Come rigenerare

Tanto per cominciare, diremo che una pila
4 seccOo non pud cssere ricaricata come se
fosse un accumulatore. Perd & possibile
rivitalizzare le pile a secco mediante qual-
cosa di simile al “processo di carica”, ossia
invertendo le perdite di capacita che av-
vengono in qualche misura durante la sca-
rica. Poiché “caricare” una pila a secco &
moito pili complicato di quanto avviene
con una batteria al nichel-cadmio, & im-
possibile rivitalizzare un elemento quasi
completamente scarico.

1 primi tentativi di rivitalizzare le pile a
secco risalgono agli anni venti, In passato
sono stali proposti molti ¢ svariati appa-
recchi destinati a questo scopo, ma it loro
funzionamento dava di solito risultati non
soddisfacenti, motivo per cui questi “‘cari-

le pile a secco

Fatti e figure su di un soggetto controverso

Riportare “alla vita” le vecchie
plle a secco & un argomento che
afflora spesso nelle riviste di
elettronica e nel “discorsi di
boitega” degll addetti ai lavorl. E'
notavole perd Il fatto che la
competenza riguardante
I'argomento & cosl scarsa da non
aver dato sinora origine che a
delle pure speculazionl. Sulla
hase della nosira esperienza in
fatto di batterle, proveremo a
slabillre atcuni puntl ferml nella
vis della soluzlone del mistero.

catori® sono scomparsi dal mercato,

Le batterie da usare una sola volta richie-
dono tuttavia un grande dispendio di ener-
gia e di materie prime, che potrebbero es-
sere recuperate con la rigenerazione o con
il riciclaggio elettrochimico. Recentemen-
te una rivista delia Germania est ha pub-
blicato una serie di articoli sull’argomen-
to. La Telefunken ha in produzione una
radio portatile equipaggiata con un circui-
to di riciclaggic chiamato “tecnica di fun-
ga vita”. Anche i fabbricanti di batterie
stanno lavorando su dei progetti di rici-
claggio. Una di esse, la Mallory, ha svilup-
pato una batteria ad alcali-manganese che
ha avuto molte successo e che sard presto
disponibile sul mercato.

Esaminlamo alcunl camploni

L'esempio pili noto &il *“classico™ circuito
di rigenerazione mostrato in figura [, che &
stato brevettato da E. Beer.

Si tratta in definitiva di un raddrizzatore a
semionda. Alla tensione raddrizzata viene
sovrapposta una tensione alternata chear-

At

?

-;.i.—

Figura 1. Un circulto di rigenerazione semplice
ma efficace.

riva attraverso R2. Durante la semionda
positiva la corrente passa attraverso D1ed
R1 (influenza di R2 & trascurabile, dato
che essa & pontata da D1). Durante la se-
mionda negativa della corrente alternata,
D1 assumerd un'impedenza elevata, e cosi
attraverso ad Rl ed R2 passera una corren-
te inversa o di “scarica™. 1l valore di R2
sard di norma dieci volte il valoredi R1. La
tensione della corrente di rigenerazione &
scelta in modo che il suc valore di picco
non superi la tensione normale di una pila
nuova,

La corrente alternata sovrapposta causa
I'elettrodeposizione delle zinco dissolto in
uno strato pilluniforme e densosulla pare-
te interna del contenitore, rispetto a quan-
to avverrebbe se la rigenerazione fosse ese-

guita sclo con la corrente continua.

Nel manuale delle batterie Varia, la proce-

dura per ottenere una efficace rigenerazio-

ne ¢ stata riassunta come segue:

a. Il valore di picco della carica non deve
salire ad un valore superiore ad 1,7 V
per elemento.

b. I.a corrente di rigenerazione dipende
dalle dimensioni della singola pila, e
dovrebbe mantenersi tra 1/4 ed 1/3
della corrente di scarica della batteria.

c. Il tempo di rigenerazione & dicirca 4,5-
6 volte il tempo di scarica in quanto,
per il modesto rendimento, la corrente
totale di riattivazione deve essere di cir-
ca il 50% superiore a quella consumata
durante la scarica.

d. Pih breve sard l'intervallo di scarica,
piil efficace sard la rigenerazione. Du-
rante un periodo di scarica la batteria
non dovrebbe erogare pid di un decimo
della sua capacitd totale.

¢. La batteria dovrebbe essere rigenerata
subito dopo la scarica,

f. Sela batteira a secco ¢ stata completa-
mente scaricata o quasi, non si potra
ottencre la rigenerazione,

Per quanto riguarda il dimensionamento

ottimo ed il rendimento dei componenti

per la corrente inversa (corrente attraverso

R2 nel circuito di base) fe opinioni divergo-

no moltissimo.

Per esempio la Telefunken ritiene che si

possano ottenere buoni risultati anche

usando solo la corrente continua, dato che
in ogni modo la rigenerazione & alquanto

difficile da ottenere. Per quanto riguarda i

risultati, abbiamo anche qui molte diver-

genze di opinioni. Alcuni sostengono che

la capacita viene aumentata di un fattore 3

ed altri addirittura di un fattore 30 (). 1l

valore vero si treverd in qualche punto tra
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Figura 3. Prove di rigenerazione su una plla standard mostrano un sumento dl circa 4 volts della vita
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Figura 4. Guestl clrcultf possono essere usetl per aumentare Iz vita utile delle batterie degll apparecchi
portatlli, basta che essi abblanc un allmentatore di rete Incorporato. La commutazione tra la rete ¢
batierla (a) pud essare automatica ulllizzando Il commutatore incorporato nat colloagamento alla rete.
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questi due dati estremi. In ogni caso il
risultato dipende dalle *‘circostanze™ (di-
mensioni della batteria, tipo della medesi-
ma, durante dei periodi di carica e discari-
ca, intervallo tra la scarica c la rigenerazio-
ne, eccetera). Una cosa comungque & certa:
la rigenerazione prolunga la vita defla bai-
teria.

Quall batterie si possono
rigenerare?

In generale, la maggior parte degli elemen-
ti a zinco-carbone (le “normali® pile a sec-
€0) possono essere rigenerati con risultati
buoni. Questo non ¢ il caso delle batterie
“ad alta potenza”, dato che delle prove
escguite su questi tipi si sono dimostrate
inconciudenti,

I tipi ad alcali-manganese e quelli al mer-
curio si potrebbero anch'essi rigenerare,
ma gl esperimenti condotti finora non
hanno dato risuitati ben definiti. Non &
consigliabile tentare di rigenerare le batte-
rie al mercurio, a causa del pericolo di
avvelenamento connesso allo sviluppo di
vapori di mercurio,

Anche pill pericoloso, qualche volta letale,
sarebbe un tentativo di rigenerazione delle
pile al litio, in quanto di tratta di elementi
altamente esplosivi!

Prove di laboratorio

Sarebbe ora molto interessante esaminare
gli esperimenti condotti dalla Telefunken,
ed i risultati ottenuti da questa ditta.
Durante una serie di esperimenti estensivi,
sei batterie (dalla tensione nominale di 9
V) sono state sottoposte a quattro ore di
funzionamento (applicando alla batteria
un carico di 82 £2) ed a 20 ore diriposo ogni
giorno. Le batterie da rigencrare sono sta-
te collegate ad una tensione continua co-
stante di 9,5 V attraverso ad una resistenza
di carica di 47 Q, per il periodo di 20 ore.
Dalle figure 2 e 3 si pud osservare che la
capacitd di scarica (totale delle ore di fun-
zionamento} in pile del tipo a stilo, pud
essere aumentata di un fattore 3 ed anche
in un fattore 4 per singoli elementi. Al
contrario i tipi ad alta potenza non dimo-
strano un’apprezzabile aumento della ca-
pacita.

Per concluders, quindi, le pile normali
possono essere rigencrate, ad un costo
molto basso per ogni ora di funzionamen-
to, data il fatto che I'apparecchio di ricari-
ca & quasi sempre collegato alla rete elettri-
ca,

Alcunl circultl

Gli schemi di cui parleremo pid avanti
sono stati progettati in base agli esperi-
menti della Telefunken, per carica in cor-
rente continua.

Essi possono essere incorporati in qualsia-~
si apparecchio portatile (tipo radio a tran-
sistor oppure registratori a cassette), che
abbia una possibilita di alimentazione dal-
la rete.
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Figura 5. Questo circulto eviterd une scarica
eccessiva escludendo s baiteria quando venga
ragglunts una tenslone di 1,20 V per elemaento.

La commutazione dall’alimentazione a
batteria a quella direte pud essere ottenuta
sia manualmente che automaticamente in-
serendo il cavo di alimentazione entro la
sua presa (vedi figura da). Per la rigenera-
zione, il medesimo commutatore dovr3 es-
sere pontato dalla resistenza di carica Rred
in serie si dovranno trovare i diodi (vedi
figura 4b). 11 requisito pil importante al
quale bisogna soddisfare durante la rige-
nerazione & il mantenimento della tensione
di carica al di sotto di quella della batteria
nuova (1,7 V per elemento), onde preveni-
re un sovraccarico. Se la tensione a circuito
aperto dell’alimentatore (occorre eseguire
una misural) & superiore, si deve limitarla
con diodi fino ad un valore che stia tra
1,5.....1,7 moltiplicato per il numero di ele-
menti da rigenerare,

Bisogna tencre conto di una caduta di ten-
sione di circa 0,6 V per ogni diodo,
Vediamo ora un esempio: un apparecchio
alimentate ad una tensione di batteria di 9
V deve essere trasformato in modo da per-
mettere la rigenerazione. La tensione a cir-
cuito aperto dell'alimentatore incorporato
& stata misurata in 10 V. Quindila tensione
massima di carica sard: numero delle pile
singoleper ,L7V=6x1,7V=10,2V.In
questo caso non occorre usart diodi. La
situazione sarebbe diversa se, per esempio,
avessimo riscontrato una tensione a circui-
to aperto di 11 V. In questo case i diodi
dovranno “sopprimere” circa 0,8 V. Dato
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Figura 8, Un circulto di rigeneraxzione per un'usclia di 0 V ed una correntefinoa 500 mA.

che la caduta di tensione diun diodo, ossia
0,6 V sarebbe troppo piccola, si dovrebbe-
ro usare due diodi. In questo modo si ottie-
ne una tensicne di caricadi 11 V- 1,2V =
9,8 V, ossia 1,63 V per ogni elemento. Sela
tensione dell’alimentatore & inferiore a
quella nominale della batteria, non sara
possibile la rigenerazione,

La resistenza di carica dovra avere circa §
Q per ogni volt di tensione della batteria.
8i possono quindi calcolare i seguenti va-
lori, per le pitt comuni tensioni di batteria:
12V/68€n9V/A7Q,7,5V/390,6V/33
€ e 4,5 V/22 Q. Per le pile miniatura i
valori delle resistenze di carica dovranno
essere raddoppiati,

Naturalmente si potrd anche limitare la
tensione di carica mediante un piccolo cir-
cuito stabilizzatore (invece di usare i dio-
di}, come si vede in figura 4c. Anche in
questo caso bisogna scegliere la tensione
del diodo Zener in modo da non superare
la tensione massima di carica di 1,7 V per
elemento. La tensione del diodo Zener do-
vra quindi essere di circa 0,6 V superiore
alla tepsione massima di carica. Per per-
metiere una rigenerazione della batteria
pii protratta possibile, si deve evitare vna
scarica eccessiva, Questo risultato si pud
ottenere con il circuito di figura 5, che
csclude la batteria quando la sua tensione
si abbassa ad 1,2 V circa per elemento,
La tensione del diodo Zener si calcola nel
modo seguente: Numero degli elementi di

pila x 1,2 V - 0,6 V, La tensione di Zener
riportata in figura vale per batterie a 9 Vv,
ed il sistema viene aperto a circa 7,4 V. Se si
deve continuare la scarica al di sotto di
questo limite, si pud inserire il commutato-
re tratteggiato, che esclude il circuito di
protezione.

Un progetto di alimentatore di rigenera-
zione & mostrato in figura 6, ancora per
una tensione di uscita di ¢ V. La corrente
massima di uscita & di 500 mA.

Durante il funzionamento con alimenta-
zione della rete, una corrente di rigenera-
zione passa atiraverso il diodo D2 ¢ la
resistenza di carica Rr. La corrente di ali-
mentazione al carico collegato passera at-
traverso il diodo D3, Quando I'alimenta-
zione della rete viene esclusa, il commuta-
tore S| permettera a T2 di passare in con-
duzione e si passerd ail’alimentazione a
batteria. Se la tensione di batteria scende
ad un valore inferiore a circa 7,3 V, passe-
ranne all*interdizione sia T3 che T2, esclu-
dendo in tal modo la batteria. 1l diodo D2
impedira ora alla batteria di scaricarsi ul-
teriormente tramite Rr. Se, in casi eccezio-
nali, occorre scaricare ulteriormente la
batteria {per esempio quando non sia pos-
sibile I'accesso ad una spina di rete) si pud
usare il commutatore S1 per pontare T3 ¢
ristabilire I'alimentazione a batteria,



