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CAMPO TECNICO DELLINVENZIONE

La presente invenzione riguarda un separa-
tore per batteria e un procedimento di produzio-
ne associato, come pure una batteria a elettro-
lita impoverito contenente il separatore per
batteria. In particolare, la presente invenzione
riguarda un separatore per batteria avente bassa
resistenza elettrolitica e elevata uniformita.

SFONDO DELL’INVENZIONE

Un‘’ampia varietad di prodotti, dalla elet-

tronica rivolta ai consumatori ai veicoli elet-—-

trici azionati da batterie utilizzano sorgenti
di energia elettrochimiche. Analogamente, vi so-
noe un gran numerc di batterie primarie e secon-
darie che sono state concepite o proposte per

queste varie applicazioni. Ad esempio, sono noti
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i seguenti sistemi elettrochimici: Ag0/2n,
Ag,0/Zn, HgO/Zn, HgO/Cd, Ni/Zn, Ni/Cd, Ni/MH, e
Zn/aria.

Una batteria & un dispositivo che & in
grado di convertire energia elettrochimica in
corrente continua e pud essere designata o come
batteria primaria o come batteria secondaria. La
differenza tra le batterie primarie e le batté-
rie secondarie consiste nel tipo di materiale
elettrochimicamente attivo che & impiegato. Le
batterie primarie, o celle a combustibile, sono
definite come quei sistemi di batteria che crea-
no corrente elettrica tramite 1l‘ossidazione di
combustibili fossili e loro derivati. Kirk-

Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, 3,

545 e seg. (1978). Come tali, quando il combu-
stibilg si & completamente consumato, la vita
della batteria risulta completamente esaurita.
Le celle secondarie, d’altro canto, generano
corrente elettrica tramite reazioni chimiche re-
versibili, e pertanto possono essere ricaricate
applicando una corrente esterna attraverso la
batteria, in una direzione opposta al normale
flusso di corrente. Id. a 569.

Le batterie sono costituite da una o piu
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celle di batteria.

Nella sua forma pil elementare, una cella
di batteria comprende una coppia di piastre,
cioé un anodo e un catodo, un separatore per
batteria, ed un elettrolita. Quando un carico
viene applicato alla batteria, elettroni sono
generati tramite ossidazione in corrispondenza
dell’anodo. Gli elettroni cosi generati passano
attraverso il carico, quindi ritornanc alla cel-
la di batteria in corrispondenza del catodo, ove
il catodo & ridotto.

In queste celle di batteria, la soluzione
elettrolitica, «ciocé la soluzione contenente
i'elettrolita, € il mezzo per il trasporto di
massa tra le piastre. Le funzioni primarie del
separatore per batteria sono di impedire contat-
to fisico tra le piastre e ritenere la soluzione
elettrolitica. In una cella di batteria a elet-
trolita impoverito, il separatore occupa comple-
tamente lo spazio tra le piastre, e la soluzione
elettrolitica & completamente contenuta entro il
separatore per batteria. Il separatore per bat-
teria funziona cosl come il serbatoic per la so-

luzicne elettrolitica in queste celle.

I separatori per batterie per gquesti si-
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stemi elettrochimici possiedono vantaggiosamente
una varietd di caratteristiche. Ad esempio, il
separatore per batteria deve essere suscettibile
di poter esseré bagnato spontaneamente, unifor-
memente e permanentemente al fine di accogliere
la soluzione elettrolitica, che & tipicamente
acquosa. La bagnabilita spontanea del separatore
per batteria garantisce che l’assorbimento della
soluzione elettrolitica da parte del separatore
per'batteria durante la fabbricazione della bat-
teria non abbia a determinare l’esistenza di zo-
ne localizzate prive di elettrolita, ad esempio
bolle di gas, entro 1l separatore per batteria,
che sarebbero suscettibili di influenzare noci-
vamente le prestazioni. La bagnabilita uniforme
del separatore per batteria garantisce che i se-
paratori per batteria abbiano proprieta coerenti
e che, percid, batterie fabbricate impieganti
guesti separatori abbiano a fornire prestazioni
coerenti e prevedibili. La bagnabilitd permanen-
te del separatore per batteria garantisce che,
durante la vita di servizio di una batteria, il
separatore per batteria non abbia a sviluppare
zone localizzate prive di elettrolita, ad esem-

pio bolle di gas, entro il separatore per batte-
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ria, che sarebbero suscettibili di alterare e

influenzare nocivamente le prestazioni.

Il separatore deve inoltre essere dimen-
sionalmente stabile, e preferibilmente non deve
rigonfiare in modo significativo in seguito alla
introduzione della soluzione elettrolitica. Na-
turalmente, il separatore per batteria deve pure
essere chimicamente inerte alle gravose condi-
zioni acide o alcaline comunemente presenti en-
tro le celle delle batterie. In aggiunta, il se-
paratore per batteria deve avere un’elevata re-
sistenza meccanica. Preferibilmente, la resi-
stenza meccanica del separatore per batteria
nella direzione macchina & di almeno 5 1lib-
bre/pollice 1lineare di larghezza (circa 90
kg/m). Pil preferibilmente, la resistenza a tra-
zione del separatore per batteria nella direzio-
ne macchina & di almeno circa 10 libbre/pollice
lineare di larghezza (circa 180 kg/m). Cid con-
sentira al separatore per batteria di essere in-
cluso in una batteria impiegando processi di

fabbricazione convenzionali.
Un'altra caratteristica desiderata di un
simile separatore per batteria & che esso pre-

senti una resistenza elettrolitica minima, pre-
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feribilmente una resistenza inferiore a circa

50mQ2- pollice2

(circa 320 nﬂQ—cmz), ad esempio
circa 15-50 mQ—pollice2 (circa 95-320 mQ-cmz),
o anche bassa dell’ordine di circa 10 mQ2-polli-
cez.(circa 65 mQ—cmz) o meno, misurata in 40%
KOH a 1000 Hz a 23°C, o determinata mediante i
requisiti di una data cella di batteria. Una re-
sistenza elettrolitica minima & importante' per
una pluralita di ragioni. Ad esempio, se la re-
sistenza elettrolitica & troppo grande, allora
le velocita di ossidazione e riduzione delle
piastre elettrodiche saranno ritardate, e la po-
tenza di uscita della batteria sarid corrispon-
dentemente rido£ta.

La resistenza elettrolitica di un separa-
tore per batteria & una funzione diretta della
capacita dell’elettrolita di passare attraverso
il separatore. In aggiunta, questa resistenza
dipende dalla quantitd di elettrolita contenuta
entro il separatore. Per questa ragione, il se-
paratore per batteria & preferibilmente proget-
tato in medo tale che la soluzicne elettrolitica
é rapidamente e completamente assorbita ad imbi-
bimento dal separatore per batteria. In altre

parole, il separatore per batteria deve avere
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un‘elevata caéillarité e essere completamente
bagnato. Inoltre, per la facilitad della fabbri-
cazione della batteria, il separatore per batte-
ria deve essere in grado di assorbire rapidamen-
te con effetto stoppino la soluzione elettroli-
tica quando la soluzione & introdotta nel sepa-~
ratore. In aggiunta, & altamente desiderabile
che il separatore per batteria abbia una capaci-
ta di assorbimento elevata e coerente, cioé che
esso sia in grado di assorbire una grande quan-
titd di soluzione elettrolitica. Preferibilmen-
te, un separatore per batteria deve essere in
grado di assorbire il 100-300% del suo peso di
una soluzione elettrolitica.

Un separatore per batteria ha pure prefe-
ribilmente una struttura uniforme. Cid comporta
che sia lo spessore assoluto del separatore che
la densita del separatore devono essere unifor-
mi. Se la struttura entro il separatore per bat-
teria non & uniforme, allora la resistenza elet-
trolitica della batteria pud divenire non uni-
forme, ad esempio a causa della formazione di
zone localizzate prive di soluzione elettroliti-
ca, ad esempio bolle di gas, entro il separato-

re. Cid pud portare ad una disuniforme distribu-
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zione della corrente entro 1l separatore per
batteria. Inoltre, se la concentrazione di elet-
trolita entro il separatore per batteria dévesse
divenire meno uniforme nel tempo, alloré la re-
sistenza elettrolitica pud aumentare ad un 1li-
vello tale da rendere la batteria inoperativa.
Un ulteriore vantaggico di un separatore
uniforme € costituito dal fatto che le proprieta
di ciascun separatore prodotto mediante un dato
processo di fabbricazione saranno coerenti e
prevedibili. Durante il procedimento di fabbri-
cazione, dozzine di separatori per batterie pos-
sono essere tagliati da un singolo rotolo di ma-
teriale. Se le proprietd fisiche del lotto di
materiale variano, allora i separatori prodotti
dal materiale possono avere caratteristiche im-
prevedibili. Ad esempio, la quantitd di elettro-
lita assorbita ad imbibimento da ciascun separa-
tore pud variare, determinando difficoltd con il
procedimento di fabbricazione della batteria fi-
nale. Inoltre, nel caso un dato lotto di separa-
tori per batterie abbiano resistenze elettroliti-
che diverse, possono verificarsi ampie fluttua-
zioni nelle tensioni e nelle potenze di uscita

delle batterie prodotte con questi separatori.
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Vari separatori per batterie sono stati
progettati col passare degli anni in un tentati-
vo di ottenere uno o pill di guesti vantaggi de-
siderabili. Al tempo stessc, in molti casi 1la
progettazione dei separatori per batterie ha
compromesse un gran numero di caratteristiche
desiderabili. Ad esempio, in c¢onseguenza di
sforzi volti al rendere la superficie dei sepa-
ratori per batterie spontaneamente bagnabile,
molti separatori per batterie sono formati con
materiali che sono suscettibili di essere 1li-
sciaviti via dalla scluzicne elettrolitica. Que-
sti materiali possono includere composti tensio-
attivi o altri agenti di bagnatura. Quando que-
sti composti sono lisciviati via dal separatore
per batteria, la struttura e la bagnabilita
spontanea con elettrolita del separatore subisce
degrado. Inoltre, 1 materiali 1lisciviati o
asportati per effetto di lisciviazione contami-
nano la soluzione elettrolitica e possono reagi-
re con la soluzione elettrolitica.e degradarla.
Ciascuno di questi effetti riduce la durata uti-
le della batteria. Analogamente, molti separato-
ri per batteria contengono sostanze contaminanti

metalliche, che possono pure essere lisciviate
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via nella soluzione elettrolitica con effetti
nocivi similari.

Un problema particolare che la tecnica
precedente ha mancato di affrontare in modo sod-
disfacente & il problema delle zone localizzate
"secche" entro il separatore. Disuniformita puod
far si che la soluziocne elettrolitica abbia ad
essere incanalata o convogliata attraverso seg-
menti del separatore per batteria, determinando
cosl la formazione di zone secche localizzate.
Queste zone secche localizzate riducono l’area
effettiva attraverso la quale la sgluzione elet-
trolitica pud passare, aumentando cosi la resi-
stenza elettrolitica del separatoré per batte-
ria. La disuniformita pud, in aggiunta, determi-
nare innumerevoli problemi di fabbricazione, nel
tentativo di produrre batterie aventl proprieta
coerenti.

Percid, la presente invenzione si propone
di raggiungere le caratteristiche desiderate di
un separatore per batterie con compromesso mini-
male. Cosl, la presente invenzione riguarda la
produzione di un separatore per batteria avente
bassa resistenza per il passaggio di elettroli-

ta. Inoltre, la presente invenzione riguarda il
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fornire un separatore per batteria che sia age-
volmente compatibile c¢on una soluzione elettro-
litica e che abbia, ad esempic, elevata capilla-
rita, stabilita dimensionale in seguito a bagna-
tura, elevata capacita di assorbimento e buona
resistenza alla lisciviazione e ad altro attacco
chimico. In aggiunta, la presente invenzione si
propone di migliorare l‘uniformitd dei separato-
ri per batterie noti nella tecnica, risolvendo
cosl i1 problemi della formazione delle zone lo-
calizzate secche e del controllo della qualita
di fabbricazione. Batterie complete o finite e
procedimenti per la fabbricazione di separatori
per batterie rientrano pure nell’ambito della
presente invenzione. Questi e ulteriori vantaggi
e benefici della presente invenzione risulteran-
no evidenti dalla descrizione della presente in-
venzione qui fornita.
BREVE SOMMARIO DELL'INVENZICNE

La presente invenzione fornisce un separato-
re per batteria che comprende uno strato di serba-
teio di elettrolita non-tessuto legato ad uno
strato di supporto non-tessuto. Lo strato di sup-
porto comprende fibre aventi un diametro medio su-

periore a circa 15 um. Preferibilmente, lo strato
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di supporto & stato calandrato ad uno spessore in-
feriore a circa 10 millesimi di pollice (circa 255
um), con una variabilita di spessore di non pitt di
circa il 10%. Lo strato del serbatcio di elettro-
lita comprende fibre aventi un diametro medio di
circa 10 um o meno, e ha uno spessore inferiore a
circa 15 millesimi di pollice (circa 380 um). Pre-
feribilmente, questo strato & soffiato da fusione
direttamente sullo strato di supportoc. Le fibre
non-tessute che costituiscono lo strato del serba-
toio di elettrolita e lo strato di supporto scno
selezionate dal gruppo costituito da polietilene,
polipropilene, polimetilpentene e combinazioni di
guesti. La presente invenzione fornisce pure un
procedimento per preparare un simile separatore
per batteria, come pure una batteria includente il
separatore per batteria. Un separatore per batte-
ria secondo la presente invenzione & altamente
uniforme, e spontaneamente bagnabile. Inoltre, il
separatore per batteria rimane spontaneamente ba-
gnabile dopo contatto con la soluzione elettroli-
tica e fornisce una vita di servizio della batte-
ria lunga e stabile.

DESCRIZIONE DELLE FORME DI REALIZZAZIONE PREFERITE

Il separatore per batteria secondo la pre-

=1 3;
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sente invenzione comprende una struttura compo-
sita a due strati avente uno strato di mgcrofi~
bre e uno strato di microfibre. Lo strato di ma-
crofibre & uno strato di supporto non tessuto
preparato da fibre di diametro relativamente
maggiore, che fornisce la necessaria resistenza
per il separatore per batteria. Lo strateo di mi-
crofibre & uno strato di serbatoio di elettroli-
ta non-tessuto preparato da fibre di diametro
relativamente pill piccolo che fornisce il serba-
toio necessario per l’elettrolita contenuto dal
separatore per batteria. Cosil, il separatore per
batteria secondo la presente invenzione compren-
de uno strato di supporto non-tessutoc compren-
dente, e preferibilmente costituito da, fibre
aventi un diametro medio non inferiore a circa
15 um e, legato ad esso, uno strato di serbatoio
di elettrolita non-tessuto comprendente, e pre-
feribilmente costituito da, fibre aventi un dia-
metro medio di 10 um o meno, e uno spessore in-
feriore a circa 15 millesimi di pollice (circa
380 um).

Le fibre che costituiscono ciascuno stra-
to, cioé lo strato di supporto e lo strato di

serbatoio dell’elettrolita, possono essere sele-
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zionate da un qgualsiasi tipo di materiale adatto
per l’impiego in una batteria come un separatore
per batterie secondo la presente invenzione. Ti-
picamente, strati non-tessuti possono essere
preparati da fibre termoplastiche di poliammidi,
policlefine, e miscele di queste. Le fibre che
costituiscono ciascuno strato del separatore per
batteria secondo la presente invenzione possono
essere uguali o diverse, e sono preferibilmente
scelte dal gruppo costituito da polietilene, po-
lipropilene, polimetilpentene e combinazioni di
gquesti. Le fibre dello strato di supporto e.del-
lo strato del serbatoio dell’elettrolita sono in
modo sommamente preferibile le medesime, spe-
cialmente di polipropilene.

I; supporto non-tessuto adatto per 1l/im-
piego nella presente invenzione pud essere pre-
parato da un qualsiasi numero di materiali non-
tessuti, come ad esempio fibre legaté a filatura
(spun-bonded) o soffiate a fusione (melt-b;own).
Il processo di legatura a filatura produce na-
stri costituiti da lunghi filamenti con diamet;o
tessile normale, formati direttamente da polime-
ro di massa. I processi di soffiatura da fusione

producono fibre aventi diametri che sono molto
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pil piccoli di quelli dei materiali tessili ti-

pici. Encyclopedia of Polymer Science & Enginee-

ring, 10, 219-23 (1985). Il supporto non-tessuto
del separatore per batteria secondo la presente
invenzione & preferibilmente preparato utiliz-
zando un procedimento di legatura a filatura o
"spun-bonding”. Un simile procedimento fornisce
un materiale non-tessuto avente una elevata re-
sistenza a trazione e proprietad peraltro adatte
per l’impiego come supporto.

Le fibre impiegate per formare il materia-
le non-tessuto posscno avere un qualsiasi diame-
tro adatto. In particolare, il diametro delle
fibre deve essere sufficientemente grande in mo-
do da fornire resistenza sufficiente ad agire
come un supporto, ad esempio un diametro medio
di almeno 15 um. Fibre aventi un diametro medio
di da circa 15 a circa 100 um sono preferibil-
mente usate per preparare il supporto non-tessu-
to adatto per l'impiego nel separatore per bat-
teria secondo la presente invenzione. Pill prefe-
ribilmente, le fibre hanno un diametro di da
circa 20 a circa 80 um.

Il peso di base o del foglio e la resi-

stenza a trazione dello strato di supporto non-
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tessuto impiegato nella presente invenzione deve
essere sufficientemente elevato da fornire sup-
porto per lo strato del serbatoio di elettrolita
e da resistere alla lacerazione durante la fab-
bricazione del separatore per batteria. Materia-
1i aventi un peso del foglio di almeno circa 15
g/m2, e preferibilmente superiore a circa 25
g/mz, sono adatti per l’impiego nella presente
invenzione. In modo sommamente preferibile, il
materiale deve avere un peso del foglio di circa
50-100 g/mz. Inoltre, il materiale deve avere
una resistenza a trazione di almeno circa 5 lib-
bre/pollice lineare (circa 90 kg/m), preferibil-
mente una resistenza a trazione superiore a cir-
ca 10 libbre/pollice lineare (circa 180 kg/m).

I materiali non-tessuti che sono preferi-
bilmente impiegati per preparare lo strato di
supporto includono, ad esempio, pelipropileni
come Lutrasil® (fibre del diametro di circa 20
um, Lutrasil, Freudenberg, Germania) e Typar®
(fibre del diametro di circa 45 um, Reemay, 0ld
Hickory, Tennessee), e nylon come ad esempio Ce-
rex® (fibre del diametro di circa 20 um, Fiber-
web North America, Simpsonville, South Caroli-

na). In modo sommamente preferibile, fibre di
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polipropilene Unipro® 150 e Unipro® 200 (fibre
del diametro di circa 30 um, Phillips) sono im-
piegate per preparare lo strato di supporto.

In una forma di realizzazione preferita
della presente invenzione, lo strato di supporto
non-tessuto & calandrato prima del legame con lo
strato del serbatoic dell’elettrolita non-tessu-
to. La calandratura & utile per ridurre lo spes-
sore dello strato di supporto e migliorare
l'uniformita di spessore dello strato di suppor-
to e ridurre cosl lo spessore del e migliorare
l’uniformitad del, separatore per batteria prepa-
rato impiegando lo strato di supporto. La calan-
dratura, tuttavia, pudé influenzare nocivamente
le caratteristiche di resistenza dello strato di
supporto e, pertanto, nella calandratura dello
strato di supporto si deve aver cura di non in-
fluenzare nocivamente la resistenza dellc strato
di supporto in grado tale che lo strato di sup-
porto non abbia a fornire resistenza sufficiente
per la preparazione del separatore per batteria
impiegando lo strato di supporto. In aggiunta,
il materiale non deve essere calandrato in ma-
niera da rendere lo strato di supporto non-poro-

so, o in modo da influenzare nocivamente la ca-
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duta di pressione attraverso il separatore in
grado significativo, come misurata, ad esempio,
mediante il flusso di aria Gurley attraverso lo
strato di supporto. Se l’aumento nella caduta di
pressione & troppo grande, allcora la resistenza
elettrolitica pud essere nocivamente influenza-
ta. Preferibilmente, la caduta di pressione at-
traverso il materiale non deve essere, dopo la
calandratura, superiore a 10 volte il suo valore
prima della calandratura. Pili preferibilmente,
1’aumento di caduta di pressione dopo la calan-
dratura sara tra circa 5 e circa 7 volte supe-
ricre al valore prima della calandratura.

La calandratura dello strato di gsupporto
pud essere condotta impiegando qualsiasi proce-
dimento adatto. Il procedimento di calandratura
& preferibilmente realizzato secondo il metodo
descritto nella domanda di Brevetto Statunitense
No. di Serie 08/116 901. In questo procedimento,
il materiale non-tessuto viene calandrato tra un
rullo resiliente e un rullo non-deformabile. Il
rullo non-deformabile comprende o & fabbricato
da un qualsiasi materiale che & suscettibile di
non deformarsi in seguito a contatto con il ma-

teriale non-tessuto, ad esempio acciaio inossi-
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dabile. Il rullo resiliente comprende o & coper-
to con un rivestimento di plastica, gomma © ma-
tefiale fibroso, come gomma siliceonica, uretano,
nylon o cotone. Preferibilmente, il rulle ha una
copertura combinata di fibre e resina termoindu-
rente, come ad esempio uno dei materiali Beloit
Supertex®. Una spiegazione esauriente di gqueste
variabili di processo e del loro effetto sul
processo di calandratura pud essere trovata nel-
la domanda di Brevetto Statunitense No. di Serie
08/116 901.

Lo strato di supporto pud avere un gqual-
siasl spessore adatto, ma sara preferibilmente
quanto pill sottile possibile, ad esempio suffi-
ciente a fornire la desiderata resistenza al sé—
paratore per batteria. Lo strato di supporto ha
preferibilmente uno spessore. inferiore a circa
20 millesimi di pollice (circa 510 um), pil pre-
feribilmente inferiore a circa 10 millesimi di

pollice (255 um) e, in modo sommamente preferi-

bile, tra circa 5 e circa 8 millesimi di pollice

(tra circa 125 e circa 205 um).
Lo spessore dello strato di supporto deve
essere quanto pil uniforme possibile. Lo spesso-

re dello strato di supporto preferibilmente non
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varia per pitt di circa 10%, pit preferibilmente

per non pid di circa 5%. La variabilita di spes-

sore & determinata misurando lo spessore di una

sezione del materiale in corrispondenza di vari
punti ricoprenti uniformemente la superficie del
materiale. La deviazione standard di queste mi-
surazioni di spessore divisa pef la media media-
ta di queste misurazioni rappresenta la variabi-
lita di spessore. Nel contesto della presente
invenzione, lo spessore & definito come gquello
misurando un misuratore di spessore o calibro
avente un’area del piede di 0,0276 pollici?
(0,178 cmz), ed un caricamento di pressione di
0,25 libbre (0,11 kg), determinandoc una pressio-
ne applicata di circa 9 psi o libbre per pollice
quadrato (circa 62 kPa).

Il separatore per batteria & formato le-
gando uno strato di serbatoio di elettrolita
non-tessuto allo strato di supporto, in modo ta-
le che un grado sufficiente di adesione sia ot-
tenuto tra i due strati, in maniera tale che i
due strati non abbiano a separarsi fisicamente
durante la successiva preparazione del separato-
re per batteria secondo la presente invenzione,

e la manipolazione del separatore per batteria
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della presente invenzione nella fabbricazione di
una batteria a partire da esso. La resistenza a
pelatura tra i due strati sara generalmente di
almeno circa 10 g/pollice lineare (circa 4 g/cm
lineare), pilu tipicamente almeno circa 15 g/pol-
lice lineare (6 g/cm lineare). Preferibilmente,
il separatore per batteria & una struttura com-
posita comprendente uno strate di o per serbato-
io di elettrolita legato integralmente ad uno
strato di supporto senza un adesivo. Questo le;
game dei due strati & preferibilmente realizzato
dopo che lo strato di supporto non-tessuto &
stato calandrato, benché l’ordine di queste fa-
si, nel grado in cui la calandratura viene im-
piegata, non sia critico. In realta, il supporto
non-tessuto pud essere calandrato prima che e/o
dopo che lo strato di elettrolita non-tessuto
sia stato legato ad essﬁ.

Benché lo strato del serbatoio dell’elet-
trolita non-tessuto possa essere legato allo
strato di supporto in qualsiasi modo adatto, lo
strato del serbatoio per elettrolita preferibil-
mente & soffjato da fusione direttamente sullo
strato di supporto per produrre sufficiente ade-

sione direttamente tra gli strati di supporto e
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del serbatoio dell’elettrolita. Procedimenti di
soffiaggio da fusione sono stati largamente im-
piegati per preparare tessuti non-tessuti, e i
particolari di procedimenti tipici sono illu-
strati nei Brevetti Statunitensi 3 878 185 e 4
594 202. Essenzialmente, il procedimento impie-
gato nella presente invenzione comprende
l’estrudere un polimero formante fibre attraver-
so un orifizio in una corrente gassosa riscalda-
ta ad alta velocita che & diretta su una super-
ficie di raccolta, come un rullor di raccolta
ruotante in relazione operativa con un mandrino
ruotante. La corrente gassosa assottiglia il ma-
teriale polimerico estruso per formare microfi-
bre nella intercapedine tra l’orifizioc e la su-
perficie di raccolta, che sono raffreddate nella
intercapedine prima della loro raccolta sulla
superficie di raccolta, ad esempio uno strato di
supporto adatto secondo la presente invenzione.
Le molteplici variabili che possonoc influenzare
il processo di soffiaggio da fusione, ad esempio
polimero, velocita della corrente d’'aria, volu-
me, temperatura e pressione dell’aria erogata
agli ugelli di formazione delle fibre, e l'ef-

fetto delle variabili sulla formazione dello
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strato soffiato da fusione, sono ben noti agli
esperti del ramo.

Nel preparare 1 separatori per batteria
secondo la presente invenzione in questo modo
preferito, il supporto non-tessuto serve come la
superficie di raccolta ed & montato su un rullo
di raccolta di una apparecchiatura di soffiatura
a fusione prima della formazione dello strato
del serbatoio dell’elettrolita. Materiali com-
mercialmente disponibili adatti come supporti,
come ad esempio Unipro® 150 e Unipro® 200, tipi-
camente sono alimentati come fogli di tessuto.
Se il supporto & stato calandrato come & stato
precedentemente discusso, allora uno lato del
tessuto diverra ruvido rispetto all’altro lato.
In questo caso, & preferito soffiare da fusiocone
lo strato del serbatoio di elettrolita sul lato
ruvido dello strato di supporto per migliorare
il legame tra lo strato del serbafoio di elet-
trolita e lo strato di supporto.

Il legame tra gli strati pud essere ulte-
riormente migliorato applicando un‘pre—rivesti—
mento dello strato soffiato da fusione. Nell’ap-
plicare il pre-rivestimento, le condizioni di

processo sono preferibilmente regolate in modo
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tale che le fibre di pre-rivestimento abbiano a

fornire adesione ottimale allo strato di suppor-

to. Lo strato di pre-rivestimento cosl formato

favorira nel legame integrale del resto dello
strato del serbatoio di elettrolita allo strato
di supporto. Come & ben noto nella tecnica, va-
rie variabili di processo possono essere regola-
te per ottenere questo risultato. Ad esempio, se
la distanza tra gli orifizi e la superficie di
raccolta €& ridotta, allora l’adesione tra 1lo
strato del serbatoio di elettrolita e lo strato
di supporto sara migliorata.

I1 legame dello strato del serbatoio di
elettrolita allo strato di supporto deve essere
realizzato in modo tale che lo strato del serba-
toio di elettrolita sia legato in modo omogeneo
allo strato di - supporto. Uniformita del legame
pud essere determinata visivamente, ad esempio
ritenendo gli strati legati sotto una sorgente
di luce e determinando se gli strati legati sono
uniformemente traslucidi, oppure mediante il
tatto. Inoltre, misurazioni di variabilita di
spessore possono essere eseguite con un misura-
tore o calibro di spessore come & stato descrit-

to precedentemente.
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Quando le fibre dello strato di supporto
hanno un diametro sufficiente a fornire la ri-
chiesta resistenza a trazione, lo strato di sup-
porto tipicamente non sara in grade di fornire
la capillaritd desiderata. Consegquentemente, per
fornire la capillarita richiesta per un separa-
tore per batterie, lo strato del serbatoio di
elettrolita deve comprendere fibre aventi un
diametro minore. Queste fibre non potrebbero ti-
picamente essere impiegate da sole, cioé& senza
lo strato di supporto, poiché queste fibre
avranno dgeneralmente resistenza insufficiente a
sopravvivere alla fabbricazione della batteria
senza l'ausilio dello strato di supporte. Lo
strato del serbatocio dell’elettrolita ha prefe-
ribilmente un diametro medic delle fibre che &
minore del diametro medio delle fibre dello
strato di supporto di almeno un fattore di cin-
gque, e in modo sommamente preferibile di un fat-
tore di 10 o pildl. In termini assoluti, il diame-
tro preferito delle fibre dello strato del ser-
batoio di elettrolita & inferiore a circa 10 um,
e preferibilmente varia da circa 2 a circa 8 um.
Lo strato del serbatoio di elettrolita pud avere

qualsiasi peso di base adatto. Preferibilmente,
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lo strato del serbatoio di elettrolita ha un peso
di base inferiore a circa 60 g/m2, in modo somma-
mente preferibile da circa 20 a circa 60 g/m2.

Lo strato del serbatoio dell’elettrolita
pud avere un qualsiasi spessore adatto. Lo stra-
to del serbatoio dell’elettrolita ha preferibil-
mente uno spessore di da circa 5 a circa 15 mil-
lesimi di pollice (da circa 125 a circa 380 um),
in modo sommamente preferibile inferiore a c¢irca
10 millesimi di pollice (circa 255 um). Lo spes-
sore desiderato sara tipicamente determinato
dalla quantita di soluzione elettrolitica che
deve essere ritenuta dalla batteria e dalle pre-
stazioni desiderate della batteria. Quando lo
spessore del separatore per batteria aumenta,
ess0 conterra piu elettrolita, il che & un ef-
fetto vantaggioso. Un aumento nello spessore del
separatore, tuttavia, avra pure come conseguenza
un aumento nella resistenza elettrolitica del
separatore, e successivamente nella impedenza di
una batteria utilizzante tale separatore, il che
e un effetto indesiderabile. Inoltre, un aumento
nello spessore del separatore per batteria avri
come conseguenza una riduzione del materiale at-

tivo nella batteria per un dato velume, il che &
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pure un effetto indesiderabile. Per la maggior
parte delle applicazioni, lo spessore dello
strato del serbatoio dell‘elettrolita & in modo
ottimale compreso tra circa 3 e circa 10 mille-
simi di pollice (tra circa 75 e circa 255 um).
Poiché sia lo strato di supporto che 1lo
strato del serbatoio dell’elettrolita del sepa-
ratore per batteria secondo la presente inven-
zione comprendono, e preferibilmente sono costi-
tuiti da, fibre che hanno bassa energia superfi-
ciale e percid non sono spontaneamente bagnabili
con l’elettrolita, il separatore per batteria
secondo la presente invenzione & preferibilmente
modificato superficialmente per renderlo sponta-
neamente bagnabile, in modo tale che il separa-
tore pud essere bagnato spontaneamente dalla so-
luzione elettrolitica. Una simile modificazione
superficiale & preferibilmente realizzata dopo
che lo strato del serbatoic dell’elettrolita e
lo strato di supporto sono stati legati inte-
gralmente; tuttavia, lo strato di supporto pud
essere pre-trattato per renderlo spontaneamente
bagnabile prima della applicazione dello strato
del serbatocio dell’elettrolita. Preferibilmente,

il separatore sara modificato per presentare una
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tensione superficiale di bagnatura critica
(CWST) di almeno circa 70 dine/cm (circa 70
mN/m), determinata mediante la prova CWST de-
scritta nel Brevetto Statunitense 4 880 548. X1
procedimento preferito per rendere il separatore
spontaneamente bagnabile & mediante polimerizza-
zione a innesti del separatore con un monomero
idrofilo. Esempi preferiti di guesti monomeri
includono monomeri di acido acrilico o di acide
metacrilico, aventi gruppi funzionali alcoolici,
come acido acrilico, acido metacrilico, dieti-
lenglicole dimetacrilato, alcocol butilico ter-
zlario, idrossietilacrilato, idrossietilmetacri-
lato, idrossipropilacrilato, idrossipropilmeta-
crilato, e combinazioni di questi. Monomeri par-
ticolarmente preferiti sono acido acrilico, aci-
do metacrilico, idrossietilmetacrilato, idrossi-
propilacrilato, e combinazioni di questi.
Qualsiasi mezzo adatto pud essere impiega-
to per polimerizzare a innesto il monomero sulle
fibre idrorepellenti impiegate nella presente
invenzione. Innesto a radiazione costituisce 1la
tecnica preferita per ottenere il risultato de-
siderato. La sorgente della radiazione pud esse-

re da isotopi radicattivi come cobalto 60,
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stronzio 90, o cesio 137. Alternativamente, 1la
radiazione pud provenire da sorgenfi come mac-
cﬁine a raggi X, acceleratori di elettroni, gen-
eratori ultraviocletti e simili. Radiazione a
raggi di elettroni rappresenta la sorgente pre-
ferita di radiazione poich&d essa fornisce un
prodotto uniformemente innestato.

L’innesto sarad tipicamente realizzato o
irradiando il separatore e gquindi esponendolo ad
una soluzione adatta del monomero oppure, alter-
nativamente, irradiando il separatore mentre es-
so € posto in contatto con una soluzione del mo-
nomero. Se la polimerizzazione viene effettuata
mediante il primo procedimento, allora il sepa-
ratore dovra contattare la soluzione monomerica
quanto pil rapidamente possibile al fine di mi-
nimizzare qualsiasi reazione collaterale che sa-
rebbe suscettibile di impoverire i siti attivi
generati dalla radiazione. In entrambi i casi,
l’irraggiamento deve essere condotto in assenza
di ossigeno, che riduce l’efficacia del procedi-
mento. Preferibilmente, l‘irraggiamento o.irra-
diazione & eseguito/a sotto atmosfera inerte di

azoto. Dopo completamento, il separatore per

batteria dovrad essere uniformemente bagnabile.
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Una misura pratica della bagnabilita di un sepa-
ratore per batteria & la velocitd di assorbimen-
to a effetto stoppinoc del separatore per batte-
ria, ad esempio il tempo relativo perché un se-
paratore per batteria abbia ad assorbire verti-
calmente un elettrolita per una data distanza.
I1 separatore per batteria seconao la presente
invenzione & preferibilmente in grado di assor-
bire verticalmente 40% di KOH ad una distanza di
1 pollice in meno di circa 300 secondi, pil pre-
feribilmente meno di circa 200 secondi, e in mo-
do sommamente préferibile menc di circa 100 se-
condi.

Il separatore per batteria secondo la pre-
sente invenzione & altamente uniforme. L’unifor-
mita del separatore per batteria pud essere mi-
surata mediante una pluralita di prove, ad esem-
pio registrando 1lo spessore, mediante flusso
d’aria Gurley, mediante resistenza e cosi via.

Il separatore per batteria secondo la pre-
sente invenzione pud essere incluso in una bat-
teria impiegando processi di fabbricazione con-

venzionali. Un’ampia varietd di batterie prima-

rie e secondarie rientrano entro l’ambito della

presente invenzione, ad esempio sistemi elettro-
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chimici tipo Ag0O/2Zn, Ag,0/Zn, HgO/Zn, HgO/Cd,
Ni/Zn, Ni/Cd, Ni/MH, e Zn/aria. Queste batterie
possono essere fabbricate, ad esempio, disponen-
do una pluralita di celle di batteria in serie,
in cui almeno una delle celle contiene un sepa-
ratore per batteria realizzato secondo la pre-
sente invenzione.

La presente invenzione comprende pure un
procedimento per realizzare un separatore per
batteria come qui descritto. Il procedimento
comprende 1l fornire uno strato di supporto com-
prendente fibre aventi un diametro medio di al-
meno circa 15 um, e far aderire uno strato di
serbatoio di elettrolita su questo strate di
supporto. Preferibilmente, gli strati sono inte-
gralmente legati assieme. Questa fase deve esse-
re eseguita in modo tale che lo strato del ser-
batoio dell’elettrolita risultante abbia un dia-
metro medio delle fibre inferiore a circa 10 um
e uno spessore inferiore a circa 10 millesimi di
pollice (circa 255 um).

Le fibre impiegate nel érocedimento sono
preferibilmente scelte dal gruppo costituito da
polietilene, polipropilene, polimetilpentene, e

combinazioni di questi. Pill preferibilmente, il
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procedimento impiega fibre di polipropilene, in
cui le fibre del supporto hanno un diametro me-
dio delle fibre che & di almeno cingque volte su-
periore a quello delle fibre costituenti 1lo
strato del serbatoio dell’elettrolita.

In una forma di realizzazione preferita,
il procedimento secondo la presente invenzione
include la fase di calandrare lo.strato di sup-
porto ad uno spessore inferiore a circa 10 mil-
lesimi di pollice (circa 255 um) con una varia-
bilita di spessore non superiore a circa il 10%.
Questa fase viene eseguita prima di 1legare lo
strato del serbatoio di elettrolita allo strato
di supporto, benché c¢id non sia critico.

Il procedimeﬁto secondo la presente inven-
zione richiede pure di rendere il separatore per
batteria spontaneamente bagnabile. Questa fase

pud essere realizzata mediante un gqualsiasi mez-
zo adatto, ad esempio mediante inhesto a radia-
zione di un monomero idrofilo sul separatore.
Come & stato precedentemente discusso, il proce-
dimento preferito include l‘’innestare un monome-
ro come di acido acrilico o acido metacrilico

sul separatore impiegando radiazione a raggi

elettronici, il gquale procedimento fornisce un
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prodotto uniformemente innestato.
Gli esempi sequenti illustrano ulterior-
naturalmente,

mente la presente invenzione e,

non devono essere considerati come limitanti in

alcun modo il suo ambito protettivo.

Esempio 1
Questo esempio fornisce una illustrazione

di un separatore per batteria secondo la presen-

[ 5.5.4.

te invenzione.
Un rotolo o rullo di tessuto di polipropi-

,
iy

lene non-tessuto preparato da fibre considerate

UBATC! 2 pppa

come aventi un diametro di circa 20-30 um e

JAC

aventi uno spessore di 11 millesimi di pollice
(280 um), un peso di base di 50 g/mz, e un flus-

so d’aria Gurley di 100 ml inferiore a 0,12 se-

@ stato calandrato ad unc spessore di 5§

condi,
millesimi di pollice ( 125 um). Uno strato da 4

millesimi di pollice (100 um) di fibra polipro-

pilenica del diametro di c¢irca 3-5 um & stato

soffiato da fusione su questo supporto calandra-

Il separatore per batteria risultante aveva

to.
uno spessore di 9 millesimi di pollice (230 um),

un peso di base di 86 g/mz, e un flusso d’aria

Gurley di 100 ml di 1,5 secondi.
Il rullo di materiale & stato sottoposto a

SE/mg
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radiazione-beta in un acceleratore di raggi

-

elettronici ad una dose totale di 7 Mrad, e &

stato quindi posto a contatto con un bagno di
monomero acquoso contenente 10% di idrossietil-
metacrilato, 6-10% di acido metacrilico e 0,05%
di dietilenglicole dimetacrilato (DEGDMA), e 25%
di alcool butilico terziario (TBA) in una atmo-
sfera di azoto. Il rullo o rotolo & stato riav-
volto nella atmosfera di azoto e immagazzinato a
temperatura ambiente per tre giorni. Dopo imma-
gazzinamento, il rullo & stato lavato con acqua
per approssimativamente quattro ore, e quindi
asciugato.

Il separatore per batteria cosi formato
era altamente uniforme e possedeva proprietd fi-
siche desiderabili. In particolare, il separato-

re possedeva una resistenza elettrolitica di 23

mQ-—pollice2

(186 mQ—cmz) in 40% KOH, un assor-
bimento di 230% di KOH, e un flusso di aria Gur-
ley (100 ml) di 4,6 secondi. E’ previsto che il
separatore per batteria sia particolarmente uti-
le in batterie alcaline a Ni/MH e Ni/cd.
Esempio 2

Questo esempio fornisce un’altra illustra-

zione di un separatore per batteria secondo la
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presente invenzione.

Un rullo o rotolo di tessuto polipropile-
nico non-tessuto preparato da fibre considerate
come aventi un diametro di circa 20-30 um e
aventi uno spessore di 14 millesimi di pollice
(355 um), un peso di base di 67 g/mz, e un flus-
so di aria Gurley di 100 ml inferiore a 0,12 se-~
condi, & stato calandratoc ad uno spessore di 5,9
millesimi di pollice (150 um). Su guesto strato
di supporto calandrato e stato soffiato da fu-
sione uno strato da 4 millesimi di pollice (100
um) di fibra polipropilenica avente dimensioni
della fibra di circa 3-5 um. Il separatore per
batteria risultante aveva uno spessore di 9,9
millesimi di pollice (251 um), un peso di base
di 110 g/m?, e un flusso di aria Gurley di 100
ml di 1,7 secondi.

Il rullo di materiale & stato sottoposto a
radiazione-beta in un acceleratore di raggi di
elettroni ad una dose totale di 7 Mrad, ed &
stato gquindi esposto ad un bagno monomerico ac-
quosc contenente 10% di idrossietilmetacrilatb,
6-10% di acido metacrilico, 0,05% di DEGDMA, e
25% TBA in una atmosfera di azoto. Il rullo &

stato riavvolto nella atmosfera di azoto e imma-
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gazzinato a temperatura ambiente per tre giorni.
Dopo immagazzinamento, il rullo & stato lavato
con acqua per approssimativamente quattro ore, e
quindi asciugato.

Il separatore per batteria cosl formato
era altamente uniforme e possedeva proprietd fi-
siche desiderabili. In particolare, il separato-
re per batteria aveva una resistenza elettroli-
tica di 26 mQ-pollice® (168mQ-cm?) in 40% KOH,
e un assorbimento di 40% KOH del 280%. Il flusso
di aria Gurley (100 ml) era di 5,7 secondi. E’
previsto che il separatore per batteria sia par-
ticolarmente utile in batterie alcaline a Ni/MH
e Ni/cd.

Esempio 3

Questo esempio illustra ulteriormente 1la
preparazione di separatori per batteria secondo
la presente invenzione.

Un rullo di tessuto polipropilenico Uni-
pro® 150 e un rullo di tessuto polipropilenico
Unipro® 200, preparato da fibre del diametro di
circa 30 um (determinato mediante misurazione
con un microscopio ottico), sono stati calandra-
ti a spessori di 5 e 5,9 millesimi di pollice

(125 e 150 um), rispettivamente. A ciascuno dei
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rulli & stato applicato uno strato di polipropi-
lene soffiato da fusione avente un diametro del-
le fibre di circa 7 um. I rulli di Unipro® 150 e
di Unipro® 200 cosi trattati avevano pesi di ba-
se o del foglio finali di 64 g/m2 e 83 g/mz, ri-
spettivamente. I rulli erano successivamente
esposti a radiazione-beta in una acceleratore di
elettroni ad una dose totale di 7 Mrad, e quindi
trattati in un bagno monomerico acquoso conte-
nente 10% di idrossietilmetacrilato, 6-10% di
acido metacrilico, 0,05% di DEGDMA, e 25% TBA in
una étmosfera di azoto.

I rulli sono stati riavvolti nell’atmosfe-
ra di azoto e immagazzinati a temperatura am-
biente per tre giorni. Dopo immagazzinamento, i
rulli sono stati lavati con acqua per approssi-

mativamente quattro ore, e quindi asciugati. I

materiali innestati cosi formati erano altamente
uniformi e erano adatti per l’impiego come sepa-
ratori per batterie, ad esempio in batterie a
Ni/MH e Ni/cCd.
Esempio 4

Questo esempio illustra la superiorita dei
separatori per batteria secondo la presente in-

venzione rispetto a materiali convenzionalmente
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disponibili.

Dai rulli o rotoli dei materiali innestati
dell’Esempio 3, sono state tagliate strisce di
tessuto della lunghezza di 4 peollici e della
larghezza di 1 pollice. Impiegando una penna con
punta a sfera, contrassegni sono stati formati a
un pollice e a due pollici (a 2,45 cm e a 5,08
cm) lungo la lunghezza di cilascuna striscia. Le
strisce sono state quindi mantenute in posizione
mediante un portacampione e immerse in un bic-
chiere contenente 250 ml di una soluzione al 30%
di KOH sino al contrassegno di 1 pollice (2,54
cm). Il tempo medio di tre prove richiesto per-
ché la soluzione avesse a salire sino al con-
trassegno da 2 pollici (5,08 cm) & stato regi-
strato. Come confronto, questa prova & stata ri-
petuta con campioni di Unipro® 150 e 200 che
erano stati iqnestati nel medesimo modo illu-
strato nell’Esempio 3, ma che non erano stati
calandrati né legati ad uno strato di serbatoio
_di elettrolita.

Relativamente a Unipro® 150, il separatore
per batteria secondo la presente invenzione era

atto a assorbire per effetto stoppino la solu-

zione elettrolitica in 131 secondi, rispetto a

-39.-

10 68920/BIT

SE/mg

JARLCE,



oltre 1200 secondi per il solo materiale Unipro®
150 innestato, cioé& pressoché 10 volte pilt rapi-
damente che non per il campione comparativo- di
Unipro® innestato. Il separatore per batteria
costruito da Unipro® possedeva proprieta ancora
pill notevoli poiché esso era in grado di assor-
bire per effetto stoppino la soluzione elettro-
litica in 39 secondi rispetto a 800 secondi per
il solo materiale Unipro® 150, ciocé oltre 20
volte pil velocemente che non il campioﬁe compa-
rativoe. I risultati di questa prova indicano
chiaramente che i separatori per batteria secon-
do la presente invenzione sono molto superiori a
materiali simile convenzionali.

Esempio 5

Questo esempio illustra la superiore uni-
formita del separatore per batteria secondo la
presente invenzione misurata mediante registra-
zione o mappatura dello spessore.

Campioni di .Unipro® 150 scno stati calan-
drati con una temperatura del rullo di 121°F
(49°C) sotto una pressione di 170 psi (1170 kPa)
a 30 piedi/min (9,1 m/min). In aggiunta, campio-
ni di Unipro® 200 sono stati calandrati con uﬁa

temperatura del rullo di 276°F (136°C) sotto una
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pressione di 1500 psi (10340 kPa) a 30 piedi/min
(9,1 m/min). Su alcuni dei campioni di entrambi
i gruppi di campioni & stato soffiato da fusione
uno strato di serbatoio di elettrolita di poli-
propilene, formando cosl separatori per batteria
compositi legati integralmente secondo la pre-
sente invenzicne.

I campioni calandrati con e senza lo stra-
to del serbatcio di elettrolita di polipropilene
soffiato da fusione sono stati provati relativa-
mente alla variazione di spessore nelle condi-
zioni segquenti. Un pezzo della lunghezza di 10
piedi di materiale avente ﬁna larghezza di ap-
prossimativamente 10 pollici (25,4 cm) & stato
tagliato da ciascun rullo o rotolo di materiale.
Impiegando un misuratore di spessore Federal 57B
avente un‘area del piede di 0,0276 pollice2
(0,178 cmz), un carico di pressione di 0,25 1lb
(0,11 kg) & stato applicato al campione (fornen-
do una pressione di circa 9 psi (circa 62 kPa)),
e lo spessore era letto dal misuratore o cali-

®

bro. Pezzi o pezze di Unipro® 150 e Unipro~ 200

non calandrati, non alterati, sono stati pure

registrati in questo modo.

Iniziando vicino ad uno spigolo del mate-
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riale, cingue letture sono state eseguite ad in-
tervalli di approssimativamente 2 pollici (5,08
cm) lungo la larghezza del materiale. Il calibro
o misuratore di spessore era quindi spostato in
avanti di approssimativamente 1 pollice (2,54
cm), e le cingque misurazioni sonc state nuova-
mente prese. La procedura & stata ripetuta lungo
l’intera lunghezza di 10 piedi (305 cm) di mate-
riale. I risultati di questa prova sono riporta-
to in seguito, in cui n = numero di letture del
calibro, t = spessore (millesimi e um), e o/u =

variabilita di spessore.

Campione n t ol (%)
Unipro® 150 210 1228mil* 142
(non calandrato) [312 um]
Unipro® 150 181 514 ml 109
(calandrato solamente) [131 um]
Unipro® 150 112 7,63 mil 7.2
(Calandrato + soffiato da fusione) [194 um]
Unipro® 200 220 14,85mil 12,0
{non calandrato) (377 um]
Unipro® 200 117 5,85 mil 8,7
(calandrato solamente) {149 um]
Unipro® 200 240 7,88 mil 5,6
(calandrato + soffiato da fusione) [200 um]

* mil = millesimi di pollice

Questi risultati di prova dimostrano chia-
ramente l’uniformitad superiore del separatore
per batteria secondo la presente invenzione ot-

tenuto dalle tecniche di calandratura e soffia-
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tura da fusione impiegate per preparare il sepa-
ratore per batteria della presente invenzione.
Esempio 6

Questo esempio illustra la superiore uni-
formitad del separatore per batteria secondo la
presente invenzione misurata mediante registra-
zione o mappatura del flusso d'aria.

I materiale dell’Esempio 5 sono stati pro-
vati relativamente alla uniformita della caduta
di pressione attraverso la superficie del mate-
riale misurando il flusso di aria Gurley attra-
verso quattro fogli del tessuto. Misurazioni di
flusso d’aria Gurley (sec) sono state prese in
corrispondenza di dodici punti lungo la superfi-
cie del materiale.

I risultati di questa prova

sono illustrati in segquito.

Flusso Gurley AP28 Assoluto
Campione {100 mi) afu (%) {colonna di *H>0%)
Unipro® 150 0,10's 10,0 0,15 poliici
(non calandrato) (0,38 cm]
Unipro® 150 0,18 s 11,0 0,86 pollici
(calandrato solamente) (2,2 cm]
Unipro® 150 0,73s 55 3,6 pollici
(Calandrato + [9,1 cm]
soffiato da fusione)
Unipro® 200 0,10s 20,0 0,1 pollici
(non calandrato) [0,3 cm]
Unipro® 200 0,42s 21,4 2,1 pollici
(calandrato solamente) [5,3 cm]
Unipro® 200 1,435 10,5 8,0 pollici
(calandrato + [20 cm])
soffiato da fusione)
-43-
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Questi risultati di prova mostrano ulte-
riormente l’‘eccellente uniformita dei separatori
per batteria secondo la presente invenzione.
Esempio 7

Questo esempio fornisce una illustrazione
della stabilita e della bagnabilita permanente
dei separatori per batteria secondo la presente
invenzione. Separatori per batteria preparati
secondo gli Esempi 1 e 2 sono stati posti in un
bagno d’acqua a 71°C per sette giorni, e quindi
essiccati. Il materiale preparato secondo l/Esem-
pio 2 perdeva solamente 1,5% del suo peso pre-
prova. Il materiale dell’Esempio 1 si comportava
ancor meglio, perdendo solamente lo 0,4% del suo
peso pre-prova.

Come confronto, un separatore per batteria
Celgard® 3401 & stato sottoposto alle medesime
condizioni di prova. Si ritiene che questo sepa-
ratore sia reso bagnabile con un tensiocattivo
lisciviabile. Dopo sette giorni, questo separa-
tore perdeva il 9,1% del suo peso, ciocé varie
volte la perdita di peso dei separatori per bat-
teria secondo la presente invenzione.

Esempio 8

Questo esempic illustra la stabilitid dei
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separatori per batteria secondo la presente in-
venzione. Separatori per batteria preparati se-
condo gli Esempi 1 e 2 sono stati posti in un
bagno di 40% KOH a 71°C per 23 giorni per deter-
minare l’effetto sulla resistenza elettrolitica.

I risultati di questo prova sono illustrati in

seguito.
Campione Resistenza Elettrolitica (mQ-polIiclz)
[mQ-cmz]
Prima dell’Assorbimento Dope 'Assorbimento
Prova 1 Prova 2 Prova 1 Prova 2
Esempio 1 35,4 31,3 35,4 33,6
[228] [202] [228] [217)
Esempio 2 42,2 40,0 45,1 44,0
[(272] [258] [291] [284]

Questi risultati di prova indicano che i
separatori per batteria secondo la presente in-
venzione sono altamente stabili rispetto alla
resistenza elettrolitica in c¢ondizioni anche
estese e severe.

Tutti i riferimenti qui citati, ivi com-
presi pubblicazioni, brevetti e domande di bre-
vetto, sono qui inclusi completamente a titolo
di riferimento.

Benché la presente rivendicazione sia sta-
ta descritta ponendo enfasi su forme di realiz-

zazione preferite, risulterd evidente agli
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esperti del ramo che varianti delle forme di
realizzazione preferite possono essere impiegate
e che & inteso che l’invenzione possa essere at-
tuata praticamente in modo diverso da quello che
e stato specificatamente qui descritto. Percid,
la presente invenzione racchiude tutte le modi-

fiche rientranti nello spirito e ambito protet-

tivo dell’invenzione come definito dalle seguen-

ti rivendicazioni.

JACOBACCH & PERANLS.p.A.
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RIVENDICAZIONI

1. Separatore per batteria comprendenfe

uno strato di supporto non—fessuto com-
prendente fibre aventi un diametro medio di al-
meno circa 15 um, e

uno strato di serbatoio di elettrolita
non-tessuto comprendente fibre aventi un diame-
tro medico di circa 10 um o meno, che ha uno
spessore inferiore a circa 380 um, e che & lega-
to a detto strato di supporto,

in cui dette fibre di detto strato di sup-
porto non-tessuto e detto strato di serbateoio di
elettrolita non-tessuto sono selezionate dal
gruppo costituito da polietilene, polipropilene,
polimetilpentene, e combinazioni di questi.

2. Separatore per batteria secondo la ri-
vendicazione 1, in cui detto strato di serbatoio
di elettrolita non-tessuto & legato integralmen-
te a detto strato di supporto.

3. Separatore per batteria secondo la ri-
vendicazione 1. o 2, in cui detto strato di sup-
porto non-tessuto ha uno spessore inferiore a
cifca 255 um e una variabilit3d di spessore di
non pit di circa 10%.

4. Separatore per batteria secondo una
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qualsiasi delle rivendicazioni 1-3, in cui detto
strato di serbatoio di elettrolita comprende fi-
bre aventi un diametro di da circa 2 um a circa
8 um.

5. Separatore di batteria secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni 1-4, in cui detto
strato di suppbrto & costituito da fibre aventi
un diametro medio delle fibre che & almeno circa
5 volte superiore al diametro medio delle fibre
di detto strato di serbatoio di elettrolita.

6. Separatore per batteria secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni 1-5, in cui detto
separatore per batteria ha una resistenza elet-
trica inferiore a circa 320 mQ-cm? in 40% KOH.

7. Separatore per batteria secondo una
qualsiasi delle rivendicazioni 1-6, in cui detto
separatore per batteria & atto ad assorbire per
effetto stoppino 40% KOH ad una distanza di 2,54
cm in meno di circa 300 secondi.

8. Separatore per batteria secondo una
gqualsiasi delle rivendicazioni 1-7, in cui un
monomero & stato polimerizzato a innesto su det-
to separatore per batteria in modo da rendere

detto separatore per batteria spontaneamente ba-

gnabile da un elettrolita.
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9. Batteria a elettrolita impoverito rica-’

ricabile, in cui il perfezionamento comprende
l'inclusione del separatore per batteria secondo
una qualsiasi delle rivendicazioni 1-8.

10. Procedimento per preparare un separa-
tore per batteria, in cui detto procedimento
comprende

fornire uno strato di supporto non-tessuto
comprendente fibre aventi un diametro medio di
almeno circa 15 um, detto strato di supporto
non-tessuto avendo uno spessore inferiore a cir-
ca 255 um con una variabilita di spessore di non
pit di circa 10%, e

soffiare da fusione fibre aventi un diame-
tro medio di circa 10 um o meno su detto strato
di supporto in modo da formare uno strato di
serbatoio di elettrolita che ha uno spessore in-
feriore a circa 380 um e che & legato integral-
mente a detto strato di supporto,

in cui dette fibre di detto strato di sup-

porto non-tessuto e di detto strato di serbatoio

di elettrolita non-tessuto sono selezionate dal
gruppo costituito da polietilene, polipropilene,
polimetilpentene e combinazioni di essi, e

in cui dette fibre di detto strato di sup-
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porto non-tessuto e di detto strato di serbatoio
di elettrolita non-tessuto sono state polimeriz-
zate a innesto con un moncmero in modo da rende-
re detto separatore per batteria spontaneamente
bagnabile da parte di un elettrolita, e

in cui dette fibre di detto strato di sup-
porto hanno un diametro medio delle fibre che &
almeno circa 5 volte superiore al diametro medio

di dette fibre di detto strato di serbateoioc di

elettrolita.
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