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Parannetun vetolujuuden omaava akkukennon levyn erotin
ylipurettua lyijy/happoakkua varten
Avskiljare med fsrbittrad draghdllfasthet for skiva i ackumulatorcell

fsr Gverlagdade blysyraackumulator

Keksinndn kohteena ovat lyijy/happoakut. Etenkin keksinndn kohteena

ovat tdllaisten akkujen akkukennon levyjen erottimet.

Viime aikoina on tuotu markkinoille tehokkaita, huoltovapaita, uudel-
leen varattavia, suljettuja lyijy/happoakkuja, joissa kdytetddn "yli-
purettua elektrolyyttid". THmin tyyppisid, eri muotoisia akkuja on
esitetty useissa patenteissa, etenkin US-patentissa 3,862,861. Ti#llai~
sissa akuissa kidytetdidn yleensd erottimina materiaaleja, kuten kumia,
polyvinyylikloridia, polyolefiineja, fenolihartsilla impregnoitua pa-
peria tai mieluummin lasikuitupaperia, joka on tehty kutomattomista,
lyhyistd katkoituista lasikuidulsta, jotka ovat ldpimitaltaan mikro-
kuituja. Vaikkakin ndmd akut ovat kiyttidkelpoisia hyvin monilla kiyttd-
alueilla, ne ovat kovin rajoitettuja kdytdnnon kokoihin, joita voidaan
kaupallisesti kiAyttdd, koska ndiden akkujen kustannukset ovat korkeat
energiatiheyden yksikkdd kohden. Siten, vaikka yleiset C,D, "oluttdlkki'-
ja vastaavan kokoiset kennot ovat kdytinndllisii joihinkin tarkoituk-
siin kaupallisesti, suuremmat koot, kuten tyypilliset auton akun koot,
ovat aivan liian kalliita kaupalliseen kdyttsédn. Samoin jopa pienem-
pien akkujen korkeat yksikkdtiheyden kustannukset ovat rajoittaneet
timidn tyyppiset akut erittdin arvokkaisiin loppukulutustarkoituksiin,
kuten avaruusaluksiin ja hitdvarusteisiin, ja ndin nidmid akut on jitet-
ty tdysin pols tavanomailsilta kulutuskdyttBalueilta, kuten salama-

valoissa, radioissa tms.

Tdmidn tyyppisissd akuissa hyvin suuri osa akkumateriaalin kustannuk-—
sista tulee erottimen osalle. Parhaimpana pidetyt mikrokuituiset lasi-
kuitupaperierottimet ovat erittdin kalliita. Viime aikoina kuitenkin
kaikki yritykset materiaalikustannusten alentamiseksi ovat johtaneet
akkurakenteisiin, joissa on huomattavasti heikommat sihkSiset ominai-

suudet.
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Tdllainen kustannuksiltaan pieni erittdin tehokas akkukennon levyn
erottimen koostumus ylipurettuja akkuja varten on esitetty US-patentti-
hakemuksessa n:o 06/039,708 (jitetty 17.5.1979). Tdmd akkukennon levyn
erotinkoostumus sisdltidi seoksen, jossa on 30-80 paino-% paisutettua
perliittid ja 20-70 paino-7 lasikuituja, jolloin lasikuitujen lHpi-
mitta on n. 0,3-1,0 mikrometrid ja perliitin hiukkaskoko on

n. 3 - n. 100 mikrometrid. NiZiden koostumusten sdhkBiget suoritus-—
ominaisuudet oun havaittu erittdin sopiviksi kiytettividksi ylipure-

tuissa lyijy/happoakuissa.

Tutkimukset perliitti/lasikuituerotinkoostumuksilla ja niisti tehdyil-
14 erottimilla ovat osoittaneet kuitenkin erdin merkittH#vin ongelman,
Joissakin akun valmistusmenetelmissid erotin on pitkdn paperisuikaleen
muodossa, joka kddmitHdn spiraalimaisesti sdhkdlevymateriaalin kanssa
sylinterimiisten akkujen muodostamiseksi. Tyypillinen tdllainen akku-
rakenne on esitetty edelld mainitussa US-patentissa 3,862,861. Kidmin-
td tdllaisten akkujen muodostamiseksi suoritetaan korkealla nopeudella
ja korkeissa vetokuormituksissa. Joissakin tapauksissa kidytettHessi
perliitti/lasikuitupaperisuikaleita paperit eividt ole pystyneet kesti-
middn niin korkeaa vetokuormitusta ja ne ovat repeytyneet rikki. Kun
ndin tapahtuu, on k##mintd tietenkin keskeytettdvid ja paperirepeimi

korjattava.

Tdstd syystd olisi erittdin toivottavaa saada aikaan erotinmateriaali,
jolla on samat sihkSiset suoritusominaisuudet ja piemet kustannukset,
kuin tekniikan tason papereissa, mutta joissa olisi kuitenkin parempi
vetolujuus, joka mahdollistaisi sen, ettd paperi voidaan kidmii nopeas-
ti sylinterimdisen akun muotoon ilman, ettd paperi repedisi merkittid=

vistil.

Keksinndn kohteena on parannettu koostumus kiytettiviksi erottimena
ylipuretuissa lyijy/happoakuissa, mik# koostumus sisiltii seoksen,
jossa on 15-75 paino~% paisutettua perliittii, jolloin perliitin
hiukkaskoko on n. 30 - n. 100 mikrometrid, 20-70 paino-7% lasikuituja,
jolloin lasikuitujen ldpimitta on n. 0,3-1,0 mikrometrii, ja 5-20
paino-7 olennaisesti happoon liukenemattomia kestomuovikuituja. NHi-

den parannettujen koostumusten on todettu olevan olennaisesti yhti
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hyviid kaikissa tdrkeissd kemiallisissa ja sdhkBisissi ominaisuuksissa
kun tekniikan tason akkukennon levyn erottimien koostumukset, mutta
niilld on 3-5 kertaa parempli vetolujuus. Keksinndn kohteena on myds
paperituote, joka on tehty tdstd parannetusta koostumuksesta, seki

tdsti paperista valmistettu akkukennon levyn erotin.

Keksinndn mukaisia koostumuksia ki#yttdvii tuotteita nimitetdin "erot~-
timiksi" ylipurettuja lyijy/happoakkuja varten, ja noudattavat aikai-
sempien patenttien, etenkin edelli mainitun US-patentin 3,862,861 ni-
mistdd. Kuitenkin on huomattava ndiden ylipurettujen elektrolyytti-
akkujen rakenteesta, ett#d tuotteet, pdinvastoin kuin tavanomaisissa
akuissa olevat erottimet, ovat monitoiminnallisia siten, ettd niilli
el ole ainoastaan erotintoimintaa, vaan myds sdiliStoiminta, jolloin
ne pitidvit elektrolyytin akun sisipuolella. Uskotaan, ettd niiden tuot-
teiden mikrohuokoinen laatu ja erittdin spesifinen pinta—alue, seki
niiden suunnaton mdiri mikrovdylii ja vilejid mahdollistavat sen, ettd
tuotteet pystyvidt yhdistdmidn ndmi eri toiminnat. Tissi selityksessi
noudatetaan tdstd syystd edelld mainittujen aikaisempien patenttien
kdytdntod nimedmidlld ndmd tuotteet "erottimiksi', mutta on huomattava
ero ndiden monitoiminnallisten tuotteiden (joissa on "erotin/sHilil"-

toiminta) ja tavanomaisten akun erotinten vililli.

Keksinndén mukaiset koostumukset on valmistettu seoksesta, jossa on
paisutettuja perliittirakeita, ldpimitaltaan pieni# lasikuituja ja

happoon liukenemattomia kestomuovikuituja.

Perliitti on ryoliittinen lasimainen kivilaji, joka on muodostunut
vulkaanisesta toiminnasta. Perliitti on ainutlaatuinen lasimaisten
materiaalien joukossa sen johdosta, etti se sisdltdi huomattavan
mdirdn sitoutunutta vettd, joka, kun perliitti murskataan ja kuumen-
netaan nopeasti, muuttuu hdyryksi ja saa aikaan perliittirakeiden
paisumisen, jolloin muodostuu paisutettuja perliittirakeita, joiden
tilavuus on n. 4-20 kertaa suurempi kuin alkuperdisten paisumattomien
hiukkasten koko. Paisutettujen aineiden irtopainot ovat yleensi

n. 0,03 - n. 0,25 g /cm3. Paisutettua perliittid, jossa on suuri tila-
vuus ja alhainen irtopaino, on kiytetty useilla kdyttdalueilla, mukaan

lukien suodatuksen apuaineet, limpderistykset, kevytbetonin ainekset
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ja puutarhanhoito. Kuitenkaan paisutetun perliitin ei ole koskaan otak-
suttu olevan kdyttdkelpoinen sdhkakuissa ennen edelld mainittua

US~patenttihakemusta 06/039,708.

Keksinndn mukaisissa koostumuksissa perliitti on ldsnd yleensH epd-
sddnndllisten hiukkasten muodossa, joiden koko on hyvin pieni,

n. 3 -~ n. 100 mikrometrii. Sopivimmat perliitin koot ovat keksinn&n
mukaisessa kdytOssi n. 10-35 mikrometrii. Sopivia perliitin raekokoja
valmistaa mm, firma Johns-Manville Corporation. Perliittid kidytetdin
koostumuksessa n. 15-75 paino-7, mieluummin 40-60 paino=-7 koostumuksen
painosta. (Jos muuta ei mainita, kaikki prosenttiarvot ovat paino-

prosentteja).

Koska perliitti on luonnonmateriaali, erien koostumus, jotka on otettu
eri malmicista tai jopa saman malmion eri osista, vaihtelevat normaalis-
ti, toisinaan jopa hyvinkin paljon, mutta normaalisti kuitenkin melko
hyvin midritellyissd rajoissa. Tyypillisissid kemiallisissa analyyseissi
voidaan havaita 71-75 7 Si0:a, 12-18 7 Al 0,:a, 7-9 7 K

273 2
ja jdljelle jddvd osa sisdltdd erilaisia muita oksideja ja elementte-

O0:a ja NazO:a

jd mukaan lukien sellaiset materiaalit kuin kalsium—, rauta—-, magnesium-
ja titaanioksidit. Tyypillisii analyyseji on esitetty julkaisussa
"Industrial Minerals', s. 17 (toukokuu, 1977). Perliitin tarkka koos-
tumus el ole kriittinen keksinndssd, mikili kdytetty perliitti on ke-
miallisesti ja sdhkdisesti yhteensopiva keksinndn mukaisessa erotin-—
koostumuksessa ja myds kootuissa akuissa olevien muiden materiaalien

kanssa.

Keksinndn mukaisissa koostumuksissa kdytetyt lasikuidut voivat olla
mit4d tahansa lasikuitujen valmistuskoostumuksia. Tdllaisista koostu-
muksista valmistetuissa kuiduissa keskimddrdisten tilavuuslipimittojen
tulee olla 0,3-1,0 mikrometrii. Keksinn®ssid kiyttdkelpoisten lasikui-
tujen tyypilliset lasikoostumukset sisiltyvit US-patentissa 3,085,887
esitettyihin. Lasikuituja on koostumuksessa 20-70 %, parhaiten 30-50 7%
koostumuksen painosta. Koostumukset, jotka sisdltdvit vihemmin kuin

20 7 lasikuituja, eivit tuota paperia, jolla on riittdvd fysikaalinen
kokonaisuus kestdmidn kHsittelyd, kun taas ne, joissa on enemmin kuin
85 7 lasikuituja, eividt lisHi sidhk8isii ominaisuuksia, mutta ovat huo-—

mattavasti kalliimpia.
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Kolmantena keksinndn mukaisten parannettujen erotinkoostumusten ja
tuotteiden ainesosana ovat happoon liukenemattomat kestomuovikuidut,
jota on 5-20 7, mieluummin 10-15 7. Voidaan kiyttdd miti tahansa hap-
poon liukenemattomista katko- tail silputuista kestomuovikuiduista.
Tyypillisid koostumuksessa kdytettivid kuituja ovat polypropeeni-
kuidut, saraani-kuidut (etupiidssi polyvinylideeni-kloridi-yksikkdjd
polymeerissd), eteenipropeeni-kopolymeeri—kuidut, polyeteenikuidut ja
vinyon-kuidut, kuten polyvinyyli-kloridin ja polyvinyyli-asetaatin
kopolymeerien kuidut. Katkokuitujen tai silputtujen kuitujen muoto-—
suhteen (s.o. pituus:lidpimittasuhde) tulisi olla suuruusluokaltaan
1000:1. Muotosuhde voi vaihdella laajalti, kuitenkin, jos vain katko-
tai silputuilla kuiduilla on riitt3vd pituus merkittivien lisiysten
alkaansaamiseksi paperin tai erotinten vetolujuuteen verrattuna aikai-~
semman keksinn®n mukaisiin papereihin tai erottimiin, jotka eivit si-
sdlld tdllaisia katko- tai silputtuja kuituja. Koska paperit normaa-
listi mirkdmuovataan kuitujen ja perliitin lietteestd, kestomuovi-
kuitujen tulisi olla tarkkoja pituudeltaan, niin ettd vidltet#in kokka-
reisuus ja muut muotoiluongelmat. Alan ammattimiehet tietivit valittd-
midsti silputtujen tali katkokuitujen kidytettivien pituuksien maksimi-
ja minimiarvot hyvin muotoilun aikaansaamiseksi paperinvalmistusproses-—
sissa, kuten alla esitetddn, ja hyvdn vetolujuuden tuottamiseksi vii-

meistellyssid tuotteessa.

Keksinnén mukaiset erotintuotteet voivat sisiltii mySs pienii misriid
(aina muutamaan prosenttiin asti painosta) muita materiaaleja, kuten
paisumatonta perliitti#, lasipalaisia, piihiukkasia ja muita vastaavia.
Johtuen erottimen luonteesta on viimeistellyn akun sihkdinen suoritus-—
kyky erittdin tdrked, joten tHdllaisia materiaaleja tulisi olla ldsni
vain, mikdli ne eivdt vaikuta haitallisesti tdhdn sihkBiseen suoritus-
kykyyn. Koska eri tyyppisten mahdollisten epipuhtauksien vaikutusta
sdhkiseen suorituskykyyn ei voida helposti m#dritelld, pidetdin parem-
pana sitid, ettd epipuhtauksien miiri minimoidaan ja tissi kiytettivit
koostumukset kootaan olennaisesti pelkdstdin paisutetusta perliitisti,

lasikuidusta ja kestomuovikuiduista.

Keksinndn mukaiset koostumukset valmistetaan tavanomaisen paperin val-

mistuksen tavoin paperiarkeille, joista keksinndn mukaiset erotinmate-
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riaalit tehdd#n. Lasikuidut, paisutettu perliitti ja kestomuovikui-
dut dispergoidaan vesipitoiseen happameen lietteeseen (pH-arvo n. 3),
jota sekoitetaan, niin etti perliitti ja kuidut ovat ldpikotaisin ge-
koittuneet toisiinsa. Perliitti/kuituseos saostetaan lietteestd sit-
ten tavanomalselle paperinvalmistusviiralle tai vanungille, kuten ta-
soviirakoneeseen tai rotomuovauskoneeseen huovutetun paperin muodos-
tamiseksi. Titd tarkoitusta varten raaka-aineessa oleva perliitti ei
saisi sisdltdi enempdd kuin 5 7, parhaiten korkeintaan 1 7 "kellujia',
jotka ovat perliittihiukkasia, jotka kelluvat vesilietteen pinnalla.
Kellujat ovat haitallisia, koska ne eividt yhdisty paperin kuitumat-
riisiin, vaan saostuvat viimeiseksi, kuten liete lasketaan pois, ja
siten ne muodostavat irtonaisen pdlymiisen kerroksen paperin pinnalle.
Kellujien mddrdt, jotka ovat suurempia kuin yllid mainitut, pelk#stdin
lisdivit ongelmaa. Kuiduista ja perliittihiukkasista valmistettu pape-
ri kuivataan sitten ja kootaan tavanomalsella tavalla. Kuivan paperin
kokoamisen jHilkeen paperi ldmpdk#sitelliin kuitujen “"sulkemiseksi
sisddn", Tdmi suoritetaan kuumentamalla paperia u. 260-280°F:n 1&m-
potilassa (125—13500) lyhyesti. Taloudellisesti tdmd suoritetaan nor-
maalisti siten, ettd annetaan paperin kulkea puristusrullien lédpi,
missd paperi on kosketuksissa rullien kanssa muutaman sekunnin ajan.
Tdmin jAlkeen paperi voidaan leikata tarkoituksenmukaisiin kokoihin

erikokoisia akkuja varten, joissa erotinmateriaalia kiytetiHin.

Esimerkkeind keksinndn mukaisesta parannetusta koostumuksesta ja pape-~
reista kaksi materiaalierdi muovattiin kdsin arkeiksi laboratoriossa.
Ensimmidinen nidyte sisdlsi 50 7 perliittid, 35 % mikrolasikuituja ja

15 7 katkottuja vinyon-kuituja, jotka sisdlsivit polyvinyylikloridin
ja polyvinyyliasetaatin kopolymeeri#. Kuitujen lipimitat olivat suun-
nilleen 20 mikrometri#. Paperi l4mp&kidsiteltiin edelld esitetyn mukai-
sesti. Toisessa koe-erdssid valmistettiin identtinen koostumus, paitsi
ettd katkokuidut olivat polyeteeni-katkokuituja, jotka oli valmistanut
firma Crown Zellerbach Company, joka markkinoi niditid nimelld "synteet-—
tinen puumassa'". Arvioitu katkottujen materiaalien kuitupituus oli

1-5 mikrometriid. Ndistid kahdesta materiaalista koostuvien niytteiden
testitulokset osoittivat, ettd keksinndn mukaisissa papereissa, jotka
sisdltivit kestomuovikuituja, vetolujuus oli 3-5 kertaa parempi kuin

tekniikan tason perliitti/lasikuitu-papereissa. Keksinndn mukaiset pape-



rit eivdt niytid muuttavan merkittdvidsti tai huonontavan sihkdisii
ominaisuuksia verrattuna tekniikan tason perliitti/lasikuitupape-

reihin.

Keksinndn mukaisia materiaaleja k#ytetHin erottimina ja sidilisini yli-
puretuissa lyijy/happoakuissa. Tdllaisia materiaaleja sisdltivii akku-
ja kidytetddn puolestaan useissa sdhkdvoimaa tuottavissa kiyttdtarkoi-

tuksissa mukaanlukien auton sdhkdjidrjestelmic.
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Patenttivaatimukset

1. Koostumus, jota kdytetdin akkukennon levyn erotinmateriaalina yli-
puretuissa lyijy/happoakuissa, t unne t tu siitd, ettd se sisil-
td4 seoksen, jossa on 15-75 paino-7 paisutettua perliittid, 20-70 pai-
no-%Z lasikuituja ja 5-20 paino-7% happoon liuvkenemattomia kestomuovi-

kuituja, jolloin lasikuitujen ldpimitta on n. 0,3 - n. 1,0 mikrometrid

ja perliitin hiukkaskoko on n. 3 - n. 100 mikrometrii.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, t unn e t t o siitd,
etti se koostuu olennaisesti mainitusta paisutetusta perliitistd, lasi-

kuiduista ja kestomuovikuiduista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus, t unnet tu
siitd, ettd siind on paisutettua perliittii 40-60 paino-Z, lasikuituja

30-50 paino-% ja kestomuovikuituja n. 10-15 paino-Z.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd paisutetun perliitin hiukkaskoko on n. 10 - n. 35 mikro-

metrid.

5. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen koostumus, t unnet t u
siitd, ettd kestomuovikuidut on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat
saraani-kuidut, polypropeeni-kuidut, eteeni/propeeni-kopolymeeri-

kuidut, vinyon-kuidut ja polyeteeni-kuidut.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen koostumus, t unn et tu siiti,

ettd kestomuovikuidut ovat katkokuitujen muodcssa.

7. Paperi, jota kdytetddn erotinmateriaalina ylipuretuissa lyijy/happo-
akuissa, t unnettu siitd, ettd se sisiltii patenttivaatimuksen 1

mukaisen koostumuksen huovutetussa muodossa.

8. Paperi, jota kiytetdidn erotinmateriaalina ylipuretuissa lyijy/happo-
akuissa, tunmnet tu siitd, ettd se sisdltdi patenttivaatimuk-

sen 2 mukaisen koostumuksen huovutetussa muodossa.
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9. Paperi, jota kdyretdin erotimmateriaalina ylipuretuissa lyijy/happo-

akuissa, tunnet tu siitd, etti se sisdltdi patenttivaatimuk—

sen 5 mukaisen koostumuksen huovutetussa muodossa.

10. Paperi, jota k#ytetd#n erotinmateriaalina ylipuretuissa lyijy/happo-

akuissa, tunmnet tu siiti, ettd se sisdltdd patenttivaatimuksen

6 mukaisen koostumuksen huovutetussa muocdossa.

11. Akkukennon levyn erotin ylipurettua lyijy/happoakkua varten,
tunnettu siitid, etci se on valmistettu patenttivaatimuksen

mukaisesta paperista.

12. Akkukennon levyn erotin ylipurettua lyijy/happoakkua varten,
tunnettu siitd, ettd se on valmistettu patenttivaatimuksen

mukaisesta paperista.

13. Akkukennon levyn erotin ylipurettua lyijy/happoakkua varten,
tunnet tu siitd, ettd se on valmistettu patenttivaatimuksen

mukaisesta paperista.

14, Akkukennon levyn evotin ylipurettua lyijy/happoakkua varten,
tunnettu siiti, ettd se on valmistettu patenttivaatimuksen

mukaisesta paperista.

10



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS

