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(57)【要約】
新しく、改善され、または最適化された電池セパレータ
、部品、電池、産業電池、インバータ電池、重工業用ま
たは軽工業用電池、フォークリフト電池、フロート充電
電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添
加物、構成物、複合物、混合物、コーティング、および
／または水分保持、水分損失防止、電荷受容性の向上、
製造、使用、および／またはそれらの組み合わせの関連
方法が提供または開示される。具体的には、本発明は、
電池に組み込まれるとその電池に関する水分損失の低減
、電荷受容性の向上、またはそれらの組み合わせをもた
らし得る様々な改善点を有する１または複数の改善され
た電池セパレータに関する。また、本発明は、外形、お
よび／または物理形状、および／または電池セパレータ
を製造するために使用される化学物質、添加物、混合物
、コーティングなど（たとえば油、および／または電池
セパレータを塗装、仕上げ、または改善するために使用
される（たとえば界面活性剤などの）化学添加物または
薬剤など）に関する様々な改善点を有する１または複数
の改善された電池セパレータに関する。本発明の改善さ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータと、
　少なくとも１つの極板または電極がアンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の極板ま
たは電極と
を備える電池。
【請求項２】
　前記アンチモン（Ｓｂ）は、約１％未満～５％を超える量である、請求項１に記載の電
池。
【請求項３】
　密封されていない、請求項１に記載の電池。
【請求項４】
　前記セパレータは、ポリマ、１または複数の充填剤、および１または複数の可塑剤また
は油を備える、請求項１に記載の電池。
【請求項５】
　前記ポリマはポリオレフィンである、請求項４に記載の電池。
【請求項６】
　前記ポリオレフィンはポリエチレン、ポリプロピレン、またはそれらの混合物もしくは
化合物である、請求項５に記載の電池。
【請求項７】
　前記セパレータは、他の層と共に使用され、または他の層に積層される、請求項１に記
載の電池。
【請求項８】
　前記他の層は、ガラス層、ポリマ層、不織布層、またはガラス繊維および何らかのポリ
マ繊維の両方を含む層である、請求項７に記載の電池。
【請求項９】
　前記セパレータは、バックウェブと、前記バックウェブの正側から伸長する突起部また
はナブとを含む、請求項１に記載の電池。
【請求項１０】
　前記セパレータは、前記バックウェブの負側から伸長する更に小さな突起部またはミニ
リブを含む、請求項９に記載の電池。
【請求項１１】
　前記ミニリブは縦方向に延びる、請求項１０に記載の電池。
【請求項１２】
　前記ミニリブは横方向に延びる、請求項１０に記載の電池。
【請求項１３】
　前記セパレータの前記バックウェブは、約２００ミクロン～約５００ミクロンの厚さを
有する、請求項９に記載の電池。
【請求項１４】
　前記界面活性剤は、水、水溶液、または硫酸に溶けないものである、請求項１に記載の
電池。
【請求項１５】
　前記ＨＬＢ値は約１～約３である、請求項１に記載の電池。
【請求項１６】
　前記界面活性剤の添加レベルは、最大で前記セパレータの１平方メートル当たり１０ｇ
である、請求項１に記載の電池。
【請求項１７】
　アンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の極板または電極を有する電池における水分
損失を低減するための方法であって、
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　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータを、前記電池内に設置または提供すること
のステップを備える方法。
【請求項１８】
　前記電池は、鉛蓄電池、産業電池、インバータ電池、および筒形インバータ電池の少な
くとも１つである、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記インバータ電池の水分損失の前記低減は、前記電池の深放電中に生じる、請求項１
８に記載の方法。
【請求項２０】
　アンチモン（Ｓｂ）を有する１または複数の極板または電極を有する電池の再充電性を
向上させるための方法であって、
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータを、前記電池内に設置または提供すること
のステップを備える方法。
【請求項２１】
　前記電池は、鉛蓄電池、産業電池、インバータ電池、および筒形インバータ電池の少な
くとも１つである、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有する、産業電池用の改善された電池セパレータであって、前記セパレータ
が組み込まれた前記電池に、水分損失の低減、電荷受容性の向上、再充電性の向上、充電
／放電サイクリング効率の向上、寿命の延長、および／またはそれらの組み合わせをもた
らすセパレータ。
【請求項２３】
　図３の鋸歯リブ形状を有する、請求項２２に記載の改善された電池セパレータ。
【請求項２４】
　負クロスリブ（ＮＣＲ）形状を備え、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性
剤を中、表面、またはその両方に備える、鉛蓄電池用の改善された電池セパレータであっ
て、前記セパレータが組み込まれた前記電池に、水分損失の低減、電荷受容性の向上、再
充電性の向上、充電／放電サイクリング効率の向上、寿命の延長、および／またはそれら
の組み合わせをもたらすセパレータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、その全体が参照によって本願に組み込まれる、２０１４年１１月５日に出願
された同時係属中の国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ２０１４／０６４０３３号に対する優先
権およびその利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、新しく、改善され、または最適化された電池セパレータ、部品、電池、産業
電池、インバータ電池、重工業用または軽工業用電池、フォークリフト電池、フロート充
電電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添加物、構成物、複合物、混合物
、コーティング、および／または水分保持、水分損失防止、電荷受容性の向上、製造、使
用、および／またはそれらの組み合わせの関連方法に関する。具体的には、本発明は、電
池に組み込まれるとその電池に関する水分損失の低減、電荷受容性の向上、またはそれら
の組み合わせをもたらし得る様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セパレ
ータに関する。また、本発明は、外形、および／または物理形状、および／または電池セ
パレータを製造するために使用される化学物質、添加物、混合物、コーティングなど（た
とえば油、および／または電池セパレータを塗装、仕上げ、または改善するために使用さ
れる（たとえば界面活性剤などの）化学添加物または薬剤など）に関する様々な改善点を
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有する１または複数の改善された電池セパレータに関する。本発明の改善された電池セパ
レータは特に、たとえばインバータ電池、重工業用または軽工業用電池などの産業電池に
有用である。
【背景技術】
【０００３】
　産業環境および／または深放電が望ましい環境において様々な電池が使用される。その
ような電池は、たとえば鉛蓄電池、インバータ電池、太陽電池、ゴルフカート用電池、（
たとえば床洗浄機などの）機器用電池、フォークリフトまたは他の機器用の電池、潜水艦
用電池、筒形インバータ電池、平板インバータ電池、および／または浸水インバータ電池
を含んでよいが、これに限定されない。知られているように、深く放電するということは
、電池が長期間にわたり大量のエネルギを供給しなければならないことを意味し、その結
果、そのような電池は、最初はエネルギ貯蔵のための比較的高い容量を有し、一定期間に
わたる運転中に容量の一部を失い得る。そのような深放電は、そのような電池を全容量ま
でフルに再充電するために比較的長い時間を要することを意味し得る。したがって、その
ような電池の再充電性を向上させることが重要であり得、改善された充電状態または高い
部分充電状態を備えた電池を得ることも電池産業において重要であり得る。
【０００４】
　少なくとも特定のアプリケーション、特に充電／放電サイクリングアプリケーションに
関して、従来知られている電池セパレータと差別化された産業電池用電池セパレータを提
供することが望ましい。電池セパレータは、電池セル内で正極と負極とを分け、すなわち
「隔離」させる部品である。電池セパレータは、２つの主な機能を有し得る。第１に、電
池セパレータは、正極と負極との間で電子電流が流れることを防止するために、正極と負
極とが物理的に離れた状態を維持しなければならない。第２に、電池セパレータは、可能
な限り電気抵抗がないように正極と負極との間のイオン電流を許容しなければならない。
電池セパレータは、多くの様々な材料の中から製造され得るが、これら２つの相反する機
能は、多孔質不導体で作られた電池セパレータによって良好に満たされる。
【０００５】
　産業電池（たとえばインバータ電池など）の再充電性を向上させることが望ましい。知
られているように、インバータはＤＣをＡＣに変換し、たとえば電力系統が不安定または
劣化したエリアなど、広く様々な環境で役立ち得る。たとえばインバータ電池などの電池
は、部分充電状態で主に動作する。常に部分充電状態で動作するということは、腐食が生
じ、および／または電池寿命が損なわれ、および／または負極板の硫酸化がそのような電
池の性能および寿命における制限要因になり得ることを意味し得る。電池の再充電性を向
上させること、および電池が経験する水分損失量を低減することが望ましい。
【０００６】
　従来知られているいくつかの電池セパレータは、改善された特徴を有するにもかかわら
ず、それらが配置された産業電池の電荷受容性、およびそれに伴う再充電性を向上させる
ことができていない。したがって、既知のセパレータに対する様々な改善点を提供する改
善された産業電池用電池セパレータへのニーズが存在する。そのようなニーズを満たす改
善された電池セパレータは、たとえば電池の電荷受容性の向上、電池の再充電性の向上、
電池の水分損失の低減、電池の充電／放電サイクリング効率の向上、および／または電池
の寿命の延長など、電池性能における改善をもたらし得る。
【発明の概要】
【０００７】
　少なくとも選択された実施形態によると、本発明は、上述した要望、ニーズ、問題点、
および／または難点に対処し、産業電池を含むがそれに限定されない電池に関する、新し
く、改善され、または最適化された電池セパレータおよび方法を提供し得る。少なくとも
選択された実施形態において、電池セパレータは、改善された特性を有する改善された電
池セパレータを提供するために、改善された物理形状および／または外形を有してよく、
最適化された量の、たとえば１または複数の界面活性剤など１または複数の化学添加物を
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含んでよい。また、本発明は、外形、および／または物理形状、および／または電池セパ
レータを製造するために使用される（たとえば油などの）化学物質、および／または電池
セパレータを塗装、仕上げ、または改善するために使用される（たとえば界面活性剤など
の）化学添加物に関する様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セパレータ
に関する。本発明の改善された電池セパレータおよび方法は、そのようなセパレータが組
み込まれた電池の改善された電池特性をもたらし得る。そのような改善された特性は、セ
パレータが使用された電池に関する電荷受容性の向上およびそのような電池に関する再充
電性の向上、ならびにそのような電池に関する水分損失の低減を含むが、これに限定され
ない。本発明の改善された電池セパレータは、たとえばインバータ電池、重工業用または
軽工業用電池などの産業電池に特に有用である。
【０００８】
　少なくとも選択された実施形態、態様、または目的によると、本発明は、従来技術の弱
点に対処し得るものであり、新しく、改善され、または最適化された電池セパレータ、部
品、電池、産業電池、インバータ電池、重工業用または軽工業用の電池、フォークリフト
電池、フロート充電電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添加物、構成物
、複合物、混合物、コーティング、および／または水分保持、水分損失防止、電荷受容性
の向上、製造、使用、および／またはそれらの組み合わせの関連方法に関する。具体的に
は、本発明は、電池に組み込まれるとその電池に関する水分損失の低減、電荷受容性の向
上、またはそれらの組み合わせをもたらし得る様々な改善点を有する１または複数の改善
された電池セパレータに関する。また、本発明は、外形、および／または物理形状、およ
び／または電池セパレータを製造するために使用される化学物質、添加物、混合物、コー
ティングなど（たとえば油、および／または電池セパレータを塗装、仕上げ、または改善
するために使用される（たとえば界面活性剤などの）化学物質または薬剤など）に関する
様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セパレータに関する。本発明の改善
された電池セパレータは、たとえばインバータ電池、高負荷用または低負荷用の電池など
の産業電池に特に有用である。
【０００９】
　本発明を説明することを目的として、現在の好適な形態が図内に示されるが、本発明は
、図示される構成および手段そのものに限定されないことが理解される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の１つの実施形態に係る電池セパレータの写真画像であり、セパレータは
改善された物理形状を有するポリエチレンセパレータであり、写真は、そのようなセパレ
ータの、電池のカソードに面する正側を示す。
【図２】本発明の１つの実施形態に係る電池セパレータの写真画像であり、セパレータは
改善された物理形状を有するポリエチレンセパレータであり、写真は、そのようなセパレ
ータの、電池のアノードに面する負側を示す。
【図３】本発明の１つの実施形態に係る電池セパレータのいくつかの図を含み、そのよう
な電池セパレータの正側（電池のカソードに面する側）の上面図である図３（ａ）、セパ
レータの縦方向すなわち高さに沿って見た電池セパレータの断面図である図３（ｂ）、セ
パレータの横方向すなわち幅に沿って見た（具体的には図３（ａ）の左側の矢印の方向か
ら見た）電池セパレータの端形図である図３（ｃ）、および図３（ｂ）の円で囲った部分
の拡大図でありセパレータの改善された形状を詳しく示す図３（ｄ）を含む。
【図４】例において説明されるセパレータを用いる様々な電池を試験した第１の２１日間
にわたる平均水分損失（グラム単位）のグラフを含む。
【図５】例において説明されるセパレータを用いる様々な電池を試験した第２の２１日間
にわたる平均水分損失（グラム単位）のグラフを含む。
【図６】例において説明されるセパレータを用いる様々な電池を試験した第１および第２
の２１日間にわたる平均水分損失（グラム単位）のグラフを含む。
【図７】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃１とした）３つの
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電池を試験した第１の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを含
む。
【図８】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃１とした）３つの
電池を試験した第２の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを含
む。
【図９】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃２とした）３つの
電池を試験した第１の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを含
む。
【図１０】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃２とした）３つ
の電池を試験した第２の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを
含む。
【図１１】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃３とした）３つ
の電池を試験した第１の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを
含む。
【図１２】例において説明される様々なセパレータを用いる（サンプル＃３とした）３つ
の電池を試験した第２の２１日間にわたるフロート電流（ミリアンペア単位）のグラフを
含む。
【図１３】例において説明される３つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１とした
）電池に関するバックアップ時間を示すグラフを含む。
【図１４】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２とした
）電池に関するバックアップ時間を示すグラフを含む。
【図１５】例において説明される３つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１とした
）電池内部の電解質に関する比重傾向を示すグラフを含む。
【図１６】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２とした
）電池内部の電解質に関する比重傾向を示すグラフを含む。
【図１７】例において説明される３つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１とした
）電池に関する複数サイクルにわたるエンド充電電流（ミリアンペア単位）を示すグラフ
を含む。
【図１８】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２とした
）電池に関する複数サイクルにわたるエンド充電電流（ミリアンペア単位）を示すグラフ
を含む。
【図１９（ａ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図１９（ｂ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図１９（ｃ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図１９（ｄ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃１
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図２０（ａ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図２０（ｂ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図２０（ｃ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２
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とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【図２０（ｄ）】例において説明される２つの異なるセパレータを用いる（サンプル＃２
とした）電池に関する所与の数のサイクル後の充電電流（アンペア単位）対時間を示す４
つのグラフを含む。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　少なくとも特定の実施形態によると、本発明は、改善された物理形状および／または外
形を有し、および／または、たとえば１または複数の界面活性剤などの１または複数の化
学添加物を含む改善された電池セパレータを提供し、そのようなセパレータが用いられる
電池に予想外の改善をもたらすものである。また、本発明は、１または複数の改善された
電池セパレータおよび関連方法に関し、セパレータは、外形、および／または物理形状、
および／またはそのような電池セパレータを製造するために使用される（たとえば油など
の）化学物質、および／またはそのような電池セパレータを塗装、上塗り、または改善す
るために使用される（たとえば界面活性剤などの）化学添加物に関する様々な改善点を有
する。
【００１２】
　多くの場合、（場合によっては深サイクルアプリケーションと呼ばれる）深放電アプリ
ケーションは、深放電または深サイクル電池の使用を伴う。そのような電池は、様々な鉛
蓄電池、産業電池、たとえば筒形インバータ電池または他のインバータまたは産業電池を
含んでよい。そのような電池はフロート充電で維持されてよく、これは、酸混合の欠如お
よび／または酸成層化によって電池セル内に電解質比重差が発現し得ることを意味し得る
。そのような発生は、外見上のセル電圧を変え、および／または増加させ得る。しかし、
そのような現象は結果的に、電池の電荷受容性または再充電性を妨げ得る。また、電池セ
パレータにおける界面活性剤の従来の利用において、そのような界面活性剤を電池セパレ
ータに塗装することは、電池に関する水分損失の低減および電池システム内のグリッドの
腐食の低減に成果があり、負極板または負極における不純物の影響を相殺し、充電中のセ
ル電圧を効果的に増加させ得る。しかし、この界面活性剤コーティングは、電池の充電取
込みまたは電荷受容性も低減させ得る。したがって、いくつかの従来の電池において、界
面活性剤を添加して製造されたセパレータは、水分損失の低減という改善点と引き換えに
、電池の電荷受容／再充電特性における低減という幾分かのトレードオフを伴うと見られ
る。
【００１３】
　しかし、本発明によると、電池の再充電性（または電荷受容性）に関する１または複数
の問題点は、場合によっては鋸歯形状と称される特定の最適化された物理形状だけではな
く、最適化された量の界面活性剤を中に有し、表面に被覆され、またはその両方である電
池セパレータを提供することによって対処され得ることが分かった。いわゆる鋸歯形状に
よって、電池セル内の電解質の移動が良好になり、その結果、システム内の電解質の比重
差の均等化が促進され得る。そのような現象は、フロート充電中の電池の再充電性を改善
することができ、特に、異なる物理形状および／または異なるレベルの（たとえば界面活
性剤などの）化学添加物を有する従来市販されているセパレータと比較すると、本発明の
改善された電池セパレータは、電池システムに、電荷受容性の向上および再充電性の向上
と、水分損失の低減または水分保持特性の改善との両方をもたらすことを意味し得る。再
充電性が向上した電池は、従来の電池と比較した場合、低い水分損失特性とともに高いバ
ックアップ時間を有する改善された（たとえばインバータ電池などの）電池を意味し得る
。概してこれは、本発明の実施形態に係る長い電池寿命を有する電池をもたらし、非常に
望ましい。
【００１４】
　本発明の少なくとも選択された実施形態に係る電池セパレータの１つの特徴は、たとえ
ば産業電池、インバータ電池、筒形インバータ電池などの電池システム内に存在するアン
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チモン（Ｓｂ）と相互作用する能力の向上である。そのような電池におけるＳｂの既存レ
ベルは、いくつかのアプリケーションにおいてたとえば約１％未満から５％より上まで変
化してよい。
【００１５】
　本明細書で考えられている様々な電池システムにおいて、Ｓｂは、電池の１または複数
の極板または電極に存在し得る。たとえばインバータ電池などの産業電池の場合、電池極
板または電極は、時間にわたって放電し得る高いエネルギ貯蔵容量を確実にするために大
量の活物質を保持するため、比較的大きくなり得る。そのような電池は通常密封されてお
らず、ユーザは定期的に電池に水を追加する。そのような産業および／またはインバータ
電池が、典型的な充電／放電サイクリング条件（たとえば部分充電状態条件）下で使用さ
れる場合、一方の極板から他方の極板へのＳｂ移動が生じ、またはＳｂが電池セルまたは
システムの他の部品へ脱却し、またはＳｂが極板から浸出し得る。電池の充電または放電
中、システム内のＳｂは、電池の過電圧に影響を及ぼし、気体（水素、酸素）の生成を招
くことがあり、気体の発生は、気体を制御するための数々の市販の電池設計によって立証
されるようによく理解され得る。電解質中の水分がそのような気体に分解すると、水分損
失が生じる。電池が水分を失うと、電池の故障を防止するために電池システムに更に水を
足す必要が生じ得る。
【００１６】
　水分損失は電池に関する問題点であるため、水分損失を食い止め、および／または防止
する電池および電池セパレータを提供し、それによって追加の水を足さずに電池が使用さ
れ得る時間を長くし、早期の電池故障を回避することが非常に望ましい。追加の水供給の
ために電池の使用を停止する必要がないということは、電池（およびたとえばフォークリ
フトなど電池が使用される機器）は、従来の場合には必要である水供給のための再三にわ
たる停止と比べて、水供給レジメンによって経験するダウンタイムが少なくなることを意
味する。
【００１７】
　したがって、少なくとも特定の実施形態において、本発明はとりわけ、最適化された（
たとえば鋸歯形状などの）物理形状を有する電池セパレータに最適化された量の（たとえ
ば界面活性剤などの）化学添加物が塗装（または添加）された、改善された電池セパレー
タ、電池、および関連方法を提供し、本発明の電池セパレータを様々な電池および方法に
おいて使用することによって好適に、電池に関する経時的な水分損失が低減されるととも
に、通常、部分充電状態で動作する所与の電池に関する電荷容量または電荷受容性または
再充電性が増加する。そのような部分充電状態アプリケーションは、たとえばインバータ
電池などの様々な産業電池および／または電極に高いＳｂ含有量を有する電池を含んでよ
いが、これに限定されない。
【００１８】
　本明細書で説明される改善された電池セパレータは、（たとえば１または複数の界面活
性剤など他の添加物または薬剤に加えて）たとえばシリカなどの１または複数の充填剤お
よびたとえば鉱油などの１または複数の可塑剤または油とともに、ポリマ、たとえば１ま
たは複数のポリオレフィン、たとえばポリエチレンによって製造され得る。本発明のいく
つかの実施形態において、電池セパレータは、ポリオレフィン、たとえばポリエチレン、
ポリプロピレン、それらの組み合わせなどで製造され得る。本発明の様々な実施形態にお
いて、電池セパレータは、シート状、エンベロープ状、またはリーフ状などであってよく
、一例として、ガラス層、（たとえばポリエステルなどの）ポリマ層、不織布層、ガラス
繊維および何らかのポリマ繊維の両方を含む層などを備える他の層に積層され、または他
の層と共に使用され得る。そのような実施形態において、たとえばポリオレフィン電池セ
パレータおよびたとえば不織布層などの他の層を備える積層物または複合物は、電極を互
いに隔離するために電池の電極に連結される。たとえば筒状インバータ電池などの様々な
実施形態において、電池セパレータはスリーブとして設けられてよく、スリーブは、上述
した様々な材料を用いて筒形または棒状の電極の上に設けられ得る。他の実施形態におい
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て、インバータ電池は平板インバータ電池であってよく、本発明に係る電池セパレータは
、スリーブまたはエンベロープの形状ではなくほぼ平面状である。
【００１９】
　電池セパレータの物理形状に関して、本発明の様々な実施形態において、セパレータは
、バックウェブ、バックウェブの正側から伸長する突起部またはナブ、および任意選択的
にバックウェブの負側から伸長する好適には更に小さな突起部またはミニリブを含む。図
１を参照すると、本発明の１つの実施形態に係る典型的な電池セパレータの正側の写真が
示され、セパレータは、改善された「鋸歯」リブ形状を有するポリエチレンセパレータで
ある。図１は、そのようなセパレータの正側、すなわち一般的に電池のカソードに面する
側を示す。同様に、図２は、図１に示すポリエチレンセパレータの負側を示し、負側は、
一般的に電池のアノードに面する。表側および裏側リブおよびミニリブは縦断的であるこ
とが好ましいが、１つの実施形態において、表側リブは縦断的であり、裏側リブは横断す
るミニリブ（負クロスリブまたはＮＣＲ）である。好適ではないが、背面は平滑、すなわ
ちリブが無くてもよい。
【００２０】
　本発明に係る様々なセパレータ実施形態の改善された形状は、図３（ａ）～３（ｄ）に
より明確に示される。図３（ｄ）（図３（ｂ）の円で囲った部分の拡大図）は、バックウ
ェブ１０とともに、セパレータのバックウェブの正側から伸長する突起部またはナブ１２
およびセパレータのバックウェブの負側から伸長する更に小さな突起部またはミニリブ１
４を示す。また、（図３（ａ）の左側に示される矢印の方向から見た図３（ａ）のセパレ
ータの断面図である）図３（ｃ）は、縦方向すなわちセパレータの高さに沿って一列に縦
断する突起部またはナブ１２Ａ（高リブ部）、および縦方向すなわちセパレータの高さに
沿って別の列に縦に伸びる突起部またはナブ１２Ｂを示す。突起部またはナブ１２Ａおよ
び１２Ｂの先端は、好適には互いに対してオフセットされている。いくつかの例において
、これは、鋸歯形状と称され得る。いくつかの実施形態において、突起部１２Ａおよび１
２Ｂはナブと称され、いくつかの実施形態においては胸壁ナブと称されてよい。考えられ
る様々な好適な実施形態において、突起部またはミニリブ１４は、バックウェブの負側に
沿って横方向、縦方向、または縦方向に一続きに間断なく走るので、リブ、突起部または
ナブ１２Ａおよび１２Ｂのような鋸歯状ではない。
【００２１】
　横方向ミニリブ（負クロスリブまたはＮＣＲ）は、一続きであっても一続きでなくても
よく、自動化封入装置における薄型セパレータ（または薄型バックウェブを有するセパレ
ータ）の剛性および／または走行性を向上させ得る。
【００２２】
　様々な実施形態において、たとえばバックウェブ１０などセパレータのバックウェブの
厚さ（ナブまたはリブをどちらの面にも含まないセパレータの部分）は約２００ミクロン
～約５００ミクロンであってよく、いくつかの実施形態において約２５０～約４５０ミク
ロン、いくつかの実施形態において約３００～約４５０ミクロン、および他の実施形態に
おいて約３００～約４００ミクロンであってよい。表側および裏側リブを含む電池セパレ
ータ全体の厚さは様々であってよい。いくつかの実施形態において、そのようなセパレー
タの全体厚さ（この厚さはバックウェブおよび両面のナブおよびリブを含む）は約０．５
ｍｍ～約２．５ｍｍまたはそれ以上であり、いくつかの実施形態において約１ｍｍ～約２
ｍｍ、いくつかの実施形態において約１．１ｍｍ～約１．９ｍｍ、いくつかの実施形態に
おいて約１．２ｍｍ～約１．７５ｍｍ、および他の実施形態において約１．２５ｍｍ～約
１．６ｍｍである。１つの特定の例において、全体厚さは約１．７５ｍｍ、バックウェブ
は厚さ約０．３５ｍｍ、正リブは高さ約１．２８ｍｍ、および負リブは高さ約０．１２ｍ
ｍである。他の特定の例において、全体厚さは約２．００ｍｍ、バックウェブは厚さ約０
．５０ｍｍ、正リブは高さ約１．２５ｍｍ、および負リブは高さ約０．２５ｍｍである。
【００２３】
　電池セパレータの他の改善された外形および形状が本発明に従って有用であってよい。
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たとえば、電池セパレータの様々な外形および形状は、その全体が参照によって本明細書
に組み込まれる米国特許第７，０９４，４９８号に開示される。
【００２４】
　上述したように、本発明の様々な実施形態において、上述した鋸歯形状の利点は、たと
えば電池セパレータに添加（および／または塗装）される１または複数の界面活性剤など
最適化された量の水分損失防止剤の利点と相まって、電池に、水分損失の改善とともに電
荷受容性および／または再充電性の向上という予想外の取り合わせをもたらす電池セパレ
ータが生じる。本発明の様々な実施形態において使用される界面活性剤は、比較的低いＨ
ＬＢ値を有する界面活性剤であってよい。たとえば、本明細書の特定の実施形態において
、使用される界面活性剤は、約６未満のＨＬＢ値を有し、いくつかの実施形態において約
５未満、いくつかの実施形態において約４未満、他の実施形態において約３未満、また他
の実施形態において約２未満、また他の実施形態において約１以下のＨＬＢ値を有する。
当該技術において知られるように、「ＨＬＢ」値は、所与の材料の親水性親油性バランス
を指す。いくつかの実施形態において、たとえば界面活性剤などの添加剤化合物は、水お
よび硫酸の各々に溶けず、または溶けにくい。本発明のまた他の実施形態において、界面
活性剤は、その特性において親水性よりも疎水性が高いものである。他の実施形態におい
て、本明細書で使用される界面活性剤は、油溶性または有機可用性界面活性剤であってよ
い。他の様々な特定の実施形態において、界面活性剤は、水、水溶液、または硫酸に溶け
ず、約１～約３のＨＬＢ値を有するものである。他の実施形態において、本明細書で使用
される界面活性剤は、水、水溶液、または硫酸に溶けず、あるいは溶けにくく、約６未満
、好適には約５未満のＨＬＢ値を有するものである。本発明の他の様々な実施形態におい
て、電池セパレータに添加（またはその表面に塗装）される界面活性剤は、その全体が参
照によって本明細書に組み込まれる米国特許公開第ＵＳ２０１２／００９４１８３号にお
いて説明されるような界面活性剤である。
【００２５】
　そのような界面活性剤は、本発明に従って製造されるセパレータの片面または両面にロ
ーラ塗装され得る。また、界面活性剤は、グラビアローラ、リバースグラビア、スロット
ダイ法、空気式スプレー法、浸漬塗装法、塗装用刷毛、スポンジ塗布などを含む数々の方
法によって塗布および／または塗装され得る。様々な実施形態において、界面活性剤は、
セパレータの負側（セパレータのアノードに面する側）にローラ塗装される。また、界面
活性剤は、製造工程の最初に添加することによって、たとえば押出し成形される材料に添
加（たとえば混合機または押出機内のポリオレフィンに添加）することによって、電池セ
パレータに組み込まれてもよい。
【００２６】
　乾燥が必要とされる実施形態において、塗装セパレータを乾燥する方法は、余分な水分
を取り去るための多くのエネルギ形態を伴ってよい。たとえば、マイクロ波、強制空気オ
ーブン、対流式オーブン、赤外線エネルギ、溶媒蒸発乾燥、共沸乾燥などである。セパレ
ータを乾燥するために必要な接触時間は、方法、塗装の厚さおよび組成、およびセパレー
タの表面パターンおよび熱特性によって変わる。
【００２７】
　また、本発明の様々な実施形態において、そのような界面活性剤の添加レベルは、従来
知られているものよりも高い。たとえば、添加レベルは最大約１０ｇｓｍ（平方メートル
当たりのグラム）であってよく、いくつかの実施形態において最大約９ｇｓｍ、他の実施
形態において最大約８ｇｓｍ、およびいくつかの実施形態において約７．４～７．５ｇｓ
ｍの添加レベルであってよい。そのような界面活性剤の高い添加レベルと、改善され、最
適化され、好適な、または選択された物理形状（たとえば鋸歯形状）とを併用した結果生
じ得る電池セパレータは、そのようなセパレータが使用される電池に関する水分損失の低
減および電荷受容性または再充電性の増加をもたらす。電池が直面する水分損失量を低減
することは、特に、電池の水分損失が頻発し得るたとえばインドなどの市場において非常
に望ましい。
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【００２８】
　界面活性剤は高価であり、場合によってはセパレータに添加することが難しく、場合に
よっては電池セパレータを「塞ぐ」と思われ、電荷受容性を低減し、および／または再充
電性を低くまたは遅くし得るため、高い添加レベルの界面活性剤を使用することは、その
ようなセパレータを用いた既知の研究からは予測または予想されなかった。しかし、本発
明の１つの実施形態について説明されるように、特定の形状の電池セパレータ（正側に千
鳥状の突起部またはナブの鋸歯形状および負側にミニリブを有するもの）の片面に特定の
塗装量（比較的多い塗装量）の特定の界面活性剤を使用する組み合わせは、全く予想外の
望ましい特性を有する電池セパレータをもたらし、そのようなセパレータが電池に使用さ
れると、電池は、水分損失の低減とともに電荷受容性および／または再充電性の向上を経
験する。
【００２９】
　本明細書で説明される電池セパレータは、ポリオレフィン樹脂および油を押出機に加え
、前駆体内に材料を押し出し、油を抽出し、セパレータを（たとえば鋸歯形状など）特定
の外形または物理形状にするために抽出後の前駆体をカレンダ加工し、その後、セパレー
タをエンベロープ、スリーブ、またはパウチ型形状にローリングおよび／またはスリット
加工および／または形成することを含む、たとえば湿式工程手順など既知の手順に従って
製造され得る。
【００３０】
　電池セパレータを製造するために湿式工程が用いられる実施形態において、他の改善さ
れた電池セパレータは、電池セパレータに添加される界面活性剤の量を最適化すると同時
に、電池セパレータを製造するために使用されるポリオレフィン樹脂に添加される油の量
を最適化することによって提供され得る。そのような実施形態において、電池に組み込ま
れるとその電池に水分損失の改善（すなわち使用中の水分損失の低減）を予想外にもたら
す電池セパレータが提供され得る。
【００３１】
　理論によって制限されることは望まれないが、本明細書の様々な実施形態において説明
されるセパレータの物理形状および／または外形と、（たとえば界面活性剤などの）化学
添加物との組み合わせが共に作用し、予想外に向上した電荷受容特性を有する電池セパレ
ータが生じることによって、そのようなセパレータが使用される電池の再充電性が予想外
に増加すると確信される。そのような実施形態に係る電池セパレータを使用する場合、そ
の間中、電池の水分損失は低減される。水分損失の低減および電荷受容性および／または
再充電性の向上という特徴を兼ね備えることは、たとえば産業電池などの電池にとって非
常に望ましい。
【００３２】
　上記の電池セパレータ、電池、および関連方法は、以下の非限定的な例に関して詳述さ
れるものとする。
【００３３】
　例
　本発明の実施形態に従って様々な電池セパレータが製造された。
【００３４】
　例１
　例１において、図３に示すものに従う物理形状を有するセパレータが製造された。セパ
レータの写真が撮影され、図１および２に示されている。
【００３５】
　例２
　例２において、本発明に係る改善されたセパレータがどの程度機能するかを決定するた
めに、いくつかの電池が組み立てられ、試験された。使用された電池は、インドのバンガ
ロールに所在するＡｅｇａｎ　Ｂａｔｔｅｒｉｅｓ社が販売している筒形浸水インバータ
電池であった。試験された電池は、２０時間に１２Ｖ１００Ａｈであった。セルごとの極



(12) JP 2017-534150 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

板の数は９（正が４および負が５）であった。グリッド内のアンチモン含有率は２．５％
であった。正極板の平均乾燥板重量は４７４．５グラムであり、負極板の平均乾燥板重量
は３３６グラムであった。正極板グループ重量は１８９８＋／－２グラム／セルであり、
負極板グループ重量は１６８０＋／－１グラム／セルであった。
【００３６】
　実験用電池に関して、使用されたセパレータは、約４００ミクロンのバックウェブ厚さ
、約１．６ｍｍの全体厚さ、および図３に従う鋸歯形状を有する塗装ポリエチレンセパレ
ータであった。そのような実験用セパレータは、（ａ）４．１ｇｓｍおよび（ｂ）７．４
ｇｓｍという２つの添加レベルで界面活性剤コーティングによって塗装された。対照電池
に関して、使用されたセパレータは、約４５０ミクロンのバックウェブ厚さ、約１．６ｍ
の全体厚さ、および図３に示す鋸歯形状とは異なる形状を有する未塗装（本明細書で説明
される界面活性剤が塗装されていない）ポリエチレンセパレータであった（具体的には、
対照または「比較」セパレータは、垂直から約１０度の角度でセパレータの正側に斜め方
向に一続きに延びるリブ、およびセパレータの負側に沿って縦方向に一続きに延びるミニ
リブを含み、ミニリブは、実験用電池セパレータのミニリブの約２倍の高さであり、実験
用電池セパレータのミニリブ１４の間隔距離の約２～３倍大きい間隔を有していた）。
【００３７】
　電池は、比較セパレータおよび本発明に係る鋸歯形状を有する塗装セパレータを用いて
形成された。電池は、水分損失に関して４２日間にわたり試験された。図４は、試験の第
１の２１日間の後、本発明に係る塗装セパレータに関する水分損失量（７７９．３グラム
）が、比較セパレータに関して観測された水分損失量（１０１４．７グラム）よりも大幅
に少なかったことを示す。図５は、試験の第２の２１日間に関する同種の結果を示す。具
体的には、本発明に係る塗装セパレータに関する水分損失量（７９１．３グラム）は、比
較セパレータに関して観測された水分損失量（１０５０．０グラム）よりも大幅に少なか
った。図６は、図４および５に提示されるデータを集約し、特定の形状（たとえば鋸歯形
状）および界面活性剤コーティングを有する、本発明に係るセパレータの大幅に改善され
た水分損失性能を示す。
【００３８】
　また、電池に関するフロート電流データも得られ、図７～１２に提示される。図７に示
すように、固定電圧または維持電圧は１４．４ボルトと記された。図７は、比較セパレー
タおよび本発明に係る塗装セパレータを含む（「サンプル＃１」と記された）電池に関す
る水分損失試験の第１の２１日間に関するフロート電流データを示す。図７において、７
．４ｇｓｍの界面活性剤コーティングが充填され、鋸歯形状を有する塗装セパレータに関
するフロート電流（ミリアンペア単位）は他の２つよりも低く、この電池が他の２つに比
べて低い自己充電を示し、および／または少ない水分損失（少ない水分消費または電気分
解）を示したことを表す。図８は、水分損失試験の第２の２１日間にわたる「サンプル＃
１」とラベル付けされた電池に関する同種のフロート電流データを示す。図８にも同じ現
象が見られ、フロート電流は、７．４ｇｓｍの界面活性剤コーティングで塗装され鋸歯形
状を有するセパレータに関して低い。
【００３９】
　図７および８と同様、図９および１０は、「サンプル＃２」と記された電池に関する同
種のデータを示す。図９および１０と同様、図１１および１２は、「サンプル＃３」と記
された電池に関する同種のデータを示す。
【００４０】
　サイクル数の関数として電池の放電持続時間を決定するために電池の追加の試験が実行
された（たとえば図１３を参照）。この試験中、１００％ＤｏＤという表記は「１００％
の放電深度」を表し、電池は、各電池に関するバックアップ時間を決定するために試験さ
れた。バックアップ時間は、ユーザが電池からエネルギを引き出すことができる時間の量
を指し得る。図１３および１４は、本発明に係るセパレータを使用することによって、電
池が最大容量付近で動作し得る時間の長さが延長したことを示した。また本発明のセパレ
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ータを使用することによって、サイクルごとに追加の電池使用時間が生じ、これは非常に
望ましいことである。
【００４１】
　これらの例における電池は、電解質の比重の観点からも調査された。電池がサイクルを
重ねると、電池システムの電解質内の硫酸が、様々な濃度の層状に形成され得る。そのよ
うな酸の成層化を最小限にし、電解質の比重を均一に保つことが重要であり、それによっ
て電池の寿命が引き延ばされ得る。
【００４２】
　図１５および１６は、複数回の電池サイクルが生じたそのような電池内の電解質に関す
る比重傾向を示すために行われた電池試験の結果を示す。図１５および１６の両方に関し
て、鋸歯形状を有するように形成された塗装電池セパレータは、比重傾向に関して望まし
いデータを示した。
【００４３】
　これらの例のために形成された電池は、エンド充電電流（ミリアンペア単位）に関して
も試験された。そのような試験に関するデータが図１７および１８に示される。たとえば
、７．４ｇｓｍの界面活性剤コーティングおよび鋸歯形状を有する図１８の塗装セパレー
タに関する低いエンド充電電流（ミリアンペア単位）は、本発明に係る界面活性剤で塗装
され鋸歯形状を有するセパレータを使用する電池に関する少ない水分損失の兆候を表す。
【００４４】
　最後に、これらの例のために形成された電池は、様々なサイクルにおける充電電流（ア
ンペア単位）対持続時間を決定するためにも試験された。基本的にこの試験は、様々な電
池がどの程度迅速に再充電され得るかを決定するために役立った。図１９（ａ）～１９（
ｄ）および図２０（ａ）～２０（ｄ）に示される結果は、本発明に係る塗装セパレータ（
鋸歯形状を有するもの）が組み込まれた電池は、より長い期間にわたり最大電荷量を受容
することができたということを示した。したがって、本明細書で説明される様々な実施形
態に係る電池セパレータを使用した結果、電池のサイクル寿命にわたり性能が維持される
。サイクル寿命の改善、サイクル寿命にわたる性能の維持、再充電性の向上、電荷受容性
の向上、および電池が経験する水分損失量の（低減による）改善は全て、本明細書に提示
される様々な実施形態に係る電池セパレータに関連し得る非常に望ましい特徴である。
【００４５】
　少なくとも選択された実施形態、態様、または目的によると、本発明は、従来技術の弱
点に対処し得るものであり、新しく、改善され、または最適化された電池セパレータ、部
品、電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添加物、構成物、複合物、混合
物、コーティング、および／または水分保持、水分損失防止、電荷受容性の向上、製造、
使用、および／またはそれらの組み合わせの関連方法に関する。具体的には、本発明は、
電池に組み込まれるとその電池に関する水分損失の減少、電荷受容性の向上、またはそれ
らの組み合わせをもたらし得る、様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セ
パレータに関する。また、本発明は、外形、および／または物理形状、および／または電
池セパレータを製造するために使用される化学物質、添加物、混合物、コーティングなど
（たとえば油、および／または電池セパレータを塗装、仕上げ、または改善するために使
用される（たとえば界面活性剤などの）化学添加物または薬剤など）に関する様々な改善
点を有する１または複数の改善された電池セパレータに関する。本発明の改善された電池
セパレータは、たとえばインバータ電池、重工業用または軽工業用電池などの産業電池に
特に有用である。少なくとも選択された実施形態、態様、または目的によると、本発明は
、本明細書に示されおよび／または説明されるような産業電池のための新しく、改善され
、または最適化された電池セパレータ、新しく、改善され、または最適化された電池セパ
レータ、部品、電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添加物、構成物、複
合物、混合物、コーティング、および／または水分保持、水分損失防止、電荷受容性の向
上、製造、使用、および／またはそれらの組み合わせの関連方法、電池に組み込まれると
その電池に関する水分損失の減少、電荷受容性の向上、またはそれらの組み合わせをもた
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らし得る、様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セパレータ、外形、およ
び／または物理形状、および／または電池セパレータを製造するために使用される化学物
質、添加物、混合物、コーティングなど（たとえば油、および／または電池セパレータを
塗装、仕上げ、または改善するために使用される（たとえば界面活性剤などの）化学添加
物または薬剤など）に関する様々な改善点を有する１または複数の改善された電池セパレ
ータ、たとえばインバータ電池、重工業用または軽工業用電池などの産業電池に特に有用
な改善された電池セパレータ、産業電池を含むがこれに限定されない電池に関する新しく
、改善され、または最適化された電池セパレータおよび方法であって、改善された特性を
有する改善された電池セパレータを提供するために、改善された物理形状および／または
外形を有し、最適化された量のたとえば１または複数の界面活性剤など１または複数の化
学添加剤または薬剤を含み得る電池セパレータ、外形、および／または物理形状、および
／または電池セパレータを製造するために使用される（たとえば油などの）化学物質、お
よび／または電池セパレータを塗装、仕上げ、または改善するために使用される（たとえ
ば界面活性剤などの）化学添加剤に関する様々な改善点を有する１または複数の改善され
た電池セパレータ、改善された電池セパレータおよび／またはそのような電池セパレータ
が組み込まれた電池に関する改善された電池特性を提供する方法であって、改善された特
性は、セパレータが使用される電池に関する電荷受容性の向上、そのような電池に関する
再充電性の向上、およびそのような電池に関する水分損失の低減を含んでよいがこれに限
定されない電池セパレータ、たとえば電池の電荷受容性の向上、電池の再充電性の向上、
電池の水分損失の低減、電池の充電／放電サイクリング効率の向上、および／または電池
の寿命の延長など、電池特性における改善をもたらす改善された電池セパレータ、図３の
鋸歯リブ形状を有する上記のいずれかの改善された電池セパレータ、および／または、鉛
蓄電池、浸水鉛蓄電池、たとえばインバータ電池、重工業用または軽工業用電池などの産
業電池などに特に有用である、界面活性剤コーティングを有する上記の改善された電池セ
パレータに関し、またはそれらを提供し得る。
【００４６】
　少なくとも選択された実施形態、態様、または目的によると、本発明は、上述したセパ
レータを含む新しく、改善され、または最適化された電池であって、
　ｉ）鋸歯形状を有し、中、表面、またはその両方に、約６より低いＨＬＢ値を有する特
定の量の界面活性剤を有するセパレータ、および
　ｉｉ）少なくとも１つの極板または電極がアンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の
極板または電極を備え、上記電池は、上記少なくとも１つの極板または電極が約１％未満
～５％より多くの量のアンチモン（Ｓｂ）を備え、上記電池は密封されず、上記セパレー
タがポリマ、１または複数の充填剤、および１または複数の可塑剤または油を備え、上記
ポリマがポリオレフィンであり、上記ポリオレフィンがポリエチレン、ポリプロピレン、
またはそれらの混合物または化合物であり、上記セパレータが他の層とともに使用され、
または他の層に積層され、上記他の層は、ガラス層、ポリマ層、不織布層、またはガラス
繊維および何らかのポリマ繊維の両方を含む層であり、上記セパレータは、バックウェブ
、バックウェブの正側から伸長する突起部またはナブ、および任意選択的にバックウェブ
の負側から伸長するより小さな突起部またはミニリブまたはＮＣＲを含み、セパレータの
バックウェブは、約２００ミクロン～約５００ミクロンの厚さを有し、上記界面活性剤は
、水、水溶液、または硫酸に溶けず約１～約３のＨＬＢ値を有するものであり、界面活性
剤の添加レベルは、上記セパレータの１平方メートル当たり最大１０ｇであることなどの
少なくとも１つである電池、ｉ）鋸歯形状を有し、６を下回るＨＬＢ値を有する一定量の
界面活性剤を中、表面、またはその両方に更に有する電池セパレータを電池において使用
する方法であって、電池は更に、ｉｉ）少なくとも１つの極板または電極がアンチモン（
Ｓｂ）を備える１または複数の極板または電極を備え、電池の水分損失を低減するための
電池はインバータ電池であり、インバータ電池の水分損失の低減は、電池の深放電中に生
じること、ｉ）鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中
、表面、またはその両方に有する電池セパレータを電池において使用し、電池は更に、ｉ
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ｉ）少なくとも１つの極板または電極がアンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の極板
または電極を備え、電池の再充電性を改善するための電池はインバータ電池であり、上記
インバータ電池は筒形インバータ電池であることなどに関し、またはこれを提供するもの
であってよい。
【００４７】
　少なくとも選択された実施形態、態様、または目的によると、本発明は、従来技術の弱
点に対処し得るものであり、および／または新しく、改善され、または最適化された電池
セパレータ、部品、電池、産業電池、インバータ電池、重工業用または軽工業用電池、フ
ォークリフト電池、フロート充電電池、インバータ、蓄電池、システム、方法、形状、添
加物、構成物、複合物、混合物、コーティング、および／または水分保持、水分損失防止
、電荷受容性の向上、製造、使用、および／またはそれらの組み合わせの関連方法に関し
、またはそれを提供し得る。
【００４８】
　本発明は、その趣旨および不可欠な属性から逸脱することなく他の形式で具現化されて
よく、したがって、本発明の範囲を示すものとして、上記明細書ではなく特許請求の範囲
が参照されなければならない。また、本明細書に例示的に開示される本発明は、本明細書
に具体的に開示されない任意の要素がなくとも適切に実施され得る。本明細書における教
示の観点から、当業者には本発明の他の多くの修正例および変形例が可能である。したが
って、特許請求の範囲において、本発明は、本明細書に明確に説明された方法以外でも実
施され得ることが理解される。
 

【図１】 【図２】
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【手続補正書】
【提出日】平成28年5月16日(2016.5.16)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータであって、前記界面活性剤が、前記鋸歯形状と相まって、
前記セパレータが使用される電池に関する水分損失の低減、酸の成層化の低減、電荷受容
性の向上および／または再充電性の向上をもたらす電池セパレータが生じる界面活性剤添
加レベルで添加されたセパレータと、
　少なくとも１つの極板または電極がアンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の極板ま
たは電極と
を備える電池。
【請求項２】
　前記アンチモン（Ｓｂ）は、約１ｗｔ％未満～５ｗｔ％を超える量である、請求項１に
記載の電池。
【請求項３】
　密封されていない、請求項１に記載の電池。
【請求項４】
　前記セパレータは、ポリマ、１または複数の充填剤、および１または複数の可塑剤また
は油を備える、請求項１に記載の電池。
【請求項５】
　前記ポリマはポリオレフィンである、請求項４に記載の電池。
【請求項６】
　前記ポリオレフィンはポリエチレン、ポリプロピレン、またはそれらの混合物もしくは
化合物である、請求項５に記載の電池。
【請求項７】
　前記セパレータは、他の層と共に使用され、または他の層に積層される、請求項１に記
載の電池。
【請求項８】
　前記他の層は、ガラス層、ポリマ層、不織布層、またはガラス繊維および何らかのポリ
マ繊維の両方を含む層である、請求項７に記載の電池。
【請求項９】
　前記セパレータは、バックウェブと、前記バックウェブの正側から伸長する突起部また
はナブとを含む、請求項１に記載の電池。
【請求項１０】
　前記セパレータは、前記バックウェブの負側から伸長する更に小さな突起部またはミニ
リブを含む、請求項９に記載の電池。
【請求項１１】
　前記ミニリブは縦方向に延びる、請求項１０に記載の電池。
【請求項１２】
　前記ミニリブは横方向に延びる、請求項１０に記載の電池。
【請求項１３】
　前記セパレータの前記バックウェブは、約２００ミクロン～約５００ミクロンの厚さを
有する、請求項９に記載の電池。
【請求項１４】
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　前記界面活性剤は、水、水溶液、または硫酸に溶けないものである、請求項１に記載の
電池。
【請求項１５】
　前記ＨＬＢ値は約１～約３である、請求項１に記載の電池。
【請求項１６】
　前記界面活性剤の添加レベルは、最大で前記セパレータの１平方メートル当たり１０グ
ラム（１０ｇｓｍ）である、請求項１に記載の電池。
【請求項１７】
　アンチモン（Ｓｂ）を備える１または複数の極板または電極を有する電池における水分
損失を低減するための方法であって、
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータであって、前記界面活性剤が、前記鋸歯形状と相まって、
前記セパレータが使用される前記電池に関する水分損失の低減をもたらす電池セパレータ
が生じる界面活性剤添加レベルで添加されたセパレータを、前記電池内に設置または提供
すること
のステップを備える方法。
【請求項１８】
　前記電池は、鉛蓄電池、産業電池、インバータ電池、および筒形インバータ電池の少な
くとも１つである、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記インバータ電池の水分損失の前記低減は、前記電池の深放電中に生じる、請求項１
８に記載の方法。
【請求項２０】
　アンチモン（Ｓｂ）を有する１または複数の極板または電極を有する電池の再充電性を
向上させるための方法であって、
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有するセパレータであって、前記界面活性剤が、前記鋸歯形状と相まって、
前記セパレータが使用される前記電池に関する電荷受容性の向上および／または再充電性
の向上をもたらす電池セパレータが生じる界面活性剤添加レベルで添加されたセパレータ
を、前記電池内に設置または提供すること
のステップを備える方法。
【請求項２１】
　前記電池は、鉛蓄電池、産業電池、インバータ電池、および筒形インバータ電池の少な
くとも１つである、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　鋸歯形状を有し、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性剤を中、表面、また
はその両方に有する、産業電池用の改善された電池セパレータであって、前記界面活性剤
が、前記鋸歯形状と相まって、前記セパレータが使用される前記電池に関する水分損失の
低減および／または電荷受容性の向上および／または再充電性の向上をもたらす電池セパ
レータが生じる界面活性剤添加レベルで添加され、前記セパレータが組み込まれた前記電
池に、水分損失の低減、電荷受容性の向上、再充電性の向上、充電／放電サイクリング効
率の向上、寿命の延長、および／またはそれらの組み合わせをもたらすセパレータ。
【請求項２３】
　負クロスリブ（ＮＣＲ）形状を備え、約６より低いＨＬＢ値を有する一定量の界面活性
剤を中、表面、またはその両方に備える、鉛蓄電池用の改善された電池セパレータであっ
て、前記界面活性剤が、前記ＮＣＲ形状と相まって、前記セパレータが使用される前記電
池に関する水分損失の低減および／または電荷受容性の向上および／または再充電性の向
上をもたらす電池セパレータが生じる界面活性剤添加レベルで添加され、前記セパレータ
が組み込まれた前記電池に、水分損失の低減、電荷受容性の向上、再充電性の向上、充電
／放電サイクリング効率の向上、寿命の延長、および／またはそれらの組み合わせをもた
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らすセパレータ。
【請求項２４】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの７ｇｓｍを超える、請求項１に
記載の電池。
【請求項２５】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの約７．４～１０ｇｓｍの範囲内
である、請求項１に記載の電池。
【請求項２６】
　前記電池は、鉛蓄電池、産業電池、インバータ電池、および筒形インバータ電池の少な
くとも１つである、請求項１に記載の電池。
【請求項２７】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの７ｇｓｍを超える、請求項１７
に記載の方法。
【請求項２８】
　前記界面活性剤は、前記セパレータの約７．４～１０ｇｓｍの範囲内で前記セパレータ
に添加される、請求項１７に記載の方法。
【請求項２９】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの７ｇｓｍを超える、請求項２０
に記載の方法。
【請求項３０】
　前記界面活性剤は、前記セパレータの約７．４～１０ｇｓｍの範囲内で前記セパレータ
に添加される、請求項２０に記載の方法。
【請求項３１】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの７ｇｓｍを超える、請求項２２
に記載の電池セパレータ。
【請求項３２】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの約７．４～１０ｇｓｍの範囲内
である、請求項２２に記載の電池セパレータ。
【請求項３３】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの７ｇｓｍを超える、請求項２３
に記載の電池セパレータ。
【請求項３４】
　前記界面活性剤の前記添加レベルは、前記セパレータの約７．４～１０ｇｓｍの範囲内
である、請求項２３に記載の電池セパレータ。
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【要約の続き】
れた電池セパレータは、たとえばインバータ電池、高負荷または低負荷の産業用途の電池などの産業電池に特に有用
である。
【選択図】図４
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