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ĂNiniejsza informacja zawiera wytyczne dotyczŃce zasad klasyfikacji 

baterii i akumulator·w zgodnie z ustawŃ z dnia 24 kwietnia 2009 r. 

o bateriach i akumulatorach (Dz. U. Nr 79, poz. 666), zwanej dalej 

ustawŃ. W/w ustawa stanowi transpozycjň Dyrektywy 2006/66/WE 

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzeŜnia 2006 r. w sprawie 

baterii i akumulator·w oraz zuŨytych baterii i akumulator·w oraz 

uchylajŃcej dyrektywň 91/157/EWG (Dz. Urz. UE L 266 

z 26.09.2006 r., str. 1).  

Niniejsze wytyczne nie sŃ prawnie wiŃŨŃce, wyraŨajŃ jedynie opiniň 

GIOś w zakresie praktycznego stosowania przepis·w ustawy o 

bateriach i akumulatorach.ò 
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1. Wstňp 

 

 

 Baterie i akumulatory naleŨŃ do urzŃdzeŒ, w kt·rych energia chemiczna 

zawartych w nich substancji czynnych przeksztağca siň w energiň elektrycznŃ w 

wyniku zachodzŃcych reakcji chemicznych i sŃ definiowane jako chemicznie Ŧr·dğa 

prŃdu. Do chemicznych Ŧr·değ prŃdu zalicza siň r·wnieŨ superkondensatory i ogniwa 

paliwowe, kt·rych nie obejmuje ustawa o bateriach i akumulatorach. 

PodstawŃ dziağania chemicznego Ŧr·dğa prŃdu jest zestaw substancji czynnych i 

elektrolitu. W bateriach i akumulatorach zestaw ten funkcjonuje w postaci ogniwa 

zawierajŃcego elektrody dodatnie i ujemne oraz elektrolit w indywidualnej zamkniňtej 

obudowie. 

Ogniwa funkcjonujŃ jako Ŧr·dğa prŃdu stağego i zaleŨnie od rodzaju reakcji 

chemicznej dzielŃ siň na: 

¶ ogniwa pierwotne, w kt·rych wytwarzanie energii elektrycznej nastňpuje w 

wyniku nieodwracalnej reakcji chemicznej i nie sŃ one przeznaczone do 

ğadowania przez inne Ŧr·dğa elektrycznoŜci. 

¶ ogniwa wt·rne, w kt·rych wytwarzanie energii elektrycznej nastňpuje w 

wyniku odwracalnej reakcji chemicznej i sŃ one przeznaczone do ğadowania 

przez inne Ŧr·dğa elektrycznoŜci. 

Bateria (pierwotna) jest definiowana jako jedno lub wiňcej ogniw pierwotnych,  

ğŃcznie z obudowŃ, koŒc·wkami i oznakowaniem. 

Akumulator (elektryczny) to chemiczne Ŧr·dğo prŃdu umoŨliwiajŃce 

wielokrotne magazynowanie i oddawanie energii elektrycznej w wyniku odwracalnych 

przemian energii. 

KaŨdy system elektrochemiczny zastosowany w ogniwie charakteryzuje siň 

napiňciem. Odpowiednio przybliŨona wartoŜĺ napiňcia okreŜlona jako napiňcie 

nominalne jest stosowana do identyfikowania baterii i akumulator·w. 

Ze wzglňd·w praktycznych stosuje siň zespoğy ogniw ğŃczonych szeregowo dla 

uzyskania wymaganych wartoŜci napiňĺ.  



Rys. 1. Ogniwo 
 

 

Rys. 2. Zestaw ogniw 
 

 

Napiňcie ogniwa Us       Napiňcie zestawu n ¶ Us 

 

Zestawy sŃ to zespoğy baterii lub akumulator·w poğŃczonych ze sobŃ lub 

otoczonych zewnňtrznŃ osğonŃ, nie sŃ przeznaczone do dzielenia na czňŜci ani 

otwierania przez uŨytkownika. 

Ogniwa i zespoğy ogniw, pierwotnych i wt·rnych (baterii i akumulator·w) 

wystňpujŃ w r·Ũnych ksztağtach i wymiarach,  a system oznaczania (nazewnictwo) 

pozwala na ich identyfikacjň. 

Do paŦdziernika 1990 roku obowiŃzywağ system oznaczenia ksztağtu baterii i 

akumulator·w.  Obejmowağ on trzy grupy ksztağt·w: 

¶ Cylindryczne ï oznaczone R (np. R03, R6) 

¶ Pğytkowe ï oznaczone F (np. F22) 

¶ ProstokŃtne ï oznaczone S (np. S6) 

Nowy, wprowadzony od paŦdziernika 1990 system wyr·Ũnia dwie grupy ksztağt·w: 

¶ Cylindryczne ï oznaczone R 

¶ Niecylindryczne ï oznaczone P 

Wymiary ogniw i baterii oraz spos·b ich oznaczania okreŜla norma EN 60086-

1:2001. KaŨdy ukğad elektrochemiczny oznaczony jest literŃ, kt·ra poprzedza 

okreŜlenie ksztağtu i wielkoŜci baterii lub akumulatora.  Najpopularniejsze baterie i 

akumulatory cylindryczne bardzo czňsto sŃ oznaczone literowo, np.: AAA = R03, AA 
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= R6, C = R14, D = R20. Dzieje siň tak dlatego, Ũe norma nie jest obowiŃzujŃca i 

pomimo, iŨ weszğa ona w Ũycie, to producenci wolŃ znakowaĺ baterie i akumulatory 

wedğug systemu obowiŃzujŃcego do 1990 roku lub wedğug systemu ANSI z uwagi na 

przyzwyczajenia dystrybutor·w i nabywc·w koŒcowych tegoŨ sprzňtu. Przykğadami 

takowego znakowania sŃ baterie przedstawione na rysunkach 3, 4 oraz 7. W wielu 

przypadkach oznaczenia producent·w sŃ zupeğnie r·Ũne od przyjňtych w normach 

zasad nazewnictwa. Przykğadem takim sŃ akumulatory litowo ï jonowe i litowo ï 

polimerowe powszechnie stosowane na potrzeby dziağania sprzňtu 

teleinformatycznego i telekomunikacyjnego oraz audiowizualnego takiego jak laptopy, 

telefony kom·rkowe, nawigacja GPS, cyfrowe aparaty fotograficzne oraz w 

modelarstwie. Przykğadami takowego znakowania sŃ akumulatory przedstawione na 

rysunkach 16 oraz 17. 

Oznaczenia i wymiary obowiŃzujŃce do 1990 roku zamieszczono w tabelach 1 ï 3. 

 

Tabela 1. Fizyczne oznaczenie i wymiary ogniw i baterii cylindrycznych 
 

Oznaczenie 

fizyczne 

Wymiary nominalne ogniw 

mm 

Wymiary maksymalne baterii 

mm 

Wg ANSI* 

średnica WysokoŜĺ średnica WysokoŜĺ 

R06 

R03 

R01 

R0 

R1 

R3 

R4 

R6 

R9 

R10 

R12 

R14 

R15 

R17 

R18 

10 

- 

- 

11 

- 

13,5 

13,5 

- 

- 

- 

- 

- 

24 

25,5 

25,5 

22 

- 

- 

19 

- 

25 

38 

- 

- 

- 

- 

- 

70 

17 

83 

- 

10,5 

12,0 

- 

12,0 

- 

- 

14,5 

16,0 

21,8 

21,5 

26,2 

- 

- 

- 

- 

44,5 

14,7 

- 

30,2 

- 

- 

50,5 

6,2 

37,3 

60,0 

50,0 

- 

- 

- 

 

AAA  

 

 

 

 

 

AA 

 

 

 

C 
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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 

- 

- 

- 

- 

- 

9,5 

- 

- 

16,5 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7,8 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

17 

- 

75 

91 

105 

150 

- 

- 

- 

- 

- 

3,6 

- 

- 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

39 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

34,2 

- 

- 

- 

- 

67,0 

7,9 

11,6 

11,6 

11,6 

- 

7,9 

16,4 

- 

16,4 

23,2 

11,6 

11,6 

11,6 

9,5 

7,9 

7,9 

6,8 

- 

5,8 

5,8 

5,8 

6,8 

6,8 

7,9 

9,5 

9,5 

5,8 

- 

61,5 

- 

- 

- 

- 

172,0 

3,6 

3,6 

4,2 

5,4 

- 

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 

 

D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* American National Standards Institute jest prywatnŃ, pozarzŃdowŃ instytucjŃ non-profit 

zajmujŃcŃ siň normami technologicznymi w USA. 
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Tabela 2. Fizyczne oznaczenie i cağkowite wymiary ogniw pğytkowych 
 

Oznaczenie 

fizyczne 

Wymiary w  milimetrach 

średnica DğugoŜĺ SzerokoŜĺ GruboŜĺ 

F15 

F16 

F20 

F22 

F24 

F25 

F30 

F40 

F50 

F70 

F80 

F90 

F92 

F95 

F100 

23 

14,5 

14,5 

24 

24 

- 

23 

32 

- 

32 

43 

43 

43 

54 

54 

60 

14,5 

14,5 

13,5 

13,5 

- 

23 

21 

- 

32 

43 

43 

43 

37 

38 

45 

3,0 

4,5 

2,8 

6,0 

6,0 

6,0 

3,3 

5,3 

3,6 

5,6 

6,4 

7,9 

5,5 

7,9 

10,4 

 

 

Tabela 3. Fizyczne oznaczenie i wymiary ogniw i baterii prostokŃtnych 
 

Oznaczenie 

fizyczne 

Wymiary nominalne 

mm 

Wymiary maksymalne baterii 

mm 

DğugoŜĺ  SzerokoŜĺ  WysokoŜĺ  DğugoŜĺ  SzerokoŜĺ  WysokoŜĺ  

S4 

S6 

S8 

S10 

- 

57 

- 

95 

- 

57 

- 

95 

- 

150 

- 

180 

57,0 

- 

85,0 

- 

57,0 

- 

85,0 

- 

125,0 

- 

200,0 

- 
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Oznaczenia i wymiary obowiŃzujŃce po 1990 roku zamieszczono na schematach 1 ï 4. 

Znakowanie baterii wedğug schematu pierwszego jest stosowane obecnie tylko dla 

baterii guzikowych wszystkich typ·w oraz cylindrycznych litowych pierwotnych i 

wt·rnych. Przykğadami takowego znakowania sŃ baterie przedstawione na rysunkach 

5, 6, 8 oraz 9. 

 

Schemat 1. Baterie cylindryczne o Ŝrednicy i wysokoŜci mniejszej od 100 mm 

 

 

 

PRZYKĞAD 1 

LR1154 Bateria skğadajŃca siň z ogniwa cylindrycznego lub grupy r·wnolegğej o 

Ŝrednicy maksymalnej 11,6 mm i wysokoŜci maksymalnej 5,4 mm, o ukğadzie cynk ï 

wodorotlenek metalu alkalicznego ï dwutlenek manganu. 

 

PRZYKĞAD 2 

LR27A116 Bateria skğadajŃca siň z ogniwa cylindrycznego lub grupy r·wnolegğej o 

Ŝrednicy maksymalnej 27 mm i wysokoŜci maksymalnej 1,67 mm, o ukğadzie cynk ï 

wodorotlenek metalu alkalicznego ï dwutlenek manganu. 
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Znakowanie baterii wedğug schematu drugiego jest stosowane obecnie sporadycznie. 

 

Schemat 2. Baterie cylindryczne o Ŝrednicy i/lub wysokoŜci wiňkszej lub r·wnej 

100 mm  

 

 

 

PRZYKĞAD  

5R184/177 Bateria cylindryczna skğadajŃca siň z piňciu ogniw lub grup 

r·wnolegğych, ukğadu cynk ï chlorek amonu, chlorek cynku ï dwutlenek manganu, 

poğŃczonych szeregowo, o Ŝrednicy 184,0 mm i cağkowitej wysokoŜci maksymalnej 

bez koŒc·wek 177,0 mm. 
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Znakowanie baterii wedğug schematu trzeciego nie jest stosowane obecnie. 

 

Schemat 3. Baterie niecylindryczne o wymiarach mniejszych od 100 mm 

 

 

 

 

 

 

 

PRZYKĞAD  

6LP3146 Bateria skğadajŃca siň z szeŜciu ogniw lub grup r·wnolegğych, o ukğadzie 

cynk ï wodorotlenek metalu alkalicznego ï dwutlenek manganu, poğŃczonych 

szeregowo, o dğugoŜci maksymalnej 26,5 mm, szerokoŜci maksymalnej 17,5 mm i 

wysokoŜci maksymalnej 46,4 mm. 
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Znakowanie baterii wedğug schematu czwartego nie jest stosowane obecnie. 

 

Schemat 4. Baterie niecylindryczne o wymiarach wiňkszych lub r·wnych 

100 mm 

 

 

 

PRZYKĞAD  

6P222/162 Bateria skğadajŃca siň z szeŜciu ogniw lub grup r·wnolegğych, o ukğadzie 

cynk-chlorek amonu, chlorek cynku ï dwutlenek manganu, poğŃczonych szeregowo, o 

dğugoŜci maksymalnej 192 mm, szerokoŜci maksymalnej 113 mm i wysokoŜci 

maksymalnej 162 mm. 

 

Klasyfikacja PKWiU  

 

Zgodnie z RozporzŃdzeniem Rady Ministr·w z dnia 29 paŦdziernika 2008 r. w 

sprawie Polskiej Klasyfikacji Wyrob·w i Usğug (PKWiU) (Dz. U. Nr 207, poz. 1293 z 

p·Ŧn. zm.) wszystkie rodzaje baterii zaliczane sŃ do grupy 27.20.11. 

Akumulatory kwasowo ï oğowiowe zalicza siň do grupy 27.20.21 lub 27.20.22. 

Wszystkie pozostağe akumulatory zalicza siň do grupy 27.20.23. 
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2.  Definicja i rodzaje baterii 

 

 

Bateria ï Ŧr·dğo energii elektrycznej wytworzonej przez bezpoŜrednie przetworzenie 

energii chemicznej, kt·re skğada siň z jednego lub kilku pierwotnych ogniw nie 

nadajŃcych siň do powt·rnego nağadowania. 

 

Tabela 4. Ukğady elektrochemiczne baterii i ich oznaczenia 
 

Oznaczenie 

literowe 
Ukğad elektrochemiczny 

Napiňcie 

nominalne  

[V]  

ï 

(+) Zn / NH4Cl / MnO2 (ï) 

lub 

(+) Zn / ZnCl2 / MnO2 (ï) 

1,5 

A 

(+) Zn / NH4Cl / O2 (ï) 

lub 

(+) Zn / ZnCl2 / O2 (ï) 

1,4 

 

B 

 

(+) Li  / elektrolit organiczny / CFx (ï) 3 

 

C 

 

(+) Li/   elektrolit organiczny / MnO2 (ï) 3 

 

E 

 

(+) Li  / elektrolit niewodny nieorganiczny / SOCl2 (ï) 3,6 

 

F 

 

(+) Li  / elektrolit organiczny / FeS2 (ï) 1,5 

 

G 

 

(+) Li  / elektrolit organiczny / CuO (ï) 1,5 

 

L  

 

(+) Zn / wodorotlenek metalu / MnO2 (ï) 1,5 
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P 

 

(+) Zn / wodorotlenek metalu / O2 (ï) 1,4 

 

S 

 

(+) Zn / wodorotlenek metalu / Ag2O (ï) 1,5 

 

Z 

 

(+) Zn / wodorotlenek metalu / (NiOOH) (ï) 1,5 

 

M 

(nieaktualne

)*  

 

(+) Zn / wodorotlenek metalu / HgO (ï) 1,35 

*Baterie z tym ukğadem elektrochemicznym zostağy wycofane z produkcji, natomiast 

mogŃ wystňpowaĺ jako zuŨyte baterie. 
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2.1. Baterie cynkowo ï manganowe z elektrolitem 

chlorkowym (cynkowo ï wňglowe) 

 

 Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / NH4Cl(aq) / MnO2 (ï) 

lub   

(+) Zn / ZnCl(aq) / MnO2 (ï) 

  

Ogniwa (cylindryczne) baterii zbudowane sŃ z  cynkowej elektrody ï anody w 

formie naczynia (kubka) zawierajŃcego stňŨony wodny roztw·r chlorku amonu lub 

chlorku cynku zaabsorbowanego w substancji porowatej (np. skrobi) oraz elektrody 

dodatniej-katody ze sproszkowanego dwutlenku manganu z dodatkiem grafitu 

otaczajŃcego prňt wňglowy bňdŃcy kolektorem ï biegunem dodatnim. Naczynie 

cynkowe jest zamkniňte wieczkiem. Ogniwa lub zespoğy ogniw o innym ksztağcie sŃ 

zbudowane na analogicznej zasadzie i r·ŨniŃ siň gğ·wnie innymi kolektorami. 

 W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne wywoğane r·ŨnicŃ 

potencjağ·w elektrod po zamkniňciu obwodu (poğŃczeniu biegun·w): 

 

Zn  Zn
2+  

+ 2e 

  2 MnO + 2 H2O + 2e  2MnO(OH) + 2OH
- 

 

Substancjami niebezpiecznymi, kt·re mogŃ zawieraĺ niekt·re baterie 

wyprodukowane kilka lat temu sŃ rtňĺ (Hg) oraz oğ·w (Pb) dodawane do cynku.  

Baterie tego typu to najtaŒsze baterie powszechnego uŨytku o napiňciu 1,5 V oraz 4,5 

V, 6 V, 9 V uŨywane w gospodarstwach domowych. NajczňŜciej spotykane rozmiary 

baterii to baterie R1, R03, R6, R14, R20, 3R12, 2R10, 4R25 (6V), 6F22. Wszystkie 

typy baterii opr·cz baterii typ·w S ï duŨych baterii prostokŃtnych, zaliczamy do 

baterii przenoŜnych. (zağŃcznik nr 2 ustawy). 
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Rys. 3. Przykğadowe baterie cynkowo ï wňglowe 
 

 

  

Bateria 6F22 Bateria R6 Bateria 3R12 

 

 

2.2. Baterie manganowo ï cynkowe z elektrolitem  

alkalicznym (alkaliczne) 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / ZnO, KOH(aq) / MnO2, C (ï) 

 

Ogniwa zbudowane sŃ z umieszczonej w stalowym naczyniu katody z 

dwutlenku manganu z dodatkiem sproszkowanego wňgla (grafitu), elektrolitem jest 

stňŨony roztw·r wodorotlenku potasu z dodatkiem tlenku cynku oraz Ŝrodkiem 

zagňszczajŃcym (np. karboksymetyloceluloza). AnodŃ jest umieszczony w pochewce z 

syntetycznego separatora pyğ cynkowy otaczajŃcy kolektor prŃdowy (prňt z brŃzu). 

Analogicznie zbudowane sŃ ogniwa guzikowe, gdzie kolektorami prŃdowymi 

sŃ naczynie i wieczko. 

W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

Zn  Zn
2+

 + 2e 

2 MnO2 +2 H2O + 2e  2 MnO(OH) + 2 OH
- 
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sumarycznie: 

 2 Zn + 2 MnO2 + H2O  2 MnO(OH) + 2 ZnO 

 

Reakcja ta jest w niewielkim stopniu odwracalna po czňŜciowym rozğadowaniu 

ogniwa.  

SubstancjŃ niebezpiecznŃ jest rtňĺ dodawana do cynku w ogniwach 

guzikowych. PodlegajŃ w·wczas obowiŃzkowi oznaczania Hg (zağŃcznik nr 4 

ustawy). 

 Baterie alkaliczne stosowane sŃ powszechnie zar·wno w sprzňtach 

gospodarstwa domowego jak i w zastosowaniach zawodowych. Baterie sŃ uŨywane w 

przypadku Ŝrednich wyŨszych pobor·w prŃdu, majŃ wiňkszŃ moc i dğugi okres 

przechowywania. Aktualnie moŨna je uznaĺ za baterie najczňŜciej uŨywane. Typowe 

rozmiary baterii to: LR03, LR6, LR14, LR20. Rozmiary te oznaczone sŃ r·wnieŨ 

literowo (dotyczy to wszystkich typ·w baterii i akumulator·w) odpowiednio AAA, 

AA, C, D. Baterie alkaliczne (manganowo ï cynkowe z elektrolitem alkalicznym) 

zalicza siň do baterii przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 ustawy). 

 

 

Rys. 4 Przykğadowe baterie alkaliczne 
 

 

 

Bateria (od lewej) LR20, LR6, LR03, 
2
/3LR03, 6LF22 
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2.3. Baterie cynkowo ï powietrzne z elektrolitem 

alkalicznym 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / NaOH(aq) / C, O2 (ï) 

 

Ogniwa miniaturowe, zbudowane sŃ z dwuczňŜciowej obudowy. CzňŜĺ 

anodowa zawierajŃca pyğ cynkowy z dodatkiem katalizatora (dwutlenku manganu) z 

dodatkiem porowatego niklu lub metalizowanego porowatego wňgla jest zamkniňta 

membranŃ, kt·ra ze strony anody pozwala na kontakt elektrolitu i pyğu cynkowego z 

powietrzem, a r·wnoczeŜnie zabezpiecza przed wyciekiem elektrolitu. CzňŜĺ 

katodowa zawiera przestrzeŒ otwartŃ, zapewniajŃcŃ przez otwory w obudowie dostňp 

powietrza do membrany, a poprzez cienkŃ warstwň niklu na powierzchni membrany 

stykajŃcej siň z obudowŃ katody ï kolektor (biegun). 

Ogniwa przemysğowe duŨej pojemnoŜci zbudowane sŃ z naczynia z 

metalicznego cynku wypeğnionego porowatym materiağem wňglowym nasyconym 

zŨelowanym elektrolitem i kolektorem wňglowym (mağogabarytowym).  

Oba rodzaje ogniw majŃ zaklejone lub zamkniňte korkiem (przemysğowe) 

przestrzenie powietrzne katody. Po otwarciu tych otwor·w ogniwa ulegajŃ 

samowyğadowaniu w ciŃgu kilku miesiňcy. 

Ogniwa miniaturowe stosowane sŃ powszechnie w aparatach sğuchowych, 

zegarkach i pagerach. SŃ to baterie przenoŜne (zağŃcznik 2 ustawy).  

Ogniwa przemysğowe stosuje siň r·wnieŨ w telekomunikacji, do ogrodzeŒ 

elektrycznych na pastwiskach i domowej sygnalizacji ostrzegawczej (zağŃcznik nr 1 

ustawy). 
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Rys. 5. Przykğadowe baterie cynkowo ï powietrzne 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bateria PR675 Bateria (od lewej) PR41, PR 48 Bateria (od lewej) PR13, 

PR10, PR675 i PR 312 

 

 

2.4. Baterie cynkowo ï powietrzne z elektrolitem 

chlorkowym 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / NH4Cl(aq) / C, O2 (ï) 

 

 Ogniwa analogiczne jak ogniwa cynkowo ï powietrzne z elektrolitem 

alkalicznym. 

 

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

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / ZnO / KOH(aq) / AgO (ï) 
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Ogniwa (guzikowe) zbudowane sŃ z umieszczonej w obudowie masy ujemnej 

skğadajŃcej siň z proszku cynku i zŨelowanego elektrolitu zasadowego z dodatkiem 

tlenku cynku, oddzielonego separatorem od elektrody dodatniej z tlenku srebra z 

dodatkiem grafitu. 

W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne:  

 

2AgO + H2O + 2e  Ag2O + 2OH
- 

Ag2O + H2O + 2e  2Ag + 2OH
- 

sumarycznie: 

Zn + Ag2O  ZnO +2 Ag 

 

Spotyka siň niewielkie dodatki rtňci do elektrody ujemnej. Konieczne jest 

w·wczas znakowanie Hg, jeŨeli zawierajŃ do 2 % rtňci (zağŃcznik 4 ustawy). 

Baterie cynkowo ï srebrowe stosowane sŃ gğ·wnie do zasilania zegark·w, 

kalkulator·w, aparat·w sğuchowych, w minigrach elektronicznych. CharakteryzujŃ siň 

stabilnym napiňciem pracy, niskim samowyğadowaniem przez wysokŃ energiň 

objňtoŜciowŃ i masowŃ. Baterie naleŨŃ do grupy baterii przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 

ustawy). 

 

Rys. 6. Przykğadowe baterie cynkowo ï srebrowe 

 

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

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / KOH(aq) / NiOOH (ï) 

 

Baterie wprowadzone do standardu IEC ï tj. Miňdzynarodowej Komisji 

Elektrotechnicznej (ang. International Electrotechnical Commission) w roku 2007. IEC to 

globalna organizacja opracowujŃca i publikujŃca miňdzynarodowe normy z zakresu technik 

elektrycznych i elektronicznych oraz dziedzin z nimi zwiŃzanych. SğuŨy to za podstawň do 

opracowania norm krajowych. Praktycznie baterie te sŃ rzadko spotykane w handlu. 

Napiňcie 1,5 V, rozmiary dotychczas spotkane to R03 (AAA) oraz R6 (AA). Zalicza 

siň je do baterii przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 ustawy). 

 

 

2.7. Baterie cynk ï tlenek rtňci (cynkowo ï rtňciowe) 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Zn / KOH(aq) / HgO (ï) 

 

Ogniwa wystňpujŃ w dw·ch odmianach: cylindrycznej i guzikowej. Ogniwa 

zbudowane sŃ ze sprasowanej anody, amalgamowanego proszku cynku z dodatkiem 

elektrolitu, chğonnego separatora nasyconego 30 ï 40 % roztworem wodorotlenku 

potasu z dodatkiem tlenku cynku (ewentualnie wodorotlenku sodu) oraz katody, kt·rŃ 

stanowi tlenek rtňci z dodatkiem grafitu i niewielkiej iloŜci dwutlenku manganu. W 

obudowie guzikowej elektrody majŃ formň tabletek, w obudowach cylindrycznych ï 

walc·w. Ogniwa w trakcie pracy nie wydzielajŃ gaz·w. 

 

W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
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Zn + 2OH
-  
 ZnO + H2O + 2e 

HgO + H2O + 2e
  
 Hg + 2OH

- 

 

sumarycznie: 

Zn + HgO  ZnO + Hg 

 

Ogniwa rtňciowe charakteryzujŃ siň duŨŃ pojemnoŜciŃ energetycznŃ, 

stosunkowo niewielkim spadkiem napiňcia podczas pracy, odpornoŜciŃ na zwarcia 

oraz dğugim okresem przechowywania. 

Stosowane byğy w sprzňcie fotograficznym, pomiarowym i w kalkulatorach. 

Nadal stosowane bywajŃ do zasilania sprzňtu specjalnego (nie podlegajŃ wtedy 

wymaganiom ustawy). Nie mogŃ byĺ wprowadzane do obrotu, ale mogŃ wystňpowaĺ 

jako baterie zuŨyte. MogŃ byĺ oznaczone symbolem Hg. 

 

 

2.8. Baterie lit ï dwusiarczek Ũelaza 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Li  / elektrolit organiczny / FeS2 (ï) 

 

Ogniwa aktualnie produkowane sŃ w rozmiarze FR6. Zbudowane sŃ z 

hermetycznej obudowy zawierajŃcej ukğad zwijanej anody litowej, oddzielonej 

separatorem z elektrolitem organicznym od wsp·ğzwijanej katody, kt·rŃ stanowi 

siarczek Ũelaza naprasowany na siatkň metalowŃ. Napiňcie nominalne ogniwa wynosi 

1,5 V, ale bez obciŃŨenia 1,8 V. 

 

W ogniwach zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

FeS2 + 4Li
+ 
+ 4e  2Li2S + Fe 
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Baterie FR6 sŃ polecane do pracy w niskich temperaturach i pod wysokimi 

obciŃŨeniami prŃdowymi. Szczeg·lnie polecane sŃ do wykorzystania przy 

impulsowych poborach energii ï w lampach bğyskowych. 

CharakteryzujŃ siň w·wczas 2 ï 3 krotnie wiňkszŃ energiŃ niŨ baterie alkaliczne. Przy 

wyğadowaniu ciŃgğym ich pojemnoŜĺ elektryczna jest od 1,5 do 2 razy wiňksza niŨ 

pojemnoŜĺ baterii alkalicznych. Baterie naleŨŃ do grupy baterii przenoŜnych 

(zağŃcznik nr 2 ustawy). 

 

Rys. 7. Przykğadowe baterie lit ï dwu siarczek Ũelaza 
 

 

 

 

Bateria FR6 

 

 

2.9. Baterie lit  ï monofluorek wňgla 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Li / elektrolit ograniczny / (CF)x (ï) 

 

Ogniwa (monetowe) zbudowane sŃ z anody z metalicznego litu zatğoczonej do 

obudowy stalowej, chğonnego separatora nasyconego elektrolitem organicznym 

(np. PC ï DME) oraz z pastylkowej katody z monofluorku wňgla. 
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W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

  nxLi + (CFx)n  nC + nx LiF 

Baterie monetowe wystňpujŃ w r·Ũnych wielkoŜciach i sŃ powszechnie 

stosowane w kalkulatorach, zegarkach, grach elektronicznych, podtrzymaniu pamiňci. 

Spotyka siň r·wnieŨ baterie cylindryczne oraz zestawy baterii  (np. 6 V) 

zamienne z bateriami CR. UŨywane sŃ do aparat·w fotograficznych i urzŃdzeŒ 

radiowych. CharakteryzujŃ siň doŜĺ dğugim okresem przechowywania i stosunkowo 

wysokŃ energiŃ objňtoŜciowŃ i mocowŃ. Nie sŃ przeznaczone do ciŃgğej pracy przy 

duŨym poborze prŃdu. Zakres pracy baterii lit  ï monofluorek wňgla wynosi od ï40̄ C 

do +60 ̄C. 

Do zastosowaŒ specjalnych stosuje siň baterie o bardzo duŨej pojemnoŜci do 

kilkuset amperogodzin.  

Baterie lit ï monofluorek wňgla naleŨŃ do baterii przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 

ustawy). 

 

Rys. 8. Przykğadowa bateria lit ï monofluorek wňgla 

 

Bateria BR2320 
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2.10. Baterie lit  ï dwutlenek manganu 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Li / elektrolit organiczny / MnO2 (ï) 

 

Ogniwa baterii lit ï dwutlenek manganu sŃ produkowane zar·wno jako baterie 

monetowe, cylindryczne do niskich oraz impulsowych wyğadowaŒ oraz baterie 

pryzmatyczne (wieloogniwowe). 

 Ogniwa monetowe zbudowane sŃ z katody (dwutlenek manganu), chğonnego 

separatora nasŃczonego elektrolitem, anody litowej i pğaskiej obudowy stalowej 

skğadajŃcej siň ze szczelnie zamkniňtego naczynia z wieczkiem. 

 Ogniwa cylindryczne do niskich wyğadowaŒ zbudowane sŃ z centralnej 

cylindrycznej anody litowej, oddzielonej o zewnňtrznej cylindrycznej katody 

chğonnym separatorem. W bateriach tych uzyskuje siň maksymalne wykorzystanie 

objňtoŜci cylindrycznego naczynia. Obudowa wyposaŨona jest w zaw·r 

bezpieczeŒstwa. 

Ogniwa cylindryczne do impulsowych wyğadowaŒ wysokimi prŃdami 

zbudowane sŃ z cienkiej anody litowej i pastowanej katody oddzielonej chğonnym 

separatorem, spiralnie zwiniňtych w obudowie wyposaŨonej w zaw·r bezpieczeŒstwa. 

Podobnie zbudowane sŃ ogniwa pryzmatyczne.   

W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

 xLi  Li
+
  + e 

MnO2 + xLi
+
 + e  Li xMnO2 

sumarycznie: 

xLi + MnO2  Li xMnO2 

 

Baterie lit ï dwutlenek manganu mogŃ pracowaĺ w zakresie temperatur od        

ï20̄ C do +60 ̄C. Zastosowanie tych baterii jest bardzo szerokie i obejmuje zasilanie 
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pamiňci w komputerach, zegarkach i zegarach, kalkulatorach, aparatach 

fotograficznych, kamerach, zabawkach, itp. (zağŃcznik nr 2 ustawy). Baterie 

pryzmatyczne sŃ stosowane w armii (nie podlegajŃ ustawie). 

 

Rys. 9. Przykğadowe baterie lit ï dwutlenek manganu 
 

 

 
 

Bateria (od lewej) CR2032, CR 2428, 

CR1616 

Bateria CR123 

 

 

2.11.  Baterie lit  ï tlenek miedzi 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Li / elektrolit organiczny / CuO (ï) 

 

Baterie praktycznie nie wystňpujŃ na rynku. Budowa ogniw jest analogiczna jak 

w przypadku innych baterii litowych. Energia tych baterii (pojemnoŜĺ elektryczna) 

silne zaleŨy od wielkoŜci pobieranego prŃdu i jest wiňksza od baterii alkalicznych 

jedynie przy niskich obciŃŨeniach. Napiňcie ogniwa zaleŨy w duŨym stopniu od 

obciŃŨenia oraz temperatury i wynosi od 1,2 do 1,5 V. Napiňcie bez obciŃŨenia wynosi 

2,25 V. 
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W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

 2 Li + CuO  Li 2O + Cu 

 

Zastosowanie tych ogniw pomimo bardzo dğugiego okresu przechowywania 

(10 lat) okazağo siň zbyt ograniczone i zaprzestano ich produkcji. 

 

 

2.12. Baterie lit  ï chlorek tionylu 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) Li / elektrolit niewodny nieorganiczny / C (ï) 

 

Ogniwa tego rodzaju posiadajŃ pğynnŃ katodň speğniajŃcŃ r·wnieŨ rolň 

elektrolitu organicznego rozpuszczajŃcego s·l litu LiAlCl4. Kolektorem prŃdu jest 

grafit, kt·ry nie reaguje chemicznie. Konstrukcyjnie ogniwa zbudowane sŃ z anody 

litowej w formie spiralnej lub warstwy na Ŝcianie stalowej obudowy, elektrolitu ï 

katody i kolektora. Ogniwa ze spiralnŃ elektrodŃ uŨywane sŃ do Ŝrednich obciŃŨeŒ, a z 

anodŃ cylindrycznŃ do obciŃŨeŒ niskimi prŃdami. 

 

W ogniwie zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

 4 Li + 2 SOCl2  4 LiCl® + S + SO2 

 

Baterie te charakteryzujŃ siň stabilnŃ napiňciowo i energetycznie pracŃ w 

szerokim zakresie temperatur od ï30̄ C do +70 C̄, kilkuletnim okresem 

przechowywania i wysokimi wskaŦnikami gňstoŜci objňtoŜciowej i wagowej energii. 

Ze wzglňdu na pasywacjň powierzchni elektrody wystňpuje w nich po okresie 

przechowywania tzw. zjawisko Ăzwğoki napiňciowejò. Baterie te charakteryzujŃ siň 
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najwyŨszym nominalnym napiňciem wŜr·d baterii pierwotnych wynoszŃcym 3,6-

3,7 V. 

Baterie te sŃ stosowane praktycznie  do cel·w zawodowych i specjalnych. Ich 

wykorzystanie to systemy kontroli, bezpieczeŒstwa i uzbrojenia. NaleŨŃ do baterii 

przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 10. Przykğadowe baterie lit ï chlorek tionylu 
 

 

Bateria 3ER 14505-3 

 

 

2.13. Baterie rezerwowe 

 

Baterie rezerwowe sŃ szczeg·lnym rodzajem chemicznych Ŧr·değ prŃdu 

stosowanych w urzŃdzeniach wymagajŃcych wzglňdnie kr·tkiego czasu zasilania i 

wysokiej niezawodnoŜci. W wielu urzŃdzeniach powszechnie stosuje siň akumulatory, 

kt·rych istotnŃ wadŃ jest koniecznoŜĺ okresowego ich doğadowywania. Zastosowanie 

rezerwowej baterii pierwotnej pozwala z jednej strony na eliminacjň tej obsğugi z 

drugiej zaŜ na zapewnienie dğugiego okresu jej przechowywania w stanie gotowym do 

uŨycia szacowanego na 10 ï 20 lat. Ponadto charakteryzuje siň ona kr·tkim czasem 

aktywacji niezaleŨnie od temperatury poczŃtkowej baterii. 
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2.13.1. Baterie aktywowane wodŃ morskŃ 

 

Ukğady elektrochemiczne: 

 

(+) Mg / (aq) / CuCl (ï) 

(+) Mg / (aq) / PbCl2 (ï) 

(+) Mg / (aq) / Cu2J2 (ï) 

 

Baterie te zbudowane sŃ z cienkich folii stop·w magnezu oddzielonych od 

katody wykonanej np. z chlork·w higroskopijnym separatorem z dodatkiem NaCl. 

Katodň zazwyczaj stanowi siatka nasycona lub naprasowana chlorkiem. Elektrolitem 

jest woda. Bateria jest nieaktywna w stanie suchym. 

Stosowane sŃ w ratownictwie morskim ï tratwach i kamizelkach ratunkowych, 

bojach radiowych i meteorologicznych, sprzňcie wojskowym. NaleŨŃ do baterii 

przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 11. Przykğadowa bateria aktywowana wodŃ morskŃ 
 

 

 

Bateria 2RF8 
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2.13.2. Baterie ampuğowe 

 

Ukğady elektrochemiczne: 

 

(+) Zn / KOH / AgO (ï) 

(+) Zn / H2SO4 / PbO2 (ï) 

(+) Cd / H2SO4 / PbO2 (ï) 

(+) Pb / HClO4 / PbO2 (ï) 

(+) Pb / HBF4 / PbO2 (ï) 

 

Wszystkie typy baterii ampuğowych majŃ elektrolit oddzielony od elektrod. 

Ogniwa zaczynajŃ dziağaĺ po rozszczelnieniu zbiornika z elektrolitem (np. ampuğki) i 

zapoczŃtkowaniu reakcji elektrodowej. Zastosowanie militarne ï specjalne. NaleŨŃ do 

baterii przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 12. Przykğadowe baterie ampuğkowe 
 

 

Przekr·j baterii MBR ï 07, bateria MBR ï 07 
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2.13.3. Baterie termiczne 

 

Ukğady elektrochemiczne: 

 

(+) Li -Al / FeS2 (ï) 

(+) Li  / NiCl2 (ï) 

 

W bateriach termicznych elektrolitem sŃ pozostajŃce w stanie stağym 

niskotopliwe sole (najczňŜciej halogenki). Po stopieniu ich ğadunkiem wybuchowym 

(termicznym) topiŃ siň i peğniŃ rolň elektrolitu. Zastosowanie militarne ï specjalne. 

NaleŨŃ do baterii przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy) 

 

Rys. 13. Przykğadowe baterie termiczne 
 

 

R·Ũne typy baterii termicznych 
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3.  Definicja i rodzaje akumulator·w 

 

Akumulator ï Ŧr·dğo energii elektrycznej wytworzonej przez bezpoŜrednie 

przetworzenie energii chemicznej, kt·re skğada siň z jednego lub kilku wt·rnych 

ogniw nadajŃcych siň do powt·rnego nağadowania. 

 

Tabela 5. Ukğady elektrochemiczne akumulator·w i ich oznaczenia 
 

Oznaczenie 

literowe 
Ukğad elektrochemiczny 

Napiňcie 

nominalne  

[V]  

K  

niklowo ï  

kadmowe 

(+) NiO(OH) / KOH(aq) / Cd (ï) 1,2 

H  

niklowo ï  

wodorkowe 

(+) NiO(OH) / KOH(aq) / MH (ï) 1,2 

I  

litowo ï 

jonowe 

(+) MLi  / elektrolit organiczny / C (ï) 

gdzie dodatkowa litera oznacza metal bazowy 

elektrody  

C ï kobalt 

N ï nikiel 

M ï mangan 

V ï wanad 

T ï tytan 

3,6 ï 3,7 

oğowiowo ï 

kwasowe 

Dowolne wg 

producenta 

(+) Pb/H2SO4/PbO2 (ï) 
2,0 

 

 

WystňpujŃ r·wnieŨ do zastosowaŒ przemysğowych lub specjalnych inne rodzaje 

akumulator·w, np.: 

¶ srebrowo ï cynkowe 

¶ srebrowo ï kadmowe 

¶ cynkowo ï powietrzne 

¶ niklowo ï Ũelazowe 
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3.1. Akumulatory niklowo ï kadmowe 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) NiO(OH) / KOH(aq) / Cd (ï) 

 

Ogniwa te wystňpujŃ we wszystkich rodzajach i ksztağtach jako guzikowe, 

cylindryczne, prostokŃtne, bŃdŦ pryzmatyczne. W akumulatorach niklowo ï 

kadmowych elektrody wykonane sŃ z zasadowego tlenku niklu(III) NiO(OH) (katoda) 

i metalicznego kadmu (anoda). Elektrody mogŃ mieĺ formň tabletek, pğyt na r·Ũnych 

noŜnikach oraz spiralnie zwiniňtych taŜm. 

 

Reakcje zachodzŃce podczas pracy akumulatora niklowo ï kadmowego: 

 

Cd + 2OH
-
 ź Cd(OH)2 + 2e 

NiO(OH) + H2O + e ź Ni(OH)2 + OH
-
 

sumarycznie: 

2NiO(OH) + Cd + 2H2O ź 2Ni(OH)2 + Cd(OH)2 

 

Akumulatory niklowo ï kadmowe cechujŃ siň doŜĺ duŨŃ wydajnoŜciŃ prŃdowŃ, 

ale wystňpuje w nich uciŃŨliwy efekt pamiňci. Powinny byĺ rozğadowywane i 

ğadowane w peğnych cyklach. SŃ odporne na przeğadowanie i gğňbokie wyğadowanie, 

mogŃ pracowaĺ w szerokim zakresie temperatur od ï50 ̄ C do +60 ̄C. 

Akumulatory te byğy do niedawna stosowane na szerokŃ skalň w r·Ũnych 

elektrycznych i elektronicznych urzŃdzeniach przenoŜnych. Obecnie sŃ prawie 

cağkowicie wyparte przez ogniwa Ni ï MH i litowo ï polimerowe. MajŃ mniejszŃ 

pojemnoŜĺ na jednostkň objňtoŜci niŨ podobne ogniwa Ni ï MH.  

Akumulator Ni ï Cd jest do dziŜ najtrwalszym ogniwem miniaturowym (przy 

poprawnym uŨytkowaniu). Czňste doğadowywanie powoduje wystňpowanie efektu 

pamiňci i tym samym szybkiego zuŨycia ogniwa. SŃ niedrogie, jednakŨe niŨsza 

pojemnoŜĺ i wiňksza masa w stosunku do przechowywanej energii oraz szkodliwoŜĺ 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektroda
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Zasadowy_tlenek_niklu(III)&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Katoda
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kadm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Anoda
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Wydajno%C5%9B%C4%87_pr%C4%85dowa&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_niklowo-metalowo-wodorkowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_litowo-polimerowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_niklowo-metalowo-wodorkowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci
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dla Ŝrodowiska powodujŃ, Ũe sŃ wypierane przez nowsze typy akumulator·w niklowo 

ï wodorkowych. 

Czynnik szkodliwy ï kadm. Akumulatory podlegajŃ obowiŃzkowi oznakowania 

Cd jeŨeli zawierajŃ powyŨej 0,002 % wagowo kadmu (zağŃcznik nr 4 ustawy). 

Akumulatory tego typu sŃ nadal uŨywane w specjalnych zastosowaniach (np. 

elektronarzňdzia), a takŨe w warunkach zagroŨenia wybuchem. SŃ odporne na ciňŨkie 

warunki pracy, wysokŃ temperaturň i przeğadowania. ZnajdujŃ zastosowanie jako 

baterie lotnicze. 

Akumulatory niklowo ï kadmowe guzikowe, cylindryczne i pryzmatyczne 

naleŨŃ do akumulator·w przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 ustawy). 

Akumulatory stosowane wyğŃcznie do cel·w zawodowych i przemysğowych 

naleŨŃ do grupy akumulator·w przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 14. Przykğadowe akumulatory i baterie ogniw niklowo ï kadmowych 
 

 

 

 

 

 

 

Akumulator (od lewej) KRH 33/91, 

KRH 35/62, KRH 33/62, KRH 23/43, 

KRH  15/51 

Bateria lotnicza 20KSX25P 
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3.2. Akumulatory niklowo  ï wodorkowe 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

(+) NiO(OH) / KOH(aq) / MH (ï) 

 

Ogniwa wystňpujŃ we wszystkich rodzajach obudowy (guzikowe, cylindryczne, 

pryzmatyczne i prostokŃtne) i majŃ budowň analogicznŃ jak akumulatory niklowo ï 

kadmowe. 

W akumulatorze niklowo ï wodorkowym zachodzŃ nastňpujŃce reakcje 

chemiczne: 

 

Ni(OH)2  + OH
-
  ź  NiO(OH) + H2O + e 

M + H2O + e  ź  MH + OH
-
 

 

Sumarycznie reakcje zachodzŃce podczas procesu ğadowania i rozğadowania 

akumulatora typu nikiel ï wodorek metalu moŨna opisaĺ r·wnaniem: 

 

MH + NiO(OH) ź M + Ni(OH)2 

 

Tak jak w przypadku akumulatora niklowo ï kadmowego, w akumulatorze 

niklowo ï wodorkowym, elektrodň dodatniŃ stanowi ulegajŃcy przemianie redoks 

ukğad Ni(OH)2/NiOOH, a jako separator uŨywane sŃ odporne na dziağanie alkali·w 

wğ·kniny polipropylenowe lub poliamidowe. Elektrolitem jest wodny roztw·r KOH o 

stňŨeniu 6 ï 8 mol/dm
3
, z domieszkŃ LiOH o stňŨeniu 0,5 ï 2 mol/dm

3
. Elektrodň 

ujemnŃ w akumulatorach stanowi ukğad M/MH (wieloskğadnikowy stop metali 

odwracalnie absorbujŃcy wod·r). W produkowanych obecnie akumulatorach niklowo 

ï wodorkowych najczňŜciej stosuje siň stopy typu AB5, pochodne zwiŃzku LaNi5.  

Akumulatory tego typu nie zawierajŃ toksycznych zwiŃzk·w kadmu jak w 

przypadku akumulator·w niklowo ï kadmowych. PosiadajŃ jednŃ z najwyŨszych 

gňstoŜci energii (70 ï 90 Wh/kg). 
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Ze wzglňdu na napiňcia znamionowe wynoszŃce 1,2 V akumulatory niklowo ï 

wodorkowe mogŃ byĺ bezpoŜrednim zamiennikiem akumulator·w niklowo ï 

kadmowych. PojemnoŜĺ akumulator·w niklowo ï wodorkowych jest blisko 

dwukrotnie wyŨsza od pojemnoŜci akumulator·w niklowo ï kadmowych. 

Akumulatory niklowo ï wodorkowe w stosunku do akumulator·w niklowo ï 

kadmowych majŃ pewne ograniczenia. Dotyczy moŨliwoŜci pracy w niskich i 

wysokich temperaturach oraz rozğadowania prŃdami o wysokim natňŨeniu.  

Akumulatory niklowo ï wodorkowe znalazğy zastosowanie gğ·wnie w 

telefonach bezprzewodowych, zabawkach, sprzňcie gospodarstwa domowego, 

elektronarzňdziach i kamerach cyfrowych. 

Akumulatory niklowo ï wodorkowe guzikowe, cylindryczne i pryzmatyczne 

naleŨŃ do akumulator·w przenoŜnych (zağŃcznik nr 2 ustawy). 

Akumulatory stosowane wyğŃcznie do cel·w zawodowych i przemysğowych 

naleŨŃ do grupy akumulator·w przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 15. Przykğadowe akumulatory i baterie ogniw niklowo ï wodorkowych 
 

 

 

Akumulator (od lewej) HR20, 

HR14, HR6, HR03 

Bateria akumulator·w niklowo ï wodorkowych 
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3.3. Akumulatory litowo  ï jonowe 

 

Ukğady elektrochemiczne: 

 

  (+) MLi / elektrolit organiczny / C (ï) 

gdzie litera M oznacza metal bazowy elektrody  

C ï kobalt 

N ï nikiel 

M ï mangan 

V ï wanad 

T ï tytan 

 

Akumulatory litowo ï jonowe majŃ obudowy hermetyczne zawierajŃce 

zabezpieczajŃce ukğady kontrolne. Materiağy elektrodowe sŃ nanoszone na bardzo 

cienkie folie (miedzianŃ i aluminiowŃ), przedzielone separatorem. 

W akumulatorze litowo ï jonowym zachodzŃ nastňpujŃce reakcje chemiczne: 

 

C + xLi
+
  + xe ź Li xC 

LiMnO2 ź Li 1-xMO2 + xLi
+
 +XE 

gdzie M = Mn, Co, Ni 

 

Akumulatory litowo ï jonowe charakteryzujŃ siň wysokim napiňciem pracy 

wynoszŃcym od 3,3 ï 3,8 V, pracujŃ w szerokim zakresie temperatur od ï20 C̄ do 

+80 C̄ i w zaleŨnoŜci od konstrukcji posiadajŃ jednŃ z najwyŨszych mocy wğaŜciwych 

> 10 000 W/kg oraz energiň wğaŜciwŃ do ok. 180 Wh/kg. Ponadto charakteryzujŃ siň 

duŨŃ niezawodnoŜciŃ i cyklicznoŜciŃ siňgajŃcŃ ponad 1000 cykli przy 100% DOD 

(Depth of Discharge, czyli tzw. gğňbokoŜci rozğadowania). 

Jako materiağ katodowy w ogniwach litowo ï jonowych powszechnie stosuje 

siň spinele. SŃ to materiağy z grupy tlenk·w metali przejŜciowych, takich jak mangan, 

kobalt czy nikiel o budowie warstwowej, gdzie w przestrzeniach 
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miňdzypğaszczyznowych lokujŃ siň jony litu. Jako katodň najczňŜciej stosuje siň 

interkalowane litem spinele: kobaltowy o wzorze LiCoO2 oraz manganowy o wzorze 

LiMn2O4. Ostatnio na rynku spotkaĺ moŨna r·wnieŨ ogniwa litowo ï jonowe, w 

kt·rych materiağem katodowym jest litowany fosforan Ũelaza o strukturze oliwinu 

LiFePO4. W zaleŨnoŜci od zastosowanego materiağu katodowego ogniwa litowo ï  

jonowe nieznacznie r·ŨniŃ siň napiňciem. NajczňŜciej stosowanym materiağem 

anodowym jest wciŃŨ grafit, ale wykorzystuje siň r·wnieŨ inne materiağy wňglowe o 

mniej uporzŃdkowanej strukturze, kt·re posiadajŃ podstawowy element budowy 

grafitu ï pğaszczyzny grafenowe. Lit metaliczny jest niezwykle reaktywny, dlatego 

elektrolitami sŃ ukğady soli litu w rozpuszczalnikach niewodnych. 

Obecnie ogniwa litowo ï jonowe sŃ szeroko rozpowszechnione i znajdujŃ 

zastosowanie zar·wno w prostych, jak i w bardziej skomplikowanych przenoŜnych 

urzŃdzeniach teleinformatycznych i telekomunikacyjnych oraz audiowizualnych, 

takich jak radioodbiorniki, odtwarzacze CD, kamery wideo, laptopy, czy defibrylatory 

oraz jako Ŧr·dğo zasilania elektrycznych urzŃdzeŒ transportowych, np.: samochod·w 

czy skuter·w. Jednak najszersze zastosowanie znalazğy w branŨy telefonii 

kom·rkowej, kt·rŃ praktycznie zdominowağy.  

Akumulatory litowo ï jonowe na obudowie sŃ opisane wyraŨeniem Li ï ion. 

Producenci sami znakujŃ przyjňtymi przez siebie symbolami modele akumulator·w, 

kt·re mogŃ byĺ przeznaczone do konkretnej serii wyrob·w lub do konkretnego 

modelu sprzňtu. 

Akumulatory litowo ï jonowe naleŨŃ do akumulator·w przenoŜnych (zağŃcznik 

nr 2 ustawy) z wyjŃtkiem akumulator·w uŨywanych do cel·w zawodowych i 

przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 
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Rys. 16. Przykğadowe akumulatory i baterie ogniw litowo ï jonowych 
 

 

 

Akumulator litowo ï jonowy do laptopa 

 

 

 

Bateria akumulator·w litowo ï jonowych Akumulator litowo ï jonowy 

 

 

3.4. Akumulatory litowo  ï polimerowe 

 

Akumulatory litowo ï polimerowe w odr·Ũnieniu od tradycyjnych 

akumulator·w litowo ï jonowych z elektrolitem ciekğym, wykorzystujŃ elektrolit w 

postaci stağej, kt·rego podstawowymi skğadnikami jest polimer z rozpuszczonŃ w nim 

solŃ litu. UŨycie stağego polimeru podnosi odpornoŜĺ ogniw w przypadku zwarcia lub 

przeğadowania i eliminuje problem ewentualnego wycieku elektrolitu, co w znaczŃcym 
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stopniu podnosi bezpieczeŒstwo uŨytkowania tych akumulator·w.  

Do budowy akumulatora litowo ï polimerowego wykorzystywane sŃ stopy 

metalicznego litu oraz polimery przewodzŃce. W dziağaniu jest podobny do 

akumulatora litowo ï jonowego. Ze wzglňdu na obecnoŜĺ polimer·w nowa 

technologia umoŨliwia konstruowanie giňtkich, bardzo cienkich i pğaskich 

elastycznych ogniw (nawet o gruboŜci milimetrowej). Ogniwa te sŃ jednak nieodporne 

i ğatwo je uszkodziĺ w wyniku niewielkiego nawet przeğadowania, dlatego ukğady 

elektroniczne kontrolujŃce proces ğadowania sŃ bardzo zğoŨone. 

Akumulatory te charakteryzujŃ siň wysoka gňstoŜciŃ energii i stosunkowo duŨŃ 

elastycznoŜciŃ w projektowaniu ksztağt·w i rozmiar·w. Dla zapewnienia bezawaryjnej 

i bezpiecznej pracy akumulatory lub pakiety akumulatorowe (zestawy ogniw) muszŃ 

byĺ wyposaŨone w elektroniczny ukğad zarzŃdzania pracŃ baterii ï BMS (Battery 

Management System). 

Akumulatory litowo ï polimerowe sŃ stosowane w urzŃdzeniach przenoŜnych: 

telefonach kom·rkowych, aparatach i kamerach cyfrowych, palmtopach, 

odtwarzaczach multimedialnych i innych urzŃdzeniach teleinformatycznych i 

telekomunikacyjnych oraz audiowizualnych. Ze wzglňdu na wyjŃtkowo korzystny 

stosunek pojemnoŜci do masy oraz znikomy wsp·ğczynnik samorozğadowania 

stanowiŃ bardzo atrakcyjne Ŧr·dğo zasilania w modelarstwie, np. zdalnie sterowane 

samoloty i helikoptery. 

Akumulatory litowo ï polimerowe na obudowie sŃ opisane wyraŨeniem Li ï 

poly lub Li-po. Producenci sami znakujŃ przyjňtymi przez siebie symbolami modele 

akumulator·w, kt·re mogŃ byĺ przeznaczone do konkretnej serii wyrob·w lub do 

konkretnego modelu sprzňtu. 

Prace prowadzone wsp·lnie przez branŨň samochodowŃ i elektrochemicznŃ 

zmierzajŃ do opracowania akumulatora litowo ï polimerowego jako Ŧr·dğo napňdu 

samochod·w elektrycznych i samochod·w z napňdem hybrydowym. 

Akumulatory litowo ï polimerowe naleŨŃ do akumulator·w przenoŜnych 

(zağŃcznik nr 2 ustawy) z wyjŃtkiem akumulator·w uŨywanych do cel·w zawodowych 

i przemysğowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

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
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Rys. 17. Przykğadowe akumulatory litowo ï polimerowe 
 

  

 

Akumulator do telefonu kom·rkowego 

 

Akumulator dla modelarstwa 

 

 

3.5. Akumulatory srebrow o ï cynkowe 

 

Ukğad elektrochemiczny: 

 

Zn, ZnO / KOH(aq) / Ag2O, C 

 

W akumulatorze tym zachodzŃ reakcje chemiczne przedstawione sumarycznie: 

 

Zn  + Ag2O  ź  ZnO + 2Ag 

 

Pod wzglňdem budowy akumulatory srebrowo ï cynkowe r·ŨniŃ siň znacznie 

od akumulator·w naleŨŃcych do innych ukğad·w elektrochemicznych. W wykonanym 

z tworzywa sztucznego lub metalowym naczyniu akumulatorowym umieszczone sŃ 

elektrody ï cienkie pğyty o gruboŜci od 0,5 mm do 2 ï 3 mm. Miňdzy elektrodami nie 

ma swobodnej przestrzeni. Aby uniknŃĺ zwarcia elektrody ujemnej z sŃsiadujŃcŃ 

elektrodŃ dodatniŃ, pomiňdzy nimi umieszcza siň kilkuwarstwowy separator. 

Elektrody akumulatora srebrowo ï cynkowego nie majŃ zazwyczaj noŜnika 

materiağ·w czynnych, a jako kolektor prŃdowy sğuŨy drut srebrny umieszczony w 

materiale elektrody w postaci kilku pňtli ze skrňconymi ze sobŃ koŒcami. Tak 
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zbudowana elektroda jest lekka, a drut srebrny stanowi zaledwie ok. 10 % og·lnego jej 

ciňŨaru. Czasem elektrody sŃ wykonane na noŜniku ze srebrnej siatki ciňtociŃgnionej 

lub tkanej siatki z miedzi lub jej stop·w, kt·ra powlekana jest cienkŃ warstwŃ srebra. 

Elektrodň dodatniŃ (srebrowŃ) sporzŃdza siň przez sprasowanie bardzo drobnego 

proszku czystego srebra. Elektrodň ujemnŃ (cynkowŃ) wykonuje siň w r·Ũny spos·b. 

NajczňŜciej elektrody te sporzŃdza siň przez sprasowanie tlenku cynku lub jego 

mieszaniny z pyğem cynkowym. Niekiedy przed sprasowaniem masň zwilŨa siň 

roztworem wodorotlenku potasu (KOH) w celu uzyskania konsystencji pasty, kt·rŃ 

rozsmarowuje siň na cienki papier. Akumulatory srebrowo ï cynkowe montuje siň       

z elektrodami w stanie wyğadowanym, tj. zawierajŃcymi proszek srebra i tlenek 

cynkowy. OdmiennŃ technologiŃ jest montaŨ elektrod nağadowanych na sucho, tzn. 

zawierajŃcych tlenek srebra i metaliczny cynk. Stosowane sŃ wyğŃcznie do cel·w 

specjalnych i zawodowych (zağŃcznik nr 1 ustawy). 

 

Rys. 18. Przykğadowe akumulatory srebrowo ï cynkowe 
 

 

Akumulator (od lewej) C1, C5, C10, C45 


