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(54) Bezeichnung: BATTERIE MIT ELEKTROLYTDURCHMISCHUNGSVORRICHTUNG

11a

(57) Abstract: The invention relates a liquid electrolyte battery preferably for use in moving motor vehicles, for example, passengar
cars, boats or aeroplanes. The battery contains devices which cause the electrolytes to circulate. Said circulation is brought about by
=~ built-in components which, when the battery moves, produce a pumping action thus giving rise to a current. Said built-in components

comprise inlet slots and specific outlet openings.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fliissigelektrolytbatterie, die vorzugsweise in bewegten Fahrzeugen, wie z.
B. im PKW, in Booten oder Flugzeugen zum Einsatz kommt. In der Batterie sind Vorrichtungen angeordnet, die eine Umwélzung
des Elektrolyten bewirken. Diese Umwilzung wird mittels Einbauten bewirkt, die beim Bewegen der Batterie eine Pumpwirkung
und somit eine Strémung erzeugen, wobei diese Einbauten Zulaufschlitze und spezielle Ablauféffnungen aufweisen.
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Batterie mit Elektrolytdurchmischungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Batterie mit flissigem Elektrolyt, nachfolgend Flissig-
elektrolytbatterié genannt, die vorzugsweise in bewegten Fahrzeugen, wie z. B. in
PKW, Booten oder Flugzeugen zum Einsatz kommt und eine Vorrichtung zur

Elektrolytdurchmischung aufweist.

Das Bestreben der Fahrzeugindustrie nach Leichtbauweise betrifft auch die Ein-
sparung von Batteriegewicht. Gleichzeitig steigt jedoch die Anforderung nach ho-
herer Batterieleistung, da neben der herkémmlichen Energie zum Starten z. B.
eines PKW auch Energie fir zuséatzliche Aggregate wie elektrische Fensterheber,
Stelimotore zum Verstellen der Sitze oder auch zum elektrischen Beheizen der
Sitze benotigt wird. Ferner ist es winschenswert, die Batterieleistung tber die
Lebensdauer der Batterie méglichst auf einem konstanten hohen Niveau zu hal-
ten, da zunehmend auch éicherheitsrelevante Funktionseinheiten wie Lenkung
und Bremsen elektrisch gesteuert und betatigt werden. Unter Batterieleistung wird
nachfolgend die Kapazitat der Batterie sowie die Fahigkeit der Batterie zur
Stromabgabe bzw. zur Stromaufnahme verstanden. Die Batterieleistung wird von

verschiedenen, dem Fachmann bekannten Faktoren beeinfluf3t.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Malnahmen bekannt, um die Lei-
stung einer Batterie mit einem fliissigen Elektrolyten, wie z. B. einer Blei-Saure-
Batterie, zu erhdhen. Ein besonderes Problem bei Blei-Séure-Batterien ist die so-
genannte Stratifikation der Saure, d. h. die Saurekonzentration ist beziiglich der
Elektrodenflache nicht gleichmaRig. Das bewirkt, dald die Elektroden an Stelien,

an denen die Saurekonzentration zu hoch ist, korrodieren, so daf sich die Le-
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bensdauer der Batterie vermindert, und an den Elektrodenstellen, an denen die

Saurekonzentration zu gering ist, erreicht die Batterie nicht ihre volle Leistung.

Daher sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren entwickelt worden, um
den Elektrolyten umzuwélzen, damit die Saurekonzentration in allen Volumenab-
schnitten der Batterie gleich groR ist. Bei stationdren Batterien wird z. B. Luft in
den Elektrolyten eingeblasen. Fur Fahrzeugbatterien sind Elektrolytdurchmi-
schungsvorrichtungen bekannt, die als hydrostatische Pumpen bezeichnet wer-
den. Diese Vorrichtungen sind nur bei sich bewegenden Fahrzeugen wirksam, da
sie Brems- und Beschleunigungsvorgénge in Verbindung mit der Massentrag-
heitskraft des flissigen Elektrolyten nutzen. Diese Technik ist dem Fachmann
bekannt, so daf lediglich beispielhaft auf die Dokumente US 4,963,444; us
5,096,787 und US 5,032,476 und DE 297 18 004.5 verwiesen wird.

Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben jedoch ermittelt, daR mit diesen
aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen noch keine optimale Elek-

trolytdurchmischung erreichbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Flussigelektrolytbatterie -
mit Elektrolytdurchmischung durch beschleunigte Bewegungen der Batterie, wo-
bei die Elektrolytdurchmischung gegentiber dem Stand der Technik verbessert

werden soll.

Die Aufgabe wird mittels einer Batterie nach Anspruch 1 gelost, wobei die Batterie

aufweist:

Ein Gehause mit Seitenwinden, einem Gehduseboden und einer Abdeckung.
Dieses Gehiuse bildet eine Batteriezelle. Haufig sind mehrere solcher Batterie-
zellen zu einer Batterie mit einem Mehrfachgehduse zusammengefalit. In dem
vorzugsweise rechteckigen Gehause sind die plattenférmigen Elektroden ange-

ordnet, die von dem Flussigelektrolyt bedeckt sind.
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Zum Umwalzen des Elektrolyts bei einer positiven oder negativen Beschleuni-
gung der Batterie in einer Vorzugsrichtung ist eine Flussigelektrolyt-

Umwalzvorrichtung vorgesehen, die nachfolgende Merkmale aufweist:

Parallel zu den senkrechten Kanten der Elektroden ist je eine Stromungskanal-
platte beabstandet angeordnet, so dal zwischen der jeweiligen Batteriegehause-
wand und der Strémungskanalplatte je ein Stromungskanal ausbildet ist. Wie im
Ausfuihrungsbeispiel noch naher erlautert, wird bei einer Beschleunigung der Bat-
terie in der vorbestimmten Richtung der Elektrolyt durch den Strémungskanal
nach oben gedriickt. Das Ende des Stromungskanals ist ein Ausstrémschlitz, an
den sich oberhalb des Elektrolytpegelstandes eine néherungsweise waagerechte
oder leicht zur Querschnittsmitte der Batterie geneigte Ablaufplatte anschlief3t,
uber die der ausstromende Elektrolyt ablauft, so da® ein Elektrolytkreislauf ent-

steht.

Erfindungsgemat ist die Ablaufplatte speziell ausgebildet und weist nachfolgende
Merkmale auf:

Eine senkrechte Trennwand, die von einer Seite des linksseitigen Ausstrémschlit-
zes zu der diagonal entgegengesetzten Seite des rechtsseitigen Ausstrémschlit-
zes verlauft, so daR ausgehend vom jeweiligen Ausstromungsschlitz je ein sich
verjingender Ablaufkanal ausgebildet ist. In jedem Ablaufkanal ist die Ablaufoff-
nung im Abstand X von dem dazugehorigen Ausstromschlitz ausgebildet. Dieser
Abstand X ist groRer als die Halfte der Gehauselange, d. h. der aus dem linken
Ausstromungsschlitz austretende Elektrolyt wird in die rechte Batteriehalfte einge-
tragen und der aus dem rechten Ausstromungsschlitz austretende Elektrolyt wird
in die linke Batteriehalfte eingetragen. Das bewirkt eine gute Durchmischung. Es
ist erforderlich, daB die Ablauféffnung so groR bemessen ist, dall das aus dem
jeweiligen Ausstromschlitz ausstrémende Elektrolytvolumen schnell ablaufen
kann, damit ein Ricklauf des Elektrolyts vermieden wird, wenn die Batteriebe-

schleunigung gleich Null wird.

Nach Anspruch 2 ist die Ablauf6ffnung aus mehrere Einzeléffnungen ausgebildet.
Diese Ausfithrungsform ist besonders zweckmaRig, da tber die Gréle und tber

die Anzahl der einzelnen Offnungen bewirkt wird, daR sich der Elektrolyt tber ei-
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nen groReren Bereich gleichmaBig verteilt, wodurch sich die Durchmischung wei-
ter verbessert. Die zweckméaRige GroRe und die Verteilung der einzelnen Offnun-
gen, die auch unterschiedlich groR sein konnen, wird vom Fachmann durch einfa-
che Versuche ermittelt, damit der Elektrolyt bezogen auf die Flache der Ablauf-

offnung moglichst gleichmaRig ablauft.

Nach Anspruch 3 ist naherungsweise mittig zum Gehéausequerschnitt von oben
gesehen eine Elektrolyteinfullsffnung mit einem hochgezogenem Rand vorgese-
hen. Diese besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ermdglicht eine effektive

Montage und eine vollautomatische Befiillung der Batterie.

Weitere MaRnahmen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den beigefug-

ten schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf eine erfindungsgemale offene Flissigelek-

trolytbatterie mit einer schematischen Darstellung des Elektrolytflus-

ses.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Seitenansicht der Ablaufplatte.
Fig. 3 zeigt eine Draufsicht von Fig. 2.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine offene Flissigelektrolytbatterie.

mit einer schematischen Darstellung der Erfindung in einer
zweiten Ausfiihrungsform. '
Fig. 5 zeigt einen leeren Batteriekasten nach dem Stand der Technik.
Fig. 6 und 7 zeigen eine Schnittdarstellung einer Flissigelektrolytbatterie

mit einer Durchmischungsvorri_chtung nach dem Stand der Technik.

Die nachfolgende Erlauterung der Erfindung beginnt mit dem Stand der Technik
aus Fig. 5, 6 und 7, da dadurch die Erfindung leichter verstandlich wird.

Die Fig. 5 zeigt einen Batteriekasten mit 6 Zellen. Alle nachfolgenden Erfauterun-
gen beziehen sich auf eine einzige Zelle, wobei diese Zelle in Fig. 6 und 7 von
der Richtung aus dargestellt ist, die in Fig. 5 mit dem Bezugszeichen 1c bezeich-

net ist.
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Die Fig. 6 und 7 dienen zur Erlauterung der prinzipiellen Wirkung der Elektrolyt-

durchmischung.

Eine Flussigelektrolytbatterie nach dem Stand der Technik hat ein Gehause 1,
Seitenwianden 1a und 1b und eine Vorder- und Riickwand. In dem Geh&use sind
Elektroden 2 senkrecht stehend angeordnet. In dem Gehause 1 befindet sich ein
Flussigelektrolyt 3, der ca. 1 cm Uber der Oberkante 2a der Elektroden 2 steht.

Die Fig. 6 zeigt die Darstellung, wenn die Flussigelektrolytbatterie eine Beschleu-
nigung erfahrt und der Pegel des Elektrolyten in Schraglage kommt. Dieser Fall
tritt ein, wenn die Batterie z. B. in einen PKW so eingebaut ist, dal die Elektro-
denplatten sich in Fahrtrichtung erstrecken, die in diesem Beispiel in der Bildebe-
ne von links nach rechts verlauft. Die winkelférmige Durchmischungsvorrichtung
mit der Strdmungskanalplatte 4 und der Ablaufplatte 6 ist zum leichteren Ver-
standnis der Zusammenhange nur auf der rechten Seite des Gehauses vorgese-
hen. Wenn das fahrende Fahrzeug abgebremst wird, bewirkt die Massentragheit
des Elektrolyts, daR dieser in Fahrtrichtung schwappt, was durch den schrag lie-
genden Pegelstand nur schematisch angedeutet ist. Die kleinen Pfeile zeigen die
Strémungsrichtung des Elektrolyten, der in dem Strémungskanal 5 aufwarts ge-
driickt wird, so daR sich anschlieRend, wie in Fig. 7 dargestellt, auf der Ablaufplat-
te 6 eine kleine Elektrolytwelle 3b ausbildet, die Uber die Ablaufplatte 6 wieder in
die Batterie zuriicklauft. Es ist fur den Fachmann vorstellbar, dall der Elektrolyt
auf diese Art und Weise durchmischt wird, wobei der angedeutete Elektrolytkreis-
lauf 3c jedoch zeigt, daR nicht das gesamte Batterievolumen erfalt wird, was je-

doch wiinschenswert wéare.

Der Elektrolytkreislauf wurde bei der Erfindung wesentlich verbessert, so dal
nunmehr auch dann eine gute Durchmischung eintritt, wenn die Batterie nicht in
der Vorzugsrichtung, sondern quer dazu eingebaut ist, so dalt ein Schwappen

des Elektrolyts bevorzugt beim Kurvenfahren eintritt.

Die Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf die geéffnete Batterie, so daf die Ablaufplatte

erkennbar ist, deren Aufbau nachfolgend eridutert wird:
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Die Ablaufplatte deckt die Batterie bis auf die Ablauféffnung 9a, 9b ab. Mit dem
Bezugszeichen 5a-rechts ist das rechte Ende des Ausstromschlitzes 5a des
linksseitigen Strémungskanals bezeichnet und mit dem Bezugszeichen 5b-lihks
ist das linke Ende des Ausstromschlitzes 5b des rechtsseitigen Stromungskanals
bezeichnet. Zwischen diesen zwei Punkten verlauft eine Trennwand 7,'die zwei-
mal abgewinkelt ist. Ausgehend von den Ausstrémschlitzen 5a, Sb, die so breit
wie das Batteriegehause sind, verlauft links und rechts je ein Ablaufkanal 8a, 8b.
Diese Ablaufkanale sind anfangs so breit wie der Ausstromschlitz und verjingen .
sich in FlieRrichtung. Durch die doppelte Abwinklung der Trennwand 7 verjiingen
sich die Ablaufkanale bei dieser Ausfiihrungsform ca. auf die halbe Breite des:
Batteriegehauses und verlaufen nebeneinander. Am verjingten Ende des Ablauf-
kanals sind die Ablauféffnungen 9a und 9b schraffiert eingezeichnet. Die Kante
der Ablauféffnungen, tber die der Elektrolyt zuriickflief3t, ist in einem Abstand X
vom jeweiligen Ausstromschlitz vorgesehen, wobei der Abstand X groRer als die
halbe Lange des Batteriegehduses ist. Mit anderen Worten heift das, die Ablauf-
offnungen 9a der Ablaufkanile Uberlappen sich, so daf an der linken Seite der
Batterie aufsteigender Elektrolyt Gber den linken Ablaufkanal in die rechte Volu-
menhalfte der Batterie eingetragen wird und umgekehrt. Somit entsteht ein nahe-
zu volistandiger Elektrolytkreislauf, der Konzentrationsunterschiede weitgehend

vermeidet.

In Fig. 2 ist die Ablaufplatte in einer dreidimensionalen Darstellung gezeigt, aus
der Aufbau und der FluR des Elektrolyten noch besser erkennbar sind. Mit Be-

zugszeichen 10 ist die Einfulloffnung fir den Elektrolyten gekennzeichnet und mit |
Bezugszeichen 11a, 11b sind zwei Ausnehmungen bezeichnet, die zur Aufnahme
der elektrischen Batteriepole dienen. Die kleinen Pfeile zeigen den Austritt des

Elektrolyten und die langen Pfeile die Flielrichtung an.
In Fig. 3 ist die Ablaufplatte aus Fig. 2 in der Draufsicht dargestellt.

Die Fig. 4 zeigt eine modifizierte Ablaufplatte. Anstelle von einer einzigen Ablauf-
6ffnung sind mehrere Ablauféffnungen 9a, und 9b, innerhalb eines Bereichs vor-
gesehen. Die GréBe und die Form und die raumliche Anordnung der Ablaufoff-

nungen ist so gewahlt, daB sich der Elektrolyt moglichst tber eine groRRe Eintritts-
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" ‘flache auf der jeweils gegeniiber liegenden Batteriehélfte verteilt. Das wird da-

durch erzielt, daR Ablauféffnungen am Kanalende grofer oder haufiger sind als
die davor liegenden Ablauféffnungen. Die optimale Anordnung und GréRe der Ab-
lauféffnungen mul mit wenigen Experimenten ermittelt werden, wobei prinzipiell

die optimale Anordnung auch rechnerisch erfolgen kann.

An Hand der beschriebenen Ausfithrungsformen kann der Fachmann die techni-
sche Lehre der vorliegenden Erfindung vollstéandig entnehmen. Es ist klar, daf
diese Ausfuhrungsformen durch einen Fachmann mit Hilfe der erfindungsgema-
Ren Lehre weiterentwickelt und modifiziert oder kombiniert werden kénnen. Daher
fallen auch diese, nicht explizit genannten oder gezeigten weiteren Ausfiihrungs-

formen in den Schutzbereich der nachfolgenden Patentanspriiche.
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Anspriiche

1. Batterie mit flissigem Elektrolyt, die aufweist:

- ein Gehause (1) mit Seitenwénden (1a, 1b, 1¢, 1d), einem Gehauseboden (1e)
und einer Abdeckung, |

- Elektroden (2), die in dem Gehause (1) angeordnet sind, wobei das Gehause (1)
in der Draufsicht einen rech’ceckigen Querschnitt mit einer Lange (a) und einer
Breite (b) aufweist,

- einen Flussigelektrolyt (3), dessen Pegelstand (3a) in dem Geh&use (1) bis Uber
die Oberkante (2a) der Elektroden (2) reicht und

- eine Flissigelektrolyt-Umwalzvorrichtung, die nachfolgende Merkmale aufweist:

- parallel zu den senkrechten Kanten der Elektroden (2) ist je eine Stro-
mungskanalplatte (4) angeordnet, die zwischen sich und den Batteriewanden (1a,
1b) einen links- und rechtsseitigen Stromungskanal (5) ausbildet, der je einen
Ausstromschlitz (5a, §b) aufweist, o

- oberhalb des Pegelstandes (3a) ist eine Ablaufplatte (6) angeordnet, tber
die der aus dem Ausstromschlitz nach oben ausstrémende Elektrolyt zu Gehau-
semitte zu ablauft, dadurch gekennzeichnet, dal
die Ablaufplatte (8) nachfolgende Merkmale aufweist:

- eine senkrechte Trennwand (7), die von einer Seite {5a-rechts) des
linksseitigen Ausstrémschlitzes (5a) zur diagonal entgegengesetzten Seite (5h-
links) des rechtsseitigen Ausstromschlitzes (5b) verlauft, so dal3 ausgehend vom
jeweiligen Ausstrémschlitz (5a, 5b) je ein sich verjingender Ablaufkanal (8a, 8b)
ausgebildet ist und

- in jedem Ablaufkanal (8a, 8b) im Abstand (X) von dem dazugehdrigen

Ausstromschlitz (5a, 5b) eine Ablauféffnung (Sa, 9b) ausgebildet ist, wobei
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- der Abstand (X) groRer als a/2 ist und
- die GréRe der Ablauféffnung so bemessen ist, daR das aus dem jeweili-
gen Ausstrémschlitz ausstromende Elektrolytvolumen ohne Verztégerung ablau-

fen kann.

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablauféffnung

(9a, 9b) aus mehrere Einzel6ffnungen (9an, 9bn) gebildet ist.

3. Flussigelektrolytbatterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} na-

10 herungsweise mittig zum Gehéusequersbhnitt von oben gesehen eine Elektrolyt-

- einfuliéffnung (10) mit einem hochgezogenem Rand vorgesehen ist.
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