ROMANIA
(19) OFICIUL DE STAT -

3 an RO 132401 A0
PENTRU INVENTII $I MARCI

51) Int.Cl.

Bucuresti
HO1TM 10/12 (2006'01);
HO1M 4/73 0%
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE
(21)  Nr.cerere: d 2017 00568
(22)  Data de depozit: 11/08/2017
(41) Data publicarii cererii: - BOT ADRIAN, STR. BUSUIOCULU!
28/02/2018 BOPI nr. 2/2018 NR. 45, CASA B, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;
- BUIMAGA-IARINCA LUIZA TANIA,
(71) Solicitant; STREDGAR QUINET NR.55, AP.31,
- INSTITUTUL NATIONAL DE CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;
CERCETARE- DEZVOLTARE PENTRU « MURARIU ANCUTA TEODORA,
TEHNOLOGII IZOTOPICE §I STR.CERNAUTI NR.17-21, BL.E, AP.7,
MOLECULARE, STR.DONATH NR.67-103, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

CLUJ-NAPOCA, CJ, RO

(72) Inventatori:
* MORARI IOAN CRISTIAN,
STR. CONSTANTIN BRANCUSI NR. 31,
AP. 4, CLUJ-NAPOCA, CJ, RO;

¢4 GRILA METALICA PENTRU ELECTROZII POZITIVI
DIN ACUMULATOARELE PLUMB-ACID, OPTIMIZATA
iN VEDEREA MINIMIZARII CONSUMULUI DE MATERIAL
IN PROCESUL DE FABRICATIE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o grila metalica pentru electrozii

pozitivi din acumulatoarele plumb-acid. Grila conform

inventiei consta din regiuni distincte, cu o forma si

orientare specificd a peletilor, pentru suportul masei
active, regiunile mentionate fiind grupate in trei zone, si

anume o prima zona din vecinatatea colectorului, avand

gradienti obfinuti la descarcare, relativ mari, forma

peletilor utilizati fiind una dreptunghiulara, cu latura
mare aproximativ perpendiculara pe liniile de camp de

sub colector, 0 a doua zona, Tn care gradientii au valori

intermediare, peletii avand forme aproximativ patrate, si

0 a treia zona, cu gradienti de potential cu valori

minime, forma peletilor fiind una dreptunghiulara, cu

latura mica orientata aproximativ perpendicular pe liniile

de cAmp echipotential.
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GRILA METALICA PENTRU ELECTROZII POZITIVI DIN ACUMULATOARELE
PLUMB-ACID OPTIMIZATA iN VEDEREA MINIMIZARII CONSUMULUI DE
MATERIAL iN PROCESUL DE FABRICATIE

b) Precizarea domeniului tehnic in care poate fi folosita inventia.

Inventia se referd la una din componentele electrozilor din sursele electrochimice de putere
(acumulatoare electrice plumb-acid). Electrozii acumulatoarelor de tip plumb-acid contin masa
activa (“pasta”) care are rolul dublu al generarii energiei electrice si stocarea acesteia in secventa de
procese electrochimice complexe care se petrec in acumulator. Masa activi este presatd pe structura

grilei-electrod metalice, aceasta fiind suportul masei active.

Scopul inventiei de fatd este acela de a propune o geometrie noud, optimizatd pentru grila
suport a masei active. Forma fizicd concretd (geometria structurii metalice) se obtine coreland
rezultatele unui model numeric care descrie distributia intensitétii curentului pe suprafata grilei-
electrod in cazul regimului de descércare, cu cerinta economica principala a industriei producatoare
de acumulatoare - si anume, minimizarea cantititii de plumb utilizatd in procesul de fabricatie.
Analiza calitativa a distributiei intensitdtii curentului pe suprafata grilei metalice a electrodului se
realizeazi prin analizd numerica. Datoritd designului optimizat si eficientei in colectarea curentului
generat de masa activa a electrodului, inventia poate conduce la cresterea eficientei acumulatoarelor
plumb-acid combinatd cu scdderea consumului de plumb utilizat pentru fabricarea electrodului

pozitiv ceea ce permite reducerea costului global de productie si protectia mediului inconjurétor.

¢) Indicarea stadiului anterior al tehnicii si indicarea documentelor care stau la baza
acestuia.

Acumulatoarele electrice sunt utilizate pe scara largad in aproape toate domeniile stiintei si
tehnicii, cu o raspandire deosebitd in industria mijloacelor de transport §i a surselor auxiliare de
alimentare [1]. In special acumulatoarele de tip plumb-acid prezinta o raspandire larga datorita
caracteristicilor specifice: energie specificd mare, capacitate de descarcare ridicatd, cost redus de
productie, usurintd in reciclare si densitate mare de energie. In general, procesul de proiectare
optimizatd a acumulatoarelor electrice este bazat pe metode semi-empirice $i incercéri

experimentale [2-4].

Optimizarea structurii metalice a grilelor-electrod reprezintd primul pas in procesul de
obfinere a acumulatoarelor cu performante electrice, rezistentd la vibratii mecanice §i duratd de
serviciu imbunatifite [3-6]. Publicatii recente abordeazd ca strategie de optimizare distributia

potentialului in grila-electrod pe durata descércdrii [4,7]. Analiza acestuia revine la rezolvared
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ecuatiei Poisson. Prin analiza valorilor potentialului se obtin predictii asupra modului in care
curentul este distribuit pe suprafata grilei. De asemenea sunt evaluate numeric valorile
suprapotentialului obtinut 1n reactia electrochimica la electrod. Din punct de vedere experimental,
investigatiile detaliate permit evaluarea rolului pe care 1l au factorii perturbatori cum sunt grosimea

electrozilor catod si anod, prezenta defectelor structurale si a neomogenitatilor [9].

Grila-electrod descrisa de prezenta inventie este rezultatul coroborarii calitative a
rezultatelor teoretice (obtinute prin simulare numericd) cu studiul experimental detaliat al
distributiei de curent in grilele-suport ale electrozilor din acumulatoarele plumb acid. Utilizarea
simultani a celor doud metode permite obtinerea grilelor-electrod cu rezistentd electrica redusa si
eficientd imbunatatita, prin optimizarea proceselor de colectare a curentului electric generat in masa

activa a grilei-electrod.

d) Expunerea inventiei in termeni care si permiti infelegerea problemei tehnice si a
solutiei asa cum este revendicati precum si avantajele inventiei in raport cu stadiul
actual al tehnicii

Geometria grilei-electrod metalice pozitive a unui acumulator are un impact major asupra
performantelor electrice si duratei utile de serviciu ale acestuia. Grilele pozitive 1n cazul
acumulatoarelor de tip plumb-acid sunt supuse coroziunii puternice din cauza faptului ca acestea
joacd simultan rolul de suport al materialului masei active si de colector de curent. Viteza de
coroziune a grilelor pozitive devine factorul limitativ al duratei de viatd a acumulatorului. Grilele-
electrod pozitive sunt proiectate astfel incat structura de fascicule metalice sa ofere rigiditate
optima, suport pentru stocarea masei active, sa colecteze curentul electric generat in urma reactiilor
chimice si sa conduca curentul electric spre terminalele colectoare cu o cadere minima de tensiune
(rezistentd electrica minimd). Geometria structurii metalice a unei grile-electrod pozitive
(configuratia fasciculelor metalice de suport si conductie) este determinatd de compozitia aliajului
utilizat, tehnologia de prelucrare mecanica a grilei, si in special de regimul de functionare dorit al
acumulatorului 1 de cerintele energetice: densitate de putere, intensitatea curentului de sarcina,

numdr de cicluri de functionare, etc.

In referinele [1,3,4,5] sunt prezentate diverse geometrii de grile-electrod pozitive, proiectate cu
scopul de (i) a imbunatasi distributia densitétii de curent electric spre bornele acumulatorului, (ii) a
sustine un volum majorat de masa activa in vederea cresterii capacitdtii acumulatorului [1], (iii) a
imbunatafi rezistenta grilei la defecte structurale provocate de vibratii [5], (iv) a scadea rezistenta

electricé totald, (v) a reduce masa de metal si implicit costul de productie al intregului acumulator.
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Desi s-a depus un efort considerabil pentru gasirea si proiectarea unor solutii imbunétitite
pentru obtinerea grilelor-electrod utilizdndu-se metode semi-empirice bazate pe experienfele
trecute, inca existd nevoia de a optimiza geometria grilelor cu scopul satisfacerii conditiilor actuale
de functionare ale acumulatoarelor electrice utilizate in cele mai diverse aplicafii. Optimizarea
eficienta a grilelor-electrod moderne poate fi facutad prin utilizarea unor metode bazate pe

masuritori experimentale cuplate cu modelarea i prelucrarea numerica.

Grila electrod-suport descrisa de prezenta inventie se bazeaza pe utilizarea unui numar de
reguli colectate din analiza datelor numerice respectiv din experimente efectuate in laborator [9]
care au avut ca scop determinarea distributiei de curent in grila. Pentru obtinerea grilelor-electrod
cu rezistenfa electricd redusa si eficientd imbunatititd prin optimizarea proceselor de colectare a
curentului electric generat in masa activa a grilei-electrod am extras din analiza datelor disponibile

urmatoarele reguli de proiectare:

1. Distribufia metalului in grild trebuie facutd In vederea protejarii masei active pe parcursul
descdrcarii; protejarea masei active are ca scop limitarea curentului care trece prin masa activa,
avand in vedere ca aceasta are o conductibilitate electrica cu pand la doud ordine de méarime mai

mica decat aceea a aliajelor de plumb.

2. Orientarea fiecdrui pelet de masi activa trebuie coroboratd cu valoarea gradientului de camp

electric In zona respectivé, in vederea respectérii regulii 1.

3. Forma peletilor este dreptunghiulard, avand in vedere cd aceasta asigura un raport optim intre
suprafata totald (zona care genereaza curent) si perimetru (zona care asigura stabilitatea mecanicd a

masei active in interiorul peletului).

Aceste reguli au fost utilizate pentru proiectarea unui nou model de grila-electrod care
permite In mod simultan colectarea optima a curentului electric respectiv minimizarea consumului
de plumb utilizat pentru fabricarea ei. Pentru proiectarea modelului imbunatitit de grild-electrod am
utilizat modelul numeric prezentat in Figura 1 pentru distribugia potentialului in grila, obtinut pe
baza ecuatiei Poisson. Rezolvarea acesteia s-a realizat cu ajutorul unui program Fortran care
implementeazd metoda relaxdrii. Concluziile analizelor numerice coroborate cu cerinfele de mai sus

au condus la dezvoltarea modelului de grild prezentat in Figura 2.
Regulile de design al grilei sunt urmatoarele:

1. Nervurile grilei sunt orizontale sau transversale; nu existi nervuri inclinate la unghiuri diferite de

0 sau 90 de grade. |
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2. Sub urechea colectoare sunt plasate doud nervuri in mod simetric fata de axul de simetrie al

urechii colectoare, la 5 mm distantd una de cealaltd (nervuri principale).

3. Grila este separatd in zone, corespunzand distributiei potentialului pe parcursul descécarii, pentru

fiecare dintre aceste zone fiind propusa o forma specifica de pelet (i.e. raport lungime - latime).

4. Intersectia acestora cu nervurile de la punctul 2 defineste un numar de sase zone spatiale, plus

spatiul dintre nervurile principale

5. Fiecare dintre aceste zone este separati prin nervuri distribuite uniform conform schemei din

Figura 3.
Noutatea adusd de prezenta inventie consta in:

- minimizarea consumului de plumb obtinut prin utilizarea de peleti de forma dreptunghiulara

simultan cu optimizarea colectirii curentului

- optimizarea colectdrii curentului prin separarea suprafetei electrodului in regiuni distincte, definite
prin forme distincte ale peletilor in fiecare dintre aceste regiuni — in contrast cu majoritatea formelor
optimizate de grild care sunt bazate pe un design cu structurd radiald, avand colectorul in zona de

convergenta a nervurilor radiale

- protejarea grilei la coroziune prin utilizarea unei structuri adaptatd distibutiei potentialului pe

parcursul descarcarii.
e) Prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1.

Distributia tipica a potentialului electric in grild pe parcursul descarcérii. Sunt indicate: 20 de linii
de contur echipotentiale, respectiv cele trei zone utilizate pentru proiectarea grilei definite in functie
de densitatea liniilor de camp echipotentiale.

Figura 2.
Schema grilei optimizate, la scard 1:1.
Figura 3.

Schema de Tmpartire in domenii a electrodului. Sunt indicate dimensiunile domeniile respectiv
numarul de peleti aflati in fiecare dintre acestia. Distributia nervurilor care formeaza peleti in
fiecare zona este uniforma, atét pe orizontala cét si pe verticali.

~
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Figura 4.

Sus: reprezentarea schematica a algoritmului de estimare a calititii electrodului. Jos: reprezentarea
calitativd prin cod de culori a rezultatelor obtinute pentru timpul total de colectare a sarcinii in
fiecare pelet; dimensiunile grilei sunt exprimate in pixeli iar valorile pentru timpul de colectare sunt
exprimate in numar de iteratii.

f) Expunerea detaliata a inventiei pentru care se solicita protectia
Grild-electrod optimizati in vederea colectdrii optime a curentului electric.

Grila este reprezentatd la scard In Figura 2. Ea consti din regiuni distincte fiecare avand o forma si
orientare specificd a peletilor pentru suportul masei active. Aceste regiuni pot fi grupate in trei zone

dupa felul in care sunt corelate cu valorile gradientilor obtinuti la descarcare.

Zona 1 — este zona cu gradienti relativ mari, din vecinatatea colectorului. In acest caz sunt utilizati
peleti avand forma apropiata de aceea din zona 3, dar orientarea este cu latura mare aproximativ

perpendiculard pe liniile de cAmp de sub colector.

Zona 2 - zona gardientilor cu valori intermediare; in acest caz sunt utilizati peleti cu forme

apropiate de forma patratd, care asigura un raport perimetru-suprafatd optim.

Zona 3 — zona cu gradienti de potentiali cu valori minime; in acest caz sunt utilizati peleti de forma
dreptunghiulard, cu latura mai micd orientatd aproximativ perpendicul pe liniile de camp

echipotential.
Algoritmul de calcul pentru determinarea distributiei de curent in grilele-electrod

Modelul matematic utilizat pentru evaluarea calitatii grilei consta dintr-un algoritm de propagare a
sarcinii electrice emise din fiecare punct in interiorul fiecarui pelet al grilei. Conform acestui model
iterativ electronii sunt localizati inifial in locuri bine definite, iar pentru fiecare iteratie avem o

probabilitate de salt din pozitia actuald in vecinatate.
Probabilitatea de salt P, este direct proportionala cu gradientul de potential in punctul dat:

P, =kV(r)

unde » este indexul temporal (i.e. numdrul iteratiei), £ este un numar aleatoriu cu o distributie
uniforma intre 0 si 1 iar V() este gradientul potentialuiui electric (vezi Figura 1). Figura 4 — sus

redd o reprezentare schematicd a modului de calcul.
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Acest model a fost implementat intr-un program Fortran care a permis estimarea timpului de
colectare a sarcinii totale in fiecare pelet, prin numdérarea iteratiilor necesare in vederea colectérii

tuturor electronilor din sistem.

Rezultatele obtinute pentru modelul care asigurd colectarea cea mai uniforma sunt prezentate in
mod calitativ in Figura 4 — jos. Ele constituie justificarea calitativd a parametrilor alesi pentru

constructia grilei.
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Revendicari

1. Grila metalica pentru electrozii pozitivi din acumulatoarele plumb-acid optimizata in
vederea minimizarii consumului de material in procesul de fabricatie, caracterizatd prin

aceea ci forma fizica a acesteia se obtine prin combinarea a doua principii:

A. utilizarea de peleti de forma dreptunghiulara, in vederea minimizarii consumului de

plumb

B. distribuirea peletilor in mod uniform pe sase tipuri de regiuni de pe suprafata
electrodului in functie de proprietitile topologice ale potetialului electric la

descércare.

2. Grila metalica pentru electrozii pozitivi din acumulatoarele plumb-acid optimizatd in
vederea minimizarii consumului de material in procesul de fabricatie, conform revendicarii
1, caracterizatd prin aceea ca aceasta realizeazd optimizarea raportului intre timpii de

colectare al sarcinii pe peleti si masa gratarului, conform revendicarii 1A.

3. Grild metalica pentru electrozii pozitivi din acumulatoarele plumb-acid optimizati in
vederea minimizarii consumului de material in procesul de fabricatie, conform
revendicarilor 1 §i 2, caracterizati prin aceea cd aceasta oferd performante comparabile

cu grétarele cu design radial existente pe piata, ca si consecin{a a revendicarii 1B.
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Desene explicative
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Zona 1l
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Figura 1. Distributia tipicd a potentialului electric in grild pe parcursul descircarii. Sunt
indicate: 20 de linii de contur echipotential respectiv cele trei zone utilizate pentru proiectarea
grilei, definite in functie de densitatea liniilor de cAmp echipotentiale.
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Figura 2. Schema grilei optimizate, la scara 1:1.
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Figura 3. Schema de impértire in domenii a electrodului. Sunt indicate dimensiunile domeniilor
(In milimetri) respectiv numarul de peleti aflati in fiecare dintre acestia. Distributia nervurilor
care formeaza peleti in fiecare zona este uniforma, atat pe orizontala cét si pe verticala.
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Figura 4. Sus: reprezentare schematicd a algoritmului de estimare a calitatii electrodului. Jos:
reprezentare calitativa prin cod de culori a rezultatelor obfinute pentru timpul total de colectare a
sarcinil In fiecare pelet; dimensiunile grilei sunt exprimate in pixeli iar valorile pentru timpul de
colectare sunt exprimate in numdr de iterafii.
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