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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wprowadzania masy czynnej do kolektorow prgdowych
elektrod akumulatora otowiowo-kwasowego.

W wiekszosci akumulatoréw otowiowo-kwasowych kolektory pradowe wystepujg w postaci ptyt
kratkowanych z otowiu lub jego stopu. Otwory kratownicy wypetnia masa czynna, odpowiednio dodat-
nia lub ujemna, w zaleznos$ci od rodzaju elektrody. Na przemystowych liniach pastowniczych mase
elektroaktywng wprowadza sie do kratek w sposéb ciggty.

W skiad kazdego systemu do pastowania kolektoréow pradowych elektrod akumulatorowych
wchodzg podajnik, pasciarka i tunel suszgcy. Zasadniczym elementem linii jest pasciarka, ktéra za
pomocg specjalnego ukfadu mieszadet i watkéw wprasowuje mechanicznie mase elektroaktywng
w oczka kratek. Jednymi z najczesciej stosowanych w przemysle pasciarek sg pasciarki amerykan-
skiej firmy MAC, pozwalajgce na automatyczne zapastowanie w trybie ciggtym od 40 do 600 kolekto-
réw pragdowych na minute.

Duzy udziat masy kratek wykonanych ze stopéw otowianych w klasycznych akumulatorach ofo-
wiowo-kwasowych, bedacy gtéwng przyczyng ich niskiej energii wtasciwej oraz pojemnosci, powoduje,
ze zastepuje sie je innymi metalami lub matrycami z Izejszych materiatéw, m. in. polimeréw przewo-
dzacych prad [D. Pavlov, J. Power Sources 1993, 46, 171], lub kratkami z materiatéw weglowych, np.
pianki grafitowej [Y. Jang, N. J. Dudney, T. N. Tiegs, J. W. Kett,. J. Power Sources 2006, 161, 1392].

Z polskich opiséw patentowych PL180939B1, PL211599B1, PL211918B1, opisow amerykan-
skich zgtoszen patentowych US2005/0100791A1, US2006/0292448A1, zgtoszen miedzynarodowych
WO03/028130A1, WO2006/092060A1, znane sg proby zastapienia standardowych kratek akumulato-
rowych przez kolektory na bazie przewodzgcych prad porowatych materiatdw weglowych, np. usie-
ciowanego wegla szklistego, przy czym nie opisano w nich zastosowanej metody wprowadzania masy
czynnej do kolektorédw. Z wymienionych powyzej opiséw patentowych mozna wnioskowaé, ze stoso-
wang metodg bylo reczne pastowanie kolektorow.

Wprowadzanie masy elektroaktywnej metodg reczng do kolektoréw pradowych, zwitaszcza na
bazie porowatych materiatdw weglowych, jest trudne i czesto prowadzi do otrzymania niedoktadnie
zapastowanych piyt, np. z obszarami bez masy na $rodku przekroju poprzecznego kolektora. Metoda
recznego pastowania kolektoréw jest dosé powolna, a przy tym mato powtarzalna. Ponadto, pastowa-
nie reczne wigze sie z wiekszym narazeniem pracownikow na kontakt z toksycznym otowiem i jego
zwigzkami.

Ze wzgledu na mniejszg odporno$¢ mechaniczng materiatébw weglowych (w poréwnaniu z me-
talami) uzycie tradycyjnej metody pastowania kolektoréw na ich bazie skutkuje uszkodzeniami matryc
weglowych, ktére nie sg odporne na dziatanie sit stosowanych w trakcie wypetniania ich masg czynng
i kruszg sie Dodatkowg trudno$¢ stanowi wieksza grubo$¢ kolektoréw opartych na porowatym weglu
od standardowych kratek otowianych, przez co utrudnione jest doktadne ich zapastowanie, tak, aby
masa czynna przechodzita przez nie na wylot tj. catkowicie wypetnita wnetrze kolektoréw bez pozo-
stawienia luk.

Znane sg metody wibracyjne wypetniania masg czynng kolektoréw prgdowych elektrod akumu-
latoréw otowiowo-kwasowych. Przyktadowo z opisu patentowego DE3942763 C1 znany jest sposéb
automatycznego napetniania struktur elektrod w wyniku zanurzenia szkieletu elektrody w wannie za-
wierajgcej kgpiel pasty. Cienkie szkielety elektrod sg chronione przed ewentualnymi uszkodzeniami
poprzez powolne zanurzanie w pascie. Wypetnianie ramy elektrody pastg prowadzi sie w wibrujgcym
pojemniku, przy czym nie stosuje sie zadnych $rodkéw zabezpieczajgcych elektrody przed uszkodze-
niami wynikajgcymi ze wstrzasow.

Z opisu patentowego DE4015500 C1 znana jest odpowiednio zmodyfikowana pasta zawieraja-
ca otéw przeznaczona do wibracyjnego wypetniania siatkowych no$nikéw elektrod akumulatora oto-
wiowo-kwasowego, opartych o plastikowe wtdkna badz pianki. Ptynno$é przedmiotowej pasty polep-
sza sie poprzez dodatek do niej dyspergatoréw w postaci soli fosforanowych i ich pochodnych. Taka
modyfikacja sktadu pasty moze prowadzi¢ do pogorszenia jej wlasciwosci elektrochemicznych oraz
skutkowaé stabszymi parametrami pracy gotowych baterii, a przy tym konieczno$é stosowania che-
micznych substancji pomocniczych generuje dodatkowe koszty.

W opisie zgtoszenia WO02011155872 A1 przedstawiono wibracyjng metode wprowadzania ma-
sy czynnej do standardowych kolektoréw. Zgodnie z wynalazkiem kolektor ma postaé ciagtej tasmy,
ktéra jest wprowadzana w wibracje poprzez uderzenia w nig wibrujgcego elementu zakonczonego
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amortyzatorem, przy zastosowaniu drgan o czestotliwosci 10 — 200 Hz i amplitudzie 0,2 — 2,5 mm.
Podobne rozwigzanie zaprezentowano w opisie zgtoszenia JPH02234354A. W zadnym z tych rozwia-
zan nie sg stosowane zabezpieczenia wypetnianych masg czynng elementéw przed ich nadmierng
ruchliwoécig podczas pastowania, co mogtoby spowodowac ich uszkodzenie, szczegdlnie w przypad-
ku zastosowania kolektoréw na bazie porowatych materiatéw weglowych.

Wynalazek ujawnia prosty i skuteczny sposéb wprowadzania masy czynnej w tréjwymiarowg
strukture kolektorow pradowych na bazie przewodzgcych prad porowatych matryc weglowych.

Spos6b wprowadzania masy czynnej, dodatniej lub ujemnej, do kolektora pragdowego elektrod
akumulatora otowiowo-kwasowego, zaopatrzonego w wyprowadzenie elektryczne z otowiu lub stopu
otowiu, prowadzony za pomocg drgan mechanicznych o czestotliwosci od 10 do 100 Hz, korzystniej
od 40 do 60 Hz, i amplitudzie od 0,5 do 1 mm, wedtug wynalazku polega na tym, ze masg czynng
wypetnia sie kolektor na bazie przewodzacej prad porowatej matrycy weglowej, pokrytej co najmniej
czesciowo warstwg ofowiu lub stopu ofowiu, znajdujacy sie w formie dopasowanej do niego ksztattem
i przymocowanej do drgajgcej czesci urzadzenia wytwarzajgcego drgania mechaniczne.

Korzystnie kolektor wypetnia sie masg czynng w formie, w ktdrej gtebokosé wyciecia na kolektor
pradowy jest réowna grubosci tego kolektora.

Korzystnie stosuje sie forme wykonang z materiatu odpornego na dziatanie kwasu siarkowego
(VI), obecnego w masie czynnej.

Korzystnie stosuje sie forme wykonang z teflonu.

Forme wypetniong kolektorem mocuje sie na drgajgcej czesci urzgdzenia wytwarzajgcego
drgania mechaniczne korzystnie za pomocg co najmniej dwéch paséw mocujacych.

Korzystnie pasy mocujgce forme do drgajacej czesci urzadzenia wytwarzajgcego drgania me-
chaniczne wykonane sg z gumy.

Mase czynng wprowadza sie do kolektora korzystnie w czasie od 10 s do 10 min., najkorzyst-
niej od 1 do 5 min.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na wprowadzenie masy czynnej w gtgb kolektora bez
przyktadania znacznych sit, co ma istotne znaczenie w przypadku (kruchych) porowatych matryc we-
glowych. W sposobie wedtug wynalazku stosuje sie drgania mechaniczne wytwarzane przez urzadze-
nie napedzane elektrycznie, korzystnie stot wibracyjny.

Spos6b weditug wynalazku pozwala na zapastowanie kolektora elektrod masg czynng w catej
jego objetosci, zapewniajgc bardzo dobry kontakt miedzy masg a kolektorem. Rozwigzanie pozwala
unikng¢ uszkodzen kruchej struktury porowatych matryc weglowych, np. usieciowanego wegla szkli-
stego. Ponadto, realizujgc sposob wediug wynalazku kontakt pracownikéw z toksycznym otowiem
i jego zwigzkami ulega znacznemu skréceniu. Wynalazek rozwigzuje réwniez problem niewtasciwie
zapastowanych kolektoréw (niedopastowanych, przepastowanych, zapastowanych nieréwnomiernie),
ktére powodujg trudnosci z montazem akumulatoréw (zestaw kolektorédw nie mieéci sie w celi), zani-
zone parametry eksploatacyjne (zanizona pojemnos$¢), mozliwo$¢ uszkodzenia separatora (rézna
grubosé zestawow kolektorow spowodowana nieréwnosciami zapastowanej powierzchni kolektoréw),
co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do zwarcia. Ujawniona metoda zapewnia dobrg powtarzalno$c
otrzymywanych kolektoréw oraz poprawia szybko$¢ procesu pastowania.

Wprowadzanie masy czynnej do kolektoréw prgdowych prowadzi za pomocg drgan mechanicz-
nych umieszczajac kolektor na drgajgcej czesci urzadzenia wytwarzajacego drgania mechaniczne,
korzystnie na stole wibracyjnym. Kolektor uprzednio umieszcza sie w dopasowanej do niego ksztattem
formie, takiej, w ktérej gtebokosé wyciecia na kolektor prgdowy jest rowna grubosci tego kolektora, tak
ze oba elementy (kolektor i forma) tworzg jedng ptaszczyzne. Kolektor unieruchamia sie wzgledem
drgajacej czesci urzadzenia wytwarzajgcego drgania mechaniczne stosujgc forme, ktérg przymocowu-
je sie do urzadzenia, korzystnie za pomocg co najmniej dwoch paséw mocujgcych. Nastepnie do unie-
ruchomionej formy z kolektorem nakfada sie mase czynng, odpowiednio dodatnig lub ujemng, po
czym uruchamia sie urzgdzenie wytwarzajgce drgania mechaniczne. Stosuje sie drgania mechaniczne
o czestotliwosci od 10 do 100 Hz i o amplitudzie od 0,5 do 1 mm. W celu doktadnego zapastowania,
wprowadzanie masy czynnej korzystnie wykonuje sie z obu stron kolektora.

Kolektory moga by¢ ,pastowane réwno z ptaszczyzng” (czyli grubo$¢ warstwy masy czynnej jest
w przyblizeniu réwna grubosci kratki) albo ,przepastowane” z jednej strony (czyli warstwa masy czyn-
nej lezy réwno z jedng ptaszczyzng kratki, ale wystaje poza powierzchnie kratki po przeciwnej stronie)
lub z obu stron (czyli warstwa masy czynnej wystaje poza obie powierzchnie kratki). W kazdym z tych
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przypadkow, powierzchnie masy czynnej po przeciwnych stronach kolektora sg zwykle gtadkie i row-
nolegte.

Stosowanie w sposobie wedtug wynalazku drgan mechanicznych powoduje wyparcie pecherzy-
kow powietrza z masy czynnej, co zapobiega powstawaniu wolnych przestrzeni oraz zapewnia row-
nomierny rozktad masy w otrzymywanych elektrodach. Dobér czestotliwosci i amplitudy drgan, ktérym
poddaje sie wypetniany masg kolektor, nie powinien prowadzi¢ do segregacji sktadnikéw pasty. Za-
rébwno zbyt intensywne jak i niedostateczne ,zawibrowanie” prowadzi do utraty wtasciwosci masy
czynne;.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania prezentujgcym korzystny
wariant wynalazku i na rysunku.

Na zatgczonym rysunku fig. 1 przedstawia schemat przyktadowego zestawu do wprowadzania
masy czynnej do kolektoréw prgdowych elektrod akumulatora otowiowo-kwasowego, z zaznaczonymi
elementami zestawu: pasy mocujgce — 1, forma do unieruchomienia kolektora — 2, urzgdzenie wytwa-
rzajgce drgania mechaniczne — 3, kolektor pradowy elektrod akumulatora otowiowo-kwasowego na
bazie porowatej przewodzgcej prgd matrycy weglowej — 4, wyposazonego w wyprowadzenie elek-
tryczne, korzystnie wedtug zgtoszenia patentowego P-408085,

Fig. 2 przedstawia schemat przykfadowej formy do unieruchomienia kolektora wzgledem drga-
jacej czesci urzadzenia wytwarzajgcego drgania mechaniczne, z zaznaczonymi, korpusem formy — 5
oraz wycieciem na kolektor — 6.

Fig. 3 przedstawia krzywa roztadowania/tadowania elektrody dodatniej z kolektorem pragdowym
zapastowanym sposobem wedtug wynalazku.

Fig. 4 przedstawia przekrdj przez elektrode dodatnig z kolektorem prgdowym na bazie porowa-
tej matrycy weglowej zapastowanej sposobem wedtug wynalazku.

Przyktad

Wprowadzanie masy czynnej do kolektora elektrody dodatniej akumulatora otowiowo-
kwasowego.

Kolektor elektrody dodatniej, ktéry stanowi prostopadio $cienna ptyta z usieciowanego wegla
szklistego (RVC) o porowatosci 20 p.p. i (poréw na cal) i wymiarach 6,75 x 4,50 x 0,50 cm (wysoko$¢
x szeroko$¢ x grubos$é) pokryta warstwg stopu otdéw-cyna o 2% zawarto$ci cyny, o grubosci 100 pm,
zaopatrzona w punktowo umiejscowione wyprowadzenie elektryczne ze stopu otéw-cyna o 2% zawar-
toSci cyny. Opisany kolektor umieszczono w formie teflonowej o wymiarach 9,75 x 6,50 x 1,00 cm
(wysoko$¢ x szeroko$¢ x grubo$é) posiadajgcej wyciecie o wymiarach 8,75 (w tym 1,90 — wysokos$¢
na wyprowadzenie elektryczne) x 4,60 x 0,50 cm (wysokos$¢ x szeroko$é x gtebokosé). Catosé zamo-
cowano na stole wibracyjnym za pomocg dwéch gumowych pasoéw, jak przedstawiono na fig. 1. Na
powierzchni unieruchomionego kolektora rozprowadzono porcje masy czynnej dodatniej i uruchomio-
no stot wibracyjny. Wibrowanie kolektora z masg aktywng prowadzono przez 3 minuty z czestotliwo-
Scig drgan 50 Hz i amplitudg 1 mm. Nastepnie, w celu doktadnego zapastowania, opisane czynnosci
powt6rzono na drugiej stronie kolektora.

Poprawnos$¢ pracy otrzymanego kolektora sprawdzono rejestrujgc krzywg fadowania i roztado-
wania elektrody dodatniej akumulatora otowiowo-kwasowego. Wyniki przedstawione na fig. 3 pokazu-
ja, ze charakterystyka napieciowa elektrody jest stabilna i nie wykazuje nieciggtosci zarébwno w obsza-
rze tadowania, jak i roztadowania, co $wiadczy o poprawnosci pracy elektrody. Dokonano oceny prze-
kroju elektrody, zilustrowanego na fig. 4. Analiza przekroju elektrody wykazata, ze zastosowany kolek-
tor prgdowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku charakteryzuje sie rownomiernym rozmieszcze-
niem masy czynnej w catej jego objetosSci, nie zaobserwowano pustych luk, a wprowadzona masa
czynna charakteryzuje sie spdjng strukturg i wykazuje dobrg wytrzymato$¢ mechaniczna.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wprowadzania masy czynnej, dodatniej lub ujemnej, do kolektora prgdowego elek-
trod akumulatora otowiowo-kwasowego, zaopatrzonego w wyprowadzenie elektryczne
z otowiu lub stopu ofowiu, prowadzony za pomocg drgan mechanicznych o czestotliwosci od
10 do 100 Hz, korzystniej od 40 do 60 Hz, i amplitudzie od 0,5 do 1 mm, znamienny tym, ze
masg czynng wypetnia sie kolektor na bazie przewodzgcej prad porowatej matrycy weglo-
wej, pokrytej co najmniej cze$ciowo warstwg otowiu lub stopu otowiu, znajdujgcy sie w for-
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mie dopasowanej do niego ksztaitem i przymocowanej do drgajacej czesci urzadzenia wy-
twarzajgcego drgania mechaniczne.

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kolektor wypetnia sie¢ masg czynng w formie,
w ktérej gtebokosé wyciecia na kolektor jest réwna grubosci tego kolektora.

Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie forme wykonang z materiatu od-
pornego na dziatanie kwasu siarkowego (VI).

Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stosuje sie forme wykonang z teflonu.

Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze forme wypetniong kolektorem mocuje sie na
drgajacej czesci urzadzenia wytwarzajgcego drgania mechaniczne za pomocg co najmniej
dwéch paséw mocujgcych.

Sposo6b wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze pasy mocujgce forme wykonane sg z gumy 7.
Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mase czynng wprowadza sie do kolektora
w czasie od 10 s do 10 min., najkorzystniej od 1 do 5 min.

Rysunki
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