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DESCRIPCION

Bateria con placas de electrodos encapsulados.
Antecedentes de la invencién

La presente invencion esta dirigida a baterfas con
electrolito subalimentado (‘“‘starved”) y, en particular,
a baterias con electrolito subalimentado en las que las
placas de electrodo se encuentran encapsuladas por lo
menos parcialmente en el interior de separadores de
esterilla fibrosa eldstica que se extienden mas alld de
los bordes periféricos de las placas de electrodo tanto
para encapsular las placas de electrodo como para dis-
poner depdsitos de electrolito externos al apilamiento
de placas de electrodo.

Se utilizan cominmente las baterfas recargables,
tales como las baterias estancas, de electrolito suba-
limentado, plomo-4cido, como fuentes de energia en
vehiculos, aviones, equipos de emergencia y simila-
res. Estas baterias, que tipicamente varian en tamafio
desde baterfas de tamafio “D” o “lata de cerveza” a
baterias de mayor tamafio, son tanto baterias de cel-
da tinica como de celdas miiltiples. Actualmente, ca-
da celda de una bateria de plomo-acido, de electrolito
subalimentado de celda tnica o de celdas miltiples se
define por un compartimento estanco que aloja un pa-
quete de celdas que incluye por lo menos una placa
de electrodo porosa, positiva, por lo menos una pla-
ca de electrodo porosa, negativa, y por lo menos un
separador de esterilla de microfibra de vidrio, porosa,
relativamente fragil, entre las placas de electrodo. Un
electrolito de 4cido sulftirico en el interior de cada cel-
da es subalimentado por el separador o separadores de
esterilla de microfibra de vidrio, porosos, y las placas
de electrodo porosas. De esta manera, los separado-
res utilizados en las baterfas de plomo-acido, de elec-
trolito subalimentado estdn destinados para funcionar
tanto como separadores entre las placas de electro-
do positiva y negativa de las celdas para mantener las
separaciones entre las placas de electrodo positiva y
negativa como también para evitar la formacién de
cortocircuitos en el interior de las celdas; y como de-
positos para retener el electrolito en el interior de las
celdas entre las placas de electrodo positiva y negati-
va.

Los cortocircuitos en el interior de las celdas de
las baterfas de electrolito subalimentado pueden te-
ner lugar debido al contacto directo entre las placas
de electrodo positiva y negativa cuando la separacién
entre las placas de electrodo no se mantiene o debi-
do a la formacién de dendritas o particulas en forma
de “musgo” de los materiales de electrodo entre las
placas de electrodo positiva y negativa. Durante la vi-
da util de dichas baterias, las placas de electrodo se
expanden y contraen repetidamente debido a cambios
en la morfologia y densidad del material activo pro-
ducidos por las reacciones quimicas en el interior de
las celdas, produciendo la energia eléctrica. De esta
manera, para mantener la separacién entre las placas
de electrodo positiva y negativa durante la vida qtil
de dicha bateria y prolongar su vida util, los separa-
dores que sostienen el electrolito deben ser eldsticos
para mantener el contacto con las placas de electro-
do y evitar cortocircuitos a través del contacto placa a
placa. Ademads, los separadores deben estar libres de
aberturas, formadas en los separadores tanto durante
su fabricaciéon como durante la manipulacién de los
separadores y el montaje de las celdas de bateria, para
evitar o inhibir la formacién de crecimientos, salien-
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tes o dendritas de material activo que puede provocar
cortocircuitos entre las placas de electrodo a través de
dichas aberturas durante la vida util de las baterfas.

Los cortocircuitos también pueden tener lugar en
baterias de electrolito subalimentado debido a la acu-
mulacién de salientes de placa de electrodo en el in-
terior de una celda de baterfa externa al apilamiento
de placas de electrodo. Para evitar cortocircuitos en-
tre las placas de electrodo en el interior de una cel-
da, causados por la formacién de salientes a partir de
las placas de electrodo que se acumulan en las cel-
das de baterfa externas al apilamiento de placas de
electrodo y entre los bordes periféricos de las placas
de electrodo, las placas de electrodo (incluyendo los
bordes de las placas de electrodo en su totalidad o
en parte) deben ser encapsuladas en el interior de los
separadores.

Dado que los separadores en las baterfas de elec-
trolito subalimentado, tales como baterfas de plomo-
acido de electrolito subalimentado, también funcio-
nan como depdsitos de electrolito, la capacidad de di-
chas baterfas es funcién tanto de la porosidad y las
areas superficiales de las placas de electrodo como de
la porosidad y las dreas superficiales de los separa-
dores en contacto con las superficies de las placas de
electrodo. De este modo, para mantener el electroli-
to entre las placas de electrodo positiva y negativa y
para mantener las superficies principales de los sepa-
radores en contacto con las superficies de las placas
de electrodo, los separadores de dichas baterias deben
ser eldsticos de manera que los separadores continden
recubriendo en grosor tras las repetidas expansiones
y contracciones de las placas de electrodo durante la
vida util de dichas baterias. También seria beneficio-
so para los separadores prever el almacenamiento de
electrolito adicional, en depdsitos externos a los apila-
mientos de placas, que pueden ser extraidos hacia las
partes de los separadores intermedios entre las placas
de electrodo para incrementar la capacidad y/o el ci-
clo de vida util de las celdas de bateria.

Actualmente, esterillas o papeles delgados, de pe-
so ligero, de fibras de vidrio, fibras poliméricas y/u
otras fibras (por ejemplo, esterillas o papeles que va-
rian desde aproximadamente 100 a 450 gramos por
metro cuadrado, tal como esterillas separadoras de
microfibra de vidrio para baterias) se fabrican en di-
versos procesos de depdsito en himedo. En estos pro-
cesos de fabricacion de papel de depdsito en hiimedo,
las fibras se fabrican mediante diversos procesos y se
acumulan en una masa. Las fibras de vidrio y/o po-
liméricas se procesan mediante hidropulpado a con-
tinuacién en fibras muy cortas y se introducen y dis-
persan en una pasta acuosa que se agita para provocar
que las fibras se mezclen completa y aleatoriamen-
te entre si. A continuacidn, las fibras se depositan a
partir de la emulsién acuosa sobre un papel conven-
cional formando una pantalla o malla como en una
madquina Fourdrinier o una miquina Rotoformer para
formar un papel entretejido. Cuando se desea utilizar
como un separador de bateria, el papel entretejido se
procesa a continuacion a través de un bafio dcido pa-
ra unir las fibras del papel entretejido entre si. Una
vez el papel entretejido se forma y se procesa a través
del bafio 4cido, el papel entretejido se seca y enrolla
en un cilindro o se acumula de alguna otra manera en
un modo convencional para un procesado adicional,
tal como ser cortado en tamafios seleccionados para
utilizar como un separador de bateria.
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Estos procesos para formar el papel entretejido
delgado, de peso ligero, dan lugar a separadores de
papel entretejido que, por lo menos en parte debido
a las longitudes relativamente cortas de las fibras por
hidropulpado en la esterilla, muestran inicamente una
limitada recuperacion tras la compresién y una ba-
ja integridad. Estos separadores de papel entretejido
pueden tener también aberturas a través de las que
se pueden formar crecimientos o dendritas de mate-
rial activo entre las placas de electrodo y a menos
que estos separadores se formen en bolsas o medios
de encapsulado similares, estos separadores no evi-
tan la acumulacién de los salientes en las celdas de
bateria, que podria provocar cortocircuitos entre las
placas de electrodo. De esta manera, las baterias que
utilizan estos separadores de papel entretejido, con su
recuperacién limitada, integridad limitada y capaci-
dad limitada para evitar la formacién de crecimientos
o dendritas de material activo y evitar la formacién de
salientes en el interior de una celda, pueden experi-
mentar fallo prematuro, y ha habido una necesidad de
baterias en las que se minimicen o eliminen los pro-
blemas anteriores.

El documento WO 98/12759 se refiere a una este-
rilla eldstica para utilizar como separador en baterias
de electrolito subalimentado. En por lo menos una di-
recciodn, el separador tiene una extension mds alta que
los electrodos. Debido a la elasticidad del separador,
su grosor entre los electrodos se reduce mientras que
el grosor de las partes del separador que se encuentran
en la parte exterior de los electrodos se incrementa a
grosores expandidos iguales a 110% o 120% o m4s de
la separacion entre los electrodos.

El documento GB 614.126 describe una bateria
secundaria que comprende placas revestidas y sepa-
radores laminares que tienen caracteristicas elasticas.
El separador se comprime entre las placas de electro-
do y el grosor de la parte del separador que sobresale
entre los electrodos es mayor que entre las placas de
electrodo.

El documento US 4.788.113 da a conocer una en-
volvente separadora para un electrodo.

El documento US 4.871.428 muestra una bateria
de plomo-icido que tiene un separador absorbente
electrolitico.

Caracteristicas de la invencion

La presente invencion se refiere a baterias de elec-
trolito subalimentado, segin la reivindicacién 1, tales
como baterias de plomo-4cido de electrolito subali-
mentado, que incorporan separadores de esterilla fi-
brosa eléstica en las celdas de las baterias como sepa-
radores entre las placas de electrodos, como depési-
tos de electrolito para mantener el electrolito entre las
placas de electrodos, y como medios para encapsular
las placas de electrodo comprendiendo los bordes pe-
riféricos de las placas de electrodo en su totalidad o en
parte. Los separadores de esterilla fibrosa eldstica se
comprimen entre las superficies principales de las pla-
cas de electrodo en una celda de bateria y se extienden
mads alld de los perimetros de las placas de electrodo,
en los que se expanden, debido a su elasticidad, para
encapsular uno o mds de los bordes periféricos de las
placas de electrodo para evitar la formacién de salien-
tes de material activo desde las placas de electrodo
que pueden provocar cortocircuitos en el interior de
la celda de bateria y para mantener electrolito adicio-
nal que puede incrementar la capacidad y/o vida qtil
del ciclo de la celda de bateria.
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Preferentemente, las esterillas fibrosas, elasticas
utilizadas en las baterias de la presente invencién es-
tan hechas a partir de fibras de vidrio, fibras polimé-
ricas, fibras de celulosa y/u otras fibras que muestran
una buena integridad. Mientras que las esterillas fi-
brosas, eldsticas, utilizadas en los separadores de la
presente invencién pueden ser fabricadas de fibras de
didmetro de mayor dimensién y de mayores grosores
que aquellas preferentes para la presente invencion,
los separadores de esterilla fibrosa elastica, utiliza-
dos en las baterias de la presente invencién, se for-
man preferentemente a partir de esterillas o laminas
fibrosas en capas, depositadas por aire, finas, de mi-
crofibras entrelazadas, orientadas aleatoriamente, que
minimizan la presencia de aberturas no deseables en
las esterillas fibrosas depositadas en capas a través de
las que se pueden formar dendritas.

En un tipo de los separadores preferentes utiliza-
dos en las baterias de electrolito subalimentado de la
presente invencion, los separadores de esterilla fibro-
sa eldstica estan fabricados a partir de esterillas fibro-
sas eldsticas de microfibras que incluyen una o dos
capas superficiales fibrosas de relativamente elevada
densidad, elevada resistencia a la traccién y una capa
fibrosa mads eldstica, relativamente de baja densidad,
integral con las dos capas superficiales y, en una reali-
zacion, intermedia entre las mismas. Preferentemente,
la esterilla no contiene aglomerante y las microfibras
de la capa o capas superficiales de la esterilla se en-
cuentran mds entrelazadas que las microfibras de la
capa eldstica para obtener una mayor integridad con
la esterilla.

Las esterillas fibrosas, de capas multiples, eldsti-
cas, utilizadas para formar los separadores de estas
primera y segunda realizaciones de la presente inven-
cion se forman preferentemente a partir de laminas fi-
brosas, depositadas por aire, eldsticas, sujetando una o
ambas superficies de las 1aminas depositadas por aire
para el hidroentrelazado (utilizando agua o una solu-
cién 4dcida como liquido) para incrementar el entrela-
zado de las fibras en la superficie o superficies princi-
pales de las laminas, o adyacentes a las mismas, con
respecto al entrelazado de las fibras en las capas fibro-
sas eldsticas de las ldminas. El entrelazado adicional
de las fibras en la superficie o superficies principales
de las laminas, o adyacentes a las mismas, incrementa
la resistencia a la traccion de las 1dminas en su superfi-
cie o superficies, a la vez que retiene la elasticidad de
las capas fibrosas eldsticas del interior de las 1dminas,
de manera que los separadores fibrosos, eldsticos, de-
positados en capas, formados a partir de las ldminas,
tienen una buena integridad y retienen su elasticidad
tras ser sometidos a ciclos de compresion y expansion
repetida en baterfas de electrolito subalimentado es-
tancas. Después de que se forman la capa o capas su-
perficiales, la 1dmina se seca para formar una esterilla
fibrosa de capas multiples, eldstica. Los separadores
de esterilla fibrosa eldstica se forman a partir de estas
esterillas de capas miiltiples cortando las esterillas fi-
brosas elasticas a las dimensiones y formas deseadas
para los separadores.

En otro tipo de los separadores preferentes utiliza-
dos en las baterfas de electrolito subalimentado de la
presente invencion, los separadores de esterilla fibro-
sa elastica estdn hechos a partir de esterillas fibrosas,
afieltradas depositadas por aire, eldsticas, de microfi-
bras orientadas aleatoriamente, que tienen preferente-
mente densidades sustancialmente uniformes a lo lar-
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go de sus grosores. Estas esterillas fibrosas eldsticas
se fabrican formando ldminas depositadas por aire, de
microfibras orientadas aleatoriamente; irrigando las
ldminas fibrosas depositadas por aire con un liquido
tal como agua o una solucién 4cida; generando un va-
cio a través de las laminas fibrosas para retirar el liqui-
do de las l1dminas fibrosas y fijar su grosor; y secando
las laminas fibrosas para formar las esterillas fibrosas
elasticas. Los separadores de esterillas fibrosas elésti-
cas se forman a continuacidn a partir de estas esteri-
llas multicapa cortando las esterillas fibrosas eldsticas
en las dimensiones y formas deseadas para los sepa-
radores.

Los grosores y la elasticidad de los separadores
de esterilla fibrosa eldstica preferentes, utilizados en
las baterias de electrolito subalimentado de la presen-
te invencion, no s6lo mantienen las placas de electro-
do adecuadamente separadas sino que mantienen el
electrolito intermedio y en contacto con las placas de
electrodo, encapsulan los bordes de las placas de elec-
trodo y crean depdsitos de electrolito externos a los
apilamientos de placa de celda a través de su expan-
sion (el “efecto hongo”), los grosores y la elasticidad
de los separadores de bateria preferentes utilizados en
las baterias de electrolito subalimentado de la presen-
te invencién aplican una presién mds uniforme a las
superficies principales de las placas de electrodo para
impedir que el material activo de las placas de electro-
do se separe de las rejillas de las placas de electrodo, y
también pueden mejorar la capacidad de las celdas de
resistir condiciones vibracionales sin dafio apreciable
en los apilamientos de placa de electrodo. Ademads, la
flexibilidad de los separadores de bateria preferentes,
utilizados en las baterias de electrolito subalimenta-
do de la presente invencion, permite que estos separa-
dores de bateria sean doblados o envueltos alrededor
de los bordes de las placas de electrodo de un apila-
miento de placas sin desgarro, fractura o algun tipo de
fallo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquemadtica, en perspec-
tiva, de una bateria de electrolito subalimentado de la
presente invencion, con una parte separada para mos-
trar separadores de esterilla fibrosa eldstica situados
entre las placas de electrodo positiva y negativa y en-
capsulando las superficies y bordes principales de las
placas de electrodo.

La figura 2 es una vista esquemdtica, en seccion
transversal, tomada sustancialmente a lo largo de las
lineas (2-2) de la figura 1.

La figura 3 es una vista esquematica, en seccion
transversal, a través de un una bateria de electrolito
subalimentado de la presente invencidn, que mues-
tra una realizacion en la que las superficies y bordes
principales de las placas de electrodo se encuentran
encapsulados por separadores envueltos alrededor de
cada segunda placa de electrodo.

La figura 4 es una vista esquemdtica, en seccién
transversal, a través de una bateria de electrolito sub-
alimentado de la presente invencidn, que muestra una
realizacién en la que las superficies y bordes princi-
pales de las placas de electrodo se encuentran encap-
sulados por separadores envueltos alrededor de cada
placa de electrodo.

La figura 5 es una vista esquematica, en perspec-
tiva, de una bateria de electrolito subalimentado de la
presente invencion, en la que los bordes superiores de
las placas de electrodo no se encuentran encapsulados
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en el interior de separadores eldsticos.
Descripcion de las realizaciones preferentes

Las figuras 1 y 2 muestran esquematicamente una
primera realizacion de la bateria de electrolito sub-
alimentado (20) de la presente invencién, por ejem-
plo, una bateria de plomo-acido de electrolito subali-
mentado. La bateria de electrolito subalimentado (20)
comprende un contenedor (no mostrado) en el que se
posicionan una o mds celdas conectadas en serie. Ca-
da celda comprende una o mas placas de electrodo po-
sitivas (22); una o mds placas de electrodo negativas
(24); uno o mas separadores eldsticos (26) interpues-
tos entre las placas de electrodo positiva y negativa
(22) y (24); un electrolito subalimentado en las placas
de electrodo positivas y negativa y los separadores;
un conductor de electrodo positivo (28) que une las
placas de electrodo positivas (22) a una celda adya-
cente o al terminal de bateria positivo; y un conduc-
tor de electrodo negativo (30) que une las placas de
electrodo negativas (24) a una celda adyacente o a un
terminal de baterfa negativo.

Cuando estdn montadas, las placas de electrodo
positivas (22) y las placas de electrodo negativas (24)
en la celda o celdas de la baterfa de electrolito su-
balimentado (20) estdn separadas entre si un espa-
cio o distancia seleccionada que varia tipicamente de
aproximadamente 0,1 a aproximadamente 0,2 pulga-
das (2,5 - 5,0 mm). Durante la vida util de la bateria,
las placas de electrodo (22) y (24) se expanden repeti-
damente cuando la bateria se encuentra en uso, debido
a cambios en la morfologia resultantes de la reaccion
quimica que produce la energia eléctrica, y luego se
contraen cuando la bateria estd recargada. Asi pues,
durante la vida util de la bateria, la separacion entre
las placas de electrodo varfa a medida que la bateria
se encuentra en ciclo, y es importante tener separa-
dores en el interior de dichas baterias que contindan
recuperandose en grosor tras repetidas compresiones
y expansiones de los separadores. Aunque las placas
de electrodo (22) y (24) y los separadores (26) tienen
forma rectangular, tal como se muestra, las placas de
electrodo y los separadores utilizados en las baterfas
de electrolito subalimentado de la presente invencién
pueden tener otras formas, tales como, aunque no se
limitan a ellas, circular, cuadrada, ovalada u otras con-
figuraciones utilizadas en las celdas de bateria.

Tal como se muestra en las figuras 1y 2, los sepa-
radores eldsticos (26) se dimensionan para extenderse
mads alld de las placas de electrodo hasta el punto en
que la elasticidad de los separadores (26), combinada
con sus grosores sin comprimir o expandidos, provo-
ca que los separadores encapsulen los bordes periféri-
cos (32) y (34)asi como las superficies principales de
las placas de electrodo (22) y (24). Aunque es prefe-
rible encapsular completamente las placas de electro-
do (22) y (24) en el interior de los separadores (26)
tal como se muestra en las figuras 1 y 2, para cier-
tas aplicaciones puede ser necesario o deseable dejar
encapsuladas una parte o partes del borde o bordes pe-
riféricos de una o mas placas de electrodo. Por ejem-
plo, cuando tnicamente se necesita o desea capacidad
de depdsito adicional limitada para una celda o cuan-
do la formacioén de salientes del material activo puede
ser tolerada hasta cierto punto en una celda, se pue-
de encapsular tnicamente un borde (por ejemplo, el
borde inferior) de cada placa de electrodo, extendien-
do el material separador mds alld de este borde para
formar un depésito de electrolito y encapsular los bor-
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des inferiores de las placas de electrodo. La figura 5
muestra un ejemplo de una bateria de electrolito su-
balimentado (20°) de la presente invencidn, en la que
los bordes inferior y lateral de las placas de electrodo
se encapsulan y los bordes superiores de las placas de
electrodo no se encapsulan.

Tal como se muestran en las figuras 1 y 2, existen
una serie de separadores elasticos individuales (26)
que separan las placas de electrodo (22) y (24). Ex-
cepto un separador eldstico (26’) situado en cada ex-
tremo del apilamiento de placas para encapsular las
superficies y bordes principales externos de las placas
de electrodo extremas, cada separador eldstico indivi-
dual (26) esté situado intermedio entre dos placas de
electrodo y se extiende mas alld de los bordes peri-
féricos de las placas de electrodo a una distancia se-
leccionada suficiente para asegurar que la elasticidad
de cada separador, combinada con su grosor sin com-
primir o expandido, més la elasticidad y el grosor o
grosores sin comprimir o expandidos de un separador
o separadores adyacentes en la serie de separadores
provoca que los separadores hagan tope externamen-
te a los bordes periféricos de las placas de electrodo
en el apilamiento de placas para encapsular las placas
de electrodo, incluyendo los bordes de las placas de
electrodo, en el interior de los separadores.

En otras palabras, los separadores eldsticos (26) de
baterias de electrolito subalimentado (20) tienen di-
mensiones en una direccion o direcciones selecciona-
das (en ambas direcciones horizontal y vertical en las
figuras 1 y 2) mayores que las dimensiones correspon-
dientes en la direccién o direcciones seleccionadas de
las superficies principales de las placas de electrodo
(22) y (24), de manera que los separadores eldsticos
(26) se extienden mads alld de los bordes periféricos
de las placas de electrodo en el apilamiento de pla-
cas. Las dimensiones de los separadores en la direc-
cion o direcciones seleccionadas son suficientemen-
te mayores que las dimensiones correspondientes de
las placas de electrodo en la direccién o direcciones
seleccionadas para proporcionar una cantidad de ma-
terial separador fibroso eldstico, externo a los bordes
periféricos de las placas de electrodo en la direccién
o direcciones seleccionadas, suficiente para expandir,
debido a la elasticidad del material de separador fi-
broso eldstico, a un grosor expandido o sin comprimir,
por lo menos igual al espacio o distancia seleccionada
entre las placas de electrodo, tal como se monta, mas
el grosor del borde periférico de una de las placas de
electrodo adyacente. Asi pues, el material separador
fibroso eldstico de cada separador (26), externo a los
bordes de placa de electrodo en la direccién o direc-
ciones seleccionadas, se extiende sobre por 1o menos
una mitad del grosor del borde de cada una de las dos
placas de electrodo adyacentes para encapsular por lo
menos parcialmente los bordes de las dos placas de
electrodo adyacentes. El material separador fibroso,
eléstico, expandido, externo de los bordes periféricos
de las placas de electrodo, de los separadores adya-
centes (26) y (26°) en la serie de separadores hacen to-
pe y cooperan entre si para encapsular completamente
los bordes de las placas de electrodo en la direccién o
direcciones seleccionadas.

La figura 3 muestra una parte de una bateria de
electrolito subalimentado de la presente invencién, en
la que cada placa de electrodo en el apilamiento de
placas tiene un separador eldstico (126) envuelto alre-
dedor de una parte de su borde periférico. Aunque los
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separadores eldsticos (126) se envuelven alrededor de
las partes del borde inferior de las placas de electro-
do positivas (22), tal como se muestra, los separado-
res eldsticos (126) pueden estar envueltos alrededor
de partes de los bordes de las placas de electrodo ne-
gativas (24) en vez de las placas de electrodo positivas
y las partes del borde alrededor de las que los separa-
dores elasticos se envuelven, pueden ser otras que las
partes de borde inferior. Tal como en la realizacién de
las figuras 1 y 2, las partes de los separadores (126)
externas a los bordes periféricos de las placas de elec-
trodo se expanden para hacer tope entre si y encap-
sular los bordes periféricos, asi como las superficies
principales de las placas de electrodo (22) y (24) en
el interior del material separador. Ademds, tal como
en la realizacién de las figuras 1 y 2, en caso deseado,
las partes de los bordes periféricos de las placas de
electrodo pueden permanecer sin ser encapsuladas.

La figura 4 muestra una parte de una bateria de
electrolito subalimentado de la presente invencién, en
la que cada placa de electrodo en el apilamiento de
placas tiene un separador eldstico (226) envuelto al-
rededor de una parte de su borde periférico. Aunque
los separadores elasticos (226) se envuelven alrededor
de partes del borde inferior de las placas de electro-
do (22) y (24), tal como se muestra, los separadores
elasticos (226) pueden ser envueltos alrededor de par-
tes del borde de las placas de electrodo (22) y (24)
distintas a las partes del borde inferior. Tal como las
realizaciones de las figuras 1y 2, las partes de los se-
paradores (226) externos a los bordes periféricos de
las placas de electrodo se expanden para hacer tope
entre si y encapsular los bordes periféricos, asi como
las superficies principales de las placas de electrodo
(22) y (24) en el interior del material separador. Ade-
mas, tal como en las realizaciones de las figuras 1y 2,
en caso deseado, las partes de los bordes periféricos
de las placas de electrodo pueden permanecer sin ser
encapsuladas.

Preferentemente, los separadores (26), (126) y
(226) utilizados en las baterias de electrolito subali-
mentado de la presente invencidn se fabrican a partir
de esterillas fibrosas eldsticas, depositadas por aire,
que incluyen, cada una de ellas, a) una capa elastica
y bien una o dos capas superficiales que tienen una
densidad mayor a través del entrelazado de fibra y
proporcionan a los separadores una integridad adicio-
nal o b) una capa eldstica que es esencialmente uni-
forme en densidad y entrelazado de fibra en la totali-
dad de su grosor. Los separadores preferentes utiliza-
dos en las baterias de electrolito subalimentado de la
presente invencion se fabrican a partir de microfibras
de vidrio, microfibras poliméricas o mezclas de las
mismas, que pueden incluir fibras de celulosa y, mas
preferentemente, de microfibras de vidrio. Las micro-
fibras de vidrio y las microfibras poliméricas de los
separadores eldsticos (26), (126) y (226) tienen dia-
metros medios de fibra de entre 0,5 y 3,0 micras (0,5
y 3,0 um); mas preferentemente entre 1,0 y 2,0 micras
(1,0 y 2,0 um); y més preferentemente entre 1,2y 1,7
micras (1,2 y 1,7 um). Los separadores preferentes
(26), (126) y (226) varian en peso desde aproximada-
mente 50 a aproximadamente 450 gramos por metro
cuadrado; y mds preferentemente desde aproximada-
mente 75 a 150 gramos por metro cuadrado. Preferen-
temente, los separadores elasticos (26), (126) y (226)
no contienen aglomerante, con las fibras mantenién-
dose unidas entre si por medio de entrelazado de fi-

5
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bra. Ademads, los separadores eldsticos (26), (126) y
(226) se encuentran preferentemente libres de abertu-
ras que pasan directamente a través de los separadores
elésticos a través de los que se pueden formar creci-
mientos o dendritas de material activo entre las placas
de electrodo.

Los separadores eldsticos (26), (126) y (226),
cuando se someten a una carga normal en sus superfi-
cies principales de 1,5 libras por pulgada cuadrada (a
continuacién “1,5 psi”) (1,0 x 10* N/m?), tienen pre-
ferentemente grosores aproximadamente iguales pero
mayores que la distancia seleccionada entre las placas
de electrodo (22) y (24) de la celda o celdas de bate-
ria tal como estd montada (mayores que el 100% de
la distancia seleccionada entre las placas de electro-
do (22) y (24) tal como estd montada). Tal como se
ha tratado anteriormente, los grosores expandidos o
sin comprimir de cada separador eldstico (26), (126)
y (226) es tal que cada separador se extiende la an-
chura de la separacién entre las placas de electrodo
adyacentes (22) y (24) de la celda o celdas de bate-
ria, tal como estd montada, més por lo menos la mi-
tad del grosor del borde de cada una de las placas de
electrodo adyacente (22) y (24) de la celda o celdas
de bateria, de manera que las partes expandidas del
separador, mas alld de las periferias de las placas de
electrodo, se extienden sobre los bordes periféricos de
las placas de electrodo y encapsulan los mismos.

En los separadores multicapa utilizados en las ba-
terfas de la presente invencién, que incluyen una capa
elastica y una o dos capas superficiales, las capas de
los separadores son preferentemente integrales. Las
fibras de la capa o capas superficiales de estos sepa-
radores son més entrelazadas que las fibras en la capa
elastica y la capa o capas superficiales son mas com-
pactas y tienen una mayor densidad que la capa elas-
tica. Cuanto mds compactas y densas son las capas
superficiales, aumenta la resistencia a la traccion de
los separadores (26), (126) y (226) y también aumen-
ta la resistencia al desgarro de una o ambas superfi-
cies de los separadores, a la vez que cuanto menos
entrelazadas sean las fibras de la capa eldstica menos
compacta, menos densa, proporciona a los separado-
res (26), (126) y (226) la elasticidad y la capacidad de
retencion de electrolito necesarias. Cuando los sepa-
radores elasticos (26), (126) y (226) estan dotados de
las dos capas superficiales, la capa eldstica se encuen-
tra intermedia entre las capas superficiales. El grado
de entrelazado de fibra y la densidad de las dos ca-
pas superficiales puede ser igual o una capa superfi-
cial puede tener un mayor entrelazado de fibra y ser
mds compacta y densa que la otra capa superficial.

Un método preferente para formar la esterilla fi-
brosa eldstica utilizada para formar los separadores
multicapa de las baterias de la presente invencion, in-
cluye la formacién de una ldmina fibrosa de fibras en-
trelazadas, orientadas de manera aleatoria, en una es-
tacion o estaciones de formacién de ldmina mediante
un proceso de formacién de ldmina por depdsito por
aire; el perforado por aguja de la ldmina depositada
por aire, en caso necesario, en una estacién de perfo-
racion por aguja para dar a la ldmina depositada por
aire una mayor integridad; el paso de la Idmina depo-
sitada por aire a través de una o dos estaciones de hi-
droentrelazado para entrelazar adicionalmente las fi-
bras en una o ambas superficies principales de la 14-
mina y adyacentes a las mismas y formar la esterilla
fibrosa elastica; el secado de la esterilla fibrosa elds-

6

10

15

20

25

35

40

45

50

55

60

65

tica resultante mediante el paso de la esterilla fibrosa
eléstica a través de un extractor de vacio y un secador
u horno convencional; y la acumulacién de la esterilla
fibrosa eldstica para almacenamiento, envio o proceso
adicional en una estacién de bobinado o similar.

Para los separadores utilizados en las baterias de la
presente invencion, es preferente utilizar un proceso
de depdsito por aire para formar la ldmina fibrosa en
vez de un proceso de dep6sito en hiimedo por diversas
razones. En procesos de depdsito por aire para formar
la Idmina fibrosa, a diferencia de procesos de depési-
to en himedo, no existe proceso de hidropulpado de
las fibras. El proceso de hidropulpado de las fibras en
procesos de depdsito en himedo rompe las fibras en
longitudes mds cortas, reduciendo de esta manera el
grado del entrelazado de las fibras en la esterilla, la
elasticidad de la esterilla y la resistencia a la traccién
de la misma. En los procesos por depésito por aire, las
fibras pueden ser fabricadas mediante un fiberizador y
acumuladas con las fibras orientadas aleatoriamente y
entrelazadas para formar la ldmina fibrosa sin ningin
proceso de hidropulpado de las fibras.

Tal como se ha indicado anteriormente, los sepa-
radores fibrosos eldsticos (26), (126) y (226) se fabri-
can preferentemente a partir de ldminas de microfi-
bras de vidrio, microfibras poliméricas, fibras de celu-
losa 0 mezclas de las mismas. No obstante, las fibras
mds preferentes, para utilizar en la formacién de la
ldmina fibrosa de fibras entrelazadas orientadas alea-
toriamente, son las microfibras de vidrio estiradas a
la llama. Estas fibras estdn formadas trazando fila-
mentos de vidrio primarios continuos a partir de un
alimentador convencional o crisol de vidrio fundido
e introduciendo estos filamentos de vidrio primarios
continuos en el chorro gaseoso de elevada energia de
un quemador de estirado a la llama, por ejemplo, un
quemador Selas, en el que los filamentos continuos
son recalentados, estirados y formados en fibras cor-
tadas de didmetro fino del didmetro promedio desea-
do. Aunque las fibras de vidrio estiradas a la llama
son preferentes, otras fibras que pueden ser utilizadas
con las fibras de vidrio estiradas a la llama, o en lugar
de las mismas, para formar la ldmina fibrosa incluyen
fibras de vidrio fabricadas en procesos de desfibrila-
cién rotativos, y fibras de poliéster, polipropileno y
otras fibras poliméricas que incluyen fibras poliméri-
cas de soplado en fusién y mezclas de dichas fibras.
También se contempla que fibras de celulosa también
pueden ser incluidas en las fibras de la 1dmina fibrosa
como parte de una mezcla de fibras.

Cuando los separadores (26), (126) y (226) estan
fabricados a partir de esterillas fibrosas eldsticas que
tienen una capa eldstica que es esencialmente unifor-
me en densidad y entrelazado de fibra a lo largo de
su grosor, la esterilla de microfibra eléstica esta fabri-
cada preferentemente formando en primer lugar una
lamina depositada por aire de microfibras orientadas
aleatoriamente, de la misma manera descrita anterior-
mente en la fabricacién de los separadores multicapa.
La ldmina fibrosa se pasa a continuacidon a través de
un baiio liquido, por ejemplo, un bafio de solucién aci-
da o acuosa, en el que se satura o irriga con liquido.
La lamina saturada es pasada a continuacion a través
de un extractor de vacio sobre un transportador de ta-
miz de tela metdlica. El extractor de vacio provoca un
vacio a través de la 1amina fibrosa para extraer liquido
de laldmina fibrosa y fijar su grosor. La Iamina fibrosa
se seca a continuacién en un horno u otros medios de
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secado convencionales para completar la formacion
de la esterilla fibrosa eldstica.

Al igual que las esterillas multicapa con la capa o
capas superficiales hidroentrelazadas, no existe el hi-
dropulpado de las fibras en el proceso de formacién
de la esterilla de capa tnica. Cuando se utiliza una
solucién dcida para hidroentrelazar las fibras en las
esterillas multicapa o irrigar la ldmina de fibras, la so-
lucién 4cida hidroliza las superficies de las fibras para
enlazar las fibras entre si en sus puntos de intersec-
cién.

Ambos separadores fibrosos eldsticos de capas
miultiples y de capa tnica (26), (126) y (226) de las
baterias de electrolito subalimentado de la presente
invencién funcionan preferentemente como: a) sepa-
radores eldsticos entre las placas de electrodo positiva
y negativa de las celdas para mantener la separacion
entre las placas de electrodo positiva y negativa y evi-
tar la formacién de cortocircuitos en el interior de las
celdas; b) como depdsitos para retener el electrolito
en el interior de las celdas entre las placas de elec-
trodo positiva y negativa y en contacto con las placas
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de electrodo; ¢) como depdsitos ampliados para incre-
mentar la capacidad de retencidn de electrolito de los
separadores eldsticos; y como medios para encapsular
las placas de electrodo, incluyendo los bordes perifé-
ricos de las placas de electrodo, en su totalidad o en
parte, para evitar la formacion de salientes en el elec-
trodo. De esta manera, las baterias de electrolito sub-
alimentado de la presente invencién con sus placas de
electrodo encapsuladas de manera tinica da a conocer
una solucién a los problemas tratados anteriormente,
con respecto a las baterfas de electrolito subalimenta-
do de la técnica anterior.

Al describir la invencién se han utilizado ciertas
realizaciones para ilustrar la invencion y las practicas
de la misma. No obstante, la invencién no estd limi-
tada a estas realizaciones especificas dado que otras
realizaciones y modificaciones se les ocurrirdn facil-
mente a los expertos en la técnica leyendo esta espe-
cificacién. De esta manera, la invencién no pretende
estar limitada a las realizaciones especificas dadas a
conocer, sino estar limitada Gnicamente por las rei-
vindicaciones adjuntas a las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Bateria de electrolito subalimentado, que com-
prende un contenedor que aloja un apilamiento de
placas que incluye una placa de electrodo positiva y
una placa de electrodo negativa; estando las superfi-
cies principales de las placas de electrodos separadas
entre si una distancia seleccionada en la baterfa tal co-
mo estd montada; teniendo cada una de las placas de
electrodo un borde periférico; un primer separador in-
terpuesto entre las placas de electrodo; un electrolito
subalimentado en las placas de electrodo y el sepa-
rador; un conductor de electrodo positivo que une la
placa de electrodo positiva a un terminal positivo de la
bateria; y un conductor de electrodo negativo que une
la placa de electrodo negativa a un terminal negativo
de la bateria; comprendiendo la bateria:

el primer separador que es de material fibroso
eléstico; y

el primer separador que tiene una dimensién en
una primera direccién mayor que una correspondien-
te dimension en la primera direccién de las superfi-
cies principales de las placas de electrodo mediante
las cuales el primer separador se extiende mds alla
de una parte del borde periférico de cada una de las
placas de electrodo en la primera direccién; y siendo
la dimension del primer separador en la primera di-
reccién suficientemente mayor para proporcionar una
cantidad de material separador fibroso elastico, exter-
no a las partes de los bordes periféricos de las placas
de electrodo, teniendo un grosor expandido, debido a
la elasticidad del material separador fibroso eldstico,
por lo menos igual a la separacién seleccionada en-
tre las placas de electrodo mds la mitad del grosor del
borde periférico de cada una de las placas de electro-
do mediante las cuales el material separador fibroso
eléstico, externo a la parte de los bordes de la placa
de electrodo en la primera direccién, se extiende so-
bre por lo menos una mitad del grosor del borde de
cada una de las placas de electrodo para por lo menos
encapsular parcialmente los bordes de las placas de
electrodo.

2. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacién 1, en la que:

la dimensioén del primer separador en la primera
direccién es mayor que la correspondiente dimensién
en la primera direccién de las superficies principales
de las placas de electrodo hasta el punto en que el se-
parador se extiende mds all4 de las partes opuestas de
los bordes periféricos de las placas de electrodo en la
primera direccién; y la dimension del primer separa-
dor en la primera direccién es suficientemente mayor
para proporcionar una cantidad de material separador
fibroso elastico, externo a las partes opuestas de los
bordes periféricos de las placas de electrodo, tenien-
do un grosor expandido, debido a la elasticidad del
material separador fibroso eldstico, igual a la separa-
cién seleccionada entre las placas de electrodo més
una mitad del grosor del borde periférico de cada una
de las placas de electrodo mediante las cuales el ma-
terial separador fibroso, externo a las partes opuestas
de los bordes de las placas de electrodo, se extiende
sobre por lo menos una mitad del grosor del borde de
cada una de las placas de electrodo para encapsular
por lo menos parcialmente las partes opuestas de los
bordes de las placas de electrodo.

3. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacion 2, en la que:
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la dimensién del primer separador en una segun-
da direccién perpendicular a la primera direccién es
mayor que la correspondiente dimensién en la segun-
da direccién de las superficies principales de las pla-
cas de electrodo hasta el punto en que el primer se-
parador se extiende mds alld de las segundas partes
opuestas de los bordes periféricos de las placas de
electrodo; y la dimensién del primer separador en la
segunda direccidn es suficientemente mayor para pro-
porcionar una cantidad de material separador fibroso
eléstico, externo a las segundas partes opuestas de los
bordes periféricos de las placas de electrodo, tenien-
do un grosor expandido, debido a la elasticidad del
material separador fibroso eldstico, igual a la separa-
cién seleccionada entre las placas de electrodo més
una mitad del grosor del borde periférico de cada una
de las placas de electrodo mediante las cuales el mate-
rial separador fibroso eldstico, externo a las segundas
partes opuestas de los bordes de la placa de electrodo,
se extiende sobre por lo menos una mitad del grosor
del borde de cada una de las placas de electrodo pa-
ra encapsular por lo menos parcialmente las segundas
partes opuestas de los bordes de la placa de electrodo.

4. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacién 3, en la que:

el material fibroso eldstico es una esterilla fibro-
sa eldstica de microfibras que tiene superficies prin-
cipales primera y segunda; teniendo la esterilla fibro-
sa eldstica una primera capa fibrosa, teniendo la pri-
mera capa fibrosa una densidad, una resistencia a la
traccion y una elasticidad; teniendo la esterilla fibrosa
elédstica una segunda capa fibrosa; teniendo la segunda
capa fibrosa una densidad, una resistencia a la trac-
cién y una elasticidad; siendo la primera superficie
principal de la esterilla fibrosa eldstica una superficie
exterior de la primera capa fibrosa; siendo la densidad
y la resistencia a la traccién de la primera capa fibro-
sa mayor que la densidad y la resistencia a la traccion
de la segunda capa fibrosa; siendo la elasticidad de la
segunda capa fibrosa mayor que la elasticidad de la
primera capa fibrosa; y siendo las primera y segunda
capas fibrosas integrales.

5. Baterfa de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacion 4, en la que las microfibras de la pri-
mera capa fibrosa de la esterilla fibrosa eldstica estidn
mas entrelazadas que las microfibras de la segunda
capa fibrosa.

6. Bateria de electrolito subalimentado, segtin la
reivindicacién 5, en la que las microfibras de la pri-
mera capa fibrosa estdn hidroentrelazadas.

7. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacion 3, en la que el separador tiene un gro-
sor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), aproximadamente igual a la distan-
cia seleccionada entre las placas de electrodo.

8. Baterfa de electrolito subalimentado, segtin la
reivindicacion 3, en la que el separador tiene un gro-
sor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), mayor que la distancia seleccionada
entre las placas de electrodo.

9. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacién 3, en la que:

el material fibroso eldstico es una esterilla fibrosa
eléstica de microfibras de vidrio depositadas por aire,
que tienen un didmetro promedio entre 0,5 y 3,0 mi-
cras (0,5 y 3,0 um); pesando la esterilla fibrosa elas-
tica entre aproximadamente 50 y 450 gramos por me-
tro cuadrado y teniendo primera y segunda superficies
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principales; teniendo la esterilla fibrosa eldstica una
primera capa fibrosa, teniendo la primera capa fibro-
sa una densidad, una resistencia a la traccién y una
elasticidad; teniendo la esterilla fibrosa elastica una
segunda capa fibrosa; teniendo la segunda capa fibro-
sa una densidad, una resistencia a la traccién y una
elasticidad; siendo la primera superficie principal de
la esterilla fibrosa eldstica una superficie exterior de la
primera capa fibrosa; siendo la densidad y la resisten-
cia a la traccién de la primera capa fibrosa mayor que
la densidad y la resistencia a la traccién de la segunda
capa fibrosa; siendo la elasticidad de la segunda capa
fibrosa mayor que la elasticidad de la primera capa fi-
brosa; y siendo las primera y segunda capas fibrosas
integrales; y

la esterilla fibrosa eldstica comprende una tercera
capa fibrosa; siendo la segunda superficie principal de
la esterilla fibrosa una superficie exterior de la tercera
capa fibrosa; teniendo la tercera capa fibrosa una den-
sidad y una resistencia a la traccién mayores que la
densidad y la resistencia a la traccioén de la segunda
capa fibrosa; siendo la elasticidad de la segunda capa
fibrosa mayor que la elasticidad de la tercera capa fi-
brosa; siendo la segunda capa fibrosa intermedia entre
las primera y tercera capas fibrosas; y siendo la tercera
capa fibrosa integral con las primera y segunda capas
fibrosas.

10. Baterfa de electrolito subalimentado, segtin la
reivindicacion 9, en la que las microfibras en las pri-
mera y tercera capas fibrosas de la esterilla fibrosa
elastica se encuentran mds entrelazadas que las mi-
crofibras de la segunda capa fibrosa.

11. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacién 10, en la que las microfibras en las pri-
mera y segunda capas fibrosas estdn hidroentrelaza-
das.

12. Bateria de electrolito subalimentado, segin
la reivindicacién 9, en la que el separador tiene un
grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), aproximadamente igual a la distan-
cia seleccionada entre las placas de electrodo.

13. Bateria de electrolito subalimentado, segin
la reivindicacién 9, en la que el separador tiene un
grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), mayor que la distancia seleccionada
entre las placas de electrodo.

14. Bateria de electrolito subalimentado, segtn
la reivindicacioén 3, en la que el separador tiene un
grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), aproximadamente igual a la separa-
cion seleccionada entre las placas de electrodo; y el
separador tiene una densidad sustancialmente unifor-
me a través de un grosor del separador.

15. Bateria de electrolito subalimentado, segin
la reivindicacion 3, en la que el separador tiene un
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grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), mayor que la separacion selecciona-
da entre las placas de electrodo; y el separador tiene
una densidad sustancialmente uniforme a través de un
grosor del separador.

16. Bateria de electrolito subalimentado, segtn la
reivindicacion 2, en la que el separador estd envuelto
alrededor de una parte del borde periférico de una de
las placas de electrodo distinta a las partes opuestas
del borde de la placa periférica.

17. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacion 1, que comprende un segundo separa-
dor, sustancialmente idéntico al primer separador, en
contacto con una segunda superficie principal de una
de las placas de electrodo, de manera que la placa de
electrodo se encuentra intermedia entre los separado-
res primero y segundo; haciendo tope material sepa-
rador del segundo separador con el material separador
del primer separador externamente a la placa de elec-
trodo intermedia para encapsular por lo menos par-
cialmente el borde periférico de la placa de electrodo
intermedia.

18. Bateria de electrolito subalimentado, segin la
reivindicacion 2, que comprende un segundo separa-
dor, sustancialmente idéntico al primer separador, en
contacto con una segunda superficie principal de una
de las placas de electrodo mediante la cual la placa
de electrodo se encuentra intermedia entre los primer
y segundo separadores; haciendo tope el material se-
parador del segundo separador contra el material se-
parador del primer separador externamente a la placa
de electrodo intermedia para encapsular por lo menos
parcialmente el borde periférico de la placa de elec-
trodo intermedia.

19. Bateria de electrolito subalimentado, segun la
reivindicacién 3, que comprende un segundo separa-
dor, sustancialmente idéntico al primer separador, en
contacto con una segunda superficie principal de una
de las placas de electrodo mediante la cual la placa de
electrodo se encuentra intermedia entre los primer y
segundo separadores; haciendo tope el material sepa-
rador del segundo separador contra el material sepa-
rador del primer separador externamente a la placa de
electrodo intermedia para encapsular el borde perifé-
rico de la placa de electrodo intermedia.

20. Baterfa de electrolito subalimentado, segin
la reivindicacién 1, en la que el separador tiene un
grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), aproximadamente igual a la distan-
cia seleccionada entre las placas de electrodo.

21. Bateria de electrolito subalimentado, segtin
la reivindicacién 1, en la que el separador tiene un
grosor, cuando estd sometido a una carga de 1,5 psi
(1,0 x 10* N/m?), mayor que la distancia seleccionada
entre las placas de electrodo.
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