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ESB Incorporated, 5 Penn Center Plaza, Philadelphia, Pennsylvania,
Yhdysvallat

Monikennoinen merivesiparisto - Flercelligt havsvattensbatteri

Tamd keksintd liittyy galvaanisiin varaparistoihin ja eri-
tyisesti monikennoiseen merivesiparistoon, jossa N kennca, joista
jokainen sisdltd3 ensimmdisen elektrodin , toisen elektrodin ja
niiden vdlisen elektrolyyttitilan, jossa paristossa on yldosa,
pohija, ensimmidinen sivuseindmd@ ja toinen sivuseindméd, ensimmdinen
piddtyseindmd ensimmiisen kennon vieressd ja toinen pddtyseindmi
N:n kennon vieressd, N-1 ei-johtavaa vdlilevyd vdlilevyn sijaites-
sa pariston kunkin vierekkdisen Kennoparin vdlissd, vdlilevyjen,
elektrodien ja pdidtyseindmien ollessa keskenddn yhdensuuntaiset,
ja tuuletusvidlineet.

On olemassa paristojen luokka, jotka kdyttdvdt sinkki-,
alumiini- tai magnesiumanodeja ja hopeakloridi-, kuparikloridi-,
kuparin muista haloideista tehtyjd tai lyijykloridikatodeja, jot-
ka panee toimimaan heikko vesielektrolyytti, kuten merivesi, jos-
sa ne toimivat upotettuina.

On todettu yleisend s8intdnd, ettd galvaanisen pariston
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kohtuullisen hyvd toiminta edellyttdd, ettd sen jokaisella kennol-
la on oma elektrolyyttinsd ja ettd toisen kennon elektrolyyttid

ei pildd yhdistdd toisen kennon elektrolyyttiin. Jos kennojen véd-
1illd on elektrolyyttisiltoja , vuotaa tdm#n kautta vuotovirta.
Vuotovirta edustaa tuottamatonta purkausta paristosta ja sen seu-
rauksena on pariston pienempi teho ja lyhyempi ikd. Po. tapaukses-
sa on kuitenkin elektrolyytin ominaisvastus niin suuri, ettd sii-
nd voidaan kdyttdid kaikille kennoille yhteistd elektrolyyttid il-
man voittamattomia ongelmia, jotka liittyviAt yhteisen elektrolyy-
tin aiheuttamaan pariston oikosulkuun.

Kun kdytetddn upotettavia paristoja verraten lyhyitid pur-
kauksia varten, jotka kestdvidt 1/4 tuntia tai vihemmin aikaa, ovat
vuotovirrat yleensd niin mitdttdémid, ettd pariston voi tehdd tiy-
sin avoimeksi elektrolyytille; Pitempid purkauksia varten ja suu-
rimman hyStytydn saamiseksi paristosta on kuitenkin huomattu suo-
tavaksi pienentdd vuotovirtoja kdyttdmidlld esteitd elektrolyytin
syOtt8kanavissa. Kun ndin tehd&didn, tulee kuvaan toinen tekiji.
Reaktiotuotteet, jotka muodostuvat pariston purkauksen seuraukse-
na, kerddntyvdt sydttSkanaviin ja voivat vakavasti hdiritd paris-
ton toimintaa. Merivesiparistojen kdytt&tarkoitukset vaativat,
ettd paristo alkaa toimia mahdollisimman lyhyessd ajassa. Aikaa,
jota tarvitaan kdyttdjdnnitteen muodostamiseksi paristossa upo-
tuksen jdlkeen, kutsutaan usein pariston "nousuajaksi" tai akti-
vointiajaksi . Yleistéen voidaan sanoa, ettd lyhyttd purkausta
varten kdytettdvdlld paristolla tulisi olla lyhyt nousuaika, kun
taas kauan kédytettdvdlld paristolla odotetaan olevan pitempi nou-
suaika. SyoSttdkanavien muodolla, pituudella ja poikkileikkausajal-
la on kaikilla vaikutus merivesipariston nousuaikaan. Mit#d kapeam-
mat ja mutkittelevammat sySttdkanavat ovat, sitd kauemmin kestdi
pariston tdyttyminen ja sitd hitaampi on nousuaika.

Monet tutkijat ovat pyrkineet méddrittelemddn parhaan muo-
don elektrolyytin sydttdkanaville, joita kdytetddn veden aktivoi-
missa paristoissa erikoissovellutuksia wvarten.

On suunniteltu paristoja, joissa on pitkdt erilliset putket
elektrolyytin tuloa ja poistoa varten. On my®s suunniteltu paris-
toja, joissa on sisdisiad tiloja, joihin j&3md3aineet voivat keriin-

tyd ilman vahinkoa.



Tietyissd sdhkdlaitteissa on huomattu sopivaksi "hioa" ke-
hystd tai kdyttdd yhtd yhteistd, eristdmdtdntd johtoa, jossa usein
on huomattavan suuri, paljas metallipinta. Kun tdllaista laitetta
kdytetddn tavallisen merivesipariston kanssa kokonaan uptoettuna,
on huomattu vuotovirtojen olevan huomattavasti suurempia kuin sil-
loin, kun laitteessa ei ole hiottua kehystd. Hiotun kehyksen voi
kytketd pariston positiiviseen tai negatiiviseen napaan riippuen
kdytetystd sdhkSpiiristi.

Erds haitallinen piirre joissakin merivesiparistoissa on
se, ettd niilld on vaihteleva ldhtdjdnnite. Vaihtelut voivat olla
esim. 0,5 % ldhtdjidnnitteestd ja ne voivat tapahtua hyvin nopeas-
ti. Akustisten laitteiden yhteydessd jdnnitteen vaihtelut johta-
vat "taustameluun", joka huonontaa laitteen herkkyyttd.

Paristoja, jotka kuuluvat po. keksinndn kanssa soveltuvaan
tyyppiin, kdytetddn keskisuurilla syvyyksilld vedenpinnan alla,
esim., 15-18 m syvyydelld. Niiden tulee ehkd myds toimia paljon sy-
vermdlld, jopa kilometrien syvyydelld. Paristoon ja muihin varus-
teisiin kohdistuu vastaavasti suuria staattisia paineita. On huo-
mattu, ettd paineen ollessa suuri ovat vuotovirrat suurempia kuin
ldhelld pintaa vallitsevien paineiden kanssa.

Tdmdn keksinndn tavoitteena on kehittdd merivesityyppinen
paristo, jolla on parannettu jannitteen vakavuus, pinenmpi vuoto
ulkopuoliseen maastoon ja tasainen lihtdteho.

Keksinndn mukaisesti monikennoisen merivesipariston tuule-
tusvdlineet koostuvat sarjasta yldkanavia, jotka ulottuvat sivusei-
ndmédstd sivuseindmddn ja jotka kukin on sijoitettu tietyn kennon
yldpuolelle ja on sen kanssa yhteydessd useiden kanavien ollessa
vhdistettyind viereisiin kanaviin yl&aukoilla, jotka on sijoitet-
tu vuorottelevasti N-1 vdlilevyn toiseen pddhdn ja toiseen pddhdn,
jolloin elektrolyyttiyldkanavat muodostavat yhden sik-sak johdon,
joka yhdist&dd pariston N kennoa sarjaan pariston yldosan poikki,
ensimmdisen yldaukon ollessa sijoitettuna pddtyseindmddn ja muodos-
taessa Jjatkuvan tuuletusaukon pariston ulkopuoliseen tilaan, ja
tuuletusvdlineet kdsittdvit myds samanlaiset pohjakanavat, jotka on
sijoitettu kennojen pohjalle, ja vdlineet kanavan yhdist@miseksi
pariston ulkopuoliseen tilaan.

Niissd kdyttdolosuhteissa, joissa po. keksinndn mukaiset pa-



ristot on tarkoitus kayttdd, on todettu parannetun yldaukon pie-
nentivin vuotovirtaa maahan kertoimella, joka on 3-8 tai suurem-
pi. On myds huomattu, ettd keksinndn yldaukko pienentdd pariston
"melukerrointa" huomattavasti. Pienentyneen melun voi todeta elekt=-
ronisin laittein, jotka on kalibroitu meluyksikk&8ihin, ja 13htd-
jannitteen volttimittarin lukemilla. Keksinndn ndmd ja muut piir-
teet kdyvdt ilmi seuraavasta, yksityiskohtaisesta kuvauksesta ja
esimerkeigtd.

kuvio 1 esittdd perspektiivikuvantoa po. keksinndn paris-
tosta;

kuvio 2 esittdd poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion 1 vii-
vaa 2-2;

kuvio 3 esittdd poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion 1 vii-
vaa 3-3;

kuvio 4 esittdd kuvion 1 pariston ylédpddtd ennen sulkemista;

kuvio 5 esittdd kuvion 1 pariston pohjaa ennen sulkemista;

kuvio 6 esittdd lyijykloridimagnesiumpariston tyypillistd
purkausta ilman keksintdi;

kuvio 7 esittdd samanlaisen pariston tyypillistd purkausta
keksint8d kéidyttden;

kuvio 8 esittdd hopeakloridipariston tyypillistd purkausta
ilman keksintda;

kuvio 9 esittdd sanamlaisen pariston tyypillistd purkausta
keksintdd kdytettiessi;

kuvio 10 esittdd kuvion 7 mukaisen pariston purkausta, mut-
ta keksinndn toista muotoa kdyttden;

kuvio 11 esittdd kuvion 6 mukaisen pariston purkausta suu-
ren paineen vallitessa;

kuvio 12 esittdid kuvion 7 mukaisen pariston purkausta suu-
ren paineen vallitessa; ja

kuvio 13 esittdd kuvio 10 mukaisen pariston purkausta, mut-
ta vidhemmédn kennoja kdytettdessid. .

Po. keksinndn tyyppiin kuuluvat merivesiparistot ovat lait-
teita, joilla on yksinkertainen purkaus ja joita usein k3ytetddn
huomattavan suurina mddrinid, minkd vuoksi niiden odotetaan olevan
niin halpoja ja rakenteeltaan yksinkertaisia kuin kaikki luotetta-

vuusnidkdkohdat sallivat. Kuvattava paristo on tdllainen, joskaan



po. keksinndn ajatus el rajoitu vain tdhdn kuvaukseen. Kuviossa 1
ndhdddn perspektiivissd tdydellinen, keksinndn mukainen paristo 10.

Tdssd hakemuksessa esimerkkinid kdytetyn peruspariston tdy-
dellisempi kuvaus sisdltyy US-patenttijulkaisuun 3 966 497, jonka
otsikko on "Simplified Seawater Battery", joka on jidtetty samana
pdivdnd kuin tdmd hakemus.

Kuvioissa ndytetddn sivuseindmd 12a, yldpdd 14 ja pddtysei-
ndmd 16. Toinen sivuseindmd 12b, pohja 15 ja toinen pdAtyseinimi
18 (ks. muita kuvioita) tdydentdvdt pariston ulkonaisia piirteiti.
Erddssid yksinkertaistetussa, kuvion 1 ja seuraavien kuvioiden mu-
kaisessa muodossa on pddtyseindmdt tehty jdykdstd muovilevystd ja
sivuseindmit, yldpdd ja pohja ovat yksi tai useita nauhoja, jotka
on pddllystetty sideaineella ja kiedottu pddtyseindmien ympdrille,
niin ettd ne sisdltdvdt pariston. Vaihtoehtoisesti voidaan yld- ja
pohjaseindmd tehdd upottamalla pariston pdd ja pohija nestesekoituk-
seen ja antamalla seoksen sitten kovettua,

On kuitenkin huomautettava, ettd keksinndn voi yhtd hyvin
soveltaa tavallisempiin paristomalleihin , esim. sellaisiin, joissa
on muovattu sd3ilid ja kiinnisidottu kansi.

Pddtyseindmidssd 16 nidytetddn yldaukko 20 ylédpddn 14 ja sivu-
seindmédn 12 l&helld. Toinenkin aukko 22 ndytetddn pariston pohjan
lihellsd.

Kuvio 2 esittdd vaakasuoraa lépileikkausta kuvion 1 paristos-
ta pitkin viivaé 2-2. Paristo sisdltdd 4 kennoa. Keksintddi on kui-
tenkin kdytetty hyvdksi paristoissa, joissa on jopa 16 kennoa. Pa-
riston sisdtila on jaettu neljddn kenno-osastoon vdlilevyilli 24a,
24b ja 24c, joista kukin on pariston kunkin vierekkdisen kahden ken-~
non vdlissd. Huomatkaa, ettd paristossa on vksi vdliseind vdhemméin
kuin kennoja. Paristossa, jossa on N kennoa, on ei-johtavien vidli-
levyjen mddrd N-1. Elektrodit (joita kuvataan jdljempdnd), vidlile-
vyt ja pddtyseindmdt ovat kaikki keskendin yhdensuuntaisia.

Kuvatussa paristossa ndmd vidlilevyt on tehty nmuovilevyainees-
ta, esim. polyeteeni-tereftylaattilevystid. Ne on leikattu hieman le-
vedmmiksi kuin pddteyseindmdt 16 ja 18, niin ettid, kun kiinnitetiin
sivuseindmdt 12a ja 12b, voidaan ne kiintdd yli hyvdn kosketuksen
saamiseksi sivuseindmien sideaineen kanssa. Jokaisessa kennossa on

ensimmdinen elektrodi, jolla on ensimmdinen napaisuus, esim. 30,
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ensimmdinen elektrodi, jolla on toinen napaisuus, esim. 32, ja
elektrolyyttitila 34. KdytOssd t8md tila on tdytetty elektrolyytil-
134, so. merivedelld, joskin muitakin elektrolyyttejd voisi kdyttidd.

Merivesiparistojen anodit eli negatiiviset elektrodit ovat
tavallisesti metallia ja ne valitaan magnesiumista, sinkistd ja
alumiinista, ja katodit eli positiiviset elektrodit ovat metallien
haloideja, esim. lyijykloridia, hopeakloridia, kuparikloridia jne.,
jotka on tuettu arinalle, esim. vanunkikankaalle, metalliverkolle
jne. Keksintd ei kuitenkaan vdalttdmdttd rajoitu ndihin elektrodei-
hin.

Levyvdlikkeet ylldpitdvit elektrolyyttitilan 34. Kuvion 2
muodossa vidlikkeet kidsittdvidt sarjan muovinappeja 36, jotka on
kiinnitetty yhden elektrodin pinnalle. Vaihtoehtoisesti voidaan
kdyttdd levyainetta, kuten kuitukangasta, levyvdlikkeind. Johto 40
(kuvio 3), joka on sdhk&kytkenndssd ensimmdisen elektrodin kanssa,
jolla on ensimmd@inen napaisuus, kulkee p&ddtyseindmén 16 ldpi ja on
vuorostaan kytketty johtimeen 42, ja samanlaisella jarjestelyllid
on saatu aikaan kytkentd neljdnnestd elektrodista, jolla on toinen
napaisuus, johtimeen 44. Esim., metalliniiteilld tai muilla kiinnit-
timilld (46a, 46b, kuvio 3) on tehty s&hkSkytkentd toisen napaisuu-
den ensimmdisen elektrodin ja ensimmdisen napaisuuden kolmannen
elektrodin vdlilld ja siten paristoa pitkin kaikkien kennojen saa-
miseksi sarjajonoon.

Kuvio 3 ésittaé ldpileikkausta kuvion 1 paristosta pitkin
viivaa 3-3. Elektrodit 30 ja 32 ovat hieman lyhyempid kuin paris-
ton koko korkeus, niin ettd rakenteen sisdlle jdd ylidkanava 50a ja
pohjakanava 52a. Yl&dkanava 50a ulottuu sivusiendmistid 12a sivusei-
nédmddn 12b ja sitd rajoittavat esnimmdisen pddtyseinimd 16, ensim-
mdinen vidlilevy 24a ja pariston yldpdd 14. Lisdksi se on jatkuvas-
ti avoin ensimmdisen kennon elektrolyyttitilaan 34 ndhden. Pohja-
kanava 52a ulottuu samoin sivuseindmdstd 12a sivuseindmdin 12b ja
sitd rajoittavat pariston pohja 15, ensimmdinen pddtyseindmi 16 Jja
ensimmidinen vdlilvey 24a. Ensimmiinen pohjakanava on my&s jatkuvas-
ti avoin suhteessa ensimmdisen kennon elektrolyyttitilaan 34. Sa-
manlaiset yldkanavat 50b, 50c, 504 ja pohjakanavat 52b, 52¢c, 52d,
joita rajoittavat vuorostaan vdlilevyt ja toinen pddtyseindmid, on

yhdistetty pariston kunkin perdkkdisen kennon kanssa.



Ly
H-YV, "'4‘.‘1}‘??

Engimmdinen yldaukko 20, joka on tehty pariston ensimmdises-
sd pddtyseindmdssd 16, sijaitsee ensimmidisen sivuseindmdn 12a, l&-
helld. Tdmd aukko muodostaa yhteyden ensimmdisen yldkanavan 50a ja
tilan v&lilld, joka on pariston ulkopuolella.

Kuvio 4 esittdd kulmakuvantoa kuvion 1 pariston ylidpddstd
ennen pariston kannen kiinnitystd. Se ndyttdd lisdyldaukkojen si-
jainnin, jotka muodostavat tédrkedn ogsan po. keksinndstd. 54a on toi-
nen yldaukko, joka on tehty valiievyssa 24a ensimdisen ja toisen
kennon vidlissd. Aukko 54a muodostaa yhteyden toisen yl&kanavan 50b
ja ensimmdisen yldkanavan 50a v&dlilld. Aukko 54a sijaitsee l3helld
pariston toista sivuseindmdid 12b. Lisdksi on yldaukot 54b ja 54c,
joita on tehty yksi kussakin vdlilevyssd ja jotka sijaitsevat vuo-
rotellen l8helld pariston ensimmdistd sivuseindmdd 12a ja toista
sivuseindmdd 12b, ja jokainen muu yldaukko muodostaa yhteyden vie-
rekkdisten yldkanavien v&dlilld. On huomattava, ettd pariston toi-
sessa pddtyseindmidssd 18 el ole yldaukkoa. Rakenteessa, jossa on
N kennoa, sijaitsisi viimeinen aukko vdlilevyssd jarjestyksessi
N-1:n ja N:n kennon vidlissd,

Lisdksi on vdline, joka muodostaa yhteyden ulkopuolisen ti-
lan ja useiden pohjakanavien 52a - 52d vdlilli.

Ensimmdisessd toteutusmuodossa ja kuvion 5 mukaisesti muo-
dostaa yhteyden useihin pohjakanaviin sarja pohja-aukkoja 22, 60a,
60b ja 60c, jotka kaikki sijaitsevat yhdelld akselilla, joka on koh-
tisuora suhteessa pariston ensimmiiseen pHddtyseindmiidn, ja aukko 22
on ensimmdisessd pddtyseindmissd 16 ja muodostaa yhteyden ensimmdi-
sen pohjakanavan 52a ja ulkopuolisen tilan v#1illd, aukko 60a on
ensimmdisessd vdlilevyssd 24a ja muodostaa yhteyden toisen pohjaka-
navan 52b ja ensimmdisen pohjakanavan 52a vdlilld, aukko 60b on toi-
sessa vdlilevyssd 24b ja muodostaa yhteyden kolmannen pohjakanavan
52¢ ja toisen pohjakanavan 52b vdlilld, ja aukko 60c on kolmanneessa
vililevyssd 24c ja muodostaa yhteyden neljénnen pohjakanavan 524 ja
kolmannen pohjakanavan 52c¢ vdlilld. Kun paristossa on N kennoa, si-
jaitsee yksi pohja-aukko pariston ensimmdisessd pddtyseindmissi ja
N-1 aukkoa on vastaavasti pariston N-1 vdlilevyissd ja kaikki aukot
ovat samalla akselilla.

Keksinndén toisessa muodossa aukot ovat porrastetussa suhtees-

sa, kuten on kuvattuyldaukkojen sijainnin osalta.



Ensimmidisen toteutusmuodon mukaisesti rakennetut paristot
kdynnistyvdt verraten lyhyessd ajassa, mutta niilld&@ on verraten suu-
ri vuoto, kun siti vastoin toisen muodon mukaisesti rakannetut pa-
ristot kdynnistyvdt hitaammin ja niilld on pienempi vuoto.

Keksinndn kolmannessa muodossa, jota kdytetddn varsinkin
maadoitetun sdhkdjirjestelmdn kanssa, on paristossa, jossa on N ken-
noa ensimmiisen napaisuuden ensimméinen elektrodi valittu sen sih-
kdpiirin maadoitetun osan napaisuudeksi, johon se kiinnitetddn, ja
toisen napaisuuden N:sta elektrodista tulee tdten pariston toinen
paﬁte-elekﬁrodi.

On huomattu, ettd noudattamalla po. keksinndn opetusta saa-
vutetaan pariston s&hkdkapasiteetin mahdollisimman suuri hyvidksi-
kdyttd mahdollisimman pienelld’, vuotovirtojen aiheuttamalla hividl-
ld. Lisdksi on huomattu, ettd pariston jidnnite purkauksen aikana on
tasaisempi kuin silloin, kun paristo on esim. rakennettu vanhempien
opetusten mukaisesti kaikki yldaukot yhdelld akselilla. Kun yldaukot
ovat paristossa vhdellid akselllla, uskotaan pariston normaalista pur-
kausreaktiosta syntYV1ewlkaaSLkupllen kerddntyvdn ja sitten hajaantu-
van umpimdhkdisesti eri kennoissa, jolloin ne sulkevat pois osan le-
vyjen aktiivialasta siind mddrin, etti mydskin pariston piidtejdnni-
te on umpimdhkddn epdtasainen. Po. keksinn®n mukaisessa paristossa
sitd vastoin tapahtuu elektrolyytin tasainen virtaus useiden ylidka~-
navien kautta, mikd riittd4 huuhtelemaan ulos kaasun t#m#n ker&din-
tyessd ja siten estdmddn kaasun sulkemasta pois paristolevyjen ak-
tiivipinnan.

Po. keksinndn hySdyllisyyden valaisemiseksi on kuvioissa
6-13 ndytetty sarja purkauksia. N3issd kokeissa kdytetyt paristot
oli suunniteltu monimutkaisia koeolosuhteita varten. Koeolosuhteet
sisdltdvdt seuraavat vaiheet vilittSmissi jdrjestyksessd: a) paris-
ton oikosulkeminen 0,1 ohmin sulakkeella; b) pariston upotus 1,5 %
suolaveteen 0°C ldmpStilassa, kunnes sulake palaa; c¢) purkauksen
jatkaminen 42 ohmin kuormalla, kunnes kulunut kokonaisaika on 180
sekuntia; d) elektrolyytin muuttaminen 3,6 % suolaliuokseksi 35°C
lédmp&tilassa ja lopullisen kuormavastuksen 87 tai 135 ohmiksi ja
purkauksen jatkaminen, kunnes paristo on purettu tyhjdksi.

T&m& on todella monimutkainen koetus. Paristot on Kuitenkin

suunniteltu antamaan noin 3 tuntia tai pitemmin ajan tdlld kokeella
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87 ohmin kuormalla ja noin 8 tuntia 135 ohmin kuormalla, niin et-
td purkaus on itse asiassa kiintedvastuksinen purkaus. Uskotaan,
ettd keksintdd kdyttdmdlld saavutetut edut eividt rajoitu vain ndi-
hin madrdttyihin purkausolosuhteisiin, vaan ettd ne saavutetaan
milld tahansa purkauksella, joka kestdi 3-8 tuntia tai kauemmin.

Kuvio 6 ndyttdd pd&tejdnnitteen suhteessa aikaan tyypilli-
sen purkauksen aikana, joka kestdd noin 3 tuntia 16-kennoisessa
lyijykloridi-magnesiumparistossa. Paristo oli ennen po. keksintdi
tunnettua mallia. Se oli tehty sekd yl&-ettd pohja-aukot linjassa,
kuten on kuvattu ja néytetty kuvion 5 yhteydessd. Negatiivinen pii-
te oli kytketty metallilevyyn, jolla oli valittu koko ja joka edus-
ti elektronisen laitteen runkoa, ja vuorovirta pditteesti tidhidn le-
vyyn mitattiin. Vuotovirran arvo oli 25 milliampeerista ainakin 65
mA:iin keksiarvon ollessa noin 60 mA. Kuvio 7 ndyttdd samat tiedot
pariston purkauksessa, joka oli aivan samanlainen kuin ensimmiinen
paristo, paitsi ettd tdssd kdytettiin po. keksinndn mukaisia yla-
aukkoja esim. kuvion 4 mukaisesti, Tdmin pariston pohja-aukot oli-
vat kuvion 5mukaisia. Useat parannusalat ovat nZhtidvissi kuviossa
7 verrattuna kuvioon 6: a) purkausaika valittuun jédnnitteeseen on
suurempi kuviossa 7; b) itse jénnite mé&drdttynd ajankohtana on suu-
rempi kuviossa 7 kuin kuviossa 6, mikd osoittaa suurempaa tehoka-
pasiteettia; c) kuvion 7 jdnnite on paljon tasaisempi kuin kuvios-
sa 6, mikd osoittaa, ettd melutaso on paljon laskenut; ja d) kuvion
7 vuotovirta on noin 1/3 kuvion 6 arvosta.

Kuvioissa 8 ja 9 on samalla tavalla verrattu 13 kennon ho-
peakloridimagnesiumparistoja. Kuvion 8 paristossa kidytettiin saman-
laista rakennetta kuin paristossa 6 ja kuvion 9 paristossa saman-
laista rakennetta kuin paristossa 7;

Kun verrataan kuviota 8 kuvioon 9, ndhdd&n samat nelji (4)
parannusta. Vuotovirran pienennys kuviossa 9 kuvioon 8 verrattuna
on jopa suurempi kuin parannus kuviossa 7 kuvioon 6 verrattuna; ni-
mittdin noin 1/9 virrasta.

Kuvio 10 esittdd 16-kennoisen lyijykloridi-magnesiumpariston
purkausjdnnitettd, joka paristo on samanlainen kuin kuviossa 7, mut-
ta jossa on kiertokanava sekid pohjassa ett#d ylh&&lld. 135 ohmin lo-
pullista kuromavastusta kdytettiin purkauksen saamiseksi, joka kesti
noin 8 tuntia. Kuvioon 7 verrattuna nihdiin, etti muutos pohja-au-
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koissa on pienentdnyt vuotovirtaa kolmen eggimmdisen tunnin aikana
noin 15 mA:iin ja 8 tunnin aikana seon alle 18 mA.

Kuvio 11 nédyttdd purkauksen 16 kennon lyijykloridi-magnesium-
paristosta, joka on kuvion 6 mukainen, suuren paineen vallitessa.
Koevaikeuksien takia paine vaihteli noin 35,2-63,3 kg/cm2 vdlilla
keskiarvon ollessa noin 59,8 kg/cmz. Vuotovirrat vaihtelevat 95
mA:n alkuarvosta 400 mA:n lopulliseen arvoon. Lopullinen kuormavas-
tus oli 87 ohmia.

Kuvio 12 ndyttdd purkauksen 16 kennon lyijykloridi-magnesiu-
paristosta, joka oli kuvion 11 mukainen, mutta jossa oli kuvion 10
mukaiset aukot, so. mutkittelevat aukot sekd ylhddlld ettd pohjassa.
Paine pidettiin kuvion 11 kokeen aikana arvossa 37,66 kg/cmz. Lo-
pullinen kuormavastus oli tdssd kokeessa 135 ohmia. 8 mA:n alhaisen
vuotovirran koko kokeen aikana uskotaan olevan merkityksellinen
huolimatta useista eroista, jotka huomattiin kahden kokeen valilla.

Kuvio 13 ndyttdd purkauksen lyijyvkloridi-magnesiummerivesi-
paristosta, joka oli samanlainen kuin kuviossa 10, mutta jossa oli
13 kennoa.

Nédigtd esimerkeistd kdy ilmi, ettd po. keksinndllad saavute-
tut edut eivdt rajoitu mddrdttyyn merivesiparityyppiin, kennojen
lukumddrddn tai purkausarvoon, vaan ne esiintyvdt muutoksin kaikkien
nédiden parametrien kanssa. Kokeissa el ole kuitenkaan yritetty 18y-
tdd rajoja kennojen lukumiddridlle tai purkausajalle, jona keksintd
ndyttdsd parannuéta. Niiden uskotaan ulottuvan paljon ndiden tyypil-
listen esimerkkien ohi, kuten alan asiantuntijat ymmdrtdvit.

Olen edelld kuvannut keksintddni ja osoittanut sen hyddylli-
syyden useissa kﬁyttéolosuhteissé ja seuraavassa esitdn sille pa-

tenttivaatimukseni.

p— e A AT :)/
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Patenttivaatimukset:

1. Monikennoinen merivesiparisto, jossa on N kennoa, joista
jokainen sisdltdd ensimmdisen elektrodin (30), toisen elektrodin
(32) ja niiden vidlisen elektrolyyttitilan (34), jossa paristossa
on yldosa (14), pohija (15), ensimmdinen sivuseind&md (12a) ja toinen
sivuseindmd (12b), ensimmdinen pddtyseindmd (16) ensimmdisen kennon
vieressid ja toinen pddtyseinamid (58) N:n kennon vieressd, N-1 ei-
johtavaa vdlilevyd (24a, 24b, 24c) vidlilevyn sijaitessa pariston
kunkin vierékkéisen kennoparin vidlissd, vdlilevyjen, elektrodien
ja pddtyseindmien ollessa keskenddn yhdensuuntaiset, ja tuuletus-
vidlineet, t unne t t u siitd, ettd tuuletusvdlineet koostuvat
sarjasta yldkanavia (50a, 50b, 50¢), jotka ulottuvat sivuseindmdstid
(12a) sivuseindmddn (12b) ja jotka kukin on sijoitettu tietyn ken-
non yldpuolelle ja on sen kanssa yhteydessd useiden kanavien olles-
sa yvhdistettyind viereisiin kanaviin yl3aukoilla (54a, 54b, 54c),
jotka on sijoitettu vuorottelevasti N-1 vdlilevyn toiseen pddhan ja
toiseen pddhédn, jolleoin elektrolyyttiyldkanavat muodostavat yhden
sik-sak johdon, joka yhdistdd pariston N kennoa sarjaan pariston
yldosan poikki, ensimmdisen yldaukon (20) ollessa sijoitettuna pdé-
tyseindmddn (16) ja muodostaessa jatkuvan tuuletusauvkon pariston
ulkopuoliseen tilaan, ja tuuletusvdlineet kdsittdvdt myds samanlai-
set pohijakanavat (52a, 52b, 52c¢), jotka on sijoitettu kennojen poh-
jalle, ija vilineet kanavan vyhdistdmiseksi pariston ulkopuoliseen
tilaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen paristo, tunnet tu
siitd, ettd ensimmdinen pddtyseinidmd (16) on ei-johtava-aineinen
levy, toinen pddtyseindmd (18) on ei-johtava-aineinen levy, jokai-
nen ei-johtava viédlilevy (24a, 24b, 24c) on joustava-aineinen levy,
jonka leveys on suurempi kuin pddtyseindmien (16, 18) ja yl&dpdidn
(14) leveys, jolloin pohja (15), ensimmiinen sivuseindmi (12a) ja
toinen sivusgein8md (12b) on liimattu ensimmdiseen pddtyseindmddn
(16) , toiseen pddtyseindmdidn (18) ja ei-johtaviin vdlilevyihin
(24a, 24b, 24c).
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Patentkrav:

1. Flercelligt havsvattensbatteri med N celler, av vilka var
och en innehdller en fdrsta elektrod (30), en andra elektrod (32)
och ett elektrolytutrymme (34) daremellan, vilket batteri uppvisar
en &vre del (14), en botten (15), en f£8rsta sidovidgg (12a) och en
andra sidovdgg (12b), en fdrsta dndvidgg (16) bredvid den fdrsta cel-
len och en andra dndvdgg (18) bredvid den N:te cellen, N-1 icke-
ledande mellanskivor (24a, 24b, 24c), varvid mellanskivan befinner
sig mellan varje bredvid varandra liggande cellpar i batteriet, var-
vid mellanskivorna, elektroderna och Hndvdggarna ar inbdrdes paral-
lella, och ventilationsmedel, k d n n e tecknat dédrav, att
ventilationsmedlen bestdr av en serie 6vre kanaler (50a, 50b, 50c)
som strdcker sig fran sidovigg (12a) till sidovdgg (12b) och som var
och en dr anordnad ovanfdr en viss cell och stdr i f&rbindelse med
den, varvid ett flertal kanaler dr fdrenade med bredvidliggande ka-
naler genom &vre Sppningar (54a, 54b, 54¢) som 4r anordnade alter-
nerande 1 den ena och andra &dnden av N-1 mellanskivor, varvid de
6vre elektrolytkanalerna bildar en sicksackledning som kopplar bat-
teriets N celler i serie tvidrs Over batteriets Ovre del, varvid den
forsta dvre Oppningen (20) &r anordnad i &ndvdggen (16) och bildar
en kontinuerlig ventilationsSppning till utrymmet utanfdr batteriet

\KSZa, 52b, Sib), som dr anordnade pa bottnen av cellerna, och medel
for férbindningiav kanalen med utrymmet utanfdr batteriet.

2. Batteri enligt patentkravet 1, k a nnetecknat
ddrav, att den fdrsta dndviggen (16) &r en skiva av icke-ledande ma-
terial, den andra dndvdggen (18) dr en skiva av icke-ledande mate-
rial, varje icke-ledande mellanskiva (24a, 24b, 25c¢) &r en skiva av
bdjligt material, vars bredd d4r stdrre &n bredden av dndviggarna
(16, 18) och den &vre &dnden (14), varvid bottnen (15), den f£8rsta
sidovdggen (12a) och den andra sidovdggen (12b) &r fastlimmade vid
den fdrsta &ndvidggen (16), den andra #&ndvidggen (18) och de icke-le-
dande mellanskivorna (24a, 24b, 24c¢).
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