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PINTURA ELECTROLITICA DE CONTENCION DE CARGAS ELECTRICAS Y
SU METODO DE FABRICACION

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se enmarca en el campo de la contencién de cargas
eléctricas para obtener condensadores o similares, especificamente pinturas o

esmaltes que tienen dicha funcionalidad al ser aplicadas.

Asi, la presente invencién se relaciona con una pintura electrolitica que permite
la contencion de cargas eléctricas en forma de un esmalte que se puede aplicar
directamente en conductores para hacer condensadores, en donde se cuenta
con un electrolito constituido de una mezcla que se compone de un 40% de
cloruro de calcio en una concentracion del 85%, el cual esta disuelto en 10% de
agua desmineralizada que se mezcla hasta tener disuelto en su totalidad.
Posteriormente, se agrega a esta solucion un 40% de nitrocelulosa, la cual se
mezcla nuevamente hasta tener una homogeneidad de la totalidad de ésta.
Después de 5 horas, se retira el agua desmineralizada que se concentra en la
parte superior de esta por gravedad y diferencias de densidad, luego se integra
a la mezcla un 10% de disolvente el cual se mezcla nuevamente hasta tener
homogeneidad en la mezcla. Todos estos componentes se combinan hasta
obtener una pasta liquida blanca. Una vez se seca el compuesto obtenido, este
puede ser usado como pintura que cuando se aplica entre dos contactos

metalicos funciona como un condensador.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La contenciéon de cargas eléctricas usualmente se realiza por medio de
condensadores o capacitores que tienen un comportamiento especifico y que
permiten la obtencion de componentes que almacenan una cierta cantidad de

energia en su interior, los cuales son utilizados en multiples aplicaciones.
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Uno de estos condensadores es el condensador electrolitico, el cual se basa en
la acumulacion de energia en su interior al conectar una fuente externa y
usualmente esta formado por dos placas separadas por un componente o
elemento dieléctrico, y tiene una pluralidad de aplicaciones en electronica, bien
sea para aumento de potencia, modulacion de sefales, o incluso en la
generacion de frecuencias, entre otros multiples usos o aplicaciones que puede

tener.

Asi las cosas, en el estado de la técnica se conocen varios tipos de capacitores
o componentes de almacenamiento de energia o contencion de cargas
eléctricas, dentro de los que se encuentran los siguientes, los cuales son

incluidos en la presente divulgacion a modo de referencia Unicamente.

Como primera medida, el documento GB 941035 ensefia un método para
producir un dnodo de capacitor poroso tipo granulo de metal, donde las particulas
de metal se presionan para formar una pluralidad de discos de metal poroso
individuales, después de lo cual los discos se sinterizan parcialmente y luego se
ensamblan y sueldan juntos en una relacion apilada con interpuestos. miembros
espaciadores. Posteriormente se completa la sinterizacion de los discos. El
material de anodo preferido es tantalio, pero se pueden usar aluminio, circonio y
niobio o0 mezclas de estos. Los miembros espaciadores pueden adoptar la forma
de protuberancias elevadas en los discos o, alternativamente, consistir en
pequefios anillos del mismo metal o de un metal compatible. Cada disco
sinterizado esta provisto de una fina capa de 6xido de tantalio que sirve como
dieléctrico del condensador. Un condensador electrolitico sélido segun la
invencion emplea una capa de dioxido de manganeso como electrolito que
recubre un anodo de tantalio con una porosidad del 39%. Sobre la capa de
diéxido de manganeso se dispone una capa de particulas de carbono, y sobre
ésta un electrodo exterior de cobre, zinc, estafio, plata u oro rociados. La

encapsulacién del ensamblaje puede ser en resina epoxi cargada con silice o
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resina de fenol formaldehido cargada con minerales, o en esmalte vitreo o en

una lata de metal sellada herméticamente encapsulada en cera.

Asi mismo, se tiene el documento GB 1025115 que divulga un método para
producir condensadores de anodo de titanio, donde el titanio metalico se
sumerge en un acido al que el titanio es resistente a la corrosion para eliminar
las impurezas y formar una pelicula delgada de 6xido sobre el mismo, y luego se
anodiza en un electrolito fundido que consiste esencialmente en una mezcla de
los nitratos o nitritos de un metal alcalino y los nitratos de un metal alcalinotérreo.
Se puede fabricar un condensador electrolitico sdlido revistiendo este electrodo
anodizado con una capa semiconductora de diéxido de manganeso, formandose
el dioxido de manganeso por la descomposicion pirolitica de nitrato de
manganeso Yy aplicando después una capa de grafito. Finalmente, se aplica un
contraelectrodo depositando al vapor una pelicula de oro o aluminio sobre el
grafito o aplicando una pasta de plata sobre el mismo. El a&nodo de titanio puede
ser una lamina, un alambre o una varilla y puede fabricarse sinterizando polvo

de titanio de tamafio de grano relativamente grande.

Del mismo modo, el documento GB 1067261 se relaciona con un condensador
electrolitico que tiene electrodos de hoja delgada de tantalio con terminales de
cable de los mismos conectados eléctrica y mecanicamente, por ejemplo,
soldadura; tiene la conexién del catodo al terminal cubierta por una capa
conductora o no conductora que minimiza la absorcion de hidrégeno naciente
del electrolito y, por lo tanto, la fragilizacion del terminal. El revestimiento puede
ser de un plastico de vinilo o silicona, una pintura plateada que se seca al aire 0
una suspension de plata en metilisobutilcetona cepillada o rociada como liquido
0 pasta y posteriormente endurecida, o puede ser una cinta aislante
autoadhesiva de tereftalato de polietileno. Los terminales pueden tener
conexiones de niquel soldadas a los mismos, y las laminas pueden estar
separadas por una capa porosay enrolladas en un rollo en espiral; el anodo esta

revestido de 6xido y el conjunto esta sumergido en un cilindro que contiene
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solucion de cloruro de litio cerrado por tapones elasticos a través de los cuales

sobresalen las conexiones.

De otra parte, se encuentra el documento US 3483438 que divulga
condensadores eléctricos que comprenden dos electrodos separados por un
dieléctrico solido. Mas particularmente, este documento se refiere a
condensadores que tienen un electrodo que tiene un recubrimiento de 6xido
dieléctrico no poroso adherente sobre él, y un segundo electrodo que comprende
un recubrimiento sobre dicho recubrimiento de Oxido de un polimero que
contiene nitrdgeno gue contiene disueltas cantidades suficientes de una sal de
7, 7,8,8-tetracianoquinodimetano (sal TCNQ), y 7,7,8,8-tetracianoquinodimetano
libre 0 no combinado (TCNQ) para dar a la composicion polimérica una
conductividad mayor a 10 mho/cm. Dicho condensador esta libre de cualquier

fluido y se le conoce comunmente como condensador sélido.

Ahora bien, el documento JPH 02117121 ensefia un elemento de &nodo
sinterizado, laminado o enrollado en lamina que tiene una pelicula de
recubrimiento de 6xido dieléctrico se sumerge en un monémero de pirrol y luego
en una solucién de un oxidante como el persulfato de amonio o el peréxido de
hidrégeno de modo que se forma una pelicula de polipirrol conductora o similar
proporcionada por polimerizaciéon quimica. Luego, el elemento se sumerge en
una solucion acuosa de nitrato de manganeso para que los agujeros finos se
llenen con la solucién acuosa de nitrato de manganeso. Luego, se produce una
capa de di6xido de manganeso por descomposicion térmica, durante la cual se
puede evitar que la pelicula de recubrimiento de 6xido dieléctrico se rompa
guimicamente por un Oxido de nitrdgeno producido por la descomposicion
térmica ya que la pelicula de polipirrol conductora subyacente o similar es muy

resistiva, tanto quimica como térmicamente.

Asi mismo, estd el documento JPH 04357810 que divulga un hilo conductor
andodico que se extrae de una cara extrema de un elemento condensador en el

que se proporcionan una pelicula anddica oxidada, una capa de dioxido de
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manganeso, una capa de carbono y una capa catodica a un tuntalio sinterizado.
Luego se suelda un terminal anddico con una punta del alambre. Por lo tanto, se
vuelve innecesario cubrir la porcién de unién, de manera que se puede hacer
mas delgada una capa de resina que cubre el elemento. Este elemento permite
evitar el deterioro de las caracteristicas debido a la conexion de un terminal
anadico, asi como reducir las dimensiones y aumentar la capacidad tirando de
la punta de un cable conductor anddico hacia el exterior de una capa de resina

y conectando la punta con el terminal anddico.

Finalmente, la publicacion internacional WO 2006025262 describe una
composicién conductora que contiene un polimero conductor conjugado con T,
un dopante y un compuesto ciclico aromatico que contiene nitrégeno. En un
ejemplo de condensadores que comprenden un anodo compuesto por un metal
de valvula poroso, una capa dieléctrica formada al oxidar la superficie del &nodo
y un catodo que esta dispuesto sobre la capa dieléctrica y tiene una capa de
electrolito solido que contiene un polimero conductor conjugado 11, una capa de
compuesto donador de electrones que contiene un elemento donador de
electrones esta dispuesta entre la capa dieléctrica y el catodo. Otro ejemplo de
capacitores comprende un anodo compuesto por un metal de valvula poroso,
una capa dieléctrica formada al oxidar la superficie del anodo y un céatodo que
esta dispuesto sobre la capa dieléctrica y tiene una capa de electrolito sélido que
contiene un polimero conductor conjugado en 11, un dopante y un compuesto
ciclico aromatico que contiene nitrégeno. También se describe una composicion
de revestimiento antiestatico que contiene un polimero conductor conjugado con
1T, un polimero solubilizante que tiene un grupo anionico y/o un grupo atractor de
electrones, un compuesto ciclico aroméatico que contiene nitrégeno y un
disolvente. Se puede formar un revestimiento antiestatico aplicando dicha

composicion de revestimiento antiestatico a una base.

A nivel nacional en Colombia, se encuentra la solicitud 12-218032 que describe
un super capacitor superconductor y un método para formar capacitores grandes

integrados conectados en paralelo en un radio muy amplio que puede variar
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desde unos pocos pies cuadrados hasta cientos o miles de millas cuadradas, y
mas. El supercapacitor super conductor se forma dentro de una carcasa al vacio
resistente al agua para mantener fuera el agua y la humedad depositando una
pluralidad de capas alternas de material dieléctrico entre cada capa de material
conductor, de manera que uno o mas electrodos se sitian en cada capa
dieléctrica, formando por tanto un super capacitor super conductor que tiene al
menos un electrodo sonda que sale de dicha carcasa, y conectado a uno o mas
electrodos, para recibir la carga eléctrica de, por ejemplo, una fuente de rayos.
Se pueden contemplar muchas capas dieléctricas que separan muchas capas
conductoras desde unas pocas capas hasta miles y posiblemente millones o mas
capas delineadas, por ejemplo, por una estructura capacitiva multicapa capaz de
proporcionar energia eléctrica para complementar o reemplazar otras fuentes de

energia eléctrica que dafan el medio ambiente.

Asi mismo, en Colombia se encuentra el documento 12-175642 que ensefa un
condensador interactivo de bloqueo de CA de almacenamiento de alta energia
de campo electrostatico en el que una primera realizacion de la invencién
comprende una placa de carga en forma de placa interactiva activa de carga de
campo electrostatico que esta formada a partir de material conductor eléctrico en
un bucle eléctrico continuo cerrado de tres secciones paralelas longitudinales,
parcialmente separadas, que comprende una seccién intermedia y dos
secciones exteriores, una a cada lado de la seccion intermedia. La placa de
carga en forma de placa interactiva activa de carga de campo electrostatico esta
acoplada en cuanto a su capacidad a una placa negativa mediante un material
dieléctrico y la placa negativa esta provista de un conector para la conexién a un
circuito eléctrico. La seccién intermedia esta provista de un conector como medio
para conectarla a una fuente de una carga y las dos secciones exteriores estan
conectadas eléctricamente por los puntos de la seccion intermedia de una
manera tal que tienen un flujo opuesto de corriente de carga. Cuando se carga
la placa de carga de inversiéon de campo electrostatico activa la corriente de
carga fluye alrededor de la seccién intermedia de la placa interactiva activa de

carga de campo electrostatico, creando un campo electrostatico, que se
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concentra a lo largo de sus bordes exteriores. La misma corriente de carga fluye
entonces en la direccion opuesta alrededor de las dos secciones exteriores
cargandolas y creando un campo electroestatico concentrado opuesto a lo largo
de sus bordes exteriores. Esto garantiza que la carga se distribuye
uniformemente en el material dieléctrico alrededor de la placa interactiva activa
de carga de campo electrostatico por lo que la placa interactiva de carga de
campo electrostatico esta acoplada en cuanto a su capacidad a la placa negativa,
eliminando todas las concentraciones localizadas de campo electrostatico,
aumentando el voltaje con el que se puede cargar, aumentando por ello la

capacidad de almacenamiento energia eléctrica y siendo capaz de bloquear CA.

Ahora bien, en el estado del arte también se encuentra el articulo cientifico
divulgado por T. Kikuchi, titulado “Fabrication of a micro-porous Ti—Zr alloy by
electroless reduction with a calcium reductant for electrolytic capacitor
applications” de febrero de 2014, que ensefia una aleacién microporosa de titanio
metalico y zirconio para aplicaciones de capacitores electroliticos mediante
reduccion no electrolitica con un reductor de calcio en sal fundida de cloruro de
calcio a 1173 K, en la cual se colocaron TiO2-70 al %ZrO2 mixtos, calcio
metalico y cloruro de calcio en un crisol de titanio y calentado en atmdésfera de
argon para reducir los 6xidos con el reductor de calcio. Se obtuvo una aleacion
metalica de Ti-Zr por reduccion sin electricidad en presencia de exceso de
reductor de calcio y mostré una morfologia microporosa debido a la sinterizacion
de cada una de las particulas reducidas durante la reduccién. El contenido de
oxigeno residual y el area superficial de la aleacion Ti-Zr reducida disminuyeron
con el tiempo durante la reduccion sin electricidad. Las distribuciones de los
elementos eran ligeramente diferentes en las posiciones de la aleacion y estaban

en el rango de composicion de Ti-69,3% at a 74,3% atZr.

Finalmente, esta el documento divulgado por J. Liu, titulado “Promising Nitrogen-
Rich Porous Carbons Derived from One-Step Calcium Chloride Activation of
Biomass-Based Waste for High Performance Supercapacitors” de diciembre de

2015 que enseila un método de activacion verde, es decir, bagazo de cafa de
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azucar de activacion de cloruro de calcio (CaCl2) en un solo paso con urea, para
la preparacion de carbones porosos ricos en nitrogeno (NPC). Los contenidos de
nitrégeno, las é&reas superficiales especificas, los tamafios de poro y las
capacidades especificas de los NPC obtenidos se pueden ajustar de manera
efectiva ajustando la proporcion de precursor de carbono (bagazo de cafia de
azucar), fuente de nitrégeno (urea) y agente de activacion (CaCl2). Los carbones
porosos ricos en nitrdgeno  (3D-NPC)  sintetizados,  orientados
tridimensionalmente e interconectados contienen no solo abundantes
porosidades que pueden imponer una ventaja para el almacenamiento y la
amortiguacion de iones, sino también un alto contenido de nitrégeno en los
carbones que obviamente puede aumentar la pseudocapacitancia. Por lo tanto,
para la muestra tipica, obtenida de la pir6lisis de la mezcla de bagazo de cafa
de azucar, urea y CaCl2 en una relacion masica de 1:2:2 a 800°C durante 2 h
bajo atmdésfera de N2, muestra una alta capacitancia especifica, excelente

capacidad de velocidad y rendimiento de ciclo sobresaliente.

A partir de la informacion anterior, un experto en la materia puede determinar de
forma clara que en el estado del arte existe una serie de materiales para la
fabricacion u obtencion de capacitores a base de placas y electrolitos y que
permiten entonces la acumulacion de carga eléctrica, en donde en algunos casos
se forman aleaciones con otros componentes y materiales que permiten obtener

un capacitor con mayor capacidad y de diferentes tipos.

Sin embargo, los dispositivos encontrados en el arte previo presentan el
problema que no definen una pintura como tal que puede ser aplicada dentro de
dos conductores y que permite obtener un comportamiento de condensador

tipico.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion plantea una solucion al problema anteriormente descrito

al suministrar una pintura electrolitica con caracteristicas de acumulacion de
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cargas eléctricas para el desarrollo de condensadores, en donde se cuenta con
un electrolito constituido por una mezcla que se compone entre un 35 a 45%
(p/p) de cloruro de calcio en una concentracion del 85%, el cual esta disuelto
entre un 5 a 15% (p/p) de agua desmineralizada que se mezcla hasta tener

disuelto en su totalidad.

Asi mismo, se tiene entre un 35 a 45% (p/p) de nitrocelulosa que se mezcla
nuevamente hasta tener una homogeneidad de la totalidad de esta, y entre un 5

a 15% de disolvente, el cual se mezcla nuevamente hasta tener homogeneidad.

Todos estos componentes se combinan hasta obtener una pasta liquida blanca.
Una vez se seca el compuesto obtenido, este puede ser usado como pintura que
cuando se apligue entre dos contactos metalicos funciona como un

condensador.

La presente invencién también estd dirigida a un proceso o método para la
obtencion de dicha pintura electrolitica que es utilizada para su aplicacién y tener

como resultado un condensador.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion esté dirigida a una pintura electrolitica con caracteristicas
de contencion o acumulacion de cargas eléctricas para el desarrollo de

condensadores, la cual tiene como componentes:

e De 35 a 55% (p/p) de cloruro de calcio dihidratado — CaCl2*2H20,
preferiblemente 50%;

e De 35 a 45% (p/p) de nitrocelulosa, preferiblemente 40%; y

e De 5 al15% (p/p) de disolvente, preferiblemente 10%.

Asi las cosas, la presente invencion se enfoca en el desarrollo de una pintura

electrolitica que tiene como su principal propiedad, la de realizar o permitir la
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condensacion de cargas eléctricas y llegar asi a la acumulaciéon de energia

eléctrica, esto con el fin de obtener un condensador.

Del mismo modo, la pintura electrolitica de la presente invencion permite la
contencion de cargas eléctricas en forma de un esmalte, el cual puede ser

aplicado directamente en conductores para hacer condensadores.

La presente invencion también esta dirigida a un método para la obtencion de
una pintura electrolitica, como se definié anteriormente, en donde dicho método

comprende los siguientes pasos o etapas:

a) Disolver entre 35 a 45% (p/p) cloruro de calcio en agua desmineralizada
entre el 5 al 15% (p/p);

b) Agregar a la mezcla anterior nitrocelulosa entre el 35 a 45% (p/p), hasta
tener una homogeneidad de la totalidad de la mezcla obtenida;

c) Dejar asentar la mezcla obtenida, preferiblemente entre 4 a 6 horas;

d) Retirar el agua desmineralizada de la mezcla, la cual se concentra en la
parte superior por gravedad y diferencias de densidad;

e) Adicionar entre 5y 15% (p/p) de disolvente y mezclar nuevamente hasta
tener homogeneidad; y

f) Dejar secar la mezcla que tiene aspecto de pasta liquida de color blanco.

El cloruro de calcio empleado tiene una pureza inicial del 80 al 90%,
preferiblemente 85%. Es importante destacar, que en la primera etapa del
proceso se produce la reaccién del cloruro de calcio con el agua desionizada,

por lo que se produce cloruro de calcio dihidratado — CaCl2*2H20.

Por su parte, la nitrocelulosa de la etapa b) puede estar preferiblemente en una
concentracion final en la mezcla de 40% (p/p).

El disolvente que se puede emplear puede ser acetona o thinner y esta

preferiblemente en una concentracion final de la mezcla de 10% (p/p).

10
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Por su parte, el asentamiento de la mezcla toma entre 4 a 6 horas,

preferiblemente 5 horas.

Asi las cosas, una vez se seca el compuesto o0 la mezcla obtenida luego de
realizar todos los pasos definidos anteriormente, dicha mezcla corresponde a la
pintura electrolitica, la cual puede ser usada como pintura para ser aplicada, la
cual, a su vez, cuando se aplique entre dos contactos metalicos, funciona como

un condensador.

El funcionamiento como condensador de la pintura electrolitica obtenida, se
puede estimar por ejemplo en un condesado del orden de 0.95 microfaradio, para
una sesién cuadrada de material de 5x5 mm y un espesor de 0,2 mm, contando

con dos laminas.

Aungue la anterior descripcion define las modalidades preferidas de la presente
invencion, también se contempla dentro del alcance del presente documento las
diferentes modificaciones que puedan ser evidentes para un experto en la
materia, en donde dicho alcance no se encuentra de ninguna forma limitado a
las modalidades preferidas, sino que se define Unicamente por las

reivindicaciones adjuntas y la materia alli incluida.
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