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(54) OPTIMIERTES VERFAHREN ZUM WIEDERAUFLADEN VON BATTERIEN (PRIMARZELLEN)

(57) Die Erfindung betrifft ein optimiertes Verfahren zum

Wiederaufladen von Batterien

bzw.

Priméarelementen, bei dem erstmals die Batterie (zu
Beginn des Ladevorganges) gekihlt wird um die
bekannten, einer Wiederaufladung

entgegenstehenden

unerwlinschten,

elektrochemischen Nebenreaktionen so weit wie
moglich einzudadmmen. Da der Innenwiderstand bei
tiefer Temperatur stark ansteigt und damit die
Ladeschlussspannung friher erreicht wird, wird
nach einem Erwarmungsvorgang der Ladevorgang
bei hdéherer Temperatur fortgesetzt, wodurch die
hineinladbare Energie maximiert werden kann.
Wenn es erforderlich ist, kénnen auch mehrere
solcher Kuhl- Heizzyklen durchgefuhrt werden und
von Konstantstrom- auf Konstantspannungsladung

umgeschaltet werden.
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Beschreibung

OPTIMIERTES VERFAHREN ZUM WIEDERAUFLADEN VON BATTERIEN (PRIMARZELLEN)

[0001] Die Erfindung betrifft ein optimiertes Verfahren zum Wiederaufladen von Batterien bzw.
Primarelementen, bei dem erstmals die Batterie (zu Beginn des Ladevorganges) gekihlt wird,
um die bekannten, einer Wiederaufladung entgegenstehenden, unerwiinschten elektrochemi-
schen Nebenreaktionen so weit wie mdglich einzudammen, gleichzeitig aber ein HéchstmaB an
hineingeladener Energie zu erreichen.

[0002] Trotz des zunehmenden Einsatzes von Akkumulatoren (auch Sekundéarelemente ge-
nannt), die mit Hilfe einfacher Ladegerdte hunderte Male wieder aufgeladen werden kdnnen,
nimmt der Verbrauch von Batterien (auch Primérelemente genannt), die nach deren Entleerung
leider weggeworfen werden, sténdig zu. Das liegt hauptséchlich daran, dass Batterien im Ver-
gleich zu Akkumulatoren gleicher Bauform

- immer eine viel héhere Kapazitat,
- eine hdéhere Spannung und
- eine viel geringere Selbstentladung

besitzen. Es gibt deshalb auch viele Hersteller von Konsumelektronikprodukten, die den portab-
len Betrieb nur mit Batterien zulassen beziehungsweise spezifizieren. Geldnge es, Batterien
wieder aufzuladen, so hatte man einen elekirochemischen ,Energiespeicher”, der die Vorteile
von Batterien mit denen der Akkumulatoren kombiniert. Schon bisher war bekannt, dass z.B.
Alkali-Mangan-Batterien, sofern sie nicht zu stark entladen wurden, teilweise wieder aufgeladen
werden kénnen. Bedenkt man, dass die meisten solcher Batterien, die weggeworfen werden,
noch eine Restspannung von 1,3 V, und damit noch eine Restkapazitat von bis zu 50 % besit-
zen, so wird deutlich, welch enorme Ressourcen hier durch vorzeitiges Wegwerfen weltweit
verschwendet werden.

[0003] Bei Alkali-Mangan-Batterien stehen aber einer Wiederaufladbarkeit unerwlinschte Ne-
benreaktionen entgegen:

[0004] Eine davon ist der heterogene Reaktionsmechanismus, bei dem geldstes Mn®** zu Mn**
reduziert und damit aus der Ldésung wieder ausgeschieden wird. Das sich dabei bildende
Mn(OH), findet haufig keinen geeigneten Platz mehr an der Kathodenoberfldche und geht verlo-
ren.

[0005] Wenn man aber die Batterie nicht zu stark entladt, und der Ladestrom entsprechend
niedrig gewahlt wird, kann in einer Alkali-Mangan-Batterie sehr oft ein GroBteil der Primérener-
gie wieder hineingeladen werden.

[0006] Weiters muss beachtet werden, dass die Batterie nicht (berladen wird bzw. die Lade-
spannung 1,65 V nicht Ubersteigt, weil es in einer weiteren Nebenreaktion zur Entstehung von
l6slichen Mn®*-Formen (Manganat) kommt, die zu MnO, und O, zerfallen. Dieser produzierte
Sauerstoff wird zur Anode gedriickt, wo es zur Bildung und Ablagerung von ZnO kommt. Au-
Berdem steigt der Druck in der Zelle an, wodurch es zu einer Verformung oder gar zum ,Auslau-
fen" der Batterie kommt.

[0007] Das heiBt, der Ladevorgang muss bei Erreichen einer Zellspannung von 1,65V abgebro-
chen werden.

[0008] Bei diesem neuen Ladeverfahren wird zu Beginn des mit einem Gleichstrom oder pulsie-
renden Strom erfolgenden Ladevorganges die Batterie zundchst gekihlt, weil bekanntermalBen
chemische Reaktionen, und damit insbesondere die Nebenreaktionen, bei Temperaturreduktion
von 8-10°C nur mehr mit der halben Geschwindigkeit ablaufen und auBerdem die Beweglichkeit
der Ladungstrdger abnimmt, wodurch es zu weniger Behinderungen im Massentransport
kommt.
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[0009] Da der Innenwiderstand bei tiefer Temperatur stark ansteigt, wird zwar die Ladeschluss-
spannung von 1,65 V friher erreicht und zunachst weniger Energie in die Batterie hineingela-
den, doch kann das erfindungsgemanB durch einen weiteren Ladevorgang, der nach einer nach
der ersten Abschaltung erfolgenden Erwarmung (auf Raumtemperatur oder dariiber hinaus)
gestartet wird, Uberkompensiert werden. Damit kann in Summe mehr Energie in die Batterie
geladen werden als ware der gesamte Ladevorgang bei Raumtemperatur erfolgt. Die zeitliche
Abhangigkeit der Ladespannung bei diesem Ladeverfahren zeigt beispielhaft Fig. 1.

[0010] Wenn es erforderlich ist, kbnnen auch mehrere solcher Kihl- Heizzyklen durchgefiihrt
werden, bei denen die Ladeschlussspannung, beginnend bei niedrigen Werten, schrittweise auf
1,65 V gesteigert wird.

[0011] Die erforderliche Kiihlung der Batterie kann aktiv mit einem Kihler (Peltierelement,
Eiswirfel oder &hnlichem) oder passiv durch Anordnung des Ladegerétes in einem im Haushalt
befindlichen Klhlschrank erfolgen.

[0012] Bei Anordnung in einem Kihlschrank kann die Stromversorgung des Ladegerétes Uber
das Kihlschranklicht erfolgen: Dazu entfernt man die Glihlampe und schraubt in deren Fas-
sung ein Adapterkabel mit Gewindestecker ein. Die Glihlampe wird dann in eine dafiir vorge-
sehene Fassung im Ladegerét eingeschraubt und von diesem versorgt. Der bei héherer Tem-
peratur durchzuflihrende Nachladevorgang erfolgt dann auBerhalb des Kiihischrankes.

[0013] In einer anderen Ausflhrungsform wird die Ladeenergie durch einen im Ladegerét ein-
gebauten Akku bereitgestellt, der nach erstmaligem Erreichen der Ladeschlussspannung und
Entfernung des Ladegerates aus dem Kuhlschrank Uber ein internes oder externes Netzgerat
nachgeladen wird, und die dabei entstehende Abwarme zur Erwérmung der zu ladenden Batte-
rien genutzt werden kann. Nach Erreichen der gewiinschten Temperatur kann der Ladevorgang
fortgesetzt werden.

[0014] In einem modifizierten Ladeverfahren wird schon unmittelbar nach dem Erreichen der
Ladeschlussspannung im Kihlbetrieb von Konstantstrom- auf Konstantspannungsladung um-
geschaltet, um bereits wahrend des Erwdrmungsvorganges weiterzuladen. Das hat den Vorteil,
dass der mit zunehmender Erwdrmung sinkende Innenwiderstand ein zusétzliches Hineinladen
von Energie bei den noch etwas kihleren elektrochemisch besseren Verhaltnissen erméglicht.
Die Ladespannung, den Ladestrom und die Batterietemperatur einer AA-Alkali-Mangan-Zelle
mit Konstantstromladung im gekihlten und Konstantspannungsladung im erwarmten Zustand
zeigt beispielhaft Fig. 2.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufladen gebrauchter entladener Batterien, vorzugsweise alkalischer Pri-
mérzellen, bei welchem an die Batteriepole eine konstante oder pulsierende Gleichspan-
nung zum Laden angelegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die aufzuladende Batterie
wahrend des Ladevorganges, vorzugsweise auf 5-10°C, gekiihlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach Erreichen einer an den
Polen der Batterie gemessenen Ladespannung von etwa 1,65 V die Stromzufuhr unterbro-
chen oder auf Konstantspannungsladung umgestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen der an den
Polen gemessenen Ladespannung von etwa 1,65 V die Kihlung der Batterie beendet und
der Ladevorgang mit Konstantspannungsladung und ohne Kihlung weitergefuhrt wird, bis
die Stromaufnahme der Batterie beendet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Lade-
strom ein Strom zwischen einem Hundertstel bis einem Zehntel der Kapazitat der Batterie
angelegt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufla-
dung Batterien mit einer Restspannung von etwa 1,3 V eingesetzt werden.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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Ladekenniinie 50mA 1,3V
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Fig. 1 Ladespannung bed Konstandstromladung im gekihiten und erwarmten Zustand einer
AA-Alkai-Mangan-Zefte.
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Fig. 2 Ladespannung, Ladesiron und Batterstemperatur an siner AA-Allsk-Mangan-ZJelle mit
Konstantstromiadung im gekithiten und Konstantepannungsiadung im srwirmien

Zustand,
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