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DESCRIPCION
Baterias especiales de polimero vy litio, disposiciones especiales de las mismas y procedimientos de fabricacion

Esta solicitud se refiere a baterias de polimero vy litio, a disposiciones (agrupaciones, configuraciones) especiales de
las mismas y al procedimiento de fabricacion.

Las baterias que actualmente se encuentran en el mercado estan estandarizadas en forma, longitud, anchura,
diametro, potencia, etc., y en funcién de la forma y tipo de utilizacion ocupan cavidades definidas, ademas en el
momento de conectarlas en serie o en paralelo surgen problemas considerables, sobre todo por el desarrollo de
calor y la pérdida de potencia que conlleva y por la evacuacién continua y segura del calor. En especial en el caso
de las baterias llamadas “high power cells” que tienen potencias o densidades de energia p.ej. de 42 V/28 Ah 6 3,6
V/27 Ah o incluso mayores se entra en una zona peligrosa en cuanto a la seguridad, porque estos paquetes de
potencia solamente pueden integrarse en las maquinas correspondientes con un coste relativamente alto.

En el estado de la técnica se conocen baterias cilindricas, que contienen un gran nimero de elementos (células) de
electrolito polimero. Por ejemplo en la patente US 6,187,469 se describe una unidad de bateria, en la que los ele-
mentos estan dispuestos en serie y se hallan dentro de un receptaculo cilindrico. Cada uno de estos elementos
(células) esta formado por un cilindro hueco o por un cuerpo tubular. Los elementos disponen de polos, que estan
configurados en forma de rebordes, para que los polos opuestos puedan encajar entre si de modo complementario.

Con los nuevos tipos de baterias especiales de la invencion, que se representan en las figuras, se dispone de acu-
muladores de energia, que pueden utilizarse como parte de una maquina y ademas pueden conectarse (enchufarse)
en serie (conexiéon en serie S), o bien pueden conectarse en paralelo (P) si se enchufan por el mismo polo a una
regleta de conexion.

Breve descripcion de las figuras

En la figura 1 se representa una primera forma de ejecucion de un elemento (una célula) de bateria de seccion
cuadrada utilizado segun la invencion.

En la figura 2 se representa una segunda forma de ejecucion de un elemento de bateria utilizado segun la invencion
en forma de bobina.

En la figura 3 se representa una disposicion preferida de varios elementos de bateria.

En la figura 4 se representa otra variante de los elementos planos de la invencidn segun la primera forma de ejecu-
cion.

En la figura 5 se representa una tercera forma de ejecucién del elemento de bateria empleado segun la invencion
con solapamiento de polos.

En la figura 6 se representa una vista esquematica desde arriba de una disposicion especial de los componentes de
los elementos de bateria (no se representan los solapamientos ni los enchufes).

En la figura 7a se representa una vista esquematica lateral las barras o regletas c de seccion en U y de las barras d
que tienen una seccioén en doble U. En la figura 7b se representa una vista lateral esquematica de los componentes
de bateria de células solares encajados dentro de las barras ¢ de seccién en U y de las barras d de seccion en doble
u.

En la figura 8a se representa una vista lateral esquematica de la disposicién especial segun la invencion de los
elementos (células) planos con solapamiento de polos en caso de conexion en serie (S). En la figura 8b se represen-
ta una vista esquematica desde arriba de la disposicidén especial segun la invencion de los elementos planos conec-
tados en paralelo (P) con regletas de polos PL(+) y PL(-).

Segun la invencion se proporcionan disposiciones especiales de baterias de polimero vy litio segun las reivindicacio-
nes 1,26 3.

Las baterias de polimero y litio de una primera y tercera formas de ejecucion son elementos planos (con arreglo a
las figuras 1, 4 y 5) y no presentan problemas de evacuacion del calor. Lo mismo se aplica a los elementos de tipo
bobina de la segunda forma de ejecucion de la invencidn, que estan configuradas en forma tubular (figura 2). En
caso necesario, todos los tipos de elementos o células pueden enfriarse con una corriente de aire.

Tal como se desprende de las figuras 2 y 3, las baterias de polimero y litio de una primera forma de ejecucién de la
invencién estan disefiadas de manera que en la ranura (escotadura) en V de una materia, en la que esta integrado el
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polo mas, puede alojarse exactamente el ensanchamiento (convexidad) A de otra bateria, de modo que las baterias
pueden conectarse entre si en una disposicion especial. En el ensanchamiento A esta integrado el polo menos de la
bateria.

Las baterias de la figura 1 son elementos planos que se conectan mediante una seccion cuadrada, que tiene una
longitud a de 3-20 cm, con preferencia de 5-10 cm, un grosor b de 0,6-5 cm, con preferencia de 1-3 cm y una anchu-
ra ¢ de 0,5-20 cm, con preferencia de 1 a 10 cm. La escotadura V y el ensanchamiento A estan dispuestos en posi-
cion central dentro de la cara frontal segun la figura 1. Las dimensiones de d, e, f correspondiente al ensanchamien-
to A estan armonizados con las dimensiones de la escotadura V y tienen los valores siguientes: d se situa con prefe-
rencia en 0,5-2 cm, e se situa con preferencia en 0,2-1,5 cm y f se situa con preferencia en 0,3-2,5 cm.

Las baterias adaptadas p.ej. a los médulos de elementos solares segun la alternativa representada en la figura 4 son
elementos planos rectangulares con escotaduras (ranuras) V y ensanchamientos A en caras frontales opuestas. Las
medidas (dimensiones) estan adaptadas en especial a los elementos de células solares comerciales. Los elementos
tienen con preferencia una longitud a de 15-60 cm, con preferencia especial de 15-50 cm, un grosor b de 0,5-5 cm,
con preferencia especial de 1-3 cm, y una anchura ¢ de 10-35 cm, con preferencia especial de 14,4 a 33 cm. La
ranura V y el ensanchamiento A tienen segun la figura 4 una posicién central en la cara frontal y tienen las dimen-
siones d, e, f que se han indicado para la variante recién descrita de la primera forma de ejecucion.

El polo mas esta integrado en la escotadura V y con preferencia en los lados planos de la escotadura. De modo
similar, el polo menos esta integrado en la escotadura a, con preferencia en sus lados planos. La fabricaciéon de
elementos planos cuadrados o rectangulares se realiza por combinacion de trilaminados de capas — polos de las
secciones sobresalientes de polos menos o de polos mas, encajado y puesta en contacto de las correspondientes
secciones de polo con el menos y con el plus separado y alojamiento con preferencia en materiales de embalaje de
plastico, que ademas estan recubiertos con polipirrol, polianilina o compuestos similares o contienen este material en
una cantidad de hasta el 15 % en peso, porcentaje referido a la cantidad total de los materiales de embalaje de
plastico.

Las baterias de polimero y litio de la segunda forma de ejecucién estan configuradas en forma de tubos de elemen-
tos de tipo bobina (ver la figura 2). Estan disefiados de manera que pueden enchufarse, es decir, la parte enchufable
estrechada de los tubos encaja exactamente dentro de los tubos que tienen el diametro b. La longitud a de los tubos
es de 3-40 cm, con preferencia de 5-20 cm, la longitud de la parte enchufable estrechada ¢ es de 0,5-5 cm, con
preferencia de 0,5-2 cm.

El diametro b de los tubos es de 2,5-15 cm, el diametro de la parte enchufable es de 1,5-10 cm. El diametro interior d
de los tubos corresponden al diametro exterior d de la parte enchufable (estrechada) y es de 1,5-10 cm y el diametro
interior e de la parte enchufable (estrechada) es de 1-7,5 cm. El grosor de pared de los tubos de bateria de polimero
y litio es igual a b menos d: es decir, de 1,0 a 5 cm y en el caso de parte enchufable estrechada es igual a d menos
e: es decir, de 0,5 a 2,5 cm. El polo menos esté integrado en la cara exterior de la parte enchufable estrechada, el
polo mas esta integrado en la cara interior del otro extremo de los tubos de bateria de polimero vy litio.

La fabricacion de los tubos de baterias de polimero vy litio de la invencidn segun la figura 2 se realiza por bobinado
de los trilaminados alrededor de un mandril (pivote), que por ello determina el diametro interior de los tubos. El
mandril configurado p.ej. como tubo puede estar integrado en los tubos de baterias de la invencion en forma de
“encofrado perdido” o bien, una vez realizado el bobinado, puede quitarse y puede recurrirse a otro material de
montaje para configurar la cara interior de los tubos de baterias. Después del bobinado se realiza la adjudicacion del
polo menos y también del polo mas por unién y puesta en contacto de las correspondientes secciones de los polos.

En una tercera forma de ejecucion, los polos de un elemento plano segun la figura 5 pueden solaparse por los
escalones (retrocesos) formados en las caras frontales de las baterias con los polos de los elementos contiguos. Los
polos estan dispuestos en las caras inferiores de los escalones, de modo que, cuando se solapan dos elementos de
bateria, el polo mas y el polo menos se cubren reciprocamente, tal como se indica en la figura 8a. En el caso de la
conexién en paralelo, los polos situados en las caras inferiores de los escalones correspondientes se ponen en
contacto con las regletas de polos.

En esta forma de ejecucion, los elementos de bateria no se fabrican en forma de sistemas enchufables, sino que se
disefian para el solapamiento de los polos, dichos solapamientos de polos deberan ser de 1-5 cm.

En una forma especial de ejecucion, las células solares pueden estar integradas. En el caso de los componentes de
la invencién segun la figura 4, la célula solar cubre p.ej. la superficie del elemento de bateria con preferencia por una
cara. Los elementos de la invencion segun la figura 5, la célula solar cubre también la superficie del elemento de
bateria, con preferencia también por una cara, pero en el caso de la forma de ejecucion segun la figura 5 la célula
solar es mayor en la parte de solapamiento que en el sistema enchufable de la figura 4. Para esta utilizacion espe-
cial de los componentes de bateria segun la invencién y en estas disposiciones especiales de estos componentes,
los elementos de la bateria pueden adaptarse de tal manera que la longitud a y la anchura c se adapten a las células
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solares comerciales (véase p.ej. el catalogo principal de la empresa Conrad 2005/2006, pp. 639-644, p.ej. médulo
solar 434 x 234 x 20 mm, 293 x 144 x 21 mm, 293 x 330 x 21 mm).

Las células solares empleadas tienen un grosor de 5 a 50 mm, con preferencia de 10 a 30 mm. Mediante las barras
en forma de U se sujetan las células solares en sentido longitudinal por ambos lados con la bateria de polimero y Li.
En cada caso, el regulador de carga esta integrado en el conjunto. Para fabricar unidades bidimensionales de gran
superficie se acoplan los elementos de la invencidon conectados de modo consecutivo en paralelo mediante las
barras en doble U con otros elementos conectados de modo consecutivo (vista desde arriba en la figura 6 y vista
frontal en la figura 7b). En la figura 7b, “a” significa célula solar, b significa bateria de polimero y Li, ¢ la barra en U
simple y d la barra en doble U.

En la disposicion de baterias de la invencion conectadas en paralelo o en serie, p.ej. las empleadas en un médulo de
células solares, esta integrado con preferencia un convertidor (ondulador) sinusoidal, con el fin de convertir la ten-
sion conseguida por la bateria en tension alterna.

Para ilustrar las disposiciones especiales de los elementos de bateria segun la presente invencion en la figura 8 se
representa una conexion en serie (S) y una conexion en paralelo (P) con la regleta del polo PL (+) y la regleta del
polo PL (-) de los componentes de la bateria segun la tercera forma de ejecucion, sin células solares ni otros com-
ponentes integrados.

Los trilaminados empleados para construir los elementos planos y los elementos de tipo bobina con capas de las
laminas de anodo y catodo y una capa intercalada de separacion.

Los electrodos, el anodo y el catodo, estan formados por el descargador (derivador) de electrodo, p.ej. una lamina
de Cu para el anodo y p.ej. una lamina de Al con imprimacion para el catodo. Ademas, por razones de procesabili-
dad, pueden utilizarse de modo ventajoso laminas, redes, napas no tejidas o tejidos para la fabricacion del descar-
gador de electrodo.

El componente principal de las masas activas del anodo (AAM) es con preferencia el carbono intercalable con Li.
Para ello es idéneo sobre todo el grafito natural o sintético, también el negro de humo y el carbén activo, los tamices
moleculares de carbéon CMS, el gel de carbdn, los nanotubos de carbén, las fibras de carbén activo ACF, entre otros.
La enumeracion de los diversos solidos porosos que pueden utilizarse segun la invencion se encontrara en el ma-
nual “Handbook of porous Solids”, vol. 3, pp. 1766-1963, editorial Wiley-VCH, Weinheim, 2002 (cita bibliografica 1).

Se estan utilizando p.gj. el MCMB® 6-28, 10-28, 25-28; el grafito Kropfmiihl p.ej. SGB® 15, 20, 25; el grafito Timcal,

p.ej. LVH, KS6, SLP 30, entre otros; también el MSC-7A® (Takeda Comp., Japon) y los carbonos intercalables con
Li de dimensiones nanométricas. En combinacién con lo anterior, estos materiales conducen a una mejor eficacia de
la bateria, en especial cuando estos carbonos se emplean con preferencia en una cantidad comprendida entre el 40
y el 80 % en peso, con mayor preferencia entre el 50 y el 70 % en peso, porcentajes referidos a la cantidad total de
las AAM.

Otros componentes de las AAM pueden ser disolventes de alto punto de ebullicion. Son idéneos por ejemplo los
carbonatos de etileno, de propileno, de alquilo y similares, también los éteres perfluorados o similares, que se em-
plean a titulo individual o en forma de mezclas, con preferencia en cantidades del 1 al 50 % en peso, con mayor
preferencia del 5 al 25 % en peso.

Otros aditivos, por ejemplo MgO, Al,Os, zeolitas, mica, cemento u otros silicatos, en especial los silicatos de Li y los
boratos, en especial los boratos de Li, pueden ser de las AAM vy, si estan presentes en la estructura total de la bater-
ia descrita previamente, aumentar eventualmente la estabilidad de los ciclos. Estan presentes con preferencia en
cantidades del 5 al 35 % en peso, con mayor preferencia del 7,5 al 20 % en peso.

Una de las posibles variantes es la utilizacion adicional de sales conductoras. Las sales conductoras se emplean por
ejemplo microencapsuladas en cantidades, que con vistas a obtener la eficacia mencionada, se sitian con preferen-
cia entre el 5y el 25 % en peso, con mayor preferencia entre el 7,5y el 15 % en peso. Los organoboratos de Li, p.ej.
el oxalatoborato de Li, pueden utilizarse incluso sin microencapsular. Los carbonos empleados se desgasifican con
vacio, con preferencia a 267-1130 Pa y 100-150°C, al igual que los aditivos. Los electrolitos se afiaden microencap-
sulados o bien se dosifican inmediatamente antes del alojamiento. Después de la desgasificacién se empasta el
carbono intercalable en un molino junto con la polidispersién de la invencién y se agita hasta que se obtiene una
masa monofasica homogénea. Se agregan seguidamente a esta masa las sustancias soporte de la invencion, p.ej.
el MgO, los boratos, el cemento y similares, en las cantidades adecuadas segun la invencion y se aplican (se depo-
sitan) sobre el descargador de electrodo, p.€j. una lamina de Cu. Las AKM (p.ej. 6xidos metalicos de Li) se empas-
tan de modo similar y se depositan sobre el descargador de electrodo.

Como componentes de las masas activas de catodo (AKM) pueden utilizarse con preferencia los 6xidos metalicos
intercalables de Li, p.ej. los basados en Co, Ni, Fe, Cr, Mo, W, Mn, fosfato de Fe o borato de Fe, ya sea a titulo
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individual, ya sea en forma de mezcla. Son preferidos los 6xidos de Co, Ni y Mn y sus mezclas. La cantidad de los
oxidos metalicos intercalables se sitia con preferencia entre el 40 y el 90 % en peso, con mayor preferencia entre el
40 y el 80 % en peso, con preferencia especial entre el 50 y el 70 % en peso, porcentajes referidos al peso total de
las masas activas de catodo. Pueden desgasificarse con arreglo al procedimiento recién descrito. Se emplean con
preferencia p.ej. los 6xidos que tienen un diametro de 1-30 uym, con mayor preferencia los que tienen un diametro de
5-15 ym, pero también son idéneos los materiales nanométricos. En funcién del tipo, la cantidad y el diametro de
estos Oxidos puede seguir aumentandose la estabilidad de ciclo de la bateria en combinacién con los demas com-
ponentes.

Como aglutinante (ligante) polimero de la masa del anodo y también para la masa del catodo se emplean los polime-
ros fluorados descritos en el parrafo siguiente, en cantidades del 3 al 15 % en peso, con preferencia del 3 al 10 % en
peso y con mayor preferencia del 5 al 8 % en peso, porcentajes referidos al correspondiente peso de la masa AAM o
de la AKM de los electrodos.

Los aditivos de la AKM pueden ser sustancias soporte inorganicas, por ejemplo boratos, MgO, SiO,, zeolitas o
similares, que ya se han mencionado previamente para las AAM.

El separador se fabrica por extrusion segun la invencion, los grosores preferidos son de 10 a 50 ym. Se toman en
consideracion las laminas porosas de electrolito-gel-polimero.

El separador fabricado segun la invencidn contiene sustancias soporte inorganicas, por ejemplo MgO, Al,O3, SiOo,
silicatos, mica, boratos, cemento, zeolitas u otros polisilicatos, asi como polimeros organicos, por ejemplo los po-
lilmet)acrilato que tengan un resto alquilo con C > 3, los elastémeros fluorados, con preferencia terpolimeros, p.e;j. el

Dyneon® THV 220 o similares, también los copolimeros de bloques (p.ej. el Styroflex®), el caucho y similares; la
cantidad de las sustancias soportes inorganicas (en % en peso) se sitda entre el 10 y el 30 % del peso del separador
(véanse los ejemplos preferidos que se describen a continuacion).

Fabricacién de la lamina del separador de la invencién

Otros componentes que pueden estar presentes son por ejemplo los disolventes apréticos, como los carbonatos de
alquilo o similares, solos o en forma de mezcla. La cantidad preferida de disolventes aproéticos se situa entre el 20 y
el 60 % en peso, con mayor preferencia entre el 35 y el 50 % en peso. Ademas, los disolventes aproticos pueden
contener opcionalmente sales conductoras disueltas, por ejemplo el oxalatoborato de Li, organoboratos de Li o
similares, solos o en forma de mezclas. Las sales conductoras pueden utilizarse por ejemplo microencapsuladas con
preferencia en cantidades comprendidas entre el 5y el 25 % en peso, con mayor preferencia entre el 7,5y el 15 %
en peso. De este modo se pueden descartar en gran manera las reacciones secundarias provocadas por la hume-
dad durante el proceso de transformacion.

Para la fabricacion del separador de electrolito-gel-polimero se emplean con preferencia polimeros fluorados.

Son polimeros fluorados apropiados, segun la bibliografia técnica Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry,
vol. A 11, pp. 394-429, 1997, editorial VCH, Weinheim, los que se presentan en forma de dispersion acuosa. Los
monodmeros empleados para los polimeros fluorados pueden ser el tetrafluoretileno (TFE), hexafluorpropileno (HFP),
fluoruro de vinilideno (VDF) y/o éter vinilico perfluorado. Se emplearan con preferencia los terpolimeros de uno o
varios de estos o de otros polimeros fluorados. Pueden ser también entre otros elastémeros fluorados, y en especial
elastdmeros basados en los polimeros ya mencionados.

En las formas preferidas de ejecucion, los polimeros fluorados utilizables para el separador son por ejemplo los
terpolimeros de TFE/HFP/VDF (THV), los copolimeros de TFE/HFP (NHP) o los copolimeros perfluorados, por
ejemplo el TFE y los éteres vinilicos perfluorados (PFA). Como productos comerciales pueden utilizarse por ejemplo
los polimeros fluorados mencionados en la tabla 1 (folleto de la empresa Dyneon (EE.UU.) 98-0504-1025 (CPI)). En
la tabla 1 se recoge también la caracterizacion de sus propiedades.

Las masas de anodo, de catodo y de separador descritas en el presente parrafo se fabrican por extrusion en una
extrusora (Collin) a 80-120°C, con preferencia a 80-100°C, se depositan en forma de laminas en el caso de la masa
de anodo y de la masa de catodo sobre el correspondiente descargador especifico y se procesan seguidamente con
la lamina del separador en calidad de capa intercalada para obtener los elementos planos cuadrados o rectangula-
res o los elementos tubulares de la invencion.

Otra forma de ejecucion de esta invencion consiste en disefiar también los componentes de la bateria correspon-
diente a las figuras 1 6 2 en forma arqueada, de modo que cuando se enchufen se formen cuadrantes, semicirculos
o circulos enteros (figura 3). El diametro exterior de estos tipos se sitia entre 50 cm y 500 cm. La fabricacién se
realiza por alojamiento dentro de la carcasa prefabricada de la bateria, que por enchufado se forman los tipos repre-
sentados en la figura 3. El nUmero de baterias individuales que pueden enchufarse puede llegar a 2000, pudiendo
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realizarse también, en funcion de las exigencias, baterias de diametros mayores o bien baterias individuales enchu-
fables.

Las laminas fabricadas por extrusion pueden tener grosores de capa p.ej. de 10-50 ym, y con preferencia de 15-40
um. El grosor de capa del descargador de Cu es de 12 um y el grosor de capa del descargador de Al provisto de
imprimacioén es de 15 pm. Como imprimacion se emplea una mezcla de negro de humo (30 % en peso) y elastomero
fluorado Dyneon THV 220 D. El % en peso del negro de humo se refiere al peso total de la mezcla de sdlido-
imprimacion. Para la fabricacion de las baterias de la invencion segun las figuras 1, 2, 4 y 5, los electrodos se enta-
llan, se dotan de contactos, se alojan y eventualmente se someten a vacio y se llenan con electrolito; después se
forman.

A continuacién se describe la invencion mediante ejemplos, pero estos tienen como Unica finalidad ilustrar la inven-
cion.

Ejemplos

Ejemplo comparativo 1

Elemento plano (el tipo de la figura 1)

longitud: 15 cm

anchura: 5 cm

grosor: 3 cm

volumen: 225 cc
ensanchamiento: 4 x 1 x 1 cm
escotadura: similar

Propiedades eléctricas*: potencia especifica Wh/kg 2300
} 10 s de descarga de impulso
densidad de potencia: Wh/kg 7000

capacidad: 6 Ah

voltaje superior de desconexion: 4,2 V

voltaje inferior de desconexion: 3,0 V

intensidad maxima: 6 A (correspondiente a calidad 1 C)

ensayo de ciclos:
se realiza la carga y descarga con una bateria de calidad 1 C hasta que la capacidad
final se sitda en el 80 %. El numero de ciclos hasta llegar al 80 % se denomina “ciclos
conseguidos”.

Ensayo de pulsos: ciclo de 30 segundos con carga de 20 C

* El andlisis y la evaluacion de las propiedades de las baterias se realiza con un “tester” (aparato de pruebas) de

baterias de la empresa Digatron (Aquisgran, Alemania).

La formacién de las baterias se realiza con una intensidad constante de 0,60 A hasta un potencial de 4,2 V y des-
pués con un potencial constante de 4,2 V hasta que la intensidad disminuye hasta < 0,12 A (CCCV - constant current
constant voltage). La descarga se realiza con 0,60 A hasta el limite inferior del voltaje de 3,0 V. A continuacion se
realizan otros dos ciclos para el aseguramiento de la calidad y la determinacion de la capacidad. La carga se efectua
con 1,8 A hasta 4,2 V y con un potencial constante hasta que la intensidad disminuye hasta un valor por debajo de
0,18 A. La descarga se realiza con 1,8 A hasta el voltaje final de 3,0 V.

Datos de ciclo

Para medir la estabilidad de ciclo de la bateria formada mencionada previamente se carga esta con 3 A hasta 4,2 V,
después se sigue cargan en una fase de potencial constante de 4,2 V, hasta que la intensidad desciende a un valor
inferior a 0,3 A. La descarga se realiza con 4,8 A. La tension inferior de desconexion es de 3,0 V. En la figura 1 se
representa un grafico de la capacidad especifica frente al nimero de ciclos. La bateria se caracteriza por una gran
estabilidad de ciclo, es decir, la capacidad especifica no disminuye sobremanera incluso cuando el niumero de ciclos
es grande.

Ensayo de esfuerzo a temperatura ambiente

La carga de la bateria formada mencionada antes se realiza con 6 A hasta 4,2 V, se sigue cargando en una fase de
potencial constante de 4,2 V hasta que la intensidad disminuye por debajo de 0,6 A. La descarga se realiza con
diferentes intensidades, situadas entre 6 (1 C) y 126 A (21 C). El voltaje inferior de desconexion es de 2,7 V.
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Con diferentes calidades C de 2 a 10 y un amplio espectro de capacidad de descarga (Ah) de 1 a 6 se observa
solamente una pequeia reduccion del valor del voltaje: de 4,2 a 3 voltios.

Enchufando 10 baterias una detras de otra por el principio del pulsador, ensanchamiento metido dentro de la esco-
tadura, etc., se consigue un sistema que tiene un voltaje total de 42 V. La disposicion del conjunto tiene una longitud
de 150 cm y actia como travesafo central de una parte de aparato. Lo importante es que en este caso con un
ondulador sinusoidal se convierte la corriente continua en tension alterna. Conectando 100 baterias en serie se
consiguen capacidades de 600 Ah, también en este caso se utiliza un ondulador sinusoidal para sacar corriente
alterna. En estos sistemas planos de la invencion no se observa ningun sobrecalentamiento durante las operaciones
de carga y descarga.

Ejemplo 2

Elemento tubular (el tipo de la figura 2)

longitud: 15 cm (a)

diametro exterior: 6 cm (b)

diametro interior: 1,2 cm (e)

diametro exterior del ensanchamiento: 2,8 cm (d)
longitud del ensanchamiento: 3,0 cm (c)

Bobinando los trilaminados alrededor de un mandril (tubo) se obtiene una bobina tubular, en la que el polo mas esta
integrado en el ensanchamiento y el polo menos esté alojado en la cara interior la escotadura, en la que se enchufa
el ensanchamiento con precision de ajuste. Por el principio de enchufe ya mencionado pueden conectarse los tubos
uno detras de otro. En caso de conexion en paralelo, los tubos individuales pueden unirse para formar haces (gru-
pos, paquetes).

Ejemplo 3

Elemento solapado con célula solar integrada (el tipo de la figura 5)

longitud: 15 cm (a)

anchura: 9 cm (c)

grosor: 3 cm (b) (sin célula solar integrada)

solapamiento: 2 cm de longitud, 1,5 cm de grosor, 9 cm de anchura

La célula solar integrada tiene una longitud de 17 cm (a + parte de solapamiento), una anchura de 9 cm y un grosor
de 2,5 cm.

La sujecién de la célula solar sobre la cara superior del elemento plano se realiza con barras en U, que discurren en
cada caso en sentido longitudinal.

Fabricacion: se recubren los trilaminados teniendo en cuenta el tamario del elemento. Al electrodo de cobre se le
asigna el polo del anodo y se genera una superficie de solapamiento con el polo mas en forma de superficie de
contacto P+; de modo similar se asigna al electrodo de aluminio el polo del catodo, también con una superficie de
solapamiento con el polo menos en forma de superficie de contacto P- (véase la figura 5). Después del alojamiento y
la accion del vacio se forma el elemento (célula) y se pone en contacto con una célula solar y una regleta de carga.

Ejemplo 4

Conexion en serie S (figura 8a)

Se conectan en serie tres elementos solapados |, Il, Il y se fijan con 2 barras en forma de U. El voltaje total es de
12,5 V. Si se conectan en serie 10 elementos, entonces se alcanza un voltaje total de 41 voltios. Conectando diodos

electronicos se transforma la corriente continua de los elementos de las baterias en voltaje alterno, p.ej. con un
ondulador sinusoidal 150 W-12 (suministrado por la empresa Conrad).

Ejemplo 5
Conexion en paralelo P (figura 8b)
Se ponen en contacto los elementos contiguos la, lla, llla, IVa, mediante las regletas de polos PL (+) y PL (-) y se

fijan. Con la conexién en paralelo se consigue una potencia de aprox. 23 Ah, de modo similar, con la conexién en
paralelo de 10 elementos se logra una potencia aprox. de 60 Ah.

7
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Esta solicitud describe y reivindica baterias especiales de polimero y litio y procedimientos de fabricacion de las
mismas. La caracteristica de estas nuevas baterias de la invencion es la posibilidad de conectar las baterias entre si
enchufandolas en serie o bien, mediante una regleta de enchufes, en paralelo. Las baterias se caracterizan por tener
ensanchamientos y escotaduras (ranuras) geométricamente equivalente, que permiten la construccion de unidades
de gran superficie. Las baterias son elementos planos o tubos bobinados.

Pueden tener una configuracion rigida (lineal), o bien arqueada con gran variaciéon del radio de curvatura, de modo
que estos sistemas de baterias especiales pueden formar semicirculos, circulos completos y similares. La descarga
de la corriente con el polo menos y polo mas se realiza, tal como se ha mencionado antes, mediante regletas de
enchufe con arreglo a la técnica del pulsador.

El anodo, el catodo y el separador se fabrican por extrusion separada de las masa correspondientes; la masa del
anodo esta formada con preferencia por un 85-93 % de carbono sintético o natural, un 5-7 % de un terpolimero de
un elastémero fluorado y un 2-8 % de una sal conductora de Li y se deposita directamente sobre una lamina de Cu
sin imprimacién; la masa del catodo esta formada con preferencia por 6xidos de LiCoNi (84-92 %), un 5-7 % de un
terpolimero de un elastémero fluorado, un 1-5 % de una sal conductora de Li y un 2-4 % de pirrol y/o negro de humo
conductor y se deposita sobre una lamina de Al provista de imprimacion. La masa del separador esta formada con
preferencia por un 30 % de MgO, un 30 % de sal conductora de Li, un 20 % de elastomero fluorado y 30 % de
disolvente aprético. La masa del separador se extruye también y actia como capa intercalada entre el anodo y el
catodo. Las baterias de la invencion, en su condicidon de baterias de alta energia, cumplen las normas de seguridad,
por ejemplo el ensayo de penetracion de la uia, entre otros y permiten ademas la incorporacién de las mismas como
partes estabilizadoras de aparatos.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicidn especial de baterias de polimero vy litio, en la que varias baterias de polimero vy litio estan dispuestas
enchufadas una detras de otra mediante la escotadura V y el ensanchamiento A, que conectan el polo menos de la
primera con el polo mas de la segunda, en las que los polos opuestos situados en las caras opuestas de la bateria
estan integrados en cada caso en el ensanchamiento A o en la escotadura V, caracterizada porque la bateria de
polimero vy litio esta configurada como tubo de elemento (célula) de tipo bobina, que esta estrechado por un extremo
(c, d, e) y esta enchufada por lo menos a otra bateria de polimero vy litio tubular similar; la longitud a del tubo es de 5-
20 cm y la longitud de la parte estrecha enchufable ¢ es de 0,5-2 cm; opcionalmente el diametro b del tubo es de
2,5-15 cm y el diametro de la parte enchufable d es de 1,5-10 cm, opcionalmente el diametro interior del tubo se
ajusta el diametro exterior de la parte enchufable, es decir, d = 1,5-10 cm, y opcionalmente el diametro e de la parte
enchufable es de 1-7,5 cm de modo que el grosor de pared de los tubos de las baterias de polimero y litio b menos d
es igual a un valor entre 1,0 y 5 cm y para la parte enchufable se cumple que d menos € es igual a un valor entre 0,5
y 2,5 cm.

2. Disposicion especial de las baterias de polimero vy litio, en la que varias baterias de polimero y litio estan dispues-
tas de modo consecutivo con solapamiento de polos de las dos caras frontales de las baterias, en la que los polos
menos integrados en las zonas de solapamiento y los polos mas integrados en las zonas de solapamiento estan
unidos entre si mediante una conexién en serie, caracterizada porque la bateria de polimero y litio esta configurada
como tubo de elemento de tipo bobina, que esta estrechado por un extremo (c, d, €) y esta enchufada por lo menos
a otra bateria de polimero vy litio tubular similar; la longitud a del tubo es de 5-20 cm y la longitud de la parte estrecha
enchufable ¢ es de 0,5-2 cm; opcionalmente el diametro b del tubo es de 2,5-15 cm y el diametro de la parte enchu-
fable d es de 1,5-10 cm, opcionalmente el didmetro interior del tubo se ajusta el diametro exterior de la parte enchu-
fable, es decir, d = 1,5-10 cm, y opcionalmente el diametro e de la parte enchufable es de 1-7,5 cm de modo que el
grosor de pared de los tubos de las baterias de polimero y litio b menos d es igual a un valor entre 1,0 y 5 cm y para
la parte enchufable se cumple que d menos e es igual a un valor entre 0,5y 2,5 cm.

3. Disposicion especial de baterias de polimero y litio, en la que varias baterias de polimero vy litio estan dispuestas
una al lado de la otra y estan unidas entre si por conexion en paralelo mediante regletas de enchufe a las que se
enchufan por separado los polos menos integrados en las zonas de solapamiento y por separado los polos mas
integrados en las zonas de solapamiento, caracterizada porque la bateria de polimero y litio estd configurada como
tubo de elemento de tipo bobina, que esta estrechado por un extremo (c, d, e) y esta enchufada por lo menos a otra
bateria de polimero vy litio tubular similar; la longitud a del tubo es de 5-20 cm y la longitud de la parte estrecha
enchufable c es de 0,5-2 cm; opcionalmente el diametro b del tubo es de 2,5-15 cm y el diametro de la parte enchu-
fable d es de 1,5-10 cm, opcionalmente el diametro interior del tubo se ajusta el diametro exterior de la parte enchu-
fable, es decir, d = 1,5-10 cm, y opcionalmente el diametro e de la parte enchufable es de 1-7,5 cm de modo que el
grosor de pared de los tubos de las baterias de polimero y litio b menos d es igual a un valor entre 1,0 y 5 cm y para
la parte enchufable se cumple que d menos e es igual a un valor entre 0,5y 2,5 cm.

4. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la bateria de
polimero vy litio esta disefiada con una escotadura V, en la que se integra el polo mas, y con un ensanchamiento A,
en el que se integra el polo menos.

5. Disposicién especial de baterias de polimero vy litio segin una de las reivindicaciones 1, 3 y 4, caracterizada
porque la bateria de polimero y litio como elemento plano tiene una forma rectangular o cuadrada y sus dimensiones
son: longitud a de 3 a 20 cm, con preferencia de 5 a 10 cm, y una anchura de 0,5 a 20 cm, con preferencia de 1 a 10
cm, opcionalmente la escotadura V y el ensanchamiento A ocupan una posicién central dentro de caras frontales
opuestas y opcionalmente las dimensiones d, e, f del ensanchamiento A se ajustan a las de la escotadura V y adop-
tan los valores siguientes: d: 0,5-2 cm, e: 0,2-15 cm y f: 0,3-2,5 cm.

6. Disposiciéon especial de baterias de polimero vy litio segun una de las reivindicaciones 1, 3 y 4, caracterizada
porque la bateria como elemento plano tiene forma rectangular o cuadrada, y tiene una longitud a de 10-54 cm, con
preferencia de 10-30 cm, y una anchura ¢ de 5-30 cm, opcionalmente la escotadura V y el ensanchamiento A ocu-
pan una posicion central dentro de caras frontales opuestas y las dimensiones d, e, f del ensanchamiento A se
ajustan a las de la escotadura V.

7. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun una de las reivindicaciones de 1 a 3, caracterizada
porque la bateria esta configurada con solapamientos de polos, los solapamientos de polos sonde 1 a 5 cm.

8. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segin una de las reivindicaciones 1, 2, 3, 4 y 5, caracterizada
porque las baterias de polimero y litio enchufables estan curvadas y opcionalmente cuando se enchufan forman un
circulo, cuyo diametro se situa entre 50 cm y 5 m y opcionalmente el numero de baterias individuales se situa entre
10 y 2000.

9. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun una de las reivindicaciones de 1 a 8, caracterizada
9
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porque las baterias de polimero y litio estan formadas por la masa del catodo, el separador de polimero-gel y la
masa del catodo y se fabrican por recubrimiento de extrusién de la masa del catodo sobre el descargador de Al
provisto de imprimacion y por recubrimiento de extrusion de la masa del anodo sobre el descargador de Cu, sobre la
que se coloca el separador y se laminan.

10. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun la reivindicaciéon 9, caracterizada porque como masa
del catodo se emplean mezclas del 87-91 % de 6xidos y fosfatos de Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni con un 1-3 % de sales
conductoras de litio, con preferencia organoboratos de Li, un 3-5 % de MgO, un 3-5 % de ligantes (aglutinantes)
polimeros, por ejemplo polimeros de bloques de estireno modificados o elastdmeros fluorados, con preferencia
terpolimeros, y un 1-2 % de disolvente aprético, los datos de los % en peso se refiere al peso total correspondiente.

11. Disposicién especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacién 9, caracterizada porque como masa
del anodo se emplean mezclas del 90-94 % carbonos naturales o sintéticos o de TiO» con un 1-3 % de sales conduc-
toras de litio, un 3-5 % de ligante polimero y un 1-2 % de disolventes aproéticos.

12. Disposicién especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacion 9, caracterizada porque como masa
de separador se emplean mezclas del 20-40 % de MgO con un 10-15 % de sales conductoras de litio, un 15-25% de
ligantes polimeros y un 10-30 % de disolvente aproticos.

13. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun una de las reivindicaciones de 9 a 12, caracterizada
porque las masas del catodo, del anodo y del separador se mezclan por separado en atmoésfera de N2 purisimo seco
en una mezcladora a 20-60°C durante un tiempo de 30 a 300 minutos y después se extruyen por separado en una
extrusora a una temperatura de 80-120°C, con lo cual presentan opcionalmente un grosor de 10-50 ym, con prefe-
rencia de 15-40 pym.

14. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun una de las reivindicaciones de 9 a 13, caracterizada
porque las masas de electrodo depositadas sobre distintos descargadores se combinan con la lamina del separador
como capa intermedia y se laminan y después se forman en elementos planos segun una de las reivindicaciones de
5 a 7 o en elementos tubulares de tipo bobina segun una de las reivindicaciones 1, 2 6 3.

15. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacion 14, caracterizada porque en los ele-
mentos planos segun la reivindicacién 5, el polo menos esta integrado en el ensanchamiento A y el polo mas esta
integrado en la escotadura V.

16. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacion 14, caracterizada porque en el tipo
bobina segun una de las reivindicaciones 1, 2 6 3, el polo menos esta integrado en la cara exterior de la prolonga-
cion que tiene el diametro d y el polo mas esta integrado en la cara interior de la parte contraria del tubo de tipo
bobina.

17. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacién 16, caracterizada porque el tipo bobi-
na se fabrica por enrollado del laminado, formado por el catodo, que consta con preferencia de una masa de catodo
sobre una lamina de Al dotada de imprimacion, y por el anodo, que consta con preferencia de una masa de anodo
sobre una lamina de Cu, y, como capa intermedia, un separador, alrededor de un mandril que tiene el diametro e,
dicho mandril es un tubo que tiene un diametro exterior e y opcionalmente se queda dentro de la bobina de la bater-
ia.

18. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun la reivindicacién 17, en la que el mandril es metalico o
con preferencia de un plastico basado en elastomeros fluorados.

19. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun una de las reivindicaciones de 1 a 18, caracterizada
porque las baterias resultantes de enchufar los elementos uno detras de otro o bien en paralelo pueden utilizarse
como acumuladores de energia, con preferencia como acumuladores de alta energia.

20. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun la reivindicaciéon 19, caracterizada porque la conexiéon
de las baterias se realiza por enchufado o mediante regletas de enchufe.

21. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun una de las reivindicaciones de 1 a 20, caracterizada
porque las disposiciones de bateria pueden presentarse integradas en forma de componente de un aparato.

22. Disposicion especial de baterias de polimero vy litio segun una de las reivindicaciones 1, 2, de 4 a 7, caracteriza-
da porque las baterias de polimero y litio con células solares integradas y reguladores de carga estan dispuestas por
conexién enchufada del polo menos con el polo mas, uno detras de otro.

23. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segin una de las reivindicaciones 3, 6 y 7, caracterizada
porque las baterias de polimero y litio con células solares integradas y reguladores de carga estan dispuestas una
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junto a la otra y los polos menos se conectan por separado a regletas de enchufe y los polos mas se conectan por
separado a regletas de enchufe, resultando de ello una conexién en paralelo.

24. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun la reivindicacién 22 6 23, caracterizada porque las
disposiciones de polimero y litio de la invencion llevan integradas células solares y reguladores de carga.

25. Disposicion especial de baterias de polimero y litio segun una de las reivindicaciones de 22 a 24, caracterizada
porque las baterias con células solares y reguladores de carga integrados se sujetan con barras en U simples o en
el caso de unidades de varias filas se sujetan en sentido longitudinal con barras en doble U.

26. Disposicidn especial de baterias de polimero y litio segun una de las reivindicaciones de 22 a 25, caracterizada

porque la disposicion de baterias de la invencion, en la que las baterias estan conectadas en paralelo o en serie,
abarca un ondulador sinusoidal, que permite convertir el voltaje conseguido en voltaje alterno.

11
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