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Beschreibung

ANLAGE ZUR FORMIERUNG VON LITHIUM-IONEN-ZELLEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Formierung von Lithium-lonen-Zellen, umfassend
vorzugsweise einen Objekttrager fir die zu formierenden Lithium-lonen-Zellen und ein Formier-
system, enthaltend einen elektrischen Schaltkreis mit einer AD/DC-Umrichtereinheit, allenfalls
mit mehreren DC-Ausgangen, mit welcher die Lithium-lonen-Zellen elektrisch leitend verbunden
werden koénnen.

[0002] Formierung bezeichnet das erstmalige Durchlaufen einer definierten Lade-Entlade-
Sequenz einer Lithium-lonen-Zelle und findet als Teil des Herstellungsprozesses von Lithium-
lonen Zellen in eigens daflr konzipierten Anlagen statt. Die zu formierenden Lithium-lonen-
Zellen werden vorzugsweise auf einem Objekttrager fixiert und dem Formiersystem zugefihrt.
Waéhrend des Formierens wird jede Lithium-lonen Zelle automatisch mit einem elektrischen
Schaltkreis elektrisch leitend verbunden. Diese Schaltkreise bilden den Hauptbestandteil des
Formiersystems. Der elektrische Zwischenkreis der Anlage ist als AC-DC-Inverter mit einem
AC-Eingang und mehreren DC-Ausgéngen realisiert. System-Architekturen dieser Art (1 AC-
Eingang, multiple DC-Ausgéange) sehen zur Minimierung von Energieverlusten wahrend des
Formierens typischerweise zwei Mdglichkeiten vor. Einerseits eine Energieverzweigung zwi-
schen getrennten DC-Kreisen, um die Entlade-Energie einer Lithium-lonen-Zelle (an DC-Kreis
1) Uber den Zwischenkreis in eine andere Lithium-lonen-Zelle (an DC-Kreis n) umzuleiten, wo
diese Energie verwendet wird, um die Lithium-lonen-Zelle zu laden, oder andererseits eine
Energieruckspeisung zwischen DC-AC-Kreis. Hierbei werden die Entlade-Energien (DC) mehre-
rer Lithium-lonen-Zellen gebindelt Gber den Zwischenkreis in den AC-Kreis zurlckgespeist. In
solchen Anlagen ist die Effizienz der DC-AC-Energieriickspeisung aufgrund der niedrigen Ein-
gangsspannungen an der DC-Seite durch einen geringen Wirkungsgrad gekennzeichnet. Diese
DC-Ausgénge sind dadurch gekennzeichnet, dass sie maximale DC-Ausgangssignale von < 5
Volt und Strdme von einigen wenigen bis zu einigen hundert Ampere realisieren.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher eine Formier-Anlage derart auszu-
flihren, dass ein energieoptimiertes Formieren méglich ist.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist eine eingangs beschriebene Anlage dadurch gekenn-
zeichnet, dass an jeden der DC-Ausgénge ein Batteriemanagementsystem angeschlossen und
mit zumindest einer Lithium-lonen-Zelle verbindbar ist. Damit ist ein hinsichtlich DC-AC Energie-
riickspeisung effizienteres und energieoptimiertes Formieren ermoglicht, wobei das Batteriema-
nagementsystem vorzugsweise aber kein Bestandteil des Formiersystems an sich ist.

[0005] Gemal’ einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Anlage ist jeder der DC-Ausgange
energieriickspeisefahig realisiert ist.

[0006] Vorteilhafterweise ist gemal einem weiteren optionalen Merkmal der Erfindung vorge-
sehen, dass das Formiersystem einen AC-Eingang und einen DC-Ausgang aufweist, wobei
letzterer maximale DC-Ausgangssignale bis zu einigen hundert Ampere und hunderten Volt
realisiert.

[0007] Gemal’ einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist an den oder jeden DC-
Ausgang des Formiersystems ein DC/DC-Wandler, vorzugsweise ein isolierter DC/DC-Wandler,
angeschlossen und mit dem Batteriemanagementsystem verbunden.

[0008] In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbei-
spiels naher erlautert werden.

[0009] Dabei zeigt die Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Formier-System fiir Lithium-
lonen-Zellen gemal? dem Stand der Technik, mit einem AC-Eingang und n DC-Ausgangen, und
Fig. 2 ist eine Darstellung des schematischen Aufbaus eines erfindungsgemalen Formier-
Systems unter Verwendung eines Batteriemanagementsystems.
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[0010] Die Anlage, deren Schaltplan schematisch in Fig. 1 dargestellt ist, ist ein mégliches
Ausfuhrungsbeispiel einer Anlage fur die Formierung von Lithium-lonen-Zellen 1, die vorzugs-
weise auf einem Objekttrager fixiert und dem Formiersystem auf diese Art und Weise zugefiihrt
sind. Wahrend des Formierens wird jede Lithium-lonen Zelle 1 automatisch mit einem elektri-
schen Schaltkreis elektrisch leitend verbunden, wobei der elektrische Zwischenkreis der Anlage
als AC/DC-Inverter 2 mit einem AC-Eingang 3 und mehreren DC-Ausgéngen realisiert ist, die
durch DC/DC-Wandler, vorzugsweise isolierte DC/DC-Wandler 4, gebildet sind.

[0011] Um eine energieeffizientere Formierung zu gewahrleisten, ist ein in Fig. 2 dargestelltes
neues Anlagenkonzept vorgesehen, bei welchem prinzipiell nur ein an dem AC/DC-Inverter 2
angeschlossener DC-Ausgang 5 vorgesehen sein muss. An diesen DC-Ausgang 5 oder allen-
falls jeden weiteren DC-Ausgang ist nun ein Batteriemanagementsystem 6 angeschlossen, mit
welchem die zu formierenden Lithium-lonen-Zellen 1 verbindbar sind. Das Batteriemanage-
mentsystem 6 dient als elektrische Schnittstelle zwischen zu formierenden Zellen 1 und dem
Formiersystem. Die DC-seitige Verteilung der Energie auf die einzelnen Lithium-lonen-Zellen 1
erfolgt nicht mehr als Teil der integrierten Schaltkreise der Formier-Anlage, sondern durch das
Batteriemanagementsystem 6, das auch als Schnittstelle zur DC-AC-Energieriickspeisung
dient, wenn vorteilhafterweise der oder jeder der DC-Ausginge 5 Bestandteil eines energie-
riickspeisefahigen Formiersystems ist. Das erfindungsgemalie Formiersystem weist nur mehr
einen AC-Eingang 3 und vorteilhafterweise nur einen DC-Ausgang 5 auf, wobei letzterer maxi-
male DC-Ausgangssignale bis zu einigen hundert Ampere und hunderten Volt realisiert. Die
Verbindung zwischen dem Batteriemanagementsystem 6 und den einzelnen Lithium-lonen-
Zellen 1 kann wieder vorteilhafterweise uber je einen DC/DC-Wandler, vorzugsweise einen
isolierten DC/DC-Wandler 4, realisiert sein.

Anspriiche

1. Anlage zur Formierung von Lithium-lonen-Zellen, umfassend vorzugsweise einen Objekt-
trager fur die zu formierenden Lithium-lonen-Zellen und ein Formiersystem, enthaltend ei-
nen elektrischen Schaltkreis mit einer AD/DC-Umrichtereinheit, allenfalls mit mehreren DC-
Ausgangen, mit welcher die Lithium-lonen-Zellen elektrisch leitend verbunden werden kén-
nen, dadurch gekennzeichnet, dass an jeden der DC-Ausgéange (5) ein Batteriemanage-
mentsystem (6) angeschlossen und mit zumindest einer Lithium-lonen-Zelle (1) verbindbar
ist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der DC-Ausgange (5)
energierlickspeisefahig realisiert ist.

3. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Formiersystem einen AC-
Eingang (3) und einen DC-Ausgang (5) aufweist, wobei letzterer maximale DC-
Ausgangssignale bis zu einigen hundert Ampere und hunderten Volt realisiert.

4. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an den oder jeden DC-
Ausgang (5) des Formiersystems ein DC/DC-Wandler, vorzugsweise ein isolierter DC/DC-
Wandler (4), angeschlossen und mit dem Batteriemanagementsystem (6) verbunden ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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