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DESCRIPCION
Material de velo con relleno de particulas
Campo técnico
La invencion se refiere a una capa conforme a la clausula precaracterizante de la reivindicacion 1.
Estado conocido de la técnica

A partir del documento DE 102 38 944 A1 se conoce una capa a base de un material de velo de fibras polimeras que
presenta un revestimiento ceramico. A partir del documento US 2005/0208383 A1 se conoce una capa en la que un
cuerpo poroso esta provisto, al menos por una cara, de un revestimiento de resina. EI documento WO 2006/062153
A1 da a conocer un cuerpo poroso en el que estan alojadas particulas y una resina. El documento DE 31 25 751 A1
da a conocer una capa que contiene particulas inorganicas. Estas particulas se incorporan en una papilla junto con
fibras de celulosa con poliolefina. Sobre la capa estan aplicadas ranuras de estampacion. A partir del documento DE
103 47 568 A1 se conoce un cuerpo poroso que estd provisto de un revestimiento ceramico.

Capas del tipo mencionado se conocen ya a partir del estado de la técnica. Capas de este tipo se emplean como
separadores en baterias y condensadores que sirven para el almacenamiento de energia. El almacenamiento de la
carga en baterias y condensadores tiene lugar por via quimica, fisica o en una forma mixta, p. ej., mediante
quimiosorcion.

Con el fin de evitar una descarga interna dentro de la bateria o del condensador, electrodos con cargas opuestas son
separados uno de otro mecanicamente mediante materiales no conductores de electrones, los denominados
separadores o espaciadores. Al mismo tiempo, los separadores o espaciadores posibilitan, en virtud de su porosidad
adaptada al sistema de almacenamiento de energia y a su aplicacion, el transporte de portadores de carga ionicos
de un electrolito entre los electrodos.

Los separadores conocidos por el estado de la técnica muestran pequefas aberturas, conectadas entre si, en el
intervalo de micrometros. Estas aberturas deben ser lo mas grande posible, con el fin de que la conductividad del
electrolito en el separador impregnado sea lo mas elevada posible y, por consiguiente, la bateria presenta una
elevada densidad de potencia. Sin embargo, si las aberturas son demasiado grandes, entonces dendritas de metales
pueden conducir a un cortocircuito entre los dos electrodos a separar en realidad eléctricamente uno de otro. Las
dendritas de metales se componen de litio o de otro metal que pueden presentarse en la bateria en forma de
impurezas.

Ademas, particulas de materiales de electrodos eléctricamente conductores pueden desplazarse a través de las
aberturas. En virtud de estos procesos, puede resultar un cortocircuito en los electrodos y puede acelerarse
grandemente una autodescarga de la bateria o del condensador.

En el caso de un cortocircuito, pueden fluir corrientes localmente muy elevadas, con lo que se libera calor. Este calor
puede conducir a la fundicién del separador, con lo cual puede disminuir claramente de nuevo el efecto aislante del
separador. Una bateria que se autodescarga muy rapidamente alberga, con ello, en virtud de su elevado contenido
en energia asi como de la capacidad de combustion del electrolito y de otros componentes, un elevado riesgo de
seguridad.

Otro inconveniente de los separadores conocidos por el estado de la técnica es su deficiente estabilidad a
temperaturas crecientes. El punto de fusion en el caso de utilizar polietileno se encuentra en torno a 130°C o en
torno a 150°C en el caso de utilizar polipropileno.

Como causas de los cortocircuitos pueden mencionarse una contraccion del separador debida a una temperatura
demasiado elevada en la bateria, un crecimiento de dendritas de metales por reduccion de iones de metales (litio,
hierro, manganeso o demas impurezas metdlicas), abrasidon de particulas de electrodos, abrasion por corte o
revestimiento interrumpido de los electrodos y contacto directo de los dos electrodos planos bajo presion.

En el documento EP 0 892 448 A2 se da a conocer el denominado mecanismo de “apagado” (“Shut down”). Este
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actla en contra de su expansion en la superficie en el caso de un calentamiento local, por ejemplo debido a un
cortocircuito, reprimiendo la conduccion de electrones en la proximidad del cortocircuito inicial. Debido al calor de
pérdida del cortocircuito, el polietileno se calienta hasta que funde y obtura los poros del separador. Polipropileno de
mayor punto de fusién permanece mecanicamente intacto.

El documento US 2002/0168569 A1 describe la constitucion de un separador consistente en poli(difluoruro de vinilo)
que se disuelve en el proceso de preparacion con un disolvente, se mezcla con particulas de didxido de silicio y se
aplica en forma de una pelicula delgada. Al retirar el disolvente, queda una membrana porosa.

El documento WO 2006/068428 A1 describe la preparacion de separadores para baterias de iones de litio utilizando
un separador de poliolefina el cual es cargado adicionalmente con polimeros a modo de gel y particulas inorganicas.

El documento WO 2004/021475 A1 describe el empleo de particulas ceramicas que, a través de inductores de la
adherencia organicos de silicio y aglutinantes inorganicos a base de éxidos de los elementos silicio, aluminio y/o
zirconio se conforman para configurar un articulo plano delgado.

Con el fin de ajustar una flexibilidad mecanica suficiente, las particulas ceramicas se incorporan en un material de
sustentacion, por ejemplo un material de velo. Esto lo da a conocer el documento WO 2005/038959 A1.

Con el fin de evitar cortocircuitos en la fase inicial de la formaciéon de dendritas de metales, en el documento WO
2005/104269 A1 se describe el empleo de ceras de bajo punto de fusién en forma de adicién a una pasta ceradmica.

En el documento WO 2007/028662 A1 se describe la adicién de particulas de polimero con un punto de fusion
superior a 100°C a materiales de carga ceramicos con el fin de mejorar las propiedades mecanicas del separador.
Los materiales descritos deben servir como separador para materiales de iones litio. A pesar de que con estos
separadores se puede alcanzar una mayor estabilidad a la temperatura en comparacion con las membranas, no
pueden todavia consagrarse comercialmente. Esto puede deberse, por una parte, a los costes relativamente
elevados y, por otra parte, al espesor del material demasiado elevado que se encuentra por encima de 25 pm.

El documento WO 2000/024075 A1 describe la producciéon de una membrana que puede emplearse en celdas de
combustible. Esta membrana se compone de materiales de fibras de vidrio en los que se fijan polimeros de
hidrocarburos fluorados por medio de un ligante de silicatos.

Finalmente, el documento JP 2005268096 A describe un separador para baterias de iones Li el cual se produce
mediante la fundicion conjunta de particulas termoplasticas en un material sustentador de fibras de
polietileno/polipropileno mediante calentamiento. Este separador posee una estructura de poros en forma de
ampollas con un diametro de los poros de 0,1-15 pm.

El estado conocido de la técnica no muestra, sin embargo, ningun separador econémico que muestre, con un grosor
pequeio, una elevada porosidad y una elevada estabilidad a la temperatura y que pueda ser empleado en baterias
con una elevada densidad de potencia y de energia a lo largo de un amplio intervalo de temperaturas con requisitos
de seguridad elevados.

Representacion de la invencion

La invencion se basa, por lo tanto, en la misidon de configurar y perfeccionar una capa de la clase mencionada al
comienzo de manera que, tras un acabado econémico y con escaso grosor, presente una elevada porosidad y una
elevada estabilidad frente a la temperatura.

La presente invencioén resuelve el problema antes mencionado mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

La distribuciéon de la probabilidad de los tamafios medios de los poros se ajusta conforme a la invencién de modo
que mas del 50% de los segundos poros muestren tamafios de poros medios que se encuentran por debajo del
diametro medio de las particulas. Conforme a la invencion, se ha reconocido que la estructura de los poros de un
material de velo econémico puede ser modificada mediante una disposicion y eleccion adecuadas de las particulas.
De manera muy concreta, se ha reconocido que la porosidad de la capa de acuerdo con la invencién puede
aumentarse en comparaciéon con membranas de poliolefina, sin disminuir su estabilidad. La disposicion de una
pluralidad de particulas, cuyo diametro medio es mayor que el tamafio medio de los poros de la gran mayoria de los
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segundos poros en la zona rellena, permite la configuracion de una elevada porosidad y, con ello, una absorcion del
electrolito favorecida mediante el material de velo. Al mismo tiempo, se crea una estructura de los poros en la que,
practicamente, no se pueden formar dendritas de metales nocivas. Mediante la disposicién de las particulas de
acuerdo con la invencién puede crearse una estructura de poros que no es a modo de ampollas, sino a modo de
laberinto y que presenta poros extendidos. En el caso de una estructura de poros de este tipo, entrelazamientos a
modo de dendrita no se pueden casi configurar de forma continua de una cara de la capa a la otra cara. En este
aspecto, pueden impedirse eficazmente cortocircuitos en baterias o condensadores. La capa de acuerdo con la
invencion se adecua, por lo tanto, particularmente como separador para baterias y condensadores con una elevada
densidad de potencia y de energia. La capa de acuerdo con la invencidon puede emplearse a lo largo de un amplio
intervalo de temperaturas en el caso de requisitos de seguridad elevados.

Las particulas estdn homogéneamente repartidas en superficie en el cuerpo base. Mediante esta configuracion
concreta pueden impedirse cortocircuitos de manera particularmente eficaz. Dendritas de metales y abrasiones no
pueden casi desplazarse a través de una superficie homogéneamente revestida. Ademas de ello, mediante una
superficie de este tipo se evita el contacto directo de los electrodos en el caso de una solicitacion con presion. Ante
estos antecedentes, es concretamente imaginable que todos los primeros poros del material de velo estén rellenos
homogéneamente con las particulas, de modo que la capa muestre predominantemente tamafios medios de poros
que son menores que los diametros medios de las particulas.

El cuerpo base presenta un revestimiento a base de las particulas. Un revestimiento determina asimismo de manera
ventajosa la supresién antes mencionada de cortocircuitos. Cuando una capa esta provista de un revestimiento, se
manifiesta obligatoriamente una zona limite en el cuerpo base que esta rellena, al menos en parte, con particulas.

Ante estos antecedentes se utilizan mezclas a base de particulas con diferentes puntos de fusiéon. Con ello, puede
determinarse una obturacién gradual o escalonada de los poros con una temperatura creciente.

Las particulas estan hechas de polimeros organicos, en particular de polipropileno, polivinilpirrolidona, poli(fluoruro
de vinilideno), poliésteres, politetrafluoroetileno, perfluoro-etileno-propileno (FEP), poliestireno, copolimeros de
estireno-butadieno, poliacrilatos o polimeros de nitrilo-butadieno, asi como copolimeros de los polimeros antes
mencionados. El uso de polimeros organicos para las particulas permite una fusion sin problemas de las particulas
para conseguir un “efecto de parada”. Ademas, puede producirse una capa que se puede cortar sin problemas, sin
que se desmenuce. Un desmenuzamiento de la capa aparece la mayoria de las veces cuando en la capa esta
presente una proporcion relativamente elevada de particulas inorganicas. Ante estos antecedentes, es imaginable
utilizar mezclas de diferentes particulas o particulas de nucleo-envolvente. Con ello, se puede determinar una
obturacién gradual o escalonada de los poros con la temperatura creciente.

La capa muestra una fuerza de traccion maxima en la direccién longitudinal de al menos 15 newton/5 cm. Una capa
de esta resistencia se puede enrollar particularmente sin problemas sobre los electrodos de una bateria, sin que se
desgarre.

Mediante un calandrado, la capa se consolida mecanicamente. El calandrado determina una reduccién de la
aspereza de la superficie. Las particulas empleadas en la superficie del material de velo muestran achatamientos
después del calandrado.

El punto de fusidn de las particulas se encuentra por debajo de los puntos de fusion de las fibras del material de
velo. Mediante la eleccion de particulas de este tipo, la capa puede realizar un asi denominado “mecanismo de
apagado”. En el caso de un “mecanismo de apagado” las particulas fundidas obturan los poros del material de velo,
de modo que no pueden aparecer entrelazamientos a modo de dendrita a través de los poros ni, por consiguiente,
cortocircuitos.

En consecuencia, se ha resuelto el problema mencionado al comienzo.

Las particulas pueden ser de forma esférica. Con ello, puede crearse ventajosamente un empaquetamiento de
esferas predominantemente muy compacto en los primeros poros del material de velo. El tamafio medio de los poros
de la mayoria de los segundos poros se determina esencialmente mediante relaciones geométricas en
empaquetamientos de esferas. Existen infinitas posibilidades de crear un empaquetamiento muy compacto. Todas
ellas tienen en comun que se componen de capas de esferas hexagonales. Los dos representantes mas importantes
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son el empaquetamiento de esferas hexagonal compacto (secuencia de capas A, B, A, B, A, B) y el
empaquetamiento de esferas cubico compacto (secuencia de capas A, B, C, A, B, C, A). El empaquetamiento de
esferas cubico compacto se denomina también empaquetamiento de esferas cubico centrado en superficie. En un
empaquetamiento de esferas compacto, cada esfera tiene 12 vecinos proximos, 6 en la propia capa, asi como 3 en
cada caso por encima y por debajo. En el empaquetamiento cubico forman un cuboctaedro, y en el hexagonal un
anticuboctahedro. El grado de relleno en el espacio de un empaquetamiento de esferas compacto asciende al 74%.
Sin embargo, se pretende crear una porosidad lo mas elevada posible. Por lo tanto, no todas las particulas en los
primeros poros del material de velo configuraran un empaquetamiento de esferas compacto. Mas bien, apareceran
también zonas de una densidad mas suelta de las particulas, con lo que se favorece una elevada porosidad.

Las particulas podrian ser unidas a través de un aglutinante con el material de velo o bien entre si. En este caso, el
aglutinante podria consistir en polimeros organicos. El uso de un aglutinante a base de polimeros organicos permite
crear una capa con una flexibilidad mecanica suficiente. Propiedades aglutinantes extraordinarias las muestra,
sorprendentemente, la polivinilpirrolidona.

Preferiblemente, podrian utilizarse aglutinantes termoplasticos y/o duroplasticos. A modo de ejemplo, pueden
mencionarse, ante estos antecedentes, polivinilpirrolidona, acido poliacrilico, poliacrilatos, acido polimetacrilico,
polimetracrilatos, poliestireno, poli(alcohol vinilico), poli(acetato de vinilo), poliacrilamida y copolimeros a base de los
antes mencionados, celulosa y sus derivados, poliéteres, resinas fendlicas, resinas de melamina, poliuretanos,
caucho de nitrilo (NBR), caucho de estireno-butadieno (SBR), asi como latex.

El punto de fusién del aglutinante podria encontrarse por debajo de los puntos de fusion de las fibras del material de
velo. Mediante la eleccion de un aglutinante de este tipo, la capa puede realizar un denominado “mecanismo de
apagado”. En el caso de un “mecanismo de apagado”, el aglutinante cierra los poros del material de velo, de modo
que no pueden manifestarse entrelazamientos a modo de dendrita a través de los poros ni, por consiguiente,
cortocircuitos.

Las particulas podrian presentar un diametro medio en el intervalo de 0,01 a 10um. La eleccién del diametro medio
a partir de este intervalo se ha manifestado como particularmente ventajoso para evitar cortocircuitos mediante la
conformacion de entrelazamientos a modo de dendrita o abrasion.

También es imaginable emplear particulas inorganicas o particulas hibridas inorganicas-organicas. Estas particulas
no funden por debajo de una temperatura de 400°C. Ademas de ello, estas particulas pueden elegirse con
propiedades de caracter basico con el fin de reducir, al menos en parte, la actividad de protones presente en las
baterias.

Las fibras del material de velo podrian estar hechas de polimeros organicos, en particular de poli(tereftalato de
butilo), poli(tereftalato de etileno), poliacrilonitrilo, poli- (fluoruro de vinilideno), poliéter-éter-cetona, poli(naftalato de
etileno), polisulfonas, poliimida, poliésteres, polipropileno, polioximetileno, poliamida o polivinilpirrolidona. También es
imaginable emplear fibras bicomponentes que presenten los polimeros precedentemente mencionados. El uso de
estos polimeros organicos permite fabricar una capa que Unicamente muestre una escasa contraccion térmica.
Ademas de ello, estos materiales son ampliamente electroquimicamente estables con respecto a los electrolitos y
gases empleados en baterias y condensadores.

La longitud media de las fibras del material de velo podria superar a su didmetro medio en al menos el doble,
preferiblemente un multiplo. Mediante esta ejecucidon concreta puede prepararse un material de velo particularmente
resistente al desgarre, dado que las fibras se pueden enlazar entre si.

Al menos el 90% de las fibras del material de velo podrian presentar un didmetro medio de a lo sumo 12 ym. Esta
configuracién concreta permite la constitucion de una capa con tamafios de los primeros poros relativamente
pequefios. Puede alcanzarse una porosidad todavia mas fina debido a que al menos el 40% de las fibras del material
de velo presenta un diametro medio de a lo sumo 8 ym.

La capa podria caracterizarse por un espesor de a lo sumo 1Qfm. Una capa de este espesor se puede enrollar

todavia sin problemas y permite un funcionamiento muy seguro de la bateria. Preferiblemente, el espesor podria
ascender a lo sumo a 60 ym. Este espesor permite una capacidad de enrollamiento mejorada y, a pesar de ello, un
funcionamiento seguro de la bateria. De manera particularmente preferida, el espesor podria ascender a lo sumo a

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2368 667 T3

25 pm. Con capas de un espesor de este tipo pueden construirse baterias y condensadores de estructura muy
compacta.

La capa podria presentar una porosidad de al menos el 25%. Una capa de esta porosidad suprime, en virtud de su
densidad del material, de manera particularmente eficaz la formacién de cortocircuitos. Preferiblemente, la capa
podria presentar una porosidad de al menos el 35%. Mediante una capa de esta porosidad puede crearse una
bateria con una elevada densidad de potencia. La capa descrita en esta memoria muestra, con una elevada
porosidad, no obstante segundos poros muy pequefos, de modo que no se pueden formar entrelazamientos a modo
de dendrita de una cara a la otra cara de la capa. Ante estos antecedentes, es imaginable que los segundos poros
configuren una estructura a modo de laberinto en la que se pueden constituir entrelazamientos a modo de dendrita
de una cara a la otra cara de la capa.

La capa podria presentar tamafios de los poros de a lo sumqm. La eleccdn de este tamafio de poros se ha
manifestado particularmente ventajosa con el fin de evitar cortocircuitos. De manera particularmente preferida, los
tamanos de los poros podrian ascender a lo sumo a 1 um. Una capa de este tipo evita de manera particularmente
ventajosa cortocircuitos mediante el desarrollo de dendritas de metales, mediante abrasion a partir de las particulas
de electrodos y mediante el contacto directo de los electrodos en el caso de una solicitacion con presion.

La capa descrita en esta memoria puede emplearse, en particular, en baterias y condensadores en calidad de
separador, dado que evita de manera particularmente eficaz cortocircuitos.

También puede encontrar utilizacion en celdas de combustible en calidad de capa de difusion de gases o membrana,
dado que muestra buenas propiedades de humectacion y puede transportar liquidos.

Existen entonces diferentes posibilidades de configurar y perfeccionar las ensefianzas de la presente invencion de
manera ventajosa. Para ello, por una parte, se ha de remitir a las reivindicaciones subordinadas y, por otra parte, a la
siguiente descripcion de un ejemplo de realizacién preferido de la invenciéon con ayuda de los dibujos.

En unién con la explicacion del ejemplo de realizacion preferido de la invencion con ayuda de los dibujos se explican
también, en general, configuraciones y perfeccionamientos preferidos de la ensefianza.

Breve descripcion de los dibujos

En los dibujos, muestran

la Fig. 1, una fotografia de un microscopio electrénico de barrido de una capa en la que las particulas estan
presentes en primeros poros de un material de velo y configuran una zona porosa, rellena de
particulas,

la Fig. 2, una fotografia de un microscopio electrénico de barrido de las particulas de una zona rellena que

esta configurada como revestimiento, y

la Fig. 3, una fotografia de microscopio electrénico de barrido, muy ampliada, de as particulas de una zona
rellena.
Realizacién de la invencion

La Fig.1 muestra una capa con un cuerpo base de un material de velo, en donde el cuerpo base se compone de
fibras 1 y primeros poros 2 formados a través de las fibras 1, estando el cuerpo base relleno, al menos en parte, con
particulas 3, y en donde las particulas 3 rellenan, al menos en parte, a los primeros poros 2 y configuran zonas 4
rellenas con particulas 3.

La Fig. 3 muestra una zona 4 rellena en una vista ampliada. Con referencia a la Fig. 3, las particulas 3 configuran en
las zonas 4 rellenas, segundos poros 5, siendo el diametro medio de las particulas 3 mayor que el didmetro medio de
los poros de la mayoria de los segundos poros 5. Las particulas 3 son de forma esférica y tienden por zonas a la
configuracion de un empaquetamiento de esferas muy compacto.

La Fig. 2 muestra un revestimiento a base de las particulas 3, que esta aplicado sobre el material de velo.
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Las Figs. 1 a 3 muestran fotografias de microscopio electrénico de barrido de una capa con material de velo, cuyas
fibras 1 estan hechas de poliéster. Las particulas 3 estan configuradas en forma de esfera y forman aglomerados por
zonas que rellenan los primeros poros 2 del material de velo. Las fibras 1 muestran un diametro medio menor que 12
um. La capa presenta un espesor de 25 ym. Muestra una contraccion en direccion transversal menor que el 1% a
una temperatura de 170°C.

El diametro medio de las particulas 3 asciende a 200 nm. Las particulas 3 se componen de poli(fluoruro de
vinilideno) y se afianzaron a las fibras 1 mediante un aglutinante a base de polivinilpirrolidona.

El diametro medio de las particulas 3 se determina a partir del nimero de particulas 3 en la zona 4 rellena.
Preferiblemente, las particulas 3 presentan una curva de distribucion estrecha, es decir un diametro medio con
escasa desviacion estandar. Los tamafios medios de los poros de la mayoria, a saber, del mayor nimero de los
segundos poros 5 es menor que 200 nm. Por tamafio medio de los poros de un segundo poro 5 se entiende el
diametro de una esfera 6 ficticia que presenta el mismo volumen que los poros 5. La esfera 6 ficticia se encuentra
entre las particulas 3 de modo que contacta con las superficies de las particulas 3 vecinas. Esferas 6 ficticias que
caracterizan la dimension de los poros 5 se representan en la Fig. 3 en forma de circulos huecos con un borde
negro.

Una curva de distribucion, cuyo eje x muestra los tamafios medios de los poros de los segundos poros 5y cuyo eje y
muestra el niumero o frecuencia de los tamafios medios de los poros confirmaria que mas del 50% de los segundos
poros 5 muestra tamafios medios de los poros que se encuentran por debajo de 200 nm.

En relacion con otras configuraciones y perfeccionamientos ventajosos de la ensefianza de acuerdo con la invencion
se remite, por una parte, a la parte general de la descripcion y, por otra parte, a las reivindicaciones anejas.

Finalmente, se ha de destacar de manera muy particular que el ejemplo de realizacién precedente, elegido de forma
puramente arbitraria, sirve unicamente para explicar la ensefianza de acuerdo con la invencion, pero no limita ésta a
este ejemplo de realizacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Capa con un cuerpo base de un material de velo, en donde el cuerpo base se compone de fibras (1) y presenta
primeros poros (2) formados por las fibras (1), en donde el cuerpo base esta relleno, al menos en parte, con
particulas (3), en donde las particulas (3) rellenan, al menos en parte, los primeros poros (2), y configuran zonas (4)
rellenas con particulas (3), en donde las particulas (3) configuran segundos poros (5) en las zonas rellenas (4),
siendo el diametro medio de las particulas (3) mayor que el tamafio medio de los poros de la mayoria de los
segundos poros (5), en donde al menos una parte de las zonas (4) rellenas esta configurada como revestimiento del
cuerpo base con las particulas (3), y en donde la capa muestra una fuerza de traccion maxima de al menos 15 N/5
cm en la direccién longitudinal, en donde el cuerpo base esta calandrado, en donde las particulas (3) estan
distribuidas homogéneamente en la superficie en el cuerpo base y en donde las particulas (3) estan hechas de
polimeros organicos que se eligen del grupo de polipropileno, polivinilpirrolidona, poli(fluoruro de vinilideno),
poliésteres, politetrafluoroetileno, perfluoro-etileno-propileno (FEP), poliestireno, copolimeros de estireno-butadieno,
poliacrilato o polimeros de nitrilo-butadieno, asi como copolimeros de los polimeros antes mencionados,
caracterizada porque se utilizan mezclas a base de particulas con diferentes puntos de fusion de modo que se
determina un cierre de los poros gradual o escalonado, con temperatura creciente, y en donde el punto de fusién de
las particulas se encuentra por debajo de los puntos de fusién de las fibras del material de velo.

2.- Capa segun la reivindicacion 1, caracterizada porque las particulas (3) estan configuradas en forma de esfera.

3.- Capa segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque las particulas (3) estan unidas con el material de velo a
través de un aglutinante a base de polimeros organicos que se eligen del grupo de polivinilpirrolidona, acido
poliacrilico, poliacrilato, acido polimetacrilico, polimetacrilato, poliestireno, poli(alcohol vinilico), poli(acetato de vinilo),
poliacrilamida y copolimeros a base de los antes mencionados, celulosa y sus derivados, poliéteres, resina fendlica,
resina de melamina, poliuretano, caucho de nitrilo (NBR), caucho de estireno-butadieno (SBR), asi como latex.

4.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el punto de fusién del aglutinante se
encuentra por debajo de los puntos de fusién de las particulas (3) y/o de las fibras (1).

5.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque las particulas (3) presentan un diametro
medio en el intervalo de 0,01 y 10 ym.

6.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque las fibras (1) del material de velo estan
hechas de polimeros organicos que se seleccionan del grupo de poli(tereftalato de butilo), poli(tereftalato de etileno),
poliacrilonitrilo, poli(fluoruro de vinilideno), poliéter-éter-cetona, poli(naftalato de etileno), polisulfona, poliimida,
poliésteres, polipropileno, polioximetileno, poliamida o polivinilpirrolidona.

7.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la longitud media de las fibras (1) del material
de velo supera a su diametro medio en al menos el doble, preferiblemente en un multiplo.

8.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque al menos el 90% de las fibras (1) del material
de velo presenta un diametro medio de a lo sumo 12 pm.

9.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque al menos el 40% de las fibras (1) del material
de velo presenta un didmetro medio de a lo sumo 8 pm.

10.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada por un espesor de a lo sumo 100 um,
preferiblemente de a lo sumo 60 uym, y de manera muy particularmente preferida, de 25 ym.

11.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por una porosidad de al menos el 25%,
preferiblemente de al menos el 35%.

12.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque los primeros y los segundos poros (2, 5)
configuran una estructura a modo de laberinto.
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13.- Capa segun una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada por un tamario de los poros de los segundos poros
(5) de a lo sumo 3 um, preferiblemente de a lo sumo 1 um.
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