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DESCRIPCION

Electrodo y colector de corriente para condensador electroquimico que tiene doble capa eléctrica y condensador
electroquimico de doble capa eléctrica formado con los mismos

Campo de la invencidn

La presente invencion se refiere a un electrodo para su uso en un condensador electroquimico. Mas en particular, el
electrodo de la presente invencion es ideal para su uso en un condensador electroquimico de una elevada
capacidad de almacenamiento de energia, en el que el condensador tiene una doble capa eléctrica. A menudo, se
hace referencia a tales condensadores como “uliracondensadores” o “supercondensadores”, no obstante, en el
presente documento se hara referencia a los mismos simplemente como “condensadores”.

Técnica anterior

Existe un creciente interés enfocado en el uso de condensadores como medio para almacenar energia eléctrica.
Estos condensadores pueden almacenar y redistribuir con eficiencia una gran cantidad de energia eléctrica. Con
fines de ilustracion y no de limitacion, tales condensadores pueden usarse: como una fuente de alimentacion
principal en una ubicacién particular; como una fuente de alimentacion de respaldo en una ubicacién particular; para
garantizar la calidad de la alimentacion (es decir, para compensar las “sobrecargas”, “puntas de descarga” y “saltos”
de potencia a corto plazo comunes a una fuente alimentada por la red de suministro publico de potencia eléctrica);
para proporcionar nivelacion de carga mediante el almacenamiento de una cantidad de energia eléctrica que se
proporciona durante las horas de consumo normal y, a continuacién de lo anterior, la redistribucién de dicha energia
eléctrica durante los periodos de demanda pico; y como una fuente de potencia primaria o secundaria para una
variedad de vehiculos.

Un condensador de doble capa eléctrica (DEL, double electric layer) comprende, habitualmente, un par de
electrodos que se encuentran en una relacion separada, entre los cuales se encuentra un electrolito. El electrolito
puede ser de naturaleza o bien acuosa o bien no acuosa, dependiendo de la composicion de los electrodos.
Habitualmente, un separador también se encuentra en el espacio entre los electrodos. Uno o ambos de los
electrodos pueden almacenar energia eléctrica a través de un mecanismo electroquimico de doble capa. En un
procedimiento de almacenamiento de doble capa eléctrica, se forma una capa de electrones en el lado de electrodo
de la superficie de contacto de electrodo / electrolito. También se forma una capa de iones positivos sobre el lado de
electrolito de la superficie de contacto de electrodo / electrolito. La tensién a través de la superficie de contacto de
electrodo / electrolito aumenta con la acumulacion de carga, y se libera finalmente durante la descarga del
condensador.

Uno o ambos de los electrodos de un condensador de DEL pueden ser, en general, electrodos polarizables. El
electrodo polarizable puede comprender, por ejemplo, un material activo y un colector de corriente al cual se une el
material activo. El material activo que se emplea mas cominmente es, probablemente, uno de una pluralidad de
materiales de carbon activado. Los materiales de carbdn activado son econdmicos y tienen una elevada area
superficial especifica por unidad de masa. Los electrodos se forman habitualmente a partir de materiales de carbén
activado en forma de polvo de carbén activado y un aglutinante, o a partir de materiales de fibra de carb6n activado
tejidas o no tejidas. No obstante, a menudo se prefiere la preparacion de los electrodos de DEL a partir de un polvo
de carbdn activado debido a su menor coste.

El documento EP—A-0680061 da a conocer un condensador de doble capa eléctrica que incluye un electrodo
polarizable que tiene carbon activado y un colector de corriente. El carb6n activado se obtiene mediante un
procedimiento de carbonizacion y activacién de resina de furano. Ademas, el electrolito usado es a base de acido
sulfdrico acuoso.

Tal como se indica anteriormente, en un condensador tipico, uno o ambos de los electrodos pueden ser polarizables.
No obstante, se ha encontrado que la construccion de un condensador de DEL con un electrodo polarizable y un
electrodo no polarizable dota al condensador de DEL de una capacidad de energia especifica aumentada que es
mayor que la de un condensador con dos electrodos polarizables. En un condensador de DEL de este tipo, el
almacenamiento de carga en el electrodo no polarizable tiene lugar como resultado de unas reacciones de oxidacion
y de reduccion en la superficie de contacto del electrodo no polarizable y el electrolito. Cominmente, se dice que un
electrodo de este tipo muestra un comportamiento pseudocapacitivo faradico.

Cada uno de los electrodos de un condensador de DEL de este tipo se une, habitualmente, mediante unos ciertos
medios a un colector de corriente. Los colectores de corriente se construyen comiunmente de un material que
muestra conductividad eléctrica — habitualmente un metal. Debido a que por lo menos una porcion del colector de
corriente, junto con el material de electrodo, ha de encontrarse en el electrolito, ha de ser garantizarse que el
material de colector de corriente no reaccionara de forma adversa con el mismo. Por ejemplo, el electrolito de un
condensador de DEL puede consistir en un acido sulfdrico acuoso. En un caso de este tipo han de ser adoptarse, en
general, determinadas precauciones tales como, por ejemplo, revestir o proteger de otro modo la porcion del colector
de corriente expuesta al electrolito, debido a que el electrolito de acido sulfurico puede corroer o desgastar el
material de colector de corriente.
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A pesar de que, en la actualidad, se conocen varias realizaciones de condensadores de DEL, cada una tiene una o
mas desventajas inherentes. Por ejemplo, los polvos de carbén activado que se usan para formar los electrodos de
los condensadores de DEL comunes a menudo se obtienen del procesamiento de material en bruto de carbén. Un
polvo de carbén activado de este tipo mostrara, en general, un alto porcentaje de ceniza (por ejemplo, un 15 por
ciento en peso o mas). Adicionalmente, estos polvos de carbén activado también contienen, habitualmente, una
cantidad inaceptablemente elevada de mezclas de metales de transicién. Por supuesto, este alto porcentaje de
ceniza y gran cantidad de mezclas de metales de transicion presentes en el polvo de carbon activado pasaréa a ser,
finalmente, parte de cualquier electrodo formado a partir del mismo. La presencia de estas impurezas en un
electrodo limita la tension a la que puede cargarse un condensador de DEL que emplea el electrodo. Por ejemplo, la
presencia de mezclas de metales de transicion puede reducir la tensién de descomposicién de un electrolito de
acido y, de ese modo, disminuir la tensién de funcionamiento de un condensador.

También existen otras desventajas para los disefios de condensador de DEL comunes. Por ejemplo, muchos de los
materiales de carb6n activado que se emplean para formar los electrodos de tales condensadores requieren la
adiciéon de una gran cantidad de material aglutinante. El uso de mas material aglutinante da como resultado una
reduccion correspondiente en la cantidad de material de carbén activado presente en el electrodo resultante. Una
reduccion en la cantidad de carb6n activado presente en el electrodo, disminuye subsiguientemente la capacidad y
las capacidades de almacenamiento de energia eléctrica de un condensador en el cual se instala el electrodo.
Adicionalmente, a menudo se usan el acero y metales similares para formar los colectores de corriente de un
condensador de DEL. Desafortunadamente, el acero y muchos otros metales no son resistentes a un electrolito de
acido. Por ejemplo, en presencia de un electrolito de acido sulfarico, un colector de corriente de acero se degradara,
tal como por corrosion. La corrosién de los colectores de corriente puede tener un efecto negativo sobre la
capacidad de funcionamiento ciclico y la duracién de servicio de un condensador. Por consiguiente, para reducir o
evitar la degradacion de tales colectores de corriente, los disefios de condensador de DEL comunes han empleado
un revestimiento de proteccién que es resistente al electrolito usado en el condensador. El revestimiento de
proteccion, dependiendo de su composicion, puede aplicarse al colector de corriente mediante una variedad de
procedimientos. A modo de ejemplo, un colector de corriente de acero puede utilizar una capa de proteccion de
pelicula de grafito. A pesar de que algunos de estos materiales de revestimiento pueden ofrecer una resistencia
aceptable al electrolito en el que estos se encuentran, ha existido una gran cantidad de dificultades en la obtencién
de una adhesién adecuada entre los revestimientos de proteccion y los materiales de electrodo subyacentes. Como
resultado, a menudo el electrolito se introducira finalmente entre el revestimiento de proteccion y el colector de
corriente. Deberia observarse que cualquier degradacién o erosion de un colector de corriente de metal de este tipo
puede afectar de forma adversa al rendimiento de un condensador de DEL. Por ejemplo, cuando se usa un
electrolito de &cido sulfurico, incluso unas cantidades sustancialmente insignificantes de hierro presentes en el
mismo pueden disminuir con severidad la tension de descomposicion del electrolito y dar como resultado una
reduccion significativa en la tension de funcionamiento del condensador. Por lo tanto, deberia la degradacion del
colector de corriente evitarse.

Como puede entenderse a partir del analisis anterior, existen diversas desventajas asociadas con los disefios de
condensador de DEL comunes. El electrodo de la presente invencién utiliza un disefio mejorado que elimina o
reduce sustancialmente muchos de los problemas asociados con los condensadores de DEL conocidos. El disefio
del electrodo de la presente invencion puede usarse para producir un condensador de DEL que tiene una energia
especifica aumentada, una mejor fiabilidad; una mayor capacidad de funcionamiento ciclico, y una duraciéon de
servicio aumentada.

Sumario de la invencion

La presente invencién se refiere a un electrodo novedoso y a un condensador de DEL formado con el mismo. Se
contempla que el electrodo de la presente invencion sea un electrodo polarizable. Preferentemente, la composicién
del electrodo es a base de un material de carbdn activado que tiene un porcentaje de ceniza de sustancialmente
cero, y que también se encuentra sustancialmente libre de mezclas de metales de transicion. Los materiales de
carbon activado de este tipo se obtienen, habitualmente, a partir de un material de base sintético, tal como, por
ejemplo, mediante la carbonizacién y la activacion posterior de una resina o alquitran de furano. También pueden
usarse de manera aceptable, no obstante, otros materiales de carb6n activado, tal como se describira con mas
detalle en lo sucesivo. Preferentemente, un aglutinante que contiene fltor tal como politetrafluoroetileno (PTFE), o
una sustancia de polimero similar, se afade al material de carbén activado durante la produccién del material de
electrodo. Al construir un condensador de DEL que emplea el electrodo de la presente invencidn, también se utiliza,
preferentemente, un electrodo no polarizable. En una realizacién de un condensador de DEL de este tipo,
preferentemente se emplea un electrodo no polarizable compuesto por un compuesto de diéxido de plomo/sulfato de
plomo.

La presente invencion contempla ademas un condensador de DEL que emplea un electrodo de la presente
invencion. Se espera que un condensador de DEL de este tipo pueda utilizar un electrolito a base de acido, tal como
un electrolito de acido sulfurico acuoso. Por consiguiente, la presente invenciéon también incluye un colector de
corriente para su uso con el electrodo que se describe anteriormente. Preferentemente, el colector de corriente de la
presente invencion consiste esencialmente en un material de base que proporcionara el intervalo de tensiones de
funcionamiento deseado.
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Puede emplearse con éxito un numero de materiales metdlicos y no metalicos para el presente fin. No obstante, en
base a su capacidad para cumplir varios requisitos fisicos a la vez que es, de forma simultanea, de un coste bajo, el
plomo o un compuesto de plomo es especialmente atractivo como un material de base de colector de corriente.
Preferentemente, el material de base se reviste con un material de proteccion que es resistente a un electrolito a
base de acido. Preferentemente, el material de revestimiento de proteccion se forma a partir de una base de
polimero y un barniz eléctricamente conductor que puede aplicarse a continuacion de lo anterior al material de base
de colector de corriente mediante una variedad de procedimientos. Cuando se fabrica un colector de corriente de
este tipo usando plomo o un compuesto de plomo como un material de base, el colector de corriente es menos caro
y mas estable en un electrolito a base de acido que el un colector de corriente de acero. Ademas, el revestimiento de
proteccion contemplado por la presente invenciéon es mas fiable que los revestimientos de proteccion conocidos, tal
como los revestimientos de pelicula que se fijan cominmente al material de base de colector de corriente por medio
de un adhesivo.

Por lo tanto, el electrodo de la presente invencién permite que un condensador de DEL formado con el mismo
supere muchas de las desventajas de los condensadores de DEL conocidos. Tras una lectura de la siguiente
descripcion y con referencia a los dibujos adjuntos, seran evidentes detalles adicionales del electrodo y el
condensador de DEL de la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Ademas de las caracteristicas que se mencionan anteriormente, otros aspectos de la presente invencién seran
inmediatamente evidentes a partir de las siguientes descripciones de los dibujos y las realizaciones ejemplares, en
las que nuimeros de referencia semejantes a través de las diversas vistas hacen referencia a unas caracteristicas
idénticas o equivalentes, y en las que:

la figura 1a ilustra una vista de alzado frontal de una realizacién de un conjunto de electrodo polarizable de la
presente invencion;

la figura 1b es una vista en seccién transversal derecha del conjunto de electrodo no polarizable de la figura 1a;
la figura 2a es una vista de alzado frontal de una porcion de electrodo polarizable del conjunto de electrodo no
polarizable de las figuras 1a—1b;

la figura 2b es una vista derecha del electrodo polarizable de la figura 2a;

la figura 3a es una porcién de colector de corriente del conjunto de electrodo no polarizable de las figuras 1a—
1b;

la figura 3b es una vista en seccion transversal derecha del colector de corriente de la figura 3 a;

la figura 4 representa una realizacion de un condensador de DEL de la presente invencion; y

la figura 5 muestra una realizacién alternativa de un condensador de DEL de la presente invencion, en la que se
emplea una pluralidad de los conjuntos de electrodo polarizable de las figuras 1a—1b.

Descripcion detallada de la invencion

Una vista detallada de una realizacién de un conjunto 10 de electrodo polarizable tal como se define en la
reivindicacién 4 de la presente invencion puede observarse por referencia a la figura 1. El conjunto 10 de electrodo
no polarizable se forma intercalando un colector 20 de corriente que tiene un revestimiento 30 de proteccion entre
dos electrodos 15 polarizables. Los electrodos 15 polarizables y el colector 20 de corriente pueden observarse de
forma individual en las figuras 2-3, respectivamente. Deberia observarse que determinadas dimensiones, en
particular el espesor de los varios componentes del conjunto 10 de electrodo, se han exagerado en las figuras 1-5
con fines de claridad. A pesar de que puede ser posible que un conjunto 10 de electrodo de la presente invencion
muestre una relacion dimensional de este tipo, no se pretende que un conjunto de electrodo de la presente invencion
se limite a lo que se muestra en la figura 1-5.

El material usado para formar los electrodos 15 polarizables tal como se define en la reivindicacién 1 que se muestra
en las figuras 1-2 y 4-5 es un material de carb6n activado que tiene un porcentaje de ceniza muy bajo, o de
sustancialmente cero. Preferentemente, el material de carbdn activado también se encuentra sustancialmente libre
de mezclas de metales de transicion. Mas especificamente, se prefiere que la concentracién de metales de
transicion en el material de carbén activado sea de menos de 500 ppm. Pueden usarse con éxito carbones activados
producidos a partir de varios materiales sintéticos, a partir de negro de carbono y a partir de materiales vegetales y
minerales. Tales materiales pueden someterse a una purificacion especial con el fin de reducir la concentracion de
metales de transicion a un nivel aceptable. Se ha determinado que un material de carbdn activado obtenido
mediante la carbonizacion apropiada y la activacion posterior de una resina o alquitran de furano es muy adecuado,
en particular, para su uso en la formacién de un electrodo polarizable de la presente invencion. Una forma aceptable
de un material de carbdn activado de este tipo se encuentra disponible en Rusia bajo el nombre comercial “FAS”. Un
material de carbdn activado de este tipo puede encontrarse en laminas, discos, granulos, polvos o en otra forma.
Preferentemente, no obstante, los electrodos 15 polarizables se fabrican usando una forma en polvo de este tipo de
material de carbén activado. Mas preferentemente, el diametro de las particulas de carbdn activado no es mayor que
100 ym, y puede ser tan pequefio como aproximadamente 100 A (10 nm).
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Se afiade un aglutinante al material de polvo de carbdn activado. A pesar de que puede usarse con unos resultados
aceptables un numero de diferentes materiales aglutinantes, en una realizaciéon ejemplar de un electrodo polarizable
de la presente invencion, el aglutinante incluye un compuesto que contiene flior, mas especificamente, una
poliolefina fluorada. Se ha encontrado que un material aglutinante particular que produce buenos resultados es el
politetrafluoroetileno (PTFE). En la realizacién particular del electrodo 15 polarizable, un aglutinante que comprende
una emulsion fluoroplastica se mezcld con el polvo de carb6n activado. Una versiéon aceptable de una emulsion
fluoroelastica de este tipo se encuentra disponible bajo el nombre comercial de “F—4D” en Rusia. La emulsion
fluoroplastica F—4D es una suspension acuosa de polvo fluoropléstico (teflén). La cantidad de aglutinante que se
anade al material de carbén activado puede variar dependiendo del material de carbén activado exacto que se
emplee. Preferentemente, no obstante, se usa aproximadamente un 0,5-5,0 por ciento en peso de material
aglutinante. Por ejemplo, en la formacion del electrodo 15 polarizable particular que se muestra en las figuras 1-2 y
4-5, aproximadamente un 1,0 por ciento en peso de la emulsién fluoroplastica se mezcld en el polvo de carbén
activado.

Un electrodo 15 polarizable de la presente invencion puede formarse mediante una variedad de técnicas conocidas,
dependiendo de la forma y el tamafio deseados del mismo. Con fines de ilustracién, los electrodos polarizables de la
presente invencion pueden moldearse, extruirse, prensarse o laminarse hasta dar la forma y/o el tamano deseados.
A modo de ejemplo especifico, los electrodos 15 polarizables que se emplean en el conjunto 10 de electrodo
polarizable ejemplar de las figuras 1 y 4 se formaron mezclando en primer lugar el polvo de carbén activado con el
material aglutinante que contiene fluor, y secando posteriormente el compuesto resultante para formar ladrillos. Los
ladrillos se humedecieron posteriormente con alcohol etilico y se laminaron hasta dar unas tiras del espesor
deseado. Unas placas, o tarjetas, de electrodo de longitud y anchura predeterminadas se cortaron entonces de la
tira del compuesto de aglutinante / carb6n activado después de que esta se hubiera secado. No obstante, tal como
se indica anteriormente, un electrodo polarizable de la presente invencion puede ser de varias formas y tamanos.
Por ejemplo, el electrodo 15 polarizable particular que se muestra en las figuras 1-2 y 4-5 tiene una longitud (altura)
de aproximadamente 135 mm, una anchura de aproximadamente 70 mm y un espesor de aproximadamente 1,4
mm.

El conjunto 10 de electrodo no polarizable de la presente invencién también emplea un colector 20 de corriente. En
la realizacién ejemplar del conjunto 10 de electrodo no polarizable que se muestra en las figuras 1 y 4-5, puede
observarse que el colector de corriente incluye un sustrato conductor en forma de placa 25 colectora, sobre la que
se aplica un revestimiento 30 de proteccion. Deberia entenderse, no obstante, que la forma y/o el tamafo del
colector 20 de corriente no se limita a lo que se muestra, sino que puede variar seguin sea necesario para adaptarse
al disefio del condensador en el cual se instalara el mismo. Por ejemplo, el sustrato conductor puede ser de otras
formas, tal como un cilindro. También deberia entenderse que, con fines de claridad, el espesor de los componentes
de colector de corriente puede estar exagerados en las figuras de dibujo. Por ejemplo, en la realizacién particular del
colector 20 de corriente que se muestra en las figuras 1 y 3-5, en realidad el espesor de la placa 25 colectora es de
solo aproximadamente 0,2 mm vy, en realidad, el espesor del revestimiento de proteccién es de solo
aproximadamente 7 pm.

En el conjunto 10 de electrodo no polarizable de la presente invencion, la placa 25 colectora se encuentra entre un
par de los electrodos 15 polarizables. La placa 25 colectora puede estar compuesta de un nimero de materiales
metalicos 0 no metdlicos conductores. Por ejemplo, se contempla que la placa 25 colectora puede fabricarse a partir
de materiales conductores tales como plomo, tantalio, niobio, plata, cobre, bismuto, rutenio, grafitos densamente
empaquetados o nitruros y carburos de varios metales de transicién. No obstante, debido a su capacidad para
cumplir varios requisitos de propiedades fisicas y a su bajo coste, se prefiere que la placa 25 colectora de la
presente invencion esté compuesta de plomo o de un compuesto de plomo. Por ejemplo, en la realizacion particular
del colector 20 de corriente que se muestra en las figuras 1 y 3-5, la placa 25 colectora se forma a partir de un
compuesto que consiste esencialmente en plomo y, aproximadamente, un 3 por ciento en peso de estafno. El plomo
se prefiere frente al acero debido a que este es mas estable en un electrolito acido.

A pesar de que una placa 25 colectora a base de plomo es mas estable que el acero en un electrolito acido, esta no
es completamente resistente al mismo. De hecho, con el tiempo un electrolito acido puede corroer o degradar de
otro modo una placa colectora de corriente a base de plomo, dando como resultado de ese modo un rendimiento de
condensador reducido. Por consiguiente, la placa 25 colectora a base de plomo de la presente invencion se dota,
preferentemente, de un revestimiento 30 de proteccion. Preferentemente, el revestimiento 30 de proteccion encierra
por lo menos esa porcién de la placa 25 colectora que estara expuesta al electrolito del condensador en el cual se
instala el mismo. Por ejemplo, en la realizacién ejemplar del conjunto 10 de electrodo de la presente invencion, el
revestimiento 30 de proteccién se aplica a un area que se corresponde sustancialmente con un area de la placa 25
colectora que coincidira con cada electrodo 15 polarizable. Tal como puede observarse en las figuras 4-5, la misma
es esta area del conjunto 10 de electrodo no polarizable que se encuentra en contacto sustancial con el electrolito
del condensador de DEL ejemplar que se ilustra en las mismas.

El revestimiento 30 de proteccion que se aplica a la placa 25 colectora puede tener varias composiciones.
Preferentemente, el revestimiento 30 de proteccidn consiste en un material compuesto conductor que es estable en
un electrolito acido, tal como un electrolito de acido sulfdrico. El material compuesto conductor puede formarse a
partir de un material de base de polimero y un barniz conductor. Ejemplos no limitantes de materiales de base de
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polimero aceptables incluyen: betdn; alquitran; pez de alquitran de hulla; polimeros halogenados; polimeros a base
de poliuretano; y compuestos de silicio organico. Ejemplos no limitantes de barnices conductores aceptables
incluyen: negro de carbono; grafito; y fibra de carbono. Preferentemente, el barniz conductor comprende
aproximadamente un 30—90 por ciento en peso del revestimiento 30 de proteccion. El barniz conductor puede
comprender mas o menos de un 30-90 por ciento en peso del revestimiento 30 de proteccién, pero habitualmente
con unas consecuencias poco deseables. Por ejemplo, se ha encontrado que, con menos de un 30 por ciento en
peso de barniz conductor, la conductividad del revestimiento 30 de proteccion puede hacerse poco satisfactoria. De
forma similar, se ha encontrado que, con mas de un 90 por ciento en peso de barniz conductor, el nivel de
proteccion que se proporciona mediante el revestimiento 30 de proteccion puede degradarse. En una realizacion
alternativa de un colector de corriente de la presente invencién, puede prepararse un revestimiento de proteccion
mezclando un monémero y un oligémero (que contiene plastificantes y endurecedores) con un barniz conductor. En
la presente realizacion, la base de polimero puede generarse entonces directamente sobre la superficie de la placa
colectora mediante la polimerizacién del monémero y el oligomero.

El revestimiento 30 de proteccién puede prepararse y aplicarse mediante un nimero de procedimientos conocidos.
Por ejemplo, la preparacion inicial puede incluir mezclar el material de base de polimero con el barniz conductor, y la
creacion posterior de una solucidn mediante la introduccion de la mezcla en un disolvente. La aplicacion del
revestimiento 30 de proteccion a la placa 25 colectora puede lograrse por medios tradicionales. Por ejemplo, el
revestimiento 30 de proteccion puede aplicarse a la placa 25 colectora por cepillado, laminado, inmersion, serigrafia,
pulverizacién u otros medios similares de deposicién. Si se introdujera un disolvente en el material de revestimiento
30 de proteccion antes de la aplicacion, preferentemente el disolvente se retira del mismo mediante secado después
de que se haya aplicado el revestimiento de proteccion. Ademas, puede usarse un procedimiento de tratamiento
térmico para mejorar la adhesién entre el revestimiento 30 de proteccion y la placa 25 colectora, y/o las
caracteristicas de proteccion del revestimiento de proteccion. Un colector 20 de corriente producido de este modo es
econémico y sumamente resistente a la corrosion cuando se expone a un electrolito acido. Ademas, el revestimiento
30 de proteccién de la presente invencién es mas fiable que los otros procedimientos conocidos de proteccion de
colector de corriente, tales como, por ejemplo, la unién por adhesivo de una pelicula de proteccion a una placa
colectora. En lo sucesivo, se dan diversos ejemplos no limitantes de composiciones de revestimiento de proteccion
aceptables:

Ejemplo 1

Se prepard una mezcla de material compuesto que comprendia aproximadamente un 30 por ciento en peso de un
polimero de betln y, aproximadamente, un 70 por ciento en peso de un barniz conductor de negro de carbono. El
material compuesto se prepar6 en presencia de un disolvente de heptano para facilitar la aplicacién a la placa
colectora. El material compuesto se aplic6 a continuacion de lo anterior a la placa colectora y, posteriormente, se
seco a aproximadamente 60 °C para retirar el disolvente. A continuacién de lo anterior, la placa colectora recubierta
de material compuesto se traté térmicamente a una temperatura de entre aproximadamente 120—140 °C.

Ejemplo 2

Se prepard una mezcla de material compuesto que comprendia aproximadamente un 30 por ciento en peso de un
polimero de alquitran y, aproximadamente, un 70 por ciento en peso de un barniz conductor de negro de carbono. El
material compuesto se preparé en presencia de un disolvente de heptano para facilitar la aplicacién a la placa
colectora. El material compuesto se aplic6 a continuacion de lo anterior a la placa colectora y, posteriormente, se
seco a aproximadamente 60 °C para retirar el disolvente. A continuacién de lo anterior, la placa colectora recubierta
de material compuesto se traté térmicamente a una temperatura de entre aproximadamente 120—140 °C.

Ejemplo 3

Se prepard una mezcla de material compuesto que comprendia aproximadamente un 25 por ciento en peso de un
polimero clorado de endurecimiento en frio y, aproximadamente, un 75 por ciento en peso de un barniz conductor de
grafito finamente dispersado. Un polimero clorado de endurecimiento en frio adecuado se encuentra disponible bajo
el nombre comercial de Remochlor. El material compuesto se aplico a la placa colectora y, posteriormente, la placa
colectora recubierta de material compuesto se tratd térmicamente a una temperatura de aproximadamente 60 °C.

Ejemplo 4

Se prepar6 una mezcla de material compuesto que comprendia aproximadamente un 25 por ciento en peso de un
polimero de organo-silicio y, aproximadamente, un 75 por ciento en peso de un barniz conductor de material de fibra
finamente dispersado. Un polimero de organo—silicio adecuado se encuentra disponible bajo el nombre comercial de
KP-303B de la compafiia BASF®. Un material de fibra aceptable puede obtenerse mediante la grafitacién de carbon
fosil. El material compuesto se aplicé a la placa colectora y, posteriormente, la placa colectora recubierta de material
compuesto se traté térmicamente a una temperatura de aproximadamente 120 °C—130 °C.
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Ejemplo 5

Se prepar6 una mezcla de material compuesto que comprendia aproximadamente un 25 por ciento en peso de un
polimero a base de barniz de poliuretano y, aproximadamente, un 75 por ciento en peso de un barniz conductor de
material de fibra finamente dispersado. Un polimero a base de barniz de poliuretano adecuado se encuentra
disponible bajo el nombre comercial CRAMOLIN® URETHANECIear, y puede obtenerse a partir de ITW Chemische
Produkte GmbH en Alemania. Un material de fibra aceptable puede obtenerse mediante la grafitacién de carbdn
fosil. El material compuesto se aplic6 a la placa colectora y, posteriormente, la placa colectora recubierta de material
compuesto se traté térmicamente a una temperatura de aproximadamente 90 °C.

Una vez que se ha producido el colector 20 de corriente mediante la aplicacion suficiente del revestimiento 30 de
proteccion a la placa 25 colectora, los electrodos 15 polarizables pueden unirse al mismo. Los electrodos 15
polarizables de la presente invencién pueden unirse a la placa 25 colectora cubierta por el revestimiento 30 de
proteccion mediante un nimero de medios que incluyen, con fines de ilustraciéon y no de limitacion, unién por
adhesivo y/o presién / moldeo. La combinacién del colector 20 de corriente y los electrodos 15 polarizables forma el
conjunto 10 de electrodo polarizable ejemplar que se muestra en las figuras 1 y 4-5. A pesar de que se muestra que
la realizacion ejemplar del conjunto 10 de electrodo no polarizable de las figuras 1 y 4-5 tiene un electrodo 15
polarizable en lados opuestos de la placa 25 colectora, también es posible, dependiendo del disefio del condensador
en el cual se instalara el conjunto de electrodo no polarizable, ubicar un electrodo polarizable sobre solo un lado de
la placa colectora.

El conjunto 10 de electrodo no polarizable esta disefiado para su uso en un condensador electroquimico. Como el
ejemplo mas simple, un condensador electroquimico de este tipo puede tener solo dos electrodos, separados
mediante un electrolito y, posiblemente, un separador. A pesar de que es posible construir un condensador de este
tipo usando dos conjuntos 10 de electrodo polarizable, se prefiere que un condensador de la presente invencién
tenga tanto un conjunto de electrodo polarizable como un conjunto de electrodo no polarizable. Una disposicion de
este tipo puede observarse por referencia especifica a la figura 4. La figura 4 ilustra una realizacién ejemplar, y
simplista, de un condensador 50 de DEL de la presente invencion. Tal como puede observarse, un conjunto 10b de
electrodo polarizable y un conjunto 55 de electrodo no polarizable se encuentran sobre unos extremos
sustancialmente opuestos de una envuelta 65 sellada. El conjunto 10b de electrodo no polarizable comprende un
colector 20 de corriente que se describe anteriormente de la presente invencion, al cual se une un Unico electrodo 15
polarizable. El conjunto 55 de electrodo no polarizable comprende un colector 20 de corriente que se describe
anteriormente de la presente invencion, al cual se une un Unico electrodo 60 no polarizable. A pesar de que pueden
usarse otros materiales para formar un electrodo no polarizable de la presente invencioén, el electrodo 60 no
polarizable de la realizacién ejemplar que se muestra en la figura 4 se forma a partir de una mezcla de diéxido de
plomo y sulfato de plomo. El electrodo no polarizable puede formarse y unirse a su colector 20 de corriente mediante
cualquiera de una multitud de técnicas conocidas. Los electrodos 15, 60 polarizables y no polarizables pueden ser
de un disefio simétrico o asimétrico. Mas especificamente, los electrodos 15, 60 polarizables y no polarizables
pueden tener una capacidad absoluta similar o diferente. Cuando un condensador de DEL de la presente invencion
emplea un disefio asimétrico, la capacidad absoluta del electrodo de mayor capacidad es, preferentemente, por lo
menos 3 veces y, mas preferentemente, aproximadamente 10 veces la capacidad absoluta del electrodo de menor
capacidad.

Como puede observarse en la figura 4, se permite que los colectores 20 de corriente de los conjuntos 10b, 55 de
electrodo polarizable y no polarizable sobresalgan a través de la envuelta 65 para una conexién eléctrica apropiada.
La superficie de contacto entre los colectores 20 de corriente y la envuelta 65 puede dotarse de un sello (que no se
muestra). Un separador 70 puede encontrarse en el interior de la envuelta 65 para dividir el espacio hueco entre los
conjuntos 10b, 55 de electrodo. El separador 70 puede formarse a partir de varios materiales. Por ejemplo, el
separador 70 puede formarse de uno de la variedad de materiales que se utilizan cominmente en la fabricacioén de
separadores de baterias de plomo—acido. Cualquiera que sea el material especifico que se seleccione para crear el
separador 70, este deberia prever un alto nivel de transferencia de oxigeno desde el electrodo positivo hasta el
electrodo negativo (es decir, desde el electrodo no polarizable hasta el electrodo polarizable en la realizacion de la
figura 4), y también permitir la realizacién de un ciclo de oxigeno eficiente durante la carga del condensador. En la
realizacién ejemplar de la figura 4, el separador 70 se construye de un material de vidrio permeable a iones. El
espacio hueco restante en el interior de la envuelta 65 esta sustancialmente lleno con un electrolito 75. Dependiendo
de la composicién de los electrodos 15, 60, puede emplearse un numero de diferentes electrolitos de forma
adecuada en un condensador de este tipo. En la realizacion ejemplar del condensador 50 de DEL que se muestra en
la figura 4, un acido sulfdrico acuoso se utiliza como el electrolito 75.

En operacion, se aplica una tension al condensador 50 de DEL. A medida que se aplica la tensién, unas reacciones
de oxidacion / reduccion tendran lugar en la superficie de contacto del electrodo 60 no polarizable y el electrolito 75.
Estas reacciones de oxidaciéon / reduccion son el resultado del comportamiento pseudocapacitivo faradico del
electrodo 60 no polarizable y son responsables de la transferencia de carga en el electrodo no polarizable. Durante
la aplicacion de tensién, el electrodo 15 polarizable almacenara energia eléctrica a través de un mecanismo
electroquimico de doble capa (un procedimiento no faradico). En el presente procedimiento, se formara una capa de
electrones 80 en el lado de electrodo 15 de la superficie de contacto de electrodo / electrolito, mientras que se
formara una capa de iones positivos 85 sobre el lado de electrolito de la superficie de contacto de electrodo /
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electrolito. La tension a través de esta superficie de contacto aumenta con la acumulacién de carga, y se libera
finalmente durante la descarga del condensador.

Un condensador 100 de DEL de multiples células de la presente invencion puede observarse en la figura 5. El
condensador 100 de DEL de multiples células utiliza siete de los conjuntos 10 de electrodo polarizable que se
muestran en la figura 1. El condensador 100 de DEL de mudltiples células también utiliza siete conjuntos 110 de
electrodo no polarizable. Los siete conjuntos 10 de electrodo polarizable y los siete conjuntos 110 de electrodo no
polarizable se encuentran en el interior de una envuelta 125 en una relacién alterna separada. A diferencia del
condensador 50 de DEL de la figura 4, los conjuntos 10, 110 de electrodo polarizable y no polarizable del
condensador 100 de DEL de la figura 5 utilizan un colector 20 de corriente que se intercala entre dos electrodos 15,
115. También se muestra que cada uno de los conjuntos 110 de electrodo no polarizable esta sustancialmente
encerrado en el interior de un separador 120 de vidrio. Un electrolito 130 de &cido sulfurico acuoso llena
sustancialmente el espacio hueco en el interior de la envuelta 125 y entre los conjuntos 10, 110 de electrodo. El
condensador 100 de DEL de la presente invencién funciona de una forma similar a la del condensador de DEL de la
figura 4. No obstante, debido al nimero aumentado de conjuntos 10, 110 de electrodo usados, la capacidad de
almacenamiento global del condensador 100 de DEL se aumenta.

El disefio del conjunto de electrodo / electrodo polarizable permite la construccién de un condensador de DEL que
tiene una capacidad de almacenamiento de energia mejorada. Por ejemplo, unos condensadores de ensayo de DEL
ejemplares usando un conjunto de electrodo polarizable y un colector de corriente a base de plomo, tal como se
describe anteriormente, han mostrado una tensién de funcionamiento de hasta aproximadamente 2,2 voltios.
Ademas, estos electrodos han mostrado una capacidad especifica en el intervalo de aproximadamente 900—1.000
F/g cuando se exponen a un electrolito de acido sulfdrico. Por lo tanto, los condensadores de DEL construidos de
acuerdo con la presente invencién pueden poseer unas energias especificas de aproximadamente 18-20 Wh/kg, o
de aproximadamente 60 Wh/I.

A pesar de que anteriormente se describen con detalle determinadas realizaciones de la presente invencion, el
ambito de la invencioén no ha de considerarse limitado por tal divulgacién, y son posibles modificaciones sin alejarse
del alcance de la invencion tal como se define mediante las siguientes reivindicaciones:
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REIVINDICACIONES

1. Un electrodo (15) para su uso en un condensador electroquimico, consistiendo dicho electrodo (15) esencialmente
en:

una mezcla de un material activo y un aglutinante, comprendiendo dicho material activo un carbén activado
obtenido a partir de la carbonizacion y la activacién posterior de un alquitran de furano y/o una resina de furano,
comprendiendo dicho aglutinante de 0,5 a 5,0 por ciento en peso de un polimero que contiene fllor; y

un colector (20) de corriente que tiene un sustrato formado a partir de un material eléctricamente conductor,
encerrada por lo menos una porcion de dicho sustrato en el interior de un revestimiento (30) de proteccion
resistente al acido, que consiste esencialmente en un material compuesto que tiene un material de base de
polimero y un barniz eléctricamente conductor.

2. El electrodo (15) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho aglutinante es afadido a dicho carbdn
activado como una emulsion fluoropléastica.

3. El electrodo (15) de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, en el que la capacidad especifica de
dicho electrodo (15) es de 900 a 1.000 F/g en un electrolito de acido sulfdrico.

4. Un conjunto (10) de electrodo para su uso en un condensador electroquimico, que comprende:

por lo menos un electrodo (15), como se define en la reivindicacion 1, que consiste esencialmente en una
mezcla de material compuesto que tiene un material activo que comprende un carbdn activado obtenido a partir
de la carbonizacion y la activacion posterior de un alquitran de furano y/o una resina de furano, y un aglutinante
de polimero que contiene fluor; y

un colector (20) de corriente, comprendiendo ademas dicho colector (20) de corriente:

un sustrato formado a partir de un material eléctricamente conductor, y un revestimiento (30) de
proteccion que encierra por lo menos una porciéon de dicho sustrato que estard expuesta a un
electrolito, una vez que dicho colector (20) de corriente esté instalado en dicho condensador
electroquimico, consistiendo dicho revestimiento (30) de proteccion esencialmente en un material
compuesto que tiene un material de base de polimero y un barniz eléctricamente conductor,

en el que dicho por lo menos un electrodo (15) esta unido a dicho sustrato después de que dicho
sustrato sea cubierto con dicho revestimiento (30) de proteccion; y

en el que dicho revestimiento (30) de proteccion es resistente a un electrolito a base de acido.

5. El electrodo (15) de acuerdo con la reivindicacién 1, o el conjunto (10) de electrodo de acuerdo con la
reivindicacién 4, en el que por lo menos un electrodo (15) es polarizable.

6. El conjunto (10) de electrodo de acuerdo con la reivindicacién 4 o la reivindicacion 5, en el que dicho material de
base de polimero de dicho revestimiento (30) de proteccién esta seleccionado del grupo que consiste en betln,
alquitran, pez de alquitran de hulla, polimeros halogenados, polimeros a base de poliuretano y polimeros de silicio
organico.

7. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en el que dicho barniz
eléctricamente conductor de dicho revestimiento (30) de proteccion esta seleccionado del grupo que consiste en
negro de carbono, grafito y fibra de carbono.

8. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, que ademdas comprende la adicién
de un disolvente organico a dicho revestimiento (30) de proteccién de material compuesto.

9. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en el que dicho revestimiento (30)
de protecciéon es aplicado a dicho sustrato mediante un procedimiento seleccionado del grupo que consiste en
cepillado, laminado, inmersién, serigrafia y pulverizacién.

10. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en el que dicho revestimiento (30)
de proteccion comprende una mezcla de un monémero y un oligbmero que contiene plastificantes y endurecedores,
mediante lo cual, después de la aplicacion de dicho revestimiento (30) de proteccién, dicha base de polimero es
generada directamente sobre la superficie de dicho sustrato mediante la polimerizacién de dicho monémero y dicho
oligbmero.

11. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, en el que las propiedades
adhesivas y de resistencia de dicho revestimiento (30) de proteccién se potencian mediante la exposicién a un
intervalo predeterminado de temperaturas elevadas.

12. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en el que dicho por o menos un
electrodo (15) se une a dicho sustrato recubierto por revestimiento (30) de proteccion por medio de un adhesivo.
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13. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9 y 12, en el que dicho por lo menos
un electrodo (15) se une a dicho sustrato recubierto por revestimiento (30) de proteccion mediante presién.

14. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, 12 y 13, en el que dicho por lo
menos un electrodo (15) se une a dicho sustrato recubierto por revestimiento (30) de proteccion tanto mediante un
adhesivo como mediante medios de presion.

15. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 14, en el que dicho por lo menos un
electrodo (15) es moldeado sobre dicho sustrato recubierto por revestimiento (30) de proteccion durante la formacion
de dicho por lo menos un electrodo (15).

16. El conjunto (10) de electrodo de una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 15, en el que dicho revestimiento (30)
de proteccion es resistente al acido sulfarico.

17. Un condensador electroquimico de doble capa, que comprende:

por lo menos un conjunto (10) de electrodo polarizable de acuerdo con la reivindicacion 4, comprendiendo
ademas dicho conjunto (10) de electrodo polarizable:

(a) por lo menos un electrodo (15) como se define en la reivindicacién 1, que comprende una mezcla de
material compuesto que tiene un material activo que consiste esencialmente en un carbén activado obtenido a
partir de la carbonizacién y la activacion posterior de un alquitran de furano y/o una resina de furano, y un
aglutinante de polimero que contiene fltor; y

(b) un colector (20) de corriente, comprendiendo ademas dicho colector (20) de corriente: un sustrato formado
a partir de un material eléctricamente conductor, y un revestimiento (30) de proteccion que encierra por lo
menos una porcién de dicho sustrato que estara expuesta a un electrolito una vez que dicho colector (20) de
corriente esté instalado en dicho condensador electroquimico, consistiendo dicho revestimiento (30) de
proteccion esencialmente en un material compuesto que tiene un material de base de polimero y un barniz
eléctricamente conductor que es resistente a un electrolito a base de acido,

por lo menos un conjunto (10) de electrodo no polarizable, comprendiendo ademas dicho conjunto de electrodo
(15) no polarizable:

(i) por lo menos un electrodo (15) no polarizable que consiste esencialmente en una mezcla de material
compuesto de un didéxido de metal y un sulfato de metal; y
(i) un colector (20) de corriente, comprendiendo ademas dicho colector (20) de corriente:

un sustrato formado a partir de un material eléctricamente conductor, y un revestimiento (30) de
proteccion que encierra por lo menos una porcion de dicho sustrato que estard expuesta a un electrolito
una vez que dicho colector (20) de corriente esté instalado en dicho condensador electroquimico,
consistiendo dicho revestimiento (30) de proteccidén esencialmente en un material compuesto que tiene
un material de base de polimero y un barniz eléctricamente conductor que es resistente a un electrolito a
base de é&cido,

una envuelta para alojar tanto dicho por lo menos un conjunto (10) de electrodo polarizable como dicho
por lo menos un conjunto (10) de electrodo no polarizable;

por lo menos un separador, en el interior de dicha envuelta, para separar dicho por lo menos un conjunto
(10) de electrodo polarizable de dicho por lo menos un conjunto (10) de electrodo no polarizable; y

un electrolito a base de acido que se encuentra en el interior de dicha envuelta y entre dicho por lo
menos un conjunto (10) de electrodo polarizable y dicho por lo menos un conjunto (10) de electrodo no
polarizable;

en el que el almacenamiento de carga se logra en dicho por lo menos un conjunto (10) de electrodo
polarizable, por medio de un mecanismo electroquimico de doble capa no faradico que tiene lugar en una
superficie de contacto entre dicho electrodo (15) polarizable y dicho electrolito; y

en el que dicho almacenamiento de carga se logra en dicho por lo menos un conjunto (10) de electrodo no
polarizable por medio de unas reacciones de oxidacion / reduccién que tienen lugar en una superficie de
contacto entre dicho electrodo (15) no polarizable y dicho electrolito.

18. El conjunto (10) de electrodo de acuerdo con la reivindicacién 4, o el condensador electroquimico de doble capa
de acuerdo con la reivindicacién 17, en el que dicho sustrato conductor de dicho colector (20) de corriente
comprende plomo o un compuesto de plomo.

19. El conjunto (10) de electrodo de acuerdo con la reivindicacion 4, o el condensador electroquimico de doble capa
de acuerdo con la reivindicacién 18, en el que dicho sustrato conductor de dicho colector (20) de corriente
comprende una mezcla de plomo y estafo.
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20. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 19, en el que dicho
por lo menos un electrodo (15) no polarizable consiste esencialmente en una mezcla de diéxido de plomo y sulfato
de plomo.

21. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 20, en el que dicha
envuelta esta sellada.

22. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 21, en el que dicho
separador envuelve por lo menos una porcion de cada uno de dichos conjuntos (15) de electrodo no polarizable.

283. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 22, en el que dicho
separador es un material de vidrio.

24. El condensador electroquimico de doble capa de acuerdo con la reivindicacion 23, en el que dicho material de
vidrio es permeable a iones.

25. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 24, en el que
dichos electrodos polarizables y no polarizables (15) son asimétricos con respecto a la capacidad absoluta.

26. El condensador electroquimico de doble capa de acuerdo con la reivindicacién 25, en el que el electrodo (15) de
mayor capacidad tiene una capacidad absoluta que es por lo menos tres veces y, mas preferentemente,
aproximadamente diez veces la capacidad absoluta del electrodo (15) de menor capacidad.

27. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 26, en el que dicho
electrolito a base de 4cido es acido sulfarico.

28. El condensador electroquimico de doble capa de una cualquiera de las reivindicaciones 17 a 27, en el que
dichos electrodos (15) polarizables y no polarizables estan dispuestos en una relacion alterna y sustancialmente
separada de manera uniforme.

29. Un condensador electroquimico de doble capa, que comprende:

una pluralidad de conjuntos (10) de electrodo polarizable tal como se define en la reivindicacion 4,
comprendiendo cada uno de dichos conjuntos (10) de electrodo polarizable:

(a) por lo menos un electrodo (15) como se define en la reivindicacién 1, que consiste esencialmente en una
mezcla de material compuesto que tiene un material activo que comprende un carbén activado obtenido a
partir de la carbonizacién y la activacion posterior de un alquitran de furano y/o una resina de furano, y un
aglutinante de polimero que contiene fltor; y

(b) un colector (20) de corriente, comprendiendo ademas dicho colector (20) de corriente:

un sustrato formado a partir de un material eléctricamente conductor,

y un revestimiento (30) de proteccidon que encierra por lo menos una porcion de dicho sustrato que estara
expuesta a un electrolito una vez que dicho colector (20) de corriente esté instalado en dicho condensador
electroquimico, consistiendo dicho revestimiento (30) de proteccion esencialmente en un material compuesto
que tiene un material de base de polimero y un barniz eléctricamente conductor que es resistente a un
electrolito a base de acido,

una envuelta para alojar dicha pluralidad de conjuntos (10) de electrodo polarizable;

por lo menos un separador en el interior de dicha envuelta para separar dicha pluralidad de conjuntos (10) de
electrodo polarizable; y

un electrolito a base de acido que se encuentra en el interior de dicha envuelta y entre dicha pluralidad de
conjuntos (10) de electrodo polarizable;

en el que el almacenamiento de carga se logra en cada uno de dicha pluralidad de conjuntos (10) de electrodo
polarizable por medio de un mecanismo electroquimico de doble capa no faradico que tiene lugar en una
superficie de contacto entre dicho electrodo (15) polarizable y dicho electrolito.

11



10

25

ES 2414930 T3

1o

o
. v "\‘ Tt oW K
- .o . o "u..' . . ' N

(=]
™

'.-‘

NN\

20 .

— 20

.
e
M AT

-
)

.. Vi L s

o
4
e
.
’.
o

-
Y . . .. o

i J . . . N .. ) '
A S L O et h .
L . . * .8 N S « N Lt
iﬁ\lI‘L[\J7-II VA L — =4 Ll\\lr\Ji(\Tlill v
T ZX 27T 827 TXXT T XY TEXT 2 T X IV T T

’ - T R A A
. N . wat. e " L . o0 v
o : LA .- i, P ... > AR

.

25

/ .

15

o
™

AA FIG. 1b

10

12

A

FIG. 1a



ES 2414930 T3

Gl

qz "Old

ez ‘Old

Sl

13



ES 2414930 T3

S Q
\ ' G
8\ L
m/\\:sx,\,\:\';\:\,‘\,',\§\','\§&&§\,',\§\',\s\:&>’ 3
\ \
< <

FIG. 32

20 \'

14



50

15

N\

o
©

...........................
..........................
...........................
\ --------------------------
..........................

ES 2414930 T3

X
0

/

P ———
222 |

PR Y A I . R s KA .
/ LB O .—'.' T Y A A Wl ..

p A . . 0 M - AP T
B 0=0=0=0 0" 00 "0"¢"0=0"0 0 0 "0=0 g 0 0 e g (g g @ "y

000000000000 000000000.9v0000

...................
------------------------------------

..........................

I&l& N NN NN

//

15

20 55



ES 2414930 T3

o
o (=
-~ - :
\ - \JJ
—
AT RN O TR N
IR0 ('{I,
o / > U .
- / =
AURRLRUR RN :
) SORRBARL
- .
N
h
w
F
F
T
F
F
wn
/ -
—d .
/ - S~
o w0
- ol

16

FIG. 5



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

