Wytyczne techniczne dla baterii
| akumulatoréw w zakresie ich podlegania
przepisom ustawy z dnia 24 kwietnia 2009 r.
o bateriach 1 akumulatorach
(Dz. U. Nr 79, poz. 666)



,Niniejsza informacja zawiera wytyczne dotyczace zasad klasyfikacji
baterii i akumulatorow zgodnie z ustawa z dnia 24 kwietnia 2009 r.
0 bateriach i akumulatorach (Dz. U. Nr 79, poz. 666), zwanej dalej
ustawg. W/w ustawa stanowi transpozycje¢ Dyrektywy 2006/66/WE
Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie
baterii i akumulatorow oraz zuzytych baterii i akumulatorow oraz
uchylajacej dyrektywe 91/157/EWG (Dz. Urz. UE L 266
z 26.09.2006 ., str. 1).

Niniejsze wytyczne nie sg prawnie wigzace, wyrazaja jedynie opini¢
GIOS w zakresie praktycznego stosowania przepisow ustawy o

bateriach i akumulatorach.”
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1. Wstep

Baterie i1 akumulatory nalezg do urzadzen, w ktérych energia chemiczna
zawartych w nich substancji czynnych przeksztalca si¢ w energi¢ elektryczng w
wyniku zachodzacych reakcji chemicznych i sg definiowane jako chemicznie zrodta
pradu. Do chemicznych zrodet pradu zalicza sie rowniez superkondensatory i ogniwa
paliwowe, ktorych nie obejmuje ustawa o bateriach i akumulatorach.

Podstawg dzialania chemicznego zrodta pradu jest zestaw substancji czynnych i
elektrolitu. W bateriach i akumulatorach zestaw ten funkcjonuje w postaci ogniwa
zawierajacego elektrody dodatnie i ujemne oraz elektrolit w indywidualnej zamknigtej
obudowie.

Ogniwa funkcjonuja jako zrdédla pradu statego i1 zaleznie od rodzaju reakcji
chemicznej dzielg si¢ na:

e ogniwa pierwotne, w ktorych wytwarzanie energii elektrycznej nastgpuje w
wyniku nieodwracalnej reakcji chemicznej i nie sg3 one przeznaczone do
tadowania przez inne Zrédta elektrycznosci.

e ogniwa wtorne, w ktorych wytwarzanie energii elektrycznej nastepuje w
wyniku odwracalnej reakcji chemicznej 1 s3 one przeznaczone do tadowania
przez inne zrodia elektrycznosci.

Bateria (pierwotna) jest definiowana jako jedno lub wigcej ogniw pierwotnych,
tacznie z obudowa, koncéwkami i oznakowaniem.

Akumulator (elektryczny) to chemiczne zZrodlo pradu umozliwiajace
wielokrotne magazynowanie i oddawanie energii elektrycznej w wyniku odwracalnych
przemian energii.

Kazdy system elektrochemiczny zastosowany w ogniwie charakteryzuje si¢
napieciem. Odpowiednio przyblizona warto$¢ napigcia okreslona jako napigcie
nominalne jest stosowana do identyfikowania baterii i akumulatorow.

Ze wzgledow praktycznych stosuje si¢ zespoty ogniw taczonych szeregowo dla

uzyskania wymaganych wartosci napiec¢.
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Zestawy sg to zespoty baterii lub akumulatoréw polaczonych ze sobg lub
otoczonych zewnetrzng oslong, nie sg przeznaczone do dzielenia na czgsci ani
otwierania przez uzytkownika.

Ogniwa 1 zespoly ogniw, pierwotnych 1 wtornych (baterii 1 akumulatorow)
wystepuja w roznych ksztattach i wymiarach, a System oznaczania (nazewnictwo)
pozwala na ich identyfikacje.

Do pazdziernika 1990 roku obowigzywat system oznaczenia ksztattu baterii 1
akumulatoréw. Obejmowatl on trzy grupy ksztalttow:

e Cylindryczne — oznaczone R (np. R03, R6)
e Plytkowe — o0znaczone F (np. F22)
e Prostokgtne — 0znaczone S (np. S6)
Nowy, wprowadzony od pazdziernika 1990 system wyr6znia dwie grupy ksztattow:
e Cylindryczne — oznaczone R
e Niecylindryczne — oznaczone P

Wymiary ogniw i baterii oraz sposob ich oznaczania okresla norma EN 60086-
1:2001. Kazdy uktad -elektrochemiczny oznaczony jest litera, ktéra poprzedza
okreslenie ksztaltu i wielko$ci baterii lub akumulatora. Najpopularniejsze baterie i

akumulatory cylindryczne bardzo czesto sg oznaczone literowo, np.: AAA = R03, AA



= R6, C = R14, D = R20. Dzieje si¢ tak dlatego, ze norma nie jest obowigzujaca I
pomimo, iz weszta ona w zycie, to producenci wolg znakowa¢ baterie i akumulatory
wedlug systemu obowigzujacego do 1990 roku lub wedhug systemu ANSI z uwagi na
przyzwyczajenia dystrybutoréw 1 nabywcow koncowych tegoz sprzg¢tu. Przyktadami
takowego znakowania sg baterie przedstawione na rysunkach 3, 4 oraz 7. W wielu
przypadkach oznaczenia producentéw sg zupehlie rdézne od przyjetych w normach
zasad nazewnictwa. Przyktadem takim sg akumulatory litowo — jonowe i litowo —
polimerowe  powszechnie  stosowane na  potrzeby  dziatania  sprzetu
teleinformatycznego i telekomunikacyjnego oraz audiowizualnego takiego jak laptopy,
telefony komorkowe, nawigacja GPS, cyfrowe aparaty fotograficzne oraz w
modelarstwie. Przyktadami takowego znakowania sg akumulatory przedstawione na
rysunkach 16 oraz 17.

Oznaczenia i wymiary obowigzujace do 1990 roku zamieszczono w tabelach 1 — 3.

Tabela 1. Fizyczne oznaczenie i wymiary ogniw i baterii cylindrycznych

Oznaczenie Wymiary nominalne ogniw | Wymiary maksymalne baterii Wg ANSI*
fizyczne mm mm
Srednica Wysokosé Srednica Wysokos¢
RO6 10 22 - -
R0O3 - - 10,5 445 AAA
RO1 - - 12,0 14,7
RO 11 19 - -
R1 - - 12,0 30,2
R3 13,5 25 - -
R4 13,5 38 - -
R6 - - 14,5 50,5 AA
R9 - - 16,0 6,2
R10 - - 21,8 37,3
R12 - - 21,5 60,0
R14 - - 26,2 50,0 C
R15 24 70 - -
R17 25,5 17 - -
R18 25,5 83 - -




R19
R20
R22
R25
R26
R27
R40
R41
R42
R43
R44
R45
R48
R50
R51
R52
R53
R54
R55
R56
R57
R58
R59
R60
R61
R62
R63
R64
R65
R66
R67
R68
R69
R70

32

32
32
32
32

17

75
91
105
150

67,0
79
11,6
11,6
11,6
7,9
16,4
16,4
23,2
11,6
11,6
11,6
9,5
79
79
6,8
5,8
5,8
5,8
6,8
6,8
7,9
9,5
9,5
58

172,0
3,6
3,6
4,2
54

5,4
16,8

11,4
6,1
3,05
2,1
2,6
2,7
2,1
2,6
2,15
1,65
2,15
2,70
1,65
2,60
1,65
1,65
2,10
3,6

* American National Standards Institute jest prywatna, pozarzadowa instytucja non-profit

zajmujacg si¢ normami technologicznymi w USA.




Tabela 2. Fizyczne oznaczenie i calkowite wymiary ogniw plytkowych

Oznaczenie Wymiary w milimetrach
fizyczne Srednica Dlugosé Szerokos¢ Grubo$é
F15 14,5 14,5 3,0
F16 14,5 14,5 4,5
F20 24 13,5 2,8
F22 24 13,5 6,0
F24 - - 6,0
F25 23 23 6,0
F30 32 21 3,3
F40 23 - - 53
F50 32 32 3,6
F70 43 43 5,6
F80 43 43 6,4
F90 43 43 7,9
F92 54 37 5,5
F95 54 38 7,9
F100 60 45 10,4

Tabela 3. Fizyczne oznaczenie i wymiary ogniw i baterii prostokatnych

Oznaczenie Wymiary nominalne Wymiary maksymalne baterii
fizyczne mm mm
Dhugos¢ Szeroko$¢ | Wysokosé Dhugos¢ Szeroko$¢ | Wysokosé
S4 - - - 57,0 57,0 125,0
S6 57 57 150 - - -
S8 - - - 85,0 85,0 200,0
S10 95 95 180 - - -




Oznaczenia i wymiary obowigzujace po 1990 roku zamieszczono na schematach 1 — 4.
Znakowanie baterii wedtug schematu pierwszego jest stosowane obecnie tylko dla
baterii guzikowych wszystkich typéw oraz cylindrycznych litowych pierwotnych i
wtornych. Przykladami takowego znakowania sg baterie przedstawione na rysunkach

5, 6,8o0raz 9.

Schemat 1. Baterie cylindryczne o Srednicy i wysoko$ci mniejszej od 100 mm

T EE e T S S

Wyrdzniki
Liczba ogniw
lub grup Kod oznaczajacy
réwnoleglych wysokos¢ w 0,01 mm
w polaczeniu

SZEreLowym

Kod oznaczajacy
maksymalng wysokogé

Litera oznaczajaca uklad Kod oznaczajacy 0,1 mm
elektrochenuczny maksymalnej érednicy
Kod oznaczajacy ksztalt Kod oznaczajacy érednice
(R = cylindryczny) maksymalng
PRZYKLAD 1

LR1154 Bateria sktadajaca si¢ z ogniwa cylindrycznego lub grupy rownolegtej o
srednicy maksymalnej 11,6 mm i wysoko$ci maksymalnej 5,4 mm, o uktadzie cynk —

wodorotlenek metalu alkalicznego — dwutlenek manganu.

PRZYKLAD 2
LR27A116 Bateria sktadajaca si¢ z ogniwa cylindrycznego lub grupy rownoleglej o
srednicy maksymalnej 27 mm 1 wysoko$ci maksymalnej 1,67 mm, o ukladzie cynk —

wodorotlenek metalu alkalicznego — dwutlenek manganu.
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Znakowanie baterii wedlug schematu drugiego jest stosowane obecnie sporadycznie.

Schemat 2. Baterie cylindryczne o Srednicy i/lub wysokos$ci wigkszej lub réwne;j

100 mm
B B I N
| L | | | |
Wyrozniki

Liczba ogniw

lub grup
rownoleglych
w 1)(.1-1'710Z'.?1'1111 Liczka calkowita
SZeregowyin maksymalnej wysokosgcei

w milimetrach

Litera oznaczajgca uklad /" Kod rozdzielajacy

elektrochemiczny érednice 1 wysokogé
Kod oznaczajacy ksztalt Liczba calkowita
(R = cylindryczny) maksymalnej érednicy
w milimetrach
PRZYKLAD

5R184/177 Bateria cylindryczna sktadajgca si¢ z pigciu ogniw lub grup

rownolegltych, uktadu cynk — chlorek amonu, chlorek cynku — dwutlenek manganu,

potaczonych szeregowo, o $rednicy 184,0 mm i calkowitej wysoko$ci maksymalnej

bez koncowek 177,0 mm.
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Znakowanie baterii wedlug schematu trzeciego nie jest stosowane obecnie.

Schemat 3. Baterie niecylindryczne o wymiarach mniejszych od 100 mm

EEPH%Elg

Wyrozniki
Liczba ogniw
Iub grup
rownoleglych
w polaczemu Liczka calkowita
] 0 o5y fats H
SZeregowyin oznaczajaca maksymalng

wysokoéé baterir wyrazona
w milimetrach

Litera oznaczajaca uklad

elektrochemiczny
Kod oznaczajacy ksztalt Calkowita liczba oznaczajaca érednice
(P = niecylindryczny) cylindrycznej obwiedni obejmujacej
powierzchnie o maksymalnych wymarach
11w, zktore) wychodza koncdwki baterin,
wyrazong w milimetrach
PRZYKLAD

6LP3146  Bateria sktadajaca si¢ z szesciu ogniw lub grup réwnolegtych, o uktadzie
cynk — wodorotlenek metalu alkalicznego — dwutlenek manganu, potaczonych
szeregowo, 0 dlugosci maksymalnej 26,5 mm, szeroko$ci maksymalnej 17,5 mm i

wysokosci maksymalnej 46,4 mm.
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Znakowanie baterii wedtug schematu czwartego nie jest stosowane obecnie.

Schemat 4. Baterie niecylindryczne o wymiarach wigekszych lub rownych

100 mm

Wyrozniki

Liczba ogniw
lub grup
réwnoleglych
w polaczeniu
SZEeregowyim

Liczka calkowita
oznaczajaca wysokosé
maksymalna wyrazong w
milimetrach

Litera oznaczajaca uklad Symbol rozdzielajacy kody
elektrochemiczny dhugoséci/szerokodcl 1 wysokoded
Kod oznaczajacy ksztalt Liczba calkowita oznaczajaca srednice
(P =mniecylindryczny) cylindryezne) obwiedni obejmujace)

powierzchnie o maksymalnych
wymiarach I1w, z ktérej wychodza
koncowki bateru

PRZYKLAD

6P222/162 Bateria sktadajgca si¢ z sze$ciu ogniw lub grup rownoleglych, o uktadzie
cynk-chlorek amonu, chlorek cynku — dwutlenek manganu, potaczonych szeregowo, o
dlugo$ci maksymalnej 192 mm, szeroko$ci maksymalnej 113 mm 1 wysoko$ci

maksymalnej 162 mm.

Klasyfikacja PKWiU

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 29 pazdziernika 2008 r. w
sprawie Polskiej Klasyfikacji Wyrobow i1 Ustug (PKWiU) (Dz. U. Nr 207, poz. 1293 z
pozn. zm.) wszystkie rodzaje baterii zaliczane sg do grupy 27.20.11.

Akumulatory kwasowo — otowiowe zalicza si¢ do grupy 27.20.21 lub 27.20.22.
Wszystkie pozostate akumulatory zalicza si¢ do grupy 27.20.23.
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2. Definicjai rodzaje baterii

Bateria — zrodlo energii elektrycznej wytworzonej przez bezposrednie przetworzenie

energii chemicznej, ktore sktada si¢ z jednego lub kilku pierwotnych ogniw nie

nadajacych si¢ do powtérnego natadowania.

Tabela 4. Uklady elektrochemiczne baterii i ich oznaczenia

Oznaczenie Napiede
I Uklad elektrochemiczny nominalne
iterowe
[Vl
(+) Zn/ NH4CI/ MnO, (-)
- lub 1,5
(+) Zn/ ZnCl,/ MnO, (-)
(+) Zn / NH4CI/ O, (-)
A lub 14
(+) Zn/ ZnCl,/ O, (—)
B (+) Li / elektrolit organiczny / CFx (-) 3
C (+) Li/ elektrolit organiczny / MnO, (-) 3
E (+) Li / elektrolit niewodny nieorganiczny / SOCI, (-) 3,6
F (+) Li / elektrolit organiczny / FeS; (-) 1,5
G (+) Li / elektrolit organiczny / CuO (-) 1,5
L (+) Zn / wodorotlenek metalu / MnO, (-) 1,5

14



P (+) Zn / wodorotlenek metalu / O, (-) 1,4
S (+) Zn / wodorotlenek metalu / Ag,0O (-) 1,5
Z (+) Zn / wodorotlenek metalu / (NiOOH) (-) 1,5
M

(nieal;iualne (+) Zn / wodorotlenek metalu / HgO (-) 1,35

*Baterie z tym uktadem elektrochemicznym zostaly wycofane z produkcji, natomiast

moga wystepowac jako zuzyte baterie.

15



2.1. Baterie cynkowo - manganowe z elektrolitem

chlorkowym (cynkowo — weglowe)

Uktad elektrochemiczny:

(+) Zn/ NH,Cl(aq) / MnO; (-)
lub
(+) Zn/ ZnCl(aqg) / MnO, (-)

Ogniwa (cylindryczne) baterii zbudowane sg z cynkowej elektrody — anody w
formie naczynia (kubka) zawierajacego stezony wodny roztwér chlorku amonu lub
chlorku cynku zaabsorbowanego w substancji porowatej (np. skrobi) oraz elektrody
dodatniej-katody ze sproszkowanego dwutlenku manganu z dodatkiem grafitu
otaczajacego pret weglowy bedacy kolektorem — biegunem dodatnim. Naczynie
cynkowe jest zamknigte wieczkiem. Ogniwa lub zespoly ogniw o innym ksztalcie sg
zbudowane na analogicznej zasadzie i r6znig si¢ gtownie innymi kolektorami.

W ogniwie zachodza nastepujace reakcje chemiczne wywolane roznicg

potencjatow elektrod po zamknigciu obwodu (potaczeniu biegunow):

Zn — Zn** + 2e

2 MnO + 2 H,0 + 2e — 2MnO(OH) + 20H"

Substancjami niebezpiecznymi, ktére mogg zawiera¢ niektore baterie
wyprodukowane kilka lat temu sg rte¢ (Hg) oraz otow (Pb) dodawane do cynku.
Baterie tego typu to najtansze baterie powszechnego uzytku o napigciu 1,5 V oraz 4,5
V, 6V, 9V uzywane w gospodarstwach domowych. Najczesciej spotykane rozmiary
baterii to baterie R1, R03, R6, R14, R20, 3R12, 2R10, 4R25 (6V), 6F22. Wszystkie
typy baterii oprécz baterii typow S — duzych baterii prostokatnych, zaliczamy do

baterii przenosnych. (zatacznik nr 2 ustawy).

16



Rys. 3. Przykladowe baterie cynkowo — weglowe

Bateria 6F22 Bateria R6 Bateria 3R12

2.2. Baterie manganowo - cynkowe 2z elektrolitem

alkalicznym (alkaliczne)

Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn/ ZnO, KOH(aq) / MnO,, C (-)

Ogniwa zbudowane s3 z umieszczonej w stalowym naczyniu katody z
dwutlenku manganu z dodatkiem sproszkowanego wegla (grafitu), elektrolitem jest
stezony roztwor wodorotlenku potasu z dodatkiem tlenku cynku oraz S$rodkiem
zageszczajacym (np. karboksymetyloceluloza). Anodg jest umieszczony w pochewce z
syntetycznego separatora pyt cynkowy otaczajacy kolektor pradowy (pret z brazu).

Analogicznie zbudowane sg ogniwa guzikowe, gdzie kolektorami pragdowymi
sg naczynie 1 wieczko.

W ogniwie zachodzg nast¢pujace reakcje chemiczne:

Zn — Zn** + 2e

2 MnO, +2 H,0 + 2e — 2 MnO(OH) + 2 OH"
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sumarycznie:
27Zn+ 2 MnO, + H,0 —» 2 MnO(OH) + 2 ZnO

Reakcja ta jest w niewielkim stopniu odwracalna po cze¢$ciowym roztadowaniu
ogniwa.

Substancjg niebezpieczng jest rte¢ dodawana do cynku w ogniwach
guzikowych. Podlegaja wowczas obowigzkowi oznaczania Hg (zalacznik nr 4
ustawy).

Baterie alkaliczne stosowane s3 powszechnie zarowno w sprzetach
gospodarstwa domowego jak 1 w zastosowaniach zawodowych. Baterie sg uzywane w
przypadku $rednich wyzszych poboréw pradu, maja wigksza moc i1 dhugi okres
przechowywania. Aktualnie mozna je uzna¢ za baterie najczgsciej uzywane. Typowe
rozmiary baterii to: LR03, LR6, LR14, LR20. Rozmiary te oznaczone sg réwniez
literowo (dotyczy to wszystkich typow baterii 1 akumulatoréw) odpowiednio AAA,
AA, C, D. Baterie alkaliczne (manganowo — cynkowe z elektrolitem alkalicznym)

zalicza si¢ do baterii przeno$nych (zatacznik nr 2 ustawy).

Rys. 4 Przykladowe baterie alkaliczne
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Bateria (od lewej) LR20, LR6, LR03, %/3;LR03, 6LF22
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2.3. Baterie cynkowo - powietrzne z elektrolitem

alkalicznym

Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn/ NaOH(aq) / C O, (-)

Ogniwa miniaturowe, zbudowane s3 z dwuczegSciowej obudowy. Cze$¢
anodowa zawierajaca pyt cynkowy z dodatkiem katalizatora (dwutlenku manganu) z
dodatkiem porowatego niklu lub metalizowanego porowatego wegla jest zamknieta
membrang, ktéra ze strony anody pozwala na kontakt elektrolitu i pytu cynkowego z
powietrzem, a réwnocze$nie zabezpiecza przed wyciekiem elektrolitu. Czesé
katodowa zawiera przestrzen otwartg, zapewniajacg przez otwory w obudowie dostep
powietrza do membrany, a poprzez cienkg warstwe niklu na powierzchni membrany
stykajacej si¢ z obudowg katody — kolektor (biegun).

Ogniwa przemystowe duzej pojemnosci zbudowane s3 z naczynia z
metalicznego cynku wypelnionego porowatym materiatem weglowym nasyconym
zzelowanym elektrolitem i kolektorem weglowym (matogabarytowym).

Oba rodzaje ogniw majg zaklejone lub zamknigte korkiem (przemystowe)
przestrzenie powietrzne katody. Po otwarciu tych otworéw ogniwa ulegajg
samowytadowaniu w ciggu kilku miesiecy.

Ogniwa miniaturowe stosowane sg powszechnie w aparatach stuchowych,
zegarkach i pagerach. Sa to baterie przenosne (zatacznik 2 ustawy).

Ogniwa przemyslowe stosuje si¢ rowniez w telekomunikacji, do ogrodzen
elektrycznych na pastwiskach i domowej sygnalizacji ostrzegawczej (zatacznik nr 1

ustawy).

19



Rys. 5. Przykladowe baterie cynkowo — powietrzne

Bateria PR675 Bateria (od lewej) PR41, PR 48 Bateria (od lewej) PR13,
PR10, PR675i PR 312

2.4. Baterie cynkowo - powietrzne z elektrolitem

chlorkowym
Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn /' NH,Cl(aq) / C O, (-)

Ogniwa analogiczne jak ogniwa cynkowo — powietrzne z elektrolitem

alkalicznym.

2.5. Baterie cynk — tlenek srebra (cynkowo — srebrowe)

Uktad elektrochemiczny:

(+) Zn/ ZnO / KOH(aq) / AgO (-)
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Ogniwa (guzikowe) zbudowane sg z umieszczonej w obudowie masy ujemne;j
sktadajacej si¢ z proszku cynku i zzelowanego elektrolitu zasadowego z dodatkiem

tlenku cynku, oddzielonego separatorem od elektrody dodatniej z tlenku srebra z
dodatkiem grafitu.

W ogniwie zachodzg nast¢pujace reakcje chemiczne:

2AgO + H,0 + 2e - Ag,0 + 20H"
AQ,0 + H,0 + 2e — 2Ag + 20H"
sumarycznie:

Zn +Ag,0 - Zn0O +2 Ag

Spotyka si¢ niewielkie dodatki rteci do elektrody ujemnej. Konieczne jest
wowczas znakowanie Hg, jezeli zawieraja do 2 % rteci (zalacznik 4 ustawy).

Baterie cynkowo — srebrowe stosowane sg glownie do zasilania zegarkow,
kalkulatorow, aparatow sluchowych, w minigrach elektronicznych. Charakteryzujg si¢
stabilnym napieciem pracy, niskim samowyladowaniem przez wysoka energi¢

objetosciowa 1 masowa. Baterie nalezg do grupy baterii przeno$nych (zalacznik nr 2

ustawy).

Rys. 6. Przykladowe baterie cynkowo — srebrowe

Bateria (od lewej) SR54, SR399, SR344
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2.6. Baterie cynk — hydroksytlenek niklu

Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn/ KOH(aq) / NiOOH (-)

Baterie wprowadzone do standardu IEC — tj. Miedzynarodowej Komisji
Elektrotechnicznej (ang. International Electrotechnical Commission) w roku 2007. IEC to
globalna organizacja opracowujgca i publikujaca migdzynarodowe normy z zakresu technik
elektrycznych 1 elektronicznych oraz dziedzin z nimi zwigzanych. Stuzy to za podstawe¢ do
opracowania norm krajowych. Praktycznie baterie te sg rzadko spotykane w handlu.
Napiecie 1,5 V, rozmiary dotychczas spotkane to R03 (AAA) oraz R6 (AA). Zalicza

si¢ je do baterii przenosnych (zatgcznik nr 2 ustawy).

2.7. Baterie cynk — tlenek rteci (cynkowo — rteciowe)

Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn/ KOH(aq) / HgO (-)

Ogniwa wystepuja w dwoch odmianach: cylindrycznej i guzikowej. Ogniwa
zbudowane sg ze sprasowanej anody, amalgamowanego proszku cynku z dodatkiem
elektrolitu, chlonnego separatora nasyconego 30 — 40 % roztworem wodorotlenku
potasu z dodatkiem tlenku cynku (ewentualnie wodorotlenku sodu) oraz katody, ktorg
stanowi tlenek rteci z dodatkiem grafitu i niewielkiej ilo$ci dwutlenku manganu. W
obudowie guzikowej elektrody majg forme tabletek, w obudowach cylindrycznych —

walcow. Ogniwa w trakcie pracy nie wydzielaja gazow.

W ogniwie zachodzg nastepujace reakcje chemiczne:
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Zn+20H — Zn0O + H,0 + 2e
HgO + H,0 + 2e — Hg + 20H"

sumarycznie:

Zn + HgO — Zn0O + Hg

Ogniwa rteciowe charakteryzujag si¢ duzg pojemnosScig energetyczna,
stosunkowo niewielkim spadkiem napigcia podczas pracy, odpornoscig na zwarcia
oraz dlugim okresem przechowywania.

Stosowane byly w sprzecie fotograficznym, pomiarowym i w kalkulatorach.
Nadal stosowane bywaja do zasilania sprzetu specjalnego (nie podlegaja wtedy
wymaganiom ustawy). Nie moga by¢ wprowadzane do obrotu, ale moga wystepowaé

jako baterie zuzyte. Mogg by¢ oznaczone symbolem Hg.

2.8. Baterie lit — dwusiarczek zelaza

Uktad elektrochemiczny:

(+) Li/ elektrolit organiczny / FeS, (-)

Ogniwa aktualnie produkowane sa w rozmiarze FR6. Zbudowane s3 z
hermetycznej obudowy zawierajacej uktad zwijanej anody litowej, oddzielonej
separatorem z elektrolitem organicznym od wspotzwijanej katody, ktérg stanowi
siarczek Zelaza naprasowany na siatke metalowa. Napigcie nominalne ogniwa wynosi

1,5V, ale bez obcigzenia 1,8 V.

W ogniwach zachodza nastepujace reakcje chemiczne:

FeS,+ 4Li" + 4e — 2Li,S + Fe
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Baterie FR6 sg polecane do pracy w niskich temperaturach i pod wysokimi
obcigzeniami pradowymi. Szczegodlnie polecane s3 do wykorzystania przy
impulsowych poborach energii — w lampach btyskowych.

Charakteryzuja si¢ wowczas 2 — 3 krotnie wigksza energia niz baterie alkaliczne. Przy
wyladowaniu ciggtym ich pojemno$¢ elektryczna jest od 1,5 do 2 razy wigksza niz
pojemnos¢ baterii alkalicznych. Baterie naleza do grupy baterii przeno$nych

(zalgcznik nr 2 ustawy).

Rys. 7. Przykladowe baterie lit — dwu siarczek zelaza

Bateria FR6

2.9. Baterie lit — monofluorek wegla

Uktad elektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit ograniczny / (CF)y (-)

Ogniwa (monetowe) zbudowane sg z anody z metalicznego litu zattoczonej do
obudowy stalowej, chtonnego separatora nasyconego -elektrolitem organicznym

(np. PC — DME) oraz z pastylkowej katody z monofluorku wegla.
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W ogniwie zachodzg nastepujace reakcje chemiczne:

nxLi + (CF,), — nC + nx LiF

Baterie monetowe wystepuja w roéznych wielko$ciach 1 sg powszechnie
stosowane w kalkulatorach, zegarkach, grach elektronicznych, podtrzymaniu pamigci.

Spotyka si¢ rowniez baterie cylindryczne oraz zestawy baterii (np. 6 V)
zamienne z bateriami CR. Uzywane s3 do aparatow fotograficznych i urzadzen
radiowych. Charakteryzuja si¢ do$¢ dtugim okresem przechowywania i1 stosunkowo
wysoka energig objetosciowa i mocowa. Nie sg przeznaczone do ciaglej pracy przy
duzym poborze pradu. Zakres pracy baterii lit — monofluorek wegla wynosi od —40°C
do +60 °C.

Do zastosowan specjalnych stosuje si¢ baterie o bardzo duzej pojemnosci do
Kilkuset amperogodzin.

Baterie lit — monofluorek wegla naleza do baterii przeno$nych (zatacznik nr 2

ustawy).

Rys. 8. Przykladowa bateria lit — monofluorek wegla

Bateria BR2320
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2.10. Baterie lit — dwutlenek manganu

Uktad elektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit organiczny / MnO, (=)

Ogniwa baterii lit — dwutlenek manganu sg produkowane zaréwno jako baterie
monetowe, cylindryczne do niskich oraz impulsowych wyladowan oraz baterie
pryzmatyczne (wieloogniwowe).

Ogniwa monetowe zbudowane sg z katody (dwutlenek manganu), chtonnego
separatora nasgczonego elektrolitem, anody litowej 1 plaskiej obudowy stalowej
sktadajacej si¢ ze szczelnie zamknigtego naczynia z wieczkiem.

Ogniwa cylindryczne do niskich wyladowan zbudowane s3a z centralnej
cylindrycznej anody litowej, oddzielonej o zewngtrznej cylindrycznej katody
chtonnym separatorem. W bateriach tych uzyskuje si¢ maksymalne wykorzystanie
objetosci cylindrycznego naczynia. Obudowa wyposazona jest w zawor
bezpieczenstwa.

Ogniwa cylindryczne do impulsowych wyladowan wysokimi pradami
zbudowane s3 z cienkiej anody litowej 1 pastowanej katody oddzielonej chtonnym
separatorem, spiralnie zwinigtych w obudowie wyposazonej w zawdr bezpieczenstwa.
Podobnie zbudowane sg ogniwa pryzmatyczne.

W ogniwie zachodzg nastepujace reakcje chemiczne:

xLi > Li* +e
MnO, + xLi* + e — Li,MnO,
sumarycznie:

xLi + MnO; — LiyMnO,

Baterie lit — dwutlenek manganu moga pracowaé¢ w zakresie temperatur 0d

—20°C do +60 °C. Zastosowanie tych baterii jest bardzo szerokie i obejmuje zasilanie
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pamigci w komputerach, zegarkach i zegarach, kalkulatorach, aparatach
fotograficznych, kamerach, zabawkach, itp. (zalacznik nr 2 ustawy). Baterie

pryzmatyczne s3 stosowane w armii (nie podlegaja ustawie).

Rys. 9. Przykladowe baterie lit — dwutlenek manganu

-
o
@

Bateria (od lewej) CR2032, CR 2428, Bateria CR123
CR1616

2.11. Baterie lit — tlenek miedzi

Uktad elektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit organiczny / CuO (-)

Baterie praktycznie nie wyst¢pujg na rynku. Budowa ogniw jest analogiczna jak
w przypadku innych baterii litowych. Energia tych baterii (pojemno$¢ elektryczna)
silne zalezy od wielko$ci pobieranego pradu 1 jest wicksza od baterii alkalicznych
jedynie przy niskich obcigzeniach. Napigcie ogniwa zalezy w duzym stopniu od
obcigzenia oraz temperatury 1 wynosi od 1,2 do 1,5 V. Napigcie bez obcigzenia wynosi

2,25 V.
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W ogniwie zachodzg nastepujace reakcje chemiczne:
2Li+CuO— Li,O+Cu

Zastosowanie tych ogniw pomimo bardzo dlugiego okresu przechowywania

(10 lat) okazato si¢ zbyt ograniczone i zaprzestano ich produkcji.

2.12. Baterie lit — chlorek tionylu

Uktad elektrochemiczny:
(+) Li/ elektrolit niewodny nieorganiczny / C (-)

Ogniwa tego rodzaju posiadaja plynng katode spelniajaca rowniez role
elektrolitu organicznego rozpuszczajacego sol litu LiAICl,. Kolektorem pradu jest
grafit, ktory nie reaguje chemicznie. Konstrukcyjnie ogniwa zbudowane sg z anody
litowej w formie spiralnej lub warstwy na $cianie stalowej obudowy, elektrolitu —
katody i kolektora. Ogniwa ze spiralng elektroda uzywane sg do Srednich obcigzen, a z

anoda cylindryczng do obcigzen niskimi pragdami.
W ogniwie zachodzg nast¢pujace reakcje chemiczne:
4 Li+2SOCl,— 4 LIiCN +S + SO,

Baterie te charakteryzuja si¢ stabilng napi¢ciowo 1 energetycznie pracg w
szerokim zakresie temperatur od -30°C do +70 °C, Kkilkuletnim okresem
przechowywania 1 wysokimi wskaznikami gesto$ci objetosciowej 1 wagowe] energii.
Ze wzgledu na pasywacje powierzchni elektrody wystepuje w nich po okresie

przechowywania tzw. zjawisko ,,zwtoki napigeciowej”. Baterie te charakteryzujg sie
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najwyzszym nominalnym napigciem wsrdd baterii pierwotnych wynoszacym 3,6-
3,7 V.

Baterie te sg stosowane praktycznie do celow zawodowych 1 specjalnych. Ich
wykorzystanie to systemy kontroli, bezpieczenstwa i uzbrojenia. Naleza do baterii

przemystowych (zatgcznik nr 1 ustawy).

Rys. 10. Przykladowe baterie lit — chlorek tionylu

@ ® BATERIA " ZEW "
typ 3ER 14505 - 3

Okres przechowywania 2 |ata od daty produkcji
Nie tadowaé
Nle zwierac
Nie wrzucac do ognia
Data produkcji

Bateria 3ER 14505-3

2.13. Baterie rezerwowe

Baterie rezerwowe s3a SzCzegdlnym rodzajem chemicznych zrodet pradu
stosowanych w urzadzeniach wymagajacych wzglednie krotkiego czasu zasilania i
wysokiej niezawodno$ci. W wielu urzadzeniach powszechnie stosuje si¢ akumulatory,
ktorych istotng wadg jest koniecznos¢ okresowego ich dotadowywania. Zastosowanie
rezerwowe] baterii pierwotnej pozwala z jednej strony na eliminacj¢ tej obstugi z
drugiej za$ na zapewnienie dlugiego okresu jej przechowywania w stanie gotowym do
uzycia szacowanego na 10 — 20 lat. Ponadto charakteryzuje si¢ ona krotkim czasem

aktywacji niezaleznie od temperatury poczatkowej baterii.
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2.13.1. Baterie aktywowane woda morska

Uktady elektrochemiczne:

(+) Mg/ (aq) / CuCl ()
(+) Mg/ (aq) / PbCl, (-)
(+) Mg/ (aq) / CuzJz (-)

Baterie te zbudowane sg z cienkich folii stopéw magnezu oddzielonych od
katody wykonanej np. z chlorkéw higroskopijnym separatorem z dodatkiem NaCl.
Katod¢ zazwyczaj stanowi siatka nasycona lub naprasowana chlorkiem. Elektrolitem
jest woda. Bateria jest nieaktywna w stanie suchym.

Stosowane sg W ratownictwie morskim — tratwach i kamizelkach ratunkowych,
bojach radiowych i1 meteorologicznych, sprzecie wojskowym. Naleza do baterii

przemystowych (zatgcznik nr 1 ustawy).

Rys. 11. Przykladowa bateria aktywowana woda morska

Bateria 2RF8
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2.13.2. Baterie ampulowe

Uktady elektrochemiczne:

(+) Zn/ KOH / AgO (-)
(+) Zn / H,S0, / PhO, (<)
(+) Cd / H,SO, / PbO, (=)
(+) Pb / HCIO, / PhO; (-)
(+) Pb / HBF, / PbO, (=)

Wszystkie typy baterii amputowych majg elektrolit oddzielony od elektrod.
Ogniwa zaczynaja dziata¢ po rozszczelnieniu zbiornika z elektrolitem (np. ampuitki) i
zapoczatkowaniu reakcji elektrodowej. Zastosowanie militarne — specjalne. Naleza do

baterii przemystowych (zatacznik nr 1 ustawy).

Rys. 12. Przykladowe baterie ampulkowe

- 4 . TR R Yo Wy

Przekroj baterii MBR — 07, bateria MBR — 07
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2.13.3. Baterie termiczne

Uktady elektrochemiczne:

(+) Li-Al / FeS, (-)
(+) Li / NiCl, (=)

W bateriach termicznych elektrolitem s3a pozostajace w stanie staltym
niskotopliwe sole (najczesciej halogenki). Po stopieniu ich fadunkiem wybuchowym
(termicznym) topig si¢ i peinig rolg elektrolitu. Zastosowanie militarne — specjalne.

Naleza do baterii przemystowych (zatacznik nr 1 ustawy)

Rys. 13. Przykladowe baterie termiczne

Rd&zne typy baterii termicznych
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3. Definicja i rodzaje akumulatorow

Akumulator — zZrédto energii elektrycznej wytworzonej przez bezposrednie

przetworzenie energii chemicznej, ktore sklada si¢ z jednego lub kilku wtornych

ogniw nadajacych si¢ do powtdrnego natadowania.

Tabela 5. Uklady elektrochemiczne akumulatorow i ich oznaczenia

Oznaczenie Napigcie
. Uklad elektrochemiczny nominalne
literowe
V]
K
niklowo — (+) NiO(OH) / KOH(aqg) / Cd (-) 1,2
kadmowe
H
niklowo — (+) NiO(OH) / KOH(aq) / MH (-) 1,2
wodorkowe
(+) ML.i / elektrolit organiczny / C (-)
gdzie dodatkowa litera oznacza metal bazowy
I elektrody
. C — kobalt
towo - N — nikiel 36-37
] M — mangan
V —wanad
T —tytan
olowiowo —
kwasowe 2,0
Dowolne wg (+) Pb/H,SO4/PbO; (-)
producenta

Wystepuja réwniez do zastosowan przemystowych lub specjalnych inne rodzaje

akumulatoroéw, np.:

e srebrowo — cynkowe

e srebrowo — kadmowe

e cynkowo — powietrzne

e niklowo — zelazowe
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3.1. Akumulatory niklowo — kadmowe

Uktad elektrochemiczny:
(+) NiO(OH) / KOH(aq) / Cd (-)

Ogniwa te wystepuja we wszystkich rodzajach i ksztattach jako guzikowe,
cylindryczne, prostokatne, badz pryzmatyczne. W akumulatorach niklowo -
kadmowych elektrody wykonane sg z zasadowego tlenku niklu(l11) NiO(OH) (katoda)
I metalicznego kadmu (anoda). Elektrody moga mie¢ forme tabletek, ptyt na réznych

no$nikach oraz spiralnie zwinietych tasm.
Reakcje zachodzgce podczas pracy akumulatora niklowo — kadmowego:

Cd + 20H" « Cd(OH), + 2e

NiO(OH) + H,0 + e <> Ni(OH), + OH"
sumarycznie:

2NiO(OH) + Cd + 2H,0 «> 2Ni(OH), + Cd(OH),

Akumulatory niklowo — kadmowe cechujg si¢ dos¢ duzg wydajnoscig pradowa,
ale wystepuje w nich ucigzliwy efekt pamieci. Powinny by¢ roztadowywane i
tadowane w pelnych cyklach. Sa odporne na przetadowanie 1 glgbokie wytadowanie,
mogg pracowaé w szerokim zakresie temperatur od —50 °C do +60 °C.

Akumulatory te byly do niedawna stosowane na szeroka skale w roznych
elektrycznych i elektronicznych urzadzeniach przenosnych. Obecnie sg prawie
calkowicie wyparte przez ogniwa Ni — MH i litowo — polimerowe. Maja mniejsza
pojemnos¢ na jednostke objetosci niz podobne ogniwa Ni — MH.

Akumulator Ni — Cd jest do dzi§ najtrwalszym ogniwem miniaturowym (przy
poprawnym uzytkowaniu). Czeste dotadowywanie powoduje wystgpowanie efektu
pamigci 1 tym samym szybkiego zuzycia ogniwa. Sa niedrogie, jednakze nizsza

pojemnos¢ i wigksza masa w stosunku do przechowywanej energii oraz szkodliwos¢
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dla $rodowiska powoduja, ze sg wypierane przez nowsze typy akumulatorow niklowo
—wodorkowych.

Czynnik szkodliwy — kadm. Akumulatory podlegaja obowigzkowi oznakowania
Cd jezeli zawieraja powyzej 0,002 % wagowo kadmu (zatacznik nr 4 ustawy).

Akumulatory tego typu sg nadal uzywane w specjalnych zastosowaniach (np.
elektronarzedzia), a takze w warunkach zagrozenia wybuchem. Sg odporne na cigzkie
warunki pracy, wysoka temperatur¢ i przeladowania. Znajduja zastosowanie jako
baterie lotnicze.

Akumulatory niklowo — kadmowe guzikowe, cylindryczne i pryzmatyczne
naleza do akumulatoréw przenosnych (zatacznik nr 2 ustawy).

Akumulatory stosowane wytacznie do celéow zawodowych 1 przemyslowych

naleza do grupy akumulatorow przemystowych (zatacznik nr 1 ustawy).

Rys. 14. Przykladowe akumulatory i baterie ogniw niklowo — kadmowych

Akumulator (od lewej) KRH 33/91, Bateria lotnicza 20KSX25P
KRH 35/62, KRH 33/62, KRH 23/43,
KRH 15/51
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3.2. Akumulatory niklowo — wodorkowe

Uktad elektrochemiczny:
(+) NiO(OH) / KOH(aqg) / MH (-)

Ogniwa wystepuja we wszystkich rodzajach obudowy (guzikowe, cylindryczne,
pryzmatyczne i prostokatne) 1 maja budowe analogiczng jak akumulatory niklowo —
kadmowve.

W akumulatorze niklowo — wodorkowym zachodza nast¢pujace reakcje

chemiczne:

Ni(OH), + OH" < NIiO(OH) + H,O + e
M+H,O+e « MH+ OH

Sumarycznie reakcje zachodzace podczas procesu tadowania i roztadowania

akumulatora typu nikiel — wodorek metalu mozna opisa¢ rGwnaniem:
MH + NiO(OH) <> M + Ni(OH),

Tak jak w przypadku akumulatora niklowo — kadmowego, w akumulatorze
niklowo — wodorkowym, elektrode dodatnig stanowi ulegajacy przemianie redoks
uktad Ni(OH),/NiOOH, a jako separator uzywane sg odporne na dziatanie alkaliow
wlokniny polipropylenowe lub poliamidowe. Elektrolitem jest wodny roztwor KOH o
stezeniu 6 — 8 mol/dm®, z domieszka LiOH o stezeniu 0,5 — 2 mol/dm®. Elektrode
ujemng w akumulatorach stanowi uklad M/MH (wielosktadnikowy stop metali
odwracalnie absorbujgcy wodor). W produkowanych obecnie akumulatorach niklowo
— wodorkowych najczesciej stosuje si¢ stopy typu ABs, pochodne zwigzku LaNis.

Akumulatory tego typu nie zawieraja toksycznych zwigzkow kadmu jak w
przypadku akumulatoréw niklowo — kadmowych. Posiadaja jedng z najwyzszych
gestosci energii (70 — 90 Wh/kg).
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Ze wzgledu na napigcia znamionowe wynoszace 1,2 V akumulatory niklowo —
wodorkowe moga by¢ bezposrednim zamiennikiem akumulatorow niklowo —
kadmowych. Pojemno$¢ akumulatorow niklowo — wodorkowych jest blisko
dwukrotnie wyzsza od pojemnosci akumulatoréw niklowo — kadmowych.
Akumulatory niklowo — wodorkowe w stosunku do akumulatorow niklowo —
kadmowych maja pewne ograniczenia. Dotyczy mozliwosci pracy w niskich i
wysokich temperaturach oraz roztadowania pradami o wysokim nate¢zeniu.

Akumulatory niklowo — wodorkowe znalazly zastosowanie gléwnie w
telefonach bezprzewodowych, zabawkach, sprzecie gospodarstwa domowego,
elektronarzedziach 1 kamerach cyfrowych.

Akumulatory niklowo — wodorkowe guzikowe, cylindryczne i pryzmatyczne
naleza do akumulatoréw przenosnych (zatacznik nr 2 ustawy).

Akumulatory stosowane wytacznie do celow zawodowych 1 przemyslowych

nalezg do grupy akumulatorow przemystowych (zatacznik nr 1 ustawy).

Rys. 15. Przykladowe akumulatory i baterie ogniw niklowo — wodorkowych

Akumulator (od lewej) HR20, Bateria akumulatorow niklowo — wodorkowych
HR14, HR6, HRO3
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3.3. Akumulatory litowo — jonowe

Uktady elektrochemiczne:

(+) ML. / elektrolit organiczny / C (-)
gdzie litera M oznacza metal bazowy elektrody
C — kobalt
N — nikiel
M — mangan
V —wanad
T —tytan

Akumulatory litowo — jonowe maja obudowy hermetyczne zawierajace
zabezpieczajace uktady kontrolne. Materialy elektrodowe s3 nanoszone na bardzo
cienkie folie (miedziang i aluminiowa), przedzielone separatorem.

W akumulatorze litowo — jonowym zachodzg nastgpujace reakcje chemiczne:

C +xLi" +xe - Li,C
LiMnO, < Li;, MO, + xLi* +XE
gdzie M = Mn, Co, Ni

Akumulatory litowo — jonowe charakteryzuja si¢ wysokim napigciem pracy
wynoszacym od 3,3 — 3,8 V, pracujg w szerokim zakresie temperatur od —20 °C do
+80 °C 1 w zalezno$ci od konstrukcji posiadajg jedna z najwyzszych mocy wlasciwych
> 10 000 W/kg oraz energi¢ wtasciwg do ok. 180 Wh/kg. Ponadto charakteryzuja si¢
duza niezawodnoscig 1 cykliczno$cig siegajacg ponad 1000 cykli przy 100% DOD
(Depth of Discharge, czyli tzw. gtgbokosci roztadowania).

Jako material katodowy w ogniwach litowo — jonowych powszechnie stosuje
si¢ spinele. Sa to materialy z grupy tlenkow metali przejsciowych, takich jak mangan,

kobalt czy nikiel o budowie warstwowej, gdzie w przestrzeniach
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mig¢dzyptaszczyznowych lokuja sie jony litu. Jako katode najczgSciej stosuje sig
interkalowane litem spinele: kobaltowy o wzorze LiCoO, oraz manganowy 0 wzorze
LiMn,0O,. Ostatnio na rynku spotka¢ mozna réwniez ogniwa litowo — jonowe, w
ktorych materialem katodowym jest litowany fosforan zelaza o strukturze oliwinu
LiFePO,4. W zaleznoséci od zastosowanego materiatu katodowego ogniwa litowo —
jonowe nieznacznie ro6znig si¢ napigciem. Najczesciej stosowanym materiatem
anodowym jest wcigz grafit, ale wykorzystuje si¢ rowniez inne materiaty weglowe o
mniej uporzadkowanej strukturze, ktore posiadaja podstawowy element budowy
grafitu — ptaszczyzny grafenowe. Lit metaliczny jest niezwykle reaktywny, dlatego
elektrolitami sg uktady soli litu w rozpuszczalnikach niewodnych.

Obecnie ogniwa litowo — jonowe sg szeroko rozpowszechnione i znajduja
zastosowanie zarowno w prostych, jak i w bardziej skomplikowanych przenosnych
urzadzeniach teleinformatycznych i telekomunikacyjnych oraz audiowizualnych,
takich jak radioodbiorniki, odtwarzacze CD, kamery wideo, laptopy, czy defibrylatory
oraz jako zrodlo zasilania elektrycznych urzadzen transportowych, np.: samochodow
czy skuterow. Jednak najszersze zastosowanie znalazly w branzy telefonii
komorkowej, ktorg praktycznie zdominowaty.

Akumulatory litowo — jonowe na obudowie sg opisane wyrazeniem Li — ion.
Producenci sami znakujg przyjetymi przez siebie symbolami modele akumulatorow,
ktére moga by¢ przeznaczone do konkretnej serii wyrobdéw lub do konkretnego
modelu sprzetu.

Akumulatory litowo — jonowe nalezg do akumulatoréw przenosnych (zatgcznik
nr 2 ustawy) z wyjatkiem akumulatorow uzywanych do celow zawodowych i

przemystowych (zatgcznik nr 1 ustawy).
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Rys. 16. Przykladowe akumulatory i baterie ogniw litowo — jonowych

SONY@®

Li-ion us¥

Akumulator litowo — jonowy do laptopa

CAUTION DO NOT DISASSEMBLE
ATTENTION NE PAS DEMONTER
BATTERY TYPE / TYPE DE BATTERIE
LITHIUM-ION 3.7V / 700mAn

MADE IN INDONESIA V30145-K1310-X250

Bateria akumulatoréw litowo — jonowych Akumulator litowo — jonowy

3.4. Akumulatory litowo — polimerowe

Akumulatory litowo — polimerowe w odroznieniu od tradycyjnych
akumulatoréw litowo — jonowych z elektrolitem ciektym, wykorzystujg elektrolit w
postaci statej, ktorego podstawowymi sktadnikami jest polimer z rozpuszczong W nim
solg litu. Uzycie statego polimeru podnosi odporno$¢ ogniw w przypadku zwarcia lub

przetadowania i eliminuje problem ewentualnego wycieku elektrolitu, co w znaczacym

40



stopniu podnosi bezpieczenstwo uzytkowania tych akumulatoréw.

Do budowy akumulatora litowo — polimerowego wykorzystywane sg stopy
metalicznego litu oraz polimery przewodzace. W dzialaniu jest podobny do
akumulatora litowo — jonowego. Ze wzglegdu na obecno$¢ polimerow nowa
technologia umozliwia konstruowanie gietkich, bardzo cienkich 1 plaskich
elastycznych ogniw (nawet o grubo$ci milimetrowej). Ogniwa te sg jednak nieodporne
1 fatwo je uszkodzi¢ w wyniku niewielkiego nawet przetadowania, dlatego uktady
elektroniczne kontrolujace proces tadowania sg bardzo ztozone.

Akumulatory te charakteryzuja si¢ wysoka gestoscig energii 1 stosunkowo duza
elastycznoscig w projektowaniu ksztattow i rozmiaréw. Dla zapewnienia bezawaryjnej
1 bezpiecznej pracy akumulatory lub pakiety akumulatorowe (zestawy ogniw) muszg
by¢ wyposazone w elektroniczny uktad zarzadzania pracg baterii — BMS (Battery
Management System).

Akumulatory litowo — polimerowe sg stosowane w urzadzeniach przeno$nych:
telefonach komoérkowych, aparatach i kamerach cyfrowych, palmtopach,
odtwarzaczach multimedialnych i innych wurzadzeniach teleinformatycznych i
telekomunikacyjnych oraz audiowizualnych. Ze wzgledu na wyjatkowo korzystny
stosunek pojemnosci do masy oraz znikomy wspotczynnik samoroztadowania
stanowig bardzo atrakcyjne zrodlo zasilania w modelarstwie, np. zdalnie sterowane
samoloty i helikoptery.

Akumulatory litowo — polimerowe na obudowie sg opisane wyrazeniem Li —
poly lub Li-po. Producenci sami znakujg przyjetymi przez siebie symbolami modele
akumulatoréw, ktére moga by¢ przeznaczone do konkretnej serii wyroboéw lub do
konkretnego modelu sprzetu.

Prace prowadzone wspdlnie przez branze samochodowg i elektrochemiczng
zmierzaja do opracowania akumulatora litowo — polimerowego jako zrodto napedu
samochodow elektrycznych i samochodow z napedem hybrydowym.

Akumulatory litowo — polimerowe nalezg do akumulatorow przenosnych
(zalacznik nr 2 ustawy) z wyjatkiem akumulatorow uzywanych do celow zawodowych

i przemystowych (zalgcznik nr 1 ustawy).

41


http://pl.wikipedia.org/wiki/Lit_(pierwiastek)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polimery_przewodz%C4%85ce
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_litowo-jonowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Polimery
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ogniwo_galwaniczne
http://pl.wikipedia.org/wiki/Telefon_kom%C3%B3rkowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cyfrowy_aparat_fotograficzny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Palmtop
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przeno%C5%9Bny_odtwarzacz_multimedialny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nap%C4%99d_hybrydowy

Rys. 17. Przykladowe akumulatory litowo — polimerowe

Akumulator do telefonu komorkowego Akumulator dla modelarstwa

3.5. Akumulatory srebrowo — cynkowe

Uktad elektrochemiczny:
Zn, ZnO / KOH(aq) / Ag,0, C

W akumulatorze tym zachodzg reakcje chemiczne przedstawione sumarycznie:
Zn +Ag,0 <~ Zn0O + 2Ag

Pod wzgledem budowy akumulatory srebrowo — cynkowe r6znig si¢ znacznie
od akumulatorow nalezacych do innych ukladéw elektrochemicznych. W wykonanym
z tworzywa sztucznego lub metalowym naczyniu akumulatorowym umieszczone sg
elektrody — cienkie ptyty o grubosci od 0,5 mm do 2 — 3 mm. Migdzy elektrodami nie
ma swobodne] przestrzeni. Aby unikng¢ zwarcia elektrody ujemnej z sgsiadujaca
elektroda dodatnig, pomiedzy nimi umieszcza si¢ kilkuwarstwowy separator.
Elektrody akumulatora srebrowo - cynkowego nie majg zazwyczaj no$nika
materialow czynnych, a jako kolektor pradowy stuzy drut srebrny umieszczony w

materiale elektrody w postaci kilku petli ze skreconymi ze sobg koncami. Tak
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zbudowana elektroda jest lekka, a drut srebrny stanowi zaledwie ok. 10 % ogolnego jej
cigzaru. Czasem elektrody sag wykonane na nos$niku ze srebrnej siatki cigtociggnionej
lub tkanej siatki z miedzi lub jej stopow, ktora powlekana jest cienkg warstwa srebra.
Elektrode dodatnig (srebrowg) sporzadza si¢ przez sprasowanie bardzo drobnego
proszku czystego srebra. Elektrode ujemna (cynkowa) wykonuje si¢ w rozny sposob.
Najczesciej elektrody te sporzadza si¢ przez sprasowanie tlenku cynku lub jego
mieszaniny z pylem cynkowym. Niekiedy przed sprasowaniem mase¢ zwilza si¢
roztworem wodorotlenku potasu (KOH) w celu uzyskania konsystencji pasty, ktora
rozsmarowuje si¢ na cienki papier. Akumulatory srebrowo — cynkowe montuje si¢
z elektrodami w stanie wyladowanym, tj. zawierajacymi proszek srebra i1 tlenek
cynkowy. Odmienng technologia jest montaz elektrod natadowanych na sucho, tzn.
zawierajacych tlenek srebra i metaliczny cynk. Stosowane sg wylacznie do celow

specjalnych i zawodowych (zalacznik nr 1 ustawy).

Rys. 18. Przykladowe akumulatory srebrowo — cynkowe

Akumulator (od lewej) C1, C5, C10, C45
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3.6. Akumulatory cynkowo — powietrzne

Uktad elektrochemiczny:
(+) Zn/NaOH(aq) / C, O(9) (-)
W ogniwie tym zachodza nastepujace reakcje chemiczne:

Zn + 20H < Zn(OH), + 2e

O, + 2 H,0 + 4e & 40H’
sumarycznie:

2Zn + Oy <> Zn(OH);

Akumulatory cynkowo — powietrzne zbudowane sg z elektrody cynkowej,
porowatej membrany z wegla aktywnego oraz stezonego roztworu wodnego
wodorotlenku potasu, spehliajgcego role elektrolitu. Akumulator cynkowo -
powietrzny jest stosunkowo nowym typem akumulatora, bedacym wcigz w fazie
badan. Budowa jest zblizona do pierwotnych ogniw cynkowo — powietrznych.

Klasyczny akumulator cynkowo - powietrzny sklada si¢ z zestawu
wymiennych elektrod cynkowych spetniajacych rolg anody, oraz porowatej membrany
z wegla aktywnego, bedacego jednocze$nie przegroda migdzy elektrolitem a
powietrzem atmosferycznym. Kazde ogniwo generuje site elektromotoryczng rowng
1,65 V. Moc pojedynczego ogniwa zalezy od sumarycznej powierzchni elektrod
cynkowych. Akumulator ten pracuje w systemie otwartym, tj. do jego pracy
wymagany jest dostegp powietrza. Akumulatory naleza do akumulatoréw

przemystowych (zatgcznik nr 1 ustawy).
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3.7. Akumulatory olowiowo — kwasowe

Uktad elektrochemiczny:
(+) Pb/ H,SO, / PO, ()

W akumulatorze kwasowo - olowiowym zachodzg nastepujgce reakcje

chemiczne:

Pb + SO4* < PbSO, + 2¢
PbO, + SO, + 4H" + 2e «> PbSO, + 2H,0

Typowy akumulator samochodowy jest zbudowany z 6 ogniw otowiowo —
kwasowych potaczonych szeregowo. Kazde ogniwo generuje site elektromotoryczng
(SEM) rowng 2,1 V. Rezystancja wewngtrzna akumulatora jest bardzo mala,
umozliwiajac przeptyw bardzo duzych pradow. Z tego powodu znalazty zastosowanie
jako akumulatory rozruchowe silnikéw spalinowych. Pojedyncze ogniwo sktada si¢ z
anody wykonanej z metalicznego otowiu, katody wykonanej z PbO, oraz elektrolitu —
ktérym jest wodny, ok. 37% roztwor kwasu siarkowego z rozmaitymi dodatkami.

Akumulator olowiowy jest zdecydowanie najlepszy jako zrodto zasilania
rozrusznika samochodowego, lub zrodlo mocy rezerwowej. Niestety elektrody sa z
otowiu, co jest korzystne przy tadowaniu i roztadowaniu, ale oznacza to réwniez duza
mas¢ tego typu zrdédla pradu. Najczgsciej spotykanymi w obecnej chwili sa
akumulatory bezobstugowe, calkowicie szczelne z zaworami regulacyjnymi, z
wewnetrzng rekombinacja gazéw. Dostgpne sg rowniez specjalne typy akumulatoréw
otowiowych, gdzie elektrody sg nawinigte spiralnie, z cienkim separatorem migdzy
nimi i cylindryczng obudowa. Typy te maja bardzo mala rezystancj¢ wewnetrzna,
ktéra umozliwia pobdr bardzo duzych pradow w krotkim czasie.

Wada akumulatoréw otowiowych jest ryzyko wycieku z nich kwasu siarkowego
oraz parowanie wody powodujace zbyt duze jego st¢zenie w elektrolicie 1 koniecznos¢

okresowego uzupelniania. Oba problemy rozwigzuje si¢ stosujac szczelne,
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nierozbieralne obudowy, w ktorych elektrolit jest uwigziony w separatorze z maty
szklanej (AGN) lub stosujac elektrolity zelowe. Elektrolity zelowe sg nadal wodnymi
roztworami kwasu siarkowego, jednak dodaje si¢ do nich srodka zelujacego (np.:
zywice silikonowe). Oba typy akumulatoréw — uszczelnione 1 zelowe nazywa si¢
"bezobstugowymi" — gdyz w zasadzie nie wymagaja one kontrolowania sktadu 1 ilosci
elektrolitu.

Akumulatory otowiowe nalezg do akumulatoréw przemystowych (zatacznik nr
1 ustawy), lub samochodowych, w tym rowniez do zastosowania w innych pojazdach,
zgodnie z art. 6 pkt 4 ustawy. Podlegaja obowigzkowi znaczenia Pb (zatacznik 4
ustawy).

Akumulatory serii Cyclon nie moga by¢ stosowane jako akumulatory przenos$ne
Z uwagl na napi¢cie nominalne ogniwa wynoszace 2 V oraz niestandardowe

wyprowadzenia koncowek akumulatora.

Rys. 19. Przykladowe akumulatory i baterie ogniw olowiowo — kwasowych

Akumulator motocyklowy Bateria akumulatorow kwasowo —
otowiowych trakcyjnych stosowana

np. w pociggach lub tramwajach

kb
Panasonjc ok i
S
® o

Akumulator do np. UPS Akumulator serii Cyclon
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Opracowat: dr inz. Maciej Kopczyk
Material ten zostal przygotowany przy pomocy i wsparciu Instytutu Metali
Niezelaznych Oddzial w Poznaniu Centralne Laboratorium Akumulatorow 1 Ogniw

ul. Forteczna 12, 61-362 Poznan
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Zalacznik 1

Sposob Kklasyfikacji baterii i akumulatorow

wynikajacy z przepisow ustawy

Czy jest baterig przeznaczong do uzywania
do rozrusznikow, o§wietlenia lub inicjowania TAK
zaptonu w pojazdach?

Bateria
samochodowa

ﬂ NIE

NIE

Czy jest szczelnie zamknigta?

Bateria
przemystowa

ﬂ TAK

NIE

Bateria

. . . o
Czy moze by¢ recznie przeniesiona’ przemystowa

ﬂ TAK

TAK

Ogniwo
guzikowe

Czy jest mala baterig przeno$na 0 $rednicy
wigkszej niz wysokos¢ oraz ktora
wykorzystywany jest do specjalnych celow?

J-L NIE

Czy jest baterig przeznaczong wytacznie do TAK
celow przemystowych, zawodowych lub do
uzywania w pojazdach elektrycznych?

Bateria
przemystowa

ﬂ NIE

Bateria przenosna
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