

Fig. 15.
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Fig. 15 zeigt den Querschnitt und die bildliche
Darstellung der für Beleuchtungsbatterien zur Verwendung
kommenden
positiven Platten der
Akkumulatoren-Fabrik
Aktien-Gesellschaft.
Die
Platte wird ohne Kern
hergestellt. a b sind
die Längsrippen; sie
werden durch Stege
c d zusammengehalten. Die Oberflächenentwickelung
ist eine achtfache. Die Rippen sind vollständig frei,
so daß die Säure gut zirkulieren kann.


Eine zu weit getriebene Oberflächenentwickelung hat, wenn
man den Akkumulator, wie es beim Pufferbetrieb der Fall ist, mit
relativ hoher Stromdichte beansprucht, einen Nachteil, nämlich, daß
der Spannungsabfall in der Säure wächst. Es geht dies aus folgendem
Beispiele hervor. Von einer positiven Platte mit achtfacher
Oberflächenentwickelung denken wir uns ein Stück von 1 dm Länge
und 1 dm Breite als positive Platte in einem Akkumulator; die
negative Platte sei gerade so groß; der Abstand der Oberflächen der
beiden Platten werde der Einfachheit halber zu 1 cm angenommen;
der spezifische Widerstand der Säure sei ρ Ohm (bezogen auf 1 cm3).
Der Widerstand, den der Strom in der Säure zu überwinden hat, ist
gleich ρ[100]100
Ohm. Die einer glatten Oberfläche von 1 dm2
entsprechende
Stromstärke sei i, dann wäre also, wenn der Akkumulator
der Oberflächenentwickelung entsprechend ausgenutzt wird, die in
Rechnung zu setzende Stromstärke 8i und der durch den Widerstand
in der Säure bedingte Spannungsabfall E1 = 8i .
ρ100 Volt. Bei einem
zweiten Akkumulator sei die Oberflächenentwickelung der positiven
Platte eine einfache (glatte Oberfläche ohne Rippen). Soll dieser
zweite Akkumulator dasselbe leisten wie der erste, so muß seine
positive Platte 8 mal größer sein; bei sonst gleichen Umständen
(gleiche Säuredichte, gleiche Größe der negativen Platte wie eben)
wäre dann der Widerstand in der Säure
14 .
ρ100
(nicht ρ8×100, da
der mittlere Säurequerschnitt 4 dm2 ist) und der Spannungsverlust
in der Säure E2 = 8i . 14 . ρ100 = 14E1. Wir gelangen also zu dem
Resultate, daß eine der Oberflächenentwickelung entsprechende
Beanspruchung einen größeren Spannungsabfall
zur Folge hat. Dies ist besonders bei Pufferbatterien zu
berücksichtigen.



Die genannte Firma verwendet für Pufferbatterien
eine mit der in Fig. 15 abgebildeten inbezug auf die
Konstruktion übereinstimmende Platte, die aber nur
eine 6fache Oberflächenentwickelung hat.

Großoberflächenplatten sollen sich, wie von
Fachleuten oft behauptet wird, nicht als negative
Platten eignen, da der Bleischwamm keinen festen Halt
habe, während das Bleisuperoxyd fest mit dem Bleikern
verwächst. In neuerer Zeit jedoch versucht man die
Großoberflächenplatten auch als negative Elektroden
auszubilden.

Gitterplatten oder pastierte Platten werden
als positive und negative Elektroden benutzt. Die
Gitter dienen hier dazu, die eingetragene Masse (Füllmasse)
festzuhalten und den Strom den einzelnen Teilen
zuzuführen. Sie müssen genügende mechanische Festigkeit
haben. Die Stromverteilung muß eine möglichst
gleichmäßige sein, weil sonst eine ungleichmäßige, den
chemischen Umsatz begleitende Volumänderung erfolgt
und eine Deformation der Platte (Krümmung), sowie
schlechter Kontakt zwischen Träger und aktiver Masse
eintreten kann. Je kürzer die Entladedauer, um so
enger sollte daß Gitter sein.

Die Paste[101] wird hergestellt aus Mennige (Pb3O4,
rot) oder Bleiglätte (Bleioxyd, PbO, gelblichrot) oder
aus einer Mischung der beiden Oxyde. Für die Anode
wird, um die Formation zu beschleunigen, Mennige, für
die Kathode Bleiglätte bevorzugt. Auch Bleimehl kann
verwendet werden.

Als Bindemittel verwendet man verdünnte Schwefelsäure,
Glyzerinschwefelsäure, d. h. eine Mischung aus
Schwefelsäure und Glyzerin, oder Magnesiumsulfatlösung
und noch andere Flüssigkeiten. Die Schwefelsäure soll
frei sein von Arsenverbindungen, Chlor, Salpetersäure
und salpetriger Säure. Wie die Säure auf diese Verunreinigungen
hin untersucht wird, werden wir später sehen.
Die Paste wird nach sorgfältiger Reinigung der Träger
(Gitter) mittels eines eichenen Spatels eingetragen
(Schmieren); die pastierten Platten werden in einem
mäßig warmen Raume getrocknet. Es verbindet sich
die Schwefelsäure während des Trocknens mit Bleiglätte
allmählich zu Bleisulfat und die Paste erhärtet infolge
Verdunstung des Wassers, die Masse wird porös[102]. Die
Mennige verbindet sich langsamer mit der Schwefelsäure,
wahrscheinlich unter Bildung von Bleisulfat und
Abscheidung von Bleisuperoxyd nach der Gleichung:

Pb3O4 + 2H2SO4 =
2PbSO4 + 2H2O + PbO2.


Fig. 16.

[image: Negative Platte]


Der Bleischwamm der negativen Platten hat die
Neigung, im Laufe der Jahre zusammenzusintern, eine
Erscheinung, die man als Schrumpfen oder Verbleiung
bezeichnet. Die Masse verliert ihre lockere
Struktur, und die Folge ist, daß die Kapazität der
negativen Platten allmählich zurückgeht. Um diesem
Übelstande zu steuern, mischt man der Masse gewisse
Stoffe bei, durch die das Zusammenbacken der Bleischwammteilchen
verhindert wird, wie Kaolin, Glaspulver
usw. Wird soviel von diesem indifferenten
Material beigemischt, daß das Sintern dauernd unmöglich
ist, so macht sich ein anderer Übelstand bemerkbar;
es tritt nämlich ein so starkes Quellen ein, daß die
Masse aus dem gewöhnlichen, alten Gitter herauswächst
und als unwirksam zu Boden fallen kann. Dieses kann
nun dadurch verhütet werden, daß man die Gitterplatte
auf beiden Seiten mit einer perforierten Scheibe aus
Hartgummi oder dergl. bedeckt. Die Akkumul.-Fabrik,
Akt.-Gesellsch. hüllt ihre aus einem weitmaschigen
Gitter bestehende negative Platte in ein mit
zahlreichen kleinen Löchern versehenes Bleiblech ein
(s. Fig. 16). Das Gitter besteht aus zwei Hälften;
jedes wird auf ein perforiertes Blech aufgegossen.
Die Massepastillen werden besonders hergestellt und
in die eine Gitterhälfte eingelegt. Dann wird die
andere Plattenhälfte aufgelegt, und die beiden Hälften
werden fest miteinander verbunden. Da die Pastillen
also gleichsam in kleinen Kästchen mit perforierter
Grund- und Deckfläche liegen, so wird die Platte als
Kastenplatte bezeichnet.


Fig. 17.

[image: Gitter]


Gottfried Hagen in Cöln-Kalk verwendet als
Anoden und Kathoden Gitterplatten. Dies hat, wie
die Firma sagt, den
Vorzug, daß die Kapazität
beider Plattenarten
gänzlich unabhängig
von der Sorgfalt
bei der Formation
wird und stets die
gleiche bleiben muß,
da alle Platten derselben
Art und Größe
stets die gleiche Menge
wirksamer Bleisalze
enthalten. Die viereckigen
Gitteröffnungen
werden bei den
für stationäre Batterien
bestimmten Platten
um so enger gemacht,
je kürzer die
Entladedauer oder je größer die Stromdichte bei der
Entladung sein soll. Für starke Beanspruchung wird
das in Fig. 17 abgebildete Gitter benutzt. Es gleicht
in seinem Aussehen den Großoberflächenplatten; es wird
aus reinstem Weichblei hergestellt, während die Gitter
mit großen Öffnungen (Elektromobile), um genügende
mechanische Festigkeit zu erzielen, aus Hartblei (Blei
und Antimon) gegossen
werden.


Fig. 18.

[image: Gitter]


In neuerer Zeit
hat die Firma die
negativen Platten
wesentlich geändert,
und zwar beziehen
sich die Änderungen
sowohl auf das Gitter
wie auf die Zusammensetzung
der Masse.
Die Beschaffenheit
des neuen Gitters ist
aus den Figuren 18
und 19 zu ersehen;
die letztere zeigt
einen Ausschnitt in
größerem Maßstabe.
Es sind, wie man
sieht, außer den nach
außen spitz zulaufenden
Längsrippen flache, die mechanische Festigkeit
erhöhende Bänder vorhanden. Durch die Mitte der
Platte (s. Fig. 18) läuft eine starke Leiste, so daß die
ganze Platte aus zwei Rahmen besteht.


Fig. 19.

[image: Gitter]


Für transportable Akkumulatoren verwenden die
Akkumulatoren- und Elektrizitätswerke
Akt.-Ges. vormals W. A. Boese & Co. sogenannte
Masseplatten. Diese bestehen aus einem Hartbleirahmen
mit einer geringen Anzahl großer Felder (siehe
Fig. 20); das Trägergewicht ist also auf ein Minimum
reduziert. Die die Felder ausfüllende Masse ist zementartig
erhärtet; in jedem Felde befinden sich mehrere
kleinere und ein größeres Loch, um den Zutritt der
Säure zu den einzelnen Teilen und die Zirkulation
zwischen den Platten zu ermöglichen.
Besonders bei Entladungen mit längeren
Ruhepausen, z. B. bei Telephonbetrieb,
erzielt man günstige Leistungen, zumal
die Selbstentladung bei solchen Platten
eine verhältnismäßig geringe ist[103]. Für
Akkumulatoren mit kürzerer Lade- und
Entladezeit sind solche Masseplatten
nicht geeignet.


Fig. 20.

[image: Masseplatte]


Formation. Das Verfahren, durch welches auf
den Platten eine genügend dicke Schicht von Bleischwamm
bezw. von Bleisuperoxyd gebildet wird, nennt
man Formation oder Formierung.

Da bei der Formation Schwefelsäure nicht verbraucht
wird, es sei denn, daß man zuerst Blei oder die
Bleisalze in Bleisulfat verwandeln will, so kann man
saure, alkalische und neutrale Lösungen verwenden.
Entweder wird die ganze Formation in einer Lösung
ausgeführt, oder man behandelt die Platten nacheinander
in zwei verschiedenen Lösungen, z. B. zuerst in
alkalischer und dann in saurer Lösung. Ferner können
Anode und Kathode gleichzeitig in demselben Bade
formiert werden, oder es findet eine getrennte Formation
statt. Jede dieser Methoden hat ihre Vor- und
Nachteile, auf die aber hier nicht eingegangen werden soll.

a) Reine Planté-Formation. Wenn man als
Elektroden reine Bleiplatten benutzt und die Zelle lädt,
so erfolgt schon nach kurzer Zeit Gasentwicklung. Sobald
sich nämlich die positive Platte mit einer sehr
dünnen Schicht von Bleisuperoxyd bedeckt hat, hört
die Einwirkung des Stromes auf, da das metallisch
leitende Superoxyd den darunter liegenden Bleikern
vor dem weiteren Angriff des Stromes schützt. Um
nun die Kapazität der Elektroden zu vergrößern, lockerte
Planté die Platten an der Oberfläche auf, so daß auch
unmittelbar unter der Oberfläche liegende Schichten der
Stromwirkung zugänglich wurden. Das angewandte
Formierungsverfahren war folgendes: Das Element wurde
kurze Zeit geladen, dann nach einer Ruhepause entladen,
hierauf wieder geladen u. s. f. Bei den verschiedenen
Ladungen, deren Dauer wegen der wachsenden Kapazität
allmählich größer wurde, schickte er den Strom bald
in der einen, bald in der anderen Richtung durch die
Zelle, da nur diejenige Elektrode angegriffen und aufgelockert
wird, die bei der Ladung Anode ist.


Inwiefern die Ruhepause von Vorteil ist, zeigten
später Gladstone und Tribe. Die Superoxydteilchen
bilden mit Bleiteilchen und Säure kleine, kurzgeschlossene
Elemente (siehe Selbstentladung). Diese
entladen sich während der Ruhepause; hierbei werden
Blei und Bleisuperoxyd in Bleisulfat umgewandelt. Bei
der nächsten Ladung kann daher eine größere Menge
Bleisulfat in Bleisuperoxyd (bezw. in Bleischwamm,
wenn die Stromrichtung geändert wird) verwandelt
werden.

Die reine Planté-Formation ist umständlich und
dauert Wochen, ja Monate lang; sie ist wegen des
großen Stromverbrauchs auch teuer.

b) Beschleunigte Formation der positiven
Planté-Platten. Schon Planté fand, daß
die Formation schneller vor sich geht, wenn man die
Platten zuerst in mäßig konzentrierte Salpetersäure
eintaucht und dann formiert; durch die Salpetersäure
wird die Platte rein chemisch aufgelockert. Die so
erhaltene Superoxydschicht fällt aber leicht ab, sie ist
nicht so innig mit dem Bleikern verwachsen wie die
bei der rein elektrochemischen Formierung entstandene.
Auch ist die Gefahr vorhanden, daß Spuren von Salpetersäure
trotz sorgfältigen Abspülens der Platte zurückbleiben.
Die Elektrode formiert sich dann im Betriebe
immer weiter, so daß das Bleigitter oder der Bleikern
nach verhältnismäßig kurzer Zeit zerstört wird.

Später sind zahlreiche Vorschläge gemacht worden,
um beschleunigte Formation besonders bei den positiven
Großoberflächenplatten zu erzielen. Sie bestehen
fast alle darin, daß auf rein chemischem Wege Bleiverbindungen
gebildet werden, die auf elektrochemischem
Wege in Bleisuperoxyd umgewandelt werden. Wird die
lösend wirkende Substanz dem Elektrolyten zugesetzt, so
spielen sich beide Vorgänge gleichzeitig ab. Epstein
behandelt die Bleiplatten in heißer verdünnter Salpetersäure
elektrochemisch (s. oben). Eine Platte wird dann
zwischen zwei Bleibleche gehängt, die leitend miteinander
verbunden sind; der elektrolysierende Strom tritt
an der zu formierenden Platte ein.

Nach P. Schoop (l. c. I S. 106) erreicht man am
sichersten eine tiefgehende Auflockerung des Bleies
bei Verwendung einer Lösung von Natriumbisulfat und
Kaliumchlorat. In den Elektrolyten werden drei Bleiplatten
aufgehängt, die Außenplatten werden miteinander
verbunden usw. (s. oben). Auf der Mittelplatte
(Anode) bildet sich eine braune Substanz, die aber kein
Bleisuperoxyd ist. Das Chlor wird aus der Platte entfernt,
wenn die Substanz zu Bleischwamm reduziert
wird. Dies geschieht elektrochemisch in stark verdünnter
Schwefelsäure. Die Platten werden sorgfältig
mit destilliertem Wasser ausgewaschen, um alles Chlor[104]
(Salzsäure) zu entfernen, dann getrocknet und erhitzt.
Es bildet sich ein gleichmäßiger und festhaftender Überzug
von Bleioxyd; dieses wird durch elektrochemische
Formation in verdünnter Schwefelsäure in Superoxyd
umgewandelt.

c) Formation der pastierten Platten.
α) Negative Platten. Die Füllmasse besteht aus basischem,
sowie aus neutralem Bleisulfat und aus nicht
zersetztem Bleioxyd. Da sie ziemlich grobkörnig ist
und nur zum Teil aus Bleisulfat besteht, so geht dieses
nur langsam in Lösung. Infolgedessen wird, wenn man
nicht mit sehr geringer Stromdichte arbeitet, der Elektrolyt
an Bleisalz oder an Bleiionen bald verarmen.
Nimmt aber die Konzentration dieser Ionen in der Nähe
der Platte ab, so steigt die Spannung an der Kathode
und erreicht bald die für die Wasserstoffabscheidung
nötige Höhe. Um die unnütze und auch schädliche
Wasserstoffentwickelung zu verhüten, muß man dafür
sorgen, daß die Konzentration der Wasserstoffionen eine
möglichst kleine oder diejenige der Bleiionen eine möglichst
große ist. Da neutrale Salze bei der elektrolytischen
Dissoziation keine Wasserstoffionen liefern, so
sind neutrale Lösungen für die Formation der negativen
Platten vorzuziehen; besonders eignen sich Magnesium-
und Aluminiumsulfat (von Fitz-Gerald zuerst ausgeführt,
von P. Schoop wieder aufgenommen). Hierbei
bildet sich an der negativen Platte gallertartiges Magnesium-
bezw. Aluminiumhydroxyd, das aber durch Säure,
die bei der Formation (aus der Paste) frei wird, neutralisiert
wird. Eine Verarmung des Elektrolyten an
Bleiionen — das zweite Mittel, die Wasserstoffentwickelung
zurückzudrängen — kann man dadurch erreichen,
daß man die Löslichkeit des Bleisulfates steigert,
z. B. durch Erwärmung des Elektrolyten[105], oder eine Substanz
zusetzt (z. B. Natriumacetat), die mit Blei ein lösliches
Salz bildet (Bleiacetat). Von dieser Methode hat
man in der Praxis keine Anwendung gemacht, da selbst
sehr geringe zurückbleibende Mengen des Zusatzes dem
Akkumulator sehr schädlich sind.

Erfolgt die Formation in verdünnter Schwefelsäure
zwischen zwei mit einander verbundenen Bleiblechen
(Anoden), so dauert sie mehrere Tage.

β) Positive Platten. Die Füllmasse besteht aus
Bleisulfat, Bleisuperoxyd (s. S. 123) und Bleiglätte bezw.
Mennige. Die Abscheidung der Bleisuperoxydionen,
deren Existenz wir annehmen wollen (s. S. 55), muß
durch Steigerung der Konzentration dieser Ionen gefördert
werden (die Sauerstoffentwickelung also verringert
werden). Nun ist die Konzentration dieser Ionen
umgekehrt proportional der vierten Potenz der Wasserstoffionen;
mithin muß letztere Konzentration auf einer
möglichst geringen Höhe gehalten werden. In neutraler
Lösung erfolgt also die Formation schneller als in
saurer[106]. Man verwendet Aluminium- und Magnesiumsulfat.
Während der Formation bildet sich Schwefelsäure,
durch deren Dissoziation Wasserstoffionen entstehen;
die Säure muß neutralisiert werden; man erreicht
dies durch aufgeschwemmtes Magnesium- oder Aluminiumhydroxyd.




[98]
Über die verschiedenen Patentansprüche und die historische
Entwickelung des Akkumulators siehe Hoppe, Akkumulatoren für
Elektrizität, 5. Auflage, ferner P. Schoop, Die Sekundär-Elemente.

[99]
Bei Großoberflächenplatten ist das mit dem Bleikern verwachsene
Bleisuperoxyd, bei Gitterplatten die ganze eingetragene
Masse gemeint.

[100]
In Wirklichkeit ist er etwas größer, da ein Teil des Stromes
in die Säure innerhalb der Rippen eindringt.

[101]
Näheres über die Fabrikation findet man in: F. Grünwald,
Die Herstellung der Akkumulatoren, 3. Aufl., 1903. W. Knapp.

[102]
M. U. Schoop berechnet in der früher erwähnten Schrift
die Porosität einer formierten, gut geladenen Bleisuperoxydplatte
(Gitterplatte) zu angenähert 43%, d. h. beträgt der für die Füllmasse
zur Verfügung stehende Raum 100 cm3, so sind 43 cm3 mit Säure
angefüllt. Für die Bleischwammplatte ergab sich eine noch größere
Porosität.

[103] Näheres siehe E. T. Z. 1907, S. 539.

[104]
Für Chlor gilt ähnliches wie für Salpetersäure (s. S. 128).

[105]
Nicht zu empfehlen, da bei Erwärmung die wirksame Masse
zu locker wird.

[106]
Eine saure Lösung ist eine solche, in der sich Wasserstoffionen
befinden; je größer die Konzentration der H·, um so größer
ist die Acidität.






Siebentes Kapitel.

Aufstellung der Batterie, Einbau der Platten,
Vorschriften über die Behandlung, Lebensdauer.

Aufstellung. Der Raum, in dem die Akkumulatorenbatterie
untergebracht wird, soll kühl, trocken
und vor allem gut ventilierbar sein, damit die Säure
nicht zu stark verdunstet, die Außenwände der Zellen
trocken gehalten werden können (Isolation) und die bei
der Ladung sich bildenden Gase schnell entweichen.
Während der Ladung dürfen brennende oder glühende
Körper in dem Akkumulatorenraume nicht geduldet
werden, da die Möglichkeit nicht ausgeschlossen ist,
daß sich bei schlechter Ventilation eventuell vorhandenes
Knallgas entzündet. Zur Beleuchtung dürfen nur elektrische
Lampen verwendet werden, die im luftleeren
Raume brennen.

Der Fußboden soll fest und solide sein, natürlich
muß er auch säurefest sein. Allen Anforderungen dürfte
ein Asphaltboden auf Untergrund aus Zementbeton
genügen[107].

Die Elemente müssen so aufgestellt werden, daß
man zu jeder Zelle freien Zutritt hat zwecks einer Besichtigung,
Messung der Säuredichte oder sonstiger
vorzunehmender Arbeiten, z. B. Auswechselung defekt
gewordener Platten. Daher sollten bei kleineren Zellen
nicht mehr als zwei Reihen neben- und übereinander
auf demselben Gestelle stehen; größere Zellen müssen
auf dem Boden nebeneinander aufgestellt werden. Nach
den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
müssen die Zellen von Batterien für hohe
Spannungen so angeordnet sein, daß bei der Bedienung
eine zufällige gleichzeitige Berührung von 2 Punkten,
zwischen denen eine Potentialdifferenz von mehr als
250 Volt herrscht, nicht stattfinden kann. Bei Batterien
in Anlagen mit mehr als 250 Volt Gebrauchsspannung
zwischen 2 Leitern oder mehr als 2 × 250 Volt in Dreileiteranlagen
sind nach den Vorschriften des V. D. E.
Lattenlaufböden erforderlich. (Isolation gegen Erde.)

Die Gestelle werden aus sorgfältig geteerten
oder mit Paraffinöl durchtränkten Balken hergestellt.
Der Gebrauch von Nägeln, Schrauben, Bandagen aus
Eisen ist zu verwerfen, da diese durch die Säure angegriffen
werden; die Verbindung der einzelnen Teile
des Gestelles muß daher durch Holzpflöcke geschehen.

Große Sorgfalt ist auf die Isolation zu verwenden,
da die Außenseiten der Elemente auch bei
guter Bedienung nicht ganz trocken bleiben. Die einzelnen
Zellen sind gegeneinander und gegen das Gestell
und dieses gegen die Erde durch nichthygroskopische
Unterlagen zu isolieren. Bei größerer Batteriespannung
kann man Ölisolatoren verwenden, deren oberer Teil
größer ist als der untere, so daß etwa herabfließende
Säure über den oberen (überhängenden) Teil hinwegtropft,
der untere Teil des Isolators also trocken bleibt.

Die im Akkumulatorenraume verlegten Drähte
müssen mit säurefester Farbe angestrichen werden. —


Als Zellen benutzt man Gefäße aus Glas, Zelluloid,
Hartgummi und Holz. Glas isoliert gut, ist billig
und ermöglicht eine genaue Besichtigung des Inneren
des Elementes. Für transportable Akkumulatoren verwendet
man Hartgummi oder Zelluloid und versieht
die Zellen mit einem Deckel; noch vorhandene Fugen
werden mit einem säurefesten und elastischen Kitt
verstrichen. Zelluloid soll bei Akkumulatorenbatterien
für mehr als 16 Volt Spannung als Material für Gefäße
nicht verwendet werden.


Zelluloid ist zwar leicht entzündbar, da aber die Wände von
innen durch die Säure gekühlt werden, so wird es nicht leicht vorkommen,
daß das Zelluloid bis zur Entzündungstemperatur erhitzt
wird. Es hat die Vorzüge, daß es gegen Stöße unempfindlich ist,
leicht verarbeitet werden kann und durchsichtig ist; ferner können
Gefäße aus diesem Stoffe repariert
werden.



Für große Elemente
benutzt man Holzkasten,
die mit Bleiblech im Innern
verkleidet werden.
Natürlich dürfen die Platten
diese Verkleidung
nicht berühren.


Fig. 21.

[image: Aufgehängte Platten]


Einbau. Die Platten
werden bei stationären
Elementen meistens mittels
zweier Fahnen oder
Nasen auf dem oberen
Rande des Gefäßes aufgehängt
(s. Fig. 21), damit
sie sich frei ausdehnen
können. Die Oberflächen der einzelnen Platten müssen
genau parallel laufen, und der Abstand zwischen zwei
benachbarten Platten soll in der ganzen Zelle derselbe
sein. Hängt nämlich eine Platte schief, so werden die
Stellen, die den kleinsten Abstand haben, am stärksten
beansprucht, so daß Krümmungen eintreten können; diese
können wiederum Abbröckeln der aktiven Masse und
Kurzschluß herbeiführen. Hat ferner eine positive Platte
von den beiden benachbarten Elektroden ungleichen
Abstand, so werden ihre beiden Seiten nicht gleichmäßig
ausgenutzt, ebenso nicht die der betreffenden positiven
Platte zugewendeten Seiten der negativen Elektroden.
Parallelität und gleiche Abstände erreicht man am einfachsten
dadurch, daß man zwischen je zwei Platten
eine genügende Anzahl von Glasstäben schiebt, die alle
denselben Durchmesser haben, und durch elastische Bleistreifen
oder Gummipuffer einen seitlichen Druck gegen
die Platten ausüben läßt (s. Fig. 21).

Zwischen der unteren Plattenkante und dem Boden
des Gefäßes muß sich ein größerer Zwischenraum befinden,
in dem sich herabfallende
aktive Masse
sammeln kann (Vermeidung
eines inneren Kurzschlusses).


Fig. 22.

[image: Anordnung der Platten]


In Fig. 22 ist schematisch
dargestellt (für 2
Elemente), wie die Platten
angeordnet und mit einander
verbunden werden. Warum die erste und letzte
Platte einer jeden Zelle negativ sind, wurde früher dargelegt
(s. S. 62). Man sieht, daß die positiven Fahnen der
ersten Zelle mit den negativen Fahnen der zweiten durch
eine Bleileiste verbunden sind. — Bei kleinen Elementen,
die nur aus einer positiven und zwei negativen Platten
bestehen, verbindet man die beiden letzteren wohl auch
durch einen Steg.


Der Abstand der Platten richtet sich nach deren
Größe; einerseits darf er nicht zu groß sein, damit der
innere Widerstand der Zelle nicht unnötig groß wird,
anderseits darf er nicht so klein sein, daß eine Besichtigung
der Platten erschwert oder unmöglich wird; auch
kann sich bei geringen
Abständen leicht Kurzschluß
bilden. Bei kleinen
Platten (bis etwa 3 qdm
einseitiger Oberfläche) beträgt
der Abstand in der
Regel 8 bis 10 mm, bei
mittelgroßen (bis 6 qdm)
10 bis 12 mm und bei
großen 12 bis 15 mm.
Bei kleinen transportablen
Akkumulatoren sollte der
Abstand der Platten reichlich
groß gewählt werden,
damit Kurzschluß durch
herausfallende Masse möglichst
vermieden und eine
genaue Besichtigung des
Innern der Zelle leicht
ausführbar ist.


Fig. 23.

[image: Hartgummiplatte]


Seit einigen Jahren
ist man dazu übergegangen
zwischen die einzelnen Platten Holzbrettchen
oder dergl. zu schieben. Wir haben bereits gesehen, daß
man der aktiven Masse der negativen Platten indifferente
Substanzen zusetzt, um die Verbleiung zu verhindern.
Die aktive Masse quillt dann leicht aus dem
Gitter, sie kann herausfallen und Kurzschluß bewirken.
Um diesem Übelstande zu steuern, bedeckt die Firma
Gottfried Hagen in Cöln-Kalk die negative Elektrode
mit einer gelochten Hartgummiplatte, die durch die
Glasröhren gegen das Gitter gepreßt wird. Die Perforierung
ist eine so feine, daß jedes Durchtreten von
Partikeln, die sich loslösen, durch die Öffnungen ausgeschlossen
ist und die Säure dennoch leicht zirkulieren
kann. Werden Holzkasten für die Zellen verwendet,
bei denen Glasröhren keinen Zweck haben, da man ohnehin
nicht das Zelleninnere besichtigen kann, so werden
Hartgummiplatten verwendet, die auf der einen Seite
mit Rippen versehen sind (s. Fig. 23); diese vertreten
die Stelle der Glasröhren.


Fig. 24.

[image: Holzbrett]


Nach den Montagevorschriften der Akkumulatoren-Fabrik
Aktien-Gesellschaft werden
zwischen die einzelnen Platten
Holzbrettchen geschoben, die etwas
größer sind als die Platten. Die
Brettchen werden in die Schlitze
von Holzstäben geschoben (siehe
Fig. 24). Diese sind etwas dünner
als die Plattenzwischenräume und
sitzen anfangs etwas lose. Da
die Stäbe in der Säure quellen, so
sitzen sie bald fest. Auf diese
Weise wird erreicht, daß zwischen
Platten und Brettchen ein enger
Zwischenraum ist und die aktive Masse mit einer
genügend großen Menge von Säure in Berührung
ist. Die Brettchen erfahren eine besondere Vorbehandlung
in der Fabrik, und es sollen (infolgedessen?)
aus dem Holz Stoffe in Lösung treten, die ein Sulfatieren
der Platten fast unmöglich machen, so daß die Kapazität
lange bleibt. Die Wirksamkeit der Brettchen soll, da
die betreffenden Stoffe sich nur langsam ausscheiden,
für lange Jahre vorhalten. Außerdem dienen die
Brettchen auch als Mittel zur Verhinderung von Kurzschluß.

Es empfiehlt sich, die Zellen mit Glasplatten zu
bedecken, weil dann Säurepartikelchen, die beim „Kochen‟
durch die Gase mitgerissen werden, zurückgehalten
werden und verhindert wird, daß von der Decke abbröckelnder
Kalk oder dgl. in die Säure fällt.

Für die Elemente der Automobilbatterien
werden Hartgummikasten verwendet. Die Platten werden
auch mit Zwischenlagen aus perforiertem Hartgummiblech
oder aus Holzbrettchen eingebaut. Die einzelnen
Elemente werden so miteinander verbunden, daß schadhafte
Zellen leicht ausgewechselt werden können; man
benutzt biegsame Verbindungen aus Bleistreifen oder
verbleiten Kupferstreifen, die beiderseits durch Schrauben
befestigt werden.

Säure. An die Reinheit der Schwefelsäure und
des zum Nachfüllen zu benutzenden Wassers sind, wie
sich aus früheren Betrachtungen (s. S. 107 und S. 110)
ergeben dürfte, die höchsten Anforderungen zu
stellen. Sie müssen vor allem frei sein von metallischen
Verunreinigungen. Fremde Metalle (s. Selbstentladung)
bewirken das sogen. Nachgasen. Man prüft
die Säure auf die Anwesenheit schädlicher Metalle dadurch,
daß man mittels eines sauberen Holzspans ein
Stückchen Zink in eine Probe bringt, die sich in einem
Reagenzglas befindet. Sind schädliche Metalle in der
Säure, so bilden sich Lokalelemente, und es wird elektrolytisch
Wasserstoff abgeschieden, man sieht beständig
feine Gasbläschen emporsteigen. Der Versuch, der
etwa 1⁄2 Stunde dauern sollte, wird 3mal wiederholt;
bleibt einmal die stetige Bläschenbildung aus, so ist
die Säure frei von schädlichen Metallen.


Der Elektrolyt muß ferner frei sein von Chlor,
Salpetersäure und salpetriger Säure, Arsenverbindungen
und Essigsäure. Auch ganz minimale Mengen dieser
Substanzen sind dem Akkumulator sehr schädlich; sie
wirken nämlich zerstörend auf den Bleikern, indem
sie Blei lösen. Die Bleiverbindung wird durch den
Strom zersetzt und die Verunreinigung wird wieder frei
usw. (s. Formation).


Untersuchung auf Salpetersäure: Man löst etwas Brucin
in konzentrierter Schwefelsäure und setzt der Schwefelsäureprobe
einige Tropfen der Lösung zu. Bei Gegenwart auch der geringsten
Menge Salpetersäure erfolgt Rotfärbung.

Stickstoffverbindungen können auch in der Weise nachgewiesen
werden, daß man in Wasser eine gleiche Menge konzentrierter Schwefelsäure
eintropfen läßt und der heißen Lösung etwas Indigolösung zusetzt.
Wird die Flüssigkeit entfärbt












	Spezifisches

Gewicht

bei 15°
	Gewichts-

prozente

H2SO4
	Grade

Baumé
	Widerstand eines

Kubikcent.

(angenähert)



	1,
	10
	14,
	35
	13,
	0
	2,
	2
	Ohm
	(Minimum)



	1,
	12
	17,
	01
	15,
	4
	1,
	8
	„



	1,
	14
	19,
	61
	17,
	7
	1,
	6
	„



	1,
	16
	22,
	20
	19,
	8
	1,
	5
	„



	1,
	18
	24,
	76
	22,
	0
	1,
	45
	„



	1,
	20
	27,
	32
	24,
	0
	1,
	4
	„



	1,
	22
	29,
	84
	26,
	0
	1,
	38
	„



	1,
	224
	30,
	50
	26,
	6
	1,
	36
	„
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Achtes Kapitel.

Der alkalische Akkumulator.





















[image: Gitter aus vernickeltem Stahlblech]






[image: Kanne mit Polbolzen]






[image: Nickelelektrode]
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	bei
	einem
	stationären Bleiakku
	mulator
	pro
	1 kg
	Gew.
	8
	 
	W-Std.
	,



	„
	„
	transportablen[125]
	„
	„
	„
	„
	32
	,5
	„
	,















	bei
	33⁄4
	stdg.
	Entladung
	pro
	1
	Kilowattstd.
	31,17 l,



	„
	11⁄4
	„
	„
	„
	1
	„
	35,07 l;








	bei
	5
	stdg.
	Entladung
	pro
	1
	Kilowattstd.
	13,08
	l,



	„
	1
	„
	„
	„
	1
	„
	25,46
	l.





































Neuntes Kapitel.

Die Verwendung der Akkumulatoren.
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[image: Zellenkiste]
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