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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beflillen von Réhrchen einer
positiven Plattenelektrode eines Bleiakkumulators mit pastdser aktiver Masse.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise in DE 29 36 025 C2 beschrieben. Bei die-
ser Vorrichtung wird pastése aktive Masse, d.h. eine Masse aus Bleipulver (Pb-Pulver), Wasser
(H20) und Schwefelsaure (H.SO,), mithilfe einer Druckkolbenpumpe in ein Flllsammelrohr (hier
die Druckkammer der Druckkolbenpumpe) eingebracht und aus mehreren, in einer Ebene und
parallel zueinander angeordneten Flllrohren, die seitlich von dem Flllsammelrohr abstehen,
gepresst. Die Réhrchen der Plattenelekirode, die ebenfalls in einer Ebene und parallel zueinan-
der angeordnet, sind dabei mit Gleitsitz auf die Fillrohre aufgeschoben. Nach Erreichen eines
bestimmten Fllldruckes werden die meist aus einem Textilmaterial hergestellten Réhrchen von
den Fillrohren langsam abgezogen, wahrend gleichzeitig weiter pastése aktive Masse aus den
Flllrohren ausgebracht und in die Geweberdhrchen solange gepresst wird, bis die Gewebe-
réhrchen einen vorbestimmten Flllgrad mit aktiver Masse erreicht haben.

[0003] In der Praxis kann es aufgrund ortlicher Gegebenheiten sowie aufgrund der an eine
solche Fullanlage gestellten Flexibilitdt notwendig sein, dass die Druckkolbenpumpe Uber eine
relativ lange Rohrleitung mit dem Fillsammelrohr, das der Druckkammer in DE 29 36 025 C2
entspricht, verbunden wird. Ist die die Druckkolbenpumpe mit dem Filillsammelrohr verbindende
Rohrleitung relativ lang, kann es zu einem Druckgradienten innerhalb des Fullsammelrohres
kommen, der zu einer ungleichmaBigen Beaufschlagung der Fullrohre mit aktiver Masse fuhrt.
Ist der Druck innerhalb des Flllsammelrohrs in Langsrichtung, d.h. in der Richtung, in der die
Fullrohre angeordnet sind und seitlich von dem Fullsammelrohr abstehen, nicht konstant, kann
es vorkommen, dass der Fillgrad und somit die Dichte der aktiven Masse in den Geweberdhr-
chen einer gewissen Fluktuation unterliegt, und es somit zu einer QualitatseinbuBe und einer
verminderten spezifischen Leistungsfahigkeit der gesamten Plattenelektrode kommt.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diesen Nachteil des Standes der Technik
zumindest zu minimieren oder gar zu beseitigen. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelést. Bevorzugte bzw. optionale Merkmale der vorliegenden Erfindung
sind Gegenstand der abh&ngigen Patentanspriiche 2 bis 11.

[0005] ErfindungsgemaB wird eine Vorrichtung zum Beflllen von Rdhrchen einer positiven
Plattenelekirode eines Bleiakkumulators mit pastéser aktiver Masse vorgesehen, die eine erste
Fordereinrichtung mit einem Auslass fir die aktive Masse, ein Flllsammelrohr, das fluidmaBig
mit dem Auslass der Fordereinrichtung verbunden ist, und eine Vielzahl von Fllrohren, die von
dem Fillsammelrohr abstehen und jeweils so angeordnet und ausgebildet sind, dass jeweils ein
Roéhrchen mit Gleitsitz auf eines der Flllrohre aufschiebbar ist, umfasst. Des Weiteren ist erfin-
dungsgeman zwischen der ersten Férdereinrichtung und dem Flllsammelrohr mindestens eine
zweite Férdereinrichtung zwischengeschaltet.

[0006] Bevorzugt erstreckt sich die Vielzahl von Flllrohren senkrecht zur Langsrichtung des
Flllsammelrohres.

[0007] Weiterhin bevorzugt ist mindestens ein langsseitiges Ende des Fillsammelrohrs mit der
zweiten Férdereinrichtung fluidmaBig verbunden.

[0008] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind beide l&angsseitigen Enden
des Fillsammelrohrs mit der zweiten Férdereinrichtung fluidmaRgig verbunden.

[0009] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn bevorzugt beide langsseitigen Enden des Fillsam-
melrohrs mit jeweils einer zweiten Férdereinrichtung fluidmaBig verbunden sind.

[0010] Vorzugsweise ist die zweite Fordereinrichtung direkt an dem Fillsammelrohr ange-
flanscht.

[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die zweite Forder-
einrichtung mit mindestens einer Offnung in der Rohrwand des Fullsammelrohrs fluidmaBig
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verbunden.

[0012] Vorzugsweise sind mehrere zweite Fordereinrichtungen vorgesehen, die jeweils mit
einer in der Rohrwand des Fiillsammelrohrs vorgesehenen Offnung fluidmaBig verbunden sind.

[0013] Weiterhin bevorzugt ist die erste Férdereinrichtung eine Druckkolbenpumpe oder eine
Exzenterschneckenpumpe.

[0014] Ebenso bevorzugt ist die zweite Férdereinrichtung eine Druckkolbenpumpe oder eine
Exzenterschneckenpumpe.

[0015] GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die zweite Foér-
dereinrichtung getrennt von der ersten Férdereinrichtung steuerbar.

[0016] Vorzugsweise sind mehrere zweite Férdereinrichtungen getrennt voneinander steuerbar.

[0017] Vorzugsweise kann mit Hilfe der Vorrichtung eine pastdse aktive Masse mit einer Penet-
ration von 20 gleichmaBig in samtliche Rdhrchen eingebracht werden.

[0018] Weiterhin bevorzugt ist die erste Férdereinrichtung mit einem Vorratsbehalter fir die
pastbse aktive Masse verbunden.

[0019] Die Erfindung wird nun rein beispielhaft anhand der beigefligten Figuren im Detail be-
schrieben. Von den Figuren zeigen:

[0020] Fig. 1 eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung, und
[0021] Fig. 2 eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung.

[0022] In der Figur 1 ist eine Vorrichtung zum Befillen von Réhrchen einer positiven Plat-
tenelektrode eines Bleiakkumulators (nicht gezeigt) mit pastdser aktiver Masse gemal einer
bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung gezeigt. Die Vorrichtung umfasst eine erste Foér-
dereinrichtung 1, bevorzugt eine Exzenterschneckenpumpe oder Druckkolbenpumpe, deren
Auslass Uber eine Rohrleitung fluidmaBig mit den beiden I&ngsseitigen Enden eines axialen
Fillsammelrohrs 3 verbunden ist. Axial in diesem Zusammenhang bedeutet, dass die pastdse
aktive Masse axial dem Fullsammelrohr 3 zugefiihrt wird. In dem hier gezeigten Ausfihrungs-
beispiel stehen eine Vielzahl von Fillrohren 4 vorzugsweise seitlich und senkrecht von dem
Flllsammelrohr 3 ab. Die Erfindung ist nicht auf eine bestimmte Anzahl von Fillrohren 4 be-
schrankt. Vielmehr hangt die Anzahl der Fillrohre 4 von der Anzahl der zu beflillenden Réhr-
chen der positiven Plattenelektrode des Bleiakkumulators ab. Die Fillrohre 4 sind vorzugsweise
in einer Ebene, aquidistant und parallel zueinander angeordnet.

[0023] Zwischen dem Fillsammelrohr 3 und dem Auslass der ersten Férdereinrichtung 1 ist
mindestens eine weitere zweite Férdereinrichtung 2a, 2b zwischengeschaltet. In dem hier dar-
gestellten Ausflhrungsbeispiel ist diese zweite Foérdereinrichtung 2a, 2b vorzugsweise als
Exzenterschneckenpumpe oder als Druckkolbenpumpe ausgebildet.

[0024] Vorzugsweise sind beide langsseitigen Enden des Flllsammelrohres 3 mit jeweils einer
zweiten Fdrdereinrichtung 2a, 2b fluidmaBig verbunden. Es ist allerdings auch denkbar, dass
lediglich ein langsseitiges Ende des Fillsammelrohrs 3 mit nur einer zweiten Fdérdereinrichtung
2a verbunden ist und das andere gegenulberliegende langsseitige Ende des Flllsammelrohrs 3
verschlossen ist. Ebenso ist es mdglich, den Ausgang einer zweiten Férdereinrichtung 2a mit
einem T-Stiick zu verbinden und die von dieser zweiten Férdereinrichtung 2a geférderte, pasté-
se aktive Masse in beide l&ngsseitigen Enden des Fiillsammelrohrs 3 einzubringen.

[0025] Figur 2 zeigt eine Vorrichtung gemaR einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung. Bezugszeichen, die identisch mit den Bezugszeichen in der Figur 1 sind, deuten auf
identische bzw. funktionsgleiche oder nahezu identische bzw. funktionsahnliche Komponenten
der Vorrichtung hin.

[0026] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind nicht die langsseitigen Enden des Fullsammelroh-
res mit einer oder mehreren, parallel geschalteten zweiten Fordereinrichtungen verbunden.
Vielmehr sind bei dieser Ausfihrungsform Offnungen in der Rohrwand des radialen Fillsam-
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melrohres 3' vorgesehen, die fluidmaBig mit einer 2a' oder mehreren 2a', 2b' (siehe punktierte
Darstellung in der Figur 2) zweiten Fordereinrichtungen fluidmaBig verbunden sind. Radial in
diesem Zusammenhang bedeutet, dass die pastése aktive Masse radial durch die Offnungen
dem Fillsammelrohr 3' zugefiihrt wird. Die Offnungen sind vorzugsweise entlang einer Linie
angeordnet, die parallel zur Langsachse des Flllsammelrohres 3' verlauft. Je nach Anzahl der
Fallrohre 4, d.h. abhangig von deren Erstreckung in Langsrichtung des Flllsammelrohres 3/,
sind die Offnungen vorzugsweise lber die gleiche Langserstreckung in der Rohrwand des
Fillsammelrohres 3' angeordnet. Die Ubrigen Komponenten, wie z.B. die erste Fdrdereinrich-
tung 1 und die Fullrohre 4 sind wie in der Ausfihrungsform der Figur 1 ausgebildet.

[0027] Die Vorteile der vorliegenden Erfindung sind Folgende.

[0028] Viskositdten werden hdufig mit einem Penetrometer gemessen. Bei der Messung wird
ein kegelstumpfférmiger Gegenstand manuell auf die zu messende Substanz gesetzt. Von dem
kegelstumpfférmigen Gegenstand erstreckt sich ein langlicher Schaft, der als Fiihrung fiir ein
entlang des Schaftes beweglich angeordnetes Gewicht dient. Das Gewicht wird nun aus vorbe-
stimmter Héhe entlang des Schaftes auf den kegelstumpfférmigen Gegenstand fallengelassen,
wodurch dieser in die zu messende Substanz eindringt. Im Bereich der Spitze des Kegel-
stumpfs sind Ringe angegeben, welche die Penetration, das heiBt die Eindringtiefe des Kegel-
stumpfs in die Substanz anzeigen. Je geringer die Penetration ist, desto viskoser ist die Sub-
stanz.

[0029] Mit Hilfe der hier beschriebenen Vorrichtung kénnen aktive Massen mit einer Penetration
in einem Bereich von ca. 20-22, insbesondere 22 in Réhrchen eingeflllt werden. Bei der Be-
stimmung dieser Penetration betrgt das Gewicht des Fallkérpers 300g und das des kegel-
stumpfférmigen Eindringkérpers 175g. Die Fallhéhe ist 67mm. Der Kegelstumpf hat einen obe-
ren Durchmesser von 20mm und einen unteren Durchmesser von 9mm an der Eindringseite.

[0030] Die Hohe des Kegelstumpfes betragt 113mm. Der Kegelwinkel (2¢) betrégt ca. 5,6°. Die
Temperatur, auf die sich die voranstehend erwahnte Penetration bezieht, ist ca. 50°C.

[0031] Wird die erste Férdereinrichtung 1, das heif3t die erste Exzenterschneckenpumpe 1 Uber
eine relativ lange Rohrleitung mit dem Fillsammelrohr 3, 3' verbunden, muss die Pumpe 1 mit
sehr hoher Druckleistung betrieben werden, um langs des Flllsammelrohrs 3, 3' einen Druck-
gradienten zu vermeiden, der sonst zu einer ungleichméBigen Befiillung der Geweberdhrchen
fihren wirde. Um dieses Problem zu vermeiden, haben verschiedene Hersteller von Bleiakku-
mulatoren die Viskositét der aktiven Masse einfach verringert (Penetration 58). Der Erfinder der
vorliegenden Erfindung hat allerdings herausgefunden, dass die aktive Masse, die in pastéser
Form in die Geweberdhrchen eingebracht wird, eine méglichst hohe Viskositat aufweisen sollte.
Denn eine Verringerung der Viskositdt hat einerseits einen relativ hohen Materialaustritt aus
den Geweberdhrchen und im Anschluss eine zeitaufwendige Waschprozedur, und andererseits
eine inhomogene Fillung der Geweberdhrchen zur Folge. Um bei hoher Viskositét (Penetration
20-22) eine gleichméBige Druckverteilung innerhalb des Fillsammelrohrs 3, 3' sicherstellen zu
kénnen, wird gemaR der Erfindung mindestens eine weitere Férdereinrichtung 2a, 2b, 2a', 2b'
zwischen der ersten Férdereinrichtung 1 und dem Fullsammelrohr 3, 3' zwischengeschaltet.

[0032] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen hochviskose (Penetration 20-22) aktive Massen
in die Geweberbhrchen eingebracht werden. Dadurch ist der Fillgrad in sdmtlichen Gewebe-
réhrchen einheitlich, was zu einer hohen spezifischen Leistungsfahigkeit, niedrigen Innenwider-
stdnden und einer extrem langen Lebensdauer der positiven Plattenelektrode fihrt. Ebenso
wird nahezu die gleiche Menge an aktiver Masse in jedes Geweberdhrchen eingebracht, was zu
einer gleichmaBigen Beanspruchung der aktiven Masse in samtlichen Geweberéhrchen flhrt.
Dadurch, dass aktive Massen mit relativ niedrigem Feuchtigkeitsgehalt abgefullt werden kén-
nen, erhdlt man eine dichte Kontaktierung mit den zentral in den Geweberéhrchen gefihrten
Bleiseelen der Elektroden. Dadurch werden die einzelnen Rdhrchenelektroden sowohl unterei-
nander als auch in der Langsrichtung gleichmaBig beansprucht. Durch die intensive Kontaktie-
rung zur Bleiseele wird dieselbe nicht zerformiert und verformt, so dass eine Expandierung der
Bleiseele Uber die gesamte Lebensdauer des Bleiakkumulators vermieden wird. Hieraus wer-
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den eventuell auftretende Verformungen des Deckels des Bleiakkumulators durch expandierte
Bleiseelen vermieden, wodurch auch eine fehlerfreie Funktion der Wassernachfillventile im
Deckel des Bleiakkumulatorgehduses gewabhrleistet ist. Durch die gleichméaBige Beflllung und
dadurch bedingt eine gleichmaBige Dichte in den Geweberdhrchen untereinander werden auch
sog. Saureschichtungen vermieden.

[0033] Durch die zweite Fordereinrichtung 2a, 2b, 2a', 2b' wird ein definierter Filldruck unmit-
telbar am Flllende, vorzugsweise an beiden Flllenden des Fillsammelrohres 3 (Figur 1) oder
entlang der Langserstreckung der in der Rohrwand des Fillsammelrohres 3' vorgesehenen
Offnungen (Figur 2) erzeugt. Dadurch wird von beiden Seiten des Flllsammelrohres 3 (Figur 1)
oder Uber die Langserstreckung der Offnungen (Figur 2) ein definierbarer Druck im Innern des
Flllsammelrohrs 3, 3' erzeugt, der zudem Uber vorzugsweise zwei Pumpensteuerungen 5a, 5b
(die Pumpensteuerungen sind in Figur 2 nicht gezeigt) steuerbar ist. Mit in den Figuren nicht
gezeigten Druckmesssensoren kann dieser Druck erfasst werden und abhangig von diesem
Druck kénnen die zweiten Férdereinrichtungen 2a, 2b, 2a', 2b' geregelt werden. Bei beiden
Ausfuhrungsformen kdnnen die jeweils vorgesehenen zweiten Fordereinrichtungen 2a, 2b, 2a’,
2b' unabhéngig voneinander gesteuert und der von ihnen erzeugte Fulldruck Gber Drucksenso-
ren erfasst werden.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Beflllen von Rbéhrchen einer positiven Plattenelektrode eines Bleiakkumu-
lators mit pastdser aktiver Masse, umfassend:
eine erste Fdrdereinrichtung (1) mit einem Auslass flr die aktive Masse,
ein Fillsammelrohr (3, 3'), das fluidmaBig mit dem Auslass der Foérdereinrichtung (1) ver-
bunden ist, und
eine Vielzahl von Fillrohren (4), die von dem Fillsammelrohr (3, 3') abstehen und jeweils
so angeordnet und ausgebildet sind, dass jeweils ein Rdhrchen mit Gleitsitz auf eines der
Flllrohre (4) aufschiebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Férdereinrichtung (1) und dem Fll-
sammelrohr (3, 3') mindestens eine zweite Férdereinrichtung (2a, 2b; 2a', 2b') zwischenge-
schaltet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vielzahl von Fillrohren
(4) sich senkrecht zur Langsrichtung des Flllsammelrohres (3, 3') erstrecken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
langsseitiges Ende des Flllsammelrohrs (3, 3') mit der zweiten Férdereinrichtung (2a, 2b)
fluidmaBig verbunden ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
beide langsseitigen Enden des Flllsammelrohrs (3, 3') mit der zweiten Férdereinrichtung
(2a, 2b) fluidmaBig verbunden sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
beide langsseitigen Enden des Flllsammelrohrs (3, 3') mit jeweils einer zweiten Férderein-
richtung (2a, 2b) fluidm&Big verbunden sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Fordereinrichtung (2a, 2b) direkt an einem oder beiden langsseitigen Enden des
Flllsammelrohrs (3, 3') angeflanscht ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Forder-
einrichtung (2a') mit mindestens einer Offnung in der Rohrwand des Fillsammelrohrs (3')
fluidm&Big verbunden ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere zweite Férderein-
richtungen (2a’) vorgesehen sind, die jeweils mit einer in der Rohrwand des Fullsammel-
rohrs (3') vorgesehenen Offnung fluidmaBig verbunden sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Foérdereinrichtung (1) eine Druckkolbenpumpe oder eine Exzenterschnecken-
pumpe ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Foérdereinrichtung (2a, 2b; 2a’, 2b') eine Druckkolbenpumpe oder eine Exzenter-
schneckenpumpe ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Fordereinrichtung (2a, 2b; 2a', 2b') getrennt von der ersten Férdereinrichtung (1)
steuerbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere zweite Fordereinrichtungen (2a, 2b; 2a', 2b') getrennt voneinander steuerbar sind.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, mit Hilfe derer eine pastése
aktive Masse mit einer Penetration von 20 gleichmaBig in samtliche Rdhrchen eingebracht
werden kann.
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14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Fordereinrichtung (1) mit einem Vorratsbehélter fir die pastése aktive Masse ver-
bunden ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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