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DESCRIPCION

Separador de bateria que presenta una pluralidad
de resaltes y nervaduras verticales.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a separadores pa-
ra baterias de almacenamiento de plomo-acido eléc-
tricas.

Antecedentes de la invencion

Las baterias de almacenamiento de plomo-acido
comprenden caracteristicamente una pluralidad de
placas de electrodo positivas y negativas separadas
entre si por unas ldminas microporosas delgadas. Es-
tos separadores sirven para separar, es decir, aislar
eléctricamente las placas de electrodo. Generalmen-
te, presentan una pluralidad de nervaduras para evi-
tar un contacto directo de la 1dmina de separador en
particular con las placas de electrodo positivas. Mien-
tras estdn en funcionamiento, se genera oxigeno en
las placas positivas durante la carga que oxida el ma-
terial separador produciendo de este modo el deterio-
ro del separador con el posterior cortocircuitado entre
las placas positivas y negativas.

Sin embargo, dichas nervaduras aumentan la re-
sistencia eléctrica y el desplazamiento de acido del
separador, reduciendo de este modo la capacidad de
descarga de la bateria. Por otra parte, las nervaduras
requieren la utilizacién de material adicional y por lo
tanto aumentan los costes de produccién del separa-
dor. Ademds, dichas nervaduras pueden contribuir a
crear problemas tales como desalineaciones durante
la colocacién de las placas de electrodo que, a su vez,
pueden producir una perforacién de la ldmina de se-
parador debido a los bordes agudos de los electrodos,
produciendo de este modo una importante reduccién
de la duracién de la bateria.

Con el fin de reducir la resistencia eléctrica, el des-
plazamiento de 4cido y los costes de materias primas,
la patente US n°® 5.558.952 sugiere separadores que
presenten una pluralidad de nervaduras discontinuas
en el centro de la 1dmina de separador. Se ha descu-
bierto que los perfiles con nervaduras verticales in-
terrumpidas tienden a generar problemas en la pro-
duccién de recepticulos de separador en las que se
observa un efecto denominado “efecto de amortigua-
cién”. Ademads, las nervaduras discontinuas con par-
tes elevadas cortas no pueden impedir un contacto di-
recto de los bordes de las placas de electrodo con la
ldmina de separador.

Por otra parte, se han sugerido perfiles de separa-
dor alveolados para reducir la resistencia eléctrica y
el desplazamiento de 4cido. En estos perfiles el sepa-
rador se prevé con una configuraciéon de depresiones
distribuidas de manera uniforme sobre la 1dmina de
separador. Estos perfiles nunca han obtenido un inte-
rés comercial.

Sumario de la invencion

La presente invencidn se refiere a un separador de
bateria para una baterfa de almacenamiento de plomo-
dcido que comprende una ldmina porosa que presen-
ta una pluralidad de resaltes y por lo menos una ner-
vadura vertical alargada en por lo menos un lado de
la ldmina. Dicha por lo menos una nervadura vertical
alargada esta dispuesta en la zona central de la lami-
nay, si el separador comprende resaltes inicamente
en un lado, esta dispuesta en el mismo lado que los
resaltes, es decir, el separador comprende por lo me-
nos una nervadura vertical alargada en la zona central
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de por lo menos un lado de la 1dmina provista de una
pluralidad de resaltes. El alcance de la invencién se
define en las reivindicaciones independientes 1 y 12.

Un objetivo de la invencién consiste en proporcio-
nar un separador de baterfa para una bateria de alma-
cenamiento de plomo-4cido que presente una resis-
tencia eléctrica reducida, un desplazamiento de dcido
reducido, y una reducida exigencia de materias primas
sin mostrar las desventajas de los separadores conoci-
dos:

Otro objetivo de la invencidn consiste en propor-
cionar un separador que mantenga con seguridad la
distancia de electrodos durante su utilizacién, asegure
una alta duracién de ciclo de la bateria y evite los pro-
blemas de montaje durante la colocacién de los elec-
trodos y la produccién de baterias.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista isométrica de un separador
seglin la presente invencion.

La figura 2 es una vista isométrica parcialmente
rota de una ldmina plegada de un separador segtn la
presente invencién que contiene una placa de electro-
do.

La figura 3 es una vista en la direccién III-III de la
figura 1.

Descripcion detallada de la invencion

En la exposicién siguiente, se describirdn en de-
talle unas formas de realizacién de la presente inven-
cion, haciendo referencia a los dibujos adjuntos. La
figura 1 muestra un separador 1 de la presente inven-
cion. Dicho separador comprende una lamina porosa
2 que presenta una pluralidad de resaltes 3 que pre-
sentan la forma de conos truncados y tres nervaduras
verticales continuas 4 en la zona central 5 de la ldmi-
na de separador. Los resaltes también estdn presentes
en las zonas laterales 6.

La figura 2 representa una placa de electrodo 7 una
vez ha sido introducida en el separador microporoso
1 pero antes de cerrar las partes extremas laterales 6.

La lamina 2 es preferentemente de una resina sin-
tética tal como poliolefina, cloruro de polivinilo u otro
material adecuado que sea compatible con el entor-
no de la bateria en que ha de utilizarse. El material
de separador preferido es poliolefina, tal como poli-
propileno, copolimero de etileno butano, y preferen-
temente polietileno, mds preferentemente polietileno
de alto peso molecular, es decir, polietileno que pre-
sente un peso molecular de por lo menos 300.000,
atin mds preferentemente polietileno de peso mole-
cular ultraalto, es decir, polietileno que presente un
peso molecular de por lo menos 1.000.000, en parti-
cular mas de 4.000.000, y con la madxima preferen-
cia comprendido entre 5.000.000 y 8.000.000 (medi-
do por viscosimetria y calculado mediante la ecua-
cién de Margolie), un indice de fusién de carga estan-
dar de sustancialmente 0 (medida segtin se especifica
en ASTM D 1238 (Condicién E) utilizando una car-
ga estdndar de 2.160 g) y una viscosidad reducida no
menor de 1.000 ml/g, preferentemente no menor de
2.000 ml/g (determinada en una solucién de 0,02 g de
poliolefina en 100 g de decalina a 130°).

El separador acabado comprende preferentemente
una mezcla homogénea de 8 a 100 vol.% de poliole-
fina, 0 a 40 vol.% de un plastificador y 0 a 92 vol.%
de material de carga inerte. El material de carga pre-
ferido es silicio seco, finamente dividido. El plastifi-
cador preferido es aceite de petréleo. Puesto que el
plastificador es el componente que resulta mas facil
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de retirar de la composicién de polimero-material de
carga-plastificador, resulta ttil para impartir porosi-
dad al separador de bateria. La composicién final del
separador dependerd de la composicién original y del
componente o los componentes extraidos. Los mate-
riales de este tipo son bien conocidos en la técnica y se
describen por ejemplo en la patente US n°® 3.351.495
cuya exposicién se incorpora en el presente documen-
to a titulo de referencia.

La Iamina de separador microporosa presenta un
tamafio de poro que es generalmente menor de 1 um
de didmetro, y preferentemente mas del 50% de los
poros son de 0,5 um o menos de didmetro. Se prefiere
especialmente que por lo menos el 90% de los poros
presente un didmetro menor de 0,5 um.

El espesor de la lamina de separador se encuen-
tra preferentemente en el intervalo comprendido en-
tre 0,1 y 0,6 mm, preferentemente dentro del intervalo
comprendido entre 0,15 y 0,25 ym y més preferente-
mente es de aproximadamente 0,2 mm.

La ldmina de separador microporosa presenta en
un lado de la misma una pluralidad de resaltes y por
lo menos una nervadura vertical en la zona central de
la misma. Sin embargo, el separador puede compren-
der adicionalmente nervaduras y/o resaltes en el otro
lado de la ldmina. Preferentemente el separador com-
prende una pluralidad de resaltes y por lo menos una
nervadura vertical tinicamente en un lado de la 1dmi-
na. Segtin una forma de realizacién preferida el sepa-
rador contiene 2 a 4 nervaduras verticales, mas prefe-
rentemente 2 6 3 nervaduras verticales.

Dichas nervaduras preferentemente presentan una
altura comprendida entre aproximadamente 0,3 y 1,3
mm, mds preferentemente entre aproximadamente 0,4
y 0,9 mm y mds preferentemente de aproximadamen-
te 0,5 mm, y una anchura de base comprendida entre
0,5 y 1,5 mm, con preferencia de aproximadamente
0,7 mm. Pueden presentar cualquier seccién transver-
sal adecuada prefiriéndose secciones transversales re-
dondas y triangulares y siendo la mds preferida la sec-
cidn transversal trapezoidal. La altura de las nervadu-
ras puede ser la misma que la de los resaltes, tal como
se ilustra en la figura 3, o puede ser inferior.

Dicha por lo menos una nervadura vertical es una
nervadura alargada, es decir, una nervadura que pre-
senta una longitud de por lo menos 2 cm. Segin una
forma de realizacion preferida, la(s) ranura(s) verti-
cal(es) presenta(n) la forma de nervaduras continuas
que se extienden a través de toda la 1dmina de separa-
dor tal como se muestra en la figura 1.

Los separadores para baterias de motor de arran-
que presentan caracteristicamente una anchura de
aproximadamente 160 mm, unos electrodos de apro-
ximadamente 145 mm a aproximadamente 148 mm.
Los separadores de la técnica anterior presentan nor-
malmente unas nervaduras separadas en una distancia
comprendida entre aproximadamente 6 y 13 mm. Por
lo tato, un separador tipico comprende aproximada-
mente entre 12 y 25 nervaduras que contribuyen en
gran medida al volumen total del separador y por lo
tanto a la resistencia eléctrica y al desplazamiento de
dcido. Ademds, el material de nervadura constituye
una parte considerable del material total del separa-
dor. Los separadores de la presente invencion contie-
nen una nervadura vertical y preferentemente no mas
de 4 nervaduras verticales y puesto que la contribu-
cién de los resaltes al volumen total del separador es
minima se alcanza una disminucién importante del
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volumen del separador, de la resistencia eléctrica y
del desplazamiento de dcido. Mediante el perfil del
separador de la presente invencién puede reducirse el
volumen total de las nervaduras y los resaltes entre
aproximadamente el 10% y el 30% del volumen de
nervadura de un separador con nervaduras segin la
técnica anterior. De este modo, se reducen de manera
significativa la cantidad de material requerida para la
fabricacion del separador y los costes.

El término “resaltes” se refiere a las zonas eleva-
das que se alzan sobre la ldmina de separador 2 y que
presenta la forma de cuerpos gofrados o preferente-
mente macizos. Tienen la funcién de un espaciador
que mantiene la ldmina de separador 2 separada de la
placa de electrodo positiva 7 y evitan de este modo un
contacto directo de dicha ldmina con el electrodo.

Los resaltes presentan cualquier forma adecuada,
y preferentemente presentan una forma de cédpsulas
esféricas, tal como semiesferas y/o pirdmides trunca-
das, siendo la forma de conos truncados la mas prefe-
rida. Preferentemente presentan una altura compren-
dida entre aproximadamente 0,3 mm y aproximada-
mente 1,3 mm, mds preferentemente entre aproxima-
damente 0,4 y 0,9 mm, y con la mdxima preferencia
de aproximadamente 0,5 mm, y un didmetro de base
comprendido entre aproximadamente 0,5 y 1,5 mm,
con preferencia de aproximadamente 0,7 mm.

Segtin otra forma de realizacion, los resaltes pre-
sentan la forma de una pluralidad de nervaduras dis-
continuas, interrumpidas similares a las dadas a co-
nocer por ejemplo en la patente US n° 5.558.952.
Las partes elevadas de dichas nervaduras discontinuas
presentan preferentemente una longitud no mayor de
1 cm, mas preferentemente no mayor de 0,5 cm. Las
distancias entre las partes elevadas de las nervaduras
discontinuas presentan preferentemente una longitud
de por lo menos aproximadamente el doble de la lon-
gitud de las partes elevadas.

La cantidad de resaltes depende del material se-
parador. Caracteristicamente, la ldmina de separador
presenta aproximadamente 0,2 a 2 resaltes por cm? de
la superficie de lamina, con preferencia de aproxima-
damente 1 resalte por cm? . La distancia mdxima entre
dos resaltes se encuentra preferentemente en el inter-
valo comprendido entre aproximadamente 4 y 25 mm.
Dichos resaltes pueden estar dispuestos alineados, tal
como se muestra en la figura 1, o alternativamente o
distribuidos de manera aleatoria.

Los resaltes y dicha por lo menos una nervadura
vertical son cuerpos macizos que estan formados pre-
ferentemente en su totalidad a partir del mismo ma-
terial que la ldmina de separador tal como se explica
mads adelante.

Dicha por lo menos una nervadura vertical estd
dispuesta en la zona central 5 de la ldmina de sepa-
rador, es decir, la parte de la ldmina que estd en con-
tacto con las placas de electrodo. El término “central”
se refiere al centro determinado horizontalmente de la
lamina. Los resaltes deben estar también presentes en
la zona central 5 pero estdn preferentemente también
presentes en las zonas laterales o salientes 6 del sepa-
rador (zonas de borde).

Los separadores también pueden comprender una
pluralidad de nervaduras muy préximas entre si en las
zonas laterales 6 de 1a ldmina de separador. En este ca-
s0, los bordes laterales del separador comprenden pre-
ferentemente por lo menos aproximadamente entre 10
y 12 nervaduras por cm, tal como se da a conocer por
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ejemplo en el documento EP 0 899 801 Al. Por otra
parte, los separadores pueden comprender una plura-
lidad de nervaduras cortas, que se entrecruzan, sepa-
radas verticalmente en las zonas laterales de la Idmina
de separador, tal como se da a conocer por ejemplo en
la patente US n° 5.176.734, o una combinacion de las
nervaduras verticales apretadas y las nervaduras que
se entrecruzan, tal como se da a conocer en la patente
US n° 5.558.952. Si estdn presentes, dichas nervadu-
ras que se entrecruzan se inician preferentemente en
uno de los resaltes y se extienden hasta el borde iz-
quierdo o derecho de la 1dmina de separador. También
se prefiere que la altura de dichas nervaduras que se
entrecruzan disminuya desde el interior de la lamina
hacia el exterior. En el extremo interior las nervaduras
pueden presentar por ejemplo la misma altura que los
resaltes, en el extremo exterior la altura puede estar en
la proximidad de cero. Las nervaduras que se entre-
cruzan cortas pueden estar dispuestas horizontalmen-
te o inclinadas con respecto a la linea horizontal. Se-
glin otra forma de realizacion, el espesor de las zonas
laterales de la lIdmina puede ser mayor que el espe-
sor de la zona central de la lamina, por ejemplo en un
factor de 2, tal como se describe en la especificaciéon
de patente europea EP 0 484 295 B1. Los refuerzos
mencionados de las zonas de borde 6 ayudan a impe-
dir la perforacion de la ldmina de separador debido a
los bordes de las placas de electrodo. Los separadores
con zonas laterales reforzadas 6 preferentemente no
comprenden resaltes en dichas zonas laterales 6.

Para aumentar la rigidez en sentido transversal,
los separadores de la presente invencién también pue-
den presentar una pluralidad de nervaduras transver-
sales continuas tal como se indica en la patente US
n® 5.776.630. Las nervaduras transversales presentan
preferentemente una altura inferior a la de dicha por
lo menos una nervadura vertical.

Los separadores de la presente invencioén presen-
tan preferentemente la forma de un recepticulo con
una parte superior abierta, una parte inferior cerrada y
partes laterales cerradas. Dichos receptaculos se reali-
zan basicamente moldeando una unica resina sintéti-
ca, o una mezcla de resina sintética con un polvo inor-
gdnico y un agente formador de poros, en una lamina
en forma de cinta por medio de una maquina moldea-
dora, tal como una extrusora. El material de separador
extruido se pasa entre por lo menos un par de rodillos
de calandra, que forman los resaltes y/o configuracio-
nes de nervaduras en la longitud de material. A con-
tinuacion se extrae el agente formador de poros de la
lamina moldeada por medio de un disolvente. La 14-
mina a partir de este momento estd seca, de manera
que se obtiene una ldmina en forma de cinta poro-
sa. La lamina porosa se corta en varias piezas de una
longitud predeterminada y en una forma rectangular.
El separador de l1dmina se pliega a continuacion en el
centro, conformando dos lados mutuamente enfrenta-
dos con las partes extremas laterales 6 formadas en los
margenes izquierdo y derecho del separador de 1dmi-
na plegado. Se introduce entonces una placa de elec-
trodo negativa o preferentemente positiva 7 para ba-
teria de almacenamiento de plomo-dcido en la Idmina
de separador plegada tal como se ilustra en la figura 2
y a continuacidn se sellan entre si los bordes laterales
del separador mediante un sellado térmico, tal como
sellado ultrasénico, o mecdanico, tal como soldadura a
presion, o similares. Las partes selladas se conforman
en los bordes laterales opuestos del separador tipo re-
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ceptéculo resultante con el borde inferior formado por
el plegado anteriormente mencionado y los bordes la-
terales izquierdo y derecho cerrados, y con un lado
superior abierto. La conformacion de separadores de
receptaculo es bien conocida en la técnica.

El procedimiento anteriormente mencionado da
como resultado unas nervaduras y unos resaltes for-
mados en su totalidad a partir del mismo material que
la 1dmina de separador tal como se ilustra en la figura
3. Esta es una forma de realizacién preferida de la in-
vencion. Sin embargo, también es posible conformar
la 1dmina de separador, los resaltes y/o las nervaduras
en etapas separadas utilizando los mismos o distin-
tos materiales. Los materiales de nervadura adecua-
dos comprenden polietileno, polipropileno, y cloruro
de polivinilo. Estos materiales pueden ser sin carga o
con carga, por ejemplo silicio o aire. La utilizacién
de aire como una carga da como resultado “nervadu-
ras sopladas”. Por ejemplo, un separador que presenta
una pluralidad de resaltes formados como parte inte-
grante se forma en una primera etapa y posteriormen-
te se aplica al mismo una nervadura vertical alargada,
por ejemplo mediante extrusion. También resulta evi-
dente que en otra forma de realizacién la nervadura
alargada puede aplicarse también en la placa de elec-
trodo en lugar de en la ldmina de separador. A con-
tinuacion el electrodo se coloca en el hueco, con el
separador que comprende la pluralidad de nervaduras.

Si dicha por lo menos una nervadura vertical no
presenta la forma de una nervadura continua es im-
portante disponer dicha nervadura no sélo en la zona
central de la ldmina sino también en la zona de bor-
de inferior del receptdculo de separador (parte central
vertical de la ldmina desplegada). Esto puede conse-
guirse, por ejemplo, extruyendo una nervadura alarga-
da en el separador después de cortar dicho separador
o formando una nervadura continua mediante extru-
sion, cortando dicha nervadura continua en secciones
que presenten una longitud no menor de 2 cm, y ple-
gando a continuacién dichas secciones para propor-
cionar unas secciones que presenten una forma de U.
Dichas secciones en forma de U se aplican en el borde
inferior de la placa de electrodo que se coloca poste-
riormente en el hueco con un separador provisto de
una pluralidad de resaltes.

Aunque no son preferidos, dichos separadores de
dos (o varias) secciones se encuentran claramente
dentro del alcance de la presente invencion.

Por dltimo, se montan una pluralidad de electro-
dos positivos, contenidos en sus respectivos separa-
dores, junto con una pluralidad de placas de electrodo
negativos, en un conjunto de celda de la bateria de al-
macenamiento de plomo 4cido.

La produccién del separador y la fabricacion de
receptaculos se realizan normalmente en distintas lo-
calidades. Por lo tanto, se prefiere que el separador
en forma de cinta se corte en la anchura necesaria pa-
ra la produccién de receptaculos y se lamine a conti-
nuacién en rollos. Dichos rollos se venden y se sumi-
nistran al fabricante de baterias que corta el material
enrollado en secciones para la produccion de recepta-
culos.

La pluralidad de resaltes y dicha por lo menos una
nervadura vertical de los separadores de la presente
invencién se disponen preferentemente en el lado de
la 1amina de separador enfrentado al electrodo posi-
tivo. Por lo tanto, en los receptdculos para la reten-
cién de una placa de electrodo positiva se disponen
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los resaltes y nervaduras verticales en las superficies
interiores. Sin embargo, pueden preverse nervaduras
y resaltes en las otras superficies tal como se describe
a continuacion.

Los separadores de la presente invencion pueden
prepararse a costes considerablemente inferiores a los
de los separadores con nervaduras seguin la técnica
anterior debido a una reducida necesidad de materia
prima y a una velocidad de produccién mds alta. No
muestran las desventajas de los separadores que pre-
sentan nervaduras discontinuas, es decir, no se obser-
va ningtn efecto amortiguador en la produccion de
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receptaculos y se evita con seguridad un contacto di-
recto entre la 1dmina de separador 2 y los bordes de
electrodo. Por otra parte, mantienen de manera segu-
ra la distancia entre los electrodos y evitan problemas
durante el montaje de la bateria asegurando de este
modo una gran duracién de ciclo. Ademads, se ha des-
cubierto que los separadores de la presente invencién
proporcionan una mayor potencia de arrastre en frio
que los separadores conocidos. Se prefieren particu-
larmente los separadores en los que dos o varias ca-
racteristicas cubren las definiciones preferidas segtin
se han especificado anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Separador de bateria para una bateria de alma-
cenamiento, comprendiendo dicho separador una 14-
mina porosa que presenta una zona central y unas zo-
nas laterales y presentando una pluralidad de resaltes
en por lo menos un lado de la ldmina y de 1 a 4 nerva-
duras verticales alargadas en la zona central de por lo
menos un lado de la l1dmina que presenta una plurali-
dad de resaltes, en el que dichas nervaduras verticales
son nervaduras macizas y en el que dicho separador
presenta la forma de un receptaculo con una parte su-
perior abierta, una parte inferior cerrada y unos lados
cerrados.

2. Separador segtn la reivindicacién 1, en el que
las nervaduras alargadas son nervaduras continuas.

3. Separador segtin la reivindicacién 1, que com-
prende de 2 a 4 nervaduras verticales alargadas en la
zona central de la ldmina de separador.

4. Separador segun la reivindicacion 1, en el que
los resaltes presentan la forma de conos truncados, pi-
ramides truncadas y/o cdpsulas esféricas.

5. Separador segun la reivindicacién 1, en el que
las nervaduras verticales alargadas presentan la mis-
ma altura o una altura inferior a la de los resaltes.

6. Separador segtn la reivindicacién 1, que com-
prende entre 0,2 y 2 resaltes por cm? de la ldmina de
separador.

7. Separador segun la reivindicacién 1, en el que
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los resaltes y las nervaduras son cuerpos macizos que
estdn formados en su totalidad a partir del mismo ma-
terial que la ldmina de separador.

8. Separador segtn la reivindicacién 1, en el que
los resaltes y/o las nervaduras estdn formados a partir
de un material distinto al de la ldmina de separador.

9. Separador segtn la reivindicaciéon 1, que con-
tiene una placa de electrodo.

10. Separador segtin la reivindicacién 1, en el que
los resaltes y las nervaduras verticales estan dispues-
tas en las superficies interiores del receptdculo.

11. Separador segtn la reivindicacién 1, en el que
las nervaduras alargadas estdn dispuestas en la zona
de borde inferior del receptaculo de separador.

12. Separador de bateria para una bateria de alma-
cenamiento, comprendiendo dicho separador una 14-
mina porosa que presenta una zona central y unas zo-
nas laterales y presentando una pluralidad de resaltes
en por lo menos un lado de la Idmina y por lo menos
una nervadura vertical alargada en la zona central de
dicho por lo menos un lado de la 1dmina que presen-
ta una pluralidad de resaltes, caracterizado porque
dicha por lo menos una nervadura vertical es una ner-
vadura maciza y porque el separador se suministra en
forma de un rollo.

13. Bateria de almacenamiento de plomo &cido
que comprende por lo menos un separador segtin la
reivindicacién 1.
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