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: VORRICHTUNG FUR ELEKTROLYT-AUSTAUSCH BEI ENERGIESPEICHERN

(57) Abstract: The invention relates to a battery cell (10) and a method for
replacement of an electrolyte (20) in a battery cell (10). In particular, the
battery cell (10) is a lithium-ion battery cell. This is bounded by a wall
(18), a base (12) and a cover (32). The battery cell (10) has a metering de-
vice (22) for replacement of an electrolyte (20).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Batteriezelle (10) und
ein Verfahren zum Austausch eines Elektrolyten (20) einer Batteriezelle
(10). Bei der Batteriezelle (10) handelt es sich insbesondere um eine Liti-
um-Ionen-Batteriezelle. Diese ist durch eine Wand (18), einen Boden (12)
und einen Deckel (32) begrenzt. Die Batteriezelle (10) weist eine Dosier-
einrichtung (22) zum Austausch eines Flektrolyten (20) auf.
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Beschreibung

Titel
Vorrichtung flir Elektrolyt-Austausch bei Energiespeichern

Stand der Technik

Bei Energiespeichersystemen wie zum Beispiel heute mehr und mehr im Kraftfahr-
zeugbereich eingesetzten wie Lithium-lonen-Batterien, stellt der in den Batteriezellen
des Energiespeichers bevorratete Elektrolyt in Bezug auf seine Lebensdauer, seine
Leistungsfahigkeit und die Sicherheit den Engpass derzeitiger Batterietypen dar. We-
sentliche Alterungsmechanismen des Elektrolyten gehen auf dessen Veranderung zu-
riick. Der Elektrolyt andert sich zum Beispiel innerhalb der Batteriezelle, dadurch dass
dieser zur Deckschichtbildung neigt und parasitare Nebenreaktionen, die an sich uner-
winscht sind, auftreten, die jedoch gleichermalen die freien Lithium-lonen konsumie-
ren. Dadurch sinkt einerseits die verfligbare Kapazitat der Batteriezelle bzw. mehrerer
Batteriezellen. Zum anderen steigt der Innenwiderstand der jeweiligen Batteriezelle an,
wodurch wiederum deren Leistungsfahigkeit vermindert wird. Die Zersetzungsprodukte
des Elektrolyten sowie die sich bei den parasitar ablaufenden Nebenreaktionen erge-
benden Reaktionsprodukte stellen zudem auch ein Sicherheitsrisiko fiir die Batteriezel-
le dar, wenn diese beispielsweise eine geringere Siedetemperatur aufweisen sollten,
als der in der Batteriezelle des Energiespeichers enthaltene Elektrolyt selbst.

Darstellung der Erfindung

Erfindungsgemaf? wird vorgeschlagen, eine Batteriezelle oder einen Verbund von Bat-
teriezellen eines Energiespeichers, insbesondere einer Lithium-lonen-Batterie, wie sie
derzeit vermehrt im Kfz-Bereich eingesetzt wird, mit einer Dosiereinrichtung zu verse-
hen. Mit der erfindungsgemald vorgeschlagenen Dosiereinrichtung lasst sich ein
schneller, sicherer und effizienter ablaufender Austausch des Elektrolyten einer Batte-
riezelle erreichen. Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Lésung kann zum ei-
nen der verbrauchte Elektrolyt, der noch einen niedrigen Gehalt an freiem Lithium-
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lonen aufweist und somit eine schlechte Leitfahigkeit besitzt, aus der Batteriezelle ent-
fernt werden. Des Weiteren enthalt der verbrauchte Elektrolyt unerwiinschte Neben-
produkte, die negative Einflisse auf die Kapazitat der Batteriezelle ausiben kdnnen.
Zum anderen kann die Leistungsfahigkeit der Batteriezelle durch einen neuen, unver-
brauchten Elektrolyten wieder nahezu auf das anfangliche Niveau einer neuen Batte-
riezelle angehoben werden. Durch das Wiederbefillen von elektrolytentleerten Batte-
riezellen kann deren Kapazitat wieder erhoht werden und der Innenwiderstand um ein
vielfaches verringert werden. Des Weiteren tragt der neu in die Batteriezelle einge-
brachte Elektrolyt zur Erhéhung der Sicherheit der Batteriezelle bei, da dieser zum ei-
nen die Gefahr der Bildung von metallischem Lithium minimiert und zum anderen durch
die Erneuerung des Elektrolyten keine unerwiinschten Zersetzungsprodukte mehr ent-
halt bzw. deren Konzentration innerhalb der Batteriezelle um ein Vielfaches herabsetzt.

Daruber hinaus kann durch die erfindungsgemal} vorgeschlagene Losung erreicht
werden, dass die Batteriezelle durch Beflllen mit neuem Elektrolyten auch an geander-
te Anforderungen angepasst werden kann. Fir diesen Fall ist sicherzustellen, dass
nicht mehr die urspriinglich eingeflllte, d.h. die originar verwendete Elektrolytflissigkeit
eingefillt wird, sondern auch ein modifizierter Elektrolyt eingesetzt wird, der an die ent-
sprechenden Anforderungen angepasst ist. Eine Variation der Anforderungen kann
zum Beispiel dadurch gegeben sein, dass die Batteriezelle in einem besonders hohen
oder besonders tiefen Temperaturbereich eingesetzt werden soll, beziehungsweise
sich die Temperaturgrenzen verschoben haben.
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Beschreibung der Zeichnungen

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben:
Die Figur zeigt ein Schnittbild durch eine zylindrisch ausgebildete Batteriezelle mit E-
lektrolyt-Dosiereinrichtung am Boden der Batteriezelle.

Ausflihrungsvarianten

Die Figur zeigt einen Schnitt durch eine zylindrisch ausgebildete Batteriezelle, insbe-
sondere eine Lithium-lonen-Zelle mit einer Elektrolyt-Dosiereinrichtung, die am Boden
der Batteriezelle vorgesehen ist.

Wie aus der Zeichnung hervorgeht, ist eine Batteriezelle 10, insbesondere eine Li-
thium-lonen-Batteriezelle 10, durch eine Wand 18, einen Boden 12 und eine deckel-
formige Abdeckung 32 begrenzt. Die genannten Komponenten umschlie3en einen
Raum 16, in dem ein Elektrolyt 20 aufgenommen ist. In dem Raum 16 befindet sich der
Elektroden sowie den Elektrolyt 20 umfassende Wickel der Batterie. Aus der Darstel-
lung gemal der Zeichnung geht hervor, dass sich durch den Raum 16 in vertikaler
Richtung orientiert, ein rohrférmiger Einsatz 14 erstreckt, der einerseits in der deckel-
féormigen Abdeckung 32 und andererseits im Boden 12 der Batteriezelle 10 fixiert ist.
Der Einsatz 14 ist ein Dorn, um den der Elektrodenwickel bei der Herstellung der Batte-

riezelle gewickelt wird.

Innerhalb des Raumes 16 ist der Batteriewickel der Batterie aufgenommen, umfassend
Anode, Kathode und Separator.

Die Komponenten des Elektrodenwickels, Anode, Kathode und Separator umfassend,
sind mit dem flussigen Elektrolyten 20 getrennt. Gegebenenfalls kdnnen Passivie-
rungsschichten an den Oberflachen von Anode und Kathode ausgebildet sein.

Der Darstellung gemafd der Zeichnung ist zu entnehmen, dass im Bodenbereich 12 ei-
ne Dosiereinrichtung 22 angeordnet ist. Die Dosiereinrichtung 22 dient einem ein- oder
mehrfachen Austausch des Elektrolyten 20. Dazu umfasst die Dosiereinrichtung 22 ein
elektrisch oder manuell betatigbares Ventil 24, welches eine Austrags-/Eintragsleitung
26 offnet bzw. verschlie3t. So kann im Falle eines Anlegens eines Unterdruckes an der
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Austrags-/Eintragsleitung 26 der Elektrolyt 20 aus dem Raum 16 der Batteriezelle 10
abgesaugt werden.

Nach vollstandiger Entleerung des Raums 16 kann dieser ebenfalls lber die Austrags-
/Eintragsleitung 26 wieder mit einem frischen, unverbrauchten Elektrolyten befllt wer-
den. Dieser wird durch Anlegen eines Uberdruckes und Offnen des Ventils 24 (iber den
rohrférmigen Einsatz 14 im Raum 16 der Batteriezelle 10 eingetragen.

Ein gemal des oben stehend skizzierten Entleerens bzw. Wiederbeflllens des Raums
16 der Batteriezelle 10, insbesondere einer Lithium-lonen-Batteriezelle, kann mehrfach
erfolgen.

Durch ein mehrmaliges Wiederholen der oben stehend skizzierten Prozedur kann der
Austausch des Elektrolyten 20 vollstandig durchgefiihrt werden und es bleiben weniger
Verunreinigungen bzw. Nebenkomponenten des alten, verbrauchten Elektrolyten 20
zurtick. Dariiber hinaus kénnen durch das mehrmalige Splilen mit frischem, unver-
brauchtem Elektrolyten 20 auch Deckschichten bzw. Passivierungsschichten, die sich
aufgrund der parasitaren Nebenreaktionen bzw. Zersetzungsreaktionen des alten, ver-
brauchten Elektrolyten im Raum 16 gebildet haben, teilweise abgetragen werden. Dies
verringert u.a. den Innenwiderstand der erfindungsgemal} vorgeschlagenen Batterie-
zelle 10, insbesondere der Lithium-lonen-Batteriezelle 10, so dass die Lebensdauer
derselben entscheidend verringert werden kann. Des Weiteren I&sst sich durch ein ge-
zielt mehrfach erfolgendes Austragen von Verunreinigungen und Nebenprodukten
auch dem Raum 16 und der Batteriezelle 10 dessen vollstandige Reinigung erreichen.

Es ist denkbar, den Spilprozess sowie die gleichzeitige Erneuerung des Elektrolyten
20 als regelmalige Wartung einer Batteriezelle 10, insbesondere einer Lithium-lonen-
Batteriezelle 10, durchzufiihren. Dadurch kann die Lebensdauer der Batteriezelle 10,
insbesondere ausgebildet als Lithium-lonen-Batteriezelle 10, entscheidend, d.h. um ein
Vielfaches gesteigert werden.

Durch die erfindungsgemafd vorgeschlagene Vorrichtung und das erfindungsgemaf
vorgeschlagene Verfahren zum Austausch eines Elektrolyten 20 einer Batteriezelle,
insbesondere einer Lithium-lonen-Batteriezelle 10, durch Austausch des Elektrolyten
20 im ungedéffneten Zustand der Batteriezelle 10 mittels einer Dosiereinrichtung 22
kann der verbrauchte Elektrolyt 20, der nur noch einen niedrigen Gehalt an freien Li-
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thium-lonen und somit eine schlechte Leitfahigkeit aufweist, aus dem Inneren, d.h. dem
Raum der Batteriezelle 10, entfernt werden. Zum anderen kann die Leistungsfahigkeit
der Batteriezelle 10 durch den neuen Elektrolyten 20 wieder nahezu auf das anfangli-
che Niveau einer Batteriezelle 10 im Neuzustand angehoben werden. Die Kapazitat
wird durch Wiederbeflllung des zuvor entleerten Raumes 16 mit einem Elektrolyten
erhdht und der Innenwiderstand entscheidend verringert. Der neue Elektrolyt 20, d.h.
der in Wiederbeflllrichtung 30 durch die Austrags-/Eintragsleitung 26 in den Raum 16
eingeleitete frische Elektrolyt, tragt auch zur Erhéhung der Sicherheit der Batteriezelle
10 bzw. mehrerer miteinander verbundener Batteriezellen 10 bei, da er zum einen die
Gefahr der Bildung von metallischem Lithium minimiert und zum anderen durch die Er-
neuerung des Elektrolyten 20 keine unerwilinschten Zersetzungsprodukte mehr enthalt,
da dieser vorher bei mehrfachen Splilgangen, beispielsweise aus dem Raum ausge-

tragen wurde.

Des Weiteren kann neben den oben stehend genannten Vorteilen durch die erfin-
dungsgemalfd vorgeschlagene Losung eine Batteriezelle 10 durch Befiillung mit einem
neuen, unverbrauchten Elektrolyten 20 auch an gednderte Anforderungen angepasst
werden. In diesem Falle wird nicht mehr die urspriinglich originar eingefiillte Elektrolyt-
flissigkeit eingefiihrt, sondern eine, von deren Zusammensetzung abweichende, modi-
fizierte Elektrolytfliissigkeit 20, die an entsprechende Anforderungen angepasst ist. So
kann zum Beispiel nach Entleerung des Raumes 16 der Batteriezelle 10, insbesondere
einer Lithium-lonen-Batteriezelle 10, deren Raum 16 mit einem Elektrolyt 20 befillt
werden, der an einen besonders hohen oder tiefen Temperaturbereich angepasst ist.

In Weiterbildung der vorstehend skizzierten erfindungsgemafen Losung kann auch ein
Verbund von mehreren miteinander verbundenen Batteriezellen 10, insbesondere aus-
gebildet als Lithium-lonen-Batteriezellen 10, gesplilt werden, wenn die Dosiereinrich-
tungen 22 einer jeden zu spulenden Batteriezelle 10 miteinander verbunden sind und
alter, verbrauchter Elektrolyt 20 samt Verunreinigungen aus mehreren Batteriezellen
10 gleichzeitig erneuert werden kann. Dadurch |asst sich in vorteilhafter und dkonomi-
scher Weise auch ein grolies Batteriesystem, welches eine Vielzahl von Batteriezellen
10, insbesondere Lithium-lonen-Batteriezellen 10, umfasst, mit einem ahnlich geringem
Aufwand wie eine einzelne Batteriezelle 10 spiilen bzw. der enthaltene, verbrauchte
Elektrolyt 20 unter Vermeidung eines Offnens der jeweiligen Batteriezelle 10 oder der
Batteriezellen 10 erreichen.
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Anspriiche

Batteriezelle (10), insbesondere Lithium-lonen-Batteriezelle, die durch eine Wand
(18) und einen Boden (12) begrenzt ist und durch einen Deckel (32) verschlossen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Batteriezelle (10) eine Dosiereinrichtung
(22) zum Austausch eines Elektrolyten (20) aufweist.

Batteriezelle (10) gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
einrichtung (22) am Boden (12) der Batteriezelle (10) angeschlossen ist.

Batteriezelle (10) gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
einrichtung (22) eine Austrags-/Eintragsleitung (26) flr den Elektrolyten (20) um-
fasst.

Batteriezelle (10) gemafd Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Austrags-
/Eintragsleitung (26) flr den Elektrolyten (20) ein Abstellventil (24) umfasst.

Batteriezelle (10) gemafly Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Abstell-
ventil (24) manuell und/oder elektrisch betatigbar ist.

Verfahren zum Austausch eines Elektrolyten (20) einer Batteriezelle (10), insbe-
sondere einer Lithium-lonen-Batteriezelle, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
tausch des Elektrolyten (20) im ungedffneten Zustand der Batteriezelle (10) durch
eine Dosiereinrichtung (22) erfolgt.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Elekirolyt (20)
durch Anlegen eines Unterdruckes an einer Austrags-/Eintragsleitung (26) aus der
Batteriezelle (10) abgesaugt wird.

Verfahren gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein unverbrauchter,
neuer Elektrolyt (20) durch Anlegen eines Uberdrucks an der Austrags-
/Eintragsleitung (26) in die Batteriezelle (10) eingeleitet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Austausch des E-
lektrolyten (20) mehrmals hintereinander im Rahmen eines Splilzykluses erfolgt.
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10. Verfahren gemafy Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch mehrfaches
Spllen der Batteriezelle (10) mit neuem, unverbrauchten Elektrolyten (20) Deck-
schichten und Passivierungsschichten aus einem Raum (16) der Batteriezelle (10)
teilweise oder vollstandig ausgetragen werden.

11. Verfahren gemafs Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiereinrich-
tungen (22) mehrerer Batteriezellen (10) miteinander verbunden werden und Elekt-
rolyt (20) mehrerer Batteriezellen (10) gleichzeitig ausgetauscht wird.

12. Verfahren gemafd Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Spllprozess
sowie die gleichzeitige Erneuerung des Elektrolyten (20) als regelmalige Wartung
einer Lithium-lonen-Batteriezelle (10) durchgeflhrt wird.
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