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DESCRIPCION
Placa de bateria de 6xido de plomo con malla de vidrio no tejido
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una mejora en una bateria de acido-plomo de tipo empastado. Mas particularmente,
la invencién se refiere a un método para producir una bateria de acido-plomo de tipo de placa empastada.

Descripcion de la técnica relacionada

Una bateria de acido-plomo de tipo de placa empastada tiene una capacidad de descarga superior y especialmente una
alta tasa de capacidad de descarga comparada con una bateria acido-plomo de tipo tubular. Por lo tanto, estas baterias
se han utilizado ampliamente como fuente de energia motriz en vehiculos eléctricos y similares. Se describen tales
baterias de acido-plomo de tipo empastado, por ejemplo, en los documentos de las patentes francesa FR-A-2.937.799,
de Estados Unidos de América 4.336.314 y 4.606.982 y europea EP-A-1.533.861. Sin embargo, si se lleva a cabo
repetidamente una descarga total, la vida Gtil de una bateria acido-plomo de tipo empastado es més corta que la de una
bateria acido-plomo de tipo tubular. Ademas, en una bateria de acido-plomo de tipo empastado, se disminuye el peso de
ciertos componentes, tales como sus rejillas, que no tienen relacién con la reaccién de carga o descarga, con el fin de
aumentar la densidad de energia de la bateria. Como resultado de ello, la capacidad de soporte estructural de material
activo de la rejilla disminuye y la vida Util de la bateria se reduce de acuerdo con ello. Por otra parte, la mejora del uso del
material activo puede aumentar eficazmente la densidad de energia, pero, desafortunadamente, la mejora no se puede
conseguir sin disminuir la vida util de la bateria para su uso ciclico. De este modo, si se aumenta la densidad de energia
de una bateria acido-plomo de tipo empastado, entonces su vida util en uso ciclico disminuye de manera correspondiente.

La vida util en uso ciclico de una bateria acido-plomo de tipo empastado depende, en general, en primer lugar, de la
vida util de las placas positivas. De acuerdo con ello, con el fin de aumentar la vida Util de una bateria acido-plomo de
tipo empastado, es esencial que la vida Util de las placas positivas se aumente. La pérdida de capacidad de las placas
positivas de tipo empastado durante un ciclo de carga-descarga se atribuye al hecho de que el material activo se
reblandece y, en consecuencia, se pierde. Es decir, el volumen del material activo de la placa positiva (PbO2) cambia
con la carga y descarga. Mas especificamente, cuando el material activo PbO2 cambia a PbSO4 mediante la descarga,
el volumen molecular aumenta en un factor de 1,92. En contraste, durante la carga, el PbSO4 cambia a PbO2 y el
volumen del material se contrae en un factor de 1/1,92. Sin embargo, deberia notarse que el cambio de volumen en
la capa de material activo debido a la carga y descarga no es reversible. En otras palabras, cuando se repite el proceso
de carga y descarga, la placa se expande gradualmente como resultado de lo cual se forman grandes poros o huecos
en el material activo y la placa se hace mas porosa. A medida que aumenta la porosidad, la cohesion de las particulas
de material activo disminuye gradualmente reduciendo de esta forma el contacto eléctrico con las particulas de material
activo lo cual disminuye la capacidad de las placas positivas. En estas condiciones, la capa de material activo se
ablanda y ello da como resultado la pérdida de particulas de material activo de la placa. Esto provoca la degradacion
consecuente de la placa positiva durante los ciclos de carga y descarga total.

Con el fin de desarrollar un vehiculo eléctrico que tenga un rendimiento aceptable y que sea econémico, es esencial
proporcionar una bateria acido-plomo que tenga alta densidad de energia y potencia y que tenga una larga vida util
de carga y descarga ciclica. Con el fin de conseguir esto, es necesario proporcionar una placa positiva de tipo
empastado que tenga una larga vida Util.

Con el fin de mejorar la vida Util para uso ciclico de una bateria acido-plomo de tipo empastado es necesario evitar el
cambio estructural del material activo positivo debido a la carga y descarga; especificamente, la expansién del mismo.
Actualmente existen diversas técnicas para evitar la expansion del material activo. En una de las técnicas conocidas, que
se puede aplicar a la placa positiva de tipo empastado, se envuelve un tejido fabricado con vidrio o con fibras sintéticas
y que tiene resistencia a los acidos alrededor de la superficie de la placa o bien se coloca sobre la superficie de la placa
de tal forma que se aplique presién a la superficie del material activo. En otra técnica, se forma una bolsa utilizando tal
tejido y se coloca la placa positiva dentro de la bolsa, de forma similar a la placa de tipo tubular. Estas técnicas pueden
ser eficaces para evitar la pérdida de las particulas de material activo positivo de la placa cuando disminuye la cohesién
de las particulas de material activo positivo. Sin embargo, estas técnicas hacen poco para evitar la expansién del material
activo y, en consecuencia, no pueden aumentar de manera efectiva la vida util de la bateria, tal como se desea.

En una técnica convencional tipica, un material poroso tal como una malla de vidrio que tiene alguna flexibilidad se
coloca bajo presion en contacto con la superficie de la placa positiva. Con esta técnica, tipicamente se aplica una
presion de 5 a 20 kg/dm? a un elemento montado en estado seco. La vida util de una bateria acido-plomo de tipo
empastado utilizando tal malla de vidrio es mayor que la de una bateria acido-plomo de tipo empastado sin una malla
de vidrio. Sin embargo, todavia es mucho mas corta que la de una bateria acido-plomo de tipo tubular. En
consecuencia, puede entenderse que no se puede aumentar de manera suficiente la vida Gtil de carga y descarga
completa simplemente utilizando una malla de vidrio.

Las laminas de vidrio y de papel han resultado ser Utiles en la fabricacion de las placas de baterias de cido-plomo.
El uso del papel como medio para mejorar el proceso de fabricacion para aplicar la pasta de 6xido de plomo a la rejilla
de una placa de una bateria &cido-plomo es bien conocido en la industria de las baterias de acido-plomo. Como
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sustitutos del papel de empastado, barato y ligero, que se usa ampliamente, se han evaluado numerosos materiales
no tejidos, generalmente sin éxito. Recientemente, un material no tejido de malla de vidrio ligero, barato y resistente
quimicamente ha proporcionado suficientes mejoras como para merecer su implementacién por un fabricante de
baterias importante. Ademas de las ventajas en el procesado derivadas del uso de un papel de empastado, la malla
de vidrio quimicamente resistente refuerza la pasta de éxido de plomo, lo que permite resistir mejor las tensiones de
expansioén y de contraccién que se producen durante la descarga y la recarga, aumentando de esta forma la vida de
la bateria, como se ha explicado previamente. Sin embargo, se busca continuamente mejorar el proceso de fabricacion
y el rendimiento de las placas de bateria de 6xido de plomo y de la bateria en conjunto.

Compendio de la invencion

Se proporciona una placa de bateria empastada con 6xido de plomo que comprende una rejilla de aleacion de plomo,
una pasta de 6xido de plomo y una malla de fibra de vidrio no tejida tal como se define adicionalmente en las
reivindicaciones 1 a 3. La malla de fibra de vidrio no tejido esta formada por fibras de vidrio que tienen un diametro
mayor de 10 micrémetros, con un aglutinante para las fibras de vidrio y un tercer componente. El tercer componente
se escoge en el grupo formado por fibras celulésicas. La presencia del tercer componente limita la penetracion de la
pasta de 6xido de plomo a través del espesor de la malla durante la operaciéon de empastado de la placa, manteniendo
de esta forma el equipo del proceso libre de la acumulacion de pasta de éxido de plomo. El componente se puede
disolver luego en la disolucion acida de la bateria o bien funcionar de forma sinérgica con el separador de la bateria
para proporcionar electrolito a la placa de 6xido de plomo durante el funcionamiento de la bateria.

Breve descripcion de la figura del dibujo

La figura muestra de forma esquematica un proceso para preparar una placa de bateria de 6xido de plomo en una
realizacién de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Una malla de vidrio no tejido “hibrida” para aplicaciones en placas empastadas de baterias acido-plomo proporcionaria
ventajas adicionales en cuanto a su rendimiento o procesado respecto de los productos de laminas de vidrio no tejido
de la técnica anterior, asi como respecto de los papeles de empastado tradicionales. El fundamento de la construccion
del producto “hibrido” de la presente invencion es la red de diametro grande, es decir mayor de 10 micrémetros, por
ejemplo, de diametro de aproximadamente 11-16 micrometros, de fibras de vidrio resistentes quimicamente, unidas
entre si junto con un aglutinante quimicamente resistente, por ejemplo, un aglutinante acrilico, que proporciona la
resistencia para sobrevivir en el medio ambiente acido a lo largo de toda la vida de la bateria, la resistencia para
sobrellevar la operacion de empastado de la placa y la permeabilidad para facilitar la penetracion de la pasta. La
funcionalidad “hibrida” se proporciona a través de uno o mas componentes adicionales seleccionados entre los
productos del grupo que consisten en fibras celuldsicas, que se dispersan bien (homogéneamente) entre los dos
componentes primarios, o, de forma alternativa se proporcionan en una configuracién intencionalmente estratificada
(construccién en gradiente o en capas).

Aunque en este documento solo se describen dos formulaciones “hibridas”, cualquier persona experta en la técnica
podria tener acceso a un gran nimero de combinaciones.

En una realizacién, la formulacion “hibrida” incorpora una fibra celuldésica como componente terciario con el fin de
disminuir y optimizar la permeabilidad inicial de la malla de bateria “hibrida” de tal modo que resista y restrinja la
penetracion de la pasta de 6xido de plomo a través del espesor de la malla durante la operacién de empastado de la
placa, manteniendo de esta forma el equipo libre de la acumulacién de la pasta de 6xido de plomo. EI componente
celuldsico se puede disolver luego en la disolucién &cida de la bateria proporcionando de esta manera acceso directo
al electrolito a la placa de éxido de plomo.

En otra realizacion, la formulacion “hibrida” incorpora una microfibra de vidrio quimicamente resistente, es decir una
fibra de un didmetro menor de un micrémetro, por ejemplo, de aproximadamente 0,3 - 0,5 micrémetros de diametro,
de la misma composicién y morfologia de la que se usa en productos separadores de malla de vidrio absorbente (AGM
por sus siglas en inglés), para proporcionar la doble ventaja de disminuir / optimizar la permeabilidad de la malla de
bateria “hibrida” con el fin de hacer realidad las ventajas en el procesado previamente descritas trabajando a la vez
de manera sinérgica con un separador de bateria mediante accién capilar para proporcionar el electrolito necesario a
la placa de 6xido de plomo durante el funcionamiento de la bateria.

También se pueden usar fibras y rellenos o cargas poliméricos junto con las fibras de vidrio y el aglutinante. De particular
interés es una formulacién que comprende las fibras de vidrio de didmetro grande, microfibras de vidrio y materiales de
relleno y/o poliméricos. Se ha encontrado que tal combinacion proporciona excelentes propiedades y ventajas.

A la formulacién “hibrida” se pueden incorporar cualesquiera fibras poliméricas. Las fibras poliméricas pueden
comprender, por ejemplo, fibras de poliolefina, como fibras de polietileno y polipropileno; fibras de poliéster, tales como
fibras de poli(tereftalato de etileno) y fibras de poliestireno. Se pueden usar mezclas de fibras, como fibras bi-
componentes. Son Utiles las fibras extruidas con dos polimeros diferentes. La naturaleza bi-componente puede ser
lado a lado o nucleo/cubierta. Ademas, puede haber aditivos en los polimeros para ayudar a mejorar el rendimiento
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de la bateria.

Los materiales de relleno o cargas utiles en la practica de la invencion son aquellos que son rellenos en forma de
particulas que tienen un tamafno promedio de particulas de 0,02 a 20 micrometros, tales como caolinita, haloisita,
montmorillonita, tinita e ilita, que son todas ellas arcillas, y otros rellenos como silice, cuarzo, calcita, luminita, yeso,
moscovita, tierras de diatomeas y similares. Ademas de las cargas inorganicas, también se pueden usar materiales de
relleno organicos que tienen un tamano de particula de 0,2 a 50 micrémetros, con el mismo objetivo que los rellenos
inorganicos. Tipicamente, estos rellenos organicos son polimeros organicos termoplasticos inertes tales como polvos de
polimeros hidrocarbonados. Polimeros tipicos son poliestireno y polimeros y copolimeros poliolefinicos. Los materiales
de relleno reducen la resistencia 6hmica y el tamafio de poro junto con el coste del material separador de la bateria.

El aglutinante quimicamente resistente empleado es generalmente un aglutinante organico, preferiblemente suministrado
en forma de una dispersion acuosa o de latex. Preferiblemente, el aglutinante es un polimero de monémeros insaturados
monoetilénicamente. Tal como se usa en esta descripcién, la expresién “monoetilénicamente insaturado” carcteriza al
monomero que tiene un grupo >CH=CH2. Estos mondémeros monoetilénicamente insaturados son, aunque las
posibilidades no se limitan a ellos, monémeros acrilicos como acido metacrilico, acido acrilico, acrilonitrilo, metacrilonitrilo,
acrilato de metilo, metacrilato de metilo, acrilato de etilo, metacrilato de etilo, acrilamida y similares; hidrocarburos
olefinicos como etileno, butileno, propileno, estireno, alfa-metilestireno y similares; y otros mondémeros insaturados
funcionales como vinilpiridina, vinilpirrolidona y similares. Tipicamente, estos polimeros son polimeros acrilicos dispersos
en agua a un nivel 30 a 50 por ciento en peso y estan en forma de latex, y forman peliculas.

Aunque los polimeros Utiles en la practica de la invencion se pueden proporcionar con suficientes grupos funcionales
como para auto-reticularse, es decir, reticularse sin afadir otros materiales, se pueden afadir agentes de reticulado
para proporcionar las caracteristicas de reticulado que se necesitan. Preferiblemente, los polimeros se reticularan a
una temperatura por debajo de 93,3 °C (200 °F), por ejemplo, en un intervalo de aproximadamente 65,5 °C a 87,8 °C
(de 150 °F a 190 °F).

El procedimiento de preparacion de la placa de bateria comprende aplicar una pasta de 6xido de plomo a la rejilla de
una placa de bateria de aleacién de plomo, tal como se define adicionalmente en las reivindicaciones 4 a 6. La malla
de vidrio no tejido de la presente invencién se aplica a continuacién a ambos lados de la rejilla. La malla de vidrio no
tejido puede comprender cualquiera de las combinaciones descritas previamente. Luego, se corta la placa de bateria
a su tamafo. El presente procedimiento se puede ilustrar ademas con referencia a la figura del dibujo.

En referencia a la figura del dibujo, una rejilla de aleacion de plomo 1 se transporta sobre una cinta hasta un cortador
de placas 2. En 3 se le afiade pasta de 6xido de plomo a la rejilla. De acuerdo con la presente invencién, se proporciona
una malla de vidrio no tejido 4 por la parte inferior de la rejilla y otra 5 por la parte superior. El cortador de placas 2
corta luego la rejilla en placas individuales.

Aunque se han descrito realizaciones de la invencion haciendo referencia a composiciones y procedimientos
especificos, la invencién solo esta limitado hasta el momento tal y como se detalla en las reivindicaciones que
acompanian a esta descripcion.
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REIVINDICACIONES

Una placa de bateria empastada de 6xido de plomo que comprende:
(i)  una rejilla de aleacién de plomo;
(i) pasta de 6xido de plomoy
(iii) una malla de vidrio no tejido formada por
(a) fibras de vidrio que tienen un diametro mayor de 10 micrometros;
(b) un aglutinante, y
(c) un compuesto escogido en el grupo que consiste en fibras celuldsicas,

(d) siendo dispersado dicho componente (c) en el componente (a), fibras de vidrio que tienen un diametro
mayor de 10 micrometros, y el componente (b), aglutinante.

La placa de bateria de la reivindicacién 1, en la que las fibras celulésicas se dispersan de manera homogénea
malla de vidrio no tejido.

La placa de bateria de la reivindicacién 1, en la que las fibras de vidrio de la malla de vidrio no tejido tienen un

diametro en el intervalo de aproximadamente 11 a 16 micrémetros.

4.

5.
comp

6.
toda

Un procedimiento para preparar la placa de bateria de la reivindicacion 1, que comprende:

(i) aplicar pasta de 6xido de plomo a la rejilla de una placa de bateria de aleacion de plomo;
(ii) aplicar la malla de vidrio no tejido a ambos lados de la rejilla, y

(iii) cortar la placa.

El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que la malla de vidrio no tejido aplicada a ambos lados de la rejilla
rende fibras celul6sicas.

El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que las fibras celulésicas se dispersan de manera homogénea por
a malla de vidrio no tejido.
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