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DESCRIPCION
Bateria que tiene un elemento de aislamiento térmico de capas multiples

La presente invencion se refiere a una bateria que tiene un elemento de aislamiento térmico de capas multiples y al
uso de un elemento de aislamiento térmico de capas multiples.

En la presente invencién, la expresién “elemento de aislamiento térmico” se entiende preferiblemente como un
componente plano hecho de una estructura de capas, en particular una pila de capas, que se forma o se usa para el
aislamiento térmico de una bateria. En particular, el elemento de aislamiento térmico esta disefiado para reducir o
retrasar la emision de calor al entorno, en particular al interior de un vehiculo, en caso de una generacién excesiva o
incontrolada de calor en la bateria y/o para contener o reducir o retrasar la propagacion del calor en la bateria.

En la presente invencion, el término “bateria” debe entenderse en el sentido de un elemento de almacenamiento
recargable o elemento secundario en particular para proporcionar energia eléctrica mediante la conversion de energia
quimica. La bateria se construye preferiblemente a partir de una pluralidad de celdas de acumulador o bloques de
celdas interconectados, es decir, celdas de bateria.

En particular, la bateria esta disefiada como una bateria de traccién o para la propulsion de vehiculos eléctricos y/o
como una bateria de iones de litio. Un aislamiento térmico fiable o eficaz es importante en este caso para proteger a
los ocupantes del vehiculo en caso de sobrecalentamiento de la bateria, por ejemplo, como resultado de un accidente
de trafico y especificamente al menos hasta que lleguen los equipos de rescate.

Especialmente las baterias de iones de litio tienen una inestabilidad comparativamente alta debido a su composicién
quimica. Si se produce un cortocircuito local de los electrodos internos en una celda de bateria, por ejemplo, como
resultado de la contaminacién del separador que separa los electrodos por particulas extrafias atrapadas y/o un efecto
o dafio mecanico, la fuerte corriente de cortocircuito calienta la celda de la bateria en poco tiempo hasta 800 °C, a
veces hasta 1300 °C. Este proceso se denomina fuga térmica (“fuga térmica”). La fuga térmica de una celda de bateria
puede solapar con facilidad o rapidamente otras celdas de bateria adyacentes, en particular dado que el separador
pierde estabilidad incluso a temperaturas relativamente bajas, por ejemplo, por encima de 120 °C, y, por lo tanto,
pueden producirse rapidamente cortocircuitos en las celdas de bateria adyacentes. Esto provoca una reaccioén en
cadena incontenible, en donde la energia almacenada en la bateria se libera en poco tiempo, usualmente de forma
explosiva y con la liberacién de fragmentos.

En este contexto, es deseable mantener una celda de bateria que esté dispuesta adyacente a una celda de bateria
continua o un sobrecalentamiento de una celda de bateria por debajo de una temperatura limite especifica,
preferiblemente 120 °C, en particular 80 °C, durante el mayor tiempo posible. Por encima de 80 °C, el proceso de
envejecimiento de la celda de la bateria se acelera especialmente de manera considerable y, por encima de 120 °C,
a menudo comienza la fusién del separador en la celda de bateria, asociada a dafios irreversibles o cortocircuitos.

De la misma manera, existe una gran necesidad de una proteccién térmica eficiente o duradera de las areas o espacios
adyacentes, en particular de los espacios interiores del vehiculo, contra la generacion incontrolada de calor en la
bateria. En particular, los ocupantes y/u objetos deben protegerse del calor hasta que hayan finalizado por completo
las medidas de rescate.

El documento DE 101 34 145 A1 se refiere a una carcasa de bateria retardante a las llamas. La carcasa de bateria
contiene un material térmicamente activo, por ejemplo, silicato de aluminio o gibbsita, que se convierte a partir de una
determinada temperatura, como resultado de lo cual la energia térmica que se suministra adicionalmente se consume
para la conversién progresiva y, como resultado, el aumento de temperatura al menos se ralentiza. En este caso, no
se puede lograr una contencién eficaz de la fuga térmica o, como maximo, sélo se puede lograr con gran dificultad, ya
que no es posible disponer el material protector entre las celdas de bateria, la conversién puede provocar una carga
mecanica o la destruccion de las celdas de bateria y existe el riesgo de que el material térmicamente activo se rompa
y, por lo tanto, de que se produzca una pérdida prematura de la funcién de aislamiento térmico.

El documento AT 518 161 A4 se refiere a una bateria que tiene una pluralidad de celdas de bateria, en donde al menos
dos celdas de bateria adyacentes estan aisladas térmicamente entre si mediante un material protector. Partiendo de
una temperatura predeterminada, el material protector se expande y las celdas de bateria aisladas unas de otras se
alejan unas de otras debido al aumento del volumen del material protector que se expande bajo la accion de la
temperatura, en donde las celdas de bateria estan destinadas a separarse o aislarse térmicamente alin mas entre si
de esta manera. Resulta desventajoso que, debido al aumento del volumen del material protector, en particular ademas
del aumento de la presion debido al desarrollo de calor, se establezca una presién de hinchamiento dentro de la
bateria, con lo que aumenta en consecuencia el riesgo de que |a bateria se rompa y/o de que se dafien y destruyan
las celdas de bateria.

La patente de EE. UU. N.? 8.541.126 B2 describe un elemento de aislamiento térmico para el aislamiento térmico de
una bateria. El elemento de aislamiento térmico esta dispuesto entre dos celdas de bateria adyacentes. El elemento
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de aislamiento térmico tiene una estructura de capas, en donde una capa intermedia esta dispuesta entre dos capas
de recubrimiento. La capa intermedia tiene una conductividad térmica mas alta que las capas de recubrimiento. Las
capas de recubrimiento pueden formarse como una capa de fibras ceramicas o refractarias. Resulta desventajoso que
el elemento de aislamiento térmico sea quebradizo debido a la formacién de las fibras y pueda reventar o fragmentarse
incluso con cargas de compresion bajas. Esto no s6lo se asocia con un deterioro significativo o incluso con una pérdida
de la funcion de aislamiento térmico, sino que también provoca dafios en las celdas de bateria adyacentes o contiguas
y, en dltima instancia, aumenta el riesgo de explosion.

El documento EP 3 142 166 A1 se refiere a un elemento de aislamiento térmico que tiene una placa de mica rigida y
una capa compresible de fibras fibrosas cortas o refractarias, que estan dispuestas o apiladas alternativamente una
encima de la otra. Resulta desventajoso que no sea posible una adaptacién o conformacion flexible, en particular para
la instalacién en una bateria. El elemento de aislamiento térmico con sus fragiles placas de mica y su estera de fibras
cortas también puede reventar o fragmentarse con facilidad como resultado de la generacién incontrolada de calor y
el aumento de presién asociado y, por lo tanto, provocar dafios en el entorno o perder prematuramente su funcién de
aislamiento térmico. Finalmente, el elevado peso por unidad de &rea es desventajoso, especialmente para los
vehiculos.

El documento DE 32 42 900 A1 se refiere a un aislamiento térmico con una carcasa de doble pared para una bateria
de almacenamiento a alta temperatura. El aislamiento esta limitado por una carcasa de doble pared, en donde un
material aislante que comprende una pluralidad de capas delgadas planas esta dispuesto entre las paredes de la
carcasa.

El documento US-2006/0068278 A1 se refiere a un paquete de baterias aisladas para un vehiculo. El paquete de
baterias tiene una pluralidad de médulos de potencia montados en una bandeja, teniendo la bandeja un miembro
aislante en sus lados interiores. El elemento aislante puede ser de construccion de capas miltiples y tiene fibras
inorganicas, por ejemplo, una capa de tela no tejida cosida con aguja.

La presente invencion se basa en el objetivo de especificar una bateria que tiene una carcasa y un elemento de
aislamiento térmico de capas multiples y en un uso del elemento de aislamiento térmico, en donde se posibilita o
admite un aislamiento térmico eficiente y/o una configuracién robusta o resistente y/o una instalaciéon o integracién
flexible o facil en la bateria.

El objetivo anterior se consigue mediante una bateria segun la reivindicacién 1 o mediante el uso de un elemento de
aislamiento térmico de capas multiples segun la reivindicacion 14. Los refinamientos ventajosos son el objeto de las
reivindicaciones dependientes.

Un aspecto de la presente invencién es que una capa de fibras del elemento de aislamiento térmico esta formada por
fibras largas de mas de 30 mm de longitud y por una tela no tejida cosida con aguja. Las fibras largas y la perforacién
con aguja de la capa de fibras aumentan significativamente la resistencia mecanica a otra capa de fibras. Por lo tanto,
la capa de fibras segun la invencion es, por un lado, estirable y elastica a la compresion, por lo que es posible la
absorcion de altas fuerzas de compresion. Al mismo tiempo, la capa de fibras tiene una alta capacidad de aislamiento
térmico, ya que las fibras enredadas entre si producen una reduccién eficiente en el paso de energia térmica a través
de la capa de fibras. Esto resulta ventajoso en particular en el caso de una generacién incontrolada de calor dentro de
la bateria, por ejemplo, durante la fuga térmica de una celda de bateria, ya que de esta manera se retrasa de manera
significativa la destruccion o explosién completa de la bateria. Finalmente, las telas no tejidas cosidas con aguja tienen
un peso base bajo, lo que facilita su manipulacion.

Preferiblemente, la capa de fibras esta hecha de fibras de vidrio o fibras de silicato cosidas con aguja o consolidadas
0 de una mezcla de las mismas.

De manera particularmente preferible, las fibras de la capa de fibras tienen una longitud de al menos 40 mm,
preferiblemente de al menos 50 mm, en particular sustancialmente de 50 a 60 mm. Esto permite una formacion de la
capa de fibras particularmente resistente a la presién y resistente al desgarro.

En particular, las fibras tienen un diametro promedio de al menos 4 um, preferiblemente de al menos 5 um, en particular
de6ai1bum.

En particular preferiblemente, la capa de fibras esta configurada para estar exenta de aglutinantes y/o exenta de perlas
fundidas.

La capa de fibras 0 capa intermedia tiene preferiblemente un peso base de menos de 1000 g/m?, preferiblemente
menos de 800 g/m?, en particular menos de 600 g/m?, y/o mas de 150 g/m?, preferiblemente mas de 200 g/m?3,
particularmente de manera preferible mas de 300 o 400 g/m2. Esto permite un facil manejo.

Las capas de recubrimiento del elemento de aislamiento térmico se disefian preferiblemente para que sean débiles a
la flexién o blandas a la flexion para disefiar el elemento de aislamiento térmico para que sea tanto compresible como
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flexible o elasticamente flexible. Esto permite una adaptacién flexible a diferentes situaciones de instalacion y/o una
mejor adaptacion en caso de cargas elevadas, por ejemplo, la rotura de una celda de bateria, de modo que el elemento
de aislamiento térmico sea mas resistente a la destruccién o a la pérdida de su funcién de aislamiento térmico.
Finalmente, la liberacion de fragmentos se reduce significativamente.

Preferiblemente, al menos una capa de recubrimiento es hermética a los liquidos, preferiblemente hermética al agua.
Una de las capas de recubrimiento, preferiblemente ambas capas de recubrimiento, es 0 son adicionalmente
repelentes al agua y/o herméticas a los gases. De esta manera, la capa intermedia o capa de fibras esta protegida de
manera eficiente, por lo que se garantiza un aislamiento térmico eficiente incluso en entornos himedos y/o que
contienen gas.

Preferiblemente, al menos una capa de recubrimiento se forma como una capa de metal resistente al calor,
preferiblemente una capa de aluminio.

Alternativamente, al menos una capa de recubrimiento también puede formarse como una capa de plastico resistente
al calor, preferiblemente una capa de poliimida o como una capa de tela resistente al calor, preferiblemente una capa
de tela de vidrio.

Una capa de recubrimiento formada como una capa de metal, plastico o tela tiene preferiblemente un espesor inferior
a 100 um, particularmente de manera preferible inferior a 80 ym de espesor, en particular entre 20 y 50 um de espesor.

Segun una realizacién preferida, el elemento de aislamiento térmico tiene una capa hecha de una tela tejida. La tela
puede formar al menos una capa de recubrimiento y/o una capa adicional. Preferiblemente, la tela esta dispuesta en
el exterior del elemento de aislamiento térmico. La tela puede comprender o consistir en fibras metalicas, en particular
fibras de acero inoxidable y/o fibras de aluminio, fibras de vidrio, fibras de carbono, fibras de silicato y/o una mezcla
de las mismas. En particular, el uso de una tela tejida como capa de recubrimiento puede aumentar o mejorar
significativamente la estabilidad mecanica del elemento de aislamiento térmico. Esto resulta particularmente ventajoso
como proteccidon mecanica en caso de explosién de una celda de bateria.

Preferiblemente, al menos una capa de recubrimiento o el elemento de aislamiento térmico esta disefiado para ser
permeable al aire o permeable a los gases, por ejemplo, si la capa de recubrimiento comprende la tela 0 se forma de
este modo. Esto puede reducir el riesgo de explosién de una bateria revestida o rodeada por uno 0 mas elementos de
aislamiento térmico, ya que los gases explosivos pueden descargarse a través de la capa de recubrimiento de esta
manera.

De manera particularmente preferible, al menos una capa externa o ambas capas externas se forman como una capa
de mica resistente al calor, preferiblemente una capa de papel de mica o una lamina de mica. En particular, una capa
de recubrimiento formada como una capa de mica tiene un espesor inferior a 3 mm, preferiblemente inferior a 2 mm
de espesor, en particular inferior a 1 mm de espesor, muy particularmente de manera preferible entre 0,05y 0,15 mm
de espesor. Esto permite una alta resistencia al calor con flexibilidad al mismo tiempo.

De manera particularmente preferible, la primera capa de recubrimiento se forma como una capa de mica resistente a
altas temperaturas, preferiblemente una capa de papel de mica, mientras que la segunda capa de recubrimiento se
forma como una capa de aluminio, preferiblemente lamina de aluminio. Alternativamente, la segunda capa de cubierta
también se puede formar como una capa de plastico, preferiblemente una capa de poliimida. El aislamiento térmico
se puede optimizar mediante el emparejamiento de materiales mencionado anteriormente. Esto ha sido confirmado
por experimentos.

En particular preferiblemente, la capa intermedia tiene dos capas de fibras, en particular hechas de tela no tejida cosida
con aguja, en donde las capas de fibras estan separadas entre si por una capa intermedia resistente al calor y/o de
baja flexion. Las propiedades de aislamiento térmico de la capa intermedia se pueden mejorar aun mas mediante la
estructura de capas multiples formada de esta manera (dos o mas capas de aislamiento térmico o de fibras separadas
por una capa intermedia), ya que la capa intermedia forma una barrera térmica entre las capas de fibras dentro de la
capa intermedia y, como resultado, reduce o suprime aln mas la propagacién del calor a través de la capa intermedia
o el elemento de aislamiento térmico. Esto también ha confirmado los experimentos.

La capa intermedia se forma de manera particularmente preferible como una capa de plastico resistente a altas
temperaturas, preferiblemente una pelicula de poliimida, o una capa de aluminio, en particular una lamina de aluminio.

La capa intermedia tiene preferiblemente menos de 100 uym de espesor, particularmente de manera preferible menos
de 80 uym de espesor, en particular entre 20 y 50 um de espesor.

Preferiblemente, al menos una capa de recubrimiento y/o la capa intermedia tienen una resistencia a la ruptura
eléctrica de mas de 1 kV/mm, preferiblemente mas de 1,5 kV/mm, en particular mas de 2 kV/mm. Esto evita o retrasa
la formacion de arcos o chispas.
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En particular, el elemento de aislamiento térmico, preferiblemente en el estado instalado, tiene un espesor inferior a
7 mm, preferiblemente inferior a 6 mm de espesor, en particular, entre 2 y 3 mm de espesor. Esto permite una
instalacion flexible y facil en la bateria, incluso en espacios de instalacién estrechos.

En particular, el elemento de aislamiento térmico tiene una capa adhesiva en al menos un lado plano, al menos en
secciones 0 estad formado de manera autoadhesiva en un lado plano al menos en secciones. Esto permite una
disposicién o fijacion sencilla del elemento de aislamiento térmico sobre o dentro de la bateria y/u otros elementos de
aislamiento térmico.

Preferiblemente, las capas de recubrimiento y la capa intermedia se unen entre si 0 se conectan de alguna otra manera
para formar un compuesto. De esta manera, se obtiene un compuesto de capas mecanicamente estable.

El elemento de aislamiento térmico tiene, en particular, una resistencia a la ruptura eléctrica de mas de 20 kV/mm,
preferiblemente mas de 30 kV/mm, en particular de 40 a 70 kV/mm.

El elemento de aislamiento térmico tiene preferiblemente un peso por unidad de area de menos de 1500 g/m?,
preferiblemente menos de 1300 g/m?, en particular menos de 1000 g/m?, y/o mas de 150 g/m?, preferiblemente mas
de 200 g/m?, particularmente de manera preferible mas de 300 o 400 g/m>.

La conductividad térmica del elemento de aislamiento térmico a 25 °C de temperatura ambiente es inferior a 0,1 W/mK,
preferiblemente inferior a 0,08 W/mK, en particular inferior a 0,04 W/mK.

Una bateria propuesta, preferiblemente una bateria de iones de litio, en particular en forma de bateria de traccién para
un vehiculo eléctrico, tiene una carcasa y al menos un elemento de aislamiento térmico de capas multiples propuesto
que estd dispuesto en y/o sobre la carcasa para el aislamiento térmico. Esto se traduce en las ventajas
correspondientes.

Preferiblemente, el elemento de aislamiento térmico cierra o aisla la bateria o las celdas de bateria o la carcasa en el
exterior 0 en el interior al menos parcialmente, preferiblemente por completo o sobre toda la superficie. Esto permite
un aislamiento térmico efectivo de la bateria ascendente o con respecto a un area dispuesta o contigua por encima de
la bateria, en particular el interior de un vehiculo. Como resultado, las personas u ocupantes u objetos que se
encuentren en el area o habitacion estan protegidos de forma efectiva o durante un tiempo suficiente, es decir, hasta
que hayan concluido las medidas de recuperacién o rescate, frente a la generacion incontrolada de calor en la bateria.

De forma alternativa o adicionalmente, el elemento de aislamiento térmico puede disponerse entre dos celdas de
bateria adyacentes en la carcasa y aislarlas térmicamente entre si. De esta manera, la conmutacion de la fuga térmica
de una celda de bateria a la celda de bateria siguiente o adyacente se retrasa y/o controla de manera efectiva y, por
lo tanto, se evita o al menos se retrasa significativamente la liberacién explosiva de calor y/o fragmentos de la bateria.

En particular, el elemento de aislamiento térmico esta fijado o sujeto, preferiblemente pegado, a o en una cubierta de
carcasa o parte de la carcasa superior de la carcasa.

El elemento de aislamiento térmico se puede unir, en particular sobre toda la superficie, a un lado interior de la carcasa
o cubierta de carcasa orientada hacia el interior de la carcasa, cuyo lado interior esta situado preferiblemente en la
parte superior en el estado instalado. De esta manera, es posible un aislamiento térmico efectivo en el lado superior.

De manera alternativa o adicionalmente, el elemento de aislamiento térmico o un elemento de aislamiento térmico
adicional se pueden unir 0 alinear transversal o perpendicularmente al lado interior, en particular de tal manera que
sea posible |a insercion simple del elemento de aislamiento térmico entre dos celdas de bateria adyacentes.

De manera alternativa o adicionalmente, el elemento de aislamiento térmico o un elemento de aislamiento térmico
adicional puede disponerse en el interior de un suelo o en la cara inferior del interior de la carcasa. De esta manera,
se puede lograr |la proteccion de la bateria contra el calor que actiia sobre la bateria desde la cara inferior, por ejemplo,
en caso de inflamacién de combustible en la carretera.

De forma alternativa o adicionalmente, el elemento de aislamiento térmico o un elemento de aislamiento térmico
adicional puede disponerse en el interior de una pared lateral de la carcasa o en una pared lateral del interior.

Preferiblemente, al menos dos elementos de aislamiento térmico estan dispuestos en la bateria, en donde al menos
un primer elemento de aislamiento térmico aisla la carcasa o el interior de la carcasa en la parte superior y al menos
un segundo elemento de aislamiento térmico esta dispuesto entre celdas de bateria adyacentes. De esta manera, es
posible obtener al mismo tiempo las ventajas correspondientes, que en principio también se pueden obtener de forma
independiente unas de otras, es decir, el aislamiento térmico en el lado superior de la bateria, por un lado, y un retraso
o reduccién en la propagacion del calor entre celdas, paquetes o modulos de baterias adyacentes, por otro lado.
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En particular, el segundo elemento de aislamiento térmico esta unido al primer elemento de aislamiento térmico de
forma transversal o vertical, preferiblemente pegado, cosido o conectado firmemente de alguna otra manera.

En una bateria segun la propuesta, es particularmente ventajoso que el elemento de aislamiento térmico tenga al
menos una capa de recubrimiento y/o una capa adicional hecha de un material tejido, preferiblemente un material
tejido metalico, en particular un material tejido de alambre hecho de acero inoxidable. Como ya se mencioné
anteriormente, los gases explosivos pueden descargarse de esta manera a través de la capa de recubrimiento, de
modo que se reducen los riesgos de una explosion de la bateria.

Es mas, una capa de recubrimiento o una capa adicional hecha de un tejido ofrece preferiblemente una alta estabilidad
mecanica, de modo que los pasajeros del interior del vehiculo puedan protegerse eficazmente de los fragmentos en
caso de una explosion de la bateria.

También es posible proporcionar una funcion de filtro para gases explosivos y/o téxicos o peligrosos por medio del
tejido, de modo que los pasajeros del interior del vehiculo estén protegidos de dichos gases. Preferiblemente, la tela
esta configurada de tal manera que al menos una parte de los gases se deposite sobre la tela. Por lo tanto, se reducen
los riesgos para los seres humanos derivados de dichos gases o gases de escape.

En general, cabe sefialar que los aspectos propuestos segin la presente invencién mejoran o simplifican el aislamiento
térmico y la proteccién contra incendios del habitaculo de las baterias, en particular para los vehiculos eléctricos. El
elemento de aislamiento térmico segun la invencién permite, en particular, un aislamiento térmico muy eficaz entre la
bateria, por un lado, y el interior del vehiculo, preferiblemente dispuesto o contiguo por encima de |a bateria, por otro
lado. De forma alternativa o adicionalmente, se retrasa o controla la transferencia de calor o la fuga térmica de una
celda de bateria a las celdas de bateria adyacentes, por lo que se evita o al menos se retrasa significativamente la
destruccion o explosion de la bateria. Por lo tanto, se proporciona tiempo suficiente para el rescate, dentro del cual los
ocupantes estan suficientemente protegidos contra la generacién incontrolada de calor en la bateria.

Los aspectos y caracteristicas de la presente invencién mencionados anteriormente y los aspectos y caracteristicas
de la presente invencion que resultan de las reivindicaciones y la siguiente descripcién pueden realizarse en principio
de forma independiente unos de otros, pero también en cualquier combinacion o secuencia deseada. Se pueden
deducir ventajas, caracteristicas, propiedades y aspectos adicionales de la presente invencion a partir de las
reivindicaciones y de la siguiente descripcién de las realizaciones preferidas con referencia al dibujo. Este muestra:

FIG. 1A es una seccion esquematica de un elemento de aislamiento térmico de capas mdultiples segun la invencion
para aislamiento térmico;

FIG. 1B una seccion esquematica de un elemento de aislamiento térmico de capas multiples segin una realizacién
adicional;

FIG. 1C una seccién esquematica de un elemento de aislamiento térmico propuesto segin otra realizacién adicional;
FIG. 1D una ilustraciéon esquematica de una tela;

FIG. 2 una seccién esquematica de una bateria con elementos de aislamiento térmico dispuestos en la misma, que
esta dispuesta o instalada en un vehiculo indicado esquematicamente;

FIG. 3 una seccion esquematica de una bateria con un elemento de aislamiento térmico ordenado segun una
realizacién adicional;

FIG. 4 una primera configuracién de prueba para llevar a cabo mediciones de temperatura en los elementos de
aislamiento térmico propuestos;

FIG. 5 una segunda configuracién de prueba para llevar a cabo mediciones de temperatura en elementos de
aislamiento térmico segun la propuesta;

FIG. 6 un primer diagrama de temperatura, medido en un elemento de aislamiento térmico segun la propuesta que
tiene una estructura de primera capa; y

FIG. 7 un segundo diagrama de temperatura, medido en un elemento de aislamiento térmico segun la propuesta que
tiene una estructura de segunda capa.

La FIG. 1A muestra una ilustracion esquematica en seccién, no a escala, de un elemento 1 de aislamiento térmico de
capas multiples segun la invencion. Las FIGS. 1B y 1C muestran realizaciones adicionales del elemento 1 de
aislamiento térmico de capas multiples segun la invencién en una ilustracion en seccién esquematica de la misma
manera, no a escala. En particular, las diversas FIGS. 1A, 1B y 1C se usan solo para enfatizar diferentes aspectos
preferidos.
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El elemento 1 de aislamiento térmico esta disefiado en particular como una pila de capas planas.
El elemento 1 de aislamiento térmico es compresible y al mismo tiempo flexible.

El término “flexible” debe entenderse preferiblemente en el sentido de una rigidez a la flexién suficientemente baja del
elemento 1 de aislamiento térmico, en donde la rigidez a la flexion representa una medida de la resistencia de una
fuerza que actua a una deformacion por flexion para un componente o el elemento 1 de aislamiento térmico. La rigidez
a la flexién se determina preferiblemente segin la norma ISO 5628 2493. Para ello, un elemento 1 de aislamiento
térmico en forma de placa se sujeta en un dispositivo de sujecién giratorio hasta cierto punto, por ejemplo, con un
espesor de 6 mm y un tamafio de 60 mm x 40 mm. El extremo libre del elemento 1 de aislamiento térmico entra en
contacto con un sensor de una celda de carga, mediante el cual se detecta la fuerza de contacto correspondiente
cuando se gira el dispositivo de sujecién. El sensor se acopla en particular a una distancia de 50 mm del punto de
sujecion en el extremo libre del elemento 1 de aislamiento térmico. La rigidez a la flexién esta determinada en particular
por la fuerza que se mide en el sensor cuando el elemento de aislamiento térmico se dobla 15°. El elemento 1 de
aislamiento térmico tiene preferiblemente una rigidez a la flexién determinada de esta manera inferior a 10 N,
preferiblemente inferior a 5 N, en particular inferiora 1 N.

El término “compresible” debe entenderse preferiblemente en el sentido de una resistencia a la compresion
suficientemente baja del elemento 1 de aislamiento térmico, representando la resistencia a la compresién una presién
que es necesaria para comprimir una muestra de prueba o el elemento 1 de aislamiento térmico en un 40 % de su
espesor original. La resistencia a la compresién se determina preferiblemente segin la norma DIN EN 1SO 3386,
utilizandose como pieza de prueba un elemento 1 de aislamiento térmico en forma de placa que tiene un espesor de
5 mmy un tamarfio de 300 mm x 200 mm y como indentador una placa de aluminio que tiene un espesor de 20 mm y
un tamafio de 190 x 80 mm. El elemento 1 de aislamiento térmico tiene preferiblemente una dureza compresiva,
determinada de esta manera, inferior a 40 kPa, preferiblemente inferior a 30 kPa, en particular inferior a 20 kPa.

El elemento 1 de aislamiento térmico esta disefiado para el aislamiento térmico de una bateria 8 mostrada en la FIG.
2. Una estructura preferida de la bateria 8 y una disposicion preferida de los elementos 1A, 1B de aislamiento térmico
en la bateria 8 se analizaran mas adelante.

El elemento 1 de aislamiento térmico tiene una primera capa 2 de recubrimiento y una segunda capa 3 de
recubrimiento. Cada una de las capas 2, 3 de recubrimiento en particular forma un lado plano (exterior) del elemento
1 de aislamiento térmico.

Entre las capas 2, 3 de recubrimiento se dispone una capa 4 intermedia compresible y flexible. La capa intermedia 4
tiene al menos una capa 5 de fibras; en el ejemplo mostrado, dos 0 méas capas 5 de fibras.

Una o cada capa 5 de fibras se forma a partir de una tela no tejida cosida con aguja o consolidada. En el sentido de
la presente invencion, la expresién “tela no tejida cosida con aguja” se entiende preferiblemente como una estructura
textil plana, cuyas fibras se enredan entre si de forma desordenada mediante puncién seca o sin aglutinantes y/o sin
perlas fundidas y, de esta manera, se consolidan.

Las capas 5 de fibras estan hechas en particular de fibras de vidrio o fibras de silicato o de una mezcla de las mismas.
Por ejemplo, se pueden usar fibras de vidrio, en particular hechas de vidrio E, ECR o R o mezclas de los mismos y/u
otras fibras resistentes al calor.

Las fibras tienen preferiblemente un diametro promedio de al menos 4 um, en particular al menos 6 um, muy
particularmente de manera preferible sustancialmente de 8 a 16 um.

La longitud de las fibras es de mas de 30 mm, preferiblemente de mas de 40 mm, en particular sustancialmente de 50
a 60 mm. Sin embargo, en principio, la longitud de las fibras también puede ser mayor, por ejemplo, hasta
aproximadamente 120 mm.

Preferiblemente, las capas 5 de fibras estan libres de aglomerante y/o perlas fundidas.

El peso por unidad de area de las capas 5 de fibras o de la capa intermedia 4 es preferiblemente inferior a 1000 g/m?2,
preferiblemente inferior a 800 g/m2, en particular inferior a 600 g/m?, y/o superior a 150 g/m?, preferiblemente superior
a 200 g/m?, en particular superior a 300 o0 400 g/m>2.

El peso por unidad de area del elemento 1 de aislamiento térmico es preferiblemente inferior a 1500 g/m2,
preferiblemente inferior a 1300 g/m?, en particular inferior a 1000 g/m?, y/o superior a 150 g/m2, preferiblemente
superior a 200 g/m?, en particular superior a 300 0 400 g/m>2.

Preferiblemente, las capas 5 de fibras de la capa intermedia 4 estan separadas entre si por una capa intermedia 6. La
capa intermedia 6 esta formada en particular por una capa metdlica resistente al calor, preferiblemente una capa de
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aluminio. Sin embargo, la capa intermedia 6 también puede estar formada por una capa de plastico resistente al calor,
preferiblemente una capa de poliimida.

El elemento 1 de aislamiento térmico también puede tener una pluralidad de capas intermedias 6 y, en consecuencia,
una pluralidad de capas 5 de fibras, en particular en donde, en cada caso, dos capas 5 de fibras estan separadas
entre si por una capa intermedia 6.

Las capas 2, 3 de recubrimiento se forman preferiblemente con una baja resistencia a la flexién, es decir, se pueden
doblar o flexionar faciimente. Una capa 2, 3 de recubrimiento de “baja flexién” en el sentido de la presente invencién
es preferiblemente de tipo papel, tela o pelicula y/o tiene un espesor inferior a 2 mm, en particular inferior a 1 mm. De
manera particularmente preferible, el espesor de la capa 2, 3 de recubrimiento es superior a 0,05 mm y/o inferior a
0,15 mm. Como resultado, todo el elemento 1 de aislamiento térmico se forma de manera compresible y flexible, en
donde la compresibilidad es al menos sustancialmente atribuible a la formacién compresible de la capa intermedia 4.

Las capas 2 y 3 exteriores, la capa intermedia 4, las capas 5 de fibras y/o el elemento 1 de aislamiento térmico son o
se forman preferiblemente resistentes al calor, en particular hasta al menos 200 °C, particularmente de manera
preferible por encima de 250 °C, 500 °C o 1000 °C.

Preferiblemente, al menos una de las capas 2, 3 de recubrimiento esta formada como una capa metdlica resistente al
calor, preferiblemente una lamina de aluminio, 0 como una capa de plastico resistente al calor, preferiblemente una
lamina de poliimida, o como una capa de tela tejida resistente al calor, preferiblemente una lamina de tela tejida de
vidrio, 0 como una capa de mica, preferiblemente una capa de papel de mica.

De manera particularmente preferible, una o la primera capa 2 de recubrimiento se forma como una capa de mica
resistente al calor, preferiblemente una capa de papel de mica, y la otra 0 la segunda capa 3 de recubrimiento se forma
como una capa de metal, preferiblemente una lamina de aluminio, o una capa de plastico, preferiblemente una lamina
de poliimida. Sin embargo, ambas capas 2, 3 de recubrimiento también pueden ser idénticas, en particular en forma
de una capa de mica, preferiblemente una capa de papel de mica. Esto permite una resistencia al calor particularmente
alta.

Una realizacién del elemento 1 de aislamiento térmico, en donde las capas 2, 3 de recubrimiento tienen un disefio
idéntico, por ejemplo, cada una como una capa de mica, se ilustra en particular en la FIG. 1B.

Segun una realizacién adicional, el elemento 1 de aislamiento térmico puede tener una tela 21. La tela 21 forma
preferiblemente una capa o capa de tela al menos sustancialmente plana y/o plana.

El término “tela” se refiere en particular a un producto preferiblemente plano que esta formado por una pluralidad de
hilos 0 alambres que se cruzan, en particular, de manera al menos sustancialmente perpendicular. En este caso, los
hilos o alambres se guian por encima y por debajo de los hilos o alambres que discurren transversalmente, en particular
siguiendo un ritmo especifico 0 una secuencia repetitiva.

Preferiblemente, la tela 21 forma una o ambas capas 2, 3 de recubrimiento. Sin embargo, también es posible que la
tela 21 forme una capa 22 adicional, que se proporciona preferiblemente ademas de las capas 2, 3 de recubrimiento.
La capa adicional se muestra en la FIG. 1C.

La tela 21 es preferiblemente una tela metalica, en particular una tela de alambre hecha de acero inoxidable y/o
aluminio. Sin embargo, la tela 21 puede ser una tela de fibra de vidrio, una tela de fibra de carbono o una tela de
silicato. También es posible que la tela 21 sea una tela mixta o que comprenda o consista en una mezcla de fibras
metalicas, en particular fibras de acero inoxidable y/o fibras de aluminio, fibras de vidrio, fibras de carbono y/o fibras
de silicato.

La capa 22 adicional esta dispuesta preferiblemente en el exterior del elemento 1 de aislamiento térmico. De manera
alternativa, la capa 22 adicional puede proporcionarse en el interior del elemento 1 de aislamiento térmico, por ejemplo,
entre la capa 2, 3 de recubrimiento y la capa 5 de fibras y/o entre la capa 5 de fibras y la capa intermedia 6.

La capa 2, 3 de recubrimiento hecha de una tela 21 tejida esta preferiblemente laminada o pegada sobre la capa 5 de
fibras o esta firmemente conectada a la capa 5 de fibras de alguna otra manera. De manera particularmente preferible,
se usa un adhesivo permeable al aire o0 permeable a los gases para conectar la tela 21 que forma una capa 2, 3 de
recubrimiento a la capa 5 de fibras, permitiendo el adhesivo preferiblemente que los gases escapen o pasen a través
de ella, pero formando una barrera para las chispas o las llamas. Esto es particularmente ventajoso cuando se usa el
elemento 1 de aislamiento térmico en una bateria 8, que se describe con mas detalle a continuacion.

Es mas, son posibles realizaciones en donde el elemento 1 de aislamiento térmico tenga tanto la capa 22 adicional
como la capa adhesiva 7, preferiblemente en donde, en este caso, la capa adhesiva 7 esté dispuesta sobre la primera
capa 2 de recubrimiento y la capa 22 adicional esté dispuesta sobre la segunda capa 3 de recubrimiento o viceversa.
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Preferiblemente, la tela 21 tiene una alta resistencia al calor, preferiblemente hasta una temperatura de
aproximadamente 1150 °C.

La malla 21, en particular la malla metalica, tiene preferiblemente una anchura de malla de al menos 0,1 mm y/o como
maximo 0,4 mm. Las anchuras de malla particularmente preferidas son, por ejemplo, aproximadamente 0,114 mm,
aproximadamente 0,22 mm y aproximadamente 0,315 mm.

La tela 21, en particular la tela metalica, tiene preferiblemente una superficie de pantalla abierta de al menos el 30 %
y/o como maximo el 60%. Las areas de pantalla abierta particularmente preferidas son, por ejemplo,
aproximadamente el 37,0 %, aproximadamente el 42,4 % y aproximadamente el 51 %.

Preferiblemente, al menos una capa 2, 3 de recubrimiento y/o la capa 22 adicional, en particular la tela, es permeable
a los gases.

Preferiblemente, al menos una capa de recubrimiento y/o la capa 22 adicional, en particular la tela 21, se forman de
tal manera que los gases explosivos, toxicos y/o dafiinos se filtran o absorben, por ejemplo, de forma mecénica y/o
quimica, durante el paso a través del elemento 1 de aislamiento térmico, la capa 2, 3 de recubrimiento y/o la capa 22
adicional.

Preferiblemente, al menos una capa 2, 3 de recubrimiento y/o la capa 22 adicional, en particular la malla metalica o el
elemento 1 de aislamiento térmico, tienen una estabilidad mecanica general tal que ningun fragmento puede penetrar
en el elemento 1 de aislamiento térmico en caso de una explosién de la bateria 8.

El elemento 1 de aislamiento térmico tiene preferiblemente un espesor inferior a 15 mm, preferiblemente inferior a
10 mm, en particular entre 6 y 8 mm, en particular en el estado no comprimido o en el estado de suministro.

De manera particularmente preferible, el elemento 1 de aislamiento térmico o al menos una capa 2, 3 de recubrimiento
y/o la capa intermedia 6 tienen una resistencia a la ruptura eléctrica de mas de 20 kV/mm, preferiblemente de mas de
30 kV/mm, en particular de 40 a 70 kV/mm.

Las capas 2, 3 de recubrimiento y la capa intermedia 4 estan conectadas entre si, en particular mediante unién
adhesiva. En particular, se usa un adhesivo resistente al calor para este proposito. Sin embargo, también son posibles
otras técnicas de conexion, por ejemplo, cosido o soldadura.

Preferiblemente u opcionalmente, al menos una capa 2, 3 de recubrimiento, en el ejemplo de ilustracién, la primera
capa 2 de recubrimiento tiene una capa adhesiva 7 para unir o fijar el elemento 1 de aislamiento térmico a una parte
de la bateria 8 y/o a un elemento 1 de aislamiento térmico adicional, segun sea necesario.

La capa adhesiva 7 consiste en particular en un adhesivo de acrilato.

El peso por unidad de area de la capa adhesiva 7 es preferiblemente inferior a 150 g/m?, preferiblemente inferior a
120 g/m?, en particular entre 50 y 100 g/m?2. De manera alternativa o adicionalmente, la capa adhesiva 7 también puede
disefiarse como una cinta adhesiva de doble cara.

Sin embargo, la capa adhesiva 7 no se proporciona necesariamente, sino simplemente de forma opcional, como se
puede observar en particular en las FIGS. 1By 1C.

A continuacion, con referencia a la FIG. 2, se explica con mas detalle una disposicién o uso de los elementos 1Ay 1B
de aislamiento térmico propuestos y opcionalmente de los elementos 1C y 1D de aislamiento térmico propuestos
adicionales en la bateria 8. Los elementos 1A a 1D de aislamiento térmico pueden disefiarse de manera idéntica o
diferente segln las realizaciones explicadas anteriormente.

De aqui en adelante, los miembros 1A a 1C de aislamiento térmico se denominaran un primer miembro 1A de
aislamiento térmico, un segundo miembro 1B de aislamiento térmico, un tercer miembro 1C de aislamiento térmico y
un cuarto miembro 1D de aislamiento térmico para su distincion. Sin embargo, esto solamente sirve para distinguir
entre los diferentes elementos de aislamiento térmico y no implica que, por ejemplo, cuando se proporciona el tercer
elemento 1D de aislamiento térmico, también deba estar presente necesariamente un segundo elemento 1B de
aislamiento térmico.

En particular, la bateria 8 para el suministro de energia esta dispuesta o instalada en un vehiculo 14 ilustrado
esquematicamente, en particular un vehiculo eléctrico. En particular, la bateria 8 esta ubicada debajo del interior 15
de un vehiculo, por ejemplo, un pasajero u otra region interior del vehiculo 14, en el estado instalado.

La bateria 8 tiene preferiblemente una carcasa 9 con una parte 10 inferior de la carcasa y una parte superior de la
carcasa o cubierta 11 de carcasa. La carcasa 9 esté hecha preferiblemente de un material no conductor, por ejemplo,
plastico o de metal.
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La bateria 8 esta disefiada preferiblemente como un acumulador de iones de litio recargable. De manera alternativa,
también puede construirse o realizarse a partir de o con fosfato de hierro y litio, éxido de litio y cobalto, éxido metalico
de litio, polimero de iones de litio, niquel y zinc, niquel y metal, niquel y cadmio, niquel e hidrégeno, niquel y plata,
hibrido de niquel y metal y sistemas o materiales similares.

En particular, la bateria 8 tiene al menos un grupo de celdas 12 de bateria que estan interconectadas eléctricamente
entre si y se alojan en la carcasa 9, preferiblemente en la parte 10 inferior de la carcasa.

Un primer elemento 1A de aislamiento térmico esta fijado o sujeto por encima de las celdas 12 de bateria y/o en la
cubierta 11 de carcasa de la carcasa 9, preferiblemente unido con adhesivo, en particular por medio de la capa
adhesiva 7.

En particular preferiblemente, el primer elemento 1A de aislamiento térmico esta unido en toda su superficie a un lado
interior 13 de la cubierta 11 de carcasa que se orienta hacia el interior de la carcasa. El primer elemento 1A de
aislamiento térmico cierra o aisla por lo tanto la parte 10 inferior de la carcasa o la bateria 8 o sus celdas 12 en el lado
superior.

De esta manera, se logra un aislamiento térmico en el lado superior y una proteccion contra incendios particularmente
eficientes con respecto al interior 15 del vehiculo para proteger a las personas u objetos ubicados en el mismo de
manera eficiente o durante el tiempo suficiente de la generacion incontrolada de calor en la bateria 8. Una construccion
hermética a los gases también evita o reduce la expansion similar a una explosion de gas en la direccion del habitaculo.

De manera particularmente preferible, la segunda capa 3 de recubrimiento del primer elemento 1A de aislamiento
térmico que se orienta hacia el interior de la carcasa o las celdas 12 de bateria se forman como una capa de mica,
preferiblemente una capa de papel de mica, en donde la primera capa 2 de recubrimiento que se orienta en direccion
opuesta a las celdas 12 de bateria o el interior de la carcasa esta formada para su fijacion a la cubierta 11 de carcasa
y, en particular, esta provista de la capa adhesiva 7. Esto mejora la resistencia al calor y, al mismo tiempo, facilita la
manipulacién o la sujecion del elemento 1 de aislamiento térmico a la carcasa 9.

De manera alternativa o adicionalmente, al menos un elemento 1B de aislamiento térmico (adicional o segundo) esta
dispuesto entre celdas 12 de bateria adyacentes, en el ejemplo mostrado entre dos grupos de celdas 12 de bateria,
como resultado de lo cual los grupos estan aislados térmicamente o separados entre si.

En particular preferiblemente, el elemento 1B de aislamiento térmico se inserta entre las celdas 12 de bateria, se
presiona o se introduce de alguna otra manera.

En particular, el elemento 1A o 1B de aislamiento térmico encierra y/o envuelve al menos una celda 12 de bateria o
un grupo de celdas 12 de bateria, preferiblemente en todos los lados, y/o en particular de tal manera que la celda 12
de bateria o el grupo de celdas 12 de bateria esté montado o dispuesto en la carcasa 9 de manera amortiguadora a
través del elemento 1A o 1B de aislamiento térmico. Ademas de un aislamiento térmico efectivo, en particular integral,
éste también permite un montaje robusto o resistente de las celdas 12 de bateria, ya que cualquier choque o vibracién
es atenuado o absorbido por el elemento 1A o 1B de aislamiento térmico compresible.

En particular, el segundo elemento 1B de aislamiento térmico esté unido o alineado verticalmente, transversalmente
o perpendicularmente al lado interior 13 de la cubierta 11 de carcasa, en particular de tal manera que puede
introducirse entre las celdas 12 de bateria cuando la cubierta 11 de carcasa se coloca en la parte 10 inferior de la
carcasa.

Los segundos elementos 1B de aislamiento térmico estan opcionalmente unidos o sujetos transversalmente o
perpendicularmente al primer elemento 1A de aislamiento térmico, por ejemplo, pegados, cosidos o conectados al
mismo de alguna otra manera.

La bateria 8 puede incluir una pluralidad de segundos elementos 1B de aislamiento térmico. Preferiblemente, los
segundos elementos 1B de aislamiento térmico estan dispuestos o proporcionados entre una pluralidad de celdas 12
de bateria, en particular entre todas las celdas 12 de bateria. La FIG. 3 muestra esquematicamente una bateria 8 que
tiene una pluralidad de elementos 1B de aislamiento térmico.

De manera alternativa o adicionalmente al primer elemento 1A de aislamiento térmico y/o al segundo elemento 1B de
aislamiento térmico, la bateria 8 puede tener un elemento 1C de aislamiento térmico adicional o un tercer elemento
de aislamiento térmico, como se ilustra, por ejemplo, en la FIG. 3. El tercer elemento 1C de aislamiento térmico esta
dispuesto preferiblemente opuesto al primer elemento 1A de aislamiento térmico y/o en una cara inferior o un suelo
del interior 13 de la carcasa, en particular en el lado interior 13 de la carcasa 9. Preferiblemente, la cara inferior o el
suelo esta cubierto completamente o sobre toda la superficie por el tercer elemento 1C de aislamiento térmico.
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También se puede proporcionar un cuarto elemento 1D de aislamiento térmico o un cuarto elemento de aislamiento
térmico adicional, en particular ademas del primer elemento 1A de aislamiento térmico, el segundo elemento 1B de
aislamiento térmico y/o el tercer elemento 1C de aislamiento térmico. El cuarto elemento 1D de aislamiento térmico o
un cuarto elemento de aislamiento térmico adicional se proporciona o dispone preferiblemente en una o mas paredes
laterales del lado interior 0o de la carcasa 9. Preferiblemente, la pared lateral o las paredes laterales estan
completamente cubiertas o aisladas térmicamente por el cuarto elemento 1D de aislamiento térmico.

Preferiblemente, en la bateria 8 o la carcasa 9, la capa de tela o la tela 21, si esta presente, esta dispuesta en el lado
del elemento 1A, 1C, 1D de aislamiento térmico orientado hacia el interior 13.

Los elementos 1A, 1C, 1D de aislamiento térmico estan dispuestos preferiblemente en el lado interior 13 o en el interior
de la carcasa 9.

Cada uno de los elementos 1A a 1D de aislamiento térmico esta dispuesto preferiblemente entre una celda 12 de
bateria o las celdas 12 de bateria y la carcasa 9.

Las celdas 12 de bateria estan preferiblemente, al menos sustancialmente por completo y/o en todos los lados,
revestidas o rodeadas por uno 0 mas elementos 1A-1D de aislamiento térmico.

La bateria 8 o la carcasa 9 pueden tener una salida 23 para el escape de gases. Esto se ilustra a manera de ejemplo
en laFIG. 3.

La salida 23 esta dispuesta preferiblemente en la cubierta 11 de carcasa o en un lado superior de la bateria 8 o de la
carcasa 9. La salida 23 esta formada preferiblemente por una abertura que penetra a través de la cubierta 11 de
carcasa y/o del elemento 1A de aislamiento térmico. Los gases pueden escapar de la carcasa 9 a través de la salida
23, de modo que se reduce el riesgo de explosion.

La salida 23 puede tener un filtro 24 para gases y/o una valvula 25, en particular una valvula unidireccional. La valvula
puede garantizar que los gases escapen de la bateria 8 pero que ninglin gas pueda entrar en la bateria 8.

Las FIGS. 4 y 5 muestran esquematicamente configuraciones de prueba o disposiciones de prueba para llevar a cabo
mediciones de temperatura en los elementos 1 de aislamiento térmico propuestos.

En los experimentos realizados, se investigd la funcién o capacidad de aislamiento térmico de los elementos 1 de
aislamiento térmico propuestos. Para ello, el calor se introdujo de manera selectiva a través de un elemento 16 térmico,
preferiblemente una lamina térmica, en la carcasa 9 o en una construccidon comparable a la misma, para simular
condiciones de temperatura comparables, como en el caso de un desarrollo de calor no controlado o una fuga térmica.
Los diagramas de temperatura o perfiles de temperatura resultantes se muestran en la FIG. 6 para un elemento 1 de
aislamiento térmico con una estructura de primera capay en la FIG. 7 para un elemento 1 de aislamiento térmico con
una estructura de segunda capa.

En la configuracion experimental mostrada en la FIG. 4, para simular una generacion de calor no controlada o una
fuga térmica, el elemento 16 térmico se introdujo entre una celda 12' de bateria ubicada en una segunda ubicacién a
partir del elemento 1 de aislamiento térmico y una celda 12" de bateria ubicada en una tercera ubicacién a partir del
elemento 1 de aislamiento térmico y se calentdé continuamente a una temperatura superior a 120 °C, preferiblemente
superior a 200 °C.

Al mismo tiempo, el perfil de temperatura resultante o el aumento de temperatura en el elemento 1 de aislamiento
térmico se midi6 mediante un medio de medicién, en particular un termopar, por un lado, en un lado 17 frio orientado
en sentido contrario al elemento 16 térmico y, por otro lado, en un lado 18 caliente orientado hacia el elemento 16
térmico, en donde se realizaron dos mediciones para cada estructura de capa.

Las curvas M1 y M2 de la FIG. 6 muestran para cada medicion el perfil de temperatura resultante en el lado 17 frio del
elemento 1 de aislamiento térmico con la estructura de primera capa y las curvas M1 y M2 de la FIG. 7 muestran los
perfiles de temperatura correspondientes para un elemento 1 de aislamiento térmico con una estructura de capa
diferente o estructura de segunda capa.

En general, con la ayuda de la configuracion de prueba mostrada en la FIG. 4, se pretende examinar o demostrar la
funcién de aislamiento térmico con respecto al aislamiento o al retraso de la transferencia de energia térmica a las
celdas 12 de bateria adyacentes dentro de la carcasa 9.

La segunda configuracioén de prueba segun la FIG. 5 difiere de la primera configuracion de prueba en que el perfil de
temperatura se determina en un elemento 1 de aislamiento térmico que se extiende por el lado superior de las celdas
12 de bateria. Con ello se pretende examinar u ocupar la funcién de aislamiento térmico o aislamiento térmico con
respecto a un espacio contiguo a la bateria 8, en particular el interior 15 del vehiculo.
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Para este propésito, de manera analoga a la primera configuracion de prueba, el elemento 16 térmico, en particular la
lamina térmica, se dispone entre celdas 12 de bateria adyacentes y se calienta a al menos 120 °C, preferiblemente al
menos 200 °C, para simular un desarrollo de calor no controlado o una fuga térmica. El perfil de temperatura o el
aumento de temperatura se registré por medio de un medio de medicién, en particular un termopar, en el lado 19 frio
del elemento 1 de aislamiento térmico orientado en sentido contrario al elemento 16 térmico, por un lado y en un lado
20 caliente del elemento 1 de aislamiento térmico orientado hacia el elemento 16 térmico, por otro lado.

La curva M3 de la FIG. 6 muestra el perfil de temperatura resultante en el lado 19 frio del elemento 1 de aislamiento
térmico que tiene la estructura de primera capa y la curva M3 de la FIG. 7 muestra el perfil de temperatura resultante
para la estructura de segunda capa.

En el diagrama de temperatura mostrado en la FIG. 6, se usé un elemento 1 de aislamiento térmico que tiene la
siguiente estructura de primera capa:

Nombre/Denominacién

Realizacion preferida

Espesor preferido

Primera capa 2 de recubrimiento Lamina de aluminio 50 um

Capa 5 de fibras Fieltro de aguja de fibra de vidrio 3mm
consolidado

Segunda capa 3 de recubrimiento Capa de papel de mica 0,5 mm

Construccion general

aproximadamente 5 mm (<2 mm en

la construccion)

El eje X representa el perfil de tiempo en minutos. El eje comienza con “0”, que marca el punto de partida del encendido
de la lamina 16 térmica.

El eje Y representa la temperatura en °C. Las curvas comienzan justo por encima de 20 °C, es decir, sustancialmente
a temperatura ambiente.

Como ya se ha mencionado, una temperatura inferior a 120 °C, en particular inferior a 80 °C, debe estar presente en
el lado 17 o 19 frio durante el mayor tiempo posible para evitar dafios o cortocircuitos y/o para evitar la destruccién
completa o la explosién de la bateria 8, en particular para proteger el interior 15 del vehiculo durante un periodo de
tiempo suficiente contra la liberacion de calor, gases y/o fragmentos.

La temperatura mas alta para todas las mediciones se midi6 a 115,4 °C para la curva M3 (es decir, en el lado 19 frio,
FIG. 5), es decir, después de aproximadamente 30 min. La temperatura maxima en el lado 20 caliente opuesto fue de
837 <C.

En la curva M1 (primera medicién en el lado 17 frio, FIG. 4), se alcanzd una temperatura maxima de 92,75 °C después
de aproximadamente 20 min. La temperatura maxima en el lado 18 caliente opuesto fue de 730 °C en este caso.

En la curva M2 (segunda medicion en el lado 17 frio, FIG. 4), la temperatura maxima de 89 °C también se alcanzé
después de aproximadamente 20 min. La temperatura maxima en el lado 18 caliente opuesto fue de 728 °C en este
caso.

Como era de esperar, las curvas M1 y M2 difieren sélo ligeramente entre si, ya que son dos mediciones de la misma
serie de mediciones (configuracion de prueba de la FIG. 4).

Una comparacion de la curva M3 (configuracién de prueba de la FIG. 5), por un lado, con las curvas M1 y M2
(configuracién de prueba de la FIG. 4), por otro lado, muestra primero que la temperatura mas alta (115,4 °C) se ha
medido en el lado 19 frio. Sin embargo, esta temperatura so6lo se alcanza después de mas de 30 minutos y, por lo
tanto, significativamente mas tarde que en las otras curvas M1 y M2. Hasta aproximadamente 25 minutos después de
la introduccion del calor, la curva M3 discurre claramente por debajo de las otras dos curvas M1y M2 y sélo entonces
sube. A este respecto, en particular, en los primeros 20 a 25 minutos es posible un aislamiento térmico eficiente en el
lado 19 frio y, por lo tanto, un alto nivel de proteccion contra el calor con respecto a un espacio o interior 15 del vehiculo
contiguo en el lado superior.

Ademas, los resultados muestran que la transferencia de calor o la fuga térmica a las celdas 12 de bateria adyacentes
se retrasa o controla de manera efectiva, ya que la temperatura limite maxima de 120 °C no se alcanza en todas las
curvas M1 a M3. Esto elimina o al menos minimiza el riesgo de dafios o cortocircuitos.

Es mas, la estructura de primera capa se puede realizar de forma comparativamente rentable.

Dentro del alcance del segundo diagrama de temperatura mostrado en la FIG. 7, se us6 un elemento 1 de aislamiento
térmico segln la propuesta que tiene la siguiente estructura de segunda capa:
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Nombre/Denominacién

Realizacion preferida

Espesor preferido

Primera capa 2 de recubrimiento Lamina de aluminio 50 um
Capa 5 de fibras Vidrio consolidado 5mm
Capa intermedia 6 Pelicula de poliimida 25 ym
Capa 5 de fibras Vidrio no tejido consolidado 5mm
Segunda capa 3 de recubrimiento Capa de papel de mica 0,2 mm

Construccién

aproximadamente 10 mm (<3 mm

en la construccién)

El eje X representa el perfil de tiempo en minutos. El eje comienza con “0”, que inicia el punto de partida del encendido
de las laminas 14 y 15 térmicas, respectivamente, para iniciar el desarrollo de calor en los grupos correspondientes
de celdas 12A-E de bateria (véase la FIG. 5).

El eje Y representa la temperatura en °C. Las curvas comienzan justo por encima de 20 °C, es decir, sustancialmente
a temperatura ambiente.

La temperatura mas alta para todas las mediciones se determiné a 76,5 °C en la curva M1 (es decir, en el lado 17 frio
en el contexto de la primera medicion, FIG. 4), especificamente después de 10 min. La temperatura maxima en el lado
18 caliente opuesto fue de 1300 °C en este caso.

Para la curva M2, en el contexto de la segunda medicion segun la FIG. 4, se alcanz6 una temperatura maxima de
75 °C después de 35 minutos en el lado 17 frio. La temperatura maxima en el lado 20 caliente opuesto fue de 1000 °C
en este caso.

Para la curva M3, se alcanzé una temperatura maxima de 70 °C en el lado 19 frio después de 55 minutos. La
temperatura maxima en el lado 20 caliente opuesto fue de 730 °C en este caso.

En consecuencia, en todos los casos, no se ha alcanzado la temperatura limite maxima preferida de 80 °C, por lo que
ya se evita o al menos se reduce un envejecimiento acelerado de la celda de bateria adyacente.

Una comparacion de la curva M3 (configuracién de prueba de la FIG. 5), por un lado, con las curvas M1 y M2
(configuracién de prueba de la FIG. 4}, por otro lado, muestra que no solo la temperatura maxima mas baja (70 °C)
esta presente en el lado 19 frio (curva M3), sino que esta temperatura maxima también esta presente solo
significativamente mas tarde, especialmente después de aproximadamente 55 min. Sin embargo, la temperatura mas
baja (730 °C) también se determiné en el lado 20 caliente correspondiente.

Es mas, se puede observar en la FIG. 7 que, en la estructura de segunda capa, s6lo después de un tiempo T de
aproximadamente 11 a 12 minutos se produce un aumento de temperatura significativo en una de las curvas M1 a M3.

El perfil explicado en la FIG. 6 confirma de la misma manera que hay una temperatura significativamente mas baja en
el lado 19 frio, en particular en los primeros minutos de introduccion de calor, en la FIG. 7 hasta aproximadamente 45
min, en comparacién con el lado 17 frio (curvas M1 y M2). A este respecto, el elemento 1 de aislamiento térmico con
la estructura de segunda capa permite un aislamiento térmico particularmente efectivo con respecto a los espacios o
regiones adyacentes, en particular el interior 15 del vehiculo.

Una comparacién de las curvas M1 a M3 de la FIG. 7 (estructura de segunda capa) con las curvas correspondientes
de la FIG. 6 (estructura de primera capa) muestra ademas que se puede lograr una funcién de aislamiento térmico
mejorada adicional mediante la estructura de segunda capa. En particular, se logrd una reduccién de las temperaturas
maximas, en donde la diferencia en las curvas M3 (estructura de primera capa): 115,4 °C en comparacién con la
estructura de segunda capa: 70,0 °C) es particularmente significativo. Esto demuestra el uso particularmente ventajoso
de la estructura de la segunda capa como aislamiento térmico del lado superior.

En general, la estructura de segunda capa, debido a la estructura de capas multiples de la capa intermedia 4, en
particular con la capa de poliimida dispuesta en la misma como capa intermedia 6, permite una reduccioén 6ptima de
la transferencia de calor y, por lo tanto, una funcién de aislamiento térmico particularmente eficiente.

La capa de poliimida protegida por la tela no tejida ain ha mantenido su estructura incluso después de la explosion
térmica, de modo que se mantiene el aislamiento eléctrico.

En general, los experimentos muestran que el elemento 1 de aislamiento térmico segin la propuesta es adecuado
tanto para el aislamiento del calor dentro de la bateria 8 como para la disposicién o el aislamiento en el lado superior,
es decir, en particular para la protecciéon térmica de los espacios adyacentes del interior 15 del vehiculo. La eficiencia
es Optima en el caso del compuesto de segunda capa, en donde el compuesto de primera capa permite una
implementacién comparativamente rentable con una funcion de aislamiento térmico igualmente eficaz.
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La presente invencién se refiere ademas al uso del elemento 1 de aislamiento térmico propuesto sobre y/o dentro de
una bateria 8, preferiblemente una bateria de iones de litio, en particular una bateria de traccién para un vehiculo
eléctrico.

En particular, un elemento 1 de aislamiento térmico esta dispuesto en el lado superior de la carcasa 9 para permitir un
aislamiento térmico en el lado superior.

De manera alternativa o adicionalmente, un elemento 1 de aislamiento térmico para el aislamiento térmico esta
dispuesto entre dos celdas 12 de bateria adyacentes.

En particular, el elemento 1 de aislamiento térmico esta unido o fijado, preferiblemente pegado, a una cubierta 11 de
carcasa o a una parte superior de la carcasa superior de la carcasa 9.

En particular preferiblemente, el elemento 1 de aislamiento térmico esta unido, en particular sobre toda la superficie,
a un lado interior 13 de la cubierta 11 de la carcasa que se orienta hacia el interior de la carcasa.

Preferiblemente, el elemento 1 de aislamiento térmico esta unido o alineado transversalmente o perpendicularmente
al lado interior 13.

En particular, se usan al menos un primer elemento 1A de aislamiento térmico y al menos un segundo elemento 1B
de aislamiento térmico, en donde el primer elemento 1A de aislamiento térmico cierra o aisla térmicamente el interior
de la carcasa en el lado superior y el segundo elemento 1B de aislamiento térmico esta dispuesto entre celdas 12A-E
de bateria adyacentes.

Preferiblemente, el segundo elemento 1B de aislamiento térmico esta fijado, preferiblemente unido, cosido con aguja
o soldado, al primer elemento 1A de aislamiento térmico, en particular de forma transversal o vertical.

Lista de numeros de referencia:

1 Elemento de aislamiento térmico

1A (primer) Miembro de aislamiento térmico
1B (segundo) Miembro de aislamiento térmico
1C (tercer) Miembro de aislamiento térmico
1D (cuarto) Miembro de aislamiento térmico

2 primera capa de recubrimiento

3 segunda capa de recubrimiento

4 Capa intermedia

5 Capa de fibras

6 Capa intermedia

7 Capa adhesiva

8 Bateria

9 Carcasa

10 Parte de carcasa inferior

11 Cubierta de carcasa/parte de carcasa superior
12,12, 12" Una celda de bateria

13 Lado interior
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Vehiculo

Interior del vehiculo

Elemento térmico

Lado frio perpendicular-vertical

Lado caliente perpendicular-vertical

Lado frio horizontal-horizontal (por encima de |a bateria)
Lados caliente horizontal-horizontal (por encima de la bateria)
Tejido

Capa adicional

Salida

Filtro

Valvula
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REIVINDICACIONES

Bateria (8), preferiblemente bateria de iones de litio, en particular, una bateria de traccion para un vehiculo
eléctrico,

con una carcasa (9) y

con al menos un elemento (1) de aislamiento térmico de capas multiples dispuesto en el interior de
la carcasa (9) para el aislamiento térmico y la proteccién contra incendios,

en donde el elemento (1) de aislamiento térmico tiene:

una primera capa (2) de recubrimiento, una segunda capa (3) de recubrimiento y

una hoja intermedia (4) compresible y flexible dispuesta entre las capas (2, 3) de recubrimiento, que
comprenden al menos una capa (5) de fibras que es resistente al calor por encima de 250 °C, en
donde la capa (5) de fibras se forma a partir de un material no tejido cosido con aguja, y

en donde las fibras de la capa (5) de fibras tienen una longitud de mas de 30 mm.

Bateria segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la capa (5) de fibras estd hecha de fibras de vidrio o
fibras de silicato o de una mezcla de las mismas.

Bateria segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada por que las fibras de la capa (5) de fibras tienen una
longitud de mas de 40 mm, en particular sustancialmente de 50 a 60 mm.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el elemento (1) de aislamiento
térmico tiene un espesor inferior a 7 mm, preferiblemente inferior a 6 mm, en particular entre 2 y 3 mm.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al menos una capa (2, 3) de
recubrimiento estd formada como una capa metdlica, preferiblemente una lamina de aluminio, que es
resistente al calor por encima de 250 °C.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que al menos una capa (2, 3) de
recubrimiento, en particular ambas capas (2, 3) de recubrimiento, es una capa de mica que es resistente al
calor por encima de 250 °C, preferiblemente una capa de papel de mica o un tablero de mica.

Bateria segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la primera capa (2) de
recubrimiento es una capa de mica, preferiblemente una capa de papel de mica, y la segunda capa (3) de
recubrimiento es una capa de aluminio, preferiblemente una lamina de aluminio.

Bateria seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las capas (2, 3) de recubrimiento
y la hoja intermedia (7) estan conectadas entre si por medio de una unién adhesiva.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el elemento (1) de aislamiento
térmico, en al menos un lado plano, es autoadhesivo o tiene una capa adhesiva (7), al menos en secciones.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el elemento (1) de aislamiento
térmico esta unido y/o fijado, preferiblemente pegado, a un lado interior (13) de una tapa (11) de carcasa y/o
a la parte superior de carcasa de la carcasa (9).

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el elemento (1) de aislamiento
térmico esta dispuesto entre dos celdas (12) de bateria adyacentes de la bateria (8) para el aislamiento
térmico.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las celdas (12) de bateria de la
bateria (8) estan al menos sustancialmente por completo y/o en todos los lados encerradas o rodeadas por
uno o mas elementos (1, 1A, 1B, 1C, 1D) de aislamiento térmico.

Bateria segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la bateria (8) y/o la carcasa (9)
tienen una salida (22) para el escape de gases.

Uso de un elemento (1) de aislamiento térmico de capas multiples para el aislamiento térmico de una bateria

(8),

en donde un elemento (1) de aislamiento térmico de capas miltiples y en general flexible y
compresible esta dispuesto entre celdas (12) de bateria adyacentes y/o por encima de las celdas
(12) de bateria en el interior de una carcasa (9) de la bateria (8) para el aislamiento térmico, en
donde el elemento (1) de aislamiento térmico tiene una primera capa (2) de recubrimiento, una
segunda capa (3) de recubrimiento y una hoja intermedia (4) compresible y flexible con al menos
una capa (5) de fibras que es resistente al calor por encima de 250 °C, en donde la capa (5) de
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fibras se forma a partir de un material no tejido cosido con aguja, y en donde las fibras de la capa
(5) de fibras tienen una longitud de mas de 30 mm.
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