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PROCESO DE ACTIVACION DE BATERIAS TIPO PLOMO ACIDO DE GRAN CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE ENE&GIA ELECTRICA.

La energia eléctrica puede ser producida utilizando varias
fuentes de energia, (hidradlica, térmica, etc.).

Esta energia que esta siempre disponible puede sufrir inte
rrupciones debido a fallas en los sistemas interconectados, desviacio-
nes en los caudales de los rios y disponibilidad de combustible ( Plan
tas térmicas).

Esta energia que estéd disponible puede ser almacenada en
pequefias cantidades, ya que el Gnico elemento de almacenamiento son las
baterias; principalmente las de tipo Plomo Acido que por su bajo costo
comparativo tiénen mayor aplicacién.

La energia acumulada es utilizada en equipos de emergencia,
ejemplo: aeropuertos, computadores, radioemisoras y navegacidén submari
na.

La instalacién de este tipo de baterias tiene un alto cos-
to, la cual requiere de un riguroso y estricto proceso de puesta en ser
vicio; de la cual dependeréd en forma definitiva la capacidad y vida G-
141k

1.- Construccién de una bateria de Plomo Acido:

Estas baterias estdn compuestas con los siguientes elementos:

1.1.Placa positiva construida del tipo tubular en la cual la masa o dio
xido de plomo va sostenida por un bolsillo de fibra de vidrio; la
masa en estado de carga tiene una coloracidn café-oscura.

1.2.Placa megativa :
Es de tipo regilla donde interiormente se encuentra la masa activa
‘formada por plomo poroso (Pb) distribuido uniformemente y tiene un
aspecto gris en estado de carga.

1.3.Puentes de polos:
Formado por un nicleo de cobre con revestimiento de plomo que va
soldado a las placas.

En algunos tipos de baterias estos puentes son perforados, lo que
permite la circulacién de agua destilada como medio de enfriamien-
to.

l.4.Separadores de placa:
El separador es el medio que se encuentra entre las placas positi-
vas y negativas; es permeable al &cido, microporoso y no impide el
intercambio de &cido en la zona de las masas activas de ambas pla-
cas, ni el paso de la corriente.

l.5.Recipiente de la celda:
Compuesto por plastico reforzado con fibra de vidrio, resistente al
fuego y al &cido diluido.
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1.6. Sistema de agitacién de electrdlito cuya finalidad es mantener una
" densidad uniforme tanto en la parte superior como inferior de la ba
teria.

2.—- Proceso de activaciédn:

Las baterias de alto poder almacenan en forma activada en seco; en
la cual la celda llega sin electrdélito, selladas y sometidas a va-
cio con el fin de evitar el envejecimiento antes de iniciar el perio
do de utilizaciédn.

2.1.Llenado con electrdlito:
Debido a que una bateria es un elemento quimicamente estable, el elec
trélito de llenado debe cumplir con exigencias de valores de densidad
referido a 15°C. y no superar un maximo de impurezas compuestas por
elementos metdlicos (tabla N°1).

El control de calidad se efectla mediante andlisis quimicas de labo-
ratorio o mediante pruebas con reactivos para determinar el grado de
‘contaminacidén de impurezas mediante la coloracién que: adquiere el
electrélito al agregar ciertos componentes.

Este método se utiliza principalmente para determinar la presenciade
fierro en el electrdélito.

2.2.Agua destilada:
El agua destilada para la fabricacién de electrélito para baterias de
plomo &cido debe ser limpia,: clara, incolora e inodora, no contener
aceite, una conductibilidad no superior a 10 micro-siemens y un PH
entre 5 y 7 (Prueba con papel Lyphan).

2.3.Conexionado de las celdas:
La bateria debe ser conectada en secciones de tamafio conveniente, de
pendiendo de los equipos de carga y espacio que se disponga.

2.4.La temperatura del &cido de llenado no debe ser inferior a 5°C y no
exceder los 30°C., verificando que la densidad serad la correcta refe
rida a temperaturas standard de 15°C.

Durante el llenado con electrélito se percibe un fuerte olor a hidrd
geno, lo cual va desapareciendo lentamente.

Las celdas deben permanecer en reposo durante 12 a 24 horas. en di-
cho tiempo se registra la temperatura y densidad.

2.5.De las celdas con menos densidad se selecciona un grupo que serén las
celdas representativas de todo el grupo, en lo que se refiere a valo
res de densidad, temperatura y tensién.

2.6.Primera descarga:
Con la primera descarga se inicia un proceso de carga y descarga que
tienen como finalidad extraer la totalidad del electrélito que perma
nece depositado en las placas y que debe ser liberado.
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Maximo nivel admisible de impurezas de Acido usado en celdas cargadas.

lir. Impurezas mg/1

1 Metales del grupo platinO,wssssssssssssnsns ssaasnessjuntos 0,05
COBEC w10 o wywinwisioisie oo e055 85550 6589656616 555 55 665 85 0o 01010 10 s o 010000 18 1,50

3 hietales del grupo arsénico, antimonio, bismuto,
[eXeBPTO DLEMO) . s unnmnuns sonsunans soessssis rrnasesn snaCill 300
juntos 6,00

n

4 Antimonio
a) celdas Gro..e.eeees.. C e e e e s eceseeecseennnnn crvansn wusess  Sy00
D) celdas GisS/PZS..veeteeeeeesssacsnsnsscsnensasnnanensass 10,00
5 Manganeso, cromo, titanio.....cieeeeieecenreccccasaee.c/u. 0,2
6 T o o s [0 [0 I ¢ o)
7 Otros metales, como ser cobalto, niquel
(excepto aluminio ¥ einc)usssssssssssssassas isonmesees®file 1
juntos 2
8 Fluor, cromo, yodo, bromo
a) celdas GDOwessnsvsnssnen sossnansigsnssanss naweess julitos 15
b) celdas GiS/OPzZS..euiteesesesessssssssnsanancasasssjuntos 200
€) coldan PES cevenunsspnnnn sasssnnsssnsssinesssssssjunitos 500
9 Nitrogéno, en forma de amoOnNiBCO ..eeeeeeevecreeesnsseasasss 500
10 Nitrégeno, en otras formas,
P €Je Slaitr@uueeeeeeeeeseeeeneseeaceseessoscssnssnnanaas 10
11 Acidos orgénicos volatiles
(medidos COMO ViNABIe).eeeseesoesoeccoscnncosessssscnssss 20
12 Substancias orgénicas oxidables, correspondiente a un consumo
de KMNO, 10 oo vniosoeinimasanennsaimsessssion oissssaistannsvessnias 30
13 Al evaporar, desgasificar y quemar el &cido entre 600 y
800°C debe quedar un residuo de méximo 800 mg/1 (princi
palmente sales de sodio, potasio, calcio, bario y alumi
nio).



Esta primera descarga se efectlia hasta que la tensién de una de las
celdas alcance una tensidén de 1,60 Volts, momento en el cual se debe
suspender la descarga y evitar que se produzca la inversidén o cambio
de polaridad.

2.7.Carga:

Terminada la descarga se efectla una carga en forma inmediata con el
fin de evitar la cristalizacién del electrdlito sobre las placas.

La corriente de carga aplicada depende del tipo de celda, su capaci-
dad y el valor de tensién de gaseo, ver fig. N°2.

La tensidén de gaseo se denomina al valor de tensidén aplicados en bor
nes al cual se produce la liberacidén de hidrégeno, llegado a este pun
to gaseo se debe disminuir la corriente de carga.

Curva de carga versus tensibén de gaseo. Fig. N°3 y N°4.

Durante esta carga se introducen a las celdas un 125% de los Amp. ho
ras descargados.

2.8.Ajuste de la densidad de electrdlito:
El ajuste de la densidad del electrélito consiste en volver la densi
dad:de la celda al valor original o de llenado.

Un aumento del valor de la densidad se produce después de la primera
carga debido a la liberacién del &cido que se encontraba atrapado en
el material microporoso de las placas y que-pasa a sumarse al elec-
trélito. Esto debe ser corregido ya que un alza en la densidad hace
al dcido més corrosivo y puede producir dafio en las placas y separa
dores.

La correccién de densidad se realiza extrayehdo el acido de la cel-
da y agregando agua destilada pura en cantidad necesaria de acuedo
a calculos y formulas apropiadas para cada tipo de baterias.

Durante este periodo se mantiene la agitacién de electrdlito funcio
nando con el fin de lograr una uniformidad en la densidad superior o
inferior de la celda. ;

2.9.Ajuste de nivel de electrdlito:
Se efectiia después .de un prolongado periodo de reposo, durante el
cual se produce uniformidad en la temperatura de las celdas y éstas
se, encuentra a temperatura ambiente.

Este ajuste se realiza rellenando la celda con agua destilada hasta
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Esta prueba se realiza para medir la capacidad a bajos régimenes de
corriente de descarga.

2.11.Segunda carga:

La segunda carga es similar a la carga indicada en el punto 2.7.

2.12.Ajuste de densidad y correccién de niveles:

Proceso idéntico a lo indicado en los puntos (2.8.) y (2.9.)

2.13.Prueba de capacidad:

3.~

3.1.

El conocimiento de la capacidad inicial de la bateria es decisivo pa
ra el buen funcionamiento del sistema al cual alimenta.

Por lo tanto esta prueba consiste en medir el tiempo que pueda perma
necer esta sometida a la maxima corriente de descarga permisible,
prueba en la cual se registran los valores de densidad, temperatura,
tensidn obtenida individualmente de cada celda sometida a este proce
so.

El valor de capacidad obtenido serd la capacidad inicial o de refe-
rencia y valor limite. Periodicamente este valor debe ser obteni-
do nuevamente con el fin de evaluar si el proceso de mantenlmlento
es el correcto o merece ser modificado.

La capacidad se mide en tanto por ciento y su valor se corrige para
referirlo a una temperatura de 30°C. Ver fig. N°6.

L

Durabilidad de una bateria:se determina por lo siguiente:

Tiempo de uso:
Se determina un ciempo mdximo de uso.

3.2. Ciclos de carga:

4,.-

4.1.

Consiste en medir los Amp. horas cargados y Amp. horas descargados.

Pruebas:

Evolucidn de gas:

Consiste en medir la cantidad de hidrégeno que genera una celda es-
tando en reposo con su midximo estado de carga sometida a una tempe-
ratura de 45°C.

Esta prueba se efectia con los elementos indicados en la figura y se
obtiene midiendo por comparacién los milimetros de agua extraidos pa
ra lograr que el manémetro de columna vuelva a su posicién de equili
brio.

Toma esta prueba gran importancia especialmente para celdas que tra-
bajan en locales cerrados donde un almacenamiento de hidrégeno con
una concentracién superior a 2% puede ser altamente peligroso ya que
se forma una atmésfera explosiva con consecuencias ilimifadas.

(9)



N

Capa.

in dependence upon the acid temperature

RS Dupe S
15399 Sotatowed

Temperatura del dcido
Acid temperature

2 referencia

Reference point

Punto d

FIGURA N°6

°/o

K11o0dD)
popioodo)

(10)




4.2.Prueba de sellado de la celda:
Consiste en aplicar una presidn con aire, estando la celda conectada
a un manémetro de columna y verificar si la presién aplicada se man-
tiene durante un tiempo determinado garantizando el sellado de esta.

Fig. N°7 (Prueba evolucién de hidrégeno).

4.3.Prueba del sistema de agitacidn del electrolito:
Permite verificar el correcto funcionamiento del sistema de agitacidn
de electrolito asegurando que el aire de agitacién llegue a todas las
celdas en volumen y presidén adecuada.

Se realiza intercalando un rotdmetro en el indicador de nivel de elec
trolito de la celda indicado en la figura (8 sistema circulacién de
acido).

5.~ Factores que afectan la duracién de las baterias:

El rendimiento que se puede obtener de un acumulador de plomo-acido,

depende unlca y exclusivamente del manejo y cuidado que se tenga con

las espec1flcac1ones técnicas de cada bateria. Luego, no respetar T
estas especificaciones traera como consecuencia un deterioro que lle

varda a acortar la vida ciclica de la baterfa. Entre las causas mas

usuales estan:

5.1.Sobrecarga:

La sobrecarga en una bateria es perjudicial ya que provoca los si-
guientes dafios:

a)Las regillas de las placas son severamente corroidas , con conse-
cuente debilitamiento mecé&nico y pérdida de conduccién eléctrica.

b)El agua del electré6lito se descompone en sus elementos gaseosos:
oxigéno e hidrégeno. Las burbujas de este Gltima gas tienden a des
prender la materia activa de las placas. La descomposicién del a-
gua aumenta la concentracién del &cido en el electrélito. La con-
centracidén de &cido exagerada a elevadas temperaturas y durante lar
go tiempo perjudica los componentes de las celdas.

c)El elevado calor generado en el interior del acumulador acelera la
corrosidén de las placas positivas y negativas y ademas de los sepa-
radores.

d)La sobrecarga por si sola o bien en combinacién de deficiencias de
carga anteriores, puede causar severas deformaciones y pandeos de
las placas.

5.2.Carga insuficiente:
Un acumulador que trabaja durante un largo tiempo con cargas insu-
ficientes, puede llegar a formar en las placas un tipo de sulfato du
ro, denso y cristalino que es muy dificil de volver a transformar;xr
medio de la accién electroquimica en materia activa normal.

(11)
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FIGURA N° 9
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Como este elemento (sulfato) es menos denso que la materia activa de
las placas que lo producen, ocasionarid esfuerzos en las placas posi-
tivas y también distorsiones o pandeos. La deformacién de las pla-

cas se produce especialmente si se somete la bateria sulfatada a so

brecargas repentinas y prolongadas. Las placas severamente deforma

das comprimirdn entre ellas las esquinas de los separadores y roza-

rén las superficies centrales. Esto puede tener como resultado una

perforacién de los:separadores que no llevan proteccidén y también o

casionar cortocircuitos en las celdas.

Un acumulador que se hace funcionar a mitad de carga no es solamen-
t.te incapaz de suministrar su potencia completa, sino que, a tempera
turas bajas son mas propensos a congelarse.

5.3. Descargas excesivas:

Si un acumulador se descarga en forma excesiva, se produce una gran
acumulacién de sulfato de plomo que puede provocar roturas en los
separadores, pandeos en las placas e incluso cortocircuitos si la
deformacién de las placas es excesiva. Debido a esto disminuye el
voltaje en bornes y la capacidad nominal de las placas, ademas, au-
menta la resistencia interna de las celdas. Ademds $i un acumulador

se descarga hasta cero Volts se producird la inversién de polaridad
de la cual se explicaron sus ‘efectos anteriormente.

5. 4.Temperatura:

La temperatura elevada en los acumuladores, aumenta la accidén local,
especialmente en las placas negativas, con esto aumenta la sobrecar
ga en las positivas, lo que origina un desprendimiento excesivo de
gases.,

5.5.Autodescarga:

a)
b)

a)

En las baterias de plomo-&cido siempre se presenta una pérdida en el
tiempo, como es la disminucién de la densidad especifica cuando la
bateria se encuentra en circuito abierto. La disminucién de la den
sidad especifica es acompafiada de una disminucidén en la capacidad de
la placa negativa y algunas veces, cuando es mis severa, de la placa
positiva.

Hay dos tipos de Autodescarga:
Autodescarga quimica.
Autodescarga eléctrica.

La Autodescarga Quimica es una caracteristica normal en todas las cel
das de plomo-acido que lleva a veces a una accidn local.

La autodescarga quimica es causada por la reaccién entre el electroli
to y el material activo de las placas, trayendo como resultado unadls
minucién de la densidad especifica del electrolito, dafio en el mate-—
rial activo y disminucién de la capacidad de las placa positiva es me
nor que la negativa, por lo mismo, la causa predominante en la auto-
descarga es la reaccidén entre el electrdlito y el plomo esponjoso (ma
terial activo de la placa negativa).

(15)



La reaccién normal (debido a la autodescarga) en la placa negativa,

es la formacidn de sulfato de plomo (PbSO,) y una evolucidén de hidré
geno. Como la cantidad de &cido y plomo transformados en la reac-—
cién es proporcional a la cantidad de hidrégeno producido, se llega

a que el rango de disminucidén de densidad especifica, evolucién de
hidrégeno y autodescarga son proporcionales. Estos disminuyen o au-
mentan en proporcién con cada uno u otro.

El rango de autodescarga quimica es més rapido luego de haber finali
zado la carga y va decreciendo poco a poco, hasta un valor mids o me—
nos constante, siempre que la bateria haya &ido ciclada lo suficiente
hasta haber desarrollado su mixima capacidad. También es incrementa-—
da fuertemente con la presencia de cantidades extremadamente pequeiias
de impurezas en el electrélito, las impurezas mas notorias en la ace-
leracién de este proceso son: el hierro, el niquel, el cloro, Aacidos

orgdnicos y el cobre. Ademéas el antimonio, que es un comstituyehtede
las placas, es también una de las impurezas més dafiinas para la celda.
Cuando se encuentra como una contaminacién en el electrélito se incre
menta notablemente la autodescarga quimica, este generalmente mlgrade
la estructura de la placa positiva a la placa negativa incrementando

el rango de reaccién entre el electrélito y el material activo de la
placa negativa (Pb), por esto se  incrementa el rango de autodescarga.

el rango de autodescarga quimica se ve incrementado ademis, con el au
mento de la densidad especifica y temperatura del electrélito.

El rango de evolucién de hidrdgeno én la puesta en circuito abieto in
crementa en proporcién con el rango de autodescarga y puede ser usado
como muestra del incremento de la autodescarga con la temperatura.
Pruebas en laboratorio han demostrado que el nivel de hidrégeno libe-
rado es un buen factor para determinar el grado de autodescarga quimi
ca en baterias mantenidas en buenas condiciones. Una buena pauta es
la siguiente:

T (2 F) Hidrégeno desarrollado en porcentaje con
relacién a 1002 F.

BORssiansnennnmnosnnssvanssasnosssdnsssssnssssdOB
LR < 0 4
O PR No10) 3
1308, ccietteccesocccssrsessssnsasssnsessecsscsss300%

Aunque la cantidad normal de hidrdgeno desarrollado actualmente por
las diferentes baterias es extremadamente variable, la rapidez con
que evoluciona el hidrdégeno y la autodescarga con la temperatura se
puede observar claramente con los valores mostrados anteriormente.

La pérdida de capacidad producto de la autodescarga se incrementa con

el tiempo en que la bateria permanezca en la condicién de almacenamien
to o circuito abierto (sin una conexidn de una carga en sus terminales).
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Como las placas estéan sulfatadas contienen gruesos cristales de sul
to en la superficie, en contraste con el sulfato de plomo finamente”
cristalino formado durante la descarga. La gruesa capa de sulfato ha
ce bajar fuertemente la capacidad del acumulador ya que no conduceco
rniente eléctnicas

La fijacidén de sulfato descrita anteriormente es encontrada solamen-
te en las placas negativas. Los sulfatos formados en las placas po-
sitivas son muy féaciles para convertirlos nuevamente en materia ac-
tiva y no se llegan a fijar a menos que la permanezca en la condicién
de descarga por periodos largos.

Puesto que es muy dificil inspeccionar las placas para determinar el
estado de sulfatacidn, es necesario confiar en las manifestaciones ex
ternas para detectar su presencia. Los indicios tipicos de una bate
ria sulfatada son: Una considerable deficiencia en el rendlmlento,
disminucién de la densidad especifica al final de lazcarga, disminu-
cién de la tensidén en bornes y un: aumento de la temperatura tanto en
carga como en descarga.

5.6.Tratamiento para la sulfatacién:

a)

b)

c)

La falla por sulfatacién puede ser remediada si el tratamiento es rea
lizado a tiempo. Antes dedecidir que es necesario realizar el trata
miento, se debe estar seguro que las lecturas en las cuales estd ba-
sado el diagnéstico, hallan €ido comprobadas usando densimetro e in-
dicadores de nivel de electrélito; los cuales han sido probados y en
contrados en perfecto estado. Se debe realizar mas de una lectura q
para asi comprobar las mediciones.

Una falla por sulfatacién puede resultar también de una contaminacién
del electrdlito, por lo tanto, se debe hacer un andlisis quimico.
Antes de realizar el tratamiento de recuperacién se procedera a la
renovacidén del electrdlito en los casos que se encuentee algln tipode
contaminacidn.

Las acciones que deben llevarse a cabo para realizar este tratamiento
son las siguientes:

A continuacién de una carga normal, se debe realizar periodicamente u
na carga ecualizadora o de compensacién, para asi asegurar que las pla
cas no se sigan sulfatando, con esto se logra al mismo tiempo, una re-
cuperacién unifopme de la capacidad de las placas. Las condiciones pa
ra dar una carga ecualizadora o de compensacién, serdn las necesarias
para satisfacer las necesidades de los distintos tipos de celdas fa-
bricados, para lo cual, los operadores deben recurrir a los manuales de
instruccién conocer las caracteristicas de cada una.

La recuperacién normal de las celdas demorarad de 12 a 24 horas. Se de
beradn tomar numerosas lecturas de densidad, temperatura y voltaje du-
rante el proceso.

Se debe recurrir a pruebas de descarga, con tiempo de 6 horas, hasta
llegar al limite de voltaje de las celdas. En caso de que el:limite de
tensidén se produzca en un tiempo inferior, elevar el tiempo de descar-
ga a 20 horas y continuar la operacién hasta el limite de tensién.
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Una bateria que esté libre de impurezas y que haya sido cargada has-
ta la tensidén final de carga, mostrard usualmente una pequfia autodescarga
quimica. Debido a que un bajo voltaje en la carga disminuye el proceso ma
tural en donde el antimonio es eliminado de la placa negativa como gas de
antimonio, durante la fase de gaseo en la carga. Cargando parcialmente
Y persistiendo en el _uso de la carga ecualizadora, también en forma par-
cial, traerd como consecuencia un bajo voltaje al final de la carga y por
razones mencionadas anteriormente, un marcado incremento en la autodescar
ga.

b) Un cortocircuito dentro de la celda, da como resultado una autodes-—

carga eléctrica, cuando la bateria se encuentra en Ccircuito abierto y
se debe generalmente, a que un elemetito metilico conductor se ha depo
sitado entre dos placas de distinta polaridad.

El origen de los cortocircuitos es la formacién de particulas de plo-
mo esponjoso provenientes de la placa negativa que quedan en suspen-
sién entre el separador y las placas, formando una pasta conductora
que puede ocasionar un cortocircuito, si llega a poner en contacto
dos placas de distinta polaridad. Un cortocircuito interno ocurre nor
malmente solo en las celdas préximas a su puesta fuera de servicio o
que tengan un defecto, como por ejemplo, que los separadores venganfa
llados de féabrica, con una grieta u orificio en donde se deposita el
material activo y como esta falla se:encuentra entre las placas, pue-
de ocasionar un cortocircuito franco en cualquier momento o formar u-
na baja resistencia que provocaria una autodescarga mayor de lo nor-
mal en un breve tiempo. Este tipo de falla en una celda es un proce-
so lento, pero con el transcurso-de los afios puede llegar a ser de mu
cha importancia.

Una falla de este tipo en las celdas es ocasiomada generalmente por
una carga o descarga excesivamente répida, esto provoca un desprendi-
miento de la materia activa de las placas. En el caso de:qué la bate
ria presente un cortocircuito, al momento de desconectarla de la red
y se deje en circuito abierto, la autodescarga se realiza muy rapida-
mente.

El voltaje de la celda serd mas bajo que las otras en carga, descarga
y en la condicidén de circuito abierto. En el caso de carga y descar-
ga la celda defectuosa se calentard mds de lo normal.

Una autodescarga répida, cuando los andlisis muestren que no hay una
excesiva contaminacién en el electrélito de la celda, es una buena in
dicacién de que existe un cortocircuito interno.

5.7.La sulfatacién es una condicién donde algunos de los sulfatos de plo-
mo formados durante la descarga no se reconvierten en materia activa
con la carga.

La condicién de sulfatacibén aparece siempre que la bateria haya sido
cargada en forma incompleta por periodos que exceden los 30 dias, ya
que en este caso el sulfato de plomo no se ha transformado completa-
mente, o bien aparece en las baterias que han._sido descargadas a fon
do. De lo anterior se puede concluir que las causas principales de

la sulfatacién son debido a la negligencia, prematura te;minacién de
la carga o el llenado de la celda con electrélito contaminado.
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Repetir a,b,c.

En el curso de las descargas mantener la temperatura de las celdas
lo mas bajo posible, no excediendo los 130°F.

El grado de sulfatacién no es usualmente uniforme en cada celda,
cuidar atentamente el estado individual.

Las mediciones son un beneficio en el proceso de recuperacidén de la
bateria si se progresa en el aumento de la densidad especifica al fi
nal de las sucesivas cargas ecualizadoras. Puesto que las ganancias
son usualmente pequefias, a menos que el grado de sulfatacién sea mas
alto que el estimado, es vital que las lecturas de densidad especi-
fica sean lo mds exactas posibles.

Se recomienda, si es posible, pedir los catdlogos de fabricacidn, pa
ra instruccién, puesto que estos tratan sobre la sulfatacién en for-
ma especifica. Estos requerimientos deben ir acompafiados del “Jibro
de registros de las acciones realizadas en las baterias o una fotoco
pia de ellos y anotar en un anexo los problemas suscitados en la car
ga de la bateria con precedencia de 6 meses.

Si el tratamiento para recuperar la bateria sulfatada falla, en ila
condicidén que quedard la bateria, una futura recuperacién practica-
mente no dara resultados.

Se debe comprender que aln cuando la densidad y capacidad son recupe
radas con el anterior tratamiento, el desempefio subsiguiente de la
bateria no serd bueno si llegan a formarse nuevamente cristales de
sulfato. Se requeriri entonces de cargas extras después de la carga
normal como medio de prevencién frente al resto de la sulfatacidn.

En general la mejor manera de asegurar que la bateria no sufra fa-
llas por sulfatacién es conocer las causas que la originan.

Para la localizacién de la sulfatacién la exactitud de las medicio-
nes de densidad especifica y voltaje es vital. Una disminucién en
la densidad especifica y voltaje puede Ser controlado (si las lectu
ras se realizan en cargas a diferentes tiempos no se puede comparar
realmente). Como la sulfatacién en la mayoria de los casos progre-
sa lentamente, es de mucha importancia que tanto las lecturas como
los instrumentos sean exaxtos. Esta pridctica también evitara un
tratamiento innecesario a las baterias o algunas celdas que ya no
tengan posibilidad de recuperarse.

Impurezas que afectan las celdas.

Cuando una bateria se encuentra en funcionamiento ocurren efectos in
ternos que acortan la vida de ésta, en algunos casos estos efectos
pueden ser controlados mediante una mantencién adecuada y en.. otros
es imposible, debido a las caracteristicas propias.de la celda y
del medio en el cual se encuentran funcionando.
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La causa més comin de envejecimiento prematuro de una bateria es debi
do a la contaminacién del electrdlito. El electrdlito debe tener un
especial cuidado en la operacidn con baterias ya que este puede en al
gin momento contener impurezas, que al principio pueden ser de indice
bajo, pero con el tiempo y la adicidén de otros elementos pasa a con-

vertirse en el peor enemigo de las placas, tanto las positivas como
las negativas.

Es de vital importancia obtener informacién acerca del efecto de las
impurezas en el electrdlito de las celdas, para luego usar esta infor
macién como una base en la preparacidén de informes y espe01flca01ones
futuras y también, como un medio para determinar el tipo de tratamien
to a efectuar en las celdas ya contaminadas.

A continuacidén se darédn los efectos mis notorios a que estin sometidas
las placas estando presentes impurezas importantes.

. Impurezas que afectan a la placa negativa

Los elementos tales como el platino (Pt), cobre (Cu), plata (Ag), es-
tafio (Sn), tungsteno (W), bismuto (Bi), bicromato de sodio(Na Cr 07)
arsénico (As), antimonio (Sb) y los nitratos (NO.), se dep051%an ré
pidamente en la placa negativa produciendo un considerable gaseo.

El hidrégeno se deposita sobre la superficie de la impureza metilica
¥y el potencial requerido para su liberacién es diverso en varios meta
les. El hidrdgeno es mds facilmente liberado en los metales que tie=
nen un bajo sobrevoltaje para la liberacién de hidrégeno, tales como
el platino y otros metales del mismo grupo. Estos son por consiguien
te dafiino para la celda.

El cobre y el estafio teniendo un bajo sobrevoltaje son menos dafiinos,
otros; teniendo un voltaje superior al potencial de liberacidén de hi-
dréogeno (cadmio (Cd), Zinc (Zn), y mercurio (Hg)) producen dafios pe-
querios o en algunos casos no tienen efectos.

A modo de ejemplo, la tabla que se da a continuacidén muestra la ac-
cién producida por las impurezas que afectan solamente la placa nega-
tiva. Los resultados son expresados como la ganancia en peso de la
placa, en gramos y a intervalos de 50 a 500 horas.
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La determinacién de los efectos de las impurezas se efectuaron median
te ensayos experimetales, realizados en laboratorios. Estos se reali
zaron en forma cuidadosa y paciente, agregando impurezas al electrdéli
to, previamente medida 'y analizada, antes de sumergir las placas en el
acido.

Para este efecto, las concentraciones de impurezas son exprésadas en
porcentaje de peso, existiendo un probable error para la placa nega-
tiva, que varia de 0,15 gramos a 50 horas hasta 0,6 gramos a 500 horas.

A continuacidén citaremos algunas impurezas importantes, dando a cono-
cer sus efectos.

Platino:
El platino fue considerado siempre como una de las impurezas mas no-—

civas, pero esto no es tan comin ahora como antes, ya que el acido
sulfirico actualmente no es concentrado en vasos o jarras de platino.

Cuando la placa negativa es sumergida en electrdélito contaminado con
platino durante varios minutos, tan pronto comienza el gaseo, la pla
ca es rapidamente descargada.

La presencia de 0,0001 por ciento de platino producira tal violento
gaseo, que la superficie de la placa serd aparentemente carcomida ¥y
buena parte del platino serd removido. Sin embargo, una cantidad me-
nor como un 0,00003 por ciento ataca mas lentamente la placa en un
principio, pero con el tiempo llega a producir una descarga mayor

de la placa, como la siguiente figura (figura N° 10).
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Las placas negativas contaminadas con platino quedan inutilizables.

Las curvas de la figura anterior hace posible una estimacién de la
accién local, en la placa negativa contaminada con platino.

Cobre y Plata:

Los efectos de estos materiales son menos dafiinos cuando se encuen—
tran en una pequefia cantidad. Para que estos efectos sean notor:ios
tiene que haber una gran cantidad de estos metales en la celda.

Una gran cantidad de cobre y plata se deposita en la placa como una

masa esponjosa, que después de un tiempo se desprenderéd y pasara a

formar parte del sedimiento en et fondo del recipiente. La ganancia
en peso de las placas, serd por esto, principalmente sulfato de plo

mo producido enla autodescarga y, un andlisisde electrélito al fi-—

nal del proceso mostrard solamente un muy pequefio rastro de cobre re

sidual.

Estas impurezas no pueden ser eliminadas por cargas y descargas suce
sivas, pero su efecto mayor en algunos casos se aliviard con el tnrs
curso del tiempo.

. Bismuto:

El tridéxido de bismuto (Bi,0,) reacciona con el &cido sulflrico for—
mado sulfato de bismuto, (Bi (804) ), éste a:su vez se reduce en la
placa negativa formandose bismuto nuevamente, con una formacidn de una
cantidad equivalente de sulfato de plomo.

El bismuto se deposita sobre la placa como un polvo de color café.
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6.4.Arsénico y Antimonio:
Estos dos materiales afectan la placa negativa, particularmente el an
timonio (que ademds es un constituyente de las grillas). La reaccidén
del arsénico y el antimonio es andloga a la del bismuto, porque en am
bos casos el material reducido produce sus efectos en un corto perio-
do.

El antimonio se deposita sobre la superficie de la placa negativa pro
duciendo una autodescarga en ésta, a causa de la accién local, trayen
do como resultado una formacién de sulfato de plomo y una percepti-
ble liberacién de hidrdégeno(hay que tener en:cuenta que como el anti
monio se deposita en un muy corto periodo sobre la masa activa de la
placa negativa, un andlisis de electrélito lo mostrard generalmenteun .
contenido mas bajo que el contenido que verdaderamente existe.).

Los mads recientes ensayos demuestran que la corrosién de la grilla po
sitiva suministra, en operacién normal, bastante antimonio a las pla-
cas negativas, afectando por ende, la vida Gtil y ciclica de &sta.

Como resultado de cada periodo de carga, el antimonio que se despren-
de de la placa positiva , se deposita en pocos minutos en la placa ne
gativa, sin embargo, también en este periodo el antimonio es liberado
al medio ambienteen estado gaseoso. Adema$ el antimonio, que es muy
activo, mediante cargas y descargas sucesivas a la celda se cubre con
plomo o sulfato de plomo y este efecto asociado con el mencionado an-—
riormente (liberacién de antimonio en forma de gas), se ve disminuido
con transcurso del tiempo, afortunadamente para la operacién de la cel
da. '

Las placas negativas usadas contienen mis antimonio en el material ac
tivo que las placas nuevas y por esto es que estadn sujetas a una ma-
yor accién local, pero esta accién local no es proporcional a la can-
tidad de antimonio depositado en el material activo.

El méximo voltaje de carga de una celda sin antimonio (u otro material
de bajo sobre voltaje para la liberacién de hidrégeno) es normalmente
mayor que para las celdas comunes, porque la polarizacién de las pla-
cas negativas, que es catédica durante la carga, es mayor cuando el an
timonio estéd ausente. El1 voltaje mdximo de la celda en el proceso de
carga no debe superar los 3,0 volts, (recomendandose como maximo de
seguridad 2,8 volts) pero este valor en cualquier caso particular de-
penderd de la intemsidad de corriente, resistencia y edad de la bate-
ria. Este voltaje excesivo fue citado antiguamente como una posible
causa de la corrosién y fallas de la placa positiva. Esto no es muy
correcto, de cualquier modo, de un excesivo voltaje resulta una alta
polarizacidén solo de las placas negativas, mientras que los potencia-
les de las positivas no son muy afectados.

Esto es ilustrado en la tabla siguiente, la cual muestra algunas con-
diciones tipicas.
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Estudios sobre el hidruro de amonio (SbH
cimientos acerca de sus efectos.

3), estdn avanzando los cono-

Este gas es téxico y se produce en el periodo de carga. La cantidad
de este gas formado aumenta abruptamente cuando la carga es completa

ud y vipleza la sobrecarga, este gas es producido conjuntamente caon:-

la evolucidén de hidrdégeno.

La placa negativa tiene un depésito de antimonio en el material acti
vo que puede ser parcialmente limpiado por la sobrecarga de la :cel-
da con 2,55 volts o méas.

Nitratos:

Los nitratos (NO,) entran comunmente como una impureza en el agua que
se le agrega a la celda. Estos iones aparecen y llegan a reducir la
placa negativa formando el i6n de amonio (NH,), éste permanece en la
solucién f{ver impurezas que afectan a ambas placas).

El efecto inicial de los nitratos produce un notable incremento de la
autodescarga, donde se produce sulfato de plomo y sulfato de amonio.

El incremento en la autodescarga es temporal, desapareciendo en mu-
chas partes, después de que los nitratos son conwertidos - en..iones de
amonio.

Cuando los nitratos son encontrados en el electrdélito sobre un 0,002
por ciento, se debe hacer un andlisis del electrdlito 30 dias des-
pués. Si esta condicidn persiste, la solucidén inmediata es la reno-
vacién del electrélito después de una carga ecualizadora o de compen
sacién, para luego rellenar con electrélito puro de la misma dendi-
dad del electrélito extraido.
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6.2. Impurezas que afectan la placa positiva
Zntre las impurezas que afectan a la placa positiva se encuentran
el &cido acético y algunos componentes orginicos, tales como el al
midén, la glucosa y los extractos provenientes de los separadores
de madera ( esto Gltimo, en las baterias construidas en afios ante-
riores).

Todos estos agentes afectan la placa positiva produciendo un incre
mento en el rango de autodescarga y una corrosién de la grilla po-
sitiva. Especialmente el acido acético (CH_COOH). Cuando ésta pre
senta en la cantidad de un 1% (o més, si- la temperatura no es dema
siado alta) se podria encontrar en la celda sin causar efectos da-
fiinos, pero a temperaturas mayores, muy pequefias cantidades des-
truirian protamente la estructura de la placa positiva.

Ensayos que se han realizado, han demostrado que las placas positi
vas que estén adecuadamente cubiertas con diéxido de plomo (PbO )
son relativamente inmunes a la accidén del &cido acético, pero por—
ciones de la placa que estén desnudas o cubiertas solamente son sul
fato de plomo, son protamente atacadas.

Los efectos del &acido acético y de los otros companentes se presen
tan principalmente en el periodo de carga. El Acido acético como
una impureza en el electrdélito, tiene pequefios efectos en el rango
de sulfatacién de las placas (ver tabla siguiente, donde se mues-
tran los efectos de este acido y los otros componentes que afectan
la placa positiva).

Los resultados son expresados como la ganancia en peso de la placa
en gramos y a intervalos de 50 a 500 horas.

En este caso el error en porcentaje de peso de las concentraciones
es muy pequefio (despreciable).
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6.8

Cuando las placas estédn sujetas a ataques, se forma plomo acetato.
Este es soluble y aumenta los iones de plomo, con tal resultado, que
considerable cantidad de sulfato de plomo se deposita sobre la super
ficie de la placa.

El ion acetato (CH,00 ), viaja hacia la placa positiva de la celda y
ataca el plomo repentinamente cuando éste se encuentra cubierto solo
con sulfato de plomo, ya que este es menos denso que el diéxido de
plomo. Ocurre entonces una expansién y la placa tiende a aumentar de
tamafio, mientras que tiempo después, la placa perderd fuerza mecéni-
ca y posteriormente se desintegrara.

Impurezas que afectan a ambas placas
Entre las impurezas que afectan a ambas placas se encuentran:

Hierro

El hierro es talvez una de las impurezas mas comunes. Cuando el hie
rro sobrepasa el limite determinado, actéa de tal forma en desventa
Ja de las placas; que especialmente las positivas pierden su masa ac
tiva en forma prematura.

El hierro es oxidado en la placa positiva y reducido en la placa ne
gativa, resultando de esto una descarga de ambas placas. El hierro
se encuentra en la solucién como sulfato ferroso (FeSO,6), este es
sulfato por el material activo de la placa positiva formando sulfa
to férrico, acompafiado con la formacién de sulfato de plomo y agua.

Esto es demostrado con la siguiente ecuacién:

Pb O2 + 2 Fe SO4 2 H2 SO4 —————————— Pb SO4 + F62 (SO4)2 + H20

La ecuacién muestra claramente como el sulfato feroso es oxidado ha
cia la condicién férrica y también como se produce la descarga de
la placa positiva. El sulfato férrico asi formado llega a la placa
negativa reacciona con el plomo entregando el sulfato extraido de
la reaccién con la placa positiva, formadndose de esta manera sulfa-
to ferroso y sulfato de plomo en la placa negativa.

Este ir y venir de la condicién ferrosa a la condicién férrica pro-
duce una constante autodescarga de ambas placas y conduce a un des-—
prendimiento violento y prematuro de la masa activa de la placa po-
sitiva y a una sulfatacidén de la placa negativa.

Cloros y Cloruros:

El &cido clorhidrico (HCl) es un solvente para el plomo, Este ata-
ca conjuntamente el pomo esponjoso de la placa negativa y el diéxi-
do de plomo de la placa positiva. En ambos casos se forma sulfato
de plomo.
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£n la placa positiva se libera gas de cloro durante la carga, esto
tiende a calmar los efectos del cloro en la celda, pero se sabe que
algunos cloros son retenidos como perclorato cuando la celda es ci-

clada y para poder determinarlos se necesita un andlisis quimico del
electrélito.

El efecto del cloro como una impureza, produce una baja capacidad en
ambas placas, siendo mayor en la placa positiva.

El agua salada contiene coloro Y en una bateria causa autodescarga
formacidén de sulfato de sodio Yy gas de cloro.

Amonio:

El amonio (NH,) se hace presente en el electrélito cuando se usa sul
fato de amonto en 1la preparacién de la pasta para las placas empasta
das o desde la reduccién de los nitratos.

Este produce la autodescarga de ambas placas. Ensayos han demostra-
do que el amonio estando presente en la cantidad de 0,5 milésimas de
porcentaje, provoca una pérdida de un 8%  en la capacidad de la bate
ria, cuando ésta permanece en circuito abierto durante un periado de
4 semanas después de que ha sido cargada totaimente.

A modo de ejemplo se muestra en la siguiente tabla la accidn produci
da por las impurezas mds notorias que afectan ambas placas. Los re

sultados son expresados como la ganancia en peso de las placas en gra
mos y a intervalos de 50 a 500 horas.

Las concentraciones de impurezas son expresadas en porcentaje de pe-
S50, existiendo un probable error, que para la placa positiva es muy

pequefio y para la placa negativa que varia desde 0,15 gramos a 50 ho
ras hasta 0,6 gramos a 500 horas.
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7.— Combinaciones de Impurezas

Se ha descubierto que combinaciones de impurezas, tal como tungsteno
(W) y cobre (Cu), producen una accién local en la placa negativa, su
perando los efectos producidos por otras, esto se explica facilmente
si se tiene en cuenta que la presencia del tungsteno produce una dis
minucién en el voltaje de liberacién de hidrégeno del cobre, permitien
do la mayor liberacién de éste, desde la superficie del cobre.

El tungsteno es una impureza inusual pero proporciona un interesante
ejemplo, este ejemplo se representa en la Figura 11.
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|

El dafiino y peligroso efecto del cobre en una bateria depende mas de
la combinacién con otras impurezas, que de la combinacién con otras
impurezas, que de la combinacién de los efectos producidos por si so
ot

Algunas acciones locales son producidas por los gases oxigeno e hidrd
geno, los cuales son producidos cuando las celdas estédn en carga, sin
embargo, la reaccidén causada por estos gases, cuando el electrdlito
estd saturado, en la parte final de la carga, es pequefio en compara-
cién con la capacidad total de la celda.

A modo de ejemplo se dan algunas combinaciones de cobre con otros me
tales en la tabla N° 8.

Los resultados son expresados como la ganancia en peso de las placas
en gramos y a intervalos de 50 a 500 horas. Las coneentraciones son
expresadas en porcentaje de peso, existiendo un probable error, que
para la placa positiva es muy pequefio y para la placa negativa que
varia de 0,15 gramos a 50 horas hasta 0,6 gramos a 500 horas.
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Manganeso:
La fuente de donde proviene la contaminacién del manganeso no ha si-
do establecida, pero se sabe que éste es encontrado en las aguas na=

turales, ésta tiende a ser adcida, por lo tanto, no puede ser usada
en las celdas.

Cuando la celda estad contaminada con manganeso, el electrdlito se tor
na violeta en la carga, indicando la formacién de &cido permangénico
(HMnO4). Esto se explicé con la siguiente ecuacidn:

5PbO2 2MnSO4 2HMnO4 5PbSO4 H20

La caracteristica rosada y violeta que se produce cuando la celda
estéd en carga, es una definicidén sisntomatica de perturbaciones, pe

o no puede ser observada bien cuando las cajas de las celdas son o
pacas.

Cuando el manganeso se encuentra como una contaminacién, se produce
una fuerte y destructiva accién oxidante sobre los separadores.
La accidén ocurre particularmente en los puntos donde los separadaes:

son presionados, en contacto directo, con el didxido de plomo de las
placas positivas.

Unos pocos 100 milésimos de porcentaje de manganeso es considerado
destructivo. El electrélito que contiene manganeso en pequefias can

tidades, lo puede liberar solo en parte con el transcurso del tieE
po.

No hay un procedimiento para:remover el manganeso gque haya sido de-
sarrollado, pero éste puede ser removido cambiando el electrdlitoal
final de una carga y rellenando con electrdlito puro de la misma den
sidad especifica que la del electrdlito extraido.
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Elemento dei tipo de cor._.ruccion en pisos

ANEXO N° 1 ‘Bloque de placas
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1 Cobrejunta del borne

2 Tapa del recipiente

3 Conductor lateral

4 Bloque de placas superior

5 Cubeta colectora del sedimento
6 Bloque de placas inferior






