
6.2.2. Lithiové èlánky

Lithium patøí k lehkým kovùm (� = 0:534 kg/dm3) a jeho mìrná

kapacita je 3860 Ah/kg (u zinku pouze 820 Ah/kg). Vzhledem k tomu,

¾e jeho oxidaèní potenciál je rovnì¾ dosti vysoký (typický lithiový èlá-
nek má napìtí 2.5{3.5 V podle slo¾ení katody), je zøejmé, ¾e jeho mìrná

energie musí být vy¹¹í ne¾ u vìt¹iny èlánkù suchých. Lithiové èlánky nyní

produkuje v celé øadì provedení pøibli¾nì 50 výrobcù a technologie jejich

výroby se bìhem necelých tøiceti let dostala na velmi vysokou úroveò.
Èlánky mají výborné parametry a charakteristiky; v souèasné dobì do-

sahují kapacity øádovì desítek Ah a pulznì jsou schopny dodávat proud

i více ne¾ 3 A. Nedostatkem je jejich doposud vysoká cena plynoucí z ná-
rokù na technologii výroby; lithium toti¾ velmi bouølivì reaguje s vodou

i s plynným kyslíkem, èemu¾ je nutno zabránit. Dùsledkem je mimo ji-

né i to, ¾e elektrolytem nemù¾e být vodný roztok pøítomný v suchých

èláncích a musí se pou¾ívat jiné látky, které obvykle bývají dra¾¹í. Pro
úplnost je ov¹em tøeba pøipomenout, ¾e pøi elektrodovém napìtí vy¹¹ím

ne¾ 2 V zaèíná docházet k elektrolýze vody a vodný roztok by byl proto

nevhodný i z tohoto hlediska.

Primární lithiové èlánky se podle vnitøního uspoøádání dìlí do ètyø

základních skupin:

- èlánky s tuhou katodou,

- èlánky s rozpustnou katodou,
- èlánky s tuhým elektrolytem,

- rezervní èlánky.

Èlánky s tuhou katodou obsahují jako elektrolyt lithiovou sùl (uoro-
boritan, uorofosforeènan nebo uoroarseniènan) rozpu¹tìnou ve vhodné

organické látce (napø. acetylaceton). Vyrábìjí se jako knoíkové a vál-

cové (ty mohou mít klasickou nebo vinutou kon�guraci). Jsou nejvíce
roz¹íøené v bì¾né spotøebì i v prùmyslu (hodinky, kalkulaèky, kamery,

pøenosné pøístroje, poèítaèe apod.).

Èlánky s rozpustnou kadodou vyu¾ívají jako katodového materiá-
lu napø. SO2 (oxid siøièitý), SOCl2 (thionylchlorid), pøípadnì SO2Cl2

(sulfurylchlorid) v tekutém stavu. Funkcí tìchto slouèenin je jednak pù-

sobit jako pozitivní aktivní materiál, jednak jako solvent v elektrolytu.

Vyrábìjí se ve válcovém provedení v nìkolika rùzných kon�guracích (kla-
sická, vinutá èi prizmatická). Jejich mìrná energie je vùbec nejvy¹¹í ze

v¹ech lithiových èlánkù. Kromì bì¾ných aplikací se pro svùj výkon u¾ívají

v rùzných zbraòových systémech (miny, torpéda, øízené støely).
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Èlánky s tuhým elektrolytem sestávají výluènì z tuhých èástí. Vo-

divost elektrolytu je ov¹em ni¾¹í, ne¾ je tomu v pøípadì elektrolytù ka-
palných. Rozeznáváme zde dvì skupiny elektrolytù: elektrolyty tvoøené

krystalickou solí (napø LiI) a polymerní elektrolyty. Odebíraný proud do-

sahuje jen velmi nízkých hodnot, ale jsou velmi spolehlivé a mají vysokou
¾ivotnost. Pou¾ívají se napø. v medicínì.

Koneènì rezervní èlánky mohou mít katodu jak tuhou, tak rozpust-

nou, ale elektrolyt se do nich pøidává a¾ v okam¾iku, kdy mají být ak-
tivovány. U¾ívají se tam, kde není pøedem známo, kdy budou pou¾ity

a musí mít proto velmi dlouhou skladovatelnost. Jako pøíklad lze uvést

øízené støely, dálkovì ovládaná vozidla, bóje a dal¹í vojenská zaøízení.

V následujících odstavcích budou uvedeny nìkteré dùle¾ité podrob-

nosti týkající se jednotlivých konstrukèních èástí lithiových èlánkù.

Anoda je vyrobena z lithiové fólie nebo z tenkého plí¹ku. Fólie bývá
èasto uchycena na møí¾ce z nerezavìjící oceli slou¾ící jako sbìraè proudu,

nebo na vnitøní ocelové stìnì èlánku. U vìt¹ích èlánkù má anoda tvar

sendvièe s ocelovým støedem, nebo je vinuta do spirály. Ocel je proti

korozi chránìna vrstvièkou Ni nebo Mo.

Materiál vhodný pro katodu musí pøispívat k vysokému napìtí èlán-

ku, mít znaènou hustotu energie a být kompatibilní s elektrolytem (nesmí

s ním reagovat, rozpou¹tìt se apod.). Dále by mìl být dobøe vodivý, levný,
snadno zpracovatelný, netoxický a nehoølavý. Jak ji¾ bylo øeèeno, roze-

znáváme tuhé a rozpustné katody. Tuhé katody se pøipravují z ¹irokého

spektra materiálù. Mezi nì patøí oxidy rùzných kovù (MnO2, CuO), sir-

níky (CuS, FeS2), slouèeniny chromu (AgCrO4) a karbidy uoru (CF )x.
Jako aditivum se do nìkterých z tìchto látek pøidává prá¹kový gra�t, sa-

ze, mìï nebo platina ke zvý¹ení vodivosti a rovnì¾ urèité mno¾ství pojiva

(teon). Tyto materiály jsou v kontaktu s tekutým elektrolytem obsahu-
jícím ji¾ zmínìné lithiové soli rozpu¹tìné v organickém rozpou¹tìdle nebo

smìsích eterù a esterù. Tuhé katody se vyznaèují men¹ím výkonem a ome-

zeným rozsahem pracovních teplot (max. asi do 700 C). Pøi po¾adovaném

napìtí v rozsahu od 1.5{2.2 V a nízkých odbìrech se preferují katody z li-
sovaného prá¹kovitého materiálu (napø. FeS2, CuO), který je v kontaktu

s elektrolytem o vysoké viskozitì. Vy¹¹ích napìtí (2.5{3.5 V) se dosáhne

pou¾itím porézního katodového materiálu (napø. MnO2) ve styku s níz-

koviskózním elektrolytem. Vybíjecí charakteristiky tìchto èlánkù klesají.
U nìkterých ke konci vybíjení poklesne napìtí na ni¾¹í hodnotu, na ní¾

se je¹tì urèitou dobu dr¾í (výborná indikace stavu èlánku).
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Tuhé katody musí být vysoce porézní; látky vznikající bìhem pro-

bíhajících reakcí tyto póry postupnì vyplòují a rychlé zaplnìní pórù by
vedlo ke sní¾ení kapacity èlánku. Musí být rovnì¾ odolné proti korozi.

Rozpustné katody se vyrábìjí z materiálù obsahujících síru (SO2,
SOCl2, SO2Cl2). Proudový kolektor sestává z acetylénových sazí smí-

chaných s pojivem (teon), pøípadnì i s katalytickými aditivy jako Cu,

Pt nebo ftalokyanin. Pórovitost tìchto katodových smìsí dosahuje a¾
80%.

Znaèné po¾adavky se kladou na elektrolyt. Ten nesmí obsahovat
kladné vodíkové ionty, nesmí reagovat s anodou ani s katodou, a je-li

kapalný, mìl by si tuto vlastnost udr¾et v teplotním rozsahu -40{700 C.

Mìl by být vysoce iontovì vodivý, dostateènì viskózní, chemicky stabilní,

netoxický a nehoølavý. Hlavním problémem u nevodných roztokù ov¹em
zùstává znaèný elektrický odpor ve srovnání s roztoky vodnými. Z tìch-

to dùvodù je nutno minimalizovat vzdálenost obou elektrod. Elektrolyt

z organické látky obsahuje pro zvý¹ení vodivosti rùzné soli. Mezi nì patøí

napø. ClO4, BF4, AsF6 a AlCl4. V pøípadì tuhých elektrolytù se pou¾ívá
krystalický LiI.

Pokud se jedná o separátor, v pøípadì tuhých katod a rozpustné
katody z SO2 se pou¾ívají deriváty celulózy, mikroporézní polypropylen

nebo materiál ze skelných vláken. Jejich rozhodující vlastností je pórovi-

tost. V èláncích s jinými tekutými katodami obsahujícími halogenidy se

u¾ívá výluènì separátor z vláken borosilikátového skla nebo jiných anor-
ganických vláken; halogeny se toti¾ k organickým látkám chovají vysoce

agresivnì.

Lithiové èlánky se dìlí na prizmatické, válcové, knoíkové, ploché

a dal¹í. Znaèný poèet tvarù se vyrábí zejména proto, aby jednotlivé typy

èlánkù nemohly být omylem zamìnìny (li¹í se napìtím). V následujících
odstavcích uvedeme jejich struèný popis.

V prizmatických èláncích mají elektrody tvar plochých desek a jejich

konstrukce je z dùvodu dosa¾ení vysoké kapacity podobná jako u olovì-
ných akumulátorù. Kapacita èlánkù tohoto typu dosahuje a¾ stovek Ah.

Katoda bývá z SOCl2. Lithiová anoda a uhlíkový kolektor jsou deskového

tvaru. Separátorem jsou skelná vlákna. V¹e je uzavøeno v hermetizované
nádobce z nerezavìjící oceli.

Spirálová (vinutá) konstrukce se pou¾ívá v èláncích s tuhými i ka-
palnými katodami. Vyznaèuje se mo¾ností odbìru velkých proudù (velká

plocha elektrod). Prou¾ek lithiové fólie je spirálovitì navinut spolu se se-
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parátorem, katodou a druhou vrstvou separátoru, tak¾e struktura èlánku

je podobná jako u svitkových kondenzátorù. Vnìj¹í ocelové pouzdro je
záporné, kladný je støední proudový sbìraè. Nádobka je vyrobena z po-

niklované nerezavìjící oceli. V pøípadì kapalné katody je celý systém

hermetizován. Náèrtek uspoøádání je na obr. 6.2.9.
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Obr. 6.2.9: Schéma spirálovitì vinutého èlánku

U cívkové konstrukce tvoøí anoda i katoda koncentrické válce. Po-

kud je katoda tuhá, dotýká se ocelové nádobky, která tvoøí kladný pól.

Separátorem je oddìlena od anody, která se dotýká dna èlánku (záporný
pól). Vnitøní prostor je vyplnìn elektrolytem a celý èlánek je zapouz-

døen. U èlánkù s rozpustnou katodou je ke stìnì nádobky pøichycena

lithiová anoda. Katoda je vyrobena z pórovitého gra�tu napu¹tìného

napø. SOCl2 a od anody je oddìlena separátorem ze skelných vláken.
Celek je hermeticky zataven v nádobce. Dno èlánku pøedstavuje zápor-

nou elektrodou (anodu).

V knoíkovém èlánku je katodou lisovaná tableta z aktivního ma-

teriálu, sazí a pojiva, která je vodivì spojena se dnem nádobky. Nad
katodou je umístìn polypropylénový separátor. Lithiová anoda je fóliová

a je pøichycena k víèku slou¾ícímu jako proudový sbìraè. Elektrolytem

obvykle bývá smìs organických látek. Schéma je na obr. 6.2.10. Existují

i knoíkové èlánky jiné konstrukce se dvìma katodami ve tvaru tablety
(tím se dosáhne vìt¹í aktivní plochy katody), nebo s pøevrácenou polohou

anody a katody.

Dále se na trh dodávají èlánky ve tvaru mince (mají tvar velmi
zplo¹tìlé knoíkové baterie), s katodou vyrobenou ze smìsiMnO2 nebo

(CF )x, acetylénových sazí a styrenbutadienového pojiva. Sbìraèem kato-
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dového proudu je uhlíkem pota¾ený titanový plí¹ek pøivaøený k pouzdru.

Separátor je stejný jako u èlánku knoíkového a elektrolyt bývá smì-
sí propylenkarbonátu a dimetoxietanu, v ní¾ je rozpu¹tìná lithiová sùl

LiBF4.
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Obr. 6.2.10: Øez knoíkovým lithiovým èlánkem

Posledním reprezentantem jsou D-èlánky pou¾ívané napøíklad v kar-

diostimulátorech (pacemakery). Katoda je zde umístìna v horní èásti

èlánku a elektrolytem je krystalický LiI.

Materiál nádobky nesmí reagovat s elektrolytem, s rozpustnými ka-

todami èi solemi obsa¾enými v elektrolytu. Vesmìs se pou¾ívá nerezavì-
jící nebo poniklovaná ocel. Ucpávky mohou být buï keramické (pro ka-

tody na bázi SO2 nebo SOCl2), plastové na bázi polyole�nù (odolávají

znaèným teplotním rozdílùm a sná¹ejí skladování pøi vy¹¹ích teplotách),

mìkké na bázi polypropylenu a hermetické na bázi sklo-kov.

V následujících odstavcích bude podrobnìji popsáno nìkolik nejèas-

tìji u¾ívaných typù lithiových èlánkù.

a) Èlánky s pevnou katodou Li�MnO2

Vyrábìjí je napø. �rmy Duracell a Ultralife ve spirálovì vinutém

nebo knoíkovém provedení. Jejich napìtí naprázdno je pøibli¾nì 3 V,

provozní napìtí se pohybuje od 2.5{3 V. Vzhledem k nízké vnitøní im-

pedanci jsou schopny dodávat vy¹¹í proudy, a¾ 1.25 A. Jejich vybíjecí
køivka je plochá a vyznaèují se dlouhodobou skladovatelností (min. 10

let); ztráty samovybíjením èiní asi 1% roènì. Kapacita èlánkù se li¹í po-

dle typu. DURACELL uvádí v souèasné dobì pro spirálovì vinuté èlánky
rozsah 160 mAh - 1.4 Ah (ULTRALIFE pro C èlánky a¾ 4.5 Ah pøi vy-

bíjecím proudu 100 mA), pro knoíkové 76 mAh - 500 mAh. U¾ívají se

v nejrùznìj¹ích prùmyslových a vojenských aplikacích i ve formì baterií

sestávajících z nìkolika v sérii zapojených èlánkù.

Anoda je lithiová, katoda je vyrobena z tepelnì upraveného elektro-

lytického oxidu manganièitéhoMnO2 s dal¹ími pøísadami jako uhlík pro
zvý¹ení vodivosti. Elektrolyt obsahuje perchlorát lithia ve smìsi organic-

kých rozpou¹tìdel. Separátor pøedstavuje dvojvrstvý systém sestávající
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z netkaného polypropylenu a mikroporézního polypropylénového �lmu.

Reakci na anodì lze popsat rovnicí

Li! Li
+ + e

� (6:2:14)

(dochází k oxidaci lithia), zatímco na katodì dochází k redukci ètyømoc-

ného manganu na trojmocný podle vztahu

MnO2 + Li
+ + e

�

!MnO2Li : (6:2:15)

b) Èlánky s rozpustnou katodou Li� SOCl2

Vyrábìjí je napø. �rmy Crompton Eternacell, Electrochem, Saft

a Tadiran. Tyto èlánky se vyznaèují velmi vysokou hustotou energie

a znaènou kapacitou. U¾ívají se pro komerèní, letecké, kosmické a vo-
jenské úèely. V souèasné dobì se vyvíjí baterie o kapacitì 330 Ah (hmot-

nost 35 kg, objem tìsnì pod 20 dm3); elektrolyt obsahuje polyetylenoxid

s pøímìsí síry, který má zhruba o pìt øádù vy¹¹í vodivost ne¾ podobný

elektrolyt bez síry. Skladovatelnost tìchto èlánkù bývá vy¹¹í ne¾ 15 let.

Anoda je vyrobena buï z èistého lithia, nebo z jeho slitin. Kato-

da je uhlíková a má co nejvìt¹í plochu; uhlík se reakcí v èlánku nezú-

èastòuje, má pouze funkci katalyzátoru. Elektrolytem je thionylchlorid
SOCl2 s obsahem lithiových solí, napø. LiGaCl4 nebo LiAlCl4. Sepa-

rátor sestává z tenké vrstvy netkaných skelných vláken. Na anodì se

rozpou¹tí lithium podle vztahu (6.2.14), na katodì dochází k redukci
thionylchloridu podle rovnice

2SOCl2 + 4e� ! 4Cl� + SO2 + S : (4:2:16)

Anionty chloru se na povrchu katody sluèují s kationty lithia za vzniku

nerozpustného chloridu lithného LiCl. Ten se ukládá na uhlíkové katodì
v místì reakce. Tato místa se poté stávají neaktivní a dal¹í reakce se ji¾

nemohou zúèastòovat. Jakmile je celý povrch katody takto blokován, èlá-

nek pøestane fungovat. Pøi konstrukci katody je tøeba dbát, aby nedo¹lo

k pøedèasnému zablokování pøední èásti katody, kdy¾ ve zbývajících èás-
tech je je¹tì dostatek aktivní plochy. Odebíraný proud závisí na aktivní

velikosti povrchù anody a katody. Rychlost vybíjení je funkcí proudo-

vé hustoty, její¾ velikost se udává v nìkolika mA/cm2. Nejvy¹¹í kapacity
tyto èlánky dosahují pøi proudové hustotì 0.1{2 mA/cm2. Pøi vy¹¹ím vy-

bíjecím proudu kapacita klesá. Napì»ová charakteristika je plochá, av¹ak
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ke konci vybíjení se prudce láme. Za zmínku je¹tì stojí skuteènost, ¾e

ji¾ pøi zavedení elektrolytu do èlánku se na anodì (podobnì jako pøi vy-
bíjení na katodì) vytvoøí tuhá elektrolytická mezifáze LiCl, její¾ vznik

je nutný proto, aby èlánek fungoval i po del¹í skladovací dobì (tomuto

jevu se øíká pasivace anody). Èásteèná pasivace anody dovoluje jen velmi
mírné samovybíjení; bez ní by se èlánek vybil bìhem nìkolika týdnù.

c) Lithiové èlánky u¾ívané v medicínì

V kardiostimulátorech (pacemakery) se pro napájení pulzního gene-

rátoru pou¾ívá èlánkù na bázi Li � I2, v men¹ím mìøítku Li � (CF )
x
.

Tyto èlánky obsahují výluènì pevné látky, neprodukují plyn, lze je proto

hermetizovat a jejich provoz je velmi bezpeèný. V prvním pøípadì sestá-
vá èlánek z lithiové anody, elektrolytu tvoøeného vodivým komplexem

obsahujícím jod a katody z poly-2-vinyl-pyridinu. Mají velmi vysokou

vnitøní impedanci (její poèáteèní hodnota je 50{100 
 a bìhem provozu

vzrùstá na 20000{30000 
), odebíraný proud je proto malý (na úrovni
�A). Vybíjecí køivka je plochá a ¾ivotnost dosahuje 20 let. Druhý zmínì-

ný typ èlánku má ni¾¹í vnitøní impedanci a mù¾e proto dodávat proudy

v rozsahu �A{mA. Je ulo¾en v pouzdru z nerezavìjící oceli nebo z titanu.

Pou¾ívá se ho i jako zdroje v implantovatelných neurostimulátorech a in-
fuzních èerpadlech. Vyznaèuje se dlouhou skladovatelností pøi teplotách

-40{520 C.

Zcela jiné parametry mají èlánky pou¾ívané pro de�brilátory, kte-

ré musí být schopny jednorázovì dodat energii a¾ 30 J (elektrický ¹ok

realizovaný rychlým vybitím kondenzátoru). Ty jsou zalo¾eny na bázi
Li� Ag2V4O11, pøípadnì obsahují jiné slouèeniny vanadu. Známým vý-

robcem èlánkù u¾ívaných pro medicínu je napø. Greatbatch (USA).

Základní parametry vyjmenovaných a nìkterých dal¹ích ¹íøeji u¾íva-

ných primárních lithiových èlánkù jsou shrnuty v tab. 6.3a, b.

6.2.3. Tepelné baterie

Tepelné baterie jsou pyrotechnicky aktivované primární baterie, je-
jich¾ elektrolytem je anorganická sùl. Ta je za bì¾ných teplot elektricky

nevodivá. Vodivou se stane a¾ poté, co se roztaví teplem z pyrotechnické-

ho zdroje, který je nedílnou souèástí baterie a který se aktivuje elektricky

èi mechanicky. Baterie obvykle sestávají z nìkolika èlánkù øazených do
série. Pou¾ívají se zejména ve zbraòových systémech a v kosmickém vý-

zkumu.

Elektrochemický systém tepelné baterie sestává z anody vyrobené
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obvykle z alkalického kovu, z elektrolytu a inertní katody. Mezi hlavní

typy patøí:

- baterie Ca=LiCl(KCl)=WO3 (napìtí èlánku 2.4{2.6 V),

- baterie Ca=LiCl(KCl)=CaCrO3 (napìtí èlánku 2.2{2.6 V),

- baterie Mg=LiCl(KCl)=V2O3 (napìtí èlánku 2.2{2.7 V),

- baterie Li=LiCl(KCl)=FeS2 (napìtí èlánku 1.6{2.2 V),

- baterie Ca=LiCl(KCl)=K3Cr2O7 (napìtí èlánku 3.3 V),

Vzhledem ke svým vlastnostem jsou tepelné baterie instalovány do

systémù a zaøízení jako napø. støely, torpéda, bezpeènostní letecké systé-

my, øízené bomby, podvodní a pozemní miny, kosmické aplikace atd. Za-

ji¹»ují zde zdroj energie pro elektroniku, elektromechanické systémy, na-
bíjení kondenzátorù, pohon rùzných typù motorù, pyrotechnické ohòost-

roje apod. Vyznaèují se vysokou jednotkovou kapacitou (0.2{4 kW/kg),

nulovým samovybíjením, zanedbatelnými po¾adavky na obsluhu a údr¾-
bu, dlouhou skladovatelností, rychlou aktivací, robustní konstrukcí a bez-

chybnou èinností v ¹irokém rozsahu teplot (-54{740 C). Neplynují a jejich

spolehlivost je velmi vysoká. Mezi hlavní nevýhody patøí vysoká povr-

chová teplota baterie, nelineární napì»ová charakteristika (napìtí klesá
s dobou èinnosti), jednorázovost pou¾ití a nízká ¾ivotnost po aktivaci

(max. asi 1 hod.; vìt¹ina tìchto baterií je ov¹em navrhována k daleko

krat¹ímu pou¾ití). Konstrukce tepelné baterie a uspoøádání dílèího èlán-

ku je zøejmé z obr. 6.2.11.
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Obr. 6.2.11: Nákres konstrukce tepelné baterie

Tepelná baterie má obvykle válcové uspoøádání, které je nejvýhod-

nìj¹í z mechanického a termodynamického hlediska. Válcový typ minima-
lizuje tepelné ztráty a jeho výroba je pomìrnì jednoduchá. Napìtí baterie

lze mìnit poètem èlánkù, proud zmìnou aktivní plochy elektrod, nebo
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paralelním zapojením èlánkù. Jednotlivé èásti baterie musí být navzájem

dobøe elektricky izolovány, aby bìhem èinnosti nedocházelo k vnitøním
zkratùm (pøi návrhu izolace je nutno brát v úvahu teplotu prostøedí).

Nejvýhodnìj¹í vlastnosti v tomto ohledu má mica nebo izomica.

Tabulka 6.3a: Vybrané parametry lithiových primárních

èlánkù s tuhou katodou

Systém Un (V) w (W/kg) w (W/l) rozsah T 0C

Li�MnO2 3 300 500 -40{100

Li� (CF )x 3.1 220 500 -40{60

Li� CuO 2.2 300 600 -10{70

Li� FeS2 1.5 200 400 -10{45

Li� V3O8 3.4 200 600 -40{60

Li� I2 2.8 300 600 -40{52

Tabulka 6.3b: Vybrané parametry lithiových primárních

èlánkù s rozpustnou katodou

Systém Un (V) w (W/kg) w (W/l) rozsah T 0C

Li� SO2 3 280 440 -55{70

Li� SOCl2 3.6 300 850 -55{150

Li� SO2Cl2 3.9 500 1000 -40{70

6.3. Sekundární èlánky

Na rozdíl od primárních èlánkù lze sekundární èlánky a tedy i baterie

znovu dobíjet, a to ve stovkach a¾ tisícech cyklù. Chemické reakce, které

v nich probíhají jsou vratné, s úèinností èasto znaènì pøevy¹ující 99%.

Lze je proto aktivnì pou¾ívat dlouhou dobu s nutnými odstávkami pro
dobíjení.

V souèasné dobì se vyrábìjí v mnoha velikostech pro velmi ¹iroké

spektrum aplikací. Dodávané výkony se pohybují od W do stovek kW
(srovnejme napø. baterie pro napájení notebookù èi jiných drobných pøí-

strojù a startovací akumulátory pro tì¾ká motorová silnièní vozidla nebo

pro ponorky). Bývají ov¹em zpravidla nìkolikrát dra¾¹í, ne¾ výkonovì
ekvivalentní zdroje primární.
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