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Zusammenfassung der Gesamtergebnisse

UBER DIE UNTERSUCHUNGEN DER WIRKUNG GEPULSTER SIGNALE NACH DEM

MEGAPULS — ANTI-SULFATIERUNGS-SYSTEM
AUF BLEIAKKUMULATOREN

Die Untersuchungen wurden an 12V Starterbatterien mit Gitterplatten (verschiedene Legie-
rungstypen) durchgefithrt. Als Versuchstrager (Proflinge) wurden Altbatterien aus KFZ
(Kapazitat im Bereich von 20 - 120 Ah) herangezogen.

Die Priflinge wurden in einer Bestandsaufnahme analysiert und nach den unten angefdhrten
Kriterien in zwei Kategorien eingeordnet (Akkumulatoren mit Zellkurzschlissen wurden als
Pruflinge generell nicht akzeptiert.):

O

- Kategorie I  Mittlerer Schidigungsgrad (gemessene Restkapazitat' > 40%; gemessener
Kaltstartstrom?® > 75%)°

Kategorie Il: Starker Schadigungsgrad (gemessene Restkapazitat im Bereich von 20% bis
40%; gemessener Kaltstartstrom > 50%)

In beiden Kategorien wurden die Untersuchungen an einer statistisch représentativen Anzahl
von Prisflingen durchgefihrt. Es wurden dazu ca. 80 Pruflinge verwendet. An den Pruflingen
wurden wahrend der Versuchsdauer ca. 10.000 einzelne Mefidaten aufgenommen. Samtli-
che Akkumulatoren wurden aus der Entsorgungskette vor der Verwertung ! Recycling aus-
gesondert.
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Testdurchfiihrung:
Die Priiflinge (Akkumulatoren) wurden an MEGAPULS-Gerite angeklemmt.

Die ~ zur Funktion der MEGAPULS-Gerate notwendige elektrische Energie — wird direkt aus
dem bepulsten Akkumulator entnommen. Bei der unteren Grenzspannung der MEGAPULS-
Gerdte (It Betrisbsanleitung 12,8V) betragt der entsprechende Strom ca. 0,08A. Zur Her-
stellung einer ausgeglichenen Energiebilanz wird dicser Strom Gber eine zusatzliche extermne
Stromquelle in die Priflinge eingespeist.

Die Beaufschlagungszeit der Proflinge mit den MEGAPULS-Geraten betrug 15 Tage. Im
Anschlul® an die Bepulsung wurden die Priflinge 2n ein kenventionelles Profi-Ladegerat (mit
Kennliniensteuerung)* zur Ladung angeschiossen.

Untersucht wurden die Veranderung der elektrisch / chemischen Kennwerte der Akkumulato-
ren wahrend und nach AbschiuB der Bepulsung sowie wihrend und nach dem Ladevorgang.
48 Stunden nach Abschluf des Ladevorganges wurden an den Priflinge nochmais eine
Messung der elektrisch / chemischen Kennwerte vorgensmmen (Erfassung des stationaren
Zustandes).

Ergebnisse:

Nach Anwendung der MEGAPULS-Gerate an 12V Starterbatterien wurde bei beiden Test-
gruppen sine signifikante Verbesserung der elektrischen und chemischen Parameter der
Akkumulatoren festgestelit.

Diskussion Kategorie I, mittlere Schidigung:

Der zeitiiche Anstieg der Kaltstartstromwerte verléuft linear. D.h. die entsprechenden MeR-
werte steigen wahrend der Bepulsung gleichmaBig. Nach Abschiu der 15tagigen Bepulsung
betrug der Wert bereits 84,755. D.h. der Akkumulator ist als entsulfatiert und wieder einsatz-
féhig zu erachten. Die aktive Masse in den Priflingen kann nachfolgend wieder Ladung auf-
nehmen. Im Anschluf} an die Ladung (weiterer Abbau der Sulfatschicht) betragt der Wert fur
den Kaltstartstrom 97% des Neuwertes.

Der Anstieg der Kapazitat betragt im Verlauf der Bepulsung im statistischen Mittel 15%. Die
nachfolgende Ladung {Akzeptanz der Ladefahigkeit nach dem Abbau der grobkristallinen
Sulfatschicht nun gewahrieistet) erhdht die Kapazitat auf 87,5% des Neuwertes.

Diskussion Kategorie ll, starke Schadigung:

Die Verdnderung der Kaltstartstromwerte bei den entsprechenden Priflingen ist in zwei
Bereiche zu unterteilen. Zuerst erfoigt ein lineares Anstiegen der Werte Giber einen Zeitraum
von ca. 10 Tagen. Nachfolgend ergibt sich ein exponentielles Wachstum. Der weitere Verlauf
entspricht im wesentlichen dem entsprechenden Teil aus der Kennlinie von Kategorie |.

Daraus ist zu entnehmen, daB bsi starker Schadigung die Wirkung der Bepulsung aus 2eit-
licher Sicht einen Schwellwert aufweist. Elektrochemisch gesehen wird in dieser Phase die
schwerltsliche Bleisulfatschicht (,Sulfatierung®) lokal aufgelockert. Dies erfolgt durch Erho-
hung der lokalen inneren S&uredichte durch den, vorn Gerat ausgesendeten Stromstof3 und-
der nachfolgenden Méglichkeit zum Ausgleich der inneren mit der 2uBeren Sauredichte in
den strorlosen Phasen (Strompausen), die vom Gerét genariert werden.
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Die Abstimmung der Parameter des MEGAPULS .~ Gerites (Stromhohe, Verhditnis Aktivzeit
des Strompulses zu Pausezeit des Pulses) ist co gewahit, daB ein effizienter Abbau der
Sulfatschicht bej gleichzeitiger sehr hoher Schonung des Akkumulators erzielt wird. Der
beschriebene Vorgang verursacht somit die Rockfuhrung der schwerigslichen, grobkristalli-
nen Bleisulfatschicht in ihre Ausgangsstoffe (Elektrolyt und Plattenmaterial — aktive Masse)
und erméglicht dadurch eine nachfolgende Aufladung des Akkus.

Das Verhalten der Kapazitdt entspricht im wesentlichen dem ProzeR wie bei Kategorie 1
beschrieben. Der Unterschied basteht darin, dal die im Zuge der nachfolgenden Ladung
aufgenommenen Energiemengen bei den Proflingen in Kategorie I deutlich Gber denen der
Priflinge in Kategorie | liegen. Disser Sachverhalt erklart sich zus einer nach tieferen Entla-
dung der starker geschadigten Akkus gegentibsr dzn Akkumulatoren mit mittlerer Schadi-

gung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daR bei siamtlichen bepulsten Altbatterien - durch
die Beaufschlagung mit dem MEGAPULS-Verfahren - die Ladsfahigkeit zuriickgewonnen
wird.

Die Dauer der Verbesserung von Akkumulatoren durch Bepulsung nach dem MEGAPULS -
Verfahren richtet sich nach dem Grad der Schadigung. Bei den getesteten Akkumulatoren
(Schrottbatterien) ist war ein Zeitraum von 7 Tagen in Kategorie | und 14 Tagen in Kategorie
Il zur Wiederherstellung der Funktionalit4t notwendig. Die Untersuchungen zur Ermittlung der
entsprechenden Zeitspannen bai funktionsfahigen KFZ-Akkumulatoren ist derzeit noch im
Gange.

Die Effizienz des MEGAPULS - Verfahrens ist aus dem Netto-Anstieg der Kennwerte Kapa-
2itat und Kaltstartstrom zu ersehen (siehe Tabelle).

Die besonders schonende Behandlung der Prifiinge ist daraus zu ersehen, daB} im Mittel
86% aller als Pruflinge herangezogenen Schrottbatterien ihre Funktion zurickerlangt haben.

97% der Batterien aus Kategorie | und 75% der Batterien aus Kategorie Il genGgen nach
Abschlul des Bepulsungs- und Ladeprozesses wisdsr den Anforderungen in ihrem
urspriinglichen Anwendungsbereich, d.h. kénnten unein eschrankt wieder im KFZ eingesetzt

werden.

W4, a%gt Mai 2001

[

Uniy.- DiLYng. M. Wieger

Anlagenverzeichnis:
* Anhang : Tabellarische Uberb!icksdarstellung der MeRergebnisse (1 Seite)
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Anhang 1: Tabellarische Uberblicksdarsteliung der MeRergebnisse

MEGAPULS Kategorie 1 (mittlere Schéadigung)

¢,-Werte bezogen auf Nennwert

Kenngroe Eingangstest |Nach Bepulsung |Gesamt (Bepuisung und
Laden)
Kapazitat 61,6% 78.7% 87,5% -
Kaltstartstrom _ |77.3% 84,7% 97.0%
o%-Werte bezogen auf Eingangstest
‘Kenngr@ﬁe Eingangstest |Nach Bepulsung |Gesamt (Bepuisung und
Laden)
“Kapazitat 0% 34,3% 50,5%
| Kaltstartstrom 0% 13,6% 20,5%
MEGAPULS Kategorie 2 (starke Schidigung)
a4 \Werte bezogen auf Nennwert
I
Kenngrofe ’Eingangstest Nach Bepulsung | Gesamt (Bepulsung und ‘1
Laden)
Kapazitét 36% 53,8% 59,0% i
| Kaltstartstrom _ |50.2% 68% 77.8%
o%-Werte bezogen auf Eingangstest
Kenngrdfe Eingangstest | Nach Bepulsung Gesamt (Bepulsung und_—]
Laden)
| Kapazitat 0% 62,8% 82,8%
Kaltstartstrom _ {0% 38,9% 60,9% ]
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