AMINISTERO DELLO SVILUPPG ECONOMICO
DIRETCAE GENERALE SER LA TUTELA DELLA PROPRIETA INDUSTRIALE
UERCIO TTRLIANG BRBVETT EMARCH

IDOMANDA NUMERO [[101994900350873|
[Data Deposito [[25/02/1994 |
[Data Pubblicazione  |[25/08/1995 |

|Sezi0ne||Classe||Sott0classe||Grupp0||Sott0grupp0|

H__Jo1 M |
|Sezi0ne||Classe||Sott0classe||Grupp0||Sott0grupp0|
B s ] |

Titolo

|PILA ATTIVABILE A CIRCOLAZIONE DI ELETTROLITA




o A

at

A\

DESCRIZIONE
di brevetto per invenzione industriale
di 1) WHITEHEAD S.p.A.
2) MICROTECNICA S.p.A.

0 9LAGYYI2;

di nazionalitd italiana,

‘a 1) 57128 LIVORNO - Viadi Levante, 48

2) 10126 TORINO - ViaMadama Cristina, 147

Inventori: TRIBIOLI Silvano, GIARDINELLI Vito,
ROCCO Francesco, CERRANO Francd
kdkdk dhkdk dhk

La presente invenzione si riferisce ad una pila alcalina
attivabile a circolazione di elettrolita,
particolarmente per la generazione di energia elettrica
destinata alla propulsione di sistg@i'subacquei. |
Sono note pile del tipo suddetto comprendenti essenzial-
mente una cella elettrochimica, un serbatoio contenente
un composto alcalino alio stato anidro atto ad essere
disciolto in acqua di mare per formare un elettrolita
liquido, ed un = sistema = per la formazione
dell’elettrolita liquido ed il s;o ricircolo tra il
serbatoio e la cella elettrochimica.

Secondo una soluzione nota, illustrata ad esempio nel

brevetto europeo EP-B-0 307 292, tale sistema comprende

un condotto di ingresso dell’acqua di maré, una pompa la

cul aspirazione comunica con il condotto di ingresso e -
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la cui mandata comunica con il serbatoio, un dispositivo

'di regolazione della temperatura dell’elettrolita in

ingresso alla cella elettrochimica, ed uh separatore
centrifugo di gas collegato all’uscita della cella
élettrochimica e provvisto di un’uscita délla fase
iiquida e di un’uscita della fase gassosa. L’uscita del-
la fase géésosa & collegata all’ambiente eéterno_tramite
un coﬁdotto di scarico provvisto di una valvola di non
ritorno che impedisce 1l’ingresso dell’acqua di mare;

l7’uscita della fase liquida & collegata al condotto di

' ingresso, e quindi all’aspirazione della pompa, tramite

-

una valvola di intercettazione che & chiusa durante de-
terminate fasl operative della pila, in cui il sistema
funziona in circuito aperto con aspirazione di acqua di
mare dall’esterno, ed & aperta durante il funziopamento

normale in cui il sistema definisce un circuito chiuso

di ricircolo dell’elettrolita tra il serbatoio e la cel-

la elettrochimica.
Pill in particolare, la valvola di intercettazione &

chiusa durante la fase iniziale dell’attivazione della

pila, in cui la pompa aspira acqua di mare dall’esterno

e la invia nel serbatoio affinché sciolga il composto
alcalino anidre per formare l’elettrolita liquido, e

durante le operazioni di spurgo e disattivazione finale

della pila - in cui 1l’elettrolita viene scaricato
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all’esterno, rispettivamente in parte o tutto, e sosti-
tuito con acqua di mare.

Le pile del tipo descritto presentano1un grave inconve-
niente.

Durante le fasi di spurgo e disattivazione sopra citate,

l’uscita della fase liquida viene chiusa, e quindi il

liquido & forzato ad uscire attraverso il condotto di

scarico della fase gassosa, in cui si instaura un flusso
bifase estremamente irregolare, con forte rallentamento
del deflusso dell’elettrolita.

Al termine della fase di spurgo il ripristino delle
condizioni di funzionamento normale, ed in particolare
del vortice di centrifugazione dgi liquido, si ottiené
dopo un transitorio relativamente lungo.

Infine, il rallentamento del deflusso dell’elettrolita
pud avere conseguenze ancora pill gravi nella fase di
disattivazione in caso di emergenza, in cui & essenziale
che 1la bila possa essere messa in condizioni di
sicurezza molto rapidamente, per evitare rischi di
esplosicne.

Scopo della presente invenzione & la realizzazione di
una pila attivabile a circolazione di elettrolita, 1la
quale sia priva degli inconvenienti connessi con le pile
note e sopra specificati. |

Il suddetto scopo & raggiunto dalla presente invenzione,
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in quanto essa & relativa ad una pila attivabile a
circolazione di elettrolita, particolarmente per 1la
propulsione di sistemi subacquei, del tipo comprendente:
- una celia elettrochimica;

- un serbatoio contenente almeno un éomﬁosto alcalino
anidro atto ad essere disciolto in acqua di mare per
formare un elettrolita liquido; e

- un sistema per la formazione dell’elettrolita liquido
e la circolazione dell’elettrolita stesso tra il detto
sefbatoio e la detta cella elettrochimica,

detto sistema comprendendo a sua volta:

- un condotto di ingresso comunicante con 1’ambiente
esterno;

- una pompa di circolazione dell’elettrolita collegata
in aspirazione al detto condotto di ingresso ed in man-
data al detto serbatoio; |

- mezzi di regolazione delia temperatura dell'eléttroli-
ta interposti tra il detto serbatoic ed un ingresso del-~
la detta cella elettrochimica;

- un separatore di gas avente un ingresso collegato ad
un’uscita della detta cella elettrochimica, un’uscita
della fase gassosa collegata con l{ambiehte esterno ed

un’uscita della fase liguida; e

- un dispositivo di commutazione per collegare
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detto separatore di gas con l'’aspirazione della detta
pompa,

caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di
collegamento della detta uscita della fase liquida del
detto separatore di gas con 1’ambiente estefno, il-detto
dispositivo di commutazione comprendendc mezzi di
intercettazione atti alcollegare Selettiﬁamente la detta
uscita della fase liguida del detto separatore di gas
con il detto condotto di ingresso e con detti mezzi di

collegamento con l’ambiente esterno.

Per una migliore comprensione della presente invenzione

viene descritta nel seqguito una forma preferita di at-
tuazione, a puro titolo di esempio non limitative e con
riferimento ai disegni allegati, nei quali:

la figura 1 & una sezione assiale schematica di una pila

realizzata secondo i dettami della presente invenzione; -

e

la figura 2 illustra un particolare di figura 1, in

scala ingrandita.

Con riferimento alla figura 1, @& indicata nel suo
complessc con 1 una pila alcalina attivabile per 1la
generazione di energia elettricé destinata alla
propulsione di un sistema _subacqueb 2, barzialmente
illustrato, ad esempio un siluro. |

La pila 1 & alloggiata in un comparto 3 del siluro 2
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delimitato da una. parete -1atera1er 4 sostanzialmenté
cilindrica e da due paratie trasversali 5,6 del siluro
stésso.

La.  pila 1 comprende essenzialmente una - cella
elettrochimica 7 di tipo note, ad esempic del tipo
Al-AgO, la quale & alloggiata in préssimité di
un’estremitd assiale del compartoc 3, ed un serbatoio 8
definito dalla rimanente parte del comparto 3 e
contenente un composto alcalino A alle stato anidro, ad
esempio soda o potassa, atto ad essere disciolto
nell’acqua di mare immessa in .uso-  nel serbatoio per
formare un elettrolita liquidolE.

La pila 1 comprende inoltre un ' sistema.di formazione
dell’elettrolita E e di circolazione dell’elettrolita
'stesso tra il serbatoio 8 e ia cella elettrochimica 7,
il quale & alloggiato nel serbatoio 8 ed indicato nel
suo complesso con il numero 9.

I1 sistema 9 comprende essenzialmente urna pompa 10 di
circolazione dell’elettrolita E, uno scambiatore di
calore 11 ed wuna valvola termostatica 12 atti a
consentire il controllo della temperatura
dell’elettrolita E in ingresso alla ceila eletﬁrochimica
7, ed un separatore di gas 13 posto all’us¢ita della
cella - elettrochimica 7 ed atto | a separare
dall’elettrolita E l’idrogeno che si producé duranté la
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reazione di scarica. Il separatore 13 presenta un’uscita
14 per la fase 1ligquida ed unfuscita 15 .per la fase
gassosa.

Il sistema 9 comunica in uso con l’ambiente esterno
attraverso un’apertura di ingresso 16, atta a consentirg
l/ingresso di acqua di mare nel serbatoio 8, ed
un’apertura di uscita 17, atta a .consentire lo scarico
verso 1l’esterno dell’idrogeno prodotto- durante 1la
reazione di scarica della pila e, in particolari
condizioni operative nel sequito descritte,
dell’elettrolita E.

Le aperture 16 e 17 sono convenientemente affacciate e
coassiali tra loro, e rispettivamente ricavate in una
zona superiore ed in una zona inferiore della parete
laterale 4 del siluro.

I1 sistema 9 comprende infine una valvola 18 di
interfaccia con 1’ambiente esterno e preposta alla
selezione del modo di operare del Aispositivo stesso,
nel seguito denominata per brevitd "valvola di modo".

La valvola di modo 18 comprende un corpo 19 cavo
definente‘ un condotto di ingresso 20 comunicante con
l’apertura di ingresso 16 ed un condbtto di uscita 21
comunicante con l’apertura di uscita.17. Tali condotti
20,21 comunicano con una camera centrale 23 collegata
all’uscita 14 della fase liquida del separafore di gas,
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e sono rispettivamente collegati, in prossimita‘di tale

camera, con una luce di aspirazione 24 della pompa 10 e

con l’uscita 15 della fase gassosa del separatore di.. .

gas.
La valvola 18 comprende inoltre rispettivi organi di
intercettazione 25,26 del condotteo di ingresso 19 e del
condotto di uscita 20 atti ad isolare la pila 1
dall’ambiente esterno durante 1’imﬁagazzinamento, ed un
ulteriore organo di. intercettazione 27 atto ad isolare
selettivamente tali condotti dalla caméra.23, céme sara
chiarito nel sequito.

I componenti del sistema 9 sopra richiamati vengono ora
esaminati in maggiore dettaglio.

La pompa 10 & trascinata da un motore elettrico 28 a
corrente continua, il guale & alimentato Qa una batteria
ausiliaria 29 durante 1la fase.di attivazione_della pila
1 e, ad attivazione avvenuta, dalla ﬁila 1 stessa.

Una mandata 30 della pompa 10 sbocca direttamente nel

serbatoio 8, il quale viene pertanto pressurizzato dalla

pompa stessa.

L’elettrolita E viene inviato nella cella elettrochimica

7 attraverso la valvola termostatica 12, la quale & atta
a miscelare secondo opportune proporzibni un flusso di
elettrolita E caldo proveniente_dal serbatoio 8 ed un
flusso di eiettrolita E raffreddato attraverso
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scambiatore di calore 11. Pil precisaméﬁte, la  valvola
12 & tre vie, e presenta un’uscita 32 comunicante con la
cella elettrochimica 5 attraverso ﬁh condotto 33, un
primo ingresso 34 comunicante dfrettamente con il
serbatoio 8, ed un secondo ingresso 35 comunicaﬁte con

un condotto 36 passante attraverso la cella

elettrochimica 7 e comunicante con un' vano 37 del

serbatoio 8 ricavato tra la cella 7 e la paratia 6 ad
essa adiacente. Tale vano 37 costituisce un collettore
di uscita dello scambiatore di calore 11, il quale &
costituito aa una pluralitd di canali 38 longitudinali
ricavati sulla faccia interna della parete laterale 4 in
corrispondenza dell’alloggiamento "~ della cella
elettrochimica 7; tali canali convoglianq l’elettrolita
E dal serbatoio 8 al vano 37, e permettond lo scambio
termico fra 1l’elettrolita stesso Je l’acqua di mare
esterna.

La valvola termostatica 12 comprende_un'organo mobiie 39
atto a variare.le luci di passaggio tra éiascun ingresso
34,35 e 1l'uscita 32. L’organo Iﬁobile 39 & comandato
idraulicamente da un’elettrovalvola 40 di pilotaggio, a
sua volta controllata da un’unita ﬁelettronica 41; la
valvola termostatica 12 ed il relatiﬁo controllo non
sono descritti in maggiore dettaglip in quanto non
facenti parte della presente invenzione.
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Nel condotto 33 di ingresso dell’elettrolita E nella
cella 7 sono posti un diaframma 44 a rottura
prestabilita, atto a rompersi ad una pressione relativa
_ pari ad esempio a 3 bar e, a va}le di tale diaframma, un
filtro 42 atto ad impedire l'ihgresso di corpi estranei
nella cella 7.
I1 separatore di gas 13 comprende un involucro 45
esterno di forma cilindrica avente asse A verticale e
presentante una parete superiore 130, una parete
inferiore 131 ed una parete laterale 132. Il separaﬁore
13 comprende inoltre un elemento tubolare 133 interno,
coassiale all’involucroc 45, il quale si es£ende dalla
parete inferiore 131 e delimita una camera assiale
interna 134. Tale elemento definisce con la‘ parete
laterale 132 dell’involucro 45 una camera esterna 135
anulare. |
Dalla parete superiore 130 si estende assialmente verso
l’interno dell’involucro 45 un corpo 136 avente‘ una
porzione di base 136a cilindrica con diametro
sostanzialmente éguale al diametro esterno dell’elemento
tubolare 133, ed ﬁna porzione termihale 1§6b impegnaﬁte
con gioco radiale 1l’elemento 133 stesso e definehte
pertanto con esso un passaggio anulare 137 che pone'in
comunicazione la camera interna 134 con la camera

esterna 135.

- 11 -
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La camera esterna 135 comunica con un’pscita della cella
elettrochimica 7 attraverso un coﬁdotto di ingrésso'46,

il quale sbocca tangenzialmente in un’estremita
superiore della camera .stessa; la camera 135

comunica inoltre, ad una propria estremitd inferiore,

con un condotto tangenziale definente l’uscita 14 della“
fase liguida.

La camera interna 134 comunica inferiormente con un
condotto che si origina dalla parete inferiore 131
dell’involucro 45 e costituisce l’uscita 15 della. fase

gassosa.

All’interno della camera 135 & disposto un setto

circolare 138, il quale si estende radialmente

dali'elemento tubolare 133 immediatamente a monte

dell’uscita della fase liquida 15 e definisce con 1la

parete laterale 132 dell’involucro 45 un passaggio 139

anulare; la camera 135 risulta pertanto suddivisa in una

porzione superiore 135a comunicante éon 11 condotto di

ingresso 46 e in una porzione inferiore 1355 comunicante

con l’uscita 15, le due porzione 135a e 135b comunicando

tra loro attraverso.il.passaggio anulare 139.

I1 condotto di ingresso 46 del separatore di gas 13 co-

munica attraverso rispettivi tubi 49 a sezione ridotta

con una zona superiore del vano 37 e con‘una zona supe-

riore opposta del serbatoio 8.
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Il corpo 19 della valvola di modo 18, cdnvenientémente
realizzato in un materiale plastico resistente
all’elettrolita E, comprende ﬁn primo elemento tubolare
50, ad asse rettilineo, estendenﬁesi trasversalmente al

serbatoio 8 dall’apertura di ingresso 16 all’apertura di

uscita 17. Pid in particolare, 1’elemento tubolare 50

comprende una borzione di estremita superio;e 51 fissata
in corrispondenza dell’apertura di ingresso 16 e

definente un primo tratto del condotto di ingresso 20;
tale porzione & delimitata inferiormente da un setto 5ia

che la separa da una camera cilindrica intermedia 52.

Quest’ultima termina inferiormente in una porzione cen-

trale dell’elemento 20 definente la citata camera 23.

La porzione inferiore dell’elemento 50 definisce un

primo tratto del condotto di uscita 21 e presenta

‘un’estremita 53a a diametro maggiorato, 1la gquale &
collegata all’apertﬁra di uscita 17 tramite un manicotto
53 ad essa accoppiato telescobicamente a tenuta e
fissato con una propria flangia 54 di estremita alla
parete 4, lungo la periferia del}’apertura i7.

Il éorpo 19 comprende inoltre un' secondo elemento tubo-
lare 55 sagomato, avente asse sostanzialmente a C; il
quale collega la porzione di estremita 51 del primo ele-
_mento tubolare 20 alla camera 23, nella quale sbocca
attraverso un’apertura 55a, e 'definisce pertan
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rimanente parte del condotto di ingresso 20. L’imbocco
dell’elemento tubolare 55 & sigillato da un diaframma S6
a rottura prestabilita, il quale é atto a rompers;.in
presenza di un differenziale di pressione ridotto,
dell’ordine di qualche decimo di bar ed ha lo scopo di
evitare l’ingresso intempéstivo di acqua marina nel di-
sposifivo 9, come sard descritto nel sequito.

Alla propria estremitd collegata con la camera 23 l’ele-
mento tubolare 55 presenta un manicotto 57 di
collegamento all’aspirazione 24 della pompa 10, come
descritto in precedenza.

Il cdrpo 19 della valvola di modo 18 & collegato

all’uscita 14 della fase liquida del separatore di gas

13 mediante un primo manicotto 58 comunicante con 1la

camera 23, ed all’uscita 15 della fase gassosa del
separatore stesso mediante un secondo manicotto 59
comunicante con il condotto di uscita 21 'sul 1lato
opposto all’elemento tubolare 55.

Tali manicotti alloggiano rispettive valvole di non ri-
torno 60,61 (figura 2) atte a perme.ttere il flusso dal
separatore di gas verso il condotfo di uscita 21 e ad
impedire il flusso in senso opbosto.

La valvola di modo 18 comprende inoltre un dispoéitivo
di intercettazione 74 alloggiato nel corpo 19, e
comprendente gli organi di intercettazione 25,26 sopra
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citati, i quali sono costituiti da tappi circolari
affacciati tra loro ed atti a cooperare a tenuta con
rispettive sedi 66,69 ricavate rispettivamente
all’imbocco del condotto 20, immediatamente a valle
dell’apertura 16, e nel condotto 21, immediatameﬁte a
valle del manicotto 59. |

I1 dispositivo 74 comprende inoltre un’asta 70 tubolare
rigida collegante tra loro tali organi  di
intercettazione, i quali presentano convenientemente 1la
stessa sezione trasversale in modo da risultare soggetti
a spinte idrostatiche opposte di uguale intensita quando
il siluro si immerge. In questo modo, il dispositivo di
intercettazione 74 della valvola di modo 18 opera in
condizioni di equilibrio idrostatico a qualsiasi
profonditad di immersione.

I1 dispositivo di intercettazione 74 ¢ mobhile
assialmente tra una posizione di chiusura illﬁstrata a
tratteggio in figura 2, in cui gli organi di
intercettazione 25,26 cooperano a tenuta con le
rispettive sedi 66,69 ed una posizione abbassata di
apertura illustrata a tratto pieno in cui gli organi di
intercettazione 25,26 sono alloggiati rispettivamente
nella porzione 51 del condotto di-ingresso 20 e nella
porzione 53a del condotto 21.

I1 dispositivo di ‘intercettazione 74 & soggetto alla
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spinta elastica verso il basso, .cio& verso la posizione

di apertura, generata da una molla elicoidale 75 ester-

namente coassiale all’asta 70 e compressa tra l’organo.

di intercettazione 26 ed un anello di spallamento 76
fissato all’interno dell’elemento tubolare 50 in
posizione cbmpresa tra la camera 23 ed il condotto di
uscita 21. I1 dispositivo di intercettazione 74 &
mantenuto in posizione di chiusura da un dispositivo di
armamento 77, atto a cooperare con il dispositivo stesso
attraverse 1l’apertura 16 ﬁer vincolarlo in modo
amovibile al tubo di lancio.

L’organo di intercettazione 27 della valvola di modo 18
comprende un disco 84 atto a cooperare a fenuta con una
sede 84a interposta tra la camera.23 ed il condotto di

uscita 21, ed una paratia 85 estendentesi integralmente

a sbalzo verso il basso da una porzione periferica del

disco 84 ed atta ad intercettare l’apertura 55a di comu-
nicazione tra la camera 23 e illcondotto di ingresso 20.
L’organo di intercettazione 27 ‘@ solidale ad uno sfelo
86 esternamente coassiale all’asba 70 ed a sua volta
solidale ad un pistone 87 a comando idraulico, scorrevo-
le a tenuta nella camera cilindrica 52. Lo stelo 86 por-.
ta una spina 88 traéversale, la quale impegna scorrevol~
mente rispettive asole longitudinali 89 ricavate lungo

generatrici opposte dell’asta 70 e costituisce un

FRANZOLIN Lu

I
Y 4s2)

{iscrizione Alto nr. 482



arresto assiale superiore per un elemento 90 di appoggio

di estremitd di una molla 94 elicoidale alloggiata

all’interno dell’asta 70 e compressa tra l’elemento 90

~stesso ed il tappo 67.

L’organo di interéettazione 27, lo stelo 86 ed i1 pisto-
ne 87 definiscono nel lorc coﬁplesso un Qispositivo di
commutazione 95 della valvola di modg 18, il quale pud

spostarsi da una posizione sollevata illustrata a

tratteggio, in cui la paratia 85 coopera a tenuta con.

1’apertu:a 55a- e pertanto ispla la camera 23 dal condot-
to di ingresso 20, ed una posizione abbassata illustrata
a tratto pieno in cui il disco 84 coopera a tenuta con
la sede 84a e pertanto isola la camera 23 dal condotto
di uscita 21, e la camera 23 comunica liberamehte con il
condotto di ingresso 20.

I1 comando idraulico del pistone 87 & fornito da un

dispositivo di attivazione .96, non descritto in

dettaglio in quanto non facente parte dellalpresente
invenzione, in risposta ad un segnale elettricQ 97 di
consenso generato da un’unita centrale di controllé 98
del siluro 2 e ad un segnale idraulico 99 derivato dal
condotto 46 ed indicativo della presenza di elettrolita
E in pressione in tale condotto.

I1 funzionamento della pila 1 & il seguente.

Prima del lancio, la valvola di modo 18 si trové nella
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configurazione illustrata a tratteggio in ‘figura 2,
nella quale il gli organi di intercettazione 25,26 sono
chiusi per effetto del dispositivo di armamento 77. Il
dispositivo di attivazione 96 & disattivato e pertanto
l’organo di intercettazione 27 & sollevato in modo da
collegare entrambe le uscite 14,15 del sepqratoreidi dés
13 al condotto di uscita 21.

Al momento del lancio, il dispositivo di armamento 57
libera il dispositivo di intércettazione 74 della
valvela di modo 18 che si sposta dalla posizione

chiusura, tratteggiata in figura 2, alla posizione di

apertura illustrata a tratto pieno, sotto la spinta

della molla 75. In questa situazione, il condotto di

ingresso 20 ed il condotto di uscita 21 comunicano con

1’ambiente esterno; tuttavia, il diaframma 56 impedisce
‘1’ingresso intempestivo di aéqua, dovuto ad esempio a
spruzzi, fino a che il siluro non si immerge e quindi la
pressione in ingresso supera la soglia di rottura del
diaframma stesso. L’ingresso dell’acqua di mare attra-
vérso il condotto 21 non ha alcuna conseguenza poiché 1le
valvole di non ritorno 60,61 nerimpedistono l’accesso al
separatore di gas 13 e quindi alla-cella elettfolitica
7.

L'acqua di mare che entra dal condotto di ingresso 20
giunge alla pompa 10, che la invia nel serbatoio 8, ove
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inizia la dissoluzione del composto anidro e la conse-
guente formazione di elettrolita E 1iquido:
L’elettrolita E riempie il serbatoio 8 e, attraverso i
condotti 38 dello scambiatore 11, il wano 37; il gas in
essi presente tende a formare una sacca nella zona supe-
riore, dalla quale viene convogliatc verso 1l’esterno
attraverso i tubi 49, il separatore di gas 13, le valvo-
le di non ritorno 60,41 ed il condotto di uscita 21.
L’elettrolita E giunge inoltre al condotto di ingresso
33 nella cella elettrochimica 7 attraverso la valvola
termostatica 12; 1’ingresso dell’elettrolita E nella
cella & tuttavia ancora impedito dal diaframma 44. Quan-
do il serbatoio 8 & riempito, la pressione
dell’elettrolita E cresce fino a supefare la soglia di
rottura del diaframma 44, e quindi l’elettrolita stesso
pud accedere alla cella attraverso il filtro 40.

Il gaé presente nella cella, durante il riempimento del-

la stessa, viene scaricato attraverso il condotto 46, il

separatore di gas 13 ed il condotto di uscita 21. Quando

la cella 7 & stata cémpletamente riempita
dall’elettrolita E, la pressione nel condottoc 46 cresce
e, in presenza del segnale elettrico di consenso 97
dall’unita di éontrollo 98, fa commutare il disposiﬁivo
di éttivazione 96; la camera 52 del pistone 87 viene
pertanto pressurizzata ed il pistone 87 si sposta verso
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11 basso e porta l’organo di intercettazione 27 dalla
posizione tratteggiata alla posizione illustrata a

tratto pieno vincendo l’azione della molla 94.

L’uscita 14 della fase liquida del separatore di gas 13

¢ ora collegata all’estremitd inferiore del condotto di
ingresso 20 e quindi all’aspirazione 24 della pompa 10;
anziché al condotto >di uscita 21, determinando un
funzionamento a circuito chiuso del dispositive 9.

In particolare, 1l’elettrolita E pressurizzato dalla
pompa 10 viene inviato nella cella elettrochimica 7
dalla valvola termostatica 12, in parﬁe direttamente dal
serbatoio 8 ed in parte attraverso lo scambiatore di
calore 11 in proporzione variabile a seconda delle
condizioni effettive di esercizio e del 1livello di
temperatura al quale si vuole che la pila operi; dalla
cella elettrochimica 7, nella quale si produce 1la
reazione di scarica con generazione' di  energia
elettrica, calore e prodotti di reazione (principalmente
idrogeno e alluminati), 1l’elettrolita E passa attraverso
i1 condotto 46 nel separatore di gas 13, in cui la fase
gassosa viene quasi completamente seﬁarata dalla fase
liquida e scaricata all’éstgrno attraverso l’uscita 15.
Il separatore 13 & del tipo centrifugo, e la separazione
del gas dal liquido avviene, in modo noto, sfruttando la
differenza di Vdensité. tra la fase liquida e la fase
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gassosa della miscela in ingresso. La fase liquida, pil
densa, si raccoglie lungo la parete laterale
dell’involucro 47 e fluisce verso la porzione 135b e

l’uscita 14 attraverso il passaggio 139, mentre il gas

viene spinto verso una zona centrale della porzione 135a’

della camera 135 adiacente all’elemento tubolare 133 e
fluisce all’interno di quest'ultimo attraverso il
passaggio 137.

L’elettrolita E depurato dalla fase gassosa fuoriesce

dal separatore 13 attraverso l’uscita 14 e, attraverso.

la valvola di modo 18, torna alla pompa 10.
In condizioni normali di funzionamento, non si ha -alcun
ingresso di acqua di mare o fuoriuscita di elettrolita

attraverso il condotto di ingresso 20, in quanto la por-

tata di elettrolita aspirato dalla pompa 10 & uguale

alla portata di elettrolita di ritorno alla pompa stessa
attraverso il separatore di gas 13.
Il collegamento permanente tra il mare ed il circuito

idraulico della pila attraverso il condotto di ingresso

20 & vantaggioso in quanto 1la pila funziona in

equipressione con il ﬁare esterno e quindi i componenti
meccanici, in particolare 1’involucro e gli organi del
dispositivo di circolazione 9, sono sollecitati da dif-
ferenze di pressione modeste e quindi possono essere
alleggeriti.
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Quando aumenta la concentrazione dei prodotti di reazio-
ne, tipicamente alluminati, si verifica un’aumento della

resistenza interna della pila e guindi una diminuzione

della tensione della pila stessa. L’accumulo eccessivo

di tali prodotti pud arrivare a bloccare la reazione .di
scarica. -

Quando 1la tensione della pila raggiunge un valore minimo
di soglia, o in altre situazioni operative in cui sia
necessario lo spurgo degli alluminafi, come ad esempio
nel passaggio ad una fase della missione ad alta
velocita, 1’unitd di controllo 98 deenergizza il
dispositivo di attivazione 96, il quale comanda il
ritorno del dispositivo di commutazione 95 alla posizio-
ne sollevata in cui 1l’uscita 14 della fase liquida del
separatore di gas @ posta in comunicazione con il con-
dotto di uscita 21.

In questa condizione, o fase di spurgo, 1'elet£rolita E
inquinato dai prodotti di reazione viene scaricato in
mare e rimpiazzato da acqua di mare fresca aspirata
attraverso il condotto 20.

Si osserva che anche in questa condizione operativa il
funzionamento del separatore di gas 13 rimane immutato,
poiché la fase liquida e la fase gassosa sono inviate al
condotto di wuscita 21 attraverso le uscite .i4 e 15
indipendenti.

- 22 -
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Quando 1/unitd di controllo 98 rileva che la tensione
della pila & ritornata a valori accettabili, oppure dopo

un tempo prefissato nel caso di variazione di fase della

missione, il dispositivo di attivazione 96 viene

nuovamente eccitato e si torna alla condizione di
funzionamento a circuito chiuso sopra descritta. Il
ripristino di tale condizione avviene in modo immediato,
poiché non comporta alcuna variazione sostanziale del
flusso all’interno del separatore di gas.

La disattivazione della pila al termine della missione,
per permettere il recupero del siluro in caso di lancio

di esercizio, oppure in caso di emergenza, & ottenuta

ancora commutando il dispositivo 95 della valvola di

modo nella configurazione a circuito aperto, comé sopra
descritto, e mantenendolo in tale configurazione fino ad
ottenere lo scarico di tutto 1l’elettrolita E, la sua
completa sostituzione con acqua di mare ed‘il lavaggio
della pila. |

Da un esame delle caratteristiéhe della pila realizzata
secondo i dettami della presente invenzione sono eviden-
ti i vantaggi che essa consente di ottenere.
Innanzituttﬁ, le uscite della fése liquida e della fase
gassosa dal separatbre di gas sono indipendenti'tra loro
in qualsiasi condizione operativa .della pila. 1In
particolare, durante le fasi di spurgo e scarico finale
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1’uscita 15 della fase 1liquida viene collegaté
direttamente al condotto di uscita 21 della pila.

Non si crea quindi alcun ingorgo tra lekfasi suddette,
ed il funzionamento del separatore di gas non viene in
alcun modo alterato.

Ne consegue che lo scarico verso 1l’esterno
dell’elettrolita E, completo o parziale, avviene in modo
rapido e regolare, consentendo funa rapida esecuzione
dello spurgo edr un immediato ripristino del

funzionamento a circuito chiuso al termine di tale fase,

nonché lo scarico completo e molto rapide di tutto

l7elettrolita E al termine della missione, ottenendosi
pertanto il raggiungimento di una condizione di
sicurezza deila pila in tempi molto brevi.

Inoltre, grazie alla presenza dell’elemento tubolare

134, del corpo 136 e del setto 138, definenti passaggi

‘'selettivi 137,139 per la fase gassosa e per la fase

liguida, il separatore di gas. presenta un’efficienza
molto elevata, giungendo ad eliminare almeno il 97% del
gas di reazione dall’elettrolita E. |

Un altro vantaggio della pila secondo la presente inven-
zione & la realizzazione particolarmente éompatta della
valvola di modo, che incorpora i condotti di ingresso e
di uscita, il relativo dispositivo di intercettazione,
gli attacchi per il collegamento con 1la pompa- di
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.circolazione e con le uscite del separatore di gas ed il
dispositivo di commutazione dalla condizione di
funzionameﬁto in circuito apertoc a quella.in'circuito
chiuso.

Risulta infine chiaro che alla pila 1 descritta possono
essere apportate modifiche e varianti che non escono

dall’ambito di protezione della presente invenzione.
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RIVENDICAZIONTI
1.- Pila attivaﬁile a circolazione di elettrolita.(E),
particolarmente per la propulsione di sistemi subacquei,
del tipo comprendente:
- una cella elettrochimica‘(7);
- un serbatoio (8) contenénte almeno un composto
alcalino (A) anidro atto ad esse&e disciolto in acqua di
mare per formare un elettrolita (E) liquidé; e
~- un sistema (9) per la formazione deli'elettfolita (E)
ligquido e la circolazione dell’elettrolita (E) stesso
tra il detto serbatoio (8) . e ia detta cella
elettrochimica (7),
detto sistema (9) comprendendo a sua volta:
- un condotto di ingrésso {(20) comunicante con
l’ambiente esterno; |
- una pompa di circolazione (10) deil’elettrolita (E)
collegata in aspirazione al detto condotto di ingresso
(20) ed in mandata al detto serbatoio (8);
- mezzi di regolazione (11,12,40,41) della tempefaturé
dell’eléttrolita {E) interposti tra il detto serbatoio

(8) ed un ingresso della detta cella elettrochimica (7);

- un separatore di gas (13) avente un ingresso (46)

collegato ad un’uscita (13) della detta cella
elettrochimica (7), un’uscita (15) della fase gassosa
collegata con l’ambiente esterno ed un’uscita (14) della
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fase liéuida; e

- un dispositivo di commutazione (95) per collegére
selettivamente la detta uscita della fase liquida (14)
del defto separatore di gas (13) con l’aspirazione (24)
della detta pompa (10),

caratterizzato dal fatto di gomprendere mezzi di
collegamento (21)-de11a detta uscita della fase liquida

(14) del detto separatore di gas (13) con l’ambiente

esterno, il detto dispositivo di commutazione (95)

comprendendo mezzli di intercettazione (275 atti a
collegare selettivamente 1la detta usqita della fase
liquida (14) delldetto separatore di gas (13) con il
detto condotto di ingresso (20) e con detti mezzi di
collegémentor(21) con l’ambiente esterno.

2.- Pila éecondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal
fatto che i detti mezzi di collegamento della detta
uscita della fase 1iquida‘(14) del detto sepératore di
gas (13) comprendono un condotto di uscita (21) al quale
€ collegata la detta uscita della fase gassosa (15)

3.- Pila secondo la rivendicazione 2, caratterizgata dal
fatto di comprendere due valvole di.non ritorno £60,61)
interposte tra ciascuna delle dette uscite (14,15) del
detto separatore di gas (13) ed il detto condotto di
uscita (21).

4.- Pila secondo la rivendicazione 2 o 3, caratterizzata
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dal fatto che 1 detti mezzi di intercettazione
comprendono un organo di intercéttazione {27) mobile tra
una prima posizione in cui & interposto tra la detta
uscita della fase liquida (14) del detto separgtore di
gas (13) ed il detto condotto.di ingresso (20) ed una
seconda posizione in cui S interposto tra la detta

uscita della fase liquida (14) del detto separatore di

gas (13) e il detto condotto di uscita (21), e mezzi

attuatori (87) di comando del detto terzo organo di
intercettazione.

5.- Pila secondo la rivendicazione 4, caratterizzata dal
fatto che i detti mezzi attuatori comprendono un pistone
(87) ad.azionamento idraulico collegato al detto organo
di intercettazione (27) ed atto a spostare il detto
organo di intercettazione (27) dalla detta prima alla
detta seconda posizione contro l’azione di mezzi elé-
stici (94).

6.- Pila secondo la rivendicazione 5, cafatterizzata.dal
fatto di comprendere un - dispositivo (96)
elettroidraulico di comando del detto dispositivo (95)
di commutazione, detto dispositivo di comando (96)
essendo atto ad immettere elettrolita (E) pressurizzato
dalla detta pompa in una caméra (52) di azionaﬁento del
detto pistone (87) in presenza di un segnale elettrico
(97) di consenso ricevuto da un’unitd di controllo (98)
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e di un segnale idraulico (99) derivato da un}condotto
di uscita (46) délla detta cella elettrochimica ed
indicativo del completo riempimento della cella stessa
con il detto elettrolita (E).

7.~ Pila secondo una qualsiasi aelle rivendicazioni
precedenti, caratterizzata dal fatto che il detto
separatore di gas (13) comprende una camera assiale
interna (134) comunicante con la detta usciﬁa della fase
gassosa (15) ed una camera anulare esterna (135)
comunicante tangenzialmente alle proprie opposte
estremitd assiali con il detto ingresso (46) e con la
detta wuscita della fase 'liquida (14), dette cameré
(134,135) comunicando tra 1loro attraverso almeno un
passaggio (137).

8.- Pila secondo la rivendicazione 7, caratterizzata dal
fatto che il detto separatore di gas (i3) comprende un
setto (138) il guale suddivide la detta camera anulare
esterna (135) in una prima porzione‘(135a) comunicante
con 1l detto ingresso (46) ed una seconda porzione
(135b) comunicante con la detta uscita (14) della fase
liquida, dette porzioni (135a,135b) comunicando tra loro
attraverso almeno un passaggio (139) disposto .alla

periferia della detta camera anulare esterna (135).

9.- Pila secondo una qualsiasi delle rivendicazioni
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dispositivo di intercettazione (74):de1‘detto condotto

di ingresso (20) e del detto condotto di uscita (21)
comprendente - rispettivi organi di lintercettazione
(25,26) cooperare a tenuta con i detti condotti (20,21)
durante l’immaéazzinamento della pila (1), ed un’asta
rigida (70) di collegamento tra i’ detti organi di
intercettazione (25,26).

10.-~ Piia secondo la :rivendicézione 9, caratterizzata
dal fatto che il detto pistone (87) del detto dispositi-
vo di commutazione (95) & coassiale alla detta asta (70)
del detto dispositivo di intercettazione (74), e-i detti
mezzi elastici comprendono una molla (95) alloggiata
all’inte;no della detta asta (70).

1l1.- Pila secondo Ila rivendicazione § o 10,
caratterizzata dal fatto di comprendere una valvola di
ﬁodo (18) incorporanfe il detto dispositivo di
intercettazione (74) .ed il detto dispositivo di
commutazione (95), -detta valvola di | mon (18)
comprendendo un corpo esterno (19) ailoggiato nél detto
serbatoio'(a), definente il detto condotto di ingresso
(20) ed il detto condotto di uscité kéi), e provvisto di
mezzi di attacco (57,58,59) per il éollegamento alla
detta pompa (10) e alle dette uscite (14,15) del detto
separatore di gas (16), detto diépositiﬁo di
intercettazione (74) e detto dispositivo di commutazione
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(95) essendo alleoggiati nel detto corpo esterno (19).
12.- Pila secondo una qualsiasi delle rivendicazioni
precedenti, caratterizzatp dal fatto di comprendere tubi
(49) di diametro ridotto colleganti zone superiori oppo-
ste del detto serbatoio al detto ihgresso {(46) del detto
separatore di gas (13).

13.- Pila attivabile a circolazione di elettrolita, so-
stanziaimente come descritté ed illustrata nei disegni
allegati.

p.1.: 1) WHITEHEAD S.p.A. 2} MICROTECNICA S.p.A.

FRANZOLL
(Jscrizione §

- 31 -

 482)

-
1

FRANZOLIM Luig
(iscrizione Alto ar



7

1 s

LR e R A e e e

S

A

35

2252,

I

e rrieeen,
05

Foks,

rrsls

i
ra

G,

e

SN

TR RRSE

R
R R
Dunnane sinanse Ve

S305a0aNnt i e

i

%

4

N

R sass
5

\ (\\\\\\\\&\\\\\\\\\Q\

T

SN N

A N

NN

3 g
A
TN N
by

3
\
\
y

. b

{

1

1

8y

13

33

Y

B

1

3

i

Y

*

o

e
gL,

Z;
7

5

FRRGRSL {»}\\_‘

SRR ST

R ke

N 1

T I,

A A AT APt

JREESTERE SN
R S 3

%’

RN

RATTILIN %

“r.\\\\\?

PERRNR.

Ry

H 3 3! R o
fR i1 .
N Pl e
: I T 3
S R o R
K . X :§ &N =

RN,

& Nt
AR

o

J

S
i\\\\@!\\\ R

Fmmaasad Rl
3 ¥

PSRN
WX “\3‘“\\\“\

H

i

e

3
\\\%‘* - N
3 et R
TN et AR N
I 3 N,
7 ] ~
» X
§ R 3 ‘ N
\ & !
N TRy 3 :
Ty 3N N ;
B oot {
12 H
s ~ N
R o B
- N e
Y SIS
3 ST ey A
\$ ey 5:\\\\\:&\&\\\\\\ s\\} e, s
3 S R R e -~ }
i SO '\'\\\M\\%
1Y g}_\\&:‘&}?&&%&}\}'}.}}3}}}3}}3.‘.\\\\'§
38
1 R 3
1§

BN SN NN

7
;
;
4
7
7

%\‘R{‘\{({\‘\\i{{{&i{i\‘&\\\\\‘-\\\‘lﬂ\\*}g\"

,\\\R:‘““““«“m\

B R 2t s e
¥ K

MR,

SRR N
SRR

SR

N

ARTN

e

Beowone

i\\i\\\\

TN aasaaaaantt 3
~ o T
et §
o
LTy
. Wl
et Ny
LA
SO e STEY
a3
o
LA

~

N, .
N

oy S
}

)

3

R

T R
EAREN o Moo
N {

N oS

3 “ N

by -

N N \\‘\\
TR $
TIWANGE &
WA N v 3

§N§\,\g

S

el Tl Tl L




S RPN

<

{\\\\‘

Ve
W

L

SN

23

X

N

&
S
AN

e

=3

N

X

NN

N

%
e
g

PRass 0 s cisee
o

o

e

Wi connseniisried

AR

e

N

3
bl

TR
3
\\

I

R

{?i

o




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS

