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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wprowadzania masy czynnej do kolektora pradowego elek-
trody akumulatora otowiowo-kwasowego.

Akumulator kwasowo-otowiowy zostat wynaleziony w 1859 r. przez francuskiego fizyka Gastona
Planté, i do tej pory jest jednym z najczesciej stosowanych elektrochemicznych Zrédet pradu. Akumula-
tor kwasowo-otowiowy pozwala odwracalnie magazynowac energie elektryczna w sposéb niezawodny
i niezwykle tani w poréwnaniu z innymi znanymi obecnie przeno$nymi typami akumulatorow elektrycz-
nych. Niestety, z uwagi na duzy ciezar elementéw otowiowych akumulatory otowiowo-kwasowe maja
obecnie ograniczone pole zastosowan, przyktadowo jako akumulatory rozruchowe w pojazdach spali-
nowych.

W ostatnich latach opracowano nowy typ akumulatora kwasowo-otowiowego, ktéry posiada we-
glowo-otowiowe kolektory pradowe. Kolektory weglowo-otowiowe sa znacznie Izejsze od klasycznie sto-
sowanych kolektoréw pradowych wykonanych gtéwnie ze stopdw otowiu. Skonstruowano akumulator
kwasowo-otowiowo-weglowego (ang. carbon lead acid battery, CLAB) o znaczaco zwiekszonej pojem-
nosci wtasciwej (PL 180939, PL 211599, PL 211918, US 2005/0100791 A1, US 2006/0292448 A1, WO
03/028130 A1, WO 2006/092060 A1).

Kolektory pradowe elektrod dodatnich i ujemnych akumulatora otowiowo-kwasowego to kratow-
nice lub konstrukcje azurowe posiadajace powierzchnie wykonana z otowiu lub stopu otowiu. W akumu-
latorach tradycyjnych kratownice sa wykonane gtéwnie ze stopdw ofowiu, a w akumulatorach typu CLAB
azurowa struktura weglowa jest pokryta warstwa ofowiu lub jego stopu, albo innych metali odpornych
na srodowisko chemiczne akumulatora otowiowo-kwasowego. Niezaleznie od typu i konstrukcji kolek-
tora pradowego, jego otwory wypetnia sie masa czynna, odpowiednio dobrana do rodzaju elektrody —
ujemnej lub dodatnie;.

System pastowania tradycyjnych kolektoréw pradowych obejmuje podajnik, pasciarke i tunel su-
szacy. W tradycyjnych systemach, pasciarka zawiera uktad mieszadet i watkdéw, za pomoca ktérych
mechanicznie wttaczana jest masa czynna do otwordéw kolektorow pradowych w sposéb ciagty. Na od-
powiednio skonstruowane;j linii produkcyjnej mozliwe jest automatyczne zapastowanie do 600 kolekto-
réw pradowych na minute. Podczas pastowania tradycyjnych kolektoréw pradowych mozliwe jest za-
stosowanie pewnej sity prasujacej, poniewaz kratki wykonane z litego otowiu zachowuja swoj ksztatt
w tych warunkach.

Kompozytowe, weglowo-otowiowe kolektory pradowe, posiadajace azurowa nieregularng struk-
ture nie sa odporne na pastowanie w tradycyjnych automatycznych systemach pastujacych, poniewaz
stosowane tam walki i mieszadta moga naruszy¢ i zniszczy¢ strukture kolektora. Z tego wzgledu pasto-
wanie Kolektoréow pradowych w akumulatorach typu CLAB prowadzone jest recznie.

Reczne wprowadzanie masy czynnej do kolektoréw weglowo-otowiowych jest powolne i pro-
wadzi czesto niedoktadnego i nieréwnomiernego ich zapastowanych. Niedoktadno$¢ ta wynika
gtdwnie z grubosci kolektoréow kompozytowych, ktéra jest wieksza niz grubos¢ tradycyjnych kolek-
toréw z litego otowiu.

Znany jest sposob wprowadzania masy czynnej do porowatego weglowego kolektora pradowego
elektrod akumulatora otowiowo-kwasowego (W02011155872) ktére odbywa sie z wykorzystaniem pa-
$ciarki z pasem transmisyjnym, zapewniajacej jednoczesna aplikacje pasty, przesuw kolektora, wibracje
mechaniczne oraz docisk rakli usuwajacej nadmiar pasty. W tym rozwiazaniu, na 1 mm posuwu kolek-
tora przypada 0,3—4,5 wibracji, a zwykle stosuje sie wibracje o amplitudzie 0,2-2,5 mm z czestotliwoscia
10-200 Hz. Masa czynna jest wprowadzana sprawnie, lecz proces jest diugotrwaty i wymaga zastoso-
wania skomplikowanej pasciarki.

Znany jest sposob wprowadzania masy czynnej do porowatego weglowo-ofowiowego kolektora
pradowego elektrod akumulatora ofowiowo-kwasowego (P.409464) ktére odbywa sie za pomoca drgan
mechanicznych. Stosuje sie w tym celu stét wibracyjny (wykonujacy ruchy w ptaszczyznie poziomej, tj.
drgania poziome) zawierajacy forme wykonana z PTFE, w ktérej umieszcza sie kolektor pradowy, a na
nim odpowiednio dobrana porcje masy czynnej. Masa czynna jest wprowadzana samoistnie w gtab
kolektora po wiaczeniu drgarh mechanicznych, przy prowadzeniu tego procesu kolejno na kazdym boku
kolektora, a wprowadzanie masy trwa zwykle 1-5 minut. Sposoéb ten, ktory chroni kolektory kompozy-
towe przed zniszczeniem, jest jednak diugotrwaty, co nie jest korzystne przy liniowej produkcji akumu-
latorow.
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Rozwigzanie wedtug obecnego wynalazku rozwigzuje niedogodnosci znane ze stanu techniki,
pozwalajac na szybkie, sprawne i efektywne wprowadzenie masy czynnej do kolektora pragdowego elek-
trody akumulatora otowiowo-kwasowego.

Istota wynalazku

Sposbéb wprowadzania masy czynnej do kolektora pradowego elektrody dodatniej lub ujemnej
akumulatora otowiowo-kwasowego, zaopatrzonego w wyprowadzenie elektryczne wykonane z otowiu
lub stopu ofowiu, wykorzystujacy forme, o ksztatcie wewnetrznym i gtebokosci tozsamych z ksztattem
docelowym tych elektrod, wykonana z materiatu odpornego na dziatanie kwasu siarkowego(V1), korzyst-
nie z PTFE, charakteryzuje sie tym, ze mase czynna wprowadza sie na drodze utrzasania grawitacyj-
nego stosujac drgania mechaniczne w kierunku pionowym o czestotliwosci 0,5-5 Hz i amplitudzie
1—2 mm, korzystnie z zatgczeniem wibracji w kierunku poziomym o czestotliwosci 10—-100 Hz i ampli-
tudzie 0,1-0,5 mm, a utrzasanie grawitacyjne prowadzi sie przez 1-5 minut, przy czym nadmiar masy
znajdujacy sie ponad gérna krawedzia formy po zakohczeniu utrzasania grawitacyjnego zbiera sie za
pomoca rakli poruszanej w kierunku poziomym, opartej na gérnej krawedzie formy.

Drgania mechaniczne w kierunku pionowym wytwarzane sa przez urzadzenie mechaniczne okre-
sowo uderzajace forme od spodu, lub poprzez podtoze na ktérym usytuowana jest forma, przyktadowo
poprzez tasme transportowa.

Zgodnie z wynalazkiem, drgania mechaniczne w kierunku poziomym realizowane przez dodat-
kowe urzadzenie mechaniczne, korzystnie stolik wibracyjny.

Zgodnie z wynalazkiem, ksztatt przestrzeni wewnetrznej formy odpowiada ksztattowi i grubosci
kolektora pradowego, a takZze docelowemu ksztattowi i gruboéci zapastowanej elektrody i wymiarom celi
w komorze akumulatora. Forma skfada sie z co najmniej dwéch elementdw, korzystnie z podstawy
i ramki stanowiacej sciany boczne formy, przy czym grubos$é ramki jest wieksza lub réwna gtebokosci
formy. Zapastowany kolektor pradu, po jego wysuszeniu, wyjmuje sie z formy po jej wczesniejszym
roztozeniu na czesci.

Zgodnie z wynalazkiem, mase czynna wprowadza sie do kolektora w atmosferze ochronnej, ko-
rzystnie w atmosferze azotu.

Sposob wprowadzania masy czynnej do kolektora pradowego elektrod akumulatora otowiowo-
-kwasowego zostat ponizej opisany szczegdtowo w przyktadzie wykonania, z odniesieniem do zataczo-
nego rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia porowaty kolektor pradowy i forme do utrzasania grawitacyjnego masy
czynnej w widoku z gory; oraz schemat procesu wprowadzania masy czynnej do poro-
watych kolektoréw pradowych na drodze utrzasania grawitacyjnego.

Szczegobtowy opis wynalazku

Obecny wynalazek pozwala na sprawne zapastowanie kolektora pradowego niezaleznie od jego
konstrukciji, tj. tradycyjnych kolektoréw w postaci kratek gtéwnie ze stopdw otowiu otowiu oraz kompo-
zytowych kolektoréw weglowo-otowiowych.

Mase czynna wprowadza sie do kolektora na drodze utrzasania grawitacyjnego, dzieki czemu nie
jest potrzebne stosowanie przyktadania dodatkowej sity w celu wprasowania lub wttoczenia masy czyn-
nej pomiedzy oczka kolektora. Brak stosowania dodatkowe;j sity jest kluczowy przy pastowaniu kolekto-
réw kompozytowych weglowo-otowiowych, poniewaz chroni to krucha strukture kolektora przed peknie-
ciem, potamaniem lub zmiazdzeniem. Nienaruszona struktura kolektora pozwala na petne wykorzysta-
nie pojemnosci elektrycznej elektrody podczas pracy akumulatora.

Utrzasanie grawitacyjne realizowane jest przy zastosowaniu formy wykonanej z materiatu odpor-
nego na dziatanie stezonego kwasu siarkowego, korzystnie z PTFE. Ksztait przestrzeni wewnetrzne;
formy odpowiada ksztattowi i grubosci kolektora pradowego, a takze docelowemu ksztattowi i grubosci
zapastowanej elektrody i wymiarom celi w komorze akumulatora. Dzieki temu nie istnieje koniecznosé
pdzniejszej obrobki mechanicznej gotowych, zapastowanych elektrod.

Zgodnie z wynalazkiem, forma skfada sie z co najmniej dwdch elementéw, z ktérych jeden sta-
nowi podstawa a drugi ramka, petnigca role $cian bocznych formy. Grubo$¢ ramki jest wieksza lub
réwna gtebokosci formy. W pierwszym przypadku, element zawierajacy podstawe formy wchodzi w ob-
rys ramki po ztozeniu formy. W drugim przypadku, to ramka jest osadzana na elemencie zawierajacym
podstawe formy. Sktadanie i rozktadanie formy jest proste i nie wymaga stosowania dodatkowych zam-
kéw i zabezpieczen. Alternatywnie, forma moze byé jednoelementowa. Niezaleznie od konstrukciji,
forma moze by¢ stosowana wielokrotnie.
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Kolektor pradowy umieszcza sie horyzontalnie w odpowiedniej formie, a nastepnie nakfada sie
na jego gérna powierzchnie odpowiednia porcje masy czynnej. Naktadanie masy czynnej moze sie od-
bywaé recznie lub mechaniczne. Korzystne jest rwnomierne roztoZzenie masy czynnej na catej po-
wierzchni kolektora. Nastepnie uruchamia sie utrzasarke, ktéra zapewnia drgania o amplitudzie 1-2 mm
w ptaszczyznie pionowej z czestotliwosciag 0,5-5 Hz. Dzieki zastosowanym wibracjom o niskiej czesto-
tiwosci i znaczacej amplitudzie w kierunku pionowym, masa czynna ulega samoistnemu rozprowadze-
niu po catej objetosci kolektora bez pozostawiania pustych przestrzeni. Utrzasanie prowadzi sie przez
ok. 1=5 minut.

Dodatkowo, podczas utrzasania grawitacyjnego pasty w objetosci kolektora mozna stosowac¢ wi-
bracje o czestotliwosci 10—100 Hz i amplitudzie 0,1-0,5 mm w kierunku poziomym, jako czynnik przy-
spieszajacy réwnomierne rozprowadzenie pasty. Wibracje poziome sa realizowane za pomoca stolika
wibracyjnego tacznie z utrzasaniem grawitacyjnym lub jako dodatkowy etap po utrzasaniu lub pomiedzy
kolejnymi fazami utrzasania.

W celu zapewnienia dtuzszej zywotnosci elektrod oraz zapewnienia bezpieczehstwa personelowi
pastujacemu kolektory pradowe, pastowanie odbywa sie w atmosferze ochronnej, korzystnie wewnatrz
komory lub naczynia wypetnionego gazem ochronnym.

Nadmiar pasty, po zakohczeniu utrzasania grawitacyjnego, jest zbierany z przestrzeni ponad
goérna krawedzia formy, za pomoca rakli lub innego urzadzenia tego typu. Rakle opiera sie na goérnych
krawedziach formy i ruchem poziomym zbiera sie nadmiar pasty, ktéry jest unoszony ostrzem rakli.

Kolektor pradowy wypetniony pasta, i umieszczony w formie, kieruje sie do suszenia. Korzystne
jest suszenie pasty w tunelu suszacym.

Po wysuszeniu pasty, gotowe elektrody wyjmuje sie z formy. Zapastowany kolektor pradu, zwykle
po jego wysuszeniu, wyjmuje sie z formy po jej wczesniejszym roztozeniu na czesci. Wstepne roztozenie
formy na czesci znaczaco usprawnia wyjecie z niej elektrody. Zwykle, elektroda zostaje w przestrzeni
w otworze ramki, wowczas wyjecie elektrody wymaga jedynie jej ,wypchniecia” z ramki przy zastoso-
waniu sity prostopadtej do ramki. W przypadku, gdy elektroda pozostaje ztaczona z podstawa, mozliwe
jest jej ,zepchniecie” przy zastosowaniu sity rownolegtej do podstawy. Oba opisane powyzej przypadki
nie powoduja kruszenia sie elektrody.

Do pastowania stosuje sie dowolna paste elektroaktywna, ktéra wypetnia kolektory pradowe
elektrod akumulatora. Do elektrod ujemnych stosuje sie paste ujemna, a do elektrod dodatnich
paste dodatnia.

Sposob wprowadzania masy czynnej do kolektora pradowego elektrod akumulatora otowiowo-
-kwasowego, nie ograniczajac zakresu ich stosowania, zostat opisany ponizej w przyktadzie wykonania.

Przyktad 1. Kolektor pradowy elektrody dodatniej poddano pastowaniu pasta dodatnia. Kolektor
miat posta¢ prostopadto$ciennej ksztattki z porowatego wegla przewodzacego pokrytego 100 um
warstwg stopu ofdw/cyna o zawartodci cyny rownej 2% wagowych. Ksztattka miata wymiary
150 mm/100 mm/4 mm i porowatos¢ 20 ppi. Dodatkowo ksztaitka miata wyprowadzenie elektryczne
w postaci tzw. choragiewki, wykonanej ze stopu otéw/cyna o zawarto$ci cyny réwnej 2% wagowych.
Kolektor umieszczono wewnatrz dwuelementowej formy wykonanej z PTFE o wymiarach wewnetrznych
151 mm/101 mm/S mm, ktéra byta wyposazona w dodatkowe wyciecie przeznaczone na choragiewke.
Forme umieszczono na utrzasarce grawitacyjnej stojacej na stoliku wibracyjnym. Na powierzchnie ko-
lektora natozono porcje pasty dodatniej o objetosci ok. 120 cma (z nadmiarem ok. 60 cma), i poddano
3 minutowemu utrzasaniu przy zastosowaniu drgan pionowych o czestotliwosci 5 Hz i amplitudzie
1,5 mm. Podczas utrzgsania zatgczono wibracje w kierunku poziomym czestotliwoscig 50 Hz i ampli-
tuda 0,1 mm. Po zakonczeniu utrzasania zapastowany kolektor wysuszono, a nastepnie, gotowa elek-
trode wyciagnieto z formy po jej wczesniejszym roztozeniu na czesci. Otrzymana elektrode poddano
testom elektrochemicznym. Pozytywne odczyty $wiadczyty o wtasciwym i rGwnomiernym roztozeniu pa-
sty w catej objetosci kolektora pradowego. Kolektor pradowy umieszczono wewnatrz celi kompozyto-
wego akumulatora weglowo-otowiowo-kwasowego i poddano uzytkowaniu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wprowadzania masy czynnej do kolektora pradowego elektrody dodatniej lub ujemne;
akumulatora otowiowo-kwasowego, zaopatrzonego w wyprowadzenie elektryczne wykonane
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z otowiu lub stopu otowiu, wykorzystujacy forme, o ksztatcie wewnetrznym i gtebokosci tozsa-
mych z ksztattem docelowym tych elektrod, wykonana z materiatu odpornego na dziatanie
kwasu siarkowego(VI), korzystnie z PTFE, znamienny tym, ze mase czynng wprowadza sie
na drodze utrzasania grawitacyjnego stosujac drgania mechaniczne w kierunku pionowym
o czestotliwos$ci 0,5-5 Hz i amplitudzie 1—2 mm, korzystnie z zatgczeniem wibracji w kierunku
poziomym o czestotliwosci 10-100 Hz i amplitudzie 0,1-0,5 mm, a utrzasanie grawitacyjne
prowadzi sie przez 1-5 minut, przy czym nadmiar masy znajdujacy sie ponad gorna krawedzig
formy po zakonczeniu utrzasania grawitacyjnego zbiera sie za pomoca rakli poruszanej w kie-
runku poziomym, opartej na gérnej krawedzie formy.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze drgania mechaniczne w kierunku pionowym
wytwarzane sa przez urzadzenie mechaniczne okresowo uderzajace forme od spodu.
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze drgania mechaniczne w kierunku poziomym
realizowane przez dodatkowe urzadzenie mechaniczne, korzystnie stolik wibracyjny.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ksztait przestrzeni wewnetrznej formy odpo-
wiada ksztattowi i grubosci kolektora pradowego, a takze docelowemu ksztaitowi i grubosci
zapastowanej elektrody i wymiarom celi w komorze akumulatora.

Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze forma skfada sie z co najmniej dwéch elemen-
téw, korzystnie z podstawy i ramki stanowiacej $ciany boczne formy, przy czym grubos$é ramki
jest wieksza lub réwna gtebokosci formy.

Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Zze zapastowany kolektor pradu wyjmuje sie
z formy po jej wczesniejszym roziozeniu na czesci.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mase czynng wprowadza sie do kolektora w at-
mosferze ochronnej, korzystnie w atmosferze azotu.
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Rysunek

Porowaty kolektor pragdowy i ramka z PTFE w rzucie z géry

Fig. 1
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