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

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft eine Fliissigelektrolytbatterie, die
vorzugsweise in bewegten Fahrzeugen,
wie z, B. im PKWI1 in Booten oder
Flugzeugen zum Einsatz kommt. In der
Batterie sind Vorrichtungen angeordnet,
die eine Umwilzung des Elektrolyten
bewirken. Diese Umwilzung wird mittels
Einbauten bewirkt, die beim Bewegen der
Batterie eine Pumpwirkung und somit eine
Strémung erzeugen, wobei diese Einbauten
spezielle Ablauféffnungen (7) aufweisen.
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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 ei-
ne Vorrichtung zur Elektrolytdurchmischung aufweist.

Das Bestreben der Fahrzeugindustrie nach Leichtbauweise betrifft auch die
Finsparung von Batteriegéwicht. Gleichzeitig steigt jedoch die Anforderung
nach hoherer Batterieleistung, da neben der herkdmmlichen Energie zum
Starten z. B. eines PKW auch Energie flr zusétzliche Aggregate wie elektri-
sche Fensterheber, Stellmotore zum Verstellen der Sitze oder auch zum
elektrischen Beheizen der Sitze benttigt wird. Ferner ist es wiinschenswert,
die Batterieleistung Uber die Lebensdauer der Batterie mdglichst auf einem
konstanten hohen Niveau zu halten, da zunehmend auch sicherheitsrele-
vante 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
Stromaufnahme verstanden. Die yBatterieIeistung wird von verschiedenen,
dem Fachmann bekannten Faktoren beeinflult.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene MaRnahmen bekannt, um

“ die Leistung einer Batterie mit einem fliissigen Elektrolyten, wie z. B. einer

Blei-Saure-Batterie, zu erhdhen. Ein besonderes Problem bei Blei-Saure-
Batterien ist die sogenannte Stratifikation der Séure, d. h. die Saurekonzen-
tration ist bezlglich der Elektrodenflache nicht gleichméaBig. Das bewirkt,
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daB die Elektroden an Stellen, an denen die Saurekonzentration zu hoch ist,
korrodieren, so dal 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 umzuwélzen, damit die Sdurekonzentration in allen
Volumenabschnitten der Batterie gleich grof3 ist. Bei stationdren 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 flussigen Elektrolyten nut-
zen. Diese Technik ist dem Fachmann bekannt, so dal 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, da mit die-
sen aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtungen noch keine opti-
male Elektrolytdurchmischung ertreichbar ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Schaffung einer Fliissigelekirolyt-
batterie mit Elektrolytdurchmischung durch beschleunigte Bewegungen der
Batterie, wobei die Elektrolytdurchmischung gegeniiber 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 gelost, wobei die

Batterie aufweist:

Ein Gehéuse mit Seitenwanden, einem Geh&useboden und einer Abdek-
kung. Dieses Geh&use bildet eine Batteriezelle. Haufig sind mehrere solcher

Batteriezellen zu einer Batterie mit einem Mehrfachgehiduse zusammenge-

PCT/DE2007/000834
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faBt. In dem vorzugsweise rechteckigen Gehéuse sind die plattenformigen
Elektroden angeordnet, die von dem Fliissigelektrolyt bedeckt sind.

Zum Umwalzen des Elektrolyts bei einer positiven oder negativen Beschleu-
nigung der Batterie in einer Vorzugsrichtung ist eine Flussigelekirolyt-
Umwaélzvorrichtung vorgesehen, die nachfolgende Merkmale aufweist:

Parallel zu den senkrechten Kanten der Elektroden ist je eine Strémungska-
nalplatte beabstandet angeordnet, so daR zwischen der jeweiligen Batterie-
gehdusewand und der Strémungskanalplatte je ein Strémungskanal ausbil-
det ist.

Wie im Ausflihrungsbeispiel noch ndher erlautert, wird bei einer Beschleuni-
gung der Batterie in der vorbestimmten Richtung der Elektrolyt durch den
Strémungskanal nach oben gedriickt. Das Ende des Strémungskanals ist
ein Ausstrémschlitz, an den sich oberhalb des Elektrolytpegelstandes je eine
naherungsweise waagerechte oder leicht zur Mitte der Batterie geneigte Ab-
laufplatte anschlieRt, tiber die der ausstromende Elektrolyt ablauft, so daf
ein Elektrolytkreislauf entsteht. Erfindungsgemal weisen die Ablaufplatten
Uber ihre gesamte Fidche Durchbriiche auf, durch die der Elektrolyt ablau-

fen kann.

Nach Anspruch 2 sind die Durchbrliche hinsichtlich ihrer GréRe und Vertei-
lung so angeordnet, dal sich der ablaufende Elekirolyt nahezu gleichmaBig
auf der Elektrolytoberflache verteilt. Die konkrete Dimensionierung kann der
Fachmann sowohl an Hand einiger Versuche ermitteln oder mit Hilfe von
bekannter Software zur Berechnung von strémungsmechanischen Vorgan-

gen berechnen.

Nach Anspruch 3 sind die Durchbriiche auf der Oberseite der Ablaufplatte
mit geradlinigen Kanélen verbunden. Diese Weiterbildung der Erfindung
gewahrleistet die weitgehend gleichméaRige Verteilung des Elektrolyten auch
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dann, wenn das Fahrzeug Schlingerbewegungen ausfiihrt. 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
ungleichmaRigen Ausbreitung der Elektrolytwelle. Mittels der Kanale wird
diese ungleichméafige Ausbreitung weitgehend vermieden, so dall der
Elektrolyt auch bei Schlingerbewegungen in seiner Kanalbahn gehalten wird
und gradlinig und gleichmaRig abléduft. Die Kanéle sind wenigstens 0,2 mm
tief. Eine Tiefe von ca. 0,5 bis 1 mm ist optimal. Wenn die Kanéle noch
tiefer ausgebildet werden, bringt das keinen weiteren Vorteil. Es ist nur zu
beachten, daR die Dicke der Ablaufplatte an die Kanaltiefe angepaldt sein
muf.

Weitere MaRnahmen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den
beigefligten schematischen Zeichnungen.

Fig. 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht und eine Detaildraufsicht ei-
ner ersten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht und eine Detaildraufsicht ei-
ner zweiten Ausfihrungsform 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 versténdlich wird.

Die Fig. 3 zeigt einen Batteriekasten mit 6 Zellen. Alle nachfolgenden Erldu-
terungen 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 Bezugszeichen 1c
bezeichnet ist.
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Die Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer ersten Ausfiihrungsform
der Erfindung.

Ein Batteriegehduse mit Seitenwanden 1a, 1b, einem Gehauseboden 1e
und einer Abdeckung enthdlt senkrecht stehende Plattenelektroden 2 und
einen flissigen Elektrolyt 3. Dieses Gehause bildet eine Batteriezelle. Meist
sind mehrere solcher Batteriezellen zu einer Batterie in einem Mehrfachge-
hduse zusammengefallt. Der Pegelstand des Elekirolyten 3 ist mit 3a ge-

kennzeichnet.

Parallel zu den senkrechten Kanten der Plattenelektroden 2 ist je eine Stré-
mungskanalplatte 4a und 4b so angeordnet, so daf3 zwischen der jeweiligen
Batteriegehdusewand 1a, 1b und der Strémungskanalplatte 4a, 4b je ein

Strémungskanal 5a, 5b ausgebildet ist.

Am oberen Ende jeder Strdmungskanalplatte 4a, 4b ist je eine waagerechte
oder leicht zur Gehdusemitte geneigte Ablaufplatte 6a, 6b vorgesehen, wo-
bei die Ablaufplatte wenige Millimeter Giber dem Elektrolytpegel 3a angeord-

net ist.

Bei einer Beschleunigung der Batterie in einer vorbestimmten Richtung wird
der Elektrolyt 3 durch einen der Strémungskanéle 5a oder §b nach oben
gedrickt. Erfindungsgemaf weisen die Ablaufplatten 6a, 6b innerhalb ihrer
gesamten Flache Durchbriiche 7 auf, durch die der Elektrolyt ablaufen kann.
So vermischt sich die untere schwerere Saure mit der oberen leichteren
Saure, so dall eine Saureschichtung, eine sogenannte Saurestratifikation
vermieden werden kann. Mittels dieser Durchbriiche 7 wird erreicht, dal der
uber die Ablaufplatten 6a, 6b ablaufende Elektrolyt sich nahezu gleichmaRig
Uber die gesamte Elektrolytoberflache verteilt, so daR es bei der Durchmi-
schung nicht zu toten Zonen kommt, d. h. zu Bereichen, die nur wenig oder
nicht durchmischt werden.

PCT/DE2007/000834
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Aus der Ansicht A-A ist erkennbar,AdaB die Durchbriiche 7 als runde Lécher
ausgebildet sind, die zur Mitte des Gehauses immer groer yverden. Wenn
z. B. der Elektrolyt im linken Strémungskanal 5a nach oben schwappt, bildet
sich am Ende des Strémungskanals eine kleine Flussigkeitswelle, 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 Flissigkeitswelle etwas vermindert. Um zu
ermdglichen, dal bei der zweiten Lochreihe die gleiche Volumenmenge ab-
lauft, missen diese Locher etwas gréfer sein. Die gleichen Betrachtungen
gelten flir die nachste Lochreihe und fir den rechten Strémungskanal 5b, so
dall auf eine Beschreibung verzichtet werden kann.

Es ist dem Fachmann klar, daR die Durchbriiche 7 unterschiedliche Formen
und GréRen aufweisen kénnen. Es bedarf daher keiner erfinderischen Ta-
tigkeit, geeigneten Formen und GroRen fir die Durchbriiche und deren er-
forderliche Anordnung zu ermitteln, wenn der Fachmann dazu die techni-
sche Lehre des Patentanspruchs 1 anwendet.

Die Fig. 2 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer zweiten Ausfuhrungsform
der Erfindung, bei der die Durchbriiche 7 mit geradlinigen Kanalen 8 verbin-
den sind. Die Kanéle sind wenigstens 0, 2 mm tief. Diese Weiterbildung der
Erfindung gewéhrleistet die weitgehend gleichmaRige Verteilung des Elek-
trolyten auch dann, wenn das Fahrzeug Schlingerbewegungen ausfihrt,
denn das Elektrolytvolumen, das sich gerade auf der Ablaufplatte befindet,
wird durch Schlingerbewegungen des Fahrzeugs in eine vorbestimmte Rich-
tung gedréngt. Dabei wirde es zu einem ungleichmaRigen Ablaufen kom-
men. Die Kanale bewirken jedoch, da der Elektrolyt auch bei Schlingerbe-
wegungen in seiner Bahn bleibt und gleichméaRig ablauft.

Insgesamt ist festzustellen, dal der Elektrolytkreislauf bei der Erfindung we-
sentlich verbessert wurde, so daR nunmehr auch dann eine gute Durchmi-
schung eintritt, wenn die Batterie nicht oder nicht ausschlieBlich in ihrer VVor-

zugsrichtung beschleunigt wird, in der ein besonders ausgepragtes

PCT/DE2007/000834
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Schwappen des Elekirolyts auftritt, sondern eine ausreichende Durchmi-
schung auch dann auftritt, wenn die Batterie quer zur Vorzugsrichtung ein-
gebaut ist, so dal das gewlinschte Schwappen des Elektrolyts vorzugswei-
se bei Kurvenfahrten auftritt.

An Hand der beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung kann der
Fachmann die technische Lehre der Erfindung vollstandig entnehmen. Es ist
klar, daf} diese Ausfihrungsformen durch den Fachmann unter Nutzung der
erfindungsgemalen Lehre weiterentwickelt und modifiziert oder kombiniert
werden kénnen.
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Anspriiche

1. Batterie mit flussigem Elektrolyt, die aufweist:

- ein Gehduse (1) mit Seitenwénden (1a, 1b, 1¢, 1d), einem Gehduseboden
(1e) und einer Abdeckung,

- Elektroden (2), die senkrecht stehend in dem Gehduse (1) angeordnet
sind,

- einen Flussigelekirolyt (3), dessen Pegelstand (3a) in dem Gehause (1) bis
uber die Oberkante (2a) der Elektroden (2) reicht und

- eine Flussigelektrolyt-Umwalzvorrichtung, die nachfolgende Merkmale
aufweist:

- parallel zu den senkrechten Kanten der Elekiroden (2) ist je eine
Strdmungskanalplatte (4a, 4b) angeordnet, die zwischen sich und den Bat-
teriewdnden (1a, 1b) einen links- und rechtsseitigen Stromungskanal (5a,
5b) ausbildet

- oberhalb des Pegelstandes (3a) ist je eine Ablaufplatte (8a, 8b) mit
dem oberen Endabschnitt der Stromungskanalplatte (4a, 4b) verbunden,
Uber die der nach oben ausstromende Elekirolyt (3) ablauft,
dadurch gekennzeichnet, da
- die Ablaufplatten (6a, 6b) Durchbriiche (7) aufweisen, die Uber die gesam-
te Oberflache der Ablaufplatten (6a, 6b) verteilt sind.

2. Batterie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Durchbri-

che (7) hinsichtlich ihrer GréRe und Verteilung so geformt und angeordnet



10

15

20

25

30

WO 2007/128293 PCT/DE2007/000834

sind, daRR der ablaufende Elektrolyt (3) sich nahezu gleichmaRig auf der
Elektrolytiberflache (3a) verteilt.

3. Batterie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Durchbri-

che (7) mit geradlinigen Kanalen (8) verbunden sind.



4
3
8
0

0

0

7/

0

0

2

CT/DE

P

3

9

2

8

12

7/
0

0

2

0o

W

1/3

A
A-
sicht

An

o

%

q,”

0,%
0,”
”::’o
0".
”::‘o
0,%
XX
o
XX
S
%

&
&S
2etede%
~ Uk
/z—\_—

5a

1
Fig.



WO 2007/128293

213
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Stand der Technik
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