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DESCRIPCION
Esterilla de pegado que reduce la pérdida de agua para baterias de plomo-acido
Campo

Los conceptos generales de la invencion se refieren a baterias de plomo-acido y, mas concretamente, a la
incorporacion de quimica activa para abordar la pérdida de agua en las baterias de plomo-acido.

Antecedentes

Las baterias de plomo-acido se encuentran entre las baterias recargables mas utilizadas debido a su capacidad para
suministrar altas corrientes, mientras que tienen un coste de produccion relativamente bajo. Las baterias de plomo-
acido se utilizan principalmente en el sector de arranque, iluminacion e ignicion de automéviles (SLI) y en otros
sectores industriales debido a su alta capacidad de descarga. Las baterias de plomo-acido convencionales incluyen
un electrodo positivo (placa de PbO,) y un electrodo negativo (placa esponjosa de Pb) sumergido en un electrolito de
acido sulfurico. Se puede disponer un separador entre las placas positiva y negativa. Los separadores funcionan no
solo para proporcionar una separacion mecanica entre las placas positiva y negativa, sino también para evitar
cortocircuitos entre los electrodos y permitir la conduccioén ionica. Hay muchas formas diferentes de electrodos. En
algunos casos, los electrodos consisten en placas de plomo o aleacion de plomo que tienen una estructura similar a
una rejilla. Se utiliza una pasta de material activo que consiste en 6xidos de plomo y acido sulfdrico para rellenar los
orificios en la rejilla de la placa positiva. La pasta de material activo es porosa, lo que permite que el acido reaccione
con el plomo dentro de la placa, lo que aumenta el area de superficie de los electrodos. La pasta se seca y los
electrodos positivo y negativo se activan mediante un proceso electroquimico.

Durante la descarga, el dioxido de plomo y el plomo reaccionan con el electrolito de acido sulfdrico para crear sulfato
de plomo, agua y energia. Cuando la bateria esta cargada, el ciclo se invierte y el sulfato de plomo y el agua se
convierten electroquimicamente en plomo, 6xido de plomo y acido sulfurico mediante una fuente de carga eléctrica
externa. Si se suministra corriente a la bateria mas rapido de lo que se puede convertir el sulfato de plomo,
comienza un fendmeno llamado "gasificacion" antes de que se convierta todo el sulfato de plomo, es decir, antes de
que la bateria esté completamente cargada. La gasificacion consiste en una reaccion secundaria que disocia el agua
en hidrégeno y oxigeno y los libera a la atmdsfera. La formacion de gases se produce especialmente durante una
carga excesiva. Esta formacion de gases provoca la pérdida de agua, lo que puede provocar un eventual secado y
una disminucién de la capacidad. Por lo tanto, las baterias de plomo-acido convencionales deben reponerse con
agua periddicamente.

El documento US 2012/121795 A1 describe composiciones que incluyen fibras de vidrio con un alto porcentaje
atomico superficial de oxigeno unido al silicio en donde las fibras forman al menos parte de un separador de bateria
u otro componente de bateria.

Compendio

Varios aspectos de los conceptos generales de la invencion se refieren a una esterilla de fibra no tejida para baterias
de plomo-acido. La esterilla incluye una pluralidad de fibras recubiertas con una composicién de apresto, una
composicion aglutinante y uno o mas aditivos incluidos en al menos una de la composicion de apresto y la
composicion aglutinante, en donde dichos aditivos reducen la pérdida de agua en baterias de plomo-acido.

En algunas realizaciones ilustrativas, la composiciéon aglutinante es un aglutinante acrilico, un aglutinante de
estireno-acrilonitrilo, un aglutinante de caucho de estireno-butadieno, un aglutinante de urea-formaldehido, un
aglutinante epoxidico, un aglutinante de poliuretano, un aglutinante fendlico, un aglutinante de poliéster o una
mezcla de los mismos.

Los aditivos incluyen uno o mas aditivos de caucho, derivados de caucho, aldehido, derivados de aldehido, sales
metdlicas, productos etoxilados de alcoholes grasos (alcoholes alcoxilados con grupo OH terminal), copolimeros en
bloques de 6xido de etileno-propileno, ésteres sulfato (alquilsulfatos y alquiletersulfatos), ésteres sulfonato (alquil y
olefinosulfonatos), ésteres fosfato, sulfosuccinatos, acido poli(acrilico), acido poli(aspartico), acido
perfluoroalquilsulfénico, poli(alcohol vinilico), lignina, derivados de lignina, resina de fenol formaldehido, celulosa y
harina de madera.

Varios aspectos de los conceptos generales de la invencion se refieren a una bateria de plomo-acido que incluye al
menos un electrodo positivo y al menos un electrodo negativo, ambos sumergidos dentro de un electrolito, y al
menos una esterilla de fibra no tejida cubriendo al menos parcialmente una superficie de al menos uno de los
electrodos positivo y negativo. La esterilla de fibra no tejida puede incluir una pluralidad de fibras de vidrio
recubiertas con una composicion de apresto, una composicion aglutinante y uno o mas aditivos, en donde dichos
aditivos reducen la pérdida de agua en la bateria de plomo-acido.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2861975713

Otros aspectos adicionales de los conceptos generales de la invencion se refieren a un método de formar una
esterilla de pegado de fibras no tejidas para su uso en una bateria de plomo-acido. El método incluye dispersar una
pluralidad de fibras de vidrio en una lechada acuosa, recubriéndose las fibras con una composiciéon de apresto. A
continuacion, el aglutinante se puede aplicar sobre la lechada depositada, después de lo cual se calienta la lechada
recubierta de aglutinante, curando asi dicho aglutinante y formando una esterilla de fibras no tejidas. En algunas
realizaciones ilustrativas, la esterilla no tejida incluye uno o mas aditivos incluidos en al menos uno de la
composicion de apresto y el aglutinante.

Las caracteristicas y ventajas adicionales se expondran en parte en la descripcion que sigue, y en parte pueden
resultar evidentes a partir de la descripcién, o se pueden aprender mediante la practica de las realizaciones
ilustrativas descritas en la presente memoria. Los objetos y ventajas de las realizaciones ilustrativas descritas en la
presente memoria se realizaran y alcanzaran por medio de los elementos y combinaciones sefialados
concretamente en las reivindicaciones adjuntas. Se debe entender que tanto el resumen anterior como la siguiente
descripcion detallada son Gnicamente ilustrativos y explicativos y no son restrictivos de los conceptos generales de la
invencién que se describen en la presente memoria o se reivindican de otro modo.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones ilustrativas de la invencién resultaran evidentes a partir de la descripcion mas concreta de ciertas
realizaciones ilustrativas de la invencion que se proporcionan a continuacion y como se ilustra en los dibujos
adjuntos.
La Figura 1 ilustra un grafico de voltamograma producido a partir de un electrolito acido puro y un electrodo
de trabajo de Pb puro.
La Figura 2 ilustra un voltamograma del desplazamiento de potencial que se produce cuando se extraen los
aditivos de una esterilla no tejida a través del electrolito acido.
La Figura 3 ilustra graficamente la resistencia eléctrica normalizada por encima de un espesor de 0,10 mm
para esterillas de fibras no tejidas ilustrativas preparadas de acuerdo con la presente invencion.

Descripcion detallada

A continuacion, se describiran con mas detalle varias realizaciones ilustrativas, con referencia ocasional a los dibujos
adjuntos. Sin embargo, estas realizaciones ilustrativas pueden realizarse de diferentes formas y no se debe deben
interpretar que se limitan a las descripciones expuestas en la presente memoria. Mas bien, estas realizaciones
ilustrativas se proporcionan para que esta descripcion sea minuciosa y completa, y transmita los conceptos
generales de la invencion a los expertos en la técnica.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en la presente memoria tienen
el mismo significado que el que entiende cominmente un experto en la técnica a la que pertenecen estas
realizaciones ilustrativas. La terminologia utilizada en la descripciéon de la presente memoria tiene el propodsito de
describir Unicamente realizaciones ilustrativas concretas y no se pretende que sea una limitacién de las realizaciones
ilustrativas.

Como se emplea en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas, se pretende que las formas singulares
"un”, “uno”, "una", “el” y "la" incluyan las formas plurales también, a menos que el contexto indique claramente lo

contrario.

A menos que se indique lo contrario, se debe entender que todos los nimeros que expresan cantidades de
ingredientes, condiciones de reaccion, etc. utilizados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones estan
modificados en todos los casos por el término "aproximadamente". Por consiguiente, a menos que se indique lo
contrario, los parametros numéricos establecidos en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas son
aproximaciones que pueden variar dependiendo de las propiedades deseadas que se buscan obtener mediante las
presentes realizaciones ilustrativas. Como minimo, y no como un intento de limitar la aplicacion de la doctrina de
equivalentes al alcance de las reivindicaciones, cada parametro numérico debe interpretarse a la luz del nimero de
digitos significativos y los métodos de redondeo ordinarios.

A pesar de que los intervalos numéricos y los parametros que establecen el amplio alcance de las realizaciones
ilustrativas son aproximaciones, los valores numéricos establecidos en los ejemplos especificos son referidos con la
mayor precision posible. Sin embargo, cualquier valor numérico contiene inherentemente ciertos errores que resultan
necesariamente de la desviacién tipica encontrada en sus respectivas mediciones de prueba. Cada intervalo
numérico proporcionado a lo largo de esta memoria descriptiva y de las reivindicaciones incluira cada intervalo
numérico mas estrecho que se encuentre dentro de un intervalo numérico mas amplio, como si tales intervalos
numéricos mas estrechos estuvieran todos expresamente escritos en la presente memoria.
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Los conceptos generales de la invencion se refieren a una esterilla de fibra no tejida, tal como una esterilla de
pegado o una esterilla de retencion para baterias de plomo-acido u otras baterias. La esterilla de fibras no tejidas
comprende una pluralidad de fibras de refuerzo combinadas en forma de una lamina. En algunas realizaciones
ilustrativas, las fibras de refuerzo se elaboran a partir de vidrio. Sin embargo, las fibras de refuerzo también pueden
incluir fibras sintéticas o una combinacion de fibras de vidrio y fibras sintéticas. Se pretende que el término fibra
sintética, como se emplea en la presente memoria, incluya cualquier fibra sintética que tenga caracteristicas de
refuerzo adecuadas, incluidas fibras preparadas a partir de polimeros adecuados tales como, por ejemplo,
poliésteres, poliolefinas, nailon, aramidas, poli (sulfuro de fenileno) y ceramicas no vitreas adecuadas tales como,
por ejemplo, carburo de silicio (SiC) y nitruro de boro.

Las fibras de vidrio se pueden formar a partir de cualquier tipo de vidrio adecuado para una aplicacién particular y/o
especificaciones de producto deseadas, incluidos los vidrios convencionales. Los ejemplos no exclusivos de fibras
de vidrio incluyen fibras de vidrio de tipo A, fibras de vidrio de tipo C, fibras de vidrio de tipo G, fibras de vidrio de tipo
E, fibras de vidrio de tipo S, fibras de vidrio de tipo E-CR (p. Ej., fibras de vidrio Advantex® comercialmente
disponibles de Owens Corning), fibras de vidrio de tipo R, fibras de lana vidrio, fibras de vidrio biosolubles y
combinaciones de las mismas, que se pueden utilizar como fibras de refuerzo. En algunas realizaciones ilustrativas,
las fibras de vidrio son duraderas en un entorno acido.

La esterilla de fibra no tejida puede comprender una sola esterilla, o0 mas de una esterilla, por ejemplo, dos, tres,
cuatro o cinco esterillas, que se pueden emplear en una sola bateria de plomo-acido. Cada esterilla de fibra no tejida
puede comprender una sola capa o puede estar compuesta por mas de una capa, p. €j., dos, tres, cuatro o cinco
capas. En algunas realizaciones ilustrativas, la esterilla de fibra no tejida comprende una esterilla de pegado de fibra
de vidrio no tejida. En algunas realizaciones ilustrativas, la esterilla de fibra no tejida comprende una esterilla de
retencion de fibra de vidrio no tejida.

En algunas realizaciones ilustrativas, las fibras de vidrio tienen un diametro que es de al menos 0,2 micrémetros, tal
como de aproximadamente 0,2 micrémetros a aproximadamente 30 micrometros. En algunas realizaciones
ilustrativas, las fibras de vidrio tienen un didmetro de aproximadamente 1 micrometro a aproximadamente 25
micrometros, o de aproximadamente 6 micrometros a aproximadamente 23 micrémetros.

Las fibras de vidrio se pueden formar estirando vidrio fundido en filamentos a través de un casquillo o placa de
orificios y aplicando una composicion de apresto a los filamentos. La composiciéon de apresto proporciona proteccion
a las fibras contra la abrasion entre filamentos y promueve la compatibilidad entre las fibras de vidrio y la matriz en la
que se van a utilizar las fibras de vidrio. Después de que se aplica la composicién de pegado, las fibras se pueden
juntar en una o mas hebras y enrollar en un paquete o, alternativamente, las fibras se pueden cortar mientras estan
himedas y recolectar. Las hebras cortadas recolectadas se pueden secar a continuacién y, opcionalmente, curar
para formar fibras cortadas secas o se pueden empaquetar en su estado humedo en forma de fibras cortadas
hdmedas.

En algunas realizaciones ilustrativas, las composiciones de apresto utilizadas para revestir fibras de vidrio son
composiciones de base acuosa, tales como suspensiones o emulsiones. La suspension o la emulsiéon tienen un
contenido de sdlidos que puede estar compuesto por uno o mas de un formador de pelicula, un agente de
acoplamiento, un lubricante y un tensioactivo. Un formador de pelicula puede funcionar para mantener juntos los
filamentos individuales para formar fibras y proteger los filamentos del dafio causado por la abrasion. Los formadores
de pelicula aceptables incluyen, por ejemplo, poli(acetatos de vinilo), poliuretanos, poliolefinas modificadas,
poliésteres, epoxidos y mezclas de los mismos. Se puede incluir un agente de acoplamiento en una composicion de
apresto para mejorar la adherencia de las composiciones de apresto al material de matriz cuando se forma un
material compuesto, para mejorar las propiedades del material compuesto. En algunas realizaciones ilustrativas, el
agente de acoplamiento es un silano organofuncional.

Se pueden incluir aditivos adicionales en las composiciones de apresto, dependiendo de la aplicacion pretendida.
Tales aditivos incluyen, por ejemplo, antiestaticos, agentes humectantes, antioxidantes y modificadores del pH.

La esterilla de fibra de vidrio no tejida se puede producir utilizando hebras de fibra continua o cortada, o una
combinacion de hebras de fibra continua y cortada. Las hebras de fibra cortada tienen longitudes que pueden variar
dependiendo del proceso y/o aplicacion en particular. En algunas realizaciones ilustrativas, las fibras cortadas tienen
una longitud de aproximadamente 3 a aproximadamente 60 mm.

Las esterillas de fibra de vidrio no tejidas se pueden formar de acuerdo con cualquiera de los métodos conocidos
para producir esterillas de fibra de vidrio, tales como, por ejemplo, procesamiento de tendido en seco y
procesamiento de tendido en humedo. En un proceso de tendido en seco, las fibras se cortan y se soplan con aire
sobre un transportador y a continuacion, se aplica un aglutinante y se seca y/o cura para formar una esterilla. Los
procesos de tendido en seco pueden ser concretamente adecuados para la produccion de esterillas muy porosas
que tienen haces de fibras de vidrio. En un proceso de tendido en humedo, se proporciona una lechada acuosa
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"agua blanca" en la que se dispersan las fibras de vidrio. El agua blanca puede contener dispersantes, modificadores
de la viscosidad, agentes antiespumantes u otros agentes quimicos. A continuacion, la lechada que contiene las
fibras de vidrio se deposita sobre un tamiz movil y de alli se elimina una cantidad sustancial de agua. A continuacion,
se puede aplicar un aglutinante a las fibras depositadas, después de lo cual se aplica calor para eliminar el agua
restante y curar el aglutinante formando asi una esterilla de fibra de vidrio no tejida.

El aglutinante puede ser cualquier tipo de composicion aglutinante, tal como un aglutinante acrilico, un aglutinante
de estireno-acrilonitrilo, un aglutinante de caucho de estireno-butadieno, un aglutinante de urea-formaldehido, un
aglutinante epoxidico, un aglutinante de poliuretano, un aglutinante fendlico, un aglutinante de poliéster o una
mezcla de los mismos. Los aglutinantes acrilicos ilustrativos pueden incluir, por ejemplo, acido poli(acrilico), acrilato
de etilo, metacrilato, metacrilato de metilo, acrilato de estireno y mezclas de los mismos. En algunas realizaciones
ilustrativas, el aglutinante es un aglutinante acrilico termoendurecible formado por acido poli(acrilico) y al menos un
poliol, tal como, por ejemplo, trietanolamina o glicerina. El aglutinante puede contener opcionalmente uno o mas
componentes adicionales para mejorar la procesabilidad y/o el rendimiento del producto, tales como tintes, aceites,
cargas, colorantes, estabilizadores UV, agentes de acoplamiento (p. ej., aminosilanos), lubricantes, agentes
humectantes, tensioactivos y/o agentes antiestaticos.

En algunas realizaciones ilustrativas, el aglutinante comprende de aproximadamente 1 a aproximadamente 30 por
ciento en peso del peso seco total de la esterilla de fibra de vidrio. En otras realizaciones ilustrativas, el aglutinante
comprende de aproximadamente 8 a aproximadamente 25 por ciento en peso del peso seco total de la esterilla de
fibra de vidrio. En algunas realizaciones ilustrativas, el aglutinante comprende aproximadamente de 5 a 25 por ciento
en peso del peso seco total de la esterilla de fibra de vidrio.

Las baterias recargables tienen un voltaje de descomposicion tedrico y un voltaje de descomposicion efectivo en
cuyo punto comienza la descomposicion del agua. El voltaje de descomposicion efectivo suele ser mas alto que el
voltaje de descomposicion tedrico y depende del material de electrodo utilizado. La diferencia entre los voltajes de
descomposicion tedrico y efectivo se conoce como sobrepotencial de la bateria. El plomo es conocido por su alto
sobrepotencial de hidrégeno, de modo que las reacciones, incluida la transformacién del sulfato de plomo en plomo,
ocurren mas facilmente que la descomposicion del agua. Sin embargo, las rejillas a menudo se elaboran a partir de
aleaciones de plomo que consisten en mezclas de metales nobles tales como calcio, antimonio, plata, estafo, etc.,
que tienen un sobrepotencial muy bajo, de modo que se puede desprender un alto nivel de gas hidrégeno con la
misma diferencia de potencial.

En algunas realizaciones ilustrativas, las esterillas de fibra de vidrio no tejidas se tratan con uno o mas aditivos que
son capaces de desplazar el sobrepotencial de hidrogeno para la gasificacion en la placa negativa de las reacciones
con los metales nobles y, por tanto, suprimir el desprendimiento de hidrogeno. El aditivo puede incluirse como un
aditivo para la composicion de apresto, un aditivo para la composicion aglutinante o como un aditivo para las
composiciones de apresto y aglutinante. En algunas realizaciones ilustrativas, la esterilla no tejida es una esterilla de
pegado, de modo que al incluir los aditivos en la esterilla de pegado, a través de la composiciéon de apresto y/o
aglutinante, los aditivos se pueden administrar directamente a la superficie de los electrodos, concretamente del
electrodo negativo, donde los aditivos pueden influir directamente en las reacciones de la superficie del electrodo,
desplazando asi el potencial de formacion de gases de hidrégeno del electrodo negativo y reduciendo las reacciones
secundarias que provocan la gasificacion.

Los aditivos incluyen uno o mas compuestos organicos, tales como aditivos de caucho, derivados de caucho,
aldehidos, derivados de aldehidos, sales metalicas, productos etoxilados de alcoholes grasos (alcoholes alcoxilados
con grupo OH terminal), copolimeros en bloque de &xido de etileno-propileno, ésteres sulfato (alquilsulfatos y
alquiléter sulfatos), ésteres sulfonato (alquil y olefino sulfonatos), ésteres fosfato, sulfosuccinatos, acido poli(acrilico),
acido poli(aspartico), acido perfluoroalquilsulfonico, poli(alcohol vinilico), lignina, derivados de lignina, resina de fenol
formaldehido, celulosa y harina de madera.

En algunas realizaciones ilustrativas, los aditivos comprenden aproximadamente de 0,1 a aproximadamente 30 por
ciento en peso de la esterilla de fibra no tejida. En ofras realizaciones ilustrativas, los aditivos comprenden
aproximadamente de 3,0 al 25 por ciento en peso de la esterilla de fibra no tejida.

En algunas realizaciones ilustrativas, el propio aglutinante puede actuar como un aditivo capaz de influir en la
superficie de los electrodos. Por ejemplo, un aglutinante de acido poli(acrilico) también puede ser capaz de
desplazar el sobrepotencial de hidrogeno para la gasificacion en la placa negativa al reaccionar con los metales
nobles y suprimir el desprendimiento de hidrogeno. Por consiguiente, en algunas realizaciones ilustrativas, los
"aditivos" pueden comprender toda o sustancialmente toda la composicién aglutinante.

Al incorporar los aditivos directamente en la composicion de apresto y/o en la composicién aglutinante, los aditivos
se exponen directamente a la superficie de las rejillas de aleaciéon de plomo. Los aditivos tienen una solubilidad
limitada en el electrolito acido y se liberan lentamente durante el uso una vez que la esterilla de fibra no tejida esta
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en el electrolito acido y las placas se vuelven activas. La utilizacion de la esterilla de fibra no tejida como una esterilla
de pegado que permite la liberacion lenta de los compuestos activos desde la esterilla de pegado proporciona a los
aditivos un contacto directo con la superficie del electrodo. La solubilidad de los aditivos puede verse afectada por la
temperatura y se alcanzan temperaturas bastante altas en la formacién de la bateria. Las altas temperaturas pueden
iniciar la lixiviacion de la esterilla de pegado a la superficie del electrodo negativo.

Los aditivos organicos son propensos a la oxidacion, lo cual no es deseable ya que puede destruir su capacidad
para reaccionar con los metales nobles y sus productos de oxidacion pueden ser dafinos para la bateria. La
oxidacion tiene lugar principalmente en la placa positiva ya que el dioxido de plomo (PbO2) es un oxidante muy
fuerte, especialmente combinado con acido sulfurico. Al aplicar los aditivos organicos a la placa negativa a través de
la esterilla de pegado no tejido, la distancia a la placa positiva se maximiza y los compuestos activos organicos
tienen un menor riesgo de oxidacién en la placa positiva en comparacion con las aplicaciones que introducen
sustancias quimicas directamente al electrolito.

Los aditivos se liberan lentamente durante el uso una vez que la esterilla de fibra no tejida esta en el acido de
electrolito y las placas se activan. En algunas realizaciones ilustrativas, los aditivos lixivian fuera de la esterilla de
fibra no tejida y son capaces de reaccionar con los metales nobles en la rejilla de aleacién de plomo de la placa
negativa, lo que asegura que las moléculas no estén disponibles para reacciones secundarias que conducen a la
formacioén de gases. Las reacciones desplazan el potencial de gasificacion de hidrégeno a un sobrepotencial mayor.
En algunas realizaciones ilustrativas, el uso de aditivos en la composicion de apresto y/o de aglutinante desplaza el
potencial de gasificacion de hidrégeno de la placa negativa en al menos -30 mV, o al menos -50 mV, o al menos -80
mV. En algunas realizaciones ilustrativas, la inclusién de los aditivos desplaza el potencial de gasificacion de
hidrégeno en al menos -100 mV. Al aumentar el sobrepotencial de la celda de la bateria, la cantidad de corriente que
se consume al perpetuar las reacciones de descomposicion del agua se reduce significativamente. Por lo tanto, una
bateria puede beneficiarse del uso de una carga completa, lo que mejora ain mas la vida util de la bateria.

En algunas realizaciones ilustrativas, el tratamiento de la superficie del electrodo con aditivos reductores de la
pérdida de agua mediante la incorporacion de los aditivos en la composicion de apresto y/o la composicion
aglutinante de una esterilla de pegado demuestra una mejora en el ciclo de vida de al menos aproximadamente
10%, o al menos aproximadamente 25%, sobre celdas de bateria de plomo-acido similares que no tienen esterilla de
pegado o incluyen una esterilla de pegado a base de celulosa.

El procedimiento de preparacién de una bateria de plomo-acido comprende la formacién de una o mas celdas de
bateria, cada una de las cuales incluye un electrodo de placa positivo que tiene una primera cara y una segunda
cara, opuesta a la primera cara, un electrodo de placa negativa que tiene una primera cara y una segunda cara,
opuesta a la primera cara, y un separador dispuesto entre ellas. El electrodo positivo incluye una rejilla que contiene
material de aleacién de plomo. Un material activo positivo, tal como el diéxido de plomo, se aplica como
recubrimiento sobre la rejilla del electrodo positivo. El electrodo de placa negativa también incluye una rejilla de
material de aleacion de plomo que esta recubierta con un material activo negativo, tal como el plomo. Los electrodos
de placa positivo y negativo se sumergen en un electrolito que puede incluir acido sulfarico y agua. El separador se
puede colocar entre los electrodos de placa positivo y negativo para separar fisicamente los dos electrodos al tiempo
que permite el transporte idnico.

La esterilla de fibra no tejida descrita en la presente memoria se puede colocarse para cubrir parcial o totalmente al
menos una superficie del electrodo de placa negativa. En algunas realizaciones ilustrativas, las esterillas se colocan
a cada lado del electrodo de placa negativa. En algunas realizaciones ilustrativas, el uso de fibras de vidrio en la
esterilla no tejida proporciona una estabilidad dimensional adicional a las placas negativas durante la carga y
descarga. Durante la descarga, las placas negativas generalmente aumentan de volumen y a continuacion se
contraen significativamente durante un ciclo de carga, debido a los diferentes cristales formados. La estabilidad
dimensional mejorada proporcionada por la esterilla de fibra de vidrio reduce la expansién y/o contraccion, lo que a
su vez conduce a una mayor duracion de la bateria al evitar que la masa activa se desprenda de la red y mantener
un buen contacto entre el material activo y la red para garantizar la aceptacion de carga y el flujo de corriente. En
algunas realizaciones ilustrativas, se coloca una esterilla de fibra no tejida para cubrir parcial o totalmente al menos
una superficie de la placa positiva, para que funcione como un retenedor al mantener el material activo en su lugar
sobre la placa positiva mientras que también proporciona una estabilidad dimensional mejorada. En algunas
realizaciones ilustrativas, las esterillas se colocan a cada lado del electrodo de placa positivo. En algunas
realizaciones ilustrativas, las esterillas de fibras no tejidas se colocan a ambos lados de cada una de las placas
positivas y negativas.

En otras realizaciones ilustrativas, la esterilla de fibra no tejida funciona como una esterilla de retencién y se coloca
en contacto con al menos un lado del separador.
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En algunas realizaciones ilustrativas, la incorporacion de aditivos en la composicion de apresto y/o aglutinante como
se describe en la presente memoria mejora la resistencia eléctrica de la esterilla. La resistencia eléctrica es la
resistencia idnica que genera una esterilla cuando se coloca en una cierta densidad de acido sulfurico.

Se pretende que los siguientes ejemplos ilustren mejor la presente invencién, pero no se pretende que limiten los
conceptos generales de la invencion de ninguna manera.

Ejemplos
Ejemplo 1

Los Ejemplos Comparativos 1-4 incluyen esterillas de pegado convencionales preparadas sin el uso de los aditivos
reductores de la pérdida de agua descritos en la presente memoria. La esterilla del Ejemplo Comparativo 1 se formé
utilizando fibras de celulosa. La esterilla del Ejemplo Comparativo 2 se formé utilizando microvidrio. La esterilla del
Ejemplo Comparativo 3 se formé como una esterilla de vidrio no tejida, que comprendia fibras cortadas con un
diametro mayor que el microvidrio. El diametro de la fibra de vidrio puede estar en el intervalo de 6 ym a 16 um y las
fibras se unen con un aglutinante de base acrilica resistente a los acidos. La esterilla del Ejemplo Comparativo 4 se
formo utilizando fibras de poliéster preparadas mediante un proceso de tendido en hiumedo o un procedimiento de
hilado.

Los Ejemplos 1 a 6 comprenden encolar esterillas formadas de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.
La esterilla del Ejemplo 1 se form¢ utilizando una mezcla 50:50 de fibras de vidrio de 6,5 ym-6 mm%/ 11 um-12 mm
unidas con latex de estireno-butadieno carboxilado. El peso final de la esterilla fue de 27 g/m“ y comprendia
aproximadamente 18 por ciento en peso de aglutinante.

La esterilla del Ejemplo 2 se formé utilizando fibras de vidrio de 13 um-18 mm unidas con un polimero acrilico
autoentrecruzable no iénico. Se afiadié al aglutinante un copolimero en bloque de polipropilenglicol y polietilenglicol
(aproximadamente 0,04 g/m?). El peso final de |a esterilla fue de 31 g/m?.

La esterilla del Ejemplo 3 se formé utilizando fibras de V|dr|o de 11 ym-13 mm unidas con un polimero acrilico
autoentrecruzable. El peso final de la esterilla fue de 28 g/m y comprendia aproximadamente un 20 por ciento en
peso de aglutinante. Se afiadi6 al aglutinante un aldehido, en particular vainillina, alrededor de 1 g/m

La esterilla del Ejemplo 4 se formo utilizando una mezcla 50:50 de fibras de vidrio de 6 5 pym-6 mmy 11 pm-12 mm
unidas con un polimero acrilico para formar una esterilla base con un peso de 26 glm Esta esterilla base se tratd a
continuacion con una solucion de acido poli(acrilico) hasta un peso final de 34 g/m*”.

La esterilla del Ejemplo 5 se formo utilizando una mezcla 50:50 de fibras de vidrio de 6,5 pm-6 mmy 11 pm-12 mm
unidas con un polimero acrilico para formar una esterilla base con un peso de 26 g/m Esta esterilla de base se traté
a continuacion con una solucién de &cido poli(aspartico) hasta un peso final de 31 g/m?.

La esterilla del Ejemplo 6 se formé utilizando fibras de vidrio de 11 ym - 30 mm unidas con un aglutinante de
polimero acrilico autoentrecruzable. La esterilla de pegado final tenia un peso de 27 g/m y comprendia
aproxmadamente 20 por ciento en peso de aglutinante. Se afiadié un lignosulfonato al aglutinante, alrededor de 2
g/m?.

Cada una de las esterillas de pegado descritas anterlormente se sometié a un procedimiento de extraccién con acido
(24 horas, 70°C y densidad de &cido de 1,21 g/cm®). El acido de extraccion se utilizo a continuacion para registrar el
voltamograma ciclico y el cambio de potencial de hidrégeno. Los resultados se enumeran a continuacion en la Tabla
1.

Tabla 1. Esterillas de pegado ilustrativas.

Esterilla Aditivo Peso |Porcentaje |Espesor |Resistencia |Potencial de
de pegado (g/m?) en peso de |(mm) a la tracciéon | desplazamiento
aglutinante (N/50 mm) de hidrégeno (mv)
Ejemplo Celulosa | ---- 13 - 0,05 30 -50
Comparativo
1
Ejemplo Microvidrio | ---- 25 30 0,16 16 13
Comparativo
2
Ejemplo Vidrio -—-- 22 35 0,17 70 -12



10

15

20

25

30

35

ES 2861975713

Esterilla Aditivo Peso |Porcentaje |Espesor |Resistencia |Potencial de
de pegado (g/m?) en peso de |(mm) a la traccion | desplazamiento
aglutinante (N/50 mm) de hidrégeno (mv)
Comparativo
3
Ejemplo poliéster  |----- 25 100 0,05 35 -5
Comparativo
4
Ejemplo 1 Vidrio -—-- 27 18 0,22 87 -33
Ejemplo 2 Vidrio Copolimero en bloque |31 19 0,23 62 -107
de polipropilenglicol y
polietilenglicol
Ejemplo 3  |Vidrio Aldehido (vainillina) 28 20 0,23 65 -108
Ejemplo 4 |Vidrio Acido poli(acrilico) 34 19 0,2 80 -118
Ejemplo 5 |Vidrio Acido poli(aspartico) 32 18 0,2 72 -92
Ejemplo 6 |Vidrio lignosulfonato 27 20 0,21 70 -30

Los resultados de la Tabla 1 ilustran el cambio de potencial de hidrégeno que se produce cuando los aditivos
reductores de la pérdida de agua descritos en la presente memoria se incluyen en la composicién de apresto y/o
aglutinante de las esterillas de pegado de fibras no tejidas.

Ejemplo 2

La evolucidon de gas hidrégeno se prob6 examinando cémo los diferentes tipos de esterillas de pegado afectan al
potencial de hidrdgeno mediante voltamperometria ciclica. Durante la voltamperometria ciclica, el potencial de un
electrodo de trabajo aumenta linealmente en funcién del tiempo. Cuando el electrodo de trabajo alcanza un potencial
establecido, la rampa de potencial del electrodo se invierte. La corriente en el electrodo de trabajo se traza a
continuacion frente al voltaje aplicado para proporcionar la traza del voltamograma ciclico.

Esterillas de pegado ilustrativas se sometieron a un procedimiento de extraccion con acido para asegurar la
lixiviacion de los ingredientes activos. Las mediciones se realizaron en un recipiente de vidrio con una disposicion de
tres electrodos (es decir, un electrodo de trabajo, un electrodo de referencia y un contraelectrodo). La temperatura
se mantuvo a 23°C. El electrodo de referencia fue un electrodo de Hg/HgSO, y todos los potenciales referidos lo
fueron cor; respecto a este electrodo. El electrolito utilizado en cada ejemplo fue acido sulfarico con una densidad de
1,21 g/cm®.

La Figura 1 ilustra un grafico de voltamograma tipico producido a partir de un electrolito de acido puro y un electrodo
de trabajo de Pb puro. El voltamograma ilustra las diferentes reacciones de los electrodos que tienen lugar en la
interfase electrodo/electrolito. El pico anddico a -0,88 mV y el pico catédico a alrededor de -0,98 mV son
caracteristicos de la oxidacion del plomo y la reduccién del sulfato de plomo, respectivamente. El aumento de la
corriente catddica a potenciales mas negativos a partir de -1.400 mV se atribuye a la evolucion de hidrogeno.

La Figura 2 ilustra un voltamograma del cambio de potencial que se produce cuando los aditivos se extraen de una
esterilla de pegado a través del electrolito acido. Como se ilustra en la Figura 2, los aditivos de la esterilla de pegado
de la invencion (etiquetada Life Mat y que contenia aditivos de productos etoxilados de alcohol graso) desplazan el
potencial de hidrégeno alrededor de -80 mV en comparacién con una esterilla de pegado comparable que no incluye
aditivos como los descritos en la presente memoria.

Ejemplo 3

Se preparé una variedad de esterillas de pegado fibras no tejidas para tener varios tipos, pesos y espesores de
fibras. La Tabla 2 siguiente ilustra las propiedades de estas esterillas.
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Tabla 2: Propiedades de las esterillas de fibra.

Tipo de |Peso
fibra (gramos/m?)
vidrio 25,1
vidrio 22,9
vidrio 24,6
vidrio 24,2
vidrio 131,5
vidrio 105,3
vidrio 117,3
vidrio 23,8
vidrio 23,5
vidrio 84,5
vidrio 53,8
vidrio 39,7
vidrio 69,1
vidrio 48,2
vidrio 41,8
vidrio 47,5
vidrio 51
vidrio 40,3
vidrio 43,7
vidrio 43,6
vidrio 50,1
vidrio 39,6
poliéster |25

poliéster [ 18,5

vidrio

19,5

Espesor | permeabilidad
al aire (I/m?s)

(mm)

0,19
0,205
0,22
0,165
0,9
0,95
0,84
0,19
0,2
0,61
0,42
0,33
0,38
0,42
0.4
0,42
0,42
0,41
0,41
0,41
0,41
0.4

0,06

0,08

0,17

7420
6780
8330
5190
2400
4420
2400
6930
7650
3130
4020
5130
1790
4246
4488
4114
3982
5104
4378
3740
1606
5786

1570

2850

5540

LOI
medido
(%)

12,0
211
16,5
18,9
14,1
15,7
14,7
23,0
11,9
15,9
17,8
18,9
18,2
11,6
18,8
27,9
33,5
16,9
19,4
20,1
19,8
15,4

100,0

100,0

38,0

Resistencia
eléctrica
(mQ/cm?)

1,7
13,7
16,3
14,1
37,8
271
36,7
13,8
12,0
26,0
30,1
231
26,0
19,6
15,4
24,3
46,2
14,2
14,0
22,0
21,8
7,7

26,9

19,7

26,1

RE (mQ/cm? por 0,1
mm de espesor)

6,17
6,66
7,43
8,53
4,20
2,85
4,36
7,24
6,02
4,26
7,16
7,01
6,85
4,66
3,84
5,78
11,01
3,46
3,41
5,37
5,33
1,94

44,77

24,59

15,37

Como se ilustra en la Tabla 2, la resistencia eléctrica de las esterillas de fibra no tejida fue mas baja para las
esterillas de fibra de vidrio preparadas de acuerdo con la presente invencion. La resistencia eléctrica, cuando se
normaliza por encima de 0,10 mm de espesor, es mas baja para las esterillas de fibra de vidrio no tejidas preparadas
de acuerdo con la presente invencién. Cada una de las muestras 1-21 demuestra una resistencia eléctrica,
normalizada por encima de 0,1 mm, inferior a 15 mQ/cm? por 0,1 mm de espesor. En algunas realizaciones
ilustrativas, las fibras de vidrio pueden tener una resistencia eléctrica de menos de 10 mQ/cm? por 0,1 mm de
espesor. Las resistencias eléctricas normalizadas de los ejemplos ilustrados en la Tabla 2 se comparan
adicionalmente en la Figura 3, que muestra que cada una de las esterillas de fibra de vidrio no tejidas formadas de
acuerdo con la presente invencion (OC1-13 y ejemplos de laboratorio) demuestra una resistencia eléctrica
normalizada por encima de 0,1 mm que es muy inferior a 15 mQ/cm?.
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REIVINDICACIONES
1. Una esterilla de fibra no tejida que comprende:

una pluralidad de fibras recubiertas con una composiciéon de apresto;

una composicion aglutinante; y

uno o mas aditivos reductores de la pérdida de agua incluidos en al menos una de la composicién de apresto
y la composicion aglutinante y elegidos entre uno o mas de aditivos de caucho, derivados de caucho,
aldehido, derivados de aldehido, sales metdlicas, productos etoxilados de alcoholes grasos (alcoholes
alcoxilados con grupo OH terminal), copolimeros en bloque de 6xido de etileno-propileno, ésteres sulfato
(alquilsulfatos y alquiletersulfatos), ésteres sulfonato (alquil y olefino sulfonatos), ésteres fosfato,
sulfosuccinatos, acido poli(acrilico), acido poli(aspartico), acido perfluoroalquilsulfénico, poli(alcohol)vinilico,
lignina, derivados de lignina, resina de fenol formaldehido, celulosa y harina de madera.

2. La esterilla de la reivindicacién 1, en donde dichas fibras comprenden una o mas de fibras de vidrio, fibras de
poliéster, fibras de poliolefina, fibras de nailon, fibras de aramida, fibras de poli(sulfuro de fenileno), fibras de
carbono, fibras de carburo de silicio (SiC), fibras de nitruro de boro, y combinaciones de los mismos.

3. La esterilla de la reivindicaciéon 2, en donde dichas fibras comprenden fibras de vidrio.
4. La esterilla de la reivindicacion 3, en donde dichas fibras de vidrio son fibras cortadas.

5. La esterilla de la reivindicacion 1, en donde dicha composicién aglutinante se selecciona del grupo que consiste
en un aglutinante acrilico, un aglutinante de estireno-acrilonitrilo, un aglutinante de caucho de estireno-butadieno, un
aglutinante de urea-formaldehido, un aglutinante epoxidico, un aglutinante de poliuretano, un aglutinante fendlico, un
aglutinante de poliéster y mezclas de los mismos.

6. La esterilla de la reivindicacion 1, en donde dichos uno o mas aditivos comprenden de 0,1 por ciento en peso a 30
por ciento en peso de la esterilla.

7. La esterilla de la reivindicacion 1, en donde dichos aditivos incluyen uno o mas copolimeros en bloques de 6xido
de etileno-propileno, aldehidos, acido poli(acrilico) y acido poli(aspartico).

8. La esterilla de la reivindicacion 1, que tiene una resistencia eléctrica de menos de 15 mQ/cm? por 0,1 mm de
espesor.

9. La esterilla de la reivindicacion 1, que tiene una resistencia eléctrica de menos de 10 mQ/cm? por 0,1 mm de
espesor.

10. Una bateria de plomo-acido que comprende:

un electrodo positivo que tiene una primera cara y una segunda cara opuesta a dicha primera cara y un
electrodo negativo que tiene una primera cara y una segunda cara opuesta a dicha primera cara, en donde
cada uno de dichos electrodos positivo y negativo esta sumergido dentro de un electrolito;

una esterilla de fibra no tejida que cubre al menos parcialmente al menos una de dichas primera y segunda
caras de al menos uno de dichos electrodos positivo y negativo, siendo dicha esterilla de fibra no tejida como
se define en la reivindicacion 1.

11. La bateria de plomo-acido de la reivindicaciéon 10, en donde dichas fibras comprenden una o mas fibras de vidrio,
fibras de poliéster, fibras de poliolefina, fibras de nailon, fibras de aramida, fibras de poli(sulfuro de fenileno), fibras
de carbono, fibras de carburo de silicio (SiC) y fibras de nitruro de boro.

12. La bateria de plomo-acido de la reivindicacion 11, en donde dichas fibras comprenden fibras de vidrio.

13. La bateria de plomo-acido de la reivindicacion 10, en donde el aditivo de la esterilla de fibra no tejida comprende
de 0,1 por ciento en peso a 30 por ciento en peso de dicha esterilla de fibra.

14. La bateria de plomo-acido de la reivindicacion 10, en donde dicha esterilla de fibra no tejida tiene una resistencia
eléctrica de menos de 15 mQ/cm? por 0,1 mm de espesor.

15. La bateria de plomo-acido de la reivindicacion 10, en donde una esterilla de fibra cubre al menos parcialmente
cada una de dichas primera y segunda caras de dicho electrodo positivo.

10
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16. La bateria de plomo-acido de la reivindicacién 10, en donde una esterilla de fibra cubre al menos parcialmente
cada una de dichas primera y segunda caras de dicho electrodo negativo.

17. La bateria de plomo-acido de la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente:

un separador, que tiene una primera cara y una segunda cara opuesta a las misma, dispuesto entre el
electrodo positivo y el electrodo negativo, en donde el separador esta sumergido dentro del electrolito;

una esterilla de fibra no tejida como se define en la reivindicacion 1 que cubre al menos parcialmente al
menos una de dichas primera y segunda caras de dicho separador.

18. Un método para formar una esterila de fibra no tejida para su uso en una bateria de plomo-acido,
comprendiendo dicho método:

dispersar una pluralidad de fibras en una suspension acuosa, recubriéndose dichas fibras con una
composicion de apresto;

depositar dicha suspension sobre un tamiz movil;

aplicar un aglutinante sobre la lechada depositada; y

calentar dicha suspension recubierta de aglutinante, para eliminar el exceso de agua y curar dicho
aglutinante, formando asi una esterilla de fibra no tejida, en donde dicha esterilla de fibra no tejida incluye uno
0 mas aditivos incluidos en al menos una de dicha composicion de apresto y dicho aglutinante, incluyendo
dichos aditivos uno o mas aditivos de caucho, derivados de caucho, aldehido, derivados de aldehido, sales
metdlicas, productos etoxilados de alcoholes grasos (alcoholes alcoxilados con grupo OH terminal),
copolimeros en bloque de 6xido de etileno-propileno, ésteres sulfato (alquilsulfatos y alquiletersulfatos),
ésteres sulfonato (alquil y olefino sulfonatos), ésteres fosfato, sulfosuccinatos, acido poli(acrilico), acido
poli(aspartico), acido perfluoroalquilsulfénico, poli(alcohol vinilico), lignina, derivados de lignina, resina de
fenol formaldehido, celulosa y harina de madera.

11
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