celda
electroquimica segun una realizacién de la presente invencion; y

la FIG. 6A es una vista en alzado lateral de un montaje de colector de corriente para una celda
electroquimica segun otra realizacién de la presente invencion, y las FIG. 6B y 6C son vistas superiores
de cabezas de colector de corriente que ilustran una realizacion de un empalme acoplado para mantener
el contacto eléctrico entre el recipiente o terminal de contacto y el montaje de colector de corriente,

las FIGS. 7-9 son, respectivamente, representaciones graficas de los datos referentes a los
Ejemplos 1-3.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia ahora a los dibujos, en los que los dos digitos finales de los numeros de
referencia designan los componentes o elementos que son comunes en todas las figuras, la FIG. 1 ilustra
una realizacion de un colector de corriente 110 de la presente invencion. El colector de corriente 110 esta
adaptado para proporcionar una ruta conductora operativa desde un electrodo positivo 0o negativo hasta
un terminal o cubierta de una celda electroquimica, que puede estar integrado con el recipiente en
algunos disefios de celda electroquimica. El colector de corriente 110 se utiliza preferiblemente en una
celda electroquimica de tipo alcalino primaria y sirve para proporcionar una ruta de corriente eléctrica
operativa desde un electrodo negativo a un terminal negativo de la celda u otro miembro conductor con
conexion eléctrica operativa con el terminal negativo.

El colector de corriente 110 es un miembro alargado con forma de barra, adecuado para uso en
disefios de celda electroquimica de tipo bobina. La barra puede ser un cilindro, preferiblemente que tiene
forma de clavo con una terminacidon cénica por un extremo y una cabeza aplanada extendida por el
extremo opuesto. El cilindro puede ser de didmetro variable (por ejemplo, escalonado y/o ahusado) o de
diametro uniforme (concretamente, diametro constante o no ahusado). Son también posibles otras formas
tubulares, aparte de cilindros. A modo de ejemplo mas que de limitacion, dichas formas incluyen tubos en
forma triangular, cuadrada/rectangular o poligonal que tienen (respectivamente) tres, cuatro o multiples
lados esencialmente planos. Son también posibles combinaciones que incorporan uno o mas lados planos
junto con uno o mas lados curvos. En cada caso, la forma puede ser ahusada o no ahusada y puede
incorporar una punta cénica y/o una cabeza aplanada. Notablemente, la punta puede tener en general
cualquier disefio y, por ejemplo, puede tener un extremo c6nico (como se muestra en las FIG. 1ay 1b), un
extremo conico truncado (como se muestra en la FIG. 4), un extremo romo o similares.

Como se observa en la FIG. 1a, el colector de corriente 110 incluye necesariamente un vastago
112. En una realizacién preferida, el vastago 112 tiene un didmetro externo sustancialmente constante y
se proporciona un extremo conico 114. Notablemente, el vastago debe ser de suficiente longitud axial
para recoger eficazmente la corriente del electrodo en contacto con el colector 110. En la FIG. 1b, el
vastago 112 tiene un diametro externo escalonado y un extremo conico. Aqui de nuevo, el vastago debe
ser de longitud axial y diametro suficientes para recoger eficazmente la corriente.

En ambas FIG. 1a y 1b, el extremo superior del colector de corriente 110 incluye una cabeza
116, que tiene un didmetro ampliado pero sustancialmente menor longitud axial en comparacion con el
vastago 112, de modo que se simplifique la fabricacion del montaje de colector de corriente disefiado a
continuacion. Es decir, la cabeza 116 es generalmente de mayor tamafio que el vastago 112 para
mantener el colector de corriente 110 en la posicion deseada dentro de una celda. La cabeza 116 puede
tener una superficie externa que se ahlsa a lo largo de toda o parte de la longitud axial de la misma,
medida en relacion con el eje central del colector de corriente 110. La cabeza 116 se ahlsa también
radialmente hacia fuera desde donde la cabeza 116 conecta con el vastago 112 hasta el extremo superior
de la misma, y el diametro radial puede coincidir 6ptimamente con el didmetro radial del vastago 112 (por
ejemplo, circular, poligonal, irregular, etc.).

Otros disefios de cabeza pueden estar exentos de ahusamiento, o la cabeza puede incluir
multiples segmentos que se desvian radialmente formando uno o mas salientes cerca del extremo del
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vastago ademas de, o en lugar de, la terminacion aplanada descrita anteriormente. Estos salientes
pueden dimensionarse para encajar con un buje o junta de sellado para mantener en su lugar al colector
110. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 5, el saliente radial 417 actla junto con la cabeza 416 para fijar
el colector 410 en su lugar dentro del buje o junta de sellado 430. Como alternativa, dicho saliente radial
puede proporcionarse integralmente también como parte de una porcidon escalonada como se contempla
en la FIG 1b.

El colector de corriente 110 debe ser de una estructura compuesta que tenga al menos dos
capas diferentes, a saber, al menos una capa conductora no carbonosa 122 situada parcial, o
completamente, sobre un nucleo no conductor 120, preferiblemente elaborado a partir de uno o més
polimeros. El ntcleo 120 puede estar formado por un sistema polimérico o copolimérico mediante moldeo
por inyeccién, termoconformacion, extrusidon u otros métodos conocidos apropiados. El nudcleo 120
deberia ser sélido y no poroso, aunque la superficie no necesita ser completamente lisa. De hecho,
pueden ser preferibles en algunas circunstancias variaciones superficiales o rugosidad, incluyendo
concavidades, picaduras o similares. Significativamente, el ndcleo 120 no debe ser de tela, lamina o
pelicula, tanto tejida como no tejida, ya que dichas laminas se incluyen facilmente con los procesos de
fabricacién contemplados para las celdas de tipo bobina contempladas en la presente memoria. El niicleo
120 proporciona la estructura basica deseada para el colector de corriente 110, a la que se aplica
entonces la capa conductora no carbonosa 122.

El nucleo 120 proporciona propiedades de resistencia, rigidez y resistencia a impactos
deseables, ademas de ser ligero y econémico por unidad de volumen en comparacion con los colectores
de corriente metélicos de la técnica anterior, tales como los hechos de laton. El material no conductor
deberia elegirse también por tener un bajo coeficiente de expansion térmica y resistencia al electrolito
alcalino utilizado en la celda.

Como se describe anteriormente en la presente memoria, el ndcleo no conductor 120 es un
polimero o copolimero que es termoplastico o termoendurecible, prefiriéndose un polimero o copolimero
termoplastico sintético. Los ejemplos de capa de nucleo 120 incluyen, pero sin limitacion, copolimeros de
acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), resinas de acetal (tales como Delrin®), resinas acrilicas (tales como
nailon), resinas de fluorocarbono, resinas epoxido, resinas de poliamida, polimeros de cristal liquido,
poli(6xidos de fenilo), poli(sulfuros de fenilo), poliimidas, polieterimidas, poli(cloruros de vinilo),
poliuretanos, polisulfonas, poliolefinas, poliestirenos, poliésteres, polipropilenos, polietilenos,
policarbonatos y combinaciones de los mismos, segun sea apropiado, utilizando opcionalmente
compatibilizantes conocidos en la técnica. Se prefiere plastico de ABS con pureza de revestimiento,
disponible en Diamond Polymers, Inc., 1353 Exeter Road en Akron, Ohio, para formar el ndcleo 120 en
una realizacion de la presente invencién debido a sus superiores acabado de superficie y adhesividad a la
capa conductora 122.

Como es conocido por un experto en la técnica, los (co)polimeros de la capa de nucleo incluyen
diversos aditivos, cargas o similares, incluyendo los ejemplos de cargas polvos ceramicos, esferas de
vidrio, harina de madera y arena. Otros aditivos incluyen, pero sin limitacion, estabilizadores,
plastificantes, lubricantes, colorantes, retardantes de la llama, antioxidantes, antiestaticos, conservantes,
auxiliares de procesamiento, supresores del humo y modificadores de impacto. Como se indica, el nicleo
120 esté esencialmente exento de cualquier componente conductor.

El ndcleo 120 puede fabricarse utilizando un dispositivo adecuado tal como un dispositivo de
moldeo por inyeccion, termoconformacién o extrusion. El método mas frecuente para proporcionar piezas
termoplasticas es el moldeo por inyeccion, que se prefiere en la presente invencién. Especificamente, la
resina de ABS tiene que secarse a un nivel de un 0,1% o menos antes del moldeo, que se efectla en
general a 80-85°C en un secador desecante durante 2-4 horas. La ABS puede moldearse por inyeccion
en las siguientes condiciones preferidas: temperatura de tambor en el intervalo de 220-250°C,
temperatura de molde entre 40-80°C, presion de inyeccion entre 4826-7584 kPa y velocidad de inyeccion
baja.

Después de formar el nacleo no conductor 120 con la forma deseada, se aplica al mismo una
capa superficial conductora 122, formando preferiblemente una capa metalizada sobre la superficie del
ndcleo 120. Aunque la capa conductora 122 puede aplicarse a solo una porcion de la superficie del ntcleo
120, la cobertura de la capa conductora 122 sobre el ntcleo 120 se selecciona en general para asegurar
que el colector 110 es capaz de manejar todo el flujo de corriente en la celda, y preferiblemente se realiza
un 100% de cobertura del nacleo 120.

La capa conductora 122 consiste en una o mas capas individuales 124, 126 y 128 que pueden
ser iguales o diferentes, como se observa en general en la FIG. 2. La capa conductora 122 puede
formarse sobre el nicleo 120 usando un proceso tal como revestimiento no electrolitico, revestimiento
quimico, revestimiento electrolitico, deposicion a vacio o combinaciones de los mismos. En una
realizacion preferida, se utiliza el revestimiento no electrolitico seguido de revestimiento electrolitico para
formar una pluralidad de capas conductoras sobre el nacleo 120, en la que las capas pueden ser de
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materiales iguales o diferentes. Por ejemplo, la capa conductora 124 preferida comprende una capa de
cobre, proporcionada a un grosor de al menos 1,5 um y mas preferiblemente de al menos 6,0 um, con el
cobre proporcionado mediante revestimiento no electrolitico seguido de revestimiento electrolitico
adicional del cobre adicional en la capa 126. Pueden depositarse entonces otro u otros metales para
formar colectivamente la capa conductora 128 incluyendo, pero sin limitacion, cobre, estafio, cinc, indio,
cadmio, plomo y combinaciones y/o aleaciones de los mismos. Notablemente, los materiales no
carbonosos son los méas adecuados para los objetos y métodos de esta invencion. Ademas, se cree que
los métodos de revestimiento dados a conocer en la presente memaoria proporcionan una mejor adhesion
del metal al ntcleo no conductor en comparacién con los métodos conocidos anteriormente que se basan
en pinturas basadas en carbono y similares.

La etapa de revestimiento no electrolitico se realiza sin el uso de electricidad. El nlcleo no
conductor, tal como un clavo de ABS moldeado por inyeccion dimensionado para una celda D, se dispone
en una disolucion de bafio que incluye un agente reductor, tal como formaldehido 10 ml/l, y el metal o
metales deseados en forma ionica, tal como sulfato de cobre 5 g/l. Los electrones del agente reductor
actuan depositando los iones metalicos sobre el clavo de ABS en presencia de un catalizador tal como
platino. El uso de otros componentes tales como agentes de complejacion, agentes modificadores del pH,
tampones, estabilizantes, etc., puede ayudar adicionalmente al proceso. Este proceso se puede repetir
multiples veces para crear multiples capas de material depositado. En dichos casos, puede usarse agua
desionizada para aclarar la pieza entre revestimientos, y el clavo revestido final debera secarse antes del
montaje de la celda electroquimica.

Antes del revestimiento no electrolitico, el nicleo 120 puede experimentar nUMerosos procesos
de pretratamiento incluyendo, pero sin limitacion: limpieza, decapado, neutralizacion y activacion.
Adicionalmente, para asegurar un enlace satisfactorio entre el metal/aleacién metdlica 122 depositado y el
nucleo 120, el nacleo 120 deberia aclararse con agua desionizada u otros disolventes adecuados entre el
revestimiento/deposicion de material conductor. Finalmente, el colector final 110 deberia secarse antes
del uso en la celda electroquimica.

La barra revestida resultante tendrd una superficie ligeramente més rugosa que el ndcleo
original. Por ejemplo, con cobre no electrolitico revestido sobre un nucleo de ABS, la rugosidad superficial
puede ser cualquiera de dos a tres veces mayor que la del nicleo de ABS solo o de un clavo de latén
tipico (obsérvese que el nucleo de ABS vy el clavo de laton tienen aproximadamente la misma rugosidad
superficial). En general, la rugosidad tiende a reducirse a medida que aumenta el grosor del
revestimiento, como se observa en la Tabla 1 a continuacion.

TABLA 1. MEDIDAS DE RUGOSIDAD SUPERFICIAL

Clavo de laton 0,25 pm
Nucleo de ABS (sin revestimiento) 0,27 um
Revestimiento no electrolitico de Cu de 1,5 um de grosor 0,86 um
Revestimiento combinado no electrolitico/ 0,68 um
electrolitico de Cu de 4,3 um de grosor

Revestimiento combinado no electrolitico/ 0,60 pm
electrolitico de Cu de 7,5 um de grosor

La FIG. 2 ilustra una seccion transversal tomada a lo largo de la linea A-A de la FIG. 1. El
colector 110 tiene mdltiples capas de material conductor 124, 126 y 128 depositadas sobre el mismo. En
una realizacidn, se reviste una capa de cobre 126 sobre una capa de cobre no electrolitico 124, con una
capa final 128 de un metal tal como revestimiento de indio o estafio sobre la superficie mas externa. El
revestimiento electrolitico puede efectuarse utilizando un dispositivo de revestimiento en tambor tal como
un revestidor en tambor a escala de laboratorio disponible en Sterling Systems en 3745 Stern Ave., St.
Charles, lll., o un dispositivo vibratorio.

La FIG. 3 muestra los resultados experimentales para celdas electroquimicas preparadas segun
una realizacion preferida de la invencién. Se proporcioné el revestimiento de cobre a una barra de ABS,
gue se incorpor6 entonces a una pila de tamafio C. Se hicieron celdas de control adicionales usando un
clavo de latdn convencional, y se ensayo el funcionamiento de las celdas a tasas de descarga continua de
400 mA y 1000 mA. Como se indica por las dos curvas, parece alcanzarse un punto de beneficio
decreciente (en términos de rendimiento) al revestir grosores superiores a 6 pum.

Los colectores de corriente de la presente invencidon pueden utilizarse en general en cualquier
celda electroguimica cuando sean necesarios, y se utilizan preferiblemente en cualquier celda
electroquimica alcalina cilindrica. Los procesos, construcciones y materiales tipicos para dichas celdas
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son bien conocidos en la técnica. En consecuencia, se incorporan a la presente memoria como referencia
las patentes de EE.UU. ejemplares n° 6.528.210, 6.589.693, 6.670.073 y 6.828.061, todas de cesién
comun con la presente a la Eveready Battery Company, por sus ensefianzas respecto a dichos procesos,
construcciones y materiales.

Se muestra una celda electroguimica alcalina cilindrica 400 en la FIG. 4 que tiene un colector de
corriente 410 segun una realizacion de la presente invencion. La celda electroquimica 400 incluye una
carcasa de acero cilindrica 402 que tiene un extremo inferior cerrado 404, un extremo superior abierto 406
y paredes laterales axiales cilindricas 408 que se extienden entre ellos. El extremo inferior cerrado 404 de
la carcasa 402 tiene una cubierta positiva soldada o unida de otro modo a la misma y formada por acero
revestido, con un terminal de contacto 409 sobresaliente en su regién central. Montados con el extremo
superior abierto 406 de la carcasa de acero 402, esta el colector de corriente 410, un montaje de colector
411 y una cubierta negativa externa 450, preferiblemente formada por acero revestido, que forma el
terminal de contacto negativo de la celda 400. Aunque se contempla una cubierta negativa en este
ejemplo, es posible invertir la polaridad de la celda (confiriendo asi una polaridad positiva a la cubierta
450, junto con la correspondiente redistribucion de los electrodos) sin apartarse de los principios dados a
conocer en la presente memoria.

Una lamina de pelicula plastica metalizada 403 esta formada alrededor de la superficie externa
de la carcasa de acero 402, excepto por los extremos de la carcasa de acero 404 y 406. La lamina de
pelicula 403 est4d formada sobre el borde periférico de la cubierta positiva y puede extenderse
parcialmente sobre el borde periférico de la cubierta negativa 450.

Un electrodo positivo 432, también designado en la presente memoria como catodo, esta
formado alrededor de la superficie interior de la carcasa de acero 402. Segun un ejemplo, el catodo 432
estd4 formado por una mezcla de didxido de manganeso, grafito, disolucion de hidroxido de potasio y
aditivos. Un separador 434, que esta formado preferiblemente por una tela no tejida que evita la migracion
de cualquier particula sélida de la celda, esta dispuesto alrededor de la superficie interior del catodo 432.
Un electrodo negativo 436, también designado en la presente memoria como anodo 436, esta dispuesto
con un electrolito dentro del separador 434 y en contacto con un colector de corriente 410. El electrolito
puede incluir un electrolito alcalino que contiene hidroxido de potasio (KOH) acuoso. Segun un ejemplo, el
anodo 436 esta formado por cinc en polvo, un agente gelificante y aditivos. El diéxido de manganeso y el
cinc empleados en el catodo 432 y el anodo 436, respectivamente, son materiales electroquimicamente
activos. En consecuencia, el catodo 432 se configura como el electrodo positivo de la celda, y el &nodo
436 se configura como el electrodo negativo de la celda.

El colector de corriente 410 esta en contacto con la cubierta negativa externa 450 que forma el
terminal de contacto negativo de la celda 400. El vastago alargado esta dispuesto en contacto con el
anodo 436 vy, en esta realizacion, tiene un didmetro sustancialmente uniforme. El colector de corriente 410
esta conectado con el terminal negativo externo 450 mediante un conector conductor arrollado
compresible 438 u otro medio conocido. El conector arrollado 438 puede soldarse con la superficie inferior
de la cubierta negativa externa 450 y/o con la superficie superior de la cabeza ampliada del colector de
corriente 410, o como alternativa, puede estar mantenido en contacto con la misma mediante contacto a
presion. El colector de presion 410 y el conector 438 sirven como ruta eléctrica para proporcionar
polaridad negativa a la cubierta negativa externa 450.

Un sello polimérico anular 430 esta dispuesto en el extremo abierto de la carcasa de acero 402
para evitar el escape de materiales de celda activos electroquimicamente contenidos en la carcasa de
acero 402. El sello polimérico 430 puede comprender una resina termoplastica sintética tal como nailon.
Los materiales alternativos para el sello 430 pueden incluir polipropileno, tal como NORYL® Extend, que
esta disponible comercialmente en General Electric Company, y otros materiales que serian reconocidos
como adecuados para el sello 430.

El sello 430 tiene un buje central con una pared cilindrica vertical interna que define una abertura
central (concretamente un orificio) para recibir el colector de corriente 410. El buje se define en general
como la porcién central del sello 430 que contiene la pared vertical que estd comprimida contra el colector
de corriente 410. La cabeza ampliada del colector de corriente 410 es generalmente de mayor tamafio
que la abertura del buje, y por tanto el sello 430 se comprime contra el colector de corriente 410 formando
un encaje de ajuste por interferencia con la pared vertical interior que define la abertura del buje. La pared
vertical esta configurada para sellar la cabeza ampliada del colector de corriente 410 cuando esta en
posicion sellada (no ventilada) y/o cualquier saliente radial (no mostrada) que pueda estar proporcionado
a lo largo del vastago del colector 410. El buje central tiene también un borde superior formado sobre la
superficie periférica superior de la cabeza ampliada del colector 410 para resistir adicionalmente el
movimiento ascendente del colector de corriente 410. Esta proporcionada una cubierta interior, que esta
formada preferiblemente por un metal rigido, para aumentar la rigidez y soportar la compresién radial del
sello anular 140, mejorando asi la eficacia de sellado. La cubierta interna esta configurada para poner en
contacto una pared vertical externa del buje central y una pared vertical en la seccién periférica externa
del sello 430. Aunque se usan un colector de corriente 410 sobredimensionado y una cubierta interna
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para comprimir el sello 430 contra el colector de corriente 410, pueden emplearse otras técnicas de
compresion tales como anillos de compresion para proporcionar un encaje de ajuste por interferencia
entre el colector de corriente 410 y el sello 430. El sello 430, la cubierta interna y la cubierta negativa
externa 450 proporcionan un cierre de bajo perfil del extremo abierto 406 de la carcasa 402. Ademas, la
cubierta negativa externa 450 incluye también una o méas aberturas de ventilacion (no mostradas) que
sirven para exponer el volumen no sellado de la celda 400 a la atmdsfera exterior circundante. Las
aberturas de ventilacion sirven para ventilar la formacion de presion liberada desde la celda 400 a la
atmosfera exterior una vez se ventila el colector y el montaje de sellado.

En conjunto, el colector de corriente 410, el sello anular 430 y la cubierta interna, si esta
presente, forman el montaje de colector y sello 411, que puede montarse conjuntamente e insertarse
como una unidad en el extremo abierto 406 de la carcasa de acero 402. El montaje de colector y sello 411
y el cierre del extremo abierto 406 de la carcasa 402 incluyen disponer el sello polimérico anular 430 en el
extremo abierto 406 de la carcasa 402, que puede tener una abertura ensanchada o un reborde formado
radialmente hacia dentro sobre la pared interna de la carcasa 402, y fruncir el extremo superior de la
carcasa 402 hacia dentro y sobre la periferia externa del sello 430 para comprimir el sello 430 contra la
cubierta interior. Deberia apreciarse también que la cubierta negativa externa 450 esta aislada
eléctricamente de la carcasa de acero 402 mediante el sello polimérico anular 430.

Segun la presente invencion, el montaje de colector de corriente y de sello 411 cierra por sellado
el extremo abierto 406 de la carcasa 402, proporciona una ruta de corriente eléctrica al terminal negativo
externo 450 y actla adicionalmente como mecanismo de liberacién de presion cuando se expone a un
diferencial de presion excesivo. El montaje de colector y sello 411 esta disefiado para liberar los gases a
presion del volumen activo sellado de la celda 400 cuando el montaje 411 se expone a un diferencial de
presion predeterminado. El diferencial de presion es la diferencia entre la presion interna por debajo del
sello 430 y la presion atmosférica por encima del mismo. La ventilacion del gas a presion se consigue en
general mediante un movimiento axial relativo (concretamente, paralelo al eje longitudinal del colector de
corriente 410) entre el colector de corriente 410 y el sello polimérico anular 430. Los gases a presion
liberados del volumen interno salen de la celda 400 por aberturas (no mostradas) proporcionadas en la
cubierta negativa externa 450.

Se exponen adicionalmente ejemplos de montajes de sellado adecuados en las patentes de
EE.UU. n°® 6.855.454 y 6.312.850, incorporadas a la presente memoria como referencia. Pueden utilizarse
otros sellos y respiraderos similares con el colector de corriente de la presente invencion.

Se expone en la FIG. 5 una realizacién adicional de un montaje de sellado 411 que incluye un
colector de corriente 410 de la presente invencion. En la configuracién particular mostrada, el montaje de
sellado 411 incluye un sello 430, formado por un material tal como se describe anteriormente en la
presente memoria, preferiblemente nailon. Un colector de corriente 410 de la presente invencion, que
tiene un nacleo no conductor y una superficie externa conductora tal como se describe anteriormente en
la presente memoria, tiene una porcion de cabeza 416 que se extiende a través de un orificio en el sello
430. En una realizacion preferida, puede usarse un adhesivo 440 tal como adhesivo Swift n® 82996, u
otras combinaciones similares, para mejorar el sello entre el colector de corriente 410 y el buje de sellado
430.

Una porcion de la cabeza 416 se extiende por encima del sello 430 para una conexion apropiada
con el terminal 450 u otro terminal de contacto adecuado. El sello 430 incluye preferiblemente una o méas
porciones finas para permitir un mecanismo de ventilacion.

En aln otra realizacién, el colector de corriente de la presente invencion esta dotado de una
cabeza u otra porcion que tiene un empalme o conexion acoplado con la cubierta, tal como un conector
de la cubierta negativa de una celda electroquimica. Dicho empalme acoplado permite una mayor area de
contacto entre el conector y el colector de corriente respecto a la conexion mostrada en las FIG. 4y 5 (en
las que, respectivamente, se utiliza un conector no soldado 438 o un contacto soldado simple). El uso de
un empalme acoplado en lugar de una conexion fija, tal como soldada, permite procesos de fabricacion
mas simplificados y econémicos en la medida en que puede eliminarse una etapa. Un empalme acoplado
aumentara también el area de contacto para evitar que la corriente produzca una “quemadura” o
“perforacion” de la capa conductora revestida sobre la superficie del colector de corriente de la presente
invencién. Dicha quemadura se cree que ocurre porque el flujo concentrado de corriente por un punto de
contacto pequefio puede conducir a un calentamiento resistivo. En algunos casos, la quemadura puede
conducir a la desconexion del circuito y al fallo de la pila.

Se muestra en la FIG. 6A una posible realizacién de un empalme acoplado. El contacto de alta
area superficial se alcanza proporcionando un empalme acoplado ajustado a presién como se ilustra por
la flecha J. El conector 348 comprende una proyeccion 440 sobre la cubierta negativa 450, que se acopla
con la cavidad 442 en la cabeza 416 del colector de corriente 410. La proyeccion 410 tiene en este caso
una forma similar a un poligono, aunque podria utilizarse cualquier forma que permita un ajuste de
interferencia. La cavidad 442 es complementaria en forma de la proyeccién 440, permitiendo a la cubierta
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negativa 450 ajustarse a presion en la cabeza 416 formando un empalme acoplado. En una realizacién
preferida, la proyeccién 440 tiene una seccién transversal vertical hexagonal (o axial respecto al cilindro
del vastago 412) y una seccién transversal horizontal esencialmente circular (o radial respecto al cilindro
del vastago 412). Este disefio de empalme acoplado podria invertirse también de modo que los
componentes y/o la orientacion de los elementos anteriormente referidos pudieran intercambiarse.

La FIG. 6B ilustra adicionalmente una vista superior de una realizacién de un empalme acoplado
contemplada en la FIG. 6A, pero sin ilustrar la cubierta negativa 450. En la FIG. 6B, la cavidad 442 tiene
una seccion transversal horizontal sustancialmente cilindrica, en la que el diametro de la seccién
transversal puede variar a lo largo de la altura de la cavidad 442. La FIG. 6B ilustra un ejemplo de una
proyeccion que tiene una forma de seccioén transversal horizontal/radial oval o circular (no mostrada en la
FIG. 6B) que se ajusta con la cavidad correspondiente 442 del colector de corriente 410. La profundidad
de la cavidad 442 debe coincidir con la proyeccién, aunque la forma tridimensional de la proyeccion 440
no necesita ser regular ni uniforme (por ejemplo, el par proyeccion/cavidad puede tener una superficie
inferior/superior plana, inclinada, curva, redondeada y/o irregular). Obsérvese que la linea de puntos 441
puede representar el diametro de seccidon transversal del vastago 412. Como alternativa, o
adicionalmente, la linea de puntos 441 puede representar también la periferia de seccién transversal mas
externa de la forma usada para crear el ajuste a presion de interferencia para el conector 438.

La FIG. 6C ilustra una vista superior de una realizacion alternativa. Aqui, la cavidad 442 se
extiende a lo largo de toda la longitud a través de la parte superior de la cabeza 416. En otras
realizaciones, la cavidad 442 podria extenderse a lo largo de una longitud que es menor que la longitud
completa de la cabeza 416 y/o en mas de una direccién (por ejemplo, en forma de cruz, forma de Y, forma
de U, etc.).

Aunque el colector de corriente se ha descrito en la presente memoria con relacion a una celda
electroquimica de tipo cilindrico, deberia apreciarse que los conceptos de la invencién son igualmente
aplicables a diversas otras configuraciones de celda incluyendo celdas que emplean miltiples anodos y
multiples colectores de corriente y celdas en que las carcasas y colectores de corriente estan conectados
eléctricamente a los electrodos negativo y positivo, respectivamente. Adicionalmente, deberia apreciarse
también que los montajes de colector y sello descritos en la presente memoria pueden cerrarse por
sellado contra la carcasa de acero usando diversos cierres de carcasa diferentes. Ademas, el colector de
corriente puede configurarse como alternativa en una celda primaria o secundaria.

Ademas de reducir el coste de material y reducir el peso de la celda electroguimica utilizada en el
colector de corriente de la presente invencién, el disefio compuesto puede reducir también el
desprendimiento de gases o escape por descarga prolongada de la celda y, por lo tanto, dar como
resultado un disefio de celda mas fiable. Es conocido que los clavos de laton de la técnica anterior se
oxidan durante la descarga prolongada y que la superficie del clavo oxidada formara un par galvanico con
el cinc acelerando el desprendimiento de gases anddico. Cuando se usa un colector de corriente
combinado revestido con cinc de la presente invencion para reemplazar a un clavo de laton, el
revestimiento de cinc se descargara o desgalvanizara durante el proceso de descarga prolongada. Por
consiguiente, el colector de corriente volvera a ser un aislante, que evitara la formacion de un par
galvanico entre el colector de corriente y el cinc y, por lo tanto, reducird el desprendimiento de gases o
escape por descarga prolongada o una combinacion de los mismos.

Ejemplo 1

Se fabric6 un colector de corriente de plastico de ABS con forma de barra, como se muestra en
la FIG. 1a, con unas dimensiones de 0,23 cm de diametro y 4,14 cm de longitud mediante moldeo por
inyeccion. Se revistio el colector de corriente de plastico con cobre mediante revestimiento no electrolitico
y se revistié electroliticamente entonces. Se realizaron las siguientes etapas de pretratamiento antes del
revestimiento no electrolitico. Se aclararon concienzudamente las piezas con agua después de cada una
de las etapas siguientes.

1. Decapado. Se decapd el colector de corriente de plastico de ABS con decapante “cromo-
sulfarico” que contiene trioxido de cromo de 375 a 450 g/l y acido sulfdrico de 335 a 360 g/l. Se efectué el
proceso de decapado a 60 a 71°C durante 4-10 minutos.

2. Neutralizacion. Se puso entonces el colector de corriente de plastico en un neutralizador
consistente en 1 a 5% de bisulfito de sodio para eliminar el decapante en exceso de la pieza mediante
reduccion quimica. Se efectud el proceso de neutralizacion a 33 a 56°C durante 1-4 minutos.

3. Activacion. Para proporcionar sitios cataliticos sobre la superficie de plastico de ABS, se
realizé el proceso de activacion a 4-40°C durante 5 a 10 minutos. El bafio activador consiste en lo
siguiente: cloruro estannoso (10-20 g/l de disolucion), dicloruro de paladio (0,2-0,3 g/l) y acido clorhidrico
(~200 mifT)

4. Aceleracion. Para volver lo mas activa posible la especie activadora depositada en la etapa de
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activacion, se sumergio el colector de corriente de plastico de ABS en la disolucién activadora consistente
en &cido clorhidrico 80-120 ml/l durante 1 a 3 minutos a 35 a 40°C.

Se revistio el colector de plastico de ABS pretratado con cobre mediante revestimiento no
electrolitico a 1,5 um y se amplié entonces a 4,3 y 7,1 um mediante revestimiento con cobre electrolitico
tradicional. Al igual que el colector de corriente de latdn usado, se revistié6 también quimicamente con
0,02-0,08 pm de estafio el colector de plastico de ABS revestido con cobre por fuera del revestimiento de
cobre.

Se ensayo el colector de corriente de ABS revestido con cobre en una pila alcalina de tamafio C
(LR14) y se compard con un colector de corriente de laton revestido con estafio con forma de barra (0,18
cm de didmetro y 4,14 cm de longitud). Se ensayaron las celdas a 400 mA y 1000 mA de descarga
continua a un corte de 0,9 V a temperatura ambiente. Se presentan en la FIG. 7 los datos de
funcionamiento de celda. El lote A en la FIG. 7 representa las celdas con el colector de corriente de latén
y los lotes B, C y D representan las celdas construidas con el colector de corriente de plastico de ABS con
1,5, 4,3y 7,1 pum de revestimiento de cobre respectivamente. Se definid la capacidad de descarga del lote
A como 100% en la FIG. 7, y se normalizaron entonces los rendimientos de las celdas de los lotes B, C y
D a los rendimientos de celdas del lote A. Los datos en la FIG. 7 demuestran que puede conseguirse un
rendimiento equivalente al colector de corriente de latén cuando el grosor del revestimiento de cobre
alcanza o supera los 4,3 pm.

Ejemplo 2

Se revistieron no electroquimicamente los colectores de corriente de plastico de ABS con forma
de barra mostrados en la FIG. 1a con una pelicula de cobre de aproximadamente 1 um usando el mismo
proceso mencionado en el ejemplo 1 anterior. Se revistieron electroliticamente a continuacion con cobre a
61 pm o estafio a 23 um respectivamente. Se realizé la evaluacion del funcionamiento del mismo modo
que se describe anteriormente y se resumen los datos en la FIG. 8. El lote E de la FIG. 8 representa las
celdas construidas usando un colector de corriente de latén y los lotes F y G representan las celdas
construidas usando un colector de corriente de plastico de ABS con revestimiento de cobre de 61 pm o
revestimiento de estafio de 23 um respectivamente. Para una descarga de 400 mA, ambos colectores de
plastico de ABS revestido con cobre y revestido con estafio pueden igualar o superar al colector de latén
en el funcionamiento. Para 1000 mA, el colector de ABS revestido con 23 um de estafio muestra una
deficiencia. Comparando la FIG. 7 y la FIG. 8, puede observarse que aumentar adicionalmente el
revestimiento de cobre de 7,3 a 61 um no mostraba un beneficio aparente para los rendimientos.

Ejemplo 3

Se fabricé mediante moldeo por inyeccion el colector de corriente de plastico de ABS de forma
escalonada como se muestra en la FIG. 1b, de dimensiones 0,18/0,13 cm de diametro y 4,06 cm de
longitud. Se revistié el colector con 15,3 um de revestimiento de cobre usando los mismos procesos
descritos en el Ejemplo 1. Se ensay6 el funcionamiento en una pila alcalina de tamafio C (LR14) y se
compar6 con un colector de corriente de latén revestido con estafio con forma de barra de dimensiones
0,17 cm de diametro y 4,06 cm de longitud. El lote H de la FIG. 9 representa la celda con el colector de
corriente de latén y el lote | representa las celdas construidas con el colector de corriente de plastico de
ABS de forma escalonada con 15,3 um de revestimiento de cobre. El colector de corriente de plastico de
ABS revestido con cobre muestra un rendimiento equivalente o mejor que el colector de latén.

Se entendera por los que practican la invencién y los expertos en la técnica que pueden hacerse
diversas modificaciones y mejoras a la invencién sin apartarse del espiritu de los conceptos dados a
conocer. El alcance de la proteccion concedida ha de determinarse por las reivindicaciones y por la
amplitud de la interpretacion permitida por la ley.
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REIVINDICACIONES
1. Una celda electroquimica que comprende
un recipiente que tiene al menos un terminal de contacto;

un electrodo positivo, un electrodo negativo, un separador y un electrolito dispuestos todos en el
recipiente; y

un colector dispuesto en el recipiente que tiene un ndcleo no conductor y una capa conductora
esencialmente no carbonosa depositada sobre la superficie mas externa del nucleo, haciendo contacto
eléctrico dicho colector entre el terminal de contacto y uno de los electrodos positivo o negativo, y siendo
guimicamente compatible con el electrolito dicha capa conductora no carbonosa.

2. La celda electroguimica segun la reivindicacion 1, en la que el miembro alargado tiene una forma
seleccionada del grupo consistente en: un cilindro no ahusado, un cilindro escalonado, un cilindro
ahusado, una barra no ahusada que tiene al menos tres 0 mas lados esencialmente planos, una barra
escalonada que tiene al menos tres o mas lados esencialmente planos, una barra ahusada que tiene al
menos tres 0 mas lados esencialmente planos, una barra no ahusada que tiene al menos un lado curvo y
al menos un lado plano, una barra escalonada que tiene al menos un lado curvo y al menos un lado plano
y una barra ahusada que tiene al menos un lado curvo y al menos un lado plano.

3. La celda electroquimica segun la reivindicacion 2, en la que el miembro alargado incluye al
menos uno de: una cabeza dispuesta en el extremo terminal del miembro alargado, un saliente radial
dispuesto a lo largo de la porcién axial del miembro alargado, un cono truncado dispuesto en el extremo
terminal del miembro alargado, un cono completo dispuesto en el extremo terminal del miembro alargado
y un extremo romo dispuesto en el extremo terminal del miembro alargado.

4. La celda electroquimica segun la reivindicacion 1, en la que el miembro alargado esta conectado
eléctricamente con el terminal de contacto mediante una conexion no soldada.

5. La celda electroquimica segun la reivindicacion 1, en la que la capa conductora no carbonosa es
de al menos 6 pm de grosor.

6. La celda electroquimica segun la reivindicacién 1, en la que el miembro alargado incluye al
menos uno de: una cabeza dispuesta en el extremo terminal del miembro alargado, un saliente radial
dispuesto a lo largo de una porcién axial del miembro alargado, un cono truncado dispuesto en el extremo
terminal del miembro alargado, un cono completo dispuesto en el extremo terminal del miembro alargado
y un extremo romo dispuesto en el extremo terminal del miembro alargado.

7. La celda electroquimica seguin la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente una junta de
sellado dispuesta dentro del recipiente y en la que el miembro alargado penetra en la junta de sellado.

8. La celda electroquimica segun la reivindicacion 1, en la que la superficie mas externa del nicleo
esta completamente cubierta por la capa conductora.

9. Un montaje de colector de corriente para celda electroquimica que comprende:

un buje de sellado no conductor adaptado para formar un sello a través del extremo abierto de un
recipiente de una celda electroquimica; y

una barra colectora de corriente que se extiende a través del buje de sellado, teniendo dicha
barra colectora un ndcleo no conductor y un recubrimiento conductor no carbonoso sobre al menos una
porcion del nacleo para conducir corriente eléctrica a través del buje de sellado sin comprometer el sello
formado por el buje de sellado.

10. El montaje de colector de corriente segun la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente un
sellante dispuesto entre el buje de sellado y la barra colectora.

11. El montaje de colector de corriente segln la reivindicacién 9, en el que la barra colectora tiene
una forma seleccionada del grupo consistente en: un cilindro no ahusado, un cilindro ahusado, un cilindro
escalonado, una barra no ahusada que tiene al menos tres o mas lados esencialmente planos, una barra
escalonada que tiene al menos tres o mas lados esencialmente planos, una barra ahusada que tiene al
menos tres 0 mas lados esencialmente planos, una barra no ahusada que tiene al menos un lado curvo y
al menos un lado plano, una barra escalonada que tiene al menos un lado curvo y al menos un lado plano
y una barra ahusada que tiene al menos un lado curvo y al menos un lado plano.

12. El colector de corriente segun la reivindicacion 9, en el que el nlcleo estd completamente
cubierto por un recubrimiento conductor no carbonoso.

13. El montaje de colector de corriente segun la reivindicacion 9, en el que el recubrimiento
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conductor no carbonoso es de al menos 6 pum de grosor.
14. Un método de fabricacién de una celda electroquimica que comprende las etapas de:
formar una barra no conductora de al menos un polimero;

depositar al menos un material no carbonoso que comprende un metal o aleacién metalica
conductor sobre la superficie externa de la barra;

seleccionar un electrolito que sea quimicamente compatible con el material no carbonoso y
disponer el electrolito, un dnodo y un catodo dentro de un recipiente adaptado para uso en una celda
electroquimica;

disponer la barra en el recipiente préxima a un electrodo, seleccionandose dicho electrodo del
anodo y el catodo, para mantener el contacto eléctrico entre el recipiente y el electrodo; y

sellar electrolito, anodo, catodo y barra revestida no electroliticamente dentro del recipiente para
crear una celda electroquimica.

15. El método segun la reivindicacion 14, en el que se proporciona un montaje de buje de sellado
para sellar la celda electroquimica y en el que la barra se inserta a través del montaje de buje de sellado
para llevar corriente eléctrica a su traveés.

12
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Figura 2
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Dependencia de la corriente de descarga sobre el grosor de revestimiento (corte de 0,9 V)
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Figura 5
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