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DESCRIPCION

Placas para una bateria bipolar y bateria bipolar.

La presente invencion se refiere a placas que se utilizan especialmente en baterias bipolares, estas placas compren-
diendo un material base de materiales compuestos que incluyen un nicleo de grafito y recibe capas significativas de
materiales activos positivos y negativos, que comprenden aditivos capaces de ampliar el drea de superficie de reaccion.
Esta invencidn se refiere ademds a una bateria bipolar formada por una pluralidad de estas placas y que presenta un
mayor rendimiento con respecto a las baterias similares conocidas del estado de la técnica.

Descripcion del estado de la técnica

En las baterias bipolares, las placas de distribucién se disponen paralelas y consecutivamente una con respecto a
la otra, formando células que se apilan, con una construccién de tipo “sandwich”, para que una misma placa tenga
una cara negativa que interactde con la cara positiva de la placa inmediatamente anterior y su cara positiva opuesta
interactde con la cara negativa de la placa inmediatamente posterior. Estas placas también se conocen como electrodos
dobles, ya que un lado o cara del electrodo actia como un dnodo en una célula y el lado o cara opuesta de este mismo
electrodo actda como un cdtodo en la célula siguiente. Las caras anddicas y catddicas estan separadas por un conductor
electrénico.

Por bateria de plomo-4cido se entiende una bateria que puede ser bipolar o no, que comprende un 4nodo y un catodo
que comprenden materiales activos derivados del plomo y dispuestos en un electrolito que consiste en una solucién
de 4cido sulftrico. La placa o el 4nodo positivo comprenden 6xido de plomo (PbO) como materia activa y, cuando se
carga eléctricamente, transforma el 6xido de plomo en di6xido de plomo (PbO,). Generalmente, esta materia activa se
fija en una rejilla metalica hecha de una aleacién de plomo. La placa o el catodo negativo comprenden, como materia
activa, 6xido de plomo (PbO) y un agente expansivo, transformando el 6xido de plomo en plomo esponjoso (Pb). Esta
materia activa también se fija en una rejilla metalica de aleacion de plomo.

Las placas de la bateria de plomo-dcido estan separadas por un material poroso que actia como separador, fabricado
de un material electrénicamente aislante, de baja resistencia ohmnica, microporoso y de buena conductividad i6nica
cuando estd lleno de dcido. El propésito de este separador es reducir a un minimo la resistencia interna de los elementos
y la distancia entre las placas, ya que éstos se colocan entre las placas (dnodo y cdtodo) evitando el contacto directo,
ademds de no permitir un cortocircuito, y manteniendo al mismo tiempo un espacio minimo entre las placas. La
solucidn electrolitica en la que las placas se sumergen consiste en una solucién de 4cido sulftirico diluido en agua
destilada o desmineralizada.

Las baterias bipolares de plomo-acido son conocidas en el estado de la técnica, y se ha estado estudiando mucho
acerca de las placas o los electrodos que las componen, con miras a obtenerlas de una manera mas econémica, con
menos uso de plomo, més ligeras y proporcionando al mismo tiempo una mayor densidad de energia y vida a las
baterias.

El documento PI 8305957 y el documento PI 8305961 muestran ejemplos del objeto descrito arriba. Estos docu-
mentos describen baterias de tipo de plomo-4cido, que comprenden placas positivas y negativas dispuestas en pilas,
alternadas e intercaladas por un material de separacién. Los elementos de electrodo que componen esta bateria estin
formados por rejillas separadas, continuas y hechas de plomo o aleacién de plomo, que reciben el material activo posi-
tivo para negativo. Estos electrodos consisten en unas placas finas de plomo que se superponen entre si para formar una
estructura laminada. En este caso, las placas se hacen ademds de plomo puro, a pesar de estar formadas por multiples
hojas de plomo, lo que no reduce el peso de la placa ni el coste de fabricacién de la bateria.

Modificando la composicién de las placas o electrodos, el documento US 5.532.083 describe electrodos de bateria
hechos de un material polimérico que contienen multiples fibras de carbono orientadas. El objetivo de este tipo de
construccién de electrodo es lograr una mayor flexibilidad.

El documento US 5.643.696 se refiere a placas de bateria con un nticleo mads ligero para utilizar en baterias bipo-
lares de tipo plomo-acido. En este caso, el niicleo de la placa se hace preferiblemente de aluminio, aunque también
se puede utilizar: titanio, acero, aleacion de acero, magnesio o cinc. Luego se reviste el nicleo con materiales activos
negativos y positivos, como en las otras baterias de este tipo. El objetivo en este caso es reducir el peso de la placa por
medio de un nicleo hecho de un material més ligero, sin embargo, se observa un rendimiento bajo de los materiales
activos aplicados a las placas.

El documento US 2004/0072074 también describe electrodos utilizados en baterias de tipo plomo-dcido, estos
electrodos haciéndose en una matriz polimérica, sin poros, y algunas de las superficies de esta matriz son cubiertas
con materiales activos positivos y negativos. En este caso, el objetivo es obtener electrodos muy finos, sin que se
produzca su oxidacion.

En el documento US 4.275.130, se describe una construccién de una bateria bipolar. Las placas se disponen pa-
ralelas y comprimidas para formar una pila, y el objetivo de esta invencion es obtener placas finas y mds ligeras de
materiales resistentes, adecuados para la conductividad necesaria y resistentes a la corrosién. Para este fin, se descri-
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be la composicién de las placas que contienen resina como sustrato principal, en la que se afiaden fibras de grafito
conductoras, preferiblemente en la proporcién de 50% en peso. El material activo positivo (PbO,) y negativo (Pb) se
aplican en este sustrato.

Continuando con el desarrollo de placas o electrodos mds ligeros y resistentes, el documento US 7.105.252 describe
electrodos que son cubiertos con una capa fina de pelicula de carbono antes de la aplicacién del material activo. La
funcion de la pelicula de carbono es la de disminuir la corrosién. Por otro lado, el documento WO 2005/096418 y WO
2006/105188, del mismo solicitante del documento anterior, se refiere a baterias bipolares que contienen electrodos
formados por un sustrato de un material polimérico con particulas conductoras que pueden ser fibras de carbono.

El documento EP 1.506.585 hace referencia a placas de baterias bipolares fabricadas con un refuerzo de fibra de
carbono en el material termoplastico. La base de estas placas se hace de grafito y termoplastico con el mismo propdsito
de obtener placas mds ligeras y resistentes.

Aunque los documentos del estado de la técnica mencionados arriba representen desarrollos, siendo algunos de
ellos significativos, en la construccién de placas o electrodos que componen baterias bipolares de tipo plomo-écido,
todas las placas descritas en estos documentos son para usar con corrientes altas de descarga, es decir, para una potencia
muy alta durante periodos cortos de funcionamiento y con picos de descarga en los arranques. Estas caracteristicas
limitan el desempefio de estas baterias y cuando se necesitan corrientes muy bajas de descarga, es decir, baja potencia.

Objetivos de la invenciéon

La presente invencion tiene el objetivo de proporcionar placas o electrodos para una bateria bipolar, estas placas o
electrodos comprendiendo materiales activos positivos y negativos con adicién de aditivos para aumentar la conduc-
tividad, y por consiguiente el drea de superficie de reaccién y también aumentar el rendimiento de reaccién de estos
materiales activos.

Es también un objetivo de esta invencion proporcionar una bateria bipolar formada por las placas o los electrodos,
que eliminen las rejillas de plomo tradicionales, con materiales activos positivos y negativos, con la participacién de
aditivos, proporcionando una capacidad mds grande de energia y densidad, en el orden de 60 Wh/Kg en descargas
largas, en comparacién con las baterias tradicionales que tienen densidades de energia en el orden de 38 Wh/Kg, lo
cual es una caracteristica esencial para la aplicacion en sistemas solares/fotovoltaicos.

Descripcion breve de la invencion

El objeto de la invencién es una placa 20, especialmente para una bateria bipolar 10, la placa 20 siendo del tipo
que comprende un material base 2, un material activo positivo 3 aplicado a una primera superficie 4 del material base
2 y un material negativo 5 aplicado a una segunda superficie 6 del material base 2 opuesta a la primera superficie
4, el material base 2 conteniendo grafito en su composicién y revestido con plomo o aleacién de plomo, el material
activo positivo 3 conteniendo diéxido de plomo, fibras de carbono y microesferas de vidrio en su composicién, dicho
material activo positivo 3 teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm, y el material activo negativo 5 conteniendo
plomo esponjoso, aditivos de grafito y microesferas de vidrio en su composicién, dicho material activo negativo 5
teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm.

Otro objeto de esta invencion es una bateria bipolar 10, formada por una pluralidad de placas 20, cada placa 20
comprendiendo un material base 2, un material activo positivo 3 aplicado a una primera superficie 4 del material base
2 y un material activo negativo 5 aplicado a una segunda superficie 6 del material base 2 opuesta a la primera superficie
4, el material base de la placa 20 de la bateria bipolar 10 conteniendo grafito en su constitucién y estando revestido
con plomo o aleacién de plomo, el material activo positivo 3 conteniendo diéxido de plomo, fibras de carbono y
microesferas de vidrio, dicho material activo positivo 3 teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm, y el material
activo negativo 5 conteniendo plomo esponjoso, aditivos de grafito y microesferas de vidrio en su constitucién, dicho
material activo negativo 5 teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm.

Descripcion breve de las figuras

La presente invencion se describird ahora con mayor detalle con referencia a una forma de realizacion representada
en los dibujos. Las figuras muestran:

- lafigura 1 es una vista lateral de una bateria bipolar 10, objeto de esta invencidn;

- la figura 2 es una vista en seccion transversal detallada de las placas 20 o los electrodos para una bateria bipolar
10, objeto de esta invencion.

Descripcion detallada de las figuras
Segtin una forma de realizacién preferida y como puede verse en la figura 2, la placa 20 objeto de la presente
invencion se utiliza especialmente en baterias bipolares 10, como se ilustra en la figura 1. Para este fin, la placa

20 comprende un material base 2 que constituye una composicién base compuesta formada por relleno de grafito y

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2379 184 T3

aditivos. El relleno de grafito estd formado por finas particulas redondas, teniendo un tamafio de 5 a 7 um, y particulas
redondas toscas, teniendo un tamafio de 70 a 80 um. Las particulas finas redondas estdn presentes en una cantidad
equivalente al 30% del total del relleno de grafito, el resto estando formado por particulas redondas toscas de grafito.
Es importante indicar que siempre se debe mantener una relacién de 1:10 a 1:15 por tamafio. Ademds de grafito y
aditivos, el material base 2 recibe ademds nanotubos de carbono en cantidades que varian de 0,3 a 11% en peso.
Esta adicién de nanotubos de carbono permite aumentar sorprendentemente y hacer uniforme la fuerza mecdnica y
la conductividad eléctrica. Este material base es el objeto del documento de patente PI 0604768-8 (BRPI0604768),
solicitada el 6 de noviembre de 2006.

La composicién del material base 2 permite obtener placas 20 con un peso mas ligero, hechas de materiales
eléctricamente conductores y bastante resistentes a la corrosidn, lo cual es un factor importante ya que las placas 20
se sumergen en una solucidn electrolitica acida.

Este material base 2 recibe un revestimiento de plomo o aleacién de plomo 15, que puede hacerse por procesos de
yuxtaposicién, inyeccion o deposicién. Cuando el proceso de revestimiento del material base 2 con plomo o aleacién de
plomo es llevado a cabo por yuxtaposicioén o inyeccion, las capas de plomo o aleacién de plomo deben ser por lo menos
de 50 micrémetros de espesor y como mucho de 500 micrémetros de espesor. Cuando el proceso de revestimiento del
material base 2 con plomo o aleacién de plomo es llevado a cabo por deposicién, las capas de plomo o aleacién de
plomo deben ser por lo menos de 40 micrémetros de espesor en la cara negativa y como mucho de 300 micrémetros
de espesor en la cara positiva.

En el material base 2, en una primera superficie 4 de la placa 20, se aplica un material activo positivo 3 que
comprende una composicién de diéxido de plomo (PbO,), fibras de carbono conductoras y microesferas de vidrio
Ademds, en el material base 2, en una segunda superficie 6 de la placa 20, se aplica un material activo negativo 5
que comprende una composicién de plomo esponjoso (Pb), aditivos de grafito y microesferas de vidrio. La segunda
superficie 6 estd opuesta a la primera superficie 4 en la misma placa 20.

El material activo positivo 3 y el material activo negativo 5 tienen un espesor que varia de 3 a 15 mm.

Las microesferas de vidrio representan un aditivo que es afiadido a la composicién del material activo positivo 3
y del material activo negativo 5, con la funcién de mantener los poros de la composicién de estos materiales positivo
3 y negativo 5 abiertos. Asi, junto con otros aditivos, se aumenta la conductividad, y por consiguiente la reaccién de
estos materiales activos en la solucidn electrolitica, lo que aumenta el rendimiento de la baterfa bipolar formada por
las placas 20 del 40% (como se describe en la literatura) al 60%.

La bateria bipolar 10, que es también un objeto de la presente invencion, estd formada por una pluralidad de placas
20 con las caracteristicas definidas antes y colocadas paralelas y consecutivas entre si, separadas por una membrana
de separacién normal.

Las placas 20 comprenden las caracteristicas descritas antes y producen un aumento del 40% (como se describe en
la literatura) al 60% en el rendimiento de la bateria bipolar, en virtud del aumento de la conductividad en la superficie
de la superficie de conductividad y reaccién de los materiales activos positivo 3 y negativo 5, como ya se ha expli-
cado.

Estas placas 20 se sumergen en un electrolito formado por 4cido sulftirico diluido en el rango de d = 1250 a 1310
glem?,

Debe indicarse que las baterias bipolares conocidas del estado de la técnica son, generalmente, baterias con elevada
corriente de descarga, es decir, de potencia muy alta durante un periodo corto de funcionamiento, llamado arranque.
En el caso de las baterias bipolares conocidas, éstas trabajan con picos de potencia y corriente.

La bateria bipolar 10, objeto de esta invencién, comprende una construccién conveniente para su uso en sistemas
fotovoltaicos, lo que significa que su mejor desempefio es con una corriente de descarga muy baja. De esta manera, se
logra una potencia baja y constante, sin picos de arranque, que caracterizan a una bateria estacionaria. En la bateria
bipolar, las placas 20 se disponen paralelas y consecutivamente una con respecto a la otra y compactadas para formar
pilas, en una construccién de tipo “sandwich”, para que la misma placa tenga una cara negativa que interactde con la
cara positiva de la placa inmediatamente anterior y su cara positiva opuesta interactiie con la cara negativa de la placa
inmediatamente posterior.

La bateria bipolar 10, también contiene una estera de fibra 7, llamada AGM (estera absorbente de vidrio), cuya
funcién es proporcionar aislamiento entre los materiales activos positivo 3 y negativo 5, asi como almacenar acido
sulfirico diluido del electrolito y conducir oxigeno proveniente de la placa positiva a la placa negativa. También se
coloca una junta tdrica de sellado (no mostrada) cerca de la segunda superficie 6 de la placa 20, con el propésito de
aislar las placas 20 y sellar la salida de la mezcla de oxigeno e hidrégeno generada internamente en la placa y en los
materiales activos positivo 3 y negativo 5.

Se anaden dos ldminas de plastico 1A y 1B a la placa 20, la ldmina 1A fijandose a la primera superficie 4 y la
lamina 1B fijandose a la segunda superficie 6 de la placa 20. La lamina 1A tiene dos orificios en la superficie superior,
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uno para la valvula de alivio 13, y el otro 14 para facilitar el proceso de llenado de electrolito, que se cerrard después
del proceso de activacion.

También se afiade un revestimiento de plomo o aleacién de plomo al material base 2, en la primera superficie 4 y
la segunda superficie 6.

La bateria bipolar 10, como se ilustra en la figura 1, tiene terminales eléctricos 11 y 12 que consisten en los polos
positivo y negativo de la bateria 10, y una vélvula de alivio 13 que consiste en un dispositivo de presion interna de la
bateria 10. La baterfa 10 comprende preferiblemente una valvula de alivio 13 para cada placa 20, garantizando as{ una
mayor seguridad.
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REIVINDICACIONES

1. Placa (20), particularmente para una bateria bipolar (10), la placa (20) siendo del tipo que comprende un material
base (2), un material activo positivo (3) aplicado a una primera superficie (4) del material base (2) y un material
negativo (5) aplicado a una segunda superficie (6) del material base (2) opuesta a la primera superficie (4), la placa
(20) estando caracterizada por el hecho de que:

- el material base (2) comprende grafito en su constitucion, dicho material base revistiéndose con plomo o alea-
cién de plomo;

- el material activo positivo (3) comprende diéxido de plomo, fibras de carbono y microesferas de vidrio en su
composicion, dicho material activo positivo (3) teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm;

- el material activo negativo (5) comprende plomo esponjoso, aditivos de grafito y microesferas de vidrio en su
composicién, dicho material activo negativo (5) teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm;

2. Placa (20) segtin la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién de
plomo se aplica por un proceso de yuxtaposicioén o inyeccién.

3. Placa (20) segtn la reivindicacién 2, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién de
plomo tiene un espesor minimo de 50 micrémetros y un espesor maximo de 500 micrémetros.

4. Placa (20) segtin la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién de
plomo se aplica por un proceso de deposicion.

5. Placa (20) segtin la reivindicacion 4, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién de
plomo tiene un espesor minimo de 40 micrémetros en la cara negativa y un espesor maximo de 300 micrémetros en la
cara positiva.

6. Bateria bipolar (10) formada por una pluralidad de placas (20), cada placa (20) comprendiendo un material base
(2), un material activo positivo (3) aplicado a una primera superficie (4) del material base (2) y un material negativo (5)
aplicado a una segunda superficie (6) del material base (2) opuesta a la primera superficie (4), estando caracterizada
por el hecho de que:

- el material base de la placa (20) comprende grafito en su constitucidn, dicho material base revistiéndose con
plomo o aleacién de plomo;

- el material activo positivo (3) comprende diéxido de plomo, fibras de carbono y microesferas de vidrio en su
composicién, dicho material activo positivo (3) teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm;

- el material activo negativo (5) comprende plomo esponjoso, aditivos de grafito y microesferas de vidrio en su
composicién, dicho material activo negativo (5) teniendo un espesor que varia de 3 a 15 mm;

7. Bateria bipolar segtin la reivindicacion 6, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién
de plomo se hace por un proceso de yuxtaposicién o inyeccién.

8. Bateria bipolar segtin la reivindicacién 7, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién
de plomo tiene un espesor minimo de 500 micrémetros y un espesor maximo de 50 micrémetros.

9. Bateria bipolar segtin la reivindicacién 6, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o aleacién
de plomo se hace por un proceso de deposicion.

10. Bateria bipolar segtin la reivindicacion 9, caracterizada por el hecho de que el revestimiento de plomo o
aleacion de plomo tiene un espesor minimo de 40 micrémetros en la cara negativa y un espesor maximo de 300
micrémetros en la cara positiva.

11. Bateria bipolar segtin cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada por el hecho de que las placas
(20) se disponen paralelas y consecutivas una con respecto a la otra y se compactan para formar pilas.
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