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ES 2 545407 T3

DESCRIPCION
Acumulador de sales fundidas
Campo técnico
La presente invencién se relaciona con un acumulador de sales fundidas que utiliza una sal fundida como electrolito.
Técnica anterior

Se ha promovido recientemente la utilizacién de energia natural, tal como energia solar o energia edlica.. En la
generacion de electricidad por la energia natural, es probable que cambie la cantidad de generacién de electricidad
debido a los efectos de las condiciones atmosféricas o similares. Por esta razén, se debe nivelar el suministro
eléctrico por carga/descarga usando un acumulador para suministrar electricidad generada. Es decir, que un
acumulador que tenga una gran densidad de energia y una gran eficacia es esencial para promover la utilizaciéon de
energia natural. Dichos acumuladores incluyen un acumulador de sodio-azufre divulgado en el Documento de
patente 1. En el acumulador de sodio-azufre, se usan los iones sodio como iones conductores. Otros acumuladores
de almacenamiento que tienen gran densidad de energia y gran eficacia incluyen un acumulador de sales fundidas.

Los acumuladores de sales fundidas son acumuladores que emplean sales fundidas como electrolitos y operan en
un estado en el que las sales fundidas estan fundidas. Como acumulador de sales fundidas, se conoce un
acumulador que emplea iones sodio para los iones conductores. En dicho acumulador de sales fundidas, se usan
sales fundidas que contienen iones sodio como electrolitos. Un acumulador de sodio-azufre debe operar a una
temperatura de hasta 280-360°C. Ademas, un acumulador de sales fundidas debe operar al punto de fusiéon de la sal
fundida o por encima de él. Por esta razon, se ha deseado desarrollar un acumulador de sales fundidas que opere a
una temperatura mas baja.

El punto de fusién de una sal fundida como electrolito ha de ser reducido para disminuir la temperatura de operacion
del acumulador de sales fundidas. En general, cuando se mezclan dos sales, el punto de fusion disminuye. Por lo
tanto, se ha considerado utilizar una sal mixta en la que se mezclan una sal de sodio y otra sal catiénica para un
acumulador de sales fundidas usando un ion sodio como ion conductor. Las sales mixtas pueden incluir, por
ejemplo, una sal mixta de sal de sodio y sal de potasio, una sal mixta de sal de sodio y sal de cesio o similares. Sin
embargo, cuando se usa la sal mixta de sal de sodio y sal de potasio, los iones potasio entran en un material activo
de electrodo positivo en el acumulador de sales fundidas. De este modo, la estructura de cristal del material activo
de electrodo positivo cambia y el electrodo positivo puede deteriorarse. Cuando se usa una sal mixta de sal de sodio
y sal de cesio, el ion cesio puede también causar deterioro del electrodo positivo. Ademas, dado que el cesio es caro
debido a su escasez, el uso de cesio aumenta el coste del acumulador de sales fundidas.

El Documento JP 2008 218385 A, que es técnica anterior segun el Art. 54(2) EPC, describe, entre otros elementos,
un acumulador de sales fundidas y una composicion de sales fundidas a temperatura ambiente que puede contener
un catiéon de amonio cuaternario.

El Documento EP 2.477.269 A1, que es técnica anterior relevante para la cuestion de la novedad soélo segun el Art.
54(3) EPC, describe, entre otros elementos, un acumulador de sales fundidas que utiliza iones sodio como iones
conductores.

Documento de la técnica anterior

Documento de patente

Documento de patente 1: Solicitud No Examinada Publicada Japonesa N° 2007-273297

Resumen de la invencion

Problemas que la invencion ha de resolver

El objeto de la presente invencién es proporcionar un acumulador de sales fundidas que puede disminuir la
temperatura de operacion sin deterioro de un electrodo positivo mediante la utilizaciéon, como electrolito, de una sal
fundida que contiene cationes que no provoca efectos adversos sobre el material activo del electrodo positivo.
Medios para resolver los problemas

Con objeto de resolver los problemas, segun el primer aspecto de la presente invencion, se proporciona el
acumulador de sales fundidas que emplea la sal fundida que comprende el ion sodio como catién para el electrolito.

La sal fundida comprende, como anién, un ion, cuya férmula quimica estructural general esta representada por la
siguiente férmula (1)
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(donde X' y X? son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo fluoro o un grupo fluoroalquilo), y
comprende, como catién, el ion sodio, asi como al menos un catién organico incluido en el grupo de cationes
organicos consistente en: un ion amonio cuaternario, cuya féormula quimica estructural esta representada por la
siguiente formula (2)

R? +
|
R'— N —R*
h
2)

(donde R', R? R®y R* son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono o un grupo alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono); un ion imidazolio, cuya férmula quimica estructural
esta representada por la siguiente formula (3)

©
|

R® | 3)

6 +

(donde R® y R® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 4tomos de carbono);
un ion imidazolinio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (4)

7 8 +
N/R T
(D
§ }l7 7

(4)

(donde R” y R® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono);
un ion piridinio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente férmula (5)

N
©)
Fl*g )

(donde R? es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono); un ion pirrolidinio, cuya férmula quimica estructural esta
representada por la siguiente férmula (6)
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N
R1/0 \R 11
(6)

(donde R" y R"" son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono); un ion piperidinio, cuya formula quimica estructural esta representada por la siguiente férmula (7)

CJ

N
H1/2 \R13

+

@)

(donde R y R"™ son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono); un ion morfolinio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (8)

)
N
R1 4 \
8

(donde R™ y R son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono); un ion fosfonio, cuya formula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (9)

Rﬂ' +
t

ﬂiﬁ_ P ___R‘lg
|

18
R (©)

(donde R'®, R", R"® y R" son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono, un grupo alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono o un grupo fenilo); un ion piperazinio, cuya férmula
quimica estructural esta representada por la siguiente formula

~ R20 21 Y+
AN
~ - (10)

(donde R, R?', R? y R® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono); y un ion sulfonio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente formula

R24 +

l
S
RZ/5 \R 28
(11
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(donde R**, R?® y R?® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono),
caracterizada por que la sal fundida no contiene ni ion potasio ni ion cesio.

Segun la construcciéon anterior, la sal fundida para uso como electrolito en el acumulador de sales fundidas
comprende, como catién, el ion sodio, asi como al menos uno entre el ion de amonio cuaternario, el ion imidazolio, el
ion imidazolinio, el ion piridinio, el ion pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio
y el ion sulfonio. Asi, el punto de fusion de la sal fundida es considerablemente inferior a 280-360°C cuando opera el
acumulador de sodio-azufre.

En el acumulador de sales fundidas, la sal fundida preferiblemente comprende, como catién, el ion sodio, asi como
el ion de amonio cuaternario en donde R', R?, R® y R* de la férmula (2) son iguales o diferentes entre si y cada uno
de ellos es un grupo alquilo de 1-6 atomos de carbono.

En el acumulador de sales fundidas, la sal fundida preferiblemente comprende, como catién, el ion sodio, asi como
el ion imidazolio en donde uno de R® y R® de la férmula (3) es un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6
atomos de carbono.

En el acumulador de sales fundidas, la sal fundida preferiblemente comprende, como catién, el ion sodio, asi como
el ion pirrolidinio en donde uno de R'® y R"" de la férmula (6) es un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6
atomos de carbono.

En el acumulador de sales fundidas, la sal fundida preferiblemente comprende, como catién, el ion sodio, asi como
el ion piperidinio en donde uno de R'? y R" de la férmula (7) es un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6
atomos de carbono.

Segun la construccién anterior, la sal fundida para uso como electrolito en el acumulador de sales fundidas no
contiene ni ion potasio ni ion cesio. De este modo, el electrodo positivo del acumulador de sales fundidas no resulta
deteriorado por dichos iones.

El acumulador de sales fundidas preferiblemente comprende un electrodo positivo que contiene NaCrO, como
material activo de electrodo positivo y un electrodo negativo que contiene estafo, sodio o un material de carbono
como material activo de electrodo negativo.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista en corte transversal del acumulador de sales fundidas segun la presente invencion.

La Fig. 2 es una tabla que representa las razones molares en sales mixtas de TMHA-FSA y NaFSA y los
estados de cada sal mixta en cada razén molar a temperatura ambiente.

La Fig. 3 es una tabla que representa las razones molares en una sal mixta de EMI-FSA y NaFSA vy los
estados de cada sal mixta en cada razén molar a temperatura ambiente.

La Fig. 4 es una tabla que representa las razones molares en una sal mixta de P13-FSA y NaFSA y los
estados de cada sal mixta en cada razén molar a temperatura ambiente.

La Fig. 5 es un grafico que representa las propiedades de carga/descarga del acumulador de sales fundidas
que usa la sal mixta de P13-FSA y NaFSA como electrolito.

La Fig. 6 es un grafico caracteristico que representa los resultados de una prueba de carga del acumulador
de sales fundidas que usa NaysFe13Mn2 302 para el material activo de electrodo positivo.

La Fig. 7 es un grafico caracteristico que representa los resultados de una prueba de descarga del
acumulador de sales fundidas que usa Nay;Fe13Mn2302 para el material activo de electrodo positivo.

Modos de realizacion de la invencion

Se describira especificamente a continuacién un acumulador de sales fundidas segin una realizacion de la presente
invencion haciendo referencia a las Figs. 1 a 7.

Tal como se muestra en la Fig. 1, el acumulador de sales fundidas comprende un recipiente de acumulador de tipo
caja en forma de paralelepipedo rectangular 51. Existe una abertura en la parte superior del recipiente de
acumulador 51. En el recipiente de acumulador 51, estan dispuestos un electrodo positivo 1, un separador 3 y un
electrodo negativo 2. Una tapa 52 se une al recipiente de acumulador 51 para cerrar la abertura. El electrodo
positivo 1y el electrodo negativo 2 tienen forma de tipo placa rectangular. El separador 3 tiene forma de tipo laminar.
El separador 3 esta insertado entre el electrodo positivo 1 y el electrodo negativo 2. El electrodo positivo 1, el
separador 3 y el electrodo negativo 2 estan laminados. Ademas, el electrodo positivo 1, el separador 3 y el electrodo
negativo 2 estan dispuestos en direccion perpendicular al fondo del recipiente de acumulador 51.

Un muelle 41 y una placa prensadora 42 estan dispuestos entre el electrodo negativo 2 y la pared interna del
recipiente de acumulador 51. El muelle 41 esta hecho de una aleacion de aluminio y tiene una forma de tipo lamina
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corrugada. La placa prensadora 42 es inflexible y tiene una forma de tipo placa. El muelle 41 obliga a la placa
prensadora 42 a presionar el electrodo negativo 2 hacia el separador 3 y el electrodo positivo 1. El electrodo positivo
1 esta contrarrestado por el muelle 41. Es decir, el electrodo positivo 1 es presionado desde la pared interna del
recipiente de acumulador 51 sobre el lado opuesto del muelle 41 hacia el separador 3 y el electrodo negativo 2. El
muelle 41 no se limita a muelles metalicos o similares, y por ejemplo puede ser un cuerpo elastico, tal como una
goma. Cuando el electrodo positivo 1 o el electrodo negativo 2 se hincha o se contrae por carga/descarga, el cambio
de volumen del electrodo positivo 1 o del electrodo negativo 2 es absorbido por expansion y contraccion del muelle
41.

Se forma el electrodo positivo 1 aplicando un material de electrodo positivo 12 sobre un colector de corriente de
electrodo positivo 11. El colector de corriente de electrodo positivo 11 esta hecho de aluminio y tiene una forma de
tipo placa rectangular. El material de electrodo positivo 12 comprende un material activo de electrodo positivo, como
NaCrO., y un ligante. Hay que indicar que el material activo de electrodo positivo no se limita a NaCrO». Se forma el
electrodo negativo 2 depositando un material de electrodo negativo 22 sobre un colector de corriente de electrodo
negativo 21. El colector de corriente de electrodo negativo 21 esta hecho de aluminio y tiene una forma de tipo placa
rectangular. Un material de electrodo negativo 22 comprende un material activo de electrodo negativo, como el
estafio. Cuando se deposita el material de electrodo negativo 22 sobre el colector de corriente de electrodo negativo
21, se realiza un tratamiento con zincato. Para explicarlo con detalle, se reviste de zinc, seguido de estafio como
base. El material activo de electrodo negativo no se limita al estafio, y por ejemplo puede ser sodio metalico, un
material de carbono, silicio o indio. Se forma el material de electrodo negativo 22 aplicando, por ejemplo, un polvo de
material activo de electrodo negativo que contiene el ligante sobre el colector de corriente de electrodo negativo 21.
Preferiblemente, el material activo de electrodo positivo es NaCrO, y el material activo de electrodo negativo es
estafio, sodio metalico o un material de carbono. El material de carbono esta principalmente compuesto por carbono,
preferiblemente un carbono duro. El colector de corriente de electrodo positivo 11 y el colector de corriente de
electrodo negativo 21 no se limitan al aluminio, y por ejemplo pueden ser de acero inoxidable o niquel. El separador
3 esta compuesto por un material aislante, tal como un vidrio de silice o una resina. El separador 3 comprende el
electrolito en el interior y tiene una forma a través de la cual puede pasar el ion sodio. El separador 3 esta hecho de,
por ejemplo, un tejido de vidrio o una resina porosa.

En el recipiente de acumulador 51, el material de electrodo positivo 12 del electrodo positivo 1 y el material de
electrodo negativo 22 del electrodo negativo 2 estan enfrentados. El separador 3 esta insertado entre el electrodo
positivo 1 y el electrodo negativo 2. El separador 3 esta impregnado con la sal fundida como electrolito. La sal
fundida en el separador 3 esta en contacto tanto con el material de electrodo positivo 12 del electrodo positivo 1
como con el material de electrodo negativo 22 del electrodo negativo 2. La cara interna del recipiente de acumulador
51 esta revestida con una resina aislante para prevenir cortocircuitos entre el electrodo positivo 1 y el electrodo
negativo 2. En el lado externo de la tapa 52, estan instalados un terminal positivo 53 y un terminal negativo 54, que
se conectan a un terminal externo. El terminal positivo 53 y el terminal negativo 54 estan aislados uno de otro.
Ademas, el lado interno de la tapa 52 esta aislado mediante una capa aislante o similar. La porcién terminal superior
del colector de corriente de electrodo positivo 11 se conecta al terminal positivo 53 a través del cable guia. La
porcién terminal superior del colector de corriente de electrodo negativo 21 se conecta al terminal negativo 54 a
través del cable guia. El cable guia esta aislado de la tapa 52. La tapa 52 se une al recipiente de acumulador 51.

La sal fundida que se infilira en el separador 3 es una sal idbnica compuesta por cationes y aniones que contienen
iones sodio. La composicion de la sal fundida sera descrita mas adelante. La sal fundida se funde a una temperatura
correspondiente a su punto de fusion o superior y se convierte en un liquido conductor que contiene el ion sodio. El
acumulador de sales fundidas puede operar como un acumulador secundario dentro de un rango de temperatura en
el que la sal fundida esta fundida. En este momento, para el acumulador de sales fundidas, se usa una sal fundida
que contiene el ion sodio como solucién electrolitica. Durante la descarga, el ion sodio se transfiere del electrodo
negativo 2 al electrodo positivo 1 en la solucion electrolitica y se absorbe en el material activo de electrodo positivo.

A continuacion, se describira la composicion de la sal fundida.

La férmula quimica estructural general del anlon en Ia sal fundida esta representada por la formula (1) mencionada
anteriormente. En la formula (1), cada uno de X' y X es el grupo fluoro o el grupo quoroanU|Io X'y X? pueden ser
iguales o diferentes entre si. En el anién representado por la formula (1), cada uno de X' y X es preferiblemente un
grupo quoro o un grupo fluoroalquilo de 1-8 atomos de carbono. Mas preferlblemente el anién es un anién en el que
tanto X' como X2 son un grupo fluoro, un anién en el que tanto X" como X2 son un grupo quorometllo o un anién en
el que uno de X' y X? es un grupo fluoro y el otro es un grupo fluorometilo. Cuando tanto X' como X? son un grupo
fluoro, el anién es un ion FSA (bisfluorosulfonilamida). La férmula quimica estructural del ion FSA esta representada
por la siguiente formula (12). El ion FSA tiene dos grupos fluoro.
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En la formula (1), cuanto tanto X' como X° son grupos trifluorometilo, el anién es un ion TFSA
(bistrifluorometilsulfonilamida). La férmula quimica estructural del ion TFSA esta representada por la siguiente
férmula (13). El ion TFSA tiene dos grupos trifluorometilo.

0 N 0
\S/ AN S//
4 \O O/,\CF

FsC (13)

En la formula (1) mencionada anteriormente, cuando uno de X' y X? es un grupo fluoro y el otro es un grupo
trifluorometilo, el anion es un ion FTA (fluorotrifluorometilsulfonilamida). La férmula quimica estructural del ion FTA
esta representada por la siguiente formula (14). El ion FTA tiene un grupo fluoro y un grupo trifluorometilo.

Q N 0
\o N/
F/ \O O/ \CF

(14)

La sal fundida comprende, por ejemplo, el ion FSA, el ion TFSA o el ion FTA como anién. Ademas, el anién puede
ser un anién que tenga un grupo fluoroalquilo distinto del grupo trifluorometilo.

Ademas, la sal fundida contiene el ion sodio como catién y también al menos un catién organico incluido dentro de
un grupo de cationes organicos consistente en el ion amonio cuaternario, el ion imidazolio, el ion imidazolinio, el ion
piridinio, el ion pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio y el ion sulfonio.

La férmula quimica estructural general del ion amonio cuaternario esta representada por la féormula (2) antes
descrita. En la formula (2), R' R% R® y R* son cada uno un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono o un grupo
alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono R' R% R? y R* pueden ser iguales o diferentes entre si. En el ion amonio
cuaternario, cada uno de R', R?, R® y R* es preferlblemente un grupo alquilo de 1 -6 atomos de carbono. Dado que la
sal fundida que contiene un ion amonio cuaternario en el que cada uno de R' R% R? y R* es un grupo alquilo de 1-6
atomos de carbono es excelente en cuanto a resistencia a la reduccion, ésta puede coexistir de manera estable con
metales de sodio. Esta sal fundida expresa una excelente durabilidad cuando se usa como electrolito para el
acumulador de sales fundidas. Como ejemplos preferibles especificos, se incluyen un ion trimetil-n-hexilamonio, un
ion trimetil-n-octilamonio, un ion etildimetilpropilamonio y un ion metil(2-metoxietil)dimetilamonio. Por ejemplo, la
férmula quimica estructural del ion TMHA (trimetil-n-hexilamonio) esta representada por la siguiente formula (15). El
ion TMHA tiene tres grupos metilo y un grupo hexilo.

cle +

HaC— N — CHa(CHy)s
I

La sal fundida que utiliza el ion TMHA es una sal mixta de una sal que contiene el ion TMHA como cation y una sal
que contiene el ion sodio como catién. Por ejemplo, la sal fundida es una sal mixta de una sal de TMHA-FSA, que
contiene el ion TMHA como catién y el FSA como anién, y de una sal de NaFSA, que contiene el ion sodio como
catién y el FSA como anién. Ademas, el ion amonio cuaternario para uso en la presente invencion puede tener otros
grupos alquilo.

La féormula quimica estructural general del ion imidazolio esta representada por la formula 3) descrlta anteriormente.
En la férmula (3), cada uno de R® y R® es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R® y R® pueden ser iguales o
dlferentes entre si. En el ion imidazolio representado por la formula (3), es preferible un ion imidazolio en el que uno
de los R® y R® en la formula (3) es un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6 atomos de carbono. Dado que
dicha sal fundida que contiene iones imidazolio es excelente en cuanto a resistencia a la reduccion, ésta puede
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coexistir de manera estable con metales de sodio y expresar una excelente durabilidad cuando se usa como
electrolito para el acumulador de sales fundidas. Ademas, como la sal fundida tiende a mostrar un punto de fusién
particularmente bajo, el acumulador de sales fundidas puede ser operado a partir de una baja temperatura. Como
ejemplos preferibles especificos, se incluyen un ion 1-etil-3-metilimidazolio, un ion 1-propil-3-metilimidazolio, un ion
1-butil-3-metilimidazolio, un ion 1-hexil-3-metilimidazolio y un ion 1,3-dimetilimidazolio. La férmula quimica estructural
del ion EMI (1-etil-3-metilimidazolio) esta representada por la S|gmente férmula (16). En el ion EMI representado por
la férmula (3) descrita anteriormente, R® es un grupo etilo y R® es un grupo metilo.

+
CHs

©

Ademas, la férmula quimica estructural del ion BMI (1-butil-3-metilimidazolio) esta representada por la &gmente
formula (17). En el ion BMI representado por la formula (3) descrita anteriormente, R® es un grupo butilo y R° es un
grupo metilo.

| N/CHg
(@)

CH,CHa (17)

La sal fundida que utiliza el ion imidazolio es una sal mixta de una sal que contiene el ion imidazolio como catién y
una sal que contiene el ion sodio como catién. Por ejemplo, la sal fundida es una sal mixta de una sal de EMI-FSA
que contiene el ion EMI como cation y el FSA como anion y de NaFSA. Ademas, el ion imidazolio puede tener otros
grupos alquilo.

La férmula quimica estructural general del |on |m|dazoI|n|o esta representada por la formula (4) descrita
anteriormente. En la férmula (4) cada uno de R’ y R® es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R’ y R® pueden
ser iguales o diferentes entre si.

La férmula quimica estructural general del ion piridinio esta representada por la férmula (5) descrita anteriormente.
En la formula (5), R® es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. Como ejemplos preferibles del ion piridinio, se
incluyen un ion 1-metilpiridinio, un ion 1-etilpiridinio, un ion 1-propilpiridinio y un ion 1-butilpiridinio. La férmula
quimica estructural del ion BPy (1-butilpiridinio) esta representada por la siguiente férmula (18).

®

N

+

(CH 2)3CH3 (18)

En el ion BPy representado por la férmula (5) descrita anteriormente, R? es un grupo butilo. Ademas, el ion piridinio
representado por la férmula (5) puede tener otros grupos alquilo.

La férmula quimica estructural general del ion pirrolidinio esta representada por la férmula 86) descrlta anteriormente.
En la formula (6), cada uno de R y R" esun grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R’ y R" pueden ser iguales
o diferentes entre si. En el ion pirrolidinio, preferiblemente, uno de R y R" es un grupo metilo y el otro es un grupo
alquilo de 1-6 atomos de carbono. Como la sal fundida que contiene el ion pirrolidinio en el que uno de R y R" es
un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6 atomos de carbono es excelente en cuanto a resistencia a la
reduccion, ésta puede coexistir de manera estable con metales de sodio. Esta sal fundida expresa una excelente
durabilidad cuando se usa como electrolito para el acumulador de sales fundidas. Ademas, como la sal fundida
tiende a mostrar un punto de fusién particularmente bajo, el acumulador de sales fundidas puede ser operado desde
una baja temperatura. Como ejemplos preferibles especificos, se incluyen un ion 1-metil-1-etilpirrolidinio, un ion 1-
metil-1-propilpirrolidinio y un ion 1-metil-1-butilpirrolidinio. La férmula quimica estructural del ion 1-metil-1-
butilpirrolidinio esta representada por la siguiente féormula (19).
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@)

N

HgC (CH2)30H3
(19)

En el ion 1-metil-1-butilpirrolidinio representado por la férmula (6) descrita anteriormente, R'" es un grupo metilo y
R" es un grupo butilo. Ad|C|onaImente en el ion P13 (1-metil-1-propilpirrolidinio) representado por la formula (6)
descrita anteriormente, R es un grupo metilo y R" es un grupo propilo. La sal fundida que utiliza el ion pirrolidinio
es una sal mixta de una sal que contiene el ion pirrolidinio como catién y de una sal que contiene el ion sodio como
catién. Por ejemplo, la sal fundida es una sal mixta de una sal de P13-FSA que contiene el ion P13 como catién y el
FSA como anién y de NaFSA. Ademas, el ion pirrolidinio puede tener otros grupos alquilo.

La férmula quimica estructural general deI ion piperidinio esta representada por la férmula g) descrlta anteriormente.
En la formula (7), cada uno de R" y R™ esun grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R’ y R' pueden ser iguales
o diferentes entre si. En el ion piperidinio, preferiblemente, uno de R y R"™ es un grupo metilo y el otro es un grupo
alquilo de 1-6 atomos de carbono. Como la sal fundida que contiene el ion piperidinio en el que uno de R y R"™ es
un grupo metilo y el otro es un grupo alquilo de 1-6 atomos de carbono es excelente en cuanto a resistencia a la
reduccion, ésta puede coexistir de manera estable con metales de sodio. Esta sal fundida expresa una excelente
durabilidad cuando se usa como electrolito para el acumulador de sales fundidas. Ademas, como la sal fundida
tiende a mostrar un punto de fusién particularmente bajo, el acumulador de sales fundidas puede ser operado desde
una baja temperatura. Como ejemplos preferibles especificos, se incluyen un ion 1,1-dimetilpiperidinio, un ion 1-
metil-1-etilpiperidinio y un ion 1-metil-1-propilpiperidinio.

La férmula quimica estructural general del ion morfolinio esta representada por la férmula &8) descrlta anteriormente.
En la formula (8), cada uno de R™ y R"esun grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R' y R' pueden ser iguales
o diferentes entre si. Como ejemplos preferibles del ion morfolinio, se incluyen un ion 1,1-dimetilmorfolinio, un ion 1-
metil-1-etilmorfolinio, un ion 1-metil-1-propilmorfolinio y un ion 1-metil-1-butilmorfolinio.

La férmula quimica estructural general deI |on fosfonlo esta representada por la formula (9) descrita anteriormente.
En la formula (9), cada uno de R'™, R, R y R" es un grupo alcl3 uilo de 1-8 atomos de carbono, un grupo
alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono o un grupo fenilo. R y R pueden ser iguales o diferentes entre
si. Como ejemplos preferibles del ion fosfonio, se |ncluyen un ion trietil(metoxietil)fosfonio y un ion
metiltrifenilfosfonio.

La férmula quimica estructural general del |on plperazmlo esta representada por la féormula (10) descrita
anterlormente En Ia formula (10), cada uno de R, R*', R® y R?® es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono.
R? R¥ R% y R? pueden ser iguales o dlferentes entre si. Como ejemplos preferibles del ion piperazinio, se
|ncIuyen un ion 1,1,4,4-tetrametilpiperazinio y un ion 1,1-dimetil-4,4-dietilpiperazinio.

La féormula quimica estructural general del |on sulfonio esta representada por la formula (11) descrlta anterlormente
En la formula (11), cada uno de R** R*® y R® es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono. R**, R® y R? pueden
ser iguales o diferentes entre si. Como ejemplos preferibles del ion sulfonio, se incluyen un ion trlmetllsulfonlo y un
ion trietilsulfonio, un ion metildietilsulfonio y un ion metildipropilsulfonio.

Como se ha indicado anteriormente, la sal fundida usada para el acumulador de sales fundidas de la presente
invencion comprende, como cation, el ion sodio, asi como al menos un catién organico incluido dentro de un grupo
de cationes organicos consistente en el ion amonio cuaternario, el ion imidazolio, el ion imidazolinio, el ion piridinio,
el ion pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio y el ion sulfonio. Es decir, la sal
fundida es una mezcla de una sal que contiene el ion sodio como catiéon y de una o mas sales que contienen el ion
amonio cuaternario, el ion imidazolio, el ion imidazolinio, el ion piridinio, el ion pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion
morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio o el ion sulfonio como catién. Estudios previos han demostrado que el
punto de fusién de la sal fundida que comprende el anién que tiene la férmula quimica estructural mostrada en la
férmula (1) y el cation, que es el ion amonio cuaternario, el ion imidazolio, el ion imidazolinio, el ion piridinio, el ion
pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio o el ion sulfonio, es
considerablemente inferior a 280-360°C cuando opera el acumulador de sodio-azufre. Ademas, la sal fundida para
uso para el acumulador de sales fundidas de la presente invencién es una mezcla de varias sales. Asi, el punto de
fusion de la sal fundida es menor en comparacion con una sal fundida consistente en un tipo de sal. Por
consiguiente, el punto de fusion de la sal fundida para uso para el acumulador de sales fundidas de la presente
invencion es considerablemente inferior a 280-360°C cuando opera el acumulador de sodio-azufre. Por estas
razones, la temperatura operativa del acumulador de sales fundidas de la presente invencién puede reducirse
considerablemente con respecto a la del acumulador de sodio-azufre.

Adicionalmente, la sal fundida para uso para el acumulador de sales fundidas de la presente invenciéon no contiene
ion potasio. El ion potasio entra en el material activo de electrodo positivo en el material de electrodo positivo 12.
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Ademas, el ion potasio cambia la estructura de cristal del material activo de electrodo positivo y causa deterioro del
electrodo positivo 1. La sal fundida para uso para el acumulador de sales fundidas de la presente invencién tampoco
contiene el ion cesio. Al igual que el ion potasio, el ion cesio también causa deterioro del electrodo positivo 1. Por lo
tanto, como la sal fundida de la presente invencién no contiene ni ion potasio ni ion cesio, el electrodo positivo 1 del
acumulador de sales fundidas no resulta deteriorado ni por el ion potasio ni por el ion cesio. Ademas, como el ion
amonio cuaternario, el ion imidazolio, el ion imidazolinio, el ion piridinio, el ion pirrolidinio, el ion piperidinio, el ion
morfolinio, el ion fosfonio, el ion piperazinio o el ion sulfonio no entran en el material activo de electrodo positivo en el
material de electrodo positivo 12, el electrodo positivo 1 no se deteriora. Por lo tanto, la sal fundida de la presente
invencion no contiene ningun componente que deteriore el electrodo positivo 1. De este modo, la temperatura
operativa del acumulador de sales fundidas puede ser considerablemente inferior a la del acumulador de sodio-
azufre, al mismo tiempo que se evita una disminucién del volumen del acumulador de sales fundidas. Ademas, la sal
fundida no contiene iones cesio caros. De este modo, se puede evitar también un aumento en el coste del
acumulador de sales fundidas.

Realizaciones

A continuacion, se explicaran mas especificamente las realizaciones haciendo referencia a las siguientes primera a
quinta realizaciones.

(Primera realizacion)

Como sal fundida, se prepar6 una sal mixta de TMHA-FSA y NaFSA. Se investigaron entonces los estados de la sal
mixta a temperatura ambiente en relacion a las razones molares de TMHA-FSA y NaFSA en la sal mixta. En primer
lugar, se mezclaron un TMHA-Br producido por Wako Pure Chemical Industries, Ltd. y un KFSA producido por
Mitsubishi Materials Electronic Chemicals Co., Ltd. en una razén equimolar en agua para preparar un TMHA-FSA.
Se filtré luego el precipitado resultante y se lavd con agua repetidamente varias veces. A continuacion, se preparo el
TMHA-FSA por desecacion a vacio a 80°C. Hay que indicar que Br es bromo y K es potasio. Se mezclaron el TMHA-
FSA preparado y un NaFSA producido por Mitsubishi Materials Electronic Chemicals Co., Ltd. en diversas razones
molares en una caja de guantes bajo una atmdsfera de argén para investigar su comportamiento de fusiéon a
temperatura ambiente.

La Fig. 2 es una tabla que representa las razones molares en las sales mixtas de TMHA-FSA y NaFSA y los estados
de las sales mixtas a cada razén molar a temperatura ambiente. Tal como se muestra en la Fig. 2, se prepararon
siete sales mixtas cuyas razones molares del TMHA-FSA y del NaFSA (TMHA-FSA:NaFSA) eran respectivamente
de 8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4.6, 3:7 y 2:8. Cualesquiera sales mixtas eran liquidas a temperatura ambiente. Estos
resultados demuestran que los puntos de fusion de las sales mixtas respectivas son inferiores a 280-360°C cuando
opera el acumulador de sodio-azufre.

(Segunda realizacion)

Como sal fundida, se preparé una sal mixta de EMI-FSA y NaFSA. Se investigaron entonces los estados de la sal
mixta a temperatura ambiente en relacion a las razones molares de EMI-FSA y de NaFSA en la sal mixta. Se obtuvo
el EMI-FSA de Tokyo Chemical Industry Co., Ltd. Se mezclaron el EMI-FSA y un NaFSA producido por Mitsubishi
Materials Electronic Chemicals Co., Ltd. en diversas razones molares en una caja de guantes bajo una atmdsfera de
argon para investigar su comportamiento de fusion a temperatura ambiente.

La Fig. 3 es una tabla que representa las razones molares en las sales mixtas de EMI-FSA y NaFSA y los estados
de las sales mixtas a cada razén molar a temperatura ambiente. Tal como se muestra en la Fig. 3, se prepararon
siete sales mixtas cuyas razones molares del EMI-FSA y del NaFSA (EMI-FSA:NaFSA) eran respectivamente de
8:2, 7:3, 6:4, 5:5, 4:6, 3:7 y 2:8. Las sales mixtas cuyas razones molares eran respectivamente de 8:2 y 7:3 eran
liquidas a temperatura ambiente. Ademas, las sales mixtas de otras razones molares estaban en un estado en el
que liquido y solido estaban mezclados a temperatura ambiente. Estos resultados demuestran que cualesquiera
puntos de fusién de las sales mixtas son inferiores a 280-360°C cuando opera el acumulador de sodio-azufre.

(Tercera realizacion)

Como sal fundida, se preparé una sal mixta de P13-FSA y NaFSA. Se investigaron entonces los estados de la sal
mixta a temperatura ambiente en relacion a las razones molares de P13-FSA y de NaFSA en la sal mixta. Se obtuvo
el P13-FSA de Tokyo Chemical Industry Co., Ltd. Se mezclaron el P13-FSA y el NaFSA producido por Mitsubishi
Materials Electronic Chemicals Co., Ltd. en diversas razones molares en una caja de guantes bajo una atmésfera de
argon para investigar su comportamiento de fusion a temperatura ambiente.

La Fig. 4 es una tabla que representa las razones molares en las sales mixtas de P13-FSA y NaFSA y los estados
de la sal mixta a cada razén molar a temperatura ambiente. Tal como se muestra en la Fig. 4, se prepararon siete
sales mixtas cuyas razones molares del P13-FSA y del NaFSA (P13-FSA:NaFSA) eran respectivamente de 8:2, 7:3,
6:4, 5:5, 4:6, 3:7 y 2:8. Cada sal mixta cuya razén molar era respectivamente de 8:2, 7:3, 6:4, 5:5 y 4:6 era liquida a
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temperatura ambiente. Ademas, las sales fundidas de otras razones molares estaban en un estado en el que liquido
y soélido estaban mezclados a temperatura ambiente. Estos resultados demuestran que cualesquiera puntos de
fusion de las sales mixtas son inferiores a 280-360°C cuando opera el acumulador de sodio-azufre.

(Cuarta realizacion)

Se investigaron las propiedades de carga/descarga del acumulador de sales fundidas que utiliza la sal mixta de P13-
FSA y NaFSA como electrolito. En primer lugar, se mezclaron NaCOs3 producido por Wako Pure Chemical Industries,
Ltd. y un CrO; producido por Wako Pure Chemical Industries, Ltd. en una razén molar de 1:1 para preparar NaCrOs-.
A continuacion, se peletizé la mezcla de NaCOs y CrO, y se quemo el producto resultante bajo una corriente de
argon a 1223K durante 5 horas, para obtener NaCrO,. Se amasaron luego NaCrO;, negro de acetileno y PTFE
(politetrafluoroetileno) en una razén de volumen de 80:15:5 para producir el material de electrodo positivo 12. A
continuacion, se preparé una malla de aluminio como colector de corriente de electrodo positivo 11, sobre la que se
unié el material de electrodo positivo 12 por presion para producir el electrodo positivo 1. Ademas, se mezclaron el
P13-FSA 'y el NaFSA en una razén molar de 1:1 en una caja de guantes bajo una atmésfera de argdén para preparar
una sal mixta como electrolito. Se sumergié luego una malla de vidrio en la sal mixta preparada para producir el
separador 3. Ademas, se preparo el colector de corriente de electrodo negativo 21 hecho de aluminio, sobre el cual
se depositd estafio como material activo de electrodo negativo para producir el electrodo negativo 2. Se prepard
después una placa inferior hecha de acero inoxidable, sobre la que se dispuso el electrodo positivo 1 con el material
de electrodo positivo 12 arriba. Se dispuso luego el separador 3 sobre el electrodo positivo 1, y se dispuso el
electrodo negativo 2 sobre el separador 3. Ademas, se dispuso una cubierta superior hecha de acero inoxidable
sobre el electrodo negativo 2. Eventualmente, se fijo la cubierta superior a la placa inferior mediante un tornillo y una
tuerca para producir un acumulador para uso en la cuarta realizacion.

La Fig. 5 es un grafico que representa las propiedades de carga/descarga del acumulador de sales fundidas que
emplea la sal mixta de P13-FSA y NaFSA como electrolito. En esta realizacion, se realiz6 una prueba de
carga/descarga de cuatro ciclos para el acumulador producido. En esta prueba, se fijé la temperatura operativa a la
temperatura ambiente, se establecio el voltaje al iniciar la carga en 2,5 V y se establecié el voltaje al iniciar la
descarga en 3 V. Adicionalmente, se fijo la velocidad de carga/descarga en 0,1 C. En la Fig. 5, el eje horizontal
representa la capacidad y el eje vertical representa el voltaje del acumulador de sales fundidas. Las curvas de
pendiente ascendente mostradas en la Fig. 5 representan las propiedades de carga y las curvas de pendiente
descendente representan las propiedades de descarga. En la Fig. 5, se representaron las propiedades de la
segunda carga/descarga mediante lineas continuas, se representaron las propiedades de la tercera carga/descarga
mediante lineas discontinuas de puntos y se representaron las propiedades de la cuarta carga/descarga mediante
lineas discontinuas. Tal como se muestra en la Fig. 5, incluso cuando la temperatura operativa era la temperatura
ambiente, el acumulador de sales fundidas podia cargar y descargar, y se podia repetir la carga y descarga con
aproximadamente las mismas propiedades. Gracias a estos resultados, pudo confirmarse que el acumulador de
sales fundidas de la presente invencién podia operar a una temperatura inferior a 280-360°C, a la que opera el
acumulador de sodio-azufre.

(Quinta realizacion)

Se explicara una realizacion que utiliza un material distinto de NaCrO, como material activo de electrodo positivo. Se
uso una sal mixta de 1-metil-1-propilpirrolidinio-FSA y NaFSA como electrolito. Se usé NazsFetsMn2302 para el
material activo de electrodo positivo. Se usé el acumulador de sales fundidas que tenia el electrodo positivo 1 asi
obtenido para investigar las propiedades de carga/descarga. Se ajustd la sal fundida usada para el electrodo
mezclando el 1-metil-1-propilpirrolidinio-FSA y el NaFSA en una razén molar de 1:1. El acumulador usado para el
experimento era media celda que tenia un electrodo de referencia que usaba sodio metalico y un electrodo positivo 1
que usaba Nay;sFe3Mnz302 como material activo de electrodo positivo. Se formd el electrodo positivo 1 aplicando el
material de electrodo positivo 12 sobre el colector de corriente de electrodo positivo 11 de tipo placa rectangular
hecho de aluminio. EI material de electrodo positivo 12 comprende el NazszFeisMnz302 y el ligante. En esta
realizacion, se aplicd una corriente constante mientras se fijaba la temperatura del acumulador a 353K (80°C) para la
carga y descarga del acumulador. En este caso, se fij6 el valor de la corriente por unidad de masa del material activo
de electrodo positivo en el electrodo positivo 1 en 5 mA/g.

La Fig. 6 representa los resultados de la prueba de carga del acumulador de sales fundidas que utiliza el
NazsFe13sMn2302 para el material activo de electrodo positivo. El eje horizontal en la Fig. 6 representa la capacidad
del acumulador durante la carga. El eje vertical en la Fig. 6 representa el voltaje generado entre el electrodo positivo
1y el electrodo de referencia durante la carga. La capacidad esta representada como el valor por unidad de masa
del material activo de electrodo positivo en el electrodo positivo 1. La Fig. 6 representa una curva de carga obtenida
mediante el experimento. Tal como se muestra en la Fig. 6, el experimento dio como resultado 103 mAh/g de
capacidad de carga.

La Fig. 7 representa los resultados de la prueba de descarga del acumulador de sales fundidas que utiliza el

NazsFe13sMn2302 para el material activo de electrodo positivo. El eje horizontal en la Fig. 7 representa la capacidad
del acumulador durante la descarga. El eje vertical en la Fig. 7 representa el voltaje generado entre el electrodo
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positivo 1 y el electrodo de referencia durante la descarga. La Fig. 7 representa la curva de descarga obtenida
mediante el experimento. Tal como se muestra en la Fig. 7, el experimento dio como resultado 98,7 mAh/g de
capacidad de descarga. Por consiguiente, la eficacia culdmbica del acumulador usado para el experimento era del
96%. Como es evidente por la Fig. 6 y la Fig. 7, el ion sodio se transfirid, lo cual permitio la carga y descarga, incluso
en el caso del acumulador de sales fundidas en el que se usé la sal mixta de 1-metil-1-propilpirrolidinio-FSA y
NaFSA como electrolito y se usé el Nay;sFeqsMn2302 para el material activo de electrodo positivo.

Como se ha indicado anteriormente, el acumulador de sales fundidas de la presente invencién puede operar a una
temperatura considerablemente inferior a la del acumulador de sodio-azufre sin disminucién en la capacidad. Como
el acumulador de sales fundidas opera a una baja temperatura, se reduce la energia suministrada para operar el
acumulador de sales fundidas y mejora la eficacia energética del acumulador de sales fundidas. Ademas, mejora la
seguridad del acumulador de sales fundidas debido a la menor temperatura de operacion. Adicionalmente, se puede
ahorrar en tiempo y problemas para calentar el acumulador de sales fundidas hasta la temperatura de operacion.
Por ello, mejora la conveniencia del acumulador de sales fundidas. Por consiguiente, la utilizacion del acumulador de
sales fundidas de la presente invencion puede dar lugar a un dispositivo de almacenamiento eléctrico con una gran
densidad de energia, una gran eficacia y una excelente seguridad y conveniencia. Ademas, la sal fundida para uso
para el acumulador de sales fundidas de la presente invencion no es volatil y no es combustible. Por lo tanto, se
puede disponer de un dispositivo de almacenamiento eléctrico con una excelente seguridad. Ademas, la sal fundida
para uso para el acumulador de sales fundidas de la presente invencion tiene una gran concentracion de ion sodio.
Por lo tanto, apenas se pierde el ion sodio adyacente al material activo durante la carga y descarga, lo que permite
que la carga y descarga sean rapidas.

Ademas, el acumulador de sales fundidas de la presente invencién puede tener cualquier forma diferente de una
forma de paralelepipedo rectangular. Por ejemplo, se puede dar al acumulador de sales fundidas una forma
cilindrica circular dando al electrodo negativo 2 una forma cilindrica circular y disponiendo el separador 3 en una
forma cilindrica y el electrodo positivo 1 alrededor del electrodo negativo 2.
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REIVINDICACIONES

1. Un acumulador de sales fundidas en el que se usa una sal fundida que contiene un ion sodio como catién como
electrolito, donde la sal fundida comprende, como anién, un ion, cuya formula quimica estructural general esta
representada por la siguiente férmula (1)

o) N 0
\s SN S/
x‘/ \o o/ 2 "

donde X' y X? son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo fluoro o un grupo fluoroalquilo, y
comprende, como catién, el ion sodio, asi como al menos un catién organico incluido en el grupo de cationes
organicos consistente en: un ion amonio cuaternario

R? +
|
R'— N —R*
h
2)

donde R, R?, R® y R* son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono o un grupo alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono; un ion imidazolio, cuya férmula quimica estructural
esta representada por la siguiente formula (3)

R 7

7
)

|

R® | 3)

donde R® y R® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono;
un ion imidazolio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (4)

g 8 +
N/R T
(D
N |l7 7

(4)

donde R’ y R® son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono;
un ion piridinio, cuya formula quimica estructural esta representada por la siguiente férmula (5)

©

|
R® (5)

donde R? es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono; un ion pirrolidinio, cuya formula quimica estructural esta
representada por la siguiente férmula (6)

13



10

15

20

25

ES 2 545407 T3

N
R1/0 \R 11
(6)

donde R y R" son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono;
un ion piperidinio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente férmula (7)

CJ

N
H1/2 \R13

+

@)

donde R'? y R™ son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono;
un ion morfolinio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (8)

)
N
R1 4 \
8

donde R™ y R" son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de carbono;
un ion fosfonio, cuya férmula quimica estructural esta representada por la siguiente férmula (9)

Rﬂ' +
t

ﬂiﬁ_ P ___R‘lg
|

18
R (©)

donde R"®, R", R"® y R' son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono, un grupo alquiloxialquilo de 1-8 atomos de carbono o un grupo fenilo; un ion piperazinio, cuya férmula
quimica estructural esta representada por la siguiente formula (10)

~ R20 21 Y+
AN
~ - (10)

donde R, R¥, R# y R? son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono; y un ion sulfonio, cuya formula quimica estructural esta representada por la siguiente formula (11)

R24 +

l
S
RZ/5 \R 28
(11
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donde R*, R® y R? son iguales o diferentes entre si y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-8 atomos de
carbono,
caracterizado por que la sal fundida no contiene ni ion potasio ni ion cesio.

2. El acumulador de sales fundidas segun la re|V|nd|caC|on 1 donde la sal fundida comprende, como cation, el ion
sodio, asi como el ion amonio cuaternario en el que R' R% R® y R* de la formula (2) son iguales o diferentes entre si
y cada uno de ellos es un grupo alquilo de 1-6 atomos de carbono

3. El acumulador de sales fundidas segun la re|V|nd|caC|on 1, donde la sal fundida comprende, como cation, el ion
sodio, asi como el ion imidazolio en el que uno de R® y R® de la formula (3) es un grupo metilo y el otro es un grupo
alquilo de 1-6 atomos de carbono.

4. El acumulador de sales fundidas segun la re|V|nd|caC|on 1, donde la sal fundida comprende, como cation, el ion
sodio, asi como el ion pirrolidinio en el que uno de R y R" de la formula (6) es un grupo metilo y el otro es un grupo
alquilo de 1-6 atomos de carbono.

5. El acumulador de sales fundidas segun la re|V|nd|caC|on 1, donde la sal fundida comprende, como cation, el ion
sodio, asi como el ion piperidinio en el que uno de R" y R™ de la formula (7) es un grupo metilo y el otro es un grupo
alquilo de 1-6 atomos de carbono.

6. El acumulador de sales fundidas segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que comprende un electrodo

positivo que contiene NaCrO, como material de electrodo positivo y un electrodo negativo que contiene estafrio,
sodio o un material de carbono como material activo de electrodo negativo.

15
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