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La presente invencién se refiere a un dispositivo para optimizar
variables de disefio de baterias. El dispositivo de la invencién tiene como
caracteristica novedosa que permite determinar con precisién los parametros,
como ser el tamafio o espesor de electrodos, a través de la variacidn con
precision de la presién ejercida entre los electrodos que conforman una
bateria o celda.

Una celda o bateria es un dispositivo que convierte la energia quimica
en energia eléctrica por medio de reacciones electroquimicas de oxidacion-
reduccién (redox).

Los principales componentes de una celda son los siguientes: a) el
anodo o electrodo negativo, el cual entrega electrones al circuito externo y se
oxida durante la reaccién electroquimica, b) el catodo o electrodo positivo el
cual acepta electrones del circuito externo y se reduce durante las reacciones
electroquimicas, y c) el electrolito que provee el medio para la transferencia
de carga (como iones) dentro de la celda, entre el anodo y el catodo.

De manera ideal una bateria deberia durante la descarga poder
convertir toda la energia acumulada en energia eléctrica util, sin embargo
existen pérdidas debido a polarizaciones 6hmicas, de activacion y de
concentracion que se producen cuando una corriente i pasa a través de los
electrodos durante las reacciones electroquimicas. En principio, las
polarizaciones de activacion y concentracién pueden ser calculadas a partir de
ecuaciones teoricas, utilizando parametros ajustables relacionados a
determinadas caracteristicas de los componentes de la bateria, que sin
embargo, en la practica es dificil determinar sus valores debido a la
complicada estructura fisica de los electrodos.

Los electrodos de una bateria estan principalmente compuestos por el
material activo, un aglutinante y aditivos para mejorar el rendimiento y la
conductividad. Con el fin de minimizar la pérdida de energia debido a las

polarizaciones de activacion y concentracién en la superficie del electrodo y
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para aumentar la eficiencia y la utilizacién, es preferible tener una gran
superficie en los electrodos. Esto se logra con el uso de electrodos porosos,
los cuales consisten en matrices solidas porosas y espacios vacios,
permitiendo que el electrolito penetre en los espacios vacios. En este tipo de
masa porosa activa, la condicién de transferencia de masa en conjunto con la
reaccion electroquimica que ocurre en la interfase es compleja de simular
mediante un modelo. En un determinado momento durante la operacion de la
celda, la tasa de reaccion dentro de los poros puede variar significativamente
dependiendo de la ubicacion del electrodo. La distribucién de la densidad de
corriente en el electrodo poroso depende de la estructura fisica (como la
tortuosidad, tamafio y distribuciéon de los poros y granos de la aleacién), la
conductividad de la matriz sélida, el electrolito, y los parametros cinéticos de

los procesos electroquimicos.

Para optimizar las variables de disefio de baterias se tienen en cuenta,
ademas de los mencionados anteriormente, otros factores como la durabilidad
(la cantidad de ciclos hasta que se vuelve inutilizable), la corrosion, el
desgaste de los 4anodos por la expansién/contraccion durante la
carga/descarga, que lleva a la fragmentacion de los granos de la aleacién
absorbedora de hidrégeno, o decrepitacion

La mayoria de los trabajos que se encuentran en la literatura sobre
baterias se centran en el estudio de los materiales utilizados para el anodo o
catodo. Por ejemplo en el caso de las baterias recargables de niquel-hidruro
metalico, generalmente se caracteriza la aleacién absorbedora de hidrégeno
utilizada como material activo del electrodo negativo, o se estudian los
métodos de mejoramiento de las propiedades del material activo en el
electrodo positivo. Estos materiales se suelen caracterizar en una celda de
laboratorio, donde los dispositivos utilizados para tal propésito tienen
facilidades que permiten estudiar las propiedades del material en condiciones

aisladas, o sea, sin igualar las condiciones de una celda comercial. También
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se suele estudiar el comportamiento del material directamente en productos
comerciales, utilizando instalaciones industriales. Por ejemplo, Ozaki y
colaboradores han estudiado algunas aleaciones con contenido de Mg en
baterias de Ni-MH de tamafio AAA y D-corta, utilizando las instalaciones de
Japan Automobile Research Institute; Chen y colaboradores estudiaron la
activacion y la degradacién de una aleacion almacenadora de hidrégeno en
una bateria sellada de tipo AA. Hoshino y colaboradores caracterizaron una
bateria de Ni-MH de 96 V-14 A para utilizar en vehiculo solar, que fue
preparada previamente por ellos en un laboratorio. Yan y Cui prepararon y
caracterizaron una bateria de Ni-MH de tamario AA, estudiando la resistencia
interna, el potencial de celda, el ciclo de vida y de la presién interna de los
gases de los electrodos sin aglomerante. Kim y colaboradores estudiaron las
caracteristicas de electrodos negativos pretratados y los efectos sobre la
presion interna de una bateria cilindrica de tamafio D fabricada a través de
una linea de produccién comercial. Sin embargo, todos estos estudios se
limitan al estudio del comportamiento de un material en una celda con
determinadas caracteristicas de ensamblaje, las cuales no son estudiadas ni
comentadas. Por lo tanto, se destaca la utilidad de un dispositivo para el
estudio de las variables que surgen de la integracién de los elementos
individuales de una bateria, problematica que resuelve el dispositivo de la
invencién propuesta.

Existen algunos dispositivos que permiten variar y estudiar algunos
parametros como el tamafo o espesor de electrodos, el desprendimiento de
gases y la presion en el interior de la celda, ademas de distintos tipos de
separadores. Por ejemplo la empresa HOHSEN (HS-Test cell) ofrece un
dispositivo que permite compactar los electrodos de la celda mediante un
resorte, lo cual limita al dispositivo a no permitir la variaciéon de la presion de
compactado de los electrodos en forma precisa y constante. El estudio y

verificacién del comportamiento de la presion de compactado para diferentes



areas y espesores de electrodos pierde precision y reproducibilidad. Ademas
se depende de la posible fatiga y oxidacién que puede sufrir el material del
resorte expuesto a un entorno corrosivo como pueden ser los electrolitos de
las baterias. Por otro lado, la empresa EL-CELL también ofrecen dispositivos
para estudiar celdas, especificamente las de tipo Li, estos productos también
utilizan un resorte para establecer el contacto entre los electrodos, no

permitiendo variar esa presiéon de compactado en forma controlada.

Como caracteristica novedosa de la presente invencién, vy
diferenciandose de los antecedentes, la principal ventaja de la misma es que
permite variar en forma controlada la presiéon de compactado del conjunto

formado por los electrodos y el separador embebido en electrolito.

En base a los desarrollos ofrecidos para el estudio de variables propias
de la integracion de los elementos individuales de una bateria para una
aplicacion comercial y al impedimento de estos dispositivos en poder ajustar
de manera controlada la presién de compactado del sistema compuesto por
los electrodos, el separador y el electrolito a diferentes condiciones del
sistema, se propone un dispositivo que permite estudiar esta variable,
permitiendo ademas estudiar la resistencia de contacto, la cantidad de
electrolito y la presion de gases en el interior del recinto. Para lograr este
objetivo, el dispositivo de la invencién utiliza masas de diferente peso, de
manera de ajustar la presiéon de compactado de forma precisa. Dichas masas
se intercambian en la parte externa del dispositivo, de manera que se tiene un
facil acceso para efectuar la regulacion de la presion ejercida entre los
electrodos que conforman una bateria o celda. El objeto de la invencién es un
dispositivo que permite estudiar distintas variables de disefio utilizadas en la
fabricacion de baterias, entre las que se pueden destacar el espesor de los
electrodos, el material utilizado como separador, el efecto de la presion de
compactado sobre los electrodos, la cantidad de electrolito en el separador y

la presién interna de gases producto de las reacciones quimicas.



Otra ventaja de la invencion es que el cuerpo principal del dispositivo y
todas sus partes internas pueden ser de materiales inoxidables, como ser
plasticos o acrilicos, permitiendo mayor durabilidad y exactitud en el accionar.
Este aspecto lo diferencia también de los dispositivos conocidos que
necesitan partes metalicas internas para su funcionamiento, como ser el

resorte.

El desarrollo de la invenciéon puede aplicarse a ambitos industriales,
educativos, cientificos y de divulgacién, siendo adaptable a tamafos de
celdas diferentes, desde baterias para pequefios requerimientos hasta para
baterias de vehiculos u otros usos de mayor envergadura.

Otra de las ventajas del objeto de la invencién es la versatilidad del
disefio del dispositivo para estudiar distintos tipos de baterias (Ni-MH, ion
Litio, Ni-Cd y Ni-Zn). En cada caso, las variables son diversas, como por
ejemplo en baterias Ni-MH los &nodos pueden contener aleaciones
absorbedoras de hidrégeno de muy diversos materiales tales como aleaciones
metalicas de tipos AB, AB2, AB5, mezclas de algunas de ellas, compuestos
con una ABS5 con MgH2, o con nanocarbonos en forma de tubos o
microesferas de carbono con aditivos de Ni, etc.

Las variables esenciales de las baterias que pueden ser estudiadas con
este dispositivo son el tamafio y/o espesor de electrodos, la cantidad y calidad
del electrolito, el desprendimiento de gases y la presién en el interior de la
celda, la presion de compactado de los elementos de la celda, las resistencias
de contacto, distintos tipos de separadores, entre otros.

A fin de mejorar la comprension de la presente invencion, se realiza la
descripcion de una realizacion de un ejemplo preferido del dispositivo, en

base a la figura 1:

La figura N° 1 muestra un corte de una realizacién preferida del

dispositivo. En la misma, se observa una estructura principal fabricada en
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acrilico, nylon o plastico, de forma cilindrica y conteniendo el maquinado
necesario para el montaje de los diversos materiales. La base (1) presenta
una zona de maquinado preparada para introducir una base plana solidaria a
un perno (2), ambos de material conductor. El perno (2) tiene como funcion
proporcionar la base de apoyo de los electrodos y establecer el contacto
eléctrico de uno de ellos hacia el exterior. Este contacto eléctrico se realiza
mediante el contacto superficial del perno (2) y el electrodo o mediante la
sujecioén con un tornillo roscado (3) en alguna parte metalica del electrodo,
como ser un alambre. El perno metdlico (2) presenta una rosca en el extremo
exterior, para asegurar mecanicamente un terminal eléctrico conectado a uno
de los cables de alimentacién de la celda (4), y la arandela (5) y tuerca (6)
necesarias para mantener el perno (2) en forma firme y rigida. La
estanqueidad del dispositivo se asegura mediante el sello con dos o-rings (7)
o la colocacion de un retén de doble contacto. Sobre el electrodo inferior (8)
se coloca el separador (9) y posteriormente el otro electrodo de la celda
electroquimica (10). La correcta posicién del electrodo (10) en el centro de la
zona de trabajo se asegura mediante el uso de una arandela de nylon,
plastico o acrilico (11), la cual presenta un agujero central con un didmetro
levemente superior al diametro del electrodo (10) y varios agujeros periféricos
como reservorio del electrolito. La tapa del dispositivo (12) también esta
construida en acrilico, nylon o plastico y presenta distintos maquinados para
la ubicacién de los restantes accesorios. El contacto eléctrico con el electrodo
(10) se produce a través de otra pieza plana metalica solidaria a un tornillo
metalico (13), la cual se rosca en otro perno metalico (14) que es el
encargado de establecer el contacto eléctrico con el exterior del dispositivo y
brindar el soporte para la colocacién de masas de distinto peso (15) para
regular en forma precisa la presién de compactado de los electrodos. Este
perno metalico (14) también presenta una rosca para la colocacion de otro
terminal eléctrico conectado al segundo cable de alimentacion de la celda

(16). La estanqueidad del dispositivo se asegura mediante un o-ring (17) en el
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contacto entre la base (1) y la tapa (12) y dos o-ring (18) o un retén de doble
contacto ubicados entre la arandela (11) y el tornillo metalico (13). El perno
conductor (2) y el tornillo metalico (13) presentan un depésito superficial del
material necesario (Ni, Co, Cr, etc.) para no sufrir oxidaciones o reducciones
al estar en contacto con los electrodos y el electrolito de la celda
electroquimica. La tapa (12) también dispone del maquinado para la
colocacion de un transductor de presion (19) y algun dispositivo que actte
como valvula de purga. Ademas, la tapa (12) presenta un agujero roscado en
la parte superior para ubicar el conjunto de piezas (20) que actdan como
sostén del perno (14) ante subas de presion en el interior de la celda. La pieza
principal de de este conjunto de piezas (20) es el tornillo de paso fino ubicado
en la parte superior que se ajusta una vez ensamblada la celda electroquimica
hasta hacer contacto intimo con la parte superior del perno (14), de manera
que asegurar su posicién estatica ante subas de presion en el interior de la
celda.

Siguen 9 reivindicaciones en pagina 9-.



REIVINDICACIONES

Habiendo descripto y determinado la naturaleza y alcance de la
presente invencion, y la manera que la misma ha de ser llevada a la practica,
se declara lo que se reivindica como invencién y de propiedad exclusiva:

1) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias con una
estructura principal que contiene un medio contenedor de un primer electrodo
y un segundo electrodo, un medio que permite el contacto eléctrico del primer
electrodo con el exterior, un elemento separador de electrodos, y al electrolito
junto a los terminales eléctricos de alimentacién de celda, caracterizado

porque cuenta con un soporte para la colocacién de una o mas masas de
igual o distinto peso, que permiten variar la presién sobre los electrodos de
manera regulable y precisa, y un medio que permite el contacto eléctrico de

dicho soporte con el segundo electrodo.

2) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, seguin la
reivindicacidon 1, caracterizado porque dicho medio que permite el contacto

eléctrico de dicho soporte de masas con el segundo electrodo es una pieza
metalica conectada con dicho soporte y éste es conectado a un medio que

permite el contacto eléctrico con el exterior del dispositivo.

3) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segln la
reivindicacion 2, caracterizado porque dicha estructura principal dispone de
una base de apoyo de los electrodos, conectada solidariamente a un perno
que permite el contacto eléctrico del primer electrodo con el exterior, sobre
dicho primer electrodo va ubicado dicho elemento separador de electrodos, y
sobre éste el segundo electrodo de la celda electroquimica.

4) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segun la
reivindicacion 3, caracterizado porque el medio soporte del primer electrodo y

dicha pieza metalica conectada con el soporte de masas con el segundo
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electrodo presentan un depésito superficial de material inalterable al estar en
contacto con los electrodos y el electrolito de la celda electroquimica y la
correcta posicion de los electrodos centrados en dicho medio contenedor de
electrodos se asegura mediante unas arandelas no conductoras.

5) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque dicha estructura principal dispone del

maquinado para la colocacién de un transductor de presioén para la medicién

de la presion interna de gases producto de las reacciones quimicas.

6) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque dicha estructura principal es fabricada

en acrilico.

7) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segln la

reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicha estructura principal es fabricada

en nylon.

8) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porque dicha estructura principal es fabricada
en plastico.

9) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segun la
reivindicacion 1, caracterizado porgue es aplicado a baterias tipo Ni-MH.

10) Dispositivo para optimizar variables de disefio de baterias, segin la

reivindicacion 1, caracterizado porgue es aplicado a baterias tipo ion Litjo.

)

Comisién Nacional de Energia Atémica
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Figura N° 1
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RESUMEN

La invencién se refiere a un dispositivo para optimizar variables de
disefio de baterias a escala laboratorio. El dispositivo de la invencién tiene
como caracteristica novedosa que permite ajustar de manera controlada la
presion de compactado del sistema compuesto por los electrodos, el
separador y el electrolito a diferentes condiciones del sistema.

El dispositivo de la invencion propone un sistema que permite
estudiar la variable de la presiéon ejercida sobre los electrodos de una
celda, permitiendo ademas estudiar la resistencia de contacto, la
cantidad/calidad del electrolito y la presién de gases en el interior del
recinto producto de las reacciones quimicas como también el espesor de
los electrodos, el material utilizado como separador y la cantidad de
electrolito en el separador. Para lograr este objetivo se propone utilizar
masas de diferente peso, de manera de ajustar la presién de compactado
de forma precisa.

El desarrollo de la invencién puede aplicarse a ambitos industriales,
educativos, cientificos y de divulgacién, siendo adaptable a tamafios de
celdas diferentes, desde baterias para pequefios requerimientos hasta para

baterias de vehiculos u otros usos de mayor envergadura.
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