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Alfons Steth Mikael LINDHOM, Herserudsvidgen 2C, S-181 34
LIDINGO, Ruotsi, ja

Rolf carl Gustag MAGNUSSON, Matrosvdgen 4, 5-133 00
SALTSJOBADEN, Ruotsi

Putkielektrodi - RBrelektrod

Keksinndn kohteena on sellaisen akun putkielektrodi, joka
muodostuu elektrodilevystd, jossa on joukko vierekkdin oleel-
lisen yhdensuuntaisesti sovitettuja, elektrolyyttid lépdise-
vid putkivaippoija, jotka sisdltidvidt aktiivista ainetta ja

yhteiseen kokoomakiskoon liitettyj&d virranjohtimia.

Tavanomaisten s&dhkdkemiallisten virranl&dhteiden teholle on
asetettu entistd suurempia vaatimuksia viime suosina. Erdand
tdrkednd tehtdvédnd on ollut 8ljykdyttSisten ajoneuvojen kor-
vaaminen mahdollisimman suuressa mddrin s&hkSkdyttdisillé,
jolloin lyijyparistojen eri osia on modifiioitu. Kehittelyn
kohteen geometrisia ehtoja on kuitenkin tutkittu varsin vi-
hdn. Tdmd pdtee erityisesti nykyddn hyvin tunnettuihin putki-
elektrodirakenteisgiin.

Ndissd putkielektrodirakenteissa putkivaipoilla on normaalisti
pytred tai suorakulmainen Jja joissakin tapauksissa nelidmdi-
nen poikkileikkaus. PySred poikkileikkaus antaa suhteellisen

suuren elektrolyytille alttiin pinnan, koska viereiset putket



koskettavat toisiaan vain viivakosketuksella. Td&md mahdol-
listaa hyvdn elektrolyyttivirtauksen ja niin ollen kehitetyn
ldmmén pois johtamisen. Té&mdn ansiosta ovat melko suuret vir-
ran otot mahdollisia, mik#d on tarpeen useimmissa liikkuvaan
ja kiinteddn kdyttdon kdytettdvissd paristoissa. Toisaalta
poikkileikkaukseltaan pydredt putkivaipat antavat suhteelli-
sen pienen energian oton painoyksikk&éd kohti, mikd on epé-
kohta erityisesti jatkuvassa keskivirtakuormituksessa ja no-
peutuvassa energian kulutuksessa. Erds tapa suurentaa mahdol-
lista energian ottoa painoyksikk&id kohti on putkivaipan hal-
kaisijan pienentdminen esim. 8-9 mm:std 6-7 mm:1iin, mutta

samalla materiaalikustannukset kohoavat huomattavasti.

Toinen tapa suurentaa mahdollista energian ottoa painoyksik-
k& kohti on muotoilla putkivaippojen poikkileikkaukset suo-
rakulmaisiksi, mahdollisesti nelidmdisiksi, ja sijoittaa vaip-
pojen sivut tiiviisti toisiaan vasten. T&mi tosin jonkin ver-—
ran suurentaa elektronijohtavuutta, mutta maksimaalinen virran
otto jdd melko pieneksi huonon elektrolyytin diffuusion ja

konvektion takia, josta on seurauksena ylikuumenemisvaara.

Kirjallisuudessa on putkivaipoille myds ehdotettu muita sovi-
telmia, kuten kolmiomaisia, vinoneliémdisid ja monikulmio-
maisia poikkileikkausmuotoja, mutta ndmd ratkaisut ovat osoit-
tautuneet huonosti sopiviksi kédyta&nnéssd toimiviin kennoihin,
mm. elektrolyytin pitkf% siirtomatkojen ja deformaatiovaaro-

jen takia.

Keksinndn tarkoituksena on saada alussa mainittua tyyppid
olevan akun, erityisesti lyijyakun, entistd parempi putki-
elektrodi, jolloin edelld mainitut epdkohdat poistetaan ja
saadaan entistd paremmat suoritusarvot. Tdl11ldin pyritdin eri-
tyisesti suurempaan energian tiheyteen (Wh/kg), jota sdhkd-
ajoneuvojenkuljetus vaatii. Lisdtarkoituksena on saada aikaan
akku, joka mahdollistaa hyvdn elektrolyyttivirtauksen, suu-
ret virran otot, suuren kapasitanssin sdilymisen myds usei-
den varausjaksojen jdlkeen sekd pienemmdn painon tilavuus-
yksikkdd kohti.

Namd ja muut tarkoitukset saavutetaan keksinndn mukaisella



putkielektrodilla, jonka putkivaipoilla on pitk&nomainen,
edullisesti suunnilleen soikea poikkileikkaus ja jonka putki-
vaipat on sijoitettu vinoon, niin ettd poikkileikkauksen
suurakselin lidpi kulkeva taso muodostaa 25-50°:n kulman levyn
keskitason kanssa ja kukin pari viereisid putkivaippoja kos-

kettaa toisiaan viivakosketuksella,.

Keksintdd selitetddn seuraavassa ldhemmin lyijyakun avulla

viitaten oheiseen piirustukseen, jossa

kuviot la ja 1lb esittdvidt kaaviollisesti kahta tavanomaista
putkielektrodirakennetta poikkileikkauksena,

kuvio 2 esittdd kaaviollisesti keksinnbn mukaista putki-
elektrodirakennetta,

kuvio 3 esittdd diagrammina tavanomaisen putkielektrodira-
kenteen ja keksinndn mukaisen rakenteen purkausvaiheiden vi-
lisen vertailun,

kuviot 4a ja 4b esittdvdt kaaviollisesti viereisten putki-
laattojen putkivaippojen kahta keksinndn mukaista mahdollis-
ta sovitelmaa, ja

kuvio 5 esittdd vertailun keksinndn mukaisen putkielektrodi-

rakenteen ja tavanomaisen rakenteen ominaistehojen vd1lilli.

Kuviot la ja lb esittdvidt siis kaaviollisesti putkivaippojen
la ja 1lb tavanomaisia rakenteita ns. putkilaattojen muodos-
tamissa positiivisissa elektrodeissa, ts. useita vierekkdin
yhdensuuntaisesti sovitettuja, elektrolyyttii lipdisevid
putkivaippoja, jotka -~ sisdltdvdt aktiivista ainetta (tavalli-
sesti lyijypdSlyd, ts. paéasiassa lyijy- ja lyijyoksidijauheen
sekoitusta) ja yhteiseen kokoomakiskoon liitettyji virran-
johtimia 2a ja vastaavasti 2b. Kuviosgsa la putkivaipoilla on
pydred poikkileikkaus ja ne koskettavat toisiaan ainoastaan
yhtd viivaa pitkin, kun taas kuvion 1b putkivaipat lb ovat
oleellisen nelitmdiset ja sijaitsevat sivuillaan tiiviisti
toisiaan vasten. Ndiden tunnettujen rakenteiden etuja ja hait-

toja on kdsitelty yll4.

Keksinndn mukaisesti ehdotetaan sen sijaan melko vksinker-
taista mutta, kuten todettiin, erittdin edullista putkivaip=-

parakennetta kuvion 2 mukaisesti. T&11l&in putkivaipoilla 11 on



pitkdnomainen, suunnilleen soikea poikkileikkaus, Jja ne on
sovitettu vierekkdin vinoon kulmassa o putkilaatan keskitason
C kanssa. Kulma o on edullisesti n. 35-400, mutta myds suu-
remmat ja pienemmdt kulmat v&dlilld 25-50° antavat selvidsti
paremman tehon verrattuna tavanomaisiin sovitelmiin. T&mi
teho voitaneen osaksi selittdd pitk&nomaisella poikkileik-—
kauksella ja osaksi vinolla asennolla ja osaksi silld, ettid
putkivaipat koskettavat toisiaan viivakosketuksella (kuten
tunnetut pySredn lieridmdiset putkivapat). T&dlli tavoin saa=-
vutetaan voimakas elektrolyyttikonvektio ja ympidristdstid ta-
pahtuva uuden elektrolyytin kulkeutuminen, joka mm. estdi
voimakkaan ldmmdn kehityksen ja mahdollistaa pidemm&n purkaus-
ajan. Samalla saadaan edullisen lyhyet siirtotiet putkivaipan
siséd- ja ulkopuolelle, koska kukin putkivaippa sisdltdi kaksi
Virranjohdinta 12a ja vastaavasti 12b, jotka on sijoitettu
pitkédnomaisen poikkileikkausmuodon pdiden ldheisyyteen, esi-
m=2rkiksi soikion polttopisteiden l&heisyyteen, tai vaihtoeh-
toisesti yhden ainoan pitkdnomaisen virranjohtimen 12c, joka
mahdollisesti voi sisdltdid erittdin johtavaa metallia kuten
kuparia tai alumiinia olevan sydé&men. Verrattuna py®rein lie-
riomdisiin putkivaippeoihin antaa keksinndn mukainen sovitelma
huomattavasti suuremman purettavan energiamddrdn kennoyksik-
k6d kohti, mikd on erityisen tdrkedd, kun kennoja kidytetdin
sdhkOkdyttdigsissd ajoneuvoissa. Akun entisti parempaa kapa-
sitanssia havainnollistetaan kuviossa 3, joka esittdid janni-
tekdyrdd n. 10 tunnin purkauksen aikana toisaalta keksinnén
mukaisessa kennossa (ehjd viiva) ja toisaalta tavanomaisessa,
pydredn lieridméisilld putkivaipoilla varustetussa kennossa
(katkoviiva). Kuten ndkyy, vinoon asetetut putkielektrodit
antavat 20-30 %:n lisdyksen purettavaan energiamdiriin.

Putkivaipat valmistetaan inertist# aineesta, esimerkiksi ku-~
dotun lasikuitusukan muotoon, jossa on vahvisteena toimiva,
rei'itetty muoviulkovaippa. Edelleen voidaan kiyttidid kuto-
mattomia aineita, muovivahvisteisia, yksiseindisiid lasikui-
tusukkia tai jotakin muuta sopivaa ainetta, joka varmistaa
nesteen ja kaasun hyvédn ldpdisevyyden, pienen s#hkdvastuksen
sekd mekaanisen kulumis- ja r&djidhdyskestdvyyden. valmistus
on jokseenkin mutkaton ja voidaan suorittaa paristoteknii-

kassa tunnetuilla menetelmilli. THmH& koskee myds putkivaippo-



jen elektronijohtimia ja niiden liitdntdd yhteiseen kokoomakis-
koon, jotka osat voidaan valaa vastaavalla tavalla kuin tavan-—
omaiset lyijyhilat. T&ll&in voidaan ohuita elektronijohtimia
valmistaa lyijystd, kovalyijystd, kalsiumlyijystd tai sentapai-
sesta. Sihkdajoneuvojen tms. akkukennoissa, joissa vaaditaan
suuria virran ottoja, on johtimet tehtdvad paksummiksi, esi-
merkiksi lyijyn tai lyijylejeerinkien elektrolyyttiselld saos-
tuksella hiloille. T&l18in voidaan samalla saada sopiva metal-
likasto.

RKuvioissa 4a ja 4b esitetddn kaaviollisesti keksinndn mukai-
nen putkivaippasovitelma pariston viereisissd akkukennoissa.
Kunkin rivin pitkdnomaiset, soikeat, vinoon asetetut putket
11 muodostavat siis positiivisia elektrodeja, jotka pidet&dn
ohuilla erottimilla 14 ja putkia pitkin sijaitsevilla vdlike-
rivoilla 15 (jotka ovat esim. polyeteenid tai polystyreenid)
erillddn vdlissd olevista, negatiivisista elektrodilevyistd
lé. Erityisten vdlikeripojen 15 ansiosta voidaan erottimet
tehtd hyvin ohuiksi, mikd edist&8d elektrolyytin hajoamista

ja ionien ‘vaellusta.

Kuvion 4a mukainen viereisten kennojen sovitelma, jossa put-
ket 11 on asetettu vinoon eri suuntiin, antaa erittdin hyvin
elektrolyyttikonvektion putkien ympdrilld, mutta samalla en-
tistd suuremman pistekuormituksen negatiiviseen elektrodiin
16 soikeiden putkivaippojen 11 ja vidlikeripojen 15 vdlisten
kosketuspisteiden v&lillid. Kuvion 4b mukainen sovitelma an-
taa sen sijaan negatiivisen elektrodin 16 tasaisemman kuor-
mituksen, mink3d vuoksi sitd on kdytettdvd, kun negatiivista
elektrodiainetta halutaan kdyttd4 maksimaalisesti hyvidksi.
Tietysti on myO0s mahdollista yhdistdd kuviciden 4a ja 4b

mukaiset sovitelmat yhdessd ja samassa paristossa.

Kuvio 5 esittdd suhteita purettavasssa sdhkOmddrdssd posi-
tiivisen, aktiivisen aineen painoyksikk&id kohti tavanomai-
silla, pydreilld putkivaipoilla (C, D) varustettujen elektro-
dien ja keksinndn mukaisilla, pitkdnomaisilla, soikeilla
putkielektrodeilla (B, D) varustettujen elektrodien vdlilli.
Aktiivisena aineenz on kdytetty osaksi jauhemaista lyijypd-

lya (B, D) ja osaksi polyvinyylialkoholilla rakeistettua lyi-



Jyp6lyd (A, C). T&dstd kdy selville keksinnOn mukaisella geo-

metrialla saavutettava etu.

Putkielektrodeja valmistettaessa liittyy putkivaippojen tdyt-
t66n jauhemaisella lyijypdlylld huomattavia tydympédristdon-
gelmia, ensisijaisesti p&lyn muodostuksen takia. Sen tdhden
on erityisen sopivaa kdyttd& aktiivisena aineena rakeistettua
ainetta, jonka raekoko on 40-500 /um. Mikrohuokoisten rakei-
den, jotka sisdltdvdt sideainetta, edullisesti polyvinyyli-
alkoholia, 0,5-2,0 paino-%, edullisesti 0,8-1,5 paino-%, miki
varmistaa, etteivdt rakeet hajoa kédsittelyn aikana, on to-
dettu antavan hyvid tuloksia. Entistd helpomman kdsiteltd-
vyyden ja pienempien tySympdristdvaarojen lisdksi rakeet an-
tavat tasaisemman tdyttSasteen, jdrjestetyn rakenteen ja ak-
tiivisen elektrodiaineen avoimemman huokosjdrjestelmidn, miki

osaltaan yhd parantaa keksinn®n mukaisten akkukennojen tehoa.

Ammattimies voi soveltaa keksintdd monella tavalla keksinnén
ajatuksen puitteisgssa, sellaisena kuin se esitetdin seuraavis-
sa patenttivaatimuksissa. Keksint8d voidaan esimerkiksi kdyt-
tdd akkukennoihin, joiden elektrodit lyijyn sijasta ovat nik-

kelid tai kadmiumia.



Patenttivaatimukset

1. Putkielektrodi sdhkdkemiallista akkua varten, joka muo-
dostuu elektrodilevystd, jossa on joukko vierekkdin oleelli-
sen yhdensuuntaisesti sovitettuja, elektrolyyttid ldpdisevid
putkivaippoja (1l), jotka sisdltdvit aktiivista ainetta ja
vhteiseen kokoomakiskoon liitettyjd virranjohtimia (12a,
12b; 1l2¢), tunnet tu siitd, ettd putkivaipoilla (11)
on pitkidnomainen, edullisesti suunnilleen soikea poikkileik-
kaus ja ne on sijoitettu vinoon, niin ettd poikkileikkauksen
suurakselin ldpi kulkeva taso muodostaa kulman (a), joka on
25-50°, levyn keskitason (C) kanssa ja kukin pari viereisid

putkivaippoja koskettaa toisiaan viivakosketuksella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen putkielektrodi, t u n -

nettu siiti, ettd kulma (a) on 35-40°.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen putkielektrodi,
tunnettusiitd, ettd kukin putkivaippa (1ll) sisdltdi
kaksi sauvamaista virranjohdinta (12a, 12b).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen putkielektrodi,
tunnet tu siitd, ettd kukin putkivaippa (11) sisdltdd

vyhden ainoan virranjohtimen (12c¢c), jolla on edullisesti sama

poikkileikkausmuoto kuin putkivaipalla (11).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen putkieleketrodi,
tunnettu siitd, ettd aktiivinen aine on rakeistettu

aktiivinen aine, jonka raekoko on 40-500 /um.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen lyijyakun putki-
elektrodi, t unnet tu siitd, ettd se sisdltidi aktiivi-
sena aineena rakeistettua lyijyp&lyd, joka sisdltdi 0,5-2,0

paino-%, edullisesti 0,8-1,5 paino-% polyvinyylialkoholia

sideaineena,



PATENTZ KRAV

1. Roérelektrod £8r en elektrokemisk ackumulator i form av
en elektrodplatta‘med ett antal invid varandra vdsentligen paral-
lellt anordnade, elektrolytpermeabla rérh&ljen (11) innehdllande
aktivt material och till en gemensam samlingsskena anslutna
’strémledare (l12a,12b;12¢), Kk Eannetecknaid av att
rdrhéljena (ll) har ett langstridckt, fOretrddesvis ungeférligeh
-elliptiskt tvirsnitt, och &r snedstidllda si& att planet genom
tvirsnittets storaxel bildar en vinkel (<) pa mellan 25° och 50°
med plattans centrumplan (C) och varje par av intiiliggande rdr-
héljen berdr varandra under linjeanliggning.

2. Robrelektrod enligt krav 1, kdnnetecknad
a v att vinkeln (=) &r 35° - 40°,

3. ROrelektrod enligt krav 1l eller 2, k &nneteck~
nad av att varje rSrhdlje (11l) innehdller tvd stavformiga
stromledare (l12a, 12b).

4. ROrelektrod enligt krav 1 eller 2, k&nneteck -
nad a v att varje r6rhélje (1ll) innehdller en enda strdm-~
ledare (12c¢), foretrédesvis med vdsentligen samma tvirsnittsform
som r&rhdljet (1l1l). ,

5. ROrelektrod enligt ndgot av kraven 1-4, k &nn e -
tecknad av att det aktiva materialet utgdres av granu-
lerat aktivt material med en kornstorlek mellan 40 um och 500 um.

6. ROrelektrod £fo6r en blyackumulator enligt'négot av kra-
ven 1-5, kdnnetecknad av att den som aktivt ma-
terial innehdller granulerat blystoft, som inneh8ller polyvinyl=-
alkohol som bindemedel i en mdngd av 0,5-2,0 vikt$%, fdretrides-
vis 0,8~1,5 vikt%.
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