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(57) Abstract: The invention
relates to a liquid electrolyte battery,
such as, for example, a lead-acid
battery, which is, for example,
used as a starter battery in vehicles.
A thermal and a dynamic liquid
electrolyte circulating device are

provided on at least one side of the
battery and have respective flow
channels. Said flow channels have
12 /' i differently sized cross-sections and
KKK A A A KO are dimensioned for the specific
s I I
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"""‘.:‘:‘:‘: .“""‘.."“ (57) Zusammenfassung: Die
J/ ""‘”‘ S A Erfindung betrifft eine Fliissige-
6 lektrolytbatterie, wie z. B. eine
14— ’0’ :’: Bllei—g’aiure—lsatter'ie, 'dieFi. B.
als Starterbatterie 1n Fahrzeugen
’:’:’:’:‘:’:’:’:’:’:’:’z’:’:’ eingesetzt wird. Auf wenigstens
:’:’:’:‘:‘:’:‘:0:0:0:‘:‘:0:’: einer Seite der Batterie sind eine
14 - ‘Q"” "”” ‘ 8 thermische und eine dynamische

Flissigelektrolyt-Umwilzvor-
__j\ . _j\ __j\ richtung vorgesehen, die jeweils
. . Strémungskanile aufweisen.
Diese  Stromungskandle  weisen
einen  unterschiedlichen  groBen
Querschnitt auf und sind fiir
den jeweiligen Anwendungsfall

dimensioniert.
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Flissigelektrolytbatterie mit
Mehrkanal-Durchmischung

Die Erfindung betrifft eine Flissigelektrolytbatterie, W|e z. B. eine Blei- Saure- E

Batterie, die z. B. als Starterbatterie in Fahrzeugen emgesetzt W|rd

Das Bestreben der Fahrzeugindustrie nach Leichtbadweiée bet‘riff’t'a‘uch die
Einsparung von Batteriegewicht. Gleichzeitig steigt jedoch die ‘Anford‘erung'y
nach héherer Batterieleistung, da neben der herkc’jmmlichen Enefgie zﬁm .
Starten z. B. eines PKW auch Energie fir zusatzliche Aggregate wie elektri-
sche Fensterheber, Stellmotore zum Verstellen der Sitze oder auch"z‘urh e-
lektrischen Beheizen der Sitze benétigt wird. Femer ist es wUnsc‘:‘henswer‘\c,‘
die Batterieleistung lber die Lebensdauer der Batterie mbgliéhst auf einem
konstanten hohen Niveau zu halten, da zunehmend auch sicherheitsrele-
vante Funktionseinheiten wie Lenkung und Bremsen elektrisch geéteuert
und betatigt werden. Unter Batterieleistung wird nachfolgend die Kapazitat
der Batterie sowie die Fahigkeit der Batterie zur Stromabgabe wa.A zur .
Stromaufnahme verstanden. Die Batterieleistung wird von verschiedenen, :

dem Fachmann bekannten Faktoren beeinflul3t.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Mafinahmen békahnt, um
die Leistung einer Flussigelektrolytbatterie, wie z. B. einer Blei-Sgure- |
Batterie zu erhdhen. Ein besonderes Problem bei diesen Batterien ist, daR |
die Batterlelelstung eine starke Abhanglgkelt von der Batterletemperatur
aufweist. In einem zulassigen Betriebsbereich ist mit einem KapaZ|tatsruck- |
gang von ca. 0,6 bis 0,8 % pro Grad Celsius oder mehr zu rechnen. Wllrd |

angenommen, daf} die optimale Betriebstemperatur bei ca. 30 Grad Celsius |

PCT/DE2007/001450
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liegt und die Batterie einer Temperatur von minus 20 Grad Celsius ausge-
setzt ist, wirde deren Kapazitat nur noch ca. 60 % der konzipierten Kapazi-
tat betragen und somit z.B. das Betatigen des Anlassers eines Fahrzeugs

Schwierigkeiten bereiten.

Es ist jedoch dem Fachmann auch bekannt, daR weitere Einflufsfakto’ren die
Kapazitat der Batterie verringern. Ein wesentlicher EinfluRfaktor ist'die SO-
genannte Stratifikation der Saure, d. h. die Saurekonzentration ist beziglich
der Elektrodenflache nicht gleichmé&Rig. Das bewirkt, dafl die Elektrodenplat-
ten an Stellen, an denen die Séurekonzentration zu hoch ist, korrodieren

und somit die Lebensdauer der Batterie sich vermindert, aber an Stellen, an
denen die Saurekonzentration zu gering ist, die Batterie nicht ihre volle Leis-

tung erreicht.

Daher sind unterschiedliche Vorrichtungen und Verfahren entwickelt wor-
den, um den Elektrolyten umzuwalzen, da‘mi‘t die Séurekqnzentrétion in éllen
Volumenabschnitten der Batterie gleich grof ist. Bei stationaren Batterien
wird z. B. Luft in dén Elektrolyten eingeblasen. Fur Fahrzeugbatterien sind
Elektrolytdurchmischungsvorrichtungen bekannt, die als hydrostatische
Pumpen bezeichnet werden. Es handelt sich dabei um strémungstechniséhe ,
Hindernisse, die die Flissigkeit in eine vorbestimmte Richtung drangen.
Diese Vorrichtungen sind nur bei sich bewegenden Fahrzeugen wirksam, da
sie Brems- und Beschleunigungsvorgange in Verbindung mit der Massen-
tragheitskraft des flissigen Elektrolyten nutzen, wobei es immer eine Vor-
zugsrichtung gibt, in der ein gréf3eres Stromungsvolumen erzeugt wird als

quer zu dieser Vorzugsrichtung.

Diese Technik ist dem Fachmann bekannt, so da® lediglich beispielhéft auf
die Dokumente US 4,963,444; US 5,096,787 und US 5,032,476 und DE 297

18 004.5 verwiesen wird.

Wenn die Batterie beheizt wird, entsteht neben der beabsichtigten Elektro-

lyterwarmung auch eine vertikale Konvektionsstrémung, die ebenfa‘llys zur .
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Elektrolytdurchmischung beitragt. Dabei ist von Bedeutung, dal die Elektro-
Iytstrdmungen, die durch die Brems- und Beschleunigungsvorgénge erzeugt

werden, nicht die Konvektionsstrdmungen behindern und umgekehrt.

Wenn jedoch die Batterie aus konstruktiv vorgggebenen Platzverhaltnissen
nur quer zur erwahnten Vorzugsrichtung in das Fahrzeug eingebaut werden
kann, muR die dynamische Durchmischung durch Beschleunigungskrafte
trotzdem éffektiv sein, so dal auch dann eine gute Durchmischung eintritt,
wenn die Batterie nicht oder nicht ausschlieflich in der Vorzugsrichtung be-
schleunigt wird, in der ein besonders ausgepragtes Schwappen des Elektro-
lyts auftritt, d.h. bei Kurvenfahrten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Sc‘haffqng einer beheizbaren Flus-
sigelektrolytbatterie, bei welcher die Elektrolytdurbhmischung durch be-
schleunigte Bewegungen der Batterie erfolgt, um die Elektrolytdurchmi-
schung gegentiber dem Stand der Technik zu verbessern. Gleichzeitig be-
steht der Bedarf nach einer besonders einfachen und kOStengUnstigen Lo-

sung.

Diese Aufgabe wird mit einer Fliissigelektrolytbatterie nach Anspruch 1 ge-
lost, die ein Gehause mit Seitenwanden, einem Boden und einer Abdeckung
aufweist. In dem Gehause sind plattenférmige Elektroden senkrecht stehend
angéordnet. Das Gehause ist mit Flussigelektrolyt gefilllt, dessen Pegel-
stand tiber den Oberkante der Elektrodenplatten liegt.

An einer der beiden Seitenwénde, auf welche die Stirnseiten der Elekt'ro-
denplatten gerichtet sind, ist eine Mehrkanal-FIUssigelekfront—UmWélzvor—
richtung angeordnet, die nachfolgende Merkmale aufweist: Wenigstens eine
erste Stromungskanalplatte ist parallel zu den senkrechten Kanten der E- |
lektrodenplatten angedrdnet. Zwischen dieser und der Seitenwand ist ein
dynamischer Stromungskanal mit einem Querschnitt Apyn zur Leitung éihér
dynamischen Strémung von unten nach oben ausbildet. Neben der ersten

Stromungskanalplatte ist eine zweite Strmengskanalplatte ebenfalls paral-
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lel zu den senkrechten Kanten der Elektrodenplatteh der ersten Strémungs-
kanalplatte angeordnet und bildet zusammen mit der Seitenwand einen
thermischen Strémungskanal mit einem Querschnitt Arperm zur Leitung ei-
ner thermischen Strdmung von unten nach oben. Der dynamische Stré- |
mungs.ka‘nal ist von dem thermischen Strémungskanal getrennt. An der Au-
Benflache der Seitenwand ist im Bereich des unteren Endabschnitts des"
thermischen Strémungskanals eine elektrische Heizung vorgesehen. Wei-
terhin ist eine Ablaufplatte angeordnet, die sich oberhalb des Pegelstandesi
waagerecht zur Gehéuéemitte hin erstreckt und an einer Seite mit der Ober-

kante der jeweiligen Strémungskanalplatte verbunden ist.

Wenn die Batterie nicht bewegt wird und'die Heizung eingeschaltet ist, wirkt
nur die thermische Durchmischung. Der thermische Stromungskanal ist so |
schmal ausgebildet, dal} in Abhanglgkelt von der verfligbaren Helzlelstung
der Heizung eine so starke Stromung entsteht daf Elektrolyt aus dem
Strdmungskanal austritt und iber die Ablaufplatte ablauft, d. h. dieser Kanal
hat einen optimalen Querschnitt und erfiillt somit seine Funktion als thermi-

scher Stromungskanal.

Wenn die Batterie bewegt wird, so wirkt die dynémische Durchmischung.
Der dynamische Stromungskanal ist so' breit ausgebildet, déB bei einer Be-
schleunigung der Bétterie eine moglichst groRe Volumenmenge nach oben
gedrickt wird und dann ber die Ablaufplatte ablauft, d. h. der dieser Kanal
hat einen optimalen Querschnitt und erfullt somit seine Funktion als dynami-
scher Stromungskanal. Beide Kanale sind somit bezugllch ihrer Funktion op-
timal einander angepaldt, wirken unabhanglg voneinander und beeinflussen

sich nicht gegenseitig.

Nach Anspruch 2 ist der ersten und der zweiten Strdomungskanalplatte ge-
geniber vor der anderen Seitenwand eine weitere Stromungskanalplatte

angeordnet, welche zusammen mit dieser Seitenwand einen dynamischen o
Stromungskanal fur eine abwarts gerichtete Strdmung bildet. Diese Stro- -

mungskanalplatte hat am oberen Endabschnitt eine trichterft‘)rmige Erweite- |
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rung, deren Oberkante oberhalb des Elektrolytpegels liegt. Durch dielse:‘Wei‘-
terbildung der Erfindung wird eine noch bessere Durchmisphung des Elekt-
rolyten bewirkt. | ' |

Nach Anspruch 3 liegt der thermische StrémUngskanélAs‘ym’metrisch 2Wi- ko
schen zwei dynamischen Stromungskanélen. Das ermoglicht eine symmét—
rische Anordnung der Heizung, was wenigstens beziiglich der Montage de’f '
Heizung von Vorteil ist. Es ist auch warmetechnisch ginstiger, wenn die.
Waérme in der Mitte der Seitenwand eingeleitet wird.

Nach Anspruch 4 weist die Ablaufplatte Durchbriiche auf, so daR sich der -
ablaufende Elektrolyt gleichmaRig verteilt, wodurch die Durchmischung noch

weiter verbessert wird.
Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol- | S
genden Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels in Verbindung mit den bei-

gefugten schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt die Draufsicht einer erfindungsgemafien Batteriezelle. )

Fig. 2a zeigt eine Schnittansicht der Batteriezelle eins‘chl‘i‘eBIich des )

thermischen Durchmischungskanals.

Fig. 2b zeigt eine Schnittansicht der Batteriezelle einschliellich des “

dynamischen Durchmischungskanals.

Fig. 3 zeigt die an der AuRenseite des Battéri'egehéuses angeo,rdn‘ete‘” .
Heizung. | RRUR
Fig. 4 zeigt einen leeren Batteriekasten nach dem Stand 'def:Technik.

Die hachfolgende Erlauterung der Erfindung beginnt‘mit dem .Stand'derv ‘ )
Technik nach Fig. 4, da dadurch die Erfindung leichter verstandlich wird. o
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Die Fig. 4 zeigt einen Batteriekasten mit 6 Zellen. Alle néchfolgenden Erlau-
terungen beziehen sich jedoch nur auf eine einzfge Zelle, wobei diese Zelle
in Fig. 1 als Draufsicht und in Fig. 2a und 2b als Seitenansic;h't aus Richtg’ng :
1c (Figur 4) gesehen dargestellt ist. Da diese einzelne Zelle auch eine éi-'
genstandige Batterie ist, wird nachfolgend nur noch voh einer Batterie g‘e-“ j' ‘
sprochen, da die Erfindung sowohl auf eine einzelné Zelle als éuch auf die

Kombination von mehreren Zellen anwendbar ist.

Die Fig. 1 zeigt eine Draufsicht der Batterie mit den Schh'ittlinien Fig. 2a - 2a
und Fig. 2b - 2b, wobei die Fig. 2a die thermische Durchmischung und Fig.
2b die dynamische Durchmischung zeigt. ‘ |

Nach Fig. 2a ist zwischen der senkrechten'rechten Seitenwand 1b und den
rechten Seitenkanten der Elektrodenplatten 2 eine Stromungskanalplatte 6
angeordnet, so dal® zwischen dieser Strc’jmungskanalblatte 6 und der rech-
ten Seitenwand 1b ein Stromungskanal 7 ausgebildet ist. Die Oberkante der |
Strémungskanalplaﬁe 6 liegt im Bereich des Elektrolytpegelétandes 3a und B
ist mit einer Ablaufplatte 9 verbunden, die sich paralle.l zu den Oberkanten
der Elektrodenplatien 2 zur Gehdusemitte hin erstreckt. Im Bereich des un-"
teren Endabschnitts des Strdmungskanals 7 ist auken an der Seitenwand
1b eine Widerstandsheizung angeordnet. Der Strér‘nun'gs‘kanal 7 weist einen
Querschnitt Arery auf. Dieser Querschnitt ist in Abhéngigkeit von der Heiz-
leistung so bemessen, daB der erhitzte Elektrolyt schnell aufwarts strémf |
und Uber die Ablaufplatte 9 in das Elektrolytbad 3 zurtick Ié‘uft. |

Nach Fig. 2b sind links und rechts neben der Strémungskanélplatte 6 zwei
weitere Strémungskanalplatten 4a und 4b angeordnet, die zQsamméh it
der Seitenwand 1b zwei dynamisclhe Stromungskanale 5a und 5b rhit je e‘il-
nem Querschnitt Apyn bilden. Bei dieser Ausfﬂhrungsform ist der Quer- " |

schnitt Apyn doppelt so gro wie der Querschnitt ATAERM.

Durch die Trennung der Stromungskanéle in einen Stfémuhgskana‘l’fﬁr\die ‘

thermische Durchmischung und in einen Stromungskanal fur die dynami-
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sche Durchmischung kann jeder Stromungskanal entsprechend seiner
Funktion optimal dimensioniert werden, wobei der thérmische Strémungska—
nal so dimensioniert wird, daf eine starke Aufwartsstrémung entsteht und |
der dynamische Stromungskanal so ‘dirhensioniert wird, daf bei einer Be-
schleunigung der Batterie mégl‘i'chst, viel Elektrolyt durch den Strémtungska-
nal nach oben steigt und iber die Ablaufplatte 9 in das Elektrolytbad 3 zu- |
riick zurticklauft. Vorzugsweise sind die dynamischen Strémungskanéle 5a,
5b gleich breit und links und rechts neben dem thé‘rmischeh Strémungska-
nal 7 angeordnet. Um die dynamische Durchrﬁischung noch weiter zu
verbessern, ist zwuschen der senkrechten Ilnken Seitenwand 1a und den lin-
ken Seitenkanten der Elektrodenplatten 2 elne Stromungskanalplatte 11 an-
geordnet, so daR zwischen dieser Stromungskanalplatte 11 und der linken
Seitenwand 1a ein linker Stromungskanal 14 ausgeblldet ist. Der obere Be-
reich dieses Stromungskanals ist als Trlchter 12 ausgeblldet. Unter Trichter -
ist eine VqumenerweiferUng des oberen EndébSchhitts‘des Stfémungska-‘ -
nals 14 zu verstehen. Die Oberkanfe 13 dieses Trichters ragf einige Millime-‘ '
ter Gber den Elektrolytpegel 3a hinaus, so dal} bei eiher fahrzeugfypischen
Bewegung Elektrolyt 3 in den Trichter 12 elnschwappt Da in dlesem Zu-
stand der Pegelstand in dem Strémungskanal héher ist als der Pegelstand | '
3a des Elektrolyten auBerhalb dieses Stromungskanals, fliet die in den
Trichter 12 gedrickte Elektfolytmenge unten aus dem Strémungskana! 14
heraus, so daf sich belde Pegelstande nach dem Prmz:p der verbundenen

Gefafde wieder anglelchen Es ist somit fur den Fachmann kiar, daf3 beide

Durchmischungsfunktionen gleichzeitig auftreten kénnen, ohne dal diese

sich stromungstechmsch gegenseitig behindern. Durch dle dynamlsche

und/oder die thermische Durchmischung des Elektrolyten wird die schadli- |
che Elektrolytstratifikation beseitigt. An Hand der beschrlebenen Ausfih-
rungsformen kann der Fachmann die techmsche Lehre der vorllegenden Er— i
findung vollsténdig entnehmen. Es ist Klar, daR diese Ausfuhrungsformen |
durch einen Fachann mit Hilfe der erfindungsgeméafen Lehre weiterentWi-"
ckelt und modifiziert oder kombiniert werden kénnen. Daher fallen auch die-
se, nicht explizit genannten oder gezeigten weitereh Austhrﬁngsformén in

den Schutzbereich der nachfolgenden Patentanépruche. ,
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- Anspriiche

1. Flussigelektrolytbatterie mit Mehrkanal-Durchmischung, die aufweist:

- ein Gehause (1) mit Seitenwénden (1a, 1b, 1c, 1d), einem Boden und ei-
ner Abdeckung, | | '

- Elektrodenplatten (2), die senkrecht stehend in dem Gehause (1) ang‘eo'rd—
net sind, | | | o
- einen FIUssigeIektrolyt (3), dessen Pegelstand (3a) in dem Gehause (1) bis’
tber die Oberkante der Elektrodenplatten (2) reicht und '

- eine Flussigelektrolyt-Umwalzvorrichtung, die wenigstens nachfolgende
Merkmale aufweist:

- eine erste Strémungskanalplatte (4a, 4b), die parallel zu den senk- ,‘
rechten Kanten der Elektrodenplatten (2) angeordnet iét und zusammen mitl"
der Seitenwand (1b) einen dynamischen Strémungskanal (5a, 5b) mit einem
Querschnitt AD§N zur LeitUng einer dynamiséhen Strémung von unten nach
oben ausbildet, | |

- eine zweite Strémungskanalplatte (6), die parallel éu den senkrech-
ten Kanten der Elektrodenplatten (2) neben der ersten Strémungskanalplat-
te (4a, 4b) angeordnet ist und zusammen mit def Seitenwand (1b) einen |
thermischeh Stromungskanal (7) mit einem Querschnitt Arnerm zur Leitung
einer therhischen Strémung von unten nach oben ausbildet, wobei

- aullen an der Seitenwand (1b) im Bereich des unteren Endab-

schnitts des thermischen Strémungskanéls (7) eine Heizung (8) an-

. geordnet ist und
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- eine Ablaufplatte (9) vorgesehen ist, die sich oberhalb des'Pégelj '
\ standes (3a) waagerecht zur Gehausemitte zu erstreckt und mit den ‘
Oberkanten der Strémungskanalplatfen (4a, 4b; 6) verbunde‘n' ist.

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnef, daR der éf$teﬁ und
der zweiten Strémungskanalplatte gegenliber vor der Seitenwand (1a) eine
Strémungékanalplatte (11) angeordnet ist, welche zusammen mit der Sei-
tenwand (1a) einen Strémungskanal fiir eine abwarts gerichfete Strémung.
bildet, wobei die Strémungskanalplatte (11) am oberen Endabschnitt eine :
trichterférmige Erwéiterung (12) aufweist, deren Oberkante (13) oberhalb
des Pegels (3a) liegt. ‘ | M

‘3. Batterie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB‘d‘er thermische
Stromungskanal (7) symmetrisch zwischen zwei dynamischen Strémungs- .
kanalen (5a, 5b) liegt. - |

4. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablauf-
platte (9) Durchbriiche (10) aufweist.
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