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ES 2363 598 T3

DESCRIPCION
Condensador electroquimico de doble capa
Campo de lainvencién

[0001] La invencion se refiere al ambito de la electrotecnia y puede ser usada para crear dispositivos que acumulen
energia eléctrica y se utilicen:

- en sistemas de suministro de energia eléctrica de emergencia al trabajar en un modo de recarga constante o de
compensacion;

- para asegurar un suministro de energia eléctrica constante al emplear fuentes de energia que actien
periddicamente, como sucede p. €j. en el caso de una industria de energia edlica o de energia solar;

- en dispositivos que acumulen energia de frenado recuperativo en el transporte;

- como baterias de traccion para el transporte eléctrico.

Antecedentes de la Invenciéon

[0002] EI principio de accién del conocido condensador que tiene una doble capa eléctrica, o condensador
electroquimico, se basa en utilizar la energia que se acumula en la doble capa eléctrica que aparece en el limite de
conductores de primera y segunda clase (electrodo - electrolito).

[0003] Por regla general, los electrodos en tales condensadores estan hechos de materiales de carbdn con una gran
superficie especifica. La capacidad energética del condensador esta limitada por la capacitancia y el voltaje de
descomposicion de la doble capa eléctrica, que son inherentes del electrélito que se emplee. En el caso del
electroélito acuoso, el voltaje de descomposicion es de 1,23 V.

[0004] Es conocido un condensador que tiene una doble capa eléctrica e incluye dos electrodos y electrélito acuoso
(RU 2054723 C1, H 01 G 9/00, 1996).

[0005] El uso de solventes organicos como electrélito permite aumentar el voltaje de trabajo del condensador hasta
3-4V.

[0006] Es conocido un condensador que tiene una doble capa eléctrica e incluye dos electrodos y electrélito
orgéanico (US 3700975 A, H 01 G 9/00, 1972).

[0007] Sin embargo, la realizacion de grandes potencias en el condensador que tiene una doble capa eléctrica y
electrolito orgéanico se ve impedida debido a la baja conductividad de éste ultimo.

[0008] Por sus caracteristicas técnicas el analogo mas préximo a la solucién propuesta es un condensador que tiene
una doble capa eléctrica e incluye electrodos polarizables, separador y electrélito fundido (US 5621607 A, H 01 G
9/04, 1993).

[0009] En el condensador conocido se usan como electrélito cloruros y bromuros fundidos.

[0010] Por ejemplo, en un electrélito hecho a base de una mezcla eutéctica de cloruros de potasio y litio a 400-
500°C, la capacitancia de un electrodo hecho a base de material de carbén activado que tiene una superficie de 900-
1.200 m2/g es de aproximadamente 500 F/g, y la capacitancia de un electrodo hecho a base de material de carbon
activado que tiene una superficie de 1.500-2.000 m2/g es de 600 F/g. La conductividad de este electrodo es de 1,7
Ohmios/cm a 400°C. El voltaje de descomposicion para los cloruros de aluminio y magnesio fundidos es de mas de
2,5V, para cloruros de metal alcalino es de - 3,5V, y para fluoruros es de - 5 V.

[0011] El uso de sales fundidas va acompafiado de la necesidad de resolver una serie de problemas ligados a su

alta agresividad corrosiva a altas temperaturas en relacién con los materiales estructurales del cuerpo, los
conductores eléctricos, etc.

[0012] Estos problemas son tan severos que no pudo crearse un condensador que tuviese electrélito fundido y
poseyese una reserva y una duracién aceptables de cara a la practica.

Breve Exposicion de la Invencion

[0013] EI problema que se resuelve mediante el condensador que se propone y que tiene una doble capa eléctrica
es el de crear un dispositivo eficiente que tenga una gran reserva y duracion en combinacion con una alta potencia y
energia especifica.

[0014] El resultado técnico en la solucidn que se propone se logra creando un condensador como el que se define
en la reivindicacion 1, que tiene una doble capa eléctrica e incluye electrodos, al menos uno de los cuales es
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polarizable, separador y electrélito fundido, en donde segln la invencién se introduce un refuerzo en una
composicion de electrélito fundido.

[0015] La invencidn esta caracterizada por el hecho de que como refuerzo se usa un fino material inerte disperso.

[0016] Los materiales pueden ser polvos que tengan particulas de cualquier forma (incluyendo fibras). La invencion
esta caracterizada por el hecho de que como refuerzo se usa un fino material disperso hecho a base de 6xidos u
Oxidos mixtos, nitruros de aluminio 0 magnesio o calcio o estroncio o boro o silicio o circonio o itrio o berilio, o
mezclas de los mismos.

[0017] El uso de sales fundidas del grupo de interés de los halogenuros de elementos de los grupos primera y
segundo del subgrupo principal del sistema periddico como electrélito permite incrementar significantemente la
capacitancia especifica del condensador, puesto que la capacitancia de la doble capa eléctrica del limite entre
electrodo y electrolito (en estado de fusion) excede significantemente de la que se da en un electrélito acuoso, y en
especial en uno organico.

[0018] La invencién esta también caracterizada por el hecho de que al segundo electrodo se le hace no polarizable y
el mismo comprende, como material activo, sustancias que son capaces de oxidarse y reducirse reversiblemente de
manera electroquimica en el ambiente de este electrdlito fundido.

[0019] Esto permite incrementar la energia especifica del condensador.

[0020] Es posible usar en calidad del material activo metales de los grupos primero o segundo o tercero del sistema
periodico o mezclas de los mismos, o sus aleaciones con carbono o silicio o boro u otros metales.

[0021] El metal y la aleacion pueden formarse durante una carga del condensador.
[0022] Los mismos se usan en calidad del electrodo negativo.

[0023] El electrodo no polarizable comprende, en calidad del material activo, sulfuros u éxidos de metales del grupo
del hierro, vanadio, cromo o cobre, o mezclas de los mismos, y los mismos se usan como masa activa del electrodo
positivo.

[0024] La introduccion del refuerzo en la composicion de electrélito permite crear un condensador que tiene una
doble capa eléctrica (elemento), en el cual el electrdlito fundido se fija a costa de la fuerza capilar en el refuerzo y
material del electrodo activo, y no entra en contacto con las partes del cuerpo. En un elemento de este tipo, el
electrolito reforzado puede simultdneamente servir de separador.

[0025] Esto permite, en primer lugar, evitar la corrosion de los materiales de construccién, y en segundo lugar crear
un condensador-elemento sin cuerpo que tiene una doble capa eléctrica.

[0026] EI electrélito fundido puede comprender varias cantidades de refuerzo, es decir que puede tener varios
grados de tenacidad.

[0027] Con un més bajo contenido de refuerzo aumentan la conductividad del electrélito y la capacitancia del
condensador, y con un mas alto contenido de refuerzo aumenta la estabilidad mecanica del sistema.

[0028] El condensador que se propone y que tiene una doble capa eléctrica se explica mediante la siguiente
descripcién y los siguientes ejemplos, asi como mediante la Figura 1, que muestra esquematicamente la forma
constructiva del condensador.

Realizaciones preferidas del condensador que tiene una doble capa eléctrica

[0029] El condensador que tiene una doble capa eléctrica incluye electrodos 1y 2, siendo polarizable al menos uno
de dichos electrodos, un separador 3, un material de electrodo activo 4, un electrélito fundido 5, un refuerzo 6
introducido en el contenido del electrdlito, y conductores eléctricos 7.

[0030] Se realizaron pruebas de la forma constructiva propuesta empleando varios materiales que se usaron en
calidad de refuerzo, material de electrodo activo, etc.

[0031] Es conveniente usar en calidad de material del electrodo polarizable material conductor de gran superficie
especifica y estable en el ambiente del electrdlito fundido (carbén activado, carburos, nitruros, 6xidos, metales).

[0032] Se indican en los ejemplos que se describen a continuacion los resultados obtenidos.
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[0033] Ejemplo 1. Los electrodos del condensador se hacen de polvo de carbén activado que tiene una superficie
de 900-1.200 mZ/g (20-30% masico) con una adicion de electrdlito, y se fabrican en forma de discos de 22 mm de
diametro y 1,2 mm de ancho. El electrélito comprende una mezcla eutéctica de cloruros de litio y potasio (59% molar
de LiCl) con una temperatura de fusion de 352°C. Se introduce en el electrélito como refuerzo polvo de aluminato de
magnesio (40% masico). Se hace un separador (es decir, un electrélito reforzado de la misma composicién) en
forma de una placa prensada de 1 mm de ancho. Sirven de contactos eléctricos discos de grafito de 24 mm de
diametro y 0,3 mm de ancho.

[0034] Ejemplo 2. En contraste con el Ejemplo 1, los electrodos se hacen a base de polvo de carbon activado que
tiene una superficie especifica de 1.500-2.000 m2/g.

[0035] Ejemplo 3. En contraste con el Ejemplo 1, un electrodo se hace en forma de placa a base de polvo de
disulfuro férrico (FeS;) con adicién de electrolito de 0,5 mm de ancho.

[0036] Ejemplo 4. En contraste con el Ejemplo 1, un electrodo se hace en forma de placa a base de polvo de
aleacion de litio y aluminio (2-4% masico de litio) de 0,5 mm de ancho.

Aplicabilidad Industrial

[0037] Se indican en la Tabla las caracteristicas de los condensadores a 400°C segun los ejemplos expuestos.
[0038] Sobre la base del condensador propuesto que tiene una doble capa eléctrica es posible crear una bateria de
forma constructiva bipolar que incluya en un solo cuerpo tantos elementos combinados como se desee para obtener

el voltaje necesario. La ausencia de cuerpos para cada elemento facilitara significativamente la construccion de la
bateria y reducira su peso.

Tabla
Caracteristicas de los condensadores descritos en los Ejemplos
Pardmetros Ejemplo1 | Ejemplo2 | Ejemplo3 | Ejemplo 4
Voltaje maximo, V 3,0 3,0 2,0 3,0
Capacitancia, F 31 40 70 59
Intensidad corriente descarga, A 0,5 0,5 0,5 0,5
Resistencia interna, Ohmios 0,2 0,2 0,2 0,2
Superficie electrodo, cm? 3,7 3,7 3,7 3,7
Masa del elemento, g 1,7 1,7 1,5 1,3
Energia especifica, W-h/kg 23 29 26 56
Potencia especifica maxima, kW/kg 6,6 6,6 3,3 8,6
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REIVINDICACIONES

Condensador que tiene una doble capa eléctrica e incluye a electrodos (1, 2), siendo polarizable al menos
uno de dichos electrodos, un separador (3) y un electrélito de sal inorganica fundida (5); caracterizado por
el hecho de que un material inerte finamente dispersado hecho a base de 6xidos u 6xidos mixtos o nitruros
de aluminio, magnesio, calcio, estroncio, boro, silicio, circonio, itrio o berilio o mezclas de los mismos es
introducido como refuerzo (6) en la composicion del electrdlito de sal inorganica fundida (5).

Condensador que tiene una doble capa eléctrica segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de
que el electrdlito fundido (5) comprende halogenuros de elementos de los grupos primero, segundo o tercera
de la tabla periodica, o mezclas de los mismos.

Condensador que tiene una doble capa eléctrica segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizado por el hecho de que el segundo electrodo (2) se hace no polarizable y comprende, en
calidad del material activo (4), sustancias que son capaces de oxidarse o reducirse reversiblemente de
manera electroquimica en el ambiente del electrdlito de sal inorganica fundida.

Condensador que tiene una doble capa eléctrica segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de
que el electrodo no polarizable (2) comprende, en calidad del material activo (4), metales de los grupos
principales primero o segundo o tercero de la tabla perioddica, o mezclas de los mismos, o sus aleaciones con
carbono o silicio o boro u otros metales.

Condensador que tiene una doble capa eléctrica segun la reivindicacion 3, caracterizado por el hecho de
gue el electrodo no polarizable (2) comprende, en calidad del material activo (4), sulfuros u 6xidos de
metales del grupo del hierro o del grupo del vanadio o del grupo del cromo o del grupo del cobre, 0 mezclas
de tales metales.
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Fig. 1



	Primera Página

	Descripción

	Reivindicaciones

	Dibujos




