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(57) Abstract: The invention relates a
liquid electrolyte battery preferably for use
in moving motor vehicles, for example,
passenger cars, boats or aeroplanes. The
7 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 specific outlet
openings which ensure optimal mixing.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Flissigelektrolytbatterie, 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
Umwilzung des Elektrolyten bewirken.
Diese Umwélzung wird mittels Einbauten
bewirkt, die beim Bewegen der Batterie
eine Pumpwirkung und somit eine Strémung
erzeugen, wobei diese Einbauten spezielle
Ablauféffnungen  aufweisen, die eine
optimale Durchmischung bewirken.
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Batterie mit Elektrolytdurchmischungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Batterie mit flissigem Elektrolyt, nachfolgend
Flussigelektrolytbatterie genannt, die vorzugsweise in bewegten Fahrzeu-
gen, 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
Einsparung von Batteriegewicht. Gleichzeitig steigt jedoch die Anforderung
nach hoherer Batterieleistung, da neben der herkdmmlichen Energie zum
Starten; z. B. eines PKW, auch Energie fir zusatzliche Aggregate wie elek-
trische Fensterheber, Stellmotore zum Verstellen der Sitze oder auch zum
elektrischen Beheizen der Sitze bendtigt wird. Ferner ist es wiinschenswert,
die Batterieleistung Uber die Lebensdauer der Batterie méglichst auf einem
konstant hohen Niveau zu halten, da zunehmend auch sicherheitsrelevante
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 Strom-
aufnahme verstanden. Die Batterieleistung wird von verschiedenen, dem

Fachmann bekannten Faktoren beeinflufdt.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene MalRnahmen bekannt, um
die Leistung einer Batterie mit einem flussigen Elektrolyten, wie z. B. einer
Blei-Saure-Batterie, zu erhdhen. Ein besonderes Problem bei Blei-Saure-

Batterien ist die sogenannte Stratifikation der Saure, d. h. die Saurekonzen-
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tration ist bezliglich der Elektrodenflache nicht gleichméRig. Das bewirkt,
daR die Elektroden an Stellen, an denen die Saurekonzentration zu hoch ist,
korrodieren, so daf sich die Lebensdauer der Batterie vermindert, und an
den Elektrodenstellen, an denen die Saurekonzentration zu gering ist, er-

reicht die Batterie nicht ihre volle Leistung.

Daher sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren entwickelt wor-
den, um den Elektrolyten umzuwalzen, damit die Saurekonzentration in allen
Volumenabschnitten der Batterie gleich groR ist. Bei stationaren Batterien
wird z. B. Luft in den Elektrolyten eingeblasen. Fir Fahrzeugbatterien sind
Elektrolytdurchmischungsvorrichtungen bekannt, die als hydrostatische
Pumpen bezeichnet werden. Diese Vorrichtungen sind nur bei sich bewe-
genden Fahrzeugen wirksam, da sie Brems- und Beschleunigungsvorgénge
in Verbindung mit der Massentragheitskraft des fllissigen Elektrolyten nut-
zen. 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, daf3 mit
diesen aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen noch keine
optimale Elektrolytdurchmischung erreichbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Flussigelektrolyt-
batterie mit Elektrolytdurchmischung durch beschleunigte Bewegungen der
Batterie, wobei die Elektrolytdurchmischung gegenliber dem Stand der
Technik verbessert werden soll. Gleichzeitig besteht der Bedarf nach einer

besonders einfachen und kostenglinstigen Lésung.

Die Aufgabe wird mittels einer Batterie nach Anspruch 1 geltst, wobei die
Batterie aufweist:
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Ein Gehduse mit Seitenwanden, einem Gehauseboden und einer Ab-
deckung. Dieses Gehduse bildet eine Batteriezelle. Haufig sind mehrere
solcher Batteriezellen zu einer Batterie mit einem Mehrfachgehause
zusammengefallt. In dem vorzugsweise rechteckigen Gehéuse sind die
plattenférmigen Elektroden angeordnet, die von dem Flussigelektrolyt be-
deckt sind.

Zum Umwaélzen des Elekirolyts bei einer positiven oder negativen Be-
schleunigung der Batterie in eine Vorzugsrichtung ist eine Flissigelektrolyt-

Umwalzvorrichtung vorgesehen, die nachfolgende Merkmale aufweist:

Parallel zu den senkrechten Kanten der Elekiroden ist je eine Stromungs-
kanalplatte beabstandet angeordnet, so da zwischen der jeweiligen Batte-
riegehdusewand und der Strémungskanalplatte je ein Stromungskanal aus-
bildet ist.

Am oberen Ende der linksseitigen Strémungskanalplatte ist an dem oberen
Endabschnitt der Strémungskanalplatte eine Ablaufplatte vorgesehen, die
oberhalb des Pegelstandes angeordnet ist. Die Lénge dieser Ablaufplatte
betragt wenigsten 1/3 und hdchstens % der Lange der Kantenlange der
zugeordneten Elektrodenkanten. Uber diese Ablaufplatte flieBt der im
linksseitigen Strémungskanal von unten aufsteigende Elektrolyt ab und

durchmischt sich mit dem Oberflachenelektrolyt.

Am oberen Ende der rechiseitigen Stromungskanalplatte ist eine
Elektrolyteinfang6ffnung mit einer Einstromkante vorgesehen, die oberhalb

des Pegelstandes liegt.

An dem unteren Ende der Stromungskanalplatte ist eine Endplatte
vorgesehen, die sich zwischen den Elektrodenunterkanten und dem
Gehauseboden erstreckt. Diese Endplatte ist wenigstens 1/8 und héchstens

% der Lange der Kantenlange der zugeordneten Elekirodenkanten lang.
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Die Erfindung gewéhrleistet gegentber dem Stand der Technik eine

bessere Durchmischung des Elektrolyten.

Nach Anspruch 2 weist die Ablaufplatte Durchbriiche auf, durch die hindurch
der Elektrdlyt teilweise ablauft. Diese Weiterbildung der Erfindung flihrt zu

einer noch besseren Elektrolytdurchmischung.

Nach Anspruch 3 sind die Durchbriiche hinsichtlich ihrer GréRe und
Verteilung so geformt und angeordnet, daf? sich der ablaufende Elektrolyt
nahezu gleichmaRig auf der Elektrolytoberflache unterhalb der Ablaufplatte
verteilt. Diese Weiterbildung der Erfindung fiihrt zu einer noch besseren

‘] - Elektrolytdurchmischung.
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. Nach Anspruch 4 sind die Durchbriiche auf der Oberseite der Ablaufplatte

mit geradlinigen Kanalen verbunden. Diese Weiterbildung der Erfindung

gewdhrleistet die weitgehend gleichmaRige Verteilung des Elektrolyten auch

dann, wenn das Fahrzeug Schlingerbewegungen ausfithrt. Darunter ist fol-

gendes zu verstehen:

Das Elektrolytvolumen, das sich gerade auf der Ablaufplatte befindet, wird
durch Schlingerbewegungen des Fahrzeugs in eine nicht vorhersehbare

Richtung gedrangt. Dadurch kommt es auf der Ablaufplatte zu einer

| ungleichméBigen Ausbreitung der Elektrolytwelle. Mittels der Kanale wird

diese ungleichmaRige Ausbreitung weitgehend vermieden, so dafl der
‘Elektrolyt auch bei Schlingerbewegungen in seiner Kanalbahn gehalten wird
und gradlinig und gleichmaRig ablauft. Die Kanale sind wenigstens 0,2 mm
tief. Eine Tiefe von ca. 0,5 bis 1 mm ist optimal. Wenn die Kan&le noch
tiefer ausgebildet werden, bringt das keinen weiteren Vorteil. Es ist nur zu
beachten, dall die Dicke der Ablaufplatte an die Kanaltiefe angepaldt sein

mufd.
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Nach Anspruch 5 weist die Endplatte Durchbriiche auf, durch die hindurch
der Elektrolyt teilweise ausstromt. Diese Weiterbildung der Erfindung fithrt

zu einer noch besseren Elektrolytdurchmischung.

Weitere MafSna_hmen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele in Verbindung mit

den beigefligten schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht und zwei Detaildraufsichten
einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht und zwei Detaildraufsichten
einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 3 | zeigt einen leeren Batteriekasten nach dem Stand der Technik.

Die nachfolgende Erlduterung der Erfindung beginnt mit dem Stand der
Technik aus Fig. 3, da dadurch die Erfindung leichter verstandlich wird.

Die Fig. 3 zeigt einen Batteriekasten mit 6 Zellen. Alle nachfolgenden

Erlauterungen beziehen sich auf eine einzige Zelle, wobei die Zelle in Fig. 1

und 2 von der Richtung aus dargestellt ist, die in Fig. 3 mit dem Bezugs-

zeichen 1c bezeichnet ist.

Die Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht der ersten Ausfuihrungsform

der Erfindung:

Ein Gehduse mit Seitenwénden 1a, 1b, einem Gehauseboden 1e und einer
Abdeckung enthélt senkrecht stehende Plattenelektroden 2 und einen fliissi-
gen Elektrolyten 3. Dieses Gehause bildet eine Batteriezelle. Meist sind
mehrere solcher Batteriezellen zu einer Batterie mit einem Mehrfachge-
héuse zusammengefaft. Der Pegelstand des Elektrolyten ist mit 3a gekenn-

zeichnet.

PCT/DE2007/000835
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Parallel zu den senkrechten Kanten der Elekiroden ist je eine Strémungs-
kanalplatte 4a und 4b so angeordnet, daR zwischen der jeweiligen Batterie-
gehdusewand 1a, 1b und der Strdmungskanalplatte 4a, 4b je ein

Strémungskanal 5a, 5b ausbildet ist.

Am oberen Ende der Strémungskanalplatte 4a ist eine Waagerechté oder
leicht nach innen geneigte Ablaufplatte 6 vorgesehen, wobei die Ablaufplatte
6 wenige Millimeter tiber dem Elektrolytpegel 3a angeordnet ist.

Bei dieser Ausflihrungsform der Erfindung weist die Strémungskanalplatte
4a Durchbriiche 10 auf, die eine noch bessere Durchmischung bewirken.
Diese Durchbriiche 10 sind hinsichtlich ihrer GréRe und Verteilung so
geformt und angeordnet, daR sich der ablaufende Elektrolyt nahezu
gleichmaRig auf der unter der Strémungskanalplatte liegenden Elektrolyt-
oberflache verteilt. Die konkrete Dimensionierung der Durchbriiche kann der
Fachmann sowohl an Hand einiger Versuche ermitteln oder mit Hilfe von
bekannter Software zur Berechnung von stromungsmechanischen Vor-

gangen berechnen.

Am oberen Ende der rechtseitigen Stromungskanalplatte 4b ist eine
Elektrolyteinfangoffnung 7 mit einer Einstromkante 8 vorgesehen, die

wenige mm oberhalb des Pegelstandes 3a liegt.

An dem unteren Ende der Strémungskanalplatte 4b ist eine Endplatte 9
vorgesehen, die sich zwischen den Elektrodenunterkanten und dem
Gehauseboden 1e erstreckt. Diese Endplatte ist wenigstens 1/8 und
hochstens % der Lange der Kantenlinge der zugeordneten Elektroden-

kanten lang.

Bei einer Beschleunigung der Batterie in eine vorbestimmte Richtung wird
der Elektrolyt 3 entweder durch den Stromungskanal 5a nach oben gedriickt
oder eine Elektrolytwelle schwappt in die Elektrolyteinfang&ffnung 7 und

PCT/DE2007/000835
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sinkt nach unten, bis sich der Pegelstand 3a mit dem anfangs etwas
héheren Pegelstand 3a’ angeglichen hat. Der nach unten sinkende
Elektrolyt wird mittels der Endplatte 9 weitergeleitet und mischt sich dann
am Ende der Endplatte 9 mit dem restlichen Elektrolytvolumen. Bei dieser
Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Endplatte 9 Durchbriiche 11 auf,
die eine noch bessere Durchmischung bewirken. Diese Durchbriiche 11 sind
hinsichtlich ihrer GréRe und Verteilung so geformt und angeordnet, daR sich
der ausstrémende Elektrolyt nahezu gleichmaRig in dem tber der Endplatte
9 liegenden Elektrolytvolumen verteilt. Die konkrete Dimensionierung der
Durchbriiche kann der Fachmann sowohl an Hand einiger Versuche
ermitteln oder mit Hilfe von bekannter Software zur Berechnung von

strémungsmechanischen Vorgéngen berechnen.

~ Aus der Ansicht A-A ist erkennbar, daR die Durchbriiche 10 als runde

Lécher ausgebildet sind, die zur Mitte immer groRer werden. Wenn die
Saure im linken Stromungskanal 5a nach oben schwappt oder strémt, bildet
sich am Ende des Stromungskanals eine kleine Saurewelle, die nach rechts
ablauft und durch den geschwungenen Pfeil symbolisch dargestellt ist. Eine
erste Volumenmenge lauft durch die erste Lochreihe nach unten ab.
Dadurch ist das Volumen der Sauremenge etwas vermindert. Um zu
ermoglichen, daR bei der zweiten Lochreihe die gleiche Volumenmenge

ablauft, missen diese Lécher etwas gréRer sein. Die gleichen Betrach-

- tungen gelten fir die weiteren Lochreihen. Der Rest der Elektrolytwelle lzuft

dann Uber die Kante der Ablaufplatte 6 ab. Die gleichen Betrachtungen
gelten fir den rechten Strémungskanal 5b und die Endplatte 9, so daf auf
eine Beschreibung verzichtet werden kann.

Es ist dem Fachmann klar, daR die Durchbriiche 10 und 11 unterschied-
lichste Formen und die GroRen aufweisen kénnen. Es bedarf daher keiner
erfinderischen Tétigkeit, geeigneten Formen und GréRen fur die Durch-

briiche und deren erforderliche Anordnung mit einfachen wenigen
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Versuchen zu ermitteln, wenn der Fachmann dazu die technische Lehre des

Patentanspruchs 1 anwendet.

Die Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer zweiten Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei der die Durchbriiche 10 mit geradlinigen Kanilen 12
verbunden sind, die parallel zur Kante der Elektroden 3 verlaufen. Diese
Kanéle sind wenigstens 0,2 mm tief. Diese Weiterbildung der Erfindung
gewahrleistet die weitgehend gleichméafige Verteilung des Elektrolyten auch
dann, wenn das Fahrzeug Schlingerbewegungen ausfiihrt, de\nn das
Elektrolytvolumen, das sich gerade auf der Ablaufplatte befindet, wird durch
Schlingerbewegungen des Fahrzeugs in eine nicht vorhersehbare Richtung
gedréngt. Dadurch kommt es zu einem ungleichmaRigen Ablaufen. Durch
die Kanéle bleibt der Elektrolyt auch bei Schlingerbewegungen in seiner

Bahn und kann gleichmaRig ablaufen.

Insgesamt ist festzustellen, dal der Elektrolytkreislauf bei der Erfindung

wesentlich verbessert wurde, so daR nunmehr auch dann eine gute

* Durchmischung eintritt, wenn die Batterie nicht oder nicht ausschlieRlich in

der Vorzugsrichtung beschleunigt wird, in der ein besonders ausgepragtes
Séureschwappen auftritt, sondern die Durchmischung auch dann eintritt,
wenn die Batterie quer zur Vorzugsrichtung eingebaut ist, so daR das
gewlinschte Schwappen des Elektrolyts bevorzugt bei Kurvenfahrten eintritt.

An Hand der beschriebenen Ausfiihrungsformen kann der Fachmann die
technische Lehre der vorliegenden Erfindung volistédndig entnehmen. Es ist
klar, daf} diese Ausflhrungsformen durch einen Fachmann mit Hilfe der
erfindungsgeméafRen Lehre weiterentwickelt und modifiziert oder kombiniert
werden kénnen. Daher fallen auch diese nicht explizit genannten oder
gezeigten weiteren Ausfihrungsformen in den Schutzbereich der nach-

¥

folgenden Patentanspriiche.
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5 Anspriiche

10 1. Batterie mit flussigem Elektrolyt, die aufweist:
- ein Gehé&use (1) mit Seitenwanden (1a, 1b, 1c, 1d), einem Gehauseboden
(1e) und einer Abdeckung,
- Elektroden (2), die senkrecht stehend in dem Gehé&use (1) angeordnet
sind,

15 - ein Flussigelektrolyt (3), dessen Pegelstand (3a) in dem Gehause (1) bis
Uber die Oberkante der Elektroden (2) reicht und
- eine Flussigelektrolyt-Umwalzvorrichtung, die nachfolgende Merkmale
aufweist:

- parallel zu den senkrechten Kanten der Elekiroden (2) ist je eine

20 Strémungskanalplatte (4a, 4b) angeordnet, die zwischen den Batteriewan-
dungen (1a, 1b) einen links- und rechtsseitigen Strémungskanal (5a, 5b)
ausbilden,

- an dem oberen Endabschnitt der Strémungskanalplatte (4a) ist eine
Ablaufplatte (6) vbrgesehen, die oberhalb des Pegelstandes (3a) angeord-

25 net ist und die wenigsten 1/3 und hochstens % der Lange der Kantenlange
der zugeordneten Elektrodenkanten lang ist,

- an dem oberen Endabschnitt der Strémungskanalplatte (4b) ist eine
Elektrolyteinfang6ffnung (7) mit einer Einstrémkante (8) vorgesehen, die
oberhalb des Pegelstandes (3a) angeordnet ist,

30 - an dem unteren Endabschnitt der Stromungskanalplatte (4b) ist eine

Endplatte (9) vorgesehen, die sich zwischen den Elektrodenunterkanten und
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dem Gehauseboden (1e) erstreckt und die wenigstens 1/8 und hdchstens %

der Lange der Kantenlange der zugeordneten Elektrodenkanten lang ist.

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Ablauf-
platte (6) Durchbriiche (10) aufweist, durch die hindurch der Elektrolyt (3)

teilweise ablauft.

3. Batterie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Durch-
bruche (10) hinsichtlich ihrer GroRe und Verteilung so geformt und ange-
ordnet sind, daB sich der ablaufende Elektrolyt (3) nahezu gleichméaRig auf

- der Elektrolytoberflache (3a) unterhalb der Ablaufplatte (6) verteilt.

. | 4. Batterie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR

© 15

20

25

30

- die Durcherché (10) auf der Oberseite der Ablaufplatte (6) mit geradlinigen

Kanalen (12) verbunden sind, die parallel zu den horizontalen Kanten der

Elektroden (2) verlaufen und wenigstens 0,2 mm tief sind.

5. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Endplatte
(9) Durchbriiche (11) aufweist.
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