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DESCRIZIONE dell ' invenziane industriale dal tLitalo:

"Balteria bipolare piombo-acido"

Di: GNE RATTERY TECHNOLOGIESE INC., nazionalita
statuniteznse, 1110 Highway 110 Mendota Heightls,
Minnesotla 55118 (STGTI_leTI)

inventori designati: Purushothama RAD, Jing-Yih
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l.a presente invenzione si riferisce alle batte-
rie piombo—acide e, particolarmente, ad una batle-
ria bipolare piombo-acido.

DESCRIZIONE DELLO STATO DELLA TECNICA

Le batterie 2 le celle piombo—-acido sono nole da
un Lempo sostanzialmente lungo e sono state uti-
lizzate commercialmente in una relativamenie ampia
varieta di impieghi. Tali applicazioeni si estendono
dall’avviamento all illuminazione ed all accensione
per aulomobili, autocarri ed altri veicoli (spesso
denominate "balterie SLI") alle applicazieni in
marina pd ai carrelli per golf ed a varie applica-
zioni a seraenti di polenza fisse ¢ mobili (talvol-
1a denominate “applicazieni industriali delle bat-
terie”).

11 sistema elettrochimico piombo-acido ha forni-
2
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to un‘affidabile sorgente di energia e le balterie
risultanti sono  suscettibili di  wuna produzione
avtomatizzata con un elevato standard qualitative.
Tuttavia un serio inconveniente sia delle battlerie
piombo-acido "allagate” (flooded) ovvero sigillatle
con elettrolita assorbito & la lore relativamentle
hacea densitad  di energia e di polenza. 51 &  da
tempo desideralo realizzars una sorgente di energia
con 1l affidakhilitd di un sisiema di batteria piom-
bo—-acido "allagato" o sigillato e di ottenere allo
stesen  itempo densitd di energia e di polenza moltlo
pid elevate.

Cosi ad esempio una vera batteria bipolare (ciog
in cui  le piastre positiva e negativa in  qualche
moda hanno in comune la slessa griglia conduttrics
o0 substrato) & sucscettibkile di fornire prestazioni
di energia nel campo delle Z2OQ ore di circa 30-465
watt-are/kg e P0-140 watt-ore/litro per quella che
& stata definita come uwuna batleria gquasi bipolare
(ciod in cui non avendo in comune la stessa griglia
o =ubsirato, le piastre positive # negativa so0no
collegate mediante connessioni multiple come illu-
strato nel brevetto U.S5.A. 4.209.57% di McDowall e
altrid). Per guanto riguarda la capacita di densita

di poltenra, una wvera batteria bhbipolare dovrebhbe
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essere capace di formnire circa da 1.3 a &.0 kilo-
; waltl/kg e 3.2 a 14 kilowatt/litre in confronlo a
G circa 0.9 kilowatt/ kg e 1.2 kilowatt/lilro per una
patteria guasi bipolare. La differenza comparaltiva
nelle capacita di densitd di polenza ed energia fra
un progetto di effetiiva batlerisz bipolare ed un
progetto di umna batteria tonvenzionale piombo-acido
sono  ancara pit accentuate. Inoltre, la caratleri-
stica uniforme di distribuzicne della corrente
insita in una batteria bipolare piombo-acido in :
confronto a guella fornita da una balleria conven—
zionale piombe—acido darebbs luogo éd un aumento
romplessive dell utilizzazione del materiale attivo

& della durata del ciclo di vita della balteria.

-
ERT L

Per gqueste ragioni negli ultimi 20 anni & stata
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zvolta una considerevole attivitd per sviluppare
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sistemi piombo-acido ed altri sistemi eletltrochimi-
; ci secondo un progetto di tipo bipolare. I1 brevel-
to U.5.A. 2.728.158, Poe e altri, illustra un grup-
po di  elettrodi di batteria bipolare con .basso
grofilo nel nquale diverse celle sono provviste di
singoli sfoghi di gas lungo il lato della halleria

verso un collettore di sfogoe. Il brevetto U.S.A.

4, 12%.4680, Shropshire ed altri, descrive una plura-

‘al b

1ita di strutture di elettrode bipolari carbonio-
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plastica, che sono formali stampando dapprima deil
so0ttili fogli conduttori carbonio-plaslica da mi—
scele riscaldate di carbonio e maleriale plastico
specificati # poi disponendo dei telai di materiale
plastice disletirico intorno &l fogli & sigiliando
i telai ai fogli in modo da rendere le struliure
risultanti impermealili ai 1iquidi;

11 brevetio U.S.#/. 4.7&64.2378, Morris, descrive
un procediments per fabbricare una batleria ricome
binante piombo-acido che comprende 1 assemblagoio
di gruppi di piastre in modo tale che una piaztra
pogitiva in una particslare posizione di un gruppo
» rollegala ad una piastra negativa nella slessa
posizione relativa di unm gruppo adiacente mediants
un  substrato comune delle pilastre posilive & nega~
tiva, 11 brevetto U.S.4. B.048.160, Clough ed ai-
tri, descrive un insieme di plastre, elementi di-
stanciatori ed elementi di telaio d4i polimerpo ler-—
moplastice che sono uniti Lra lorao.

Inoltre il brevetto U.5.A. 4.542.082, Rowletle,
descrive una varietd di approceid per realizzare
piastre bipolari. Pid particolarmente si rileva che
la maggior parte delle batterie che wulilizzano
piastre bipolari hanno utilizzatlo substrati metal-

lici, come piomho o leghe di piombo. Depo aver
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posto i problemi con gueslo approccoio, Rowleltle
assericce che si deve usare un approccioc differenie
sg s5i vuole ottenere contemporanesamente un peso ed
una durata di servizio accetiabili. Come approccil
alternativi Rowlette cita piastre formale disper—
dendn particelle conduttrici o filamenti ad esempio

di carbenio, grafite o metallo in un legante di
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resina come polistireole incorporante polvere di
metallo o grafite (bhrevetto U.8.a. 32,.202.34Z), un

telaio di plastica costituite da clorure di polivi-
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nile con aperture che portanc una pasta attiva per

Fatieria mescolata con Fibre wnon condutirici @

N

corte fibre i piombo che non fanno contatto per
irrobustire il suhbstratlo (brevetltao U.S5.4.
2.4656.193) , una bi-piastra avendo une stiralo di
zinco ed un poliisebutilene mescolato con nero di

acetilens @ particelle di grafite per la conducibi-
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E lita della piastra (brevetto U.S.A. 2.34353.694), un
; substrato per una piastra bipolare includente mate-
riale polimerice e grafite vermicnlare espansa
(brevetto Y.5.6. 3.972.122), un telaie rigido Jdi

polimero avente wuna griglia interamente di piombo
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riempita con pasta per batterie (brevello U.s.A.
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2.7238.871), un sottile substrato plastice avenle

delle strisce di piomho su facce opposte, le stri-
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sce di piombo eszendo interconnesse Lramite un’a-
periura nel substrato ed essendo tratlternule da
strisce di ritenuta di materiale plastico (hrevelto
U.S.A. 2.8791.412%, ed una bi-piasira avenle un
substrato di materiale termoplastico caricale con
carbonio velroso fiﬁeménte suddiviso ed uno strato
di foglio di piombo antimonio unito al subsirato
per far aderire materiali attivi (brevetto U.5.A.
4.098.947 .

Rowleltle inoltre cita il brevetto U.S.A.
4.275.130 in cui la struttura della piasira bipola-
re comprende un soltile composito di grafite con-
duttrice casualmente orientata, fibre di carbonic o©
metallo annegate in una malrice di resina con stri-
zce delie sue superfici placcate cen piombo. Hi
cita inoltre una domanda di brevetto & nome Howlel-
te che era a quel tempo pendente, la guale include
una bi-piastra formata da un sotlile fonglio di
titanio raoperto con uno strateo di resina epossidica
contenente polvere di grafite.

Mel brevetto ‘082 di Rowletle la piastra bipola-
re viene descritta come formata da un foglio conti-
nuwo di un materiale a hase di resina cantéﬁente una
pluralitad di conduttori distanziali che =i estendo-

no da una prima alla seconda superficie della pia-
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stra. I conduttori sone alloggiati a tenuta nel
foglio di resina in modo Tale che i1  liquido non
pud passare fra la resina che avviluppa l'estremila
del vconduttore rivolta versc ciascuns superficie
del foglio.

Uliteriori esempi ai piastre gletirochimiche
bipolari sono citali nei brevetli U.D.A. 4.637.970
e 4.4BZ.448, Yeh ed altri. Gli eletirodi hipolari
descritti comprendono un nucles costituito da Lita-
nin = uno  strato integrale  sostanzialmenie core
tinua & nan  peroso di piombo elettrodeposiltatlo su
almenn una superficie della parie del nucleo e
diffuso per una distanza prefissata nella parte del
nucleo.

Tuttavia, malgrado 1 sostanziali vanlaggi che si
sarebbero  potuti ottenere utilizzande balterie @
celle bigolari e malgrado la sostanziale nJquantitla
di lavorp e di attenzione che & stata dirella verso
questo tipo di batteria almeno durante gli ultimi
20 anni, sembra che le ballterie bipolari piombo-
acido siano rimaste prevalentemenie come una curio-
sitad di labnratorio molto promettente. Almeno la
nrande maggioranza delle applicazioni in cul una
batteria bipelare piombo-acido sarebbe la pild van-

taggiosa (ad ssempio SLI, wveicali eleltrici e vei-
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coli eletlirici ibridi) richiede capzciti  che non
sono facilmente oittenibili a causa della dimensione
che sarshhe richiesta per le piestre. £ perfanto
molte difficile realizzare un progetito bkipolare che

abbia 1a
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apacita desiderata = che conlemporanea—
mente soddisfi alle esigenze di uno spazioc limita-
to. La realizzarions di uno strato metallico cen-
duttore che possa soddisfars alle esigenze di resi-
stenza e di corrosiene & anche stalso, & gquanto
semhra, up problema insormontabile. fAnche 1'olleni-
mento di una soddisfacente adesioneg della pasta e
di un soddisfacente =fogo & risultalto un problema
di difficile soluzione. La realizzarione di mezzi
di  sigillatura esenti da elettrolita fFfra le bi-
piastre o le celle adiacenti si & dimostrala diffi-

cile in passato ed & stata unc dei problemi. Per-
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tants & ancora sentita la necessitd d4di una batleria

bipolare che possa realizrare le prestazioni elet-

trochimiche che un progetto di  batieria bipolare

pud comportare, risolvendo in modo soddisfacente ed

affidabile i diversi problemi irvdividuati dallo

S

i stato dells tecnica anleriore.
; Pertante lo scopo principale della presente
A

invenzione & di  realizzare una bkatieria bipolare

piombo—acido che sia affidabile & pratica. Un altro
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scopo della presente invenzione & di realizzare una
batteria bipolare il cui progelto sia modulare e
consenta di realizzare facilmente un aumento di
capacitd senza la necessita di aumentare la dimen-—
siaone delle piastre.

Un altroe scopo della presente invenzione censi-
ste nel realizzare una batteria hipolare carattle-—
rizzata da un’elevala utiliﬁzazione del materiale
attivo & da un ¢ciclo di vita migliaralo.

Un ulteriore scopo consiste nel realizzare una
batteria hipolare wutilizzante un substrato di  me-
talle condulttore.

Un altro scopo dell’invenzione consiste nel
realizzare una batteria bipolare avenie caralleri-
stiche migliori di adesione della pasta.

Un ulteriore zcopo consiste nel realizzare una
hatteria bipolare avente le desiderate capacita di
sfpgo dei gas.

Guesti e&d altri scopi & vantaggi della presenie
invenziong risulteranno dalla descrizione ¢he segue
e dai disegni.

SOMMARIO DELL CINVENZ IONE

Secondo un aspetto della presenle invenzione, si
realizza una batteria bipolare piombo-acido avenle

un‘elevata capacita per effelto dell utilizzazione

10
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di una piastra centrale bi-negativa o bi-positiva.
In questo modo si pub aumentare la capacila senza
aumentare la dimensione delle piastre.

U altro aspeltlo della presente invenzione ri-
guarda 1°uso di nuavi substrati metallici condutlo-
ri per la batteria bipolare. Tali nuovi subsirali
presentano la resistenza e la rigidezza richieste e
farnisconoe la resistenza alla corrosione che @
necessaria per un ciclo ed una durata di servizio
adegualamenie lunghi.

Un ultericre aspetto comprende 17uso di  strali
multipli di materiale atiivo positive. Tale uso
consente di attlimizrare Jla prestacione per una
specifica applicazione.

Un altro aspalto della presenlte dinvenzione rea—
lizza una batteria bipolare avente caralteristiche
migliorate di adesione della pasta. Tale migliora-
mento viene ocitenuto con un adaltto tratismenlo del

substrato.

EREVE DESCRIZIONE DEI DISEGNI

La figura 1 & una vista schemalica di una forma
di attuazione di una baltleria piombo-acido secoando
la presente invenzione;

la figqura 2 & una vista schematica di un’altra

Fforma di attuazieone dell’invenzicne ed illustra un
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progelto  configurato per realizzare un aumentao
sgstanziale di capacita richiedendo un volume mini-
oy

la figura 2 & una visla schemalica di una pia-
stra bipolare secondo una forma di realizzazione
della presenie invenzione;

la figura 4 & una vista schemalica di una pia-
sira preferita per una baltleria bipolare avenle
strati multipli di pasta positivas

la figqura S & un diagramma della densita di
poterza in funzieone del Tempo ed illustra 1 risul-
tati di prove condotte su uma batleriz hipolare
seconda 1 invenzione utilizzante un nuove substrato
metallien coanduttore con vari tempi di scarica, e

la figura & @& un diagramma della tensione e
della potenza dellz batleria in funzione del tempo
di scarica ed illustra i risultati di prove condot-
i su un‘alira forma di realizzazione di una balle-
ria hipolare secondo 1l invenrione & vari tempi di
scarica a varie temperaiture.

DESCRIZIONE BDETTAGLIATA DELL W INVENZIONME

La figura 1 ¢ una vista schematica di una forma
di realizzazione di wuna batlteria bipolare secondo
un aspelte principale della presente invenzione in

rui uma piastra  eentrale bi-negativa viene utiliz-
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zata per raddoppiare la capacita (due hatterie a 12
voll in parallelo essendo previste) senza richiede-
re di aumentare la dimensione delle singole pia-
stre. In gquesta foarma di realizzazions la baltleria
hipolare viene assemblatla utilizzando piastre uni-
polari di estremith aventi umo strate di materiale
atlive della stessa polaritd, una serie di  pilastre
bipolari aventi su un lato uno strato di matleriale
positivo attive 2 sull altro lato uno stralo 4di
materiale attive negativo, ed una bi-piastra cen-
trale avente une selrato di materiale aittive su
ciascun latn con polaritd opposta a quella dells
pisstre di estremitd disposie fra le piastre bipo-
lari, realizz-ando cosi  due batteris bipolari af-
fiancate destinate ad essere collegate elellrica-
mente in parallelo.

Come illustrato nella figura 1, ciascuna piastra
i estremita 10 comprende un substrato melallico
conduttore 12 ed uno strateo di materizle positive
attive 14 ad essa aderenti. Si impiega poi un nume-
ro sufficiente di piastre bipolari per realizzare,
con la dimensione voluta delle piastre., la capacila
g la Lensione necessarie per la particolare appli-
cagione. Come illustrato nella figura 1 vi sono 10

piastre bipolari 16.

132
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Ciascuna piastra hipolare 146 comprende un sub-
strato metallico condutlore 18 avente uno strato di
materiale attivo positive 20 ed uno strato di mate-
riale attive negative 22 che &aderisconn su 1ati
opposti del substrato metallico conduttore 18.

Poiché le piastre di estremiti 10 nells forma di
realizzariene illustrate hanno une sirate 14 di
materiale attivo positivo, 1o strato 22 di maleria-
le altivo negative della piastra bipolare & posi-—.
zionato in modo da risultare affacciato allo stratlo
di materiale positive attive 14 della piastira di
eslremila.

Per separare la batteria bipolare illustrala
pffettivamente in due batterie affiancate collegate
elettricamente in parallelno per raddoppiare la
capacitd & prevista una hi-piastra centrale 24
avenie uno strato di materiale attivo negalivo 26
su ogni lato di un substrato 28 di metallc condul-
tore, poichd le piastre di estremita  hanno uno
strato di materiale attivo positivo.

Fra ciascuna coppia di piastre adiacenti =i
trova un separatore 20. Le balterie bipolari secon—
do la presente invenzione possono essere castituite
sia da una batteria convenzionale piombo-acido

"allaﬁata" (flooded) ovvero da una batteria sigil-

14




lata piombo-acido, ricombinante e regolala mediante
valvolet 2, come e noto, il tipe di separalore
utilizzato pud variare in funzione del progetlo
della batiteria. Molti materiali adatli come separa—
tori sana noti per quegti tipi di hatlerie e posso—
ne essere utilizzati nella katteria bipolare secan-
do la npresente invenzione. Quando si desidera ana
hatteria sigilliata ricombinante o regolala a valve-
le, i separatori possono essere costituiti ad esem-
4 pio da un malterassino di fibre microfini di velro,
; da un materazssino di  fibre sinteliche & da mate-

rassini costituiti da una combinazione di fibre di

vetro e di fibre sintetiche. Lo spessore dei sepa-
v ratori wutilizzati in batterie bipolari sigillate

i ricombinanti dipende dalla gquantitd di eletlrolita

% che deve essere assorbita per realizzare la deside-—
3

f rata capacitd, come & notlo.

3 La presente invenzione prevede un approccio

versatile e flessibile mediante il guale le piasilre

di estremitd con 1°una o 1l'altra o entrambe le bi-
piastre centrali e le piastre bipolari di polarila
opposta comprese fra le piasire centrali e di
estremitd possono essere assemblate in una configu-
razione che realizza le caratteristiche di presta-

rione desiderate. Una configurezions molle efficace
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& illustrata nella figura 2 in cui due piasire
ceptrali bi-negative 30 posizionate allernativamen—
te e due piastre centrali bi-positive ZZ hanne una
piastra posilive di  estremiltd 34 adiacenle ad una
delle piastre centrali bi-negative 30 ed una pia-
stra negativa di estremitd 36 adiacente ad una
dalle piastre centrali bi-positive 32. Tra ogni
Jruppe adiacente di plastre di estremilta = centrali
e Lra ogruppi adiacenti di piastre centrali, come
illustrato in generale con 38, vi sono cinque pia-
stre Phipolari, «ciascuna piastra bipolare essendo
del tipo descritto con riferimento alla figura 1.
Collegande eletiricamente la configurazione con una
barra c¢ollettrice positiva 40 e con una barra col-
lettrice negativa 42, si realizza una batteria
bipolare a 12 volt nella gquale la capacita & stata
efficacemente aumentata del 300% senza richiedere
alcun aumenio nella dimensione delle piasire.

L 'estrema versatilitd della presenle dnvenzionsa
mediante la nquale la capacitd richiesta & la len-—
sione desiderata possono essere otlenute mediante
un’apprepriata selezione e posizionamenito delle
piastre di estremita, delle piastre bipolari e
delle bhi-piastre centrali permeite anche 1 impiego

di substrati di metallo conduttore altamente desi-—
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derati per le rispettive gpiastre. I substrati di
metallo conduttore devono cosi soddisfare ad un’am-
pia varieta di caratteristiche includenti la resi-—
stenza & 1a rigiditd per permellere di ollenere non
sgltanie la desiderata_dimensione della piastra (ad
esempio fino a &0-66 pollici quadrati o similid), ma
anche la capacitd di realizzare le operazicnl ne-
cessarie per 1l assemblaggio con elevale velocild di
produzione. Ineltra, il substrato metallico condul-
tore deve offrire caraltteristiche di adeguala resi-
stenza alla corrosiens per la durata d'esercizio
richiesta e deve realizzare adeguale caratteristi-
the di adesione per il materiale attivo in pasia.
Pertanto, secondo un aspetlo della presente
invenzione, il subkstrate metallico conduttore uti-
lizzato per la piastra bipolare coemprende un sub—
atrato metallico a pitt strati. A gquesto scopo il
substrato metallico & pid strati presenta una con—
figurazione C/A/B/D, in mode tale che il lato C/A
del substratle si trova sul latoc del materiale atli-
vo positiveo mentre il lato E/D si trova sul lato
negativo. Adatti substrati melallici a pid strati
possono  essere obttenuti mediante placcatura od
pelettrodeposizione, come & noto. Lo stratec esterno

D pudb essere piombo puro, stagno puro ovvero, se lo

17
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si desidera, nqualsiasi lega di piombo compatibile
con le baiterie piomhbo-acido. Si sltiens un’adegua-
ta resiztenza & rigiditd per uno strato di  piomhbo
puro & causa della presenza  degli  altri strati
metlallici, per cul 1’usa di wna lega di piembo, pur
pesendoa utile, generalmenls e & necessario. Lo
strato esterns € pulb  essere piombo purs, una legs
di  piombo, cppure wuno strate condullors di stagno,
di ossido di  titanio o rutenio, preferibilmenite un
film (ad esempin drogato con Sb oppure Fl. Esempl
convenienti illustrativi di tali ossidi  includono
Snb, » Til, & i vari ossidi di rutenio, ad esempic
Rull, Ru, 0,4, Ru 0, & Ru;0,. Gusste song composi-
zioni neminali prima del drogaggis. 81 rileva che
quande si usa &b come drogante, uan ateme di 5o
sostituisce un atomo di Sn, Ti oppure Ru. Quando si
usa F come drogants, v atomo di F sostituisce un
atomo di essigeno. I1 livelleo di dregante implegatlo
per ottenere la condoecibilitd & nolo. Lo SLEeS500E
dello strato di Pb (od allroe strate €) sul lato
positivo sard in funzione della durata di impiego
richiesta, ad ezempio si polrd avere uno Spessore
di circa D.O015 a 0.002 pollici per anne di eserci-—
Zzia. Lo strato A pub essere titanio o stagno. Olire

ad aumentare la regsistenza e la rigiditid del sub-
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strato, 1a funziong principale dello strato A &
quella di proteggere contro  una corrosione nan
uniforme sul lato del materiale atlivo positivo.
Benché esso non sia necessarioc sa la  durata di
ezercizio da luogo ad una corvosione spstanzialmen—
te uniforme ¢cullo stratoc Pb posizionate dal lato
cositivo, le ztrato A fornisce una ridondanza alta-
mente desiderabile per minimizzare gli effelli

dalla carrosione non uniforme che da luogo & picco-

1i fori e simili rnello strato PL che diminuiscono

DaERbtE v

indebitamente la durata dell’esercizio.

AT DL Y

Lo strato metallice E pub comprendere rame O
stagrno e, guandos lo strato B 2 anch 'essso costituito
é - da stagne, lo strato B pub essere OmMess0. Dlire a
Formire resistenza e rigidita, le siralo melallico
B, quando si utiliwzza titanio per lo strato metal-

lico A, protegge il titanio contro i1"attacco da

s parte dell’idrogeno ceme avviene durante la caricae.

Puls anche essere desiderabile incorporares uno sira-

1o di Sn fra, gquando vengenc usati, PbL/Ti e Pb/Cu
per faverire il collegamento fra i rispettivi stra-—
i metallici. La resistenza alla corrosione non
costituisce un metiva di particolare preoccupazione

per la piliastra centrale bi-negativa & per una pia-

ztra negativa di estremila. Le principali esigenze

19
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sono le altre esigenze identificate in precedenza.
Pertanto si pub ulilizzare per tali subhstrati piom—
o od una lega di piombo con o zenza uno stralto di
rame o stagno a sceapo di rigidezza, resistenza e
simili.

Per quante riguarda una piastra centvale bi-
ppsitiva od  una piasira positiva di  estremita, il
substrato metallic% conduttore pub comprendere uUno
qualsiasi di gquelli identificati per il lalo posi-
tiva dells piastra bipolare.

Secondo un altre aspetto della presente inven—
winone un substrato metallico conduttore avenie
caratteristiche desiderabili di resistenza meccani-
ca ed unz migliorata adesione della pasla viene
realizzato utilirzzando un composito di fibre o rete
di piomho. Secondo un aspetto il lato positivo pud
comprendere un materassino di fikre di velro almeno
parzialmente annegale nel piombo puro o nella lega
di piombo utilizzata. Fibre di vetlro possono cosi
essere parzialmente annegate in uno soltanto od in
entrambi i lati del composito. 8i preferisce impa-
stare una pasta positiva sulla superficie del sub-
strato nella guale sono annegate le fibre di velro.
11 materassino di fibre di velro fornird la desi-

derata resistenza e rigidild in combinazione can il

"
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substrato di piombe o lega di piombo e la parle non
! annegata del materassino favorira 1 adesione quando
vieneg applicata la pasta di materiale attivo. le
fibre di vetrno microfini utilizzate nella fabbrica-

zione dei separatori per balterie piombo—acido

AU N

regqolate  da valvole e sigillate costituiscono un
esempio illustrativo di un adatlo materassino di
4 fibre di welro. Alternativamenie =i polrebbero
utilizzare {fibre di titanio eppure fibre di vetro
ricpperle con biossiﬁu di stagno.

Per il lato negative, duando si ulilizza un

L,

compasito di fibre di piombe o rele, si pud usare

PRI .
f

uno gualsiasi dei substrati melallici conduttiori
precedentemente descritti. E° anche desiderabile
utilizzare un composito di piombo o lega di piombo
con fibre parzialmente annegate nel piomba o lega
di piombo in modo da realizzare una superficie che
favorira 1 adesione del materiale atlive in pasta.
L'utilizzazione di fibre di carbonio & un esempio
illugtrativo. In pratica 1°'uso di fibre che aggiun-
gono qualcosa alla conducibilita, come le fibre di
carbonioc, & altamente desiderabile.

Ciascuno dei compositi di fibkra di piombo pud
sssere prodotte mediante tecniche note. In generale

il pidmbo fuso o la lega di piombo fusa viene for-

21
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zata in modo da penetrare nello strato di  fibre @
la solidificazione del piombo realizza la resislten-
za del collegamento fra il piombo @ le fibre. Suc-
resgivamenlte un substralo separato positive di
metallo conduttore ed un substrato metallico nega-
tivo possono essere formali inm un  substiralo compo-
sita, come nel caso di una piastra bipolare, lami-
panda fra loro i due substralti separati con 17 im-
piego di tecniche convenzionali.

Ulterinri substrati metallici conduttivi utiliz-
zabili nella presente invenzione comprendenc del
niombo od una lega di piombeo in cui & incorporata
una rete ezpansa di titanio o di rame. Anche questo
maieriale componsito pud essere prodollo con Lecni-
che note.

Quando si usa wun sukstralo metallice conduttore
che non utilizrza la configurazione metallica a pid
strati precedentemente descritta, pub essere desi-

derabile utilizzare come lega di piombo una qual-

" gsiasi delle note leghe aventi una elevata resisten—

za alla corrosione. Convenienti leghe di  questo
tipp sono descritte nella domanda di brevelto sta-
tunitense n. 07/852.803 a nome Rao, depositata il
18 marzo 1992 € ceduta al cessionario della presen—

e invenzione.
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Utilizzando i substrati wetallici conduttori
secando la presente invenzione. le rispesllive pia-
stre di estremitd, piasire bipolari e piastre cen-—
trali possono avere dimensioni Ffine a &0 a 90 pol-
lici guadrati o simile. Tuttavia 1ali piastre pre-
senteranno le caralterisiiche richieste per anddim_
sfare alla wvoeluta durata di essrcizio e ad allre
28igenze.

Secondo un altro e pit specifico aspetls delia
presente invenzione le piasire di balleria utiliz-
zate incorporana canali per 1l gas &d includono un
telaio di materiale plastico. A auesto scopo, come
1llustrato nella figura 3, una forms di realizza-
rionpe preferita di una piastra wulilizzata nella
presente invenzione comprende un telaio di maleria-
le plastico 44, un substrato metallico condultlore
45 annegato nel telaioc ed uno strato 48 di maleria-
le attivo. Lo strate 48 di materiale attiveo & di-
scontinuo, formando crsi canali 50 per 1 gas a
scopo di  sfogo. L'utilizzazione di un telaio di
materiale plastico avente la periferia della pia-

stra 1in esso annegala realizza un componente modu-
lare che facilita 1 assemblaggio. Le pecniche pet
realizzare tali componenti modulari sono noté e

'

possono essere usate. Preferibilmente =i utilizza
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il metodo di assemblaggio per realizzare le piastre
¢ per assemblare la batlteria bipolare come descrit—
to nella domanda copendente di Kump e altri . cedu-
ta al cessionaric della presente invenzione.

In generale, le paste di materiale atlivo posi-
tive e negative possono comprendere una qualsiasi
delle molte paste che sono conosciute & che sono
state uzate mnelle batterie convenzionali piomho-
acide. Per esempio sono utilizzakili densitid di
paste pesitive nel campo tra 2 e 4.5 gr/on® e den-—
sitda delle paste negative nel campo da 2.5 & 3.0
gr/cn®.  In  sestanza le densita delle paste che
possono essere usale nella battleria bipolare secon-
do la presente invenzione sono guelle nole ed uti-
lizrate nelle batterie convenzionali piombo-acido
"allagate" (flooded) e regolate mediante valvole.

Tuttavia secerndos uwun aspetts preferito della
presente invenzione due o pid strati di pasta di
materiale attive sono utilizzati per 1 materiali
attivi positivi in modo da ottimizrare le presta-
zigni pe+ ogni particolare applicazione. A gueslo
scopo, come & illusirato nella figura 4, la piastra
bipolaée 52 comprende un substrato di metallo con—
duttore B4, uno strateo %6 di pasta altliva negaliva,

uno strato di pasta 58 ad alta densita di materiale
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attive positivo ed uno strato 60 di maleriale atti-
vy & bagsa densitd che aderisce sulla strato ad
alta densitd 58 ed alle strato di metallo cendulto-
re SBh4.,

Lo sirato superiore &0 di pasta posiliva sard
normalmente pid spesso dello strato interno e avra
una hassa densitz in modo da aumentare 1 'ulilizza-
zigne del materiale. Lo strato interno o di fondo
di pasta positiva 38 sard tipicamente pig sotlile
dello strato esterno ed avrd una densild pid eleva-
ta in modo da stabilizzare il contatlio interfaccia-
le tra il substrato 34 di metalle condutlore e la
pasta di maleriale attive. In gqueslo moedo si [redds
oliimizzare sia un‘utilizzazione di materiale mollo
atiive, sia una buona durata di ciclo di esercizie
renolando la densitd della pasta e lo spessore dedl
rispetiivi strati. Come esempio 1illustrative lo
strato &0 di pasta a bassa densitd pud avere una
densitd nel campo di 3.5 a 4.0 gr/ca’ed une spes—
sore di circa 0.1 pollice, mentre lo strato interno
58 di pasta ad alta densitd pudb  avere una densila
nel campo da circa 4.3 a 4.% gr/cm®ed uno spessore
di circa 0.02 peollici.

Un wulteriore aspetto di guesta invenzione ri-

gquarda una preferita procedura di trattamento. Si

25




preferisce cesi, dopo aver applicato la pasta di
materiale attivo sulle rigpettive piastre, di imma-
: gazzinare le piazire rivestite di pasta & lempera-
Lura ambiente, coperte con wun  film di materiale
plastito o simili per wun periodo di tempos suffi-
riente & provocare lo sviluppo di une sirato di
corrosione sulla superficie del substrato di pilom-
ho. Successivamente le piastre vengono trattate ad
una temperatura maggiorata per un pericdo di tempo

fine ad un giorno circa 2 sono succagsivamente 3

.
F

trattate a vapore ad una temperalura superiore &
Z00°F per circa un'ora. Le piaslre risullanti pos-
sono poi essere essiccale a temperalura ambiente. I
- processi di trattamento daranno alla fine luojo ad
una morfologia di solfate di  piembo talrabasico

nella piastra posiliva.

L‘elettrolita di acido fosferico utilizzalo pud
avere i pesi specifici desideralti per il particola-
; Fe impiego sia che pud essere quello di una batle-
4 ria hipolare "allagata" (flooded) ovvero guello di
una batteria bipolares sigillata regolata a valvole.
= Le Lecniche di formazione scno nole e possono esse—

re utilizzate come desiderato. Si pud prevedere un

R
RIPR IR .Y

adatto sfoge nella batteria assemblala quando si

ALY

desidera una batteria regolata a valvole usando ad
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esempio valvole bunsen o simili, come sono note,
che mantengene una pressione interna fino a civca 3
a B psigq o simile.

Un ulteriore aspetto della presente invenzione
gquandoe il substralo di metallo condutiore & diverso
dal compesite di fibra o rele di piombo o lega di
piombo, ronsiste nell’effetluare meccanicamente ©
chimicamente un ' abrasione della superficie di piom-
bo o di lega di piombo destinata ad essere rivestii-
ta coen la pasta di materiale attivo., ©Si & cosi
trovato conveniente di sbradere meccanicamente la
superficie facendo passare il subsiralo di metallo
ronduttore fra una coppia di rulli zigrinati. 8i &
trovalo che i1 suhstrateo di metalle condullore che
& stato sotteposto ad abrastione possiede adeguatle
raratteristiche d4i adesione della pasta, partice-
larmente guando viene utilizzato congiuntamente al
preferito procedimento di trattamenlio della pasia.

1 seguenti esempi sono feormiti a titolo illu-
strativo e non limitative della presente invenzio-
ne.

ESEMPIO 1

Questo esempio illustra 1'uso della presente

invenzione nella fabbricazione e prova di una hal-

teria bipolare utilizzante un substrato metallico a
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pig strati.

11 suhstrato di metalle cenduttore ulilizzalo
per  ciascuna delle piastre era: .00 Po/O.002"
Ti/0.008" Cu/0.002" Ph. S5ei celle bipolari furore
assemblate. La piastea posiltiva di estremitd  uti-
lizzava pasta positiva sul  lato del tTitanio del
subsirato @ la piastra negaltiva 4i estiremild aveva
la pasta negativa sul  lato rame del subsltrato. L
dimensione della batteria sra T.47 # 1.&" w 1", 2
1 area della superficie dell’eleltrodeo era 1.23" x
1.85". Lo spessore del materiale positivo sulla
piastra positiva di estremita e sul lato positivo
di ciascuna piastra bipolare era 0.032", il peso del
materiale positive per ogni  piastra era 3.32 gr @
1a densitd del materiale attive era 4.3 gr/cw. Lo
spessore della piasira negaltiva di petremitd e del
lato negative di ciascuna piasira bipolare era
0.032" di materisle attive, il peso del materiale
negativeo atiive per ogni piastra era 2.0%9 gr & la
densitd del materiale atliveo era 4.02 gr/crf,

I separatori utilizzati erano malerassini di
Fibre di vetrs aventi una poresitd nell’ordine di
PO-F5Y, od uno spessore di 0.067" prima della com-
pressione e di 0.06" dopo compressione.

11 peso specificoe dell’acids fosforico per 1 e—
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lettrolita era 1.27 e in ogni cella erano inclusi
Z.42 gr di elettrolita.

I1 procedimanto di tratlamento comprendeva, dopo
1’applitaziune della pasta, 1l immagazzinaments
delle piasttre a tempefatura ambigntie, liberamentle
coperte con un soltile film di materiale plastico
per 7 oierni. Successivamente le piastre furceno
trattata a 122°F per un giorno e poi Lratlale a
vapore a Z30°F per un’'ora. Le piastre furono suc—
cescsivamente essiccates a temperatura ambiente.

Dopo la formaziene la batteria risultante fu
sotlinposta alle starica a 78°F a valori compresi
tra 1 amp a 10 amp. La densita di potenza in gquesti
cicli di scarica ¢ illustrata mnella figura S. I
Fisultati dimestrane 1 'utilitd dells batisria bipo-
lare piomho-acido sotleposlta a prova.

ESEMIIL &

Questo esempio illustra 1 uso della presenle
invenzione nella fabbricazicone e nella prova di un
prototipo di  labaratorio di una batteria bipolare
piomka—acido a 12 volt regolata a valvole.

La configurazione dells bhaltteria bipolare & come
illustrata nella figura 1. Le dimensioni complessi-
ve della batteria erano 11" % 8" x 1.73" e la bal-~

teria besava circa 26.3 libbre, 11 substrate di

2%
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metallo conduttore wtilizzate era un foglio di
piombo. Par poler servire come terminale posiltive e
come piastre di estremitd, ciascuna di tali piastre
comprendevs rame placcato con piombo in cui il rame
aveva unog spessore di 0.03". Il terminale negativoe
comprendeva rame placcate cen piombo in éui il rame
aveva uno spessore di 0.063".

Due piastre di estremild una piasira cenlrale
hi-negativa e dieci piastre bipolari furono utiliz-
zate, cizscuno avendo un’area di  circa 28 pellici
quadrati, il subsirato di piombha puro avendo uno
spessnre 4i G.0R%". Ciascuna piasira aveva circa &0
pollici nquadrati di pasta di materiale attivo sia
negativo che positivo, il materiale allivo gcsendn
suddivizo in tre aree separate avenlti dei canali
per il pas fra di esse come illustratoe nella figura
3. Per ogni piastra furons forniti circa 103 grammi
di pasta positiva di materiale alliveo per ollenere
uno spessore di 0.033". Circa 120 gr di pasta nega-
tiva furono aggiunti ad ogni piastra per ollenere
anche in guesto caso uno spessere di  O.03¥". La
densita di materiale attive della pasta positiva
era 3.6 gr/cn®e la densita del materiale atlivo
negative era di circa 4.3% gr/crd.

Il separalore wutilizzato aveva une spessore

“
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prima della compressione di  circa 0,.03% pollici
corrispondente 2 gquells di un sgparalore commercia—

1e & materassino poliestere/velro usata per hatle—

rie convenrionali sigillate piombo-acido reginlate a .

valvole. Ciaseun separatore aveva un peso di 0.099
grammi per pollice quadrato e dimensioni di 10,5 o
H£.%%  w 0.035". La regolazione a valvole fu realiz-
vata ulilizrandn valvole di gomma ad ombrello  di-
sponikili in commercio per quaslo $CORO.

L elettralite comprendeva acido selforico avenile
urt peso specifice di 1.28. Ad ogni c¢ella furono
agqiunti 85 centimetri cubi di elettrolita.

l.a batteria assembhlata fu sclloposta a scarica a
temperature di -20°F e 8O°F. Le curve di scarica
delia tensione dells batteria e dell’erogazione di
potenzs in funzione del lempo sono illustrate nella

figura 4. Questo esempio dimosira l'attuabilita

della battaeria secando la presente invenzione.
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RIVENDICAZIOME

1. Una batteria bipolare piombo-acido con una pre-
determinata durata di esercizio avenle piastre
bipolari comprendente un substrato metallico a pii
strati definito come C/R/B/D, lo strato ©€ avendo
une strato di materiale attivo positive a&d esso
aderente e lo strato D avente uno stratoc di mate-
riale negati?m zd esso aderente, C sssendo un ele-
mento scelte nel gruppo costituiteo da pilombo, una
lega di piomba ed un osside conduttare di stagrno,
titanic o rutenio =d avenle uno spessare adeguato
per soddisfare la predeterminata durala di eserci-
zio, A essendo un elemento scelto nel gruppo coslili-
tuilo da titanio e stagno, B essendo un elemento
scelto nel gruppo cestituito da rame e stagno e D
essendo un elemento scelto nel gruppo coslituito da
piembo, una lega di piombo e stagno.

2. La Lbatteria bipolare piombo-acido secoando la
rivendicazione 1, in cui ¢ & piombo, A & titanio, B
& rame e D & piombn.

2., La batteria bipolare piomho-acido della rivendi-
cazione A in cui detta batteria & una hatleria
sigillata.

4., La batteria bipolare piomho—acido secondo 1la

rivendicazione 1 in cul lo strato © ha uno spessore
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da circa 0.0015 a circa 0.003 pollici per anno di
durata predeterminata di esercizio.

5. Ratteria bipolare piombo-acido secende ia rivens
dicazione 1 in cui D & stagno e lo stralo B & omes-
S0

&. Batteria bipolare piombo-—acido secondo la riven—
dicazione 1 in cui € & un film condutiore di un
sssids di stagno, titanio o rutenie dregato con Sb
o F.

7. Batteria bipolare gpiombo—acido avenie piasire
bipolari comprendente un composito substrato metal-
1irn conduattore — fibra o rete, una superficie
avente uno strato di materiale attive positivo ad
ezsa aderente ed avente parzialmente incorporato in

esza un malerassing di fibra o rete scelic nel

1
o

grurpo costituito da vetro, titanio, velro rivesti-
to con hiossido di titanio & rame.

8. Batteria hipolare piomho-acido secondeo la ri-
vendicazione 7 in cui 1'altra superficie del compo-
sito presenta uno sirato di maleriale allivo nega-
tive ad essa aderente.

2. Baiteria bipolare piombo—-acido secondo la riven-
dicazione 7 in cui detta batteria & una batteria
bipolare piombo—acido sigillata.

10. " Ratteria bipolare piombo-acido avente una
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desiderata tensione € capacitd che comprende un
gruppo di piastre di estremiti aventi uno slralo di
materiale attivo positivo o negative ad esse ade-
rente, una serie di plastre bipcoclari avenlti uno
strate di materiale atlivo aderente ad una superFiQ
cie di tali piastre e lo strato di materiale attivo
negaltive aderente all’altra superficie e posizionar-
1o fra aruppo di pilastre di estremitd, lo strato di
materiale attive di uma polaritd opposta a quella
del materiale attive che aderisce ad una delle
piastre di estremitd essendo affacciato a tali
piastre di estremild ed almeno una bi-piastra can—
trale essendo posizionata fra dettie piastre bipeola-
ri ed avenlts uno sitralto di materiale aitlivo su
ciascuna superficie opposta a gquella dello strato

di materiale atlivo applicato sulle piastre di

estremila, il numero delle piastre bipolari = delle

pi-piastre cenlrali essende scello in modo da rea-
lizzare Jla tensione e c¢apacitd desideratle per la
batteria ed un separaltore disposte fra stralil adia-
centi di matsriale attivo di epposte polaritd.

11. Batteria bipolare piombo-acido secondo la
rivendicarione 10 in cui detia batteria & una hatl-
teria piombe—acido sigillata.

12. Ratteria bipolare piombo—acido seconde 1a
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Fivendicezione 19 in cul delle piastre di esiremi-
t&, dette piastre Dbipolari e delle bi-piastre cen-
trali comprendono ciascuna un substratlo melallico
condullovre.

13. Eatleria bipolare piomho-acide <cecondo la
rivendicazioune 12 in cui le piastre bipolari com=
prendons un suhstrato metallico a pid strati  defi-
nito come C/A/B/D, lo steato C avendo uno strato di

materiale attive pesitive ad esso aderenlte e lo

strata [ avendo uno strato di materiale atlivo

negativo a2d esso  aderenite, © essende un elemento
scelto nel gruppe coztituito da piombo, lega di
piaombo ed wassido conduliore d4i slagno, titanio o

trutenio, A essendo wun elemento scellec nNnel gruppo

o]

cpstituito da titanio e stagno, essendo un ele—
mento scelto nel gruppo costituilo da rame e stagno
g I essendo un elemento scelto del gruppe costituil-
to da piombo, una lega di pilombs e sltlagno.

T Batleria hipolare piombo—acide secondo la
rivendicarione 12 in cul le piastire bipolari com-
prendong un  composito metallo condullore—fihra o
rete, una superficie avendo uno sirato di maleriale
positivo atlivo ad essa aderente ed avenle parzial-

mente incorporato in esso  una fibra o rete sceltla

nel gruppoe  costituito da velro, titanio, velrso

a5
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rivestito con biossido di stagno @ rame.

15 Una batteria bipolare piombo—acido avenle
piastre bhipolari comprendenti un substralo di me=-
tallo conduttore avente su una superficie uno sira-—
to di materiale attivo negativo & sull’allra super-
ficie almeno uno strato esterno ed uno sirato  in-
terno di materiale positive attivo, la densita
delle strato esterno ecssends velalivamente bassa
rispetto a auella dells strato interne, lo strato
interng di materiale positivo atltivo essende ade-—
rente ad una superficie del substrato di metallo
conduttore ed avendo una densitd tale da stabiliz-~
rare 1 'adesione tra lo strato esternc di malteriale
atlive positivo =ed il substrato condutiore di me-
talleo.

1h. Batteria bipolare piomho-acido secondo la
rivendiceazione 15 in cui Io strato interno ha una
densitéd mnel campo campreso tra circa 4.2 e 4.5
gr/cmt e loa stratos ssterno ha una densitid nel campo
compreso Lra circa 3.5 e 4.0 gr/conf

17 . Urta batteria bipolare piombo—acido averte
piastre bipolari comprendenti un telaio di materia-—
le plasticn che forma un bordo periferico avente
una superficie di sommitd ed una di fondo ed un’'a-—

rea cenlrale aperta, un substrato di metallo con—
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duttere incorporato nel telaio di materiale plasti-
co & ricesrente 1'area centrale apertla, uno slralo
di materiale attiveos negativo su una superficis del
substrato conduttors di metallc ed uno strate di
materiale attivo positive sull’altra superficie del
substrzto di metallo condutLtore, ogni siralo di
materiale sttive essendo discontinuo ed avendo una
pluralita  d4i canali distanziati cha =i estendono
dalla parte adiacente alla superficie di fondoe al
contorno periferice della superficie di sommilé.

12, Preocedimentse per trattare piastve bipolari per
una batteria bipolare piombo-acide che comprende
applicare una pasta sulle piastre bipolari cen
1'adattoc materiale attivo, imnagazzinare le pilastre

cozi rivestite di pasta a temperatura ambienle

[h]

coperte con un film di materiale plastico per un
tempo sufficiente a provecare lo sviluppo di uneo
strato di corrosicne sulla superficie del substratlo
di piomho, trattare le piaslre ad una temperaltura
maggiorata per un periode e#sleso di tempo e succes—
gsivamente trattare con vapore ad una lemperalura
superiores & 200°F per circa un‘ora e poi essiccare

le piastre & temperatura ambiente.
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