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(57) Sammendrag (56) Anferte publikasjoner Ingen
I et elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype
med én eller flere celler og elektroder av fprste
orden omfatter anoden i hver celle et aktivt anodelegeme
(4) som bestar av grafittfibre i tekstil-struktur. .
Dette aktive anodelegeme er forbundet med et elektrisk
ledende cellehylster (1) som er ugjennomtrengelig for
elektrolytt og bestdr av stgpt syntetisk harpiks med
innleirede, jevnt fordelte korte grafittfibre. For-
bindelsen mellom det aktive anodelegemet og cellehylstret
er opprettet enten ved liming med harpikslim (5) med
iblandede korte grafittfibre, eller ved. & bringe fibre
i overflaten i det aktive anodelegeme “til innleiring i
det syntetiske harpiksmaterialet (1) ved midlertidig
mykning av harpiksmaterialets overflate ved hjelp av
varme eller anvendelse av et flyktiqg lgsningsmiddel.
Batteriets elektrolytt bestdr av blysilisiumfluorid

(PbSiFs) med eller uten tilsats av blymetansulfonat
(Pb(CH3SO3)2) opplegst i vann. De grafittfibre som an-
vendes i anodelegemet samt de syntetiske harpiksmateri-
aler med iblandende korte grafittfibre er av sddan art
at de er istand til & motstd den gassutviklingsprgve som
er definert i beskrivelsen. Viktige eksempler er grafitt-
fibre pd bek-basis og med en faststoff-densitet over

1,8 g/cm3. Hver celle i batteriet kan vare permanent
hermetisk lukket da ingen gass noensinne vil utvikles

inne i batteriet.
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Foreliggende oppfinnelse utgjg¢r en videreutvikling
av den oppfinnelsesgjenstand som er omtalt i den
internasjonale patentansgkning PCT/DK-79/00021 og

i australsk patentansgkning nr. 54.470/80, slik det
vil bli narmere forklart nedenfor.

Oppfinnelsen angar et elektrisk akkumulatorbatteri

av blysalt-type og med elektroder av fgrste orden,

hvilket vil si et batteri hvor de aktive materialer
avleires som belegg pé& elektrodene under batteriets
oppladning og atter opplgses i elektrolytten under

utladning av batteriet. S&danne batterier er kjent
i og for seq.

Elektriske batterier med elektroder av fgrste orden

og andre elektrolytter enn blysalter er ogsi kjent i
et stort antall varianter, og mange av disse har til-
fredsstillende egenskaper for forskjellige anvendelser.
Foreliggende oppfinnelse er imidlertid spesielt rettet
mot visse problemer ved blysalt-batterier, som har den
iboende fordel at de utgjgr et forholdsvis prisbillig
medium for reversibel lagring av elektrisk energi for
generell anvendelse.

Elektriske akkumulatorbatterier av vedkommende blysalt-
type er kjent fra de vest-tyske offentliggjorte patent-
ansgkninger nr. 2. 451.017 og 2. 532.512. Disse
batterier inneholder som elektrolytt vandige l¢sninger
av blysalter av perklor-syre, tetrafluorbor-syre,
hexafluor-kiselsyre og/eller amino-sulfonsyre. Fra
elektrolyttene avsettes under oppladningen blyoksyd og
metallisk bly, henhv. pd anoden og katoden i form av
belegg, som atter opplgses under utladning av batteriet.
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Med anode forstds i hele den fglgende beskrivelse

den elektrode som danner den positive pol under
utladningen. I de ovenfor angitte kjente batterier
bestdr anoden av porgs, grafitt-fylt syntetisk

harpiks med et porevolum p& 20-70% og med et
grafittinnhold pd 50-80 vekt%. Formdlet for fore-
liggende oppfinnelse er & frembringe et elektrisk
batteri av blysalt-type og med elektroder av fgrste
orden samt utstyrt med et anodelegeme som inneholder
grafitt, idet batteriet er utfgrt slik at enhver gass-
utvikling, selv midlertidig, unngas i hver batteri-
celle, samtidig som det oppnds en kompakt konstruksjon,
hgy mekanisk, elektrisk og kjemisk stabilitet samt

hgy amperetime-kapasitet i forhold til volum og vekt.
Et sadant blysaltbatteri i henhold til oppfinnelsen

omfatter i kombinasjon fglgende sartrekk:

a) Det aktive anodelegeme bestdr av grafitt-fibre i

tekstil-struktur,

b) Det aktive anodelegeme er forbundet med et elektrisk
ledende celle-hylster som er ugjennomtrengelig for.
elektrolytt og bestdr av stgpt syntetisk harpiks med

innleirede, jevnt fordelte korte grafitt-fibre,

c) Forbindelsen mellom det aktive anode-legeme og celle-
hylstret er opprettet enten ved liming med harpiks-lim
med iblandede korte grafitt-fibre, eller ved S bringe
fibre i overflaten av det aktive anode—legeﬁe til inn-
leiring i det syntetiske harpiks-materialet i celle-
hylstret ved midlertidig mykning av harpiksmaterialets
overflate ved hjelp av varme eller anvendelse av et

flyktig lgsningsmiddel, .
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d) Batteriets elektrolytt bestdr av blysilisiumfluorid
(PbSiFG) med eller uten tilsats av blymetansulfonat
(Pb(CH3SO3)2) opplgst i vann,

e) De grafitt-fibre som er omtalt under a), b) og c) og
de syntetiske harpiksmaterialer med innleirede korte gra-
fitt-fibre er av sddan art at de er istand til 3a motstd en
gassutviklingsprove som bestdr i at et prgvestykke av ved-
kommende materialer og en blystrimmel nedsenkes i en syf—
lig vannlgsning av blysilisiumfluorid og tilsluttes en
elektrisk gtrmmkilde, idet provestykket forbindes med
strgmkildens positive pol og blystrimmelens med dens nega-
tive pol inntil prgvestykket er belagt med et tynt over-
flatesjikt, hvorpd det sdledes behandlede pregvestykke for-
es inn i et reagensrgr av polystyren fylt med samme vaske
som angitt ovenfor o0g reagensrgret lukkes hermetisk samt
lagres i omvendt stilling, idet det overvdkes at det ikke
forekommer spor av gassutvikling i rgret innenfor en
observasjonsperiode pd opptil fire uker.

Ved tekstil-struktur forstés gjennom hele denne beskriv-
else ikke bare et vevet eller pd annen mdte spesielt frem-
stilt tekstilstoff, men ogsd en ikke-vevet tekstil-
struktur.

Ved den gassutviklingsprgve som er nevnt under punkt e)
utfgrt pd anodematerialet kan den syrlige vannlgsning
f.eks. ha pH = 0,2, og det pdfgrte overflatesjikt er sa
tynt at anodematerialets tekstilstruktur fremdeles er syn-
lig.

Eventuell gassutvikling vil vare synlig som gassbobler pa
pravestykket, og hvis sterre bobler dannes og frigjeres
fra provestykket, vil disse bli samlet opp ved den opp-
overvendte bunn av prgveroret.
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Hvis det minste spor av gassutvikling kan pavises

i lgpet av 4 uker, anses materialet som uegnet.

De grafitt-fibre som skal anvendes i celle-
hylstret og i limet utprgves pa samme mate. Som
prgvestykker kan fibermatter anvendes.

Den syntetiske harpiks i celle-hylstret utpregves
i form av en strimmel av vedkommende material med
innleirede grafitt-fibre som er blitt utprgvet

péd forhand.

Limet utprgves likeledes ved iblanding av grafitt-
fibre som er blitt utprgvet pd forhand. Et passende
prgvestykke kan f.eks. fremstilles ved 3 pafgre et
sjikt av limet P& en alﬁminiumsplate, som derpd etses

bort ved hjelp av kaustisk soda.

Ved systematisk utprgving av grupper av grafitt-
materialer er det funnet som en generell regel at
gassutviklingen avtar med gkende densitet og/eller
grafiftiseringstempefatur, sdledes at det ved &

utfgre parallelle ér@ver er forholdsvis lett oé raskt &
velge ut grafittﬁatérialer som er egnét for anvendelse
i aktivt anodematerial, i cellehylstret samt for ‘
ledende lim i et akkumulator-batteri i henhold til

oppfinnelsen.

Det er‘funnet at véd den ovenfor angitte komBinasjon
av'konstruksjonsmaterialer, konstruktiv oppbygning og
elektrolytt kan gassutvikling i cellen helt unngds og
en hgy kjemisk stabilitet oppnds. En viktig faktor
for & oppnd dette resultat er at det eneste elektrisk
ledende material som elektrolytten har tilgang til

pd cellens anodeside, er grafitt som er istand til a
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motstad den beskrevede gassutviklingsprgve.

Et grafittmaterial med grafittfibre i tekstil-
struktur utmerker seqg ved & ha et stort porevolum,
f.eks. omkring 85%, og tekstil-strukturen gir en
s@rlig stor pore-overflate i forhold til porevolumet.
Denne overflate bestdr av rent karbon i grafitt-form
til forskjell fra anodeoverflaten av kombinert karbon
og syntetisk harpiks i de kjente blysaltbatterier som
det er henvist til ovenfor. Dette bidrar til opp-
ndelse av en hgy amperetime-kapasitet for et gitt
volum og en gitt vekt av en batteri-celle. P& tross
av det store porevolum vil et s8dant grafitt-material
ha tilfredsstillende mekanisk styrke. Grafittmaterialer
med grafittfibre i tekstil-struktur er tilgjengelig
p& markedet og anvendes f.eks. som armering for synte-
tiske harpikser. Som et eksempel p& et egnet grafitt-
material kan nevnes grafitt-fibre p& bek-basis, som
selges under handelsnavnet THORNEL av UNION CARBIDE
CORPORATION. Det er tilgjengelig i forskjellige typer
som hver for seg utmerker seg f.eks. med hensyn til
fibrenes faststoff-densitet. Denne varierer mellom
1,7 og 2,1 g/cm3. Et material som markedsfgres

under THORNEL type P fabric grade VCB-45 har vert
anvendt for fremstilling av batterier i henhold til
oppfinnelsen med gode resultater. Dette material er
blitt fremstilt av grafitiserte fibre pd bek-basis

og har en faststoff-densitét 2,0 g/cm3. Det kan vere
mulig & utvikle andre grafittmaterialer som er saerlig
tilpasset anvendelse som anodematerial, forutsatt at
disse materialer er istand til 4 motstd den beskrevede
gassutviklingsprgve. I henhold til undersgkelser som
er utfgrt, er denne betingelse oppfylt for de fleste
tilgjengelige grafitt-materialer, og sarlig for
grafitt-fibre pd bek-basis med faststoff-densitet om-

kring 1,8 g/cm3. Grafittfibre pa bek-basis er beskrevet
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pa mange steder i litteraturen. Som et eksempel
skal det henvises til US-Patentskrift nr. 3.976.729.
Grafitt-materialets porevolum bgr fortrinnsvis vare

omkring 40-70% av det totale elektrolyttvolum.

I den tidligere internasjonale ansgkning PCT/DK79/00021
og australsk patentansgkning nr. 54.470/80 er den samme
generelle oppbygning av anoden omtalt, men de eneste
grafitt-fibermaterialer som er angitt som egnet som
anvendelse i de forskjellige anode-~elementer er sadanne
fibre som er blitt grafitisert ved en temperatur pa
minst 2500°C og de eneste spesifiserte materialer som
er angitt er SIGRATEX-produktene fra Sigri Elektro-
graphit GmbH, s@&rlig SIGRATEX GDS 8-30, og disse
produkter er alle fremstilt pa basis av akryl-tekstiler.
I henhold til foreliggende oppfinnelse er saledes om-
fanget av anvendbare grafittfiber-materialer blitt
betraktelig utvidet og et almengyldig kriterium for
valg av s&danne materialer er blitt fastlagt, og videre
er nye og spesielle praktiske eksempler pa egnede

grafitt-materialer blitt angitt.

Anodelegemet kan hvis ngdvendig bestd av fler enni.ett

lag -av grafitt-material md grafitt-fibre i tekstil-
struktur. Det ovenfor nevnte kommersielle brodukt
THORNEL type "P" fabric grade VCB-45 er f.eks. til-
gjengelig i en sjikt-tykkelse pa& 0,7 mm, og ved an-~
vendelse av dette material er det funnet passende

oa anvende mer enn ett lag, f.eks. fire lag av dette
grafitt-material i et batteri i henhold til oppfinnelsen.
Nadr to eller flere lag anvendes,‘kan disse hensiktsmessig
syes sammen, fortrinnsvis ved hjelp av grafitt-garn og/

eller polyetylen-eller poly propylen-garn. Derved oppnés
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en meget intim elektrisk forbindelse mellom de

forskjellige lag.

Som en ytterligere mulighet kan flere lag .trdklés
sammen fg¢r grafitiseringen, s&ledes at sygarnet
grafitiseres sammen med lagene, eller ved spesielle
vevemetoder kan det fremstilles et material som

bestir av flere sammenvevede lag som derpd grafitiseres
i sin helhet. Det vil ogsd vare mulig & anvende en

stabelvevnad.

N&r flere lag av grafitisert material anvendes,
kan disse som en alternativ fremaanagsmate sammenfgves

ved punktvis liming ved hijelp av et elektrisk ledende

lim eller klebemiddel av samme art som angitt ovenfor.
Dette er en enkel fremgangsmate, og den vil fgre til
noe nedsatt batterikapasitet og noe gket kontaktmot-
stand mellom de forskjellige lag.

Eksempler p& syntetiske harpikser som er istand til

& motstd gassutviklingsprgven og er egnet for stgpning
av cellehylstret er polyetylen, polypropylen og poly-
styren, som iblandes korte grafittfibre fg¢r stgpingen.
Grafittfibrene er ovenfor betegnet som korte, men kan
vanligvis ogsad beskrives som "kortskirede", og en mate
4 fremstille s&danne grafittfibre pd er & knuse et
grafitisert fibermaterial, f.eks. av den art som an-
vendes i anodelegemet. Det er imidlertid fordelaktig
at de partikler som fremstilles pd denne mdte frem-
deles bgr ha langstrakt fiberform, da dette bidrar til
4 gke cellehylstrets ledningsevne. Grafittinnholdet
kan f.eks. vere omkring 30%. For grafittfibrene kan
ogsé andelsproduktet THORNEL MAT VDM og VME anvendes.

For onpnfinnelsens formal er det ikke av vesentlig
betydning at det element som er betegnet som celle-

hylster i seg selv har tilstrekkelig mekanisk styrke
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for konstruksjonsformdl. Dets arbeidsfunksjon er

& lukke cellen kjemisk pd anodesiden og det vil vare
istand til & utfgre denne funksjon selv om det skulle
foreligge i form av en elektrolytt-ugjennomtrengelig
film eller et beleggqg pd en flate med stgrre mekanisk

styrke.

Eksempel p& syntetiske harpikslim eller klebemiddel
som er istand til & motstd gassutviklingspr@gven samt
er egnet for & forbinde det aktive anodelegemet med
cellehylstret eller for sammenliming av flere lag av
grafittmaterial for & danne anodelegeme er polyiso-
butylen-lgsning og polystyren-lgsning, som iblandes
grafittfibre slik som nevnt ovenfor. Limingen kan
finne sted over hele anodeflaten, men det er viktig
at limet ikke i vesentlig grad trenger inn i det
grafitiserte material, da porevolumet da vil bli ned-

satt.

Med den alternative fremgangsmdte for sammenfgyning

av anodelegemet og cellehylstret ved at fibre i over-
flaten av det aktive anodelegeme innleires i den synte-
tiske harpiks i cellehystret, kan den midlertidige
mykning av overflaten av det syntetiske harpiks utfgres
ved & pafpre et flyktig l@gsningsmiddel slik som kloro-
form, p& overflaten av cellehylstret, sdledes at det
syntetiske harpiksmaterial i cellehylstret opplgses

péd overflaten, hvoretter anodelegemet trykkes mot celle-
hylstret, f.eks. ved vektbelastning, siledes at
fibrené i anodelegemets overflate kan trenge inn i den
amyknede harpiks. N&r lgsningsmidlet er dampet bort vil
den syntetiske harpiks atter bli fast og derved stivt
fastholde fibrene i tekstilet.
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materialet, samtidig som en ‘ideell elektrisk forbindelse
er opprettet mellom fibrene i anodelegemet og grafitt-

fibrene i det syntetiske harpiksmaterial.

En alternativ fremgangsmate som gir hovedsakelig

samme resultat er & sveise anodelegemet til det grafitt-
holdige’ syntetiske harpiksmaterial under anvendelse av
varme som helt eller delvis smelter eller mvkner over-

flaten av det syntetiske harpiksmaterial.

Anodelegemet kan fortrinnsvis vaere dekket mot elektro-
lyvtten av et vaskegjennomtrengelig barende diapragma
eller en separator som bestdr av et ikke-gassutviklende
syntétisk harpiksmaterial fortrinnsvis i splittet fiber-
form. Et egnet material er det som selges under betegn-
elsen polypropylen-papir. Separatoren tjener til &

bare anodematerialet og hindre enhver avspalting av
grafittpartikler fra anodelegemet fra & trenge inn i
elektrolytten. Diafragmaet kan vere forbundet med anode-
legemet ved fastsying ved hjelp av et ikke-gassutviklende
garn og den samme sying kan tjene til sammenfgyning av
flere lag i anodelegemet ndr sddanne anvendes. I det
tilfellet m& imidlertid sytrdden ikke bestd av- eller

inneholde grafitt.

Mellom katoden og det barende diafragma, kan det hen-
siktsmessig anordnes isolerende, ikke-gassutviklende
materialer. Derved oppnas en mekanisk sterk oppbygning
av battericellen og en permanent dimensjonsstabilitet
oppnds. Avstandsstykkene kan ogsd vare fgrt igjennom
det aktive anodelegemet og festet til cellehylstret,
eller de kan vare rgrformet og fastlimt til cellehylstret
rundt hull i dette, sdledes at de kan anvendes som
passasje for festebolter.
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I de kjente blysaltbatterier med elektroder av
fgrste orden er det vanlig & anordne elektrodene

i vertikal stilling samt & sirkulere elektrolytten
langs elektrodene ved hjelp av spesielle pumpeinn-
retninger. Disse gker imidlertid batteriets vekt,
forbruker enerqgi og nedsetter batteriets paliteliqg-

het, fordi de er sdrbare og kompliserte innretninger.

I motsetning til dette og i samsvar med en foretrukket
utfgrelse av oppfinnelsen, er hver celle i batteriet
permanent og hermetisk lukket og er i det minste under
oppladningen anordnet med elektrodene i horisontal
stilling og med anoden ¢verst. Et sddant arrangement
er gjort mulig pga. all gassutvikling i battericellen
er fullstendig unngatt, og som er fglge av den hori-
sontale anordning av elektrodene kan den ngdvendige
bevegelse av elektrolytten finne sted ved diffusjon
sdledes at pumping ikke er ngdvendig. Ved & plassere
katoden p& bunnen av cellen under oppladningen, unng3s
faren for dannelse av dentriter .under ladningen samt

den derav fglgende fare for kortslutning.

Det material eller de materialer som anvendes i katoden,
og hvornd metallisk bly avsettes under ladnina av
batteriet. er ikke aienstand for noen kritiske betincelser.
forutsatt atr vedkommende material er elektrisk ledende

og ikke altfor tungt. I enforetrukket utfgrelse bestar
katoden av en plan plate eller hette av samme material
som anvendes i cellehylstret. I henhold til oppfinnelsen
foresldes det & utstyre den side av katoden som vender
mot elektrolytten med et tynt lag av pésprgytet grafitt,
som derpd poleres lett. Dette gir katoden en jevn elek-
trisk ledende overflate, hvorpa det metalliske bly av-

settes under ladningen som et finkornet nesten glatt belegg.
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Herunder undertrykkes blyets tendens til & danne
dentriter ytterligere i sadan gfad'at det blir

mulig & bygge opp battericellene med smale katode-
avstandsstykker, ned til en avstand pa 1,2 mm

mellom katoden og det barende diafragma, hvilket
ikke kunne oppnds uten pdsprgytet grafitt, idet
dette ville medfgre fare for kortslutning.

Nar katode-avstanden gjgres mindre, nedsettes
battericellenes indre motstand, sdledes at cellene
kan utlades ved hgyere strgmverdier. Et eksempel pa
en sprgytegrafitt som kan anvendes er det produkt som

selges under varemerket GRAPHIT 33 av Kontakt Chemie.

De hermetisk lukkede celler kan fylles med elektrolytt
ved innsprgyting gjennom et hull som derp&d lukkes ved
hjelp av en propp. Hvis ngdvendig kan hver enkelt
celle vare utstyrt med et ekspansjonskammer eller en
utvidbar vegg. I det tillfellet et antall celler er
omgitt av en felles vegg, kan denne f.eks. vare ut-

fgrt i form av en belg.

Ndr det gjelder et batteri med flere celler, kan disse
hensiktsmessig v@re anordnet i form av en stabel av
bi-polare elekroder, idet det grafitt-holdige celle-
hylster danner katode for den narmest overliggende
celle. En katode som ngyaktig tilsvarer anodens celle-
hylster, men uten noe anodehylster festet til seg kan
da danne bunnen av stabelen, og da denne liksom celle-
hylstret er elektrisk ledende, kan ytre ledere vare
direkte koblet til disse elementer. Forskjellige
eksempler pad forbindelse av ytre ledere til ende-
elementet for et batteri vil bli beskrevet i det

fglgende.
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Et flercelle-batteri kan ogsd bygges opp ved &
stable cellene enkeltvis eller to og to ovenpa
hverandre med ekspansjonsstykker mellom pa-
fplgende enkeltceller eller cellepar. Dette kan
oppnds ved 8 utstyre hver enkelt celle eller hvert
cellepar med aksialt utragende kravepartier i inn-
grep med hverandre. Den elektriske forbindelse
fra celle til celle kan f.eks. oppnds ved hjelp av
ledende beleqg som rager ut over de innbyrdes inn-
gripende plater av kravepartiene, eller ved hjelp
av ettergivende elektriske ledere montert i eks-
pansjonsstykkene. Cellene kan vare klemt sammen
ved hjelp av bolter som strekker seg gjennom de
tidligere nevnte rgrformede avstandsstykker mellom

katoden og cellehylstret.

Anvendelse av blysilisiumfluorid (PbSiFG) som elektro-
lytt er kjent i og for seg, men ikke i kombinasjon

med den konstruktive celleutfgrelse som er beskrevet
ovenfor. Som nevnt kan blymetansulfonat (Pb(CH3SO3)2)
anvendes som et alternativ til blysilisiumfluorid,
skjgnt batterikapasiteten derved vil bli noe nedsatt.

De beste resultater kan oppnds ved & anvende en bland-
ing av blysilisiumfluorid og blymetansulfonat i vann.
Ved & tilsette blymetansulfonat til blysilisiumfluorid
kan det observeres en gkning av elektrolyttens lednings-
evne o0g en nedsettelse av dens densitet. Den fordel

som oppnads ved anvendelse av blymetansulfonat opptrer
allerede med en relativ liten tilsetning av dette
material og gker med tilsetningsandelen opp til en

viss grense. I henhold til utfgrte prgver oppnads op-
timale resultater ved & anvende en vandig lgsning pa
omkring 1,8 molar med hensyn til blysilisiumfluorid og
omkring 1,2 molar med hensyn pa blymetansulfonat. Videre
kan elektrolytten med fordel inneholde et overskudd,
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f.eks. pd 0,8 molar, av de tilsvarende svrer. I den
tidligere internasionale ansgkning PCT/DK79/00021 og
den australcke patentansgkning nr. 54470/80 er det
bare angitt et lite syreoverskudd, slik som 0,15 molar,
men det er n& funnet at enda bedre resultater kan
oppnéds ved & gke syreoverskuddet tilnarmet opp til

den verdi som er angitt ovenfor, eller t.o.m. hgyere.

Oppfinnelsen vil na bli narmere beskrevet under hen-
visning til noen utfgrelséseksempler som er vist

P& tegningene, hvorpd:

Fig. 1 viser skjematisk et snitt gjennom et en-celle
batteri som representerer et fgrste og et annet ut-

fprelseseksempel,

Fig. 2 viser et avbrutt lengdesnitt gjennom et batteri
pé& 7 celler og som representerer et tredje utfgrelses-

eksempel,

Fig. 3 viser, sett fra 'siden, et batteri med 60 celler
som utgjegr et fjerde utfgrelseseksempel,

Fig. 4 viser, i stgrre malestokk, et vertikalt delsnitt

gjennom batteriet i fig. 3, og

Fig. 5 viser batteriet i fig. 3 sett ovenfra.

Eksempel I: En-celle batteri, fig. 1.

To elementer fremstilles ved stgpning under varme og
trykk av en blanding som bestdr av en vektdel polyetylen

og 2 vektdeler kortskarne, f.eks. knuste grafitt-fibre.

De to elementer, som hver utgj¢r en sirkuler plate med
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en tykkelse pd 0,4 mm og en diameter pa 50 mm samt

med et utragende kraveparti, betegnet henhv. som
anodehette 1 og katodehette 2. Anodehetten 1 er
elektrolytisk forkobret | pd utsiden i form av

et tynt sjikt 3, mens et anodelegeme 4 bestdende

av grafittmaterial med grafitt-fibre i tekstil-
struktur er limt til innsiden av anodehetten 1

over hele anleggsflaten ved hjelp av et elektrisk
ledende lim 5 som bestdr av polyisobutylen og kort-
skdrne grafitt-fibre. Som grafittmaterial kan det
tidligere kommersielle produkt THORNEL, type “p“
fabric grade VCB-45 anvendes. Anodelegemet har en
tykkelse pa 2,8 mm og et porevolum pad 85%. Katode-
hetten 2 er elektrolytisk forkobret pd& utsiden til
dannelse av et sjikt 6. Et stykke vaskegjennom-
trengelig polypropulenpapir 8 er limt til en tynnvegget
polyvinylklorid-ring 7, sdledes at den forlgper jevnt
og i strukket tilstand over tverrsnittsomridet av
ringen 7. Anodehetten 1 er innfgrt i ringen 7 pa den
ene side av polypropylen-papiret 8, sdledes at anode-
legemet 4 bringes i kontakt med polypropylen-papiret 8,
hvoretter hetten 1 settes til ringen 7 ved liming. P&
den annen side av polypropylen-papiret innfgres katode-
hetten 2 i ringen 7 og festes ved liming i sddan
stilling at en fri avstand fra polypropylen-papiret 8
til hetten 2 er 2 mm. Et hull bores i siden av ringen
7, elektrolytten sprgytes inn og hullet lukkes ved
hjelp av en propp av silisium-gummi. Elektrolytten

er en vandig lgsning av 3 molar med hensyn pa bly-
silisium=fluorid og som i tillegg inneholder et over-
skudd,f.eks. 0,8 molar av den tilsvarende syre. Med
en sidan celle er fglgende prgveresultater cppnadd.
Ved ladning med 0,5 A tar cellen opp 0,69 Ah. Ved
utladning med 0,35 A avgir cellen 0,67 Ah i lgpet av

115 minutter, mens klemme-spenningen i lgpet av samme
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tid faller fra 1,8 Vv til 1,4 v. Den midlere spenn-
ing under utladningen er 1,66 V og det spesifikke
energi-innhold er 48 Wh/kg.

Eksempel 2: En-celle batteri, fig. 1.

Oppbygningen av batteriet er den samme som i eksempel
1, men elektrolytten utgjgres i dette tilfellet av en
vandig lgsning pa 1,8 molar med hensyn pd blysilisium-
fluorid og 1,2 -molar med hensyn p& blymetan-sulfonat.
videre foreligger det et overskudd av de tilsvarende
syrer pa 0,8 molar.

Fplgende prgveresultater er oppnddd:

Ved oppladning med 0,5 A tar cellen opp 0,69 Ah. Ved
utladning med 0,35 A avgir cellen'0,67 Ah i lgpet av
115 minutter, mens samtidig klemmespenningen faller
fra 1,8 Vv til 1,4 V. Den midlere spenning under ut-
ladning er 1,70 V og det spesifikke energiinnhold er
51 Wh/kg.

Eksempel 3: En-celle batteri, fig. 1.

Batteriets oppbygning er den samme som i eksempel 1,
men elektrolytten utgjgres i dette tilfellet av en
vandig lgsning pa 3,7 molar med hensyn p& bly-
silisium-fluorid og uten innhold av blymetansulfonat.
Videre foreligger det et overskudd p& 0,4 molar av den

tilsvarende syre.

Fglgende prgveresultater er oppnadd:

Ved ladning med 0,5 A tar cellen opp 0,68 Ah. Ved ut-
ladning med 0,4 A avgir cellen 0,82 Ah i lgpet av 123
minutter, mens samtidig klemmespenningen faller fra
1,85 til 1,4 v. Den midlere spenning under utladning
er 1,75 V og det spesifikke energiinnhold er 55 Wh/kqg.
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Eksempel 4: Batteri med 7 celler, fig. 2.

6 identiske hetter 11 fremstilles ved st¢pning under’
varme og trykk av et material bestaende av 15 vekt-
deler poly-styren og 10 vekt-deler knuste grafitt-
fibre. Disse hetter har en tykkelse p& 0,5 mm og

en diameter pd 150 mm samt er utfgrt med et utragende
kraveparti. Videre fremstilles en topphette 12 og

en bunnhette 13, hver med en tykkelse pd 1 mm.
For-tinnede stalplater, henhv. 14 og 15, med en tykkelse
pd 0,25 mm, samt padsveisede for-tinnede stiltrad-
nettinger, henhv. 16 og 17, presses henhv. inn i topp-
hetten 12 og bunnhetten 13. Et anodelegeme 19 med

en tykkelse pd 2,8 mm og bestdende av et grafitt-
material med grafitt-fibre i tekstil-struktur samt med
et porevolum pa 85% er festet til hver av hettene 11
og 12 ved et granseflatesjikt 18 frembragt ved hjelp
av kloroform-damp. Hettene innfgres i- og limes fast
til et tynnvegget polyvinylklorid-rgr 20 i fglgende
rekkefglge med begynnelse fra bunnen: 13, 11, ...... ’
11, 12. ©Umiddelbart under hvert anodelegeme 19 er

det montert et stykke vaskegjennomtrengelig polypropylen-
papir 21 i en avstand p& 2,5 mm fra narmest nedenfor-
liggende hette 13, 1l......... ,11 ved hjelp av 2,5 mm

hgye avstandsringer fordelt over tverrsnittsomréddet.

Elektrolytt sprgytes inn gjennom hull som bores i
veggen av rgret 20, og disse hull lukkes s& ved hjelp
av propper av silisium~gummi. Elektrolytten er en
vandig lgsning pa 1,8 molar med hensyn pd bly-silisium-
fluorid og 1,2 polar med hensyn pd blymetansulfonat.
Videre foreligger det et overskudd péd f.eks. 0,8 molar
av de tilsvarende syrer.
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Fglgende prgveresultater er blitt oppnadd:

vVed ladning med 4,5 A tar batteriet opp 6,2 Ah. Ved
utladning med 3,5 A avgir det 3,9 Ah i 1lgpet av

110 minutter, men samtidig klemmespenningen faller
fra 12,6 Vv til 9,8 v. Midlere spenning under ut-
ladning er 12,0 V og det spesifikke energiinnhold er
52 Wh/kg.

Eksempel 5: Batteri med 60 celler, fig. 3, 4 og 5.

59 like hetter 41 fremstilles ved stgpning under varme
og trykk fra et material bestdende av 11 vektdeler poly-
styren og 10 vektdeler knuste grafitt-fibre. Disse
hetter har en tykkelse p&d 0,5 mm, er kvadratiske med en
sidelengde pd 55 mm samt er utfprt med utragende krave-
parti. En topphette 42 er fremstilt fra samme poly-
styren/grafitt-fiber blanding og har en tykkelse pé

1,5.

Et toppdeksel 43 av aluminium ble videre fremstilt ved
sprgytestgping i form av en kvadratisk plate, som pa&
oversiden er utfgrt med armeringsribber 53 samt en
oppoverrettet kant 54. En sirkuler 52 av stdl presses
inn i et hull i toppdekslet 43 ved krympning. Pluggen
52 er for-tinnet pd oversiden. Den tjener til for-
bindelse av en ytre tilfgrselleder ved hjelp av en

magnet. Toppdekslet 43 av aluminium er for-tinnet p&

undersiden, og en fortinnet stdl-netting 44 er festet til

dekslet ved hjelp av tallrike punktloddinger. Topp-
dekslet av aluminium presses inn i topphetten 42 under pa-

virkning av varme.

En bunnhette 45 med en tykkelse pd 1,5 mm er fremstilt
av samme polystyren/grafitt-fiber-blanding. Et bunn-

deksel 46 bestdende av en stdlplate, som er utstyrt med
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en krave og en flens 56, passer inn i bunnhetten.
Flensen 56 strekker seg utover bunnhettens ytre

kontur og er utstyrt med hull 47 for elektrisk

ledende feste av batteriet. Stalplaten er for-

tinnet pd oversiden og en fortinnet stdlnetting er
festet til platen ved hjelp av tallrike punkt-
loddinger. Bunndekslet 46 presses inn i bunnhetten

45 under pdvirkning av varme. Et anodelegeme 48 med

en tykkelse p& 3,5 mm og bestdende av grafitt-material
med grafitt-fibre i tekstil-struktur samt med et pore-
volum p& 85% sveises til hver av de 59 hetter 41 ved
hjelp av kloroform-damp. Hettene innfgres i et kvadra-
tisk polyvinylklorid-rg¢r 49 og limt fast til dette i
fplgende rekkefglgende rekkefglge regnet fra bunnen:

45, 41,....... , 41, 42. Umiddelbart under hvert anode-
legeme 48 er det montert et stykke av vaskegjennomtrengelig
polypropylen-papir 50 i en avstand pa 3,3 mm fra den
nermest underliggende 45, 41, ...... ..41 ved hjelp av
smd avstandsringer (ikke vist) fordelt over tverrsnitts-

omrddet og med en hgyde p& 3,3 mm.

Elektrolytten fgres inn gjennom et hull utboret for

hver celle i veggen av rgret 49, hvoretter disse hull
tettes ved hjelp av propper av silisium-gummi. Elektro-
lytten er en vandig lgsning pad 2 molar med hensyn pé
blysilisium-fluorid og en molar med hensyn pd blymetan-
sulfonat. Videre foreligger det et overskudd pa f.eks.

0,8 molar av de tilsvarende syrer.

Uttrykket "syntetisk harpiks" slik det er brukt i
foreliggende ansgknings beskrivelse og patentkrav be¢r
forstds i sin mest omfattende betydning, nemlig hoved-

sakelig synonymt med "plastmaterialer" (p& tysk "Kunst-

stoffe").
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PATENTKRAV

1. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype og med
elektroder av férste orden samt utstyrt med et aktivt
ahodelegeme som inneholder grafitt,
karakterisert ved kombinasjon av fglg-
ende trekk:

a) det aktive anodelegeme (4, 19, 48) bestdr av grafitt-
fibre 1 tekstil-struktur,

b) det aktive anodelegeme (4, 19, 48) er forbundet med et
elektrisk ledende cellehylster (1, 12, 41, 42) som er
ugjennomtrengelig for elektrolytt og bestdr av stgpt syn-
tetisk harpiks med innleirede, jevnt fordelte korte graf-
itt-fibre,

c) forbindelsen mellom det aktive anodelegeme (4, 19, 48)
og cellehylstret (1, 11, 12, 41, 42) er opprettet enten
ved liming med harpikslim (5) med iblandede, korte grafitt
fibre, eller ved 8@ bringe fibre i overflaten av det aktive
anodelegemet til innleiring i det syntetiske harpiksmat-
erial 1 cellehylstret ved midlertidig mykning av harpiks-
materialets overflate ved hjelp av varme eller anvendelse
av et flyktig lgsningsmiddel,

d) batteriets elektrolytt bestdr av blysilisiumfluorid
(PbSiF6) med eller uten tilsats av blymetansulfonat
(Pb(CHBSO3)2) opplgst i vann,

e) de grafitt-fibre som er omtalt under a), b) og ¢) og
de syntetiske harpiksmaterialer med innleirede korte
grafitt-fibre er av sddan art at de er istand til & motstéd
en gassutviklingsprgve som bestdr i at et provestykke av
vedkommende materialer og en blystrimmel nedsenkes i en
syrlig vannlgsning av blysilisiumfluorid og tilsluttes en
elektrisk strpgmkilde, idet prgvestykket forbindes med
strpmkildens positive pol og blystrimmelen med dens nega-
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tive pol inntil prgvestykket er belagt med et tynt over-
flatesjikt, hvorpd det sdledes behandlede provestykke
fgres inn i et reagensrgr av polystyren fylt med samme
veske som angitt ovenfor og reagensrgret lukkes hermetisk
samt lagres 1 omvendt stilling, idet det overvdkes at det
ikke forekommer spor av gassutvikling i reret innenfor en
observasjonsperiode p& opptil fire uker.

2. Elektriske akkumulatorbatterier av blysalttype som an-
gitt i krav 1,

karakterisert v e d at grafitt-fibrene har
en faststoff-densitet hegyere enn 1,8 g/cm3.

3. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt i krav 1 eller 2,

karakterisert v ed at grafitt-fibrene er
av en type som er fremstilt pd& bek-basis.

4. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt i krav ! - 3,

karakterisert v e d at hver celle i bat-
teriet er permanent hermetisk lukket og i det minste under
oppladning er anordnet med elektrodene i horisontal still-
ing samt med anoden gverst.

5. Elgktrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt i krav 1 - 4,

k arakterisert v e d at elektrolytten er en
vandig lg¢sning p& omkring 1,8 molar med hensyn pad PbSiF6
og omkring 1,2 molar med hensyn pé (Pb(CH3SO3)2).

6. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt i krav 5, o

karakterisert v ed at elektrolytten inne-
holder et overskudd, f.eks. pd 0,8 molar, av de tilsvar-
ende syrer.
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7. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt i krav 1 - 6,

karakterisert v ed at katoden bestar av
samme material som cellehylstret.

8. Elektrisk akkumulatorbatteri av blysalttype som an-
gitt 1 krav 7, y
karakterisert ved at den siden av kat-
oden som vender mot elektrolytten er forsynt med et fynt

grafitt-lag som er pdsprpytet og derpd lett polert.
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