6. ELEKTROCHEMICKE ZDROJE ENERGIE

6.1. ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI ZDROJU

Elektrochemické zdroje energie jsou zafizeni, v nichz probiha spon-
tanni ¢i fizena konverze chemické energie na energii elektrickou prostred-
nictvim elektrochemickych oxidacné redukcnich reakci. Béhem téchto re-
akci dochazi k transportu elektrontt vnéjsim obvodem z jednoho materia-
lu do druhého a dale k pohybu ionta ve vnitfnim prostredi zdroje.

Zakladni elektrochemickou jednotkou je ¢lanek. Clanek ma jiz vée-
chny vlastnosti elektrochemického zdroje energie, jeho napéti a vykon
vSak zpravidla byva dosti maly. Proto se jednotlivé ¢lanky podle potfeby
radi do série nebo paralelné. Seskupeni jednoho ¢i vice ¢lanki v jednom
pouzdre se nazyva baterie.

Jak plyne z predchoziho vykladu, ¢lanek sestava ze tii hlavnich c¢as-
ti; elektrody (kladnd a zapornd), elektrolyt a separator. Elektrody jsou
rozhodujici pro vykon c¢lanku a jeho Zivotnost. Sestavaji obecné z nosné
¢asti (napt. kovové mrizky), ze sbérace proudu (kolektoru) a z aktivniho
materialu, ktery se zucastnuje oxidacné redukcéni reakce. Elektrolyt tvori
vnitini prostredi ¢lanku a slouzi k transportu iontit mezi obéma elektro-
dami; casto se jedna o kapalinu, avSak miize mit i gelovou, pastézni nebo
tuhou konzistenci. Separatorem byva obvykle porovita membrana umis-
ténd mezi obéma elektrodami. Ta musi umoznit volny priichod ionti,
ale soucasné musi zabranit vnitinim zkratim v disledku primého elek-
trického kontaktu obou elektrod. Pritomnost separatoru neni nutna tam,
kde dostatecna elektricka izolace elektrod je zajisténa jejich vzajemmnou
vzdalenosti.

Clanky (a tedy i baterie) lze podle zdkladnich vlastnosti a charak-
teristik rozdélit do ti hlavnich skupin:
- ¢lanky primarni,
- ¢lanky sekundarni,
- ¢lanky palivové.
6.2. PRIMARNI CLANKY
Hlavnim znakem primarnich ¢lankt je velmi omezena moznost jejich
opétovného nabijeni; jsou urceny pro jednorazové pouziti a vybitim se
prakticky znehodnoti. Pricina spociva ve vlastnostech probihajicich oxi-

dacné redukcnich reakei, které jsou témér nevratné a v nékterych pripa-
dech dokonce nemozné. Pokus o jejich opétovné nabijeni mtze byt navic
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doprovazen vyvinem plynt uvnité ¢lankt (plynovéani), pfipadné prosa-
kovanim elektrolytu. Primarni ¢lanky se obvykle déli na suché clanky,
clanky na bazi lithia a clanky tepelné.

6.2.1. SUCHE CLANKY

Nazev "suché clanky” je odvozen od vlastnosti pouzitého elektroly-
tu, ktery je zahustén a ma konzistenci pasty nebo gelu. Béhem vybijeni
vznikaji v blizkosti elektrod suchych ¢lanki tuhé i plynné latky. Zatimco
tuhé latky zustavaji s elektrodami v trvalém kontaktu, plynné postup-
né unikaji do okoli. Zpétny proces casto nebyva mozny; plynné latky jiz
nemusi byt k dispozici a v pripadé tuhych latek je schopna v rozumném
Case vratné reagovat jen velmi tenka vrstva bezprostredné priléhajici
k prislusné elektrodé. Nékteré podrobnosti budou podrobnéji vylozeny
v odstavcich popisujicich vlastnosti jednotlivych typu c¢lank.

Vétsina vyrabénych suchych ¢lank ma valcovy nebo knoflikovy tvar.
Anoda byva nejcastéji zinkova, méné se pouziva hotrc¢ik nebo kadmium.
Zinkové anody (pozadovand cistota zinku by méla byt vyssi nez 99%,
primési raznych dalsich kovi podporuji korozi) se vyrabéji bud lisovanim
7 prasku, stacenim z plechu, nebo jako lisované nadobky. Hot¢ikové anody
vyuzivaji podobné konstrukce; ve skutecnosti se vsak nejedna o cisty
hot¢ik, ale o jeho slitiny s hlinikem, zinkem a jinymi kovy. Tyto slitiny
musi byt dostatecné odolné proti korozi a musi byt dobte obrobitelné.
Konecné kadmiové anody se pripravuji lisovanim praskového kadmia.

Katoda byva vétsinou vyrobena z oxidu manganicitého MnQ,. Ten
predstavuje velmi slozitou a polymorfni slouceninu (jeji struktura mu-
ze nabyvat nékolika riznych podob) a pfipravuje se bud elektrolytic-
ky (v nejvyssi kvalité), chemicky, nebo se ziskava piimo jako prirodni
material. Aby se zvysila elektricka vodivost katody, micha se praskovy
MnQO4 s dobrym vodic¢em (napf. grafit). Nékdy se pouziva rtutova kato-
da, sestavajici ze smési oxidu rtutnatého HgO a riznych aditiv. Ukolem
aditiv je opét zvysit elektrickou vodivost (grafit) a zabranit hromadéni
rtuti (pouzivaji se oxidy manganu nebo stiibro). Katodového materidlu
byva vzdy vice; tim se zajisti, Ze pro zivotnost ¢lanku je limitujicim prv-
kem anoda. Ve specialnich pripadech muze byt katoda vyrobena i z kovu,
ktery slouzi jako katalyzator probihajicich reakci.

Vétsina suchych ¢lankd produkuje jak béhem doby skladovani, tak
i béhem cinnosti plyny. Tém musi byt umoznéno unikat, aby nevznikl
pretlak a nedoslo k poskozeni ¢lanku. Odvétravani se realizuje prostred-
nictvim pora v elektrodach, nebo jinymi mechanismy.
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Béhem nékolika poslednich desetileti bylo vyvinuto znacné mnozstvi
typil suchych ¢lanki. Rada z nich se véak neosvédcila at uz z ekonomic-
kych, provoznich ¢i ekologickych pfi¢in. Svétovi vyrobci v této oblasti
v soucasné dobé nabizeji

a) ¢lanky na bazi C - Zn,

) alkalické ¢lanky s MnO-,

) ¢lanky na bazi Hg - Zn,
d) ¢lanky na bazi Ag - Zn,

) ¢lanky na bazi Zn - vzduch,

) ¢lanky na bazi Hg - Cd,

g) clanky na bazi Mg - MnOs.
Témito clanky se budeme blize zabyvat v nasledujicich odstavcich, a to
predevsim z hlediska konstrukce, probihajicich chemickych procesii a za-
kladnich vlastnosti.

a) Clanek na bazi C - Zn

Suchy clanek na této bazi sestava ze zinkové nadobky, ktera tvori
anodu (a tedy zaporny! pél), zatimco katodou (a tedy kladnym! pélem) je
chemicky inertni uhlikova tyc¢inka (zadné reakce se nezucastnuje). Elek-
trolytem je roztok salmiaku, MnQO,, ZnCl, a sazi ¢i grafitového prasku
zahustény do pastézni nebo gelové formy. Jako zahustovadlo se pouzivala
pSenicna mouka, savy papir (ktery téz muze slouzit jako separator), sad-
ra nebo skrobové latky; novéji se v tomto sméru provadéji experimenty
s oxidy nékterych kovi. Napéti naprazdno clanku C' — Zn se pohybuje
kolem 1.5 V a jeho zjednodusené schéma je na obr. 6.2.1.

%\ ocelové vicko (kladny pol)

asfaltova izolace

elektrolyt sestavajici
z NH4Cl, ZnCl, MnO; a sazi

uhlikova katoda

L]
+

zinkova anoda (zaporny pol)

Obr. 6.2.1: Zakladni schéma Zn - C clanku

Na anodé probiha jednoducha oxidace atomt zinku, kterou lze za-
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psat ve tvaru

Zn — Zn*t + 2. (6.2.1)

Kationt zinku uvolnény z anody se rozpousti v elektrolytu, zatimco dva
nadbytecné elektrony se pohybuji diky rozdilu potenciald vnéjsim ob-
V zasadé zde probiha redukce manganu obsazeného v MnQOs ve c¢tvr-
tém oxidacnim stupni na fadu sloucenin obsahujici mangan ve tretim
oxida¢nim stupni, jako napf. oxid manganity Mn,03 nebo oxihydroxid
manganu MnOO H podle vztaht

2Mn02 + HQO + 27 — Mn203 + 20H™

2MnOy + 2H,0 + 2¢~ — 2MnOOH + 20H ™ . (6.2.2)

Salmiak N H,Cl je v elektrolytu disociovany na ionty podle rovnice
NH,Cl— NH} +CI™. (6.2.3)

Anionty chloru reaguji se zinkem uvolnénym z katody za vzniku chloridu
zinecnatého

Zn*t + 2017 — ZnCl,. (6.2.4)

Kationty NH 2’ reaguji se vznikajicimi hydroxylovymi anionty O H ~, pri-
cemz vznika voda a plynny c¢pavek.

ONH} +20H™ — 2NH;3 + 2H,0 . (6.2.5)

Pritomnost plynné vrstvy ¢pavku v elektrolytu je nezadouci, nebot by

zpusobila preruseni proudu. K tomu vSak nedochazi, vzapéti poté vznika
bud nerozpustny komplex ZnCls - 2N Hs, nebo ionty Zn(NHz)3™.

Neékteré latky vznikajici béhem vybijeni ¢lanku jsou Spatné elektric-
ky vodivé a jejich objem se postupné zvétsuje. To ma za disledek narist
vnitiniho odporu ¢lanku (ten se obvykle pohybuje na trovni desetin €2,
coz spolehlivé zabrani zniceni ¢lanku pii zkratu) a tedy pokles napéti.
Proto jej uzivame predevsim tam, kde podminka stalosti napéti nehraje
rozhodujici roli (fotoblesky, détské hracky apod.). Clanek se pokladé za
vybity, jestlize jeho napéti poklesne pod 0.9 V. Jinak se jedna o spolehlivy
a relativné levny zdroj energie.

b) Alkalicky ¢lanek s MnO,

Jedna se o dalsi variantu suchého ¢lanku (vyrdbi se ve valcovém
i v knoflikovém provedeni), v némz je kysely roztok NH4Cl nahrazen
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koncentrovanym roztokem KOH nebo NaOH zahusténym nékterym
z derivatu celul6zy a uhlikovy sbérac¢ katodového proudu je nahrazen
napt. ocelovou tyc¢inkou nebo mosaznou trubickou. Katodou je opét oxid
manganicity MnQ- obsahujici praskovy grafit ¢i saze. Anoda je tvofena
praskovym zinkem. Schéma typického usporadani alkalického ¢lanku je
znazornéno na obr. 6.2.2.

\ ocelové vicko (kladny pol)
- | E .
| PVC izolace

vnéjsi ocelové pouzdro

sbéraé katodového proudu
katoda

elektrolyt

separator

anoda

sbéra¢ anodového proudu

IO AT IO AT OO

\HHV‘H\HH\HHH\NHHNH\ \MI\HQHHH\HHHH\HHHHH@
=

membranové vétrani

ucpavka

i

} zaporny pol
Obr. 6.2.2: Rez alkalickim clankem s MnOs

Zakladni reakce probihajici na anodé se od predchoziho pripadu
(6.2.1) lisi. Zinek na anodé reaguje se dvéma hydroxylovymi skupina-
mi vzniklymi disociaci molekul roztoku podle rovnice

Zn+20H~ — ZnO + Hy0O + 2e™ ; (6.2.6)

vznikly oxid zine¢naty ZnQO je v alkalickém roztoku dale nerozpustny.
Reakce na katodé se shoduje s (6.2.2) s tim ze trojmocny mangan dale
redukuje za vzniku MnQO. Souhrnna rovnice ma tedy tvar

Zn + MnOy — ZnO + MnO. (6.2.7)

Alkalické ¢lanky jsou v soucasné dobé nejpouzivanéjsi. Jsou sice
drazsi nez uhlikové, nebot musi byt daleko lépe zabezpeceny proti tiniku
agresivniho elektrolytu, ale objemova hustota energie je vysSsi nez u ty-
pu predchoziho a také zivotnost je podstatné delsi. Napéti naprazdno se
i zde pohybuje v blizkosti 1.5 V. Napétova charakteristika vSak neklesa
tak rychle, jako u ¢lanku uhlikového. Dalsi tdaje viz tabulky 6.1-6.2.

Alkalické clanky lze omezené dobijet. Pocet dobijecich cykli miize
za idedlnich podminek dosdhnout az nékolik tisic pri ic¢innosti asi 70%.
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Podari-li se béhem vybijeni ¢lanku zabranit dalsi redukci manganu, lze
jej dobijet jiz zcela regulérné (viz kapitola 6.3. o ¢lancich sekundéarnich).

Kromé béznych valcovych baterii tohoto typu existuji na trhu baterie
vzniklé jejich sériovym fazenim (napf. devitivoltova baterie obsahujici 6
¢lankt pro napdjeni nékterych tranzistorovych piijimact). Diléi clanky
jsou v tomto pripadé destickové a maji tvar podle obr. 6.2.3. Zaklad-
ni ¢asti takového ¢lanku je zinkova anoda (zaporna elektroda), na niz
je polozena lepenka se zahusténym elektrolytem. Nad ni je dalsi vrstva
sestavajici ze smési burelu a tuhy. Na spodni strané je zinkovy kotoucek
potreny vodivym lakem s obsahem grafitu nebo sazi, ktery predstavuje
katodu (kladnou elektrodu). Vsechny uvedené ¢asti jsou ulozeny v pruz-
ném prstencovitém pouzdru. Nékolik takovych clankta se pak slisuje do
sloupce, ktery se opatii vyvody. Celek se vlozi do pouzdra a zalije asfal-
tem, ktery zabranuje vysychani.

smés burelu a grafitu

kladny pél \

lepenka napusténa elektrolytem

zinkova anoda

izola€ni prs{enec uhlikova vrstva (katoda)

Obr. 6.2.3: Zakladni schéma destickového clanku
c) Clanek na bazi Hg - Zn

Rtutovy clanek se v soucasné dobé vyrabi vesmés v knoflikovém
provedeni a pouziva se pro napajeni drobnych elektronickych spotiebi-
¢i (naslouchatka, kalkulacky, hodinky); jeho zakladni schéma je na obr.
6.2.4.

ocelové vicko
(zaporny pol)

N\ zinkova anoda
: ucpavka

‘ nosic¢ elektrolytu
\Y separator
katoda z oxidu
r———— N rtutnatého HgO
ocelova nadobka
(kladny pél)

i
\
=
\
‘

Obr. 6.2.4: Zakladni schéma clanku Hg - Zn

Clanek je uloZen v nosné konstrukei sestavajici z misky a vicka. Ty-
to casti jsou oddéleny vrstvou polyamidu nebo jiného plastu, ktery ma
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jednak funkci izolace, jednak slouZi jako tésnéni. Obé zminéné casti, kte-
ré soucasné slouzi jako sbérace proudu, se zhotovuji z nerezavéjici ocel.
Miska je platovana niklovou vrstvou o tloustce desitek mikront, vicko je
potazeno o néco silnéjsi médénou vrstvou. Anoda je vyrobena z amalga-
movaného zinku (protikorozni tiprava) vysoké ¢istoty (minimalné 99.99%
Zn). Elektrolytem je hydroxid draselny (méné castéji sodny) zahustény
vhodnym derivatem celulézy, v némz mize byt primés ZnO. Jeho no-
sicem je obvykle elektrolytovy papir, nebo primo gelova anoda. Katoda
ma rovnéz tvar tabletky a je tvofena smési sestavajici z vice nez 90%
HgO a necelych 10% koloidniho grafitu. Separatorem (ktery je rovnéz
napustén elektrolytem) byva plast, porézni celuléza, latka z vhodnych
vlaken, celofan nebo pruzna membrana.

Na anodé probiha oxidace zinku popsana rovnici 6.2.6, zatimco na
katodé redukce rtuti podle rovnice

HgO + HO+2¢~ — Hg+20H™ ;
souhrnné lze proto psat
Zn+ HgO — ZnO + Hg. (6.2.8)

Jak vyplyva ze souhrnné reakce, mnozstvi a slozeni elektrolytu ztsta-
va témeér nezménéno. Mala ¢ast hydroxidu draselného reaguje s oxidem
zinecnatym podle rovnice

2KOH + ZnO — KsZn0> + H50 ; (6.2.9)

zinecnatan draselny vznikajici v okoli anody zabranuje jeji korozi a jeho
vliv 1ze tedy hodnotit jako priznivy.

Pocatecni napéti rtutového clanku po jeho zhotoveni je 1.4 V, po
kratké dobé skladovani klesa na 1.345 V a na této hodnoté se udrzuje
témeér po celou zbyvajici skladovaci dobu. Provozni napéti ¢clanku je tr-
vale 1.2 V a teprve na samém konci vybijeni prudce klesa. Minimalni
pripustné napéti je 0.9 V; v takovém pripadé je nutno c¢lanek pokladat
jiz za vybity. Pozornost je rovnéz tfeba vénovat proudovému pretézovani
¢lanku (nejvyssi dovoleny proud je dan rozméry elektrod a byva uvadén
vyrobcem). Pfi odbéru nadmérnych proudt vznika v ¢lanku nerovno-
vazny stav, ktery se vyznacuje nadbytkem iontu zinku. P1i jejich reakci
s vodou obsazenou v elektrolytu se zacne vyvijet plynny vodik a v ¢lanku
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vznika pretlak. Ponévadz zde neni prostor pro vyvijejici se plyny a cla-
nek je hermeticky uzavren, mohlo by dojit 1 k jeho destrukci. Hustota
energie byva pomérné vysokd a dosahuje az 115 W /kg (350 W/1). Dalsi
parametry jsou uvedeny v tab. 6.1-6.2. Rtutové clanky Spatné snaseji
teploty nad 50° C. Nepfiznivé jsou jejich ekologické aspekty, ponévadz
rtut je vysoce toxicka.
d) Clanek na bazi Ag - Zn

Stribrozinkovy c¢lanek je konstrukéné prakticky shodny s ¢lankem
rtutovym a stejna je i oblast jeho pouzivani. Katoda je ovSem v tomto
pripadé tvorena smési oxidu stiibra a grafitu, ktery se opét chova inertné.
Dtive se pouzival spise oxid stiibrny Ag-O, nyni oxid stiibrnaty AgO.
Reakce na katodé je popsana rovnici

AgO + HO + 2~ — Ag+20H™

a souhrnneé lze psat

Zn+ AgO — ZnO + Ag. (6.2.10)

Teoreticky dosazitelné napéti Ag - Zn clanku je 1.589 V, ve skutecnosti
je vsak vlivem necistot o néco nizsi, asi 1.55 V. Vybijeci charakteristika
je podobna charakteristice ¢lanku rtutového. Stfibrny clanek ma vyssi
mérnou energii (W/kg) nez rtufovy, taz hodnota vztazend na objem je
ovSem nizsi. Lépe pracuje pri nizsich teplotach. Nékteré dalsi tdaje jsou
v tab. 6.1-6.2. Nevyhodou je, Ze i stfibro je pokladano z ekologického
hlediska za toxickeé.

e) Clanek na bazi Zn - vzduch

Je prevazné konstruovan jako ¢lanek knoflikovy (v posledni dobé se
vSak objevuji i ¢lanky prizmatické) a jeho zakladni schéma je znédzornéno
na obr. 6.2.5.

| ocelové vicko
(zaporny pol)

zinkova anoda
vzduchova katoda

vzduchové otvory

N ocelova nadobka
(kladny pél)

Obr. 6.2.5: Schéma clanku Zn - vzduch

Vzduchova katoda se nachazi vespod c¢lanku, kde jsou umistény i ot-
vory pro piivod vzduchu (ty jsou béhem skladovani clanku uzavieny).
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Anoda, ktera zaujima vétsinu prostoru clanku, je z praskového zinku a od
katody je oddélena separatorem. Separator je napustén elektrolytem ob-
sahujicim WOH. V ¢lanku probiha za ucasti teflonového katalyzatoru
reakce

27n+ Oy — 2Zn0 . (6.2.11)

Pouziva se vSude tam, kde se odebiraji malé az stredni proudy. Ma nej-
vyssi hustotu energie, plochou vybijeci kfivku a velmi dlouhou skladova-
telnost v neaktivovaném stavu. Napéti naprazdno je 1.4 V. Dalsi para-
metry jsou uvedeny v tabulkidch 6.1-6.2. Spatné snasi vyssi teploty.

f) Clanek na bazi Hg - Cd
V soucasné dobé se pouziva uz jen sporadicky v nékterych aplikacich
(napf. vojenské miny). Duvodem je kadmium, které je drahé a navic to-
xické. Usporadani knoflikového ¢lanku je podobné jako v pripadé ¢lanku
Hg—Zn; vyhodou je, ze vibec neplynuje a mtize byt proto hermetizovan.
Katoda je vyrobena z grafitem obohaceného HgQO, anoda z praskového
lisovaného C'd. Separator je vyroben z plastu nebo porézni gumy.

Souhrnnou chemickou reakci probihajici v ¢lanku 1ze popsat rovnici
HqO+ Cd — Hg+ CdO. (6.2.12)

Napéti naprazdno je asi 0.9 V a vybijeci kiivka je plocha. Dalsi udaje viz

tabulky 6.1-6.2.
g) Clanek na bazi Mg - MnO,

Jedna se o ¢lanek valcovy, v némz se zinkova anoda nahrazuje ano-
dou vyrobenou z praskového horciku obohaceného nékterymi dalsimi ko-
vy (Al, Zn, Mn, Ca); jejich pfitomnost zabranuje korozi. Katoda je z bu-
relu obohaceného acetylénovymi sazemi. Elektrolytem je roztok chloridu
hote¢natého M gC'ls, bromidu hofecnatého M gBrs nebo nékterych slou-
cenin chromu, barya a lithia, ktery je ztuzovadlem zahustén do gelové
formy. Zakladni schéma ¢lanku je na obr. 6.2.6.

Probihajici chemické reakce jsou podobné jako v alkalickém c¢lanku;
souhrnné lze psat

Napéti clanku naprazdno je asi 2 V, provozni napéti pak byva o néco nizsi.

Kapacita je vice nez dvojnasobna oproti C'— Zn ¢lanku. Jeho nevyhodou
je to, ze napéti zacne narustat az poté, co se uzavie vnéjsi elektricky
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obvod a dale to, ze plynuje (béhem ¢innosti se zahiiva a vyviji se v ném
vodik). Na druhé strané mohou tyto ¢lanky pracovat i za teplot, pi nichz
se ostatni typy znehodnoti. Jejich vyroba je dosti nakladna a proto se
pouzivaji pouze pro specialni aplikace a vojenské ucely.

ocelové vicko (kladny pél)

! !
I \ \M plastova ucpavka s vétracimi otvory

| elektrolyt sestavajici z MnO,, MgCl,a sazi

separator (elektrolyticky papir)

uhlikova katoda

izolace

naainnn .\..mmm.\ Mg anoda (Zéporny pél)

Obr. 6.2.6: Schema clanku Mg - MnOs
Shrnuti

Vyrobni programy svétovych vyrobet baterii (Duracell, Varta, Eve-
uplatnéni v oblasti suchych clankta valcového typu dosahuji v soucasnosti
clanky alkalické s MnQO- a ocekava se, Ze se tento trend v nasledujicich
letech jesté prohloubi. Tyto ¢lanky jsou vyrobné neprilis nakladné, nyni
jiz ekologicky nezavadné a zlepSenou technologii se dari stale jesté zvyso-
Teplotni rozsah, v némz muze clanek pracovat, je postacujici, samovybi-
jeni a plynovani se pohybuji v rozumnych mezich. U klasickych C' — Zn
¢lankd nedosahuje pomér cena/vyuzitelna energie tak priznivych hodnot
a jejich vyroba klesa. Horcikové clanky se vyuzivaji pouze velmi omezené
ve specialnich aplikacich (armdada, meteorologie) a v budoucnu by mohly
byt nahrazeny spickovymi clanky alkalickymi.

V oblasti knoflikovych ¢lank se jevi jako nejperspektivnéjsi ¢lanky
Zn — vzduch, pricemz rozhodujici vliv ma dosazena hustota vyuzitel-
né energie a ekologicka nezavadnost. Prakticky jedinou vétsi nevyhodou
je znacna zavislost kapacity clanku na teploté. Z téchto davodu i do
budoucna pocitaji svetovi vyrobci s produkei ¢lankt stiibrnych a velmi
omezené 1 rtutovych.
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Na zaveér je jesté provedeno srovnani jednotlivych typu suchych ¢lan-
kit co do hustoty energie (obr. 6.2.7 a 6.2.8).
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Obr. 6.2.7: Zavislost hmotnostni hustoty energie clanku na teploté
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Obr. 6.2.8: Zavislost objemové hustoty energie clanku na teploté

Tabulka 6.1: Popis systému ¢lanki

systém katoda anoda elektrolyt U, (V)
C—Zn MnQO», n NH,Cl, ZnCl, 1.50
MnQO», MnQO», n KOH, NaOH 1.50
Hg—Zn HqgO Zn KOH, NaOH 1.35
Ag—Zn Ag,0 Zn KOH 1.60
Zn-vzduch O-+katal. Zn KOH, NaOH 1.40
Hg—-Cd HqgO cd KOH 0.91
Mg — MnQO- MnQOs Mg MqgCls, LiCr 2.00
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Tabulka 6.1: Popis systému ¢lanki - pokrac¢ovani

SYSTEM CLANKU SBERAC PROUDU SEPARATOR
C—27Zn uhlikova tycinka savy papir
MnQOs mosazna tycinka porézni papir

Hg—7Zn poniklovana ocel. cepicka plast, guma
Ag—Zn poniklovana ocel. cepicka polyamid
Zn-vzduch poniklovana ocel. cepicka skrobovy gel

Hg—-Cd poniklovana ocel. cepicka plast, guma
Mg — MnQO- uhlikova tycinka papir

Tabulka 6.2: Parametry jednotlivych systémaii

systém provozni min. max. sklad. provozni
U (V) U (V) teplota °C teplota °C
C—27Zn 1.25-1.15 0.9 40-45 5-50
MnQOs 1.25-1.15 0.9 40-50 -20-55
Hg—7Zn 1.3-1.2 0.9 20-55 20-55
Ag—Zn 1.55-1.45 1.0 40-55 -20-55
Zn-vzduch 1.4-1.2 1.0 20-40 0-55
Hg—-Cd 0.9-0.7 0.6 65-80 55-80
Mg — MnQOs 1.8-1.6 1.2 40-70 20-60

Tabulka 6.2: Parametry jednotlivych systémi - pokracovani

systém hustota hustota kapacitni plynovani
energie energie rozsah (Ah)
(Wh/kg) | (Wh/1)
C —Zn 80! 150! 0.06-9 stredni
MnO- 1501 400" 0.03-30 malé
80?2 3502
Hg—Zn 1051 325! 0.045-19 malé
1152 5002
Ag—Zn 1307 5007 0.015-0.25 malé
Zn-vzduch 4302 14502 0.05-10 malé
Hg—-Cd 552 2302 0.03-3 nepatrné
Mg — MnQO 115¢ 2251 0.5-65 znacné

U valcovy ¢lanek, 2 knoflikovy ¢lanek
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