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1. Wstnp

Baterie i akumul a¢ @r y wnklteUNchioemezd
zawartych w nich substancj.i czynnych pr
wyni ku zachodzNcych defhmkaogakocbleenmicenngc Fr
prNOe.chemicznych Fr-ded pr Ndsatorgiadnive z a s i
pal i wowe, kt - rsyawdo bateriaeh i akbneujatorach e u

PodstawN dziagania chemicznego ¥Fr-dJa
elektrolitu. W bateriach i akumulatorach zestaw ten funkcjonuje w postaci ogniwa
zawi er al¢gkihbd daglainei ujemre oraz elektrolit w indywidualneg a mk ni At e j
obudowie.

Ogniwa funkcjonuj N jako ¥Fr-dga pr Ndu

chemicznej dziel N sif na:

T ogni wa pierwotne, w kt-rych wytwarzan
wy ni ku ni eodwracal nej reakciji chemicz
gadowania przez inne ¥*r-dga elektryczn

T ogni wa wt- -rnejtwawz&ni-g yehenmmgi i el ektr
wyni ku odwracal nej reakcj i chemicznej
przez inne Fr.:dga elektrycznoSci

Bateria (pierwotna) jest definiowana |
gNcznie z obudowN, koEc- - wkami I oznakowar

Akumul at or (el ektryczny) t o chemiczr
wielokrotne magazynowanie i oddanie energii elektrycznej w wyniku odwracalnych
przemian energii.

KaUOdy system elektrochemiczny zastoso
napinci em, Odpowi edni o przybli Uona wart
nominalne jest stosowana do identyfikowani b at er i i i akumul ator -

Ze wzglnd-w praktycznych stosuje sin z

uzyskania wymaganych wartoSci napi ni .



Rys. 1. Ogniwo Rys. 2. Zestaw ogniw
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Napincies ogni wa U NapincieflGest awu |
Zestawy sN to zespody bateri.i l ub ak
otoczonych zewnintrznN osgonN, nie sN pr

otwierania przez uUytkowni ka.

Ogni wa i zespogy ogni wbapeer wot nyackhu mi
wystipuj N w r - Unych aksystemn apdczacish(nazewnictwani a r a
pozwal a na ich identyfikacjn.

Do pa¥dzi er ndtkeawilNgg@taggmk w znaczeni a ks
akumul .aGboerj-mmowag on tw.zy grupy ksztagt -

1 Cylindrycznei oznaczone R (np. R03, R6)
1T POyt kazmaezone F (np. F22)
f Pr ost bdemaczone S (np. S6)
Nowy, wprowadzony od pa¥dziernika 1990 sy
1 Cylindrycznei oznaczone R
1 Niecylindrycznei oznaczone P

Wymiary oquiw i bateriiorazs pos - b i ¢ch o znormaEk 60086a o0 k r ¢
1:2001 Ka Udy ukgad el ektrochemiczny oOznacz«
okreSlenielksBtagthwat r wiNajpopularnigskeubaterie at or a
akumulatory cylindryczne bardz czfist o s N o nmAMZROBEAAl it er



=R6,C=R14, D=R20Dzi ej e si f rorkniefleat epd,oiwld&lzuj
pomimgi Wes pnmpa Uycprodumenci wol Nakanmuatkrp wal &
wedgug systemu obowilliwe{d Jueggey stmwewadi®iaO AN S lo |
przyzwyczajenia dystrybutor - -w.i Pnabkwadw
takowego znakowania sSN baterdag 7Wmwieledst aw

przypadkach oznaczenia produccewtormmachs N zu
zasad nazewnictwa. Przyk§adpmweti éittwoin s N &
polimerowe powszechnie stosowane n a potrzeby dzi agan
teleinformatycznego i telekomunikacyjnego oraz audiowizualnego takiego jak laptopy,

tel ef ony |, knawigacak ®GP8.e cyfrowe aparaty fotograficzoeaz w
modelarstwieP r z y k JtakalvegonZ nak owani a sN akumul at or
rysunkachl6 orazl17.

Oznaczenia i wymi arrgkuzamieseczohNoawtgbélechieB. d o 1 9 9 C

Tabela 1. Fizyczne oznaczenie i wymiary ogniw i baterii cylindrycznych

Oznaczenie | Wymiary nominalne ogniw | Wymiary maksymalne baterii | Wg ANSI*
fizyczne mm mm
Srednifl Wysoko $redni Wysoko

R0O6 10 22 - -

RO3 - - 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 32 17 - -
R20 - - 34,2 61,5 D
R22 32 75 - -
R25 32 91 - -
R26 32 105 - -
R27 32 150 - -
R40 - - 67,0 172,0
R41 - - 7,9 3,6
R42 - - 11,6 3,6
R43 - - 11,6 4,2
R44 - - 11,6 54
R45 9,5 3,6 - -
R48 - - 7,9 54
R50 - - 16,4 16,8
R51 16,5 50 - -
R52 - - 16,4 11,4
R53 - - 23,2 6,1
R54 - - 11,6 3,05
R55 - - 11,6 2,1
R56 - - 11,6 2,6
R57 - - 9,5 2,7
R58 - - 79 2,1
R59 - - 7,9 2,6
R60 - - 6,8 2,15
R61 7,8 39 - -
R62 - - 5,8 1,65
R63 - - 5,8 2,15
R64 - - 5,8 2,70
R65 - - 6,8 1,65
R66 - - 6,8 2,60
R67 - - 7,9 1,65
R68 - - 9,5 1,65
R69 - - 9,5 2,10
R70 - - 5,8 3,6
*Ameri can National Standards | nst i t-profie
zajmuj NcN sifn normbdSAi technologicznymi

j est



Tabela2.Fi zyczne oznaczenie i cagkowite wy
Oznaczenie Wymiary w milimetrach

fizyczne Sredni DgugoS$S Szer ok GruboS

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 - - 5,3

F50 32 32 3,6

F70 43 43 5,6

F80 43 43 6,4

F90 43 43 7,9

F92 54 37 55

F95 54 38 7,9

F100 60 45 10,4

Tabela3.Fi zyczne oznaczenie i wymiary ogni

Oznaczenie Wymiary nominalne Wymiary maksymalne baterii
fizyczne mm mm
Dgugol Szero| Wysok Dgugol Szerol| Wysok

S4 - - - 57,0 57,0 125,0
S6 57 57 150 - - -
S8 - - - 85,0 85,0 200,0
S10 95 95 180 - - -




Oznaczeni

a

Znakowanieb at er i

baterii gg i k owy c h

wt - rnych.

5, 6, 8oraz9.

Schematl.Bat er i

Przykgadami

e

wy mi ary

wedgug

wszystkich

cylindryczne o

obowi Nzuj Nce i@g.0o

s c hemat abecrmpei tgkodlas z e g 0

typ-w

takowego

or az

Zznakowani

Sd160dmmi cy i

o

Liczba ogniw
lub grup
réwnoleglych
w polaczeniu
SZeregowyin

Litera oznaczajaca uklad
elektrochenuczny

T N B B e

Wyrdzniki

Kod oznaczajacy
wysokes¢ w 0,01 mm

199C¢C

cyl in

i

Kod oznaczajacy
maksymalng wysokogé

Kod oznaczajacy 0,1 mm
maksymalnej frednicy

PRZYKGAD

LR1154
Sredni

Kod oznaczajacy ksztalt
(R = cylindryczny)

Kod oznaczajacy érednice
maksymalng

Bateri a

cy

1

maksymal nej

skgadaj Nc a

wodorotlenek metalu alkalicznegadwutlenek manganu.

PRZYK&GAD

LR27A116 Bat er i
Markms yimawynse g k o S cli,67nmma,k soy mak Jied zi e

Sredni

wodorotlenek metalu alkalicznegadwutlenek manganu.

cy

a

sin z
11,6 mm
sin z

skgadaj Nca

10

ogni wa cyl
wysadkoSci
ogni wa cyl



Znakowani e

Schemat2.Bat er i e

100 mm

cylindryczne o

b at e rdiugiegores doowan®leamiesponadytzuie.

Srednicy

L

Liczba ogniw
lub grup
rownoleglych
w polaczeniu
RZeregowyim

L LR |

—

Litera oznaczajgca uklad
elektrochemiczny

Wyrdzniki

Liczka calkowita
maksymalnej wysokosgcei
w milimetrach

/" Kod rozdzielajacy
érednice 1 wysokogé

Kod oznaczajacy ksztalt
(R = cylindryczny)

PRZYKGAD

5R184/177 Bateria cylindryczna s k §adaj Ncpai fisi @

Liczba calkowita
maksymalnej érednicy
w milimetrach

agni w | u

r-wnol eggy c hi,chlarek gnaoduy chlorgk rcynkiu dwutlenek manganu,

podNczonych sSzei8&@roowia ,a § k owwi stoekjo S c i

bez

k o CEc -

mme k 177,

0

11

maksyr
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2. Definicja i rodzaje baterii

Bateriai ¥ r -

eng gi i

dgo energi.i el ektryczne]j wytwor zo

chemicznej, kt -re skgada sin z e

nadaj Ncych sifn do powt- -rnego

Tabelad. Uk gady

nagadowani a.

el ektrochemiczne bateri.:

Oznaczenie Napin
i Ukgad el ektr oc hem nominalne
iterowe

[Vl
(+) Zn/ NH4Cl/ MnO;, (1)
T lub 15
(+) Zn/ ZnCly/ MnO; (i)
(+) Zn/ NH4CI/ O, (1)
A lub 1,4
(+) Zn/ ZnCl,/ O, (1)
B (+) Li / elektrolitorganiczny CFx (1) 3
C (+) Li/ elektrolitorganiczny MnO, (1) 3
E (+) Li / elektrolt niewodny nieorganicznySOC) (1) 3,6
F (+) Li / elektrolitorganiczny FeS (1) 15
G (+) Li / elektrolitorganiczny CuO(i) 15
L (+) Zn/ wodorotlenekmetalu/ MnO, (i) 15

14



P (+) Zn/ wodorotlenekmetalu/ O, (i) 1,4
S (+) Zn/ wodorotlenekmetalu/ Ag,0 (1) 15
Z (+) Zn/ wodorotlenekmetalu/ (NiOOH) (i) 15
M

(nieal;:ualne (+) Zn/ wodorotlenekmetalu/ HgO (i) 1,35

*Bateriez tym ukgadem el ektrochemicznym

mogN wyst fipgtevmteriej ako zuU

15
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~

C



2.1. Baterie cynkowo T manganowe 2z elektroliem

chlorkowym (cynkowoiwn gl owe)

Ukgad el ektrochemiczny:

(+) Zn / NH,Cl(aqg) / MnG (1)
lub
(+) Zn/ ZnCl(aq) / MnQ (i)

Ogniwa (cylindryczne) bateriiamdyowdowan
formie naczynia (kubka) zawi eraj Ncego st
chlorku cynku zaabsorbowanego w substancji porowatej (np. skrobi) oraz elektrody
dodatniejkatody ze sproszkowanego dwutlenku manganu z dodatkiem grafitu
otaczaj Nwidgbowy iibiidN ciybiegurein el&datmim. eNaczynie
cynkowe jest za@gni wael wbeerkpefmy ogni w
zbudowane na anal ogicznej zasadzi e i r- Or

W ogniwie nasthopdi Nce i czrak cjwg wachame |

potencjag-w elektrod po zamkninciu obwodLl

Zn- Zn*" + 2e

2 MnO + 2 HO + 2e- 2MnO(OH) + 20H

Substancjamini ebezpi ecznymi, kt -re mo g N z
wyprodukowane kilka lat tems Nt Al &BHg jow waRrh) cynka d a
Baterie tego typu to najtaGsze Voommz4&LS i e p
V,6V, 9V uUywane w gospodarstwach domowych.
baterii to baterie R1, R03, R6, R14, R20, 3R12, 2R10, 4BRZY GF22.Wszystkie
typy bateridi opi doddyblat bmitieritiyppwosSt ok Nt
baterii przzaggmiccBusigivgkh

16



Rys.3Pr zykgadowe bawegleweynkowo

Bateria 6F22 Bateria R6 Bateria 3R12

2.2. Baterie manganowo 1 cynkowe z elektolitem

alkalicznym (alkaliczne)

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Zn / ZnO, KOH(aq) / Mn@ C (1)

Ogni wa zbudowane sN z umi eszczone|j v
dwutlenku manganu z dodatkiem sproszkowggpe wn gl a (grafi tu),
stilUony roztw-r wodorotl enku potasu z d
zaginszczaj Ncym (np. karboksymetyl ocel ul oz

syntetycznego separatora pwy cpmKowy bt &g
Anal ogicznie zbudowane sN ogniwa guzi
sN naczynie i wieczko.

W ogni wie zachodzN nastfnpuj Nce reakcj e

Zn- Zn*"+2e

2 MnO, +2 H,0 + 2e- 2 MnO(OH) + 2 OH

17



sumarycznie:
27Zn+2MnQ+H,0- 2MnO(OH) + 2 ZnO
Reakcja ta jest w niewielkim stopniu odwraggmo c z i Sci owym r 0z ¢
ogniwa.
Subst aiebezpiBczN j e st dadawanla do cynkuw ogniwach
guzikowych. Podl egaj N w- wczas obHgwWizMzZgkNavedni kb z n

ustawy).
Baterie al kal i czne stosowane s N powszech
gospodarstwa domowego jak i w zastosowani

przypadku Srednich wyUszych pobor-w prN
przechowywania. Aktualrriiee nmg &rzal Sjice ey z ndly
rozmiary baterid:i t o: LRO3, LR6, LR14, L |
|l iterowo (dotyczy to wszystkich typ-w ba
AA, C, D. Baterie alkaliczne (manganoviocynkowe z elektrolitem aldicznym)

zal i cztmatsdarii idopr z e nnoX8stawg).h (zagdgNcznik

Rys.4Pr zykgadowe baterie alkaliczt

1604A 9V

iz
| &
o
S|

Bateria (od lewej) LR20, LR6, LROZ;LR03, 6LF22

18



2.3. Baterie cynkowo T powietrzne z elektrolitem

alkalicznym

Ukjad el ektyrochemiczn
(+) Zn/ NaOH(aq) € O, (1)

Ogniwa miniaturowe, zbudowaneCzsidi z
anodowazawiera Npg§ cynkowy z dodat kimamgarazt al i z
dodatkiem porowatego niklu lub metalizoveag 0 p or o glajésezgaomkenni N t

me mbranNe Istromamy anody pozwala na kontak

powi etrzem, a r-wnoczeSnie zabezpiecza
katodowa zawiera przestrze@ otwart N, zap
powi etrza do membrany, a poprzez cienkN
stykaj Mdajd osniNi Kolktoo(degun).

Ogniwa przemysgowe duUej pojemnoSci
metalicznego cynku wypegni onegasycpngm owat vy
zUel owanym el ektrolitem | kol ektorem wngl

Oba rodzaje ogniw maj Norkierak pey emgs J auvb
przestrzenie powetrzne k at ody . Po ot warciu tych ot
samowygadowaniu w ci Ngu kil ku miesifcy.

Ogniwa miniaturowe stosowane sN Ppows:
zegarkach ipagerach SN t o b a (zear§iNe2 ugmariyke n o Sn e

Ogniwa przemysgowanwsbtesekemsninkacij i,
elektrycznych na pastwiskach i domowej sygnajizestrzegawczef z a § ez ni k

ustawy).
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Rys.5.,Pr zykggadowe b apowietizne cynkowo

‘&
2 @

Batera PR675  Bateria (od lewej) PR41, PR 4 Bateria (od lewej) PR13,
PR10, PR675i PR 312

24. Baterie cynkowo 1 powietrzne z elektrolitem

chlorkowym
Ukgad el ekt rochemiczn
(+) Zn/ NH,Cl(aq)/ C O, (i)

Ogniwa analogiczne jak ogniwa cynkowb powietrzne z elektrolitem

alkalicznym.

2.5. Baterie cynki tlenek srebra (cynkowoi srebrowe)

Ukgad el ektrochemiczny:

(+) Zn/ ZnO/ KOH(aq)/ AgO (i)
20



Ognwa (guzi kowe) zbudowane sN z umiesz
skgadaj Ncej sifini z proszku cynku i zUel ov
tlenku cynku, oddzielonegseparatorenod elektrody dodatniej z tlenku srebra z
dodatkiem grafitu.

WogniwiezachodzN nastifipuj Nce reakcje chem

2AgO + H,O + 2e- Ag,0O + 20H
Ag,0O + H,O + 2e- 2Ag+ 20H
sumarycznie:

Zn+Ag,0- ZnO+2Ag

Spotyka sin niewielkie do&aeniedzrne jestt nci
wW-wczas zHpkojwdrile %awi driNNstawyg).k2 4 u

Baterie cynkowoi sr ebr owe stosowane sSN gg-wni ¢
kal kul ator - w, awani ait gwasuehekwycloni cznyct
stabilnymn napi nciem ©pracy, ni skim samowyg@gado\
objfitoSci oBHtier masoawallatrdo greppmwSnych

ustawy).

Rys.6.Pr zykgadowe b &srebrowee cynkowo

Bateria (od lewej) SR54, SR399, SR344
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2.6. Baterie cynk1 hydroksytlenek niklu

Uk § dektroehemiczny:
(+) Zn/ KOH(aq)/ NiOOH (i)

Baterie wprowadzone do standardu IECt. Mi ndzynarodowej K
Elektrotechnicznefang. International ElectrotechnidaCommissiohw roku 2007.IEC to
gl obalna organizacja opracowuj Nca i publ i kuj
elektrycznych i el ektronicznych oraz dziedzi
opracowania norm krajowyctPraktyczniebatere t ezadkoNspotykane w handlu.
Napi ncM rezmiary dotychczas spotkane RD3 (AAA) oraz R6 (AA) Zalicza
sijgdobat erii przenoSstawgh (zagdgNcznik nr 2 u

2.7.Bateriecynkit | enek rtncitncecymwlkowo

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Zn/ KOH(aq)/ HgO (i)

Ogni wa wystipuj N w dw- ¢ihguzikciveiOgnvwac h : C
zbudowane sN ze sprasowanej anody, amal g
elektrolitu, c hgonne giod0 % eoptaarean twodoratlenkua s y ¢ o

potasuzdodat ki em tl enku cynku (ewentualnie w

stanowi tl enek rtnci z dodatkiem grafitu
obudowie guzikowej elektrody maj N formf
wal c- w. Omgkidiwea pw @aay nie wydzielajN gaz-w

W ogni wie zachodzN nastfipuj Nce reakcij e
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http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski

Zn+20H - ZnO+ H,O + 2e
HgO+ H,O +2e- Hg+20H

sumarycznie:
Zn+HgO- ZnO+ Hg

Ogniwa rt diowe charakteryzuj N sin dUN poc
stosunkowo @ wi el Ki m spadkiem napincia podczas
orazdgugim okresem przechowywani a.

St osowan e pb yfitggraieznym, pomiarowym w kalkulatorach.

Nadal stosowane by wagpétjalnegn(niezpaosd |l emgedyjaN s p r
wymagaiomuws t awy ) . Nie mogN byl wprowadzane d

jako bat ®Mogé®l byUybenadgone symbol em

2.8.Baterielitidwusi arczek Uel aza

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit organiczny Fe$S (i)

Ogniwa aktualnie produkoa n e sN w rozmiarze FRG6 .
her metycznej obudowy zawi er aj Nddegloneju k § a d
separatorem z elektrolitem organicznym wds p - § z WKiajt aordeyj, kt-r N
siarczek Uelaaasnapkaamizi a iane dyoiwaMmosi
15V, al e mek8Vobci NUe

W ogni wach zachodzN nastfipuj Nce reakci

FeS+4Li"+ 4e- 2Li,S+Fe
23



BateieFR6 s N pol ecane do pracy w niskicl
obci NUeni ami pr Ndowy mi . doS wykazgstgnid rpizye pol
impulsowych poborach enerdgiw | ampach bgyskowych.
CharakteryzujiBksioinwewwz@&s2N energi N ni |
wygadowani upocj o9 i i estord k3do @ mgzwianfsza ni
poj e mbaieB [alkalicznych. Bat eri edonabeUNy bateri. |
( z a § Nic2ustaivyk

Rys.7.Przykgadowédwat eraeckek Uel aza

Bateria FR6

2.9.Baterieltimonof |l uorek wngl a

U kad elektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit ograniczny / (CR)(i')

Ogniwa (monetowe) zbudowane sN z anod)
obudowy stal owej , chgonnego separator a

(np.PCi DME) oraz z pastylkowej katodkmonof | uor ku wngl a.

24



W ogni wie zachodzN nastfipuj Nce reakcj e

nxLi + (CFK),- nC + nx LiF

Baterie monet owe wystfipuj N w r-Unych

stosowane w kal kul atorach, zegarkach, gre
Spoy ka sin r-wnieU baterie cylindryczn
zamienne 2z bateri ami CR. UOywane sN do

radi owych. Charakteryzuj N sin doSi dgugi
wysokN energi N wij intNo 8ciscWwWNorizemomac zone d
duUym pob Zakees pragyéteriliii monof | u o wenksi odid@d a
do +60 C.

Do zastosowaE specjalnych stosuje sin
kilkusetamperogodzin.

Baterie liti mond | uor ekaw&gNado baterii Przeno

ustawy).

Rys.8.Pr z ydéw@ baterialit i monof |l uorek wngl a

Bateria BR2320
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2.10. Baterie lit T dwutlenek manganu

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit organczny / MnQ (i)

Ogniwa baterii liti d wut | enek manganu sN produkow:
monetowe, cylindryczne dovi s ki ch or az I mpul sowych Wy
pryzmatyczne (wieloogniwowe).

Ogni wa monetowe zbudowane sNhxjohatgdy

separator a nasNgczamegog dlidltweg! iitemgaski

skgadaj Ncej sifn ze szczelnie zamkniftego
Ogni wa cylindryczne do ni s k ceotfalnejwy g a d
cylindrycznej anody litowej, oddzieln e | 0 zewnntrznej cyl i

chgonnym s Wpateriach tychieany. s kuj e si i maksymal n
objfAtoSci cylindOpudoego wyposwnihioaa j es
bezpiecze@E&stwa.

Ogni wa cylindryczne do i mpul Ndavgic h
zbudowane sN =z ciienpkasetjowamedy Kklaittoadwe jodd
separator em, spiralnie zwinintych w obud:«
Podobnie zbudowane sN ogniwa pryzmatyczne

W ogniwie zachodzN nzmethinpuj Nce reakcj e

xLi- Li* +e
MnO, + xLi* + e- Li,MnO,
sumarycznie:

xLi + MnO,- Li,MnO,

Baterie liti dwut |l enek manganu mogN pradcowal

120 C do +60 C. Zastosowanie tych baterii jest bardzo szerokie i obejmuje zasilanie

26



p ami nc ikompuwerach, zegarlach i zegarach kalkulatoech aparaach
fotograficzrych, kameach zabavkach, itp. ( z a § N c z n istawy) nBaterie2 u

pryzmatyczne s N(rsito spawdilnegavyy Mrundtiawi e)

Rys.9.Pr zy k g adowé dnutienek manganul i t

-
o
@

Bateria(od lewe))CR2@2, CR 2428, Bateria CR123
CR1616

2.11. Baterie lit T tlenek miedzi

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit organiczny / Cu@i)

Baterie praktycznu Budowh @eniwjgssanalogicznalfpk na r
w przypadku innych bateri:i l it owych. Ene
silne zaleUy od wielkoSci pobieranego pr
jedynie przy niskich obeilUjNUewnmidawewby m Natpo p
obci NUenia oraz temperatury i wynosi od 1
2,25 V.
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W ogni wie zachodzN nastfipuj Nce reakcj e
2 Li+ CuO- Li,O+Cu
Zastosowanie tych ogniw pomi moanl@ar dzo

(10l at) okazago sin zbyt ograniczone i zap

2.12. Baterie lit i chlorek tionylu

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) Li / elektrolit niewodny nieorganicznyC (i)

Ogniwa tego rodzaju posiadaj N pgynnN

el ektrolitu organicznego . r okzoplueskztcozragnNcprg!
grafit, kt-ry nie reaguje chemicznie. Ko
l 1t owe | w formie spiralnej | ub warist wy |

katodyilo|l ekt ora. Ogni waudewasmpe ralndo efreddmioc
anodN cylindrycznN do obci NUe@® niskimi pr

W ogni wie zachodzN nastfipuj Nce reakcij e
4Li+2S0C}- 4LICI®+ S+ SQ

Baterie te charaktreaiyzwg Ni sehersgeatbydaz

szerokim zakresie temperatur 0od30C do +70 C, Kkilkuletnim okresem

przechowywani a I wysokbmint wS§kadwekami wa i
Ze wzglndu n a pasywac) n powierzchni el e
pzechowywania tzw. zjawi sko Azwdoki nap.i
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najwyUszym nominalnym napificiem wS—+ -d b:
3,7V.

Baterie te sN stosowane praktycznie (
wykorzystanie to systmy kontr ol i, bezpiNaeddNEsdowab ait
przemysgdowych stamyjpgNczni k nr 1 u

Rys.10.Pr zy k g ad o wé& chlorekttienylu e | i t

@ ® 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 14508

2.13. Baterie rezerwowe

Baterie remzegWwowm sbdzajemrded mpc Nduyc
stosowanych w ur zNdzedn a etkiegoncyasuazgsignidl ¢ y ¢ h
wysokiej niezawodnoSci. W wi elakumulatoryNd z e n i
ktrych istotnN wadN jest §kdoiy Baatosonddie okr e
rezer wowe|j bateri.i pierwot nej poobzswjaul ga  zz
drugi ej zaS na zapewnienie dgugpioeymdo okr e s
uJscia szacowanego na 1020 | at . Ponadt o k tkinrcaaketmer y z u

aktywacjiniezalehi e od temperatury poczNtkowej b a
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213.1. Baterie aktywowane wodN m

Ukgady el ektrochemiczne:

(+) Mg / (aq) / CuCKi)
(+) Mg/ (aq) / PbGI (i)
(+) Mg/ (aq) / Cuk (1)

Baterie te zbudowanestsoNp: - amiagmlizah ofda
katody wykonanejn p . z chlork-w higroskopijnym se
Katodn zazwyczalij s lubanaprasawana chlarkidma Elekteolgeync o n a
jest woda Bateria jest nieaktywna w stanie suchym.

St o s o ww matewnistiWe morskini tratwach i kamizelkach ratunkowych,
bojach radi owych [ met eor olINd eiUNz ndy@ h b ats
przemysgdowych stamyjpgNczni k nr 1 u

Rys.11Pr zykgadowa bateria aktywowana V

Bateria 2RF8
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213.2. Bat er i ewea mpu g

Ukgady el ektrochemiczne:

(+) Zn/ KOH / AgO(i)
(+) Zn / H,SO, / PG (1)
(+) Cd / LSO,/ PbQ (1)
(+) Pb / HCIQ / PbG, (1)
(+) Pb / HBR / PbG (i)

Wszystkie typy bateridi a mpyuod elektyod h ma |
Ogniwa zaczynaj N dziagal po rozszczelni el
zapoczNtkowaniu reakcji eliesgecjainedab 8 N. d @ a ¢
baterii przemysgestawch (zagdNcznik nr 1 wu

Rys.12Pr zykgadowepbhakewkee

L TP R . Wy

Przekr | b ¥ tbhateria MBRNMB R
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2.13.3. Baterie termiczne

Ukgady el ektrochemiczne:

(+) Li-Al/ FeS (1)
(+) Li / NiCl, (1)

W bateriach termicznych el ektrolitem
nnskotopliwe sole (najcznSciej hal ogenki)
(termicznym) topi N sifn i pegniilpecamé.n el €
NaleON do baterii przemtasyowych (zagNcznik

Rys.13Pr zykgadowe baterie termiczn

termicznycl

32



3. Definicja I

Akumulator

ogni w

Tabelab. Uk gady

Fr-dgo
przetworzenie energii chemiczné§,t - r e

nadaj Ncych sin do

rodzaj e

ener gii

powt -

skgada s

el ektrochemiczne

akumul

el ektrycznej
i n mych edneg

rnego

Oznaczenie Napin
i Ukgad el ektrochertr nominalne
iterowe

[Vl
K
niklowo 1 (+) NiO(OH)/ KOH(aqg) / Cd (1) 1,2
kadmowe
H
niklowo 1 (+) NiO(OH) / KOH(aq) / MH (i) 1,2
wodorkowe
(+) MLi / elektrolitorganiczny C (1)
gdzie dodatkowa litera oznacza metal bazowy
| elektrody
: . Ci kobalt y
towo | N7 nikiel 3,61 3,7
J M T mangan
Vi wanad
TT1 tytan

o oiawo 1
kwasowe . 2,0

Dowolne wg (+) Pb/H,SOYPLO, (i)

producenta

Wystnapuj N r -

wni eU do

akumul at:or - w, np.
1 srebrowoi cynkowe
I srebrowo kadmowe
1 cynkowoi powietrzne
f niklowoi Uel azowe

33
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3.1. Akumulatory niklowo i kadmowe

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) NiO(OH) / KOH(@q) / Cd ()

Ogniwa te wys i pug Nwsvz yst ki ¢ h tachdakoegjzkawvh, | kK s
cylindryczne, pr ost ok Nt ne, b. NW Fakunuuilatgracim aniklpwoz n e
kadmowychelektrodyw y k o n a rzasadswsgo tlenku niklu(l1INiO(OH) (katodd
i metalicznegckadmu(anodd. E|l ekt r ody omomiN trmaibd et fe k , pPgy

noSni kach oraz spiralnie zwinifdtych taSm.
Reakcj e zac hpaykinwatom aiklosvd kadmowego

Cd +20Hz Cd(OH), + 2e

NiO(OH) + H,O + ez Ni(OH), + OH
sumarycznie:

2NiO(OH) + Cd + 2HO z 2Ni(OH), + Cd(OH)

Akumulatoryniklowo i kadmowec ec huj N siwvgddpBbSdulNNpr R
ale wystipujlel i swfyenkitc hp aRediviNcm ny byl rozga
gadowane w p.eS;Nn ycdp oa kel ancah przegadowani e
mogN pracowal w szerodibd @doz+80kar esi e temper &

Akumul atory te bygy do niedawna st osc
elektrycznych i elektronicznychur z Ndzeni ach przenoSnych.
cagkowicie wypadiitMH iptowoé polinegpwei wilaj N mni e |
pojemnoSi na jédnpotdlobNidMmgtne Svai n

Akumulator Nit Cd | e st do dzi S najtrwalszym o
poprawnym U.(Cy fi kdboajaandiouwy wani e po wcelkkij e wy
pamiifictym samym szybkiegN nubgedmsgalolyeni wi

poj emnoSi i wi nksza masa emergisotroaszu nskzuk oddd i p
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Akumulator_niklowo-metalowo-wodorkowy
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci
http://pl.wikipedia.org/wiki/Efekt_pami%C4%99ci

dl a Sr pobowoidsujaN, Ue sN wypieranenkkiowmaez no
i wodorkowych.
Czynnik szkodliw i kadmAk umul at ory podl egaj N obowi
Cdj eUel ij b apnoiveyrChej 0, 0 0QRz &g Nctastawyy. k@ d mu
Akumul at ory t ewly wayspacjalnyczastsavdraath(np.
el ektronaanz iwakuikaclzva geniawy buchem. SBi odkbene
warunki pracy wys ok N i e npprezreajtdudrayvamij &l. zast osow
baterie loticze.
Akumulatory niklowo 1 kadmowe guzikowe, cylindryczne i pryzmatyczne
nal eUN do akumul aa ®Nc avrsigy)zrem oS ny c h
Akumul atory stosowane wygNcznie do <ce

nal eUON do grupy akumud®Nomzmsiak)pr zemys owyc

Rys.14Pr zykdgadowe akumul at or ykadmoweht er i e o

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 T wodorkowe

Ukgad el ektrochemiczny:
(+) NiO(OH) / KOH(aqg) / MH ()

Ogni wa wystfipuj N we wszystkich rodzaj a
pryzmatyczne i ©prostokNtne) i maj Ni budow
kadmowe.

W akumulatorze niklowoi wodor kowym zachodzN nastn

chemiczne:

Ni(OH), + OH Z NIO(OH) + H,O + e
M+H,O+ez M IDH +

Sumarycznie reakcje zachodzNce podcza

akumulatora typu nikilwod or ek met alu moUna opisal r -
MH + NiO(OH) Z M + Ni(OH),

Tak jak w przypadku akumulatora niklowio kadmowego,w akumulatorze
niklowo i wodorkowym el ekt r od®st dondwi niuNegaj Ncy pr z
ukgad NN( OGBMH, a jako separator uUywane s
wg - knalniyprpopyl enowe | ub poliami dowe. El ek
st fiUein8mol/did, z domi eszkN Li Dhbl/do’. Ed tetkd & oidui
ujemnN w akumul atoraclwi sl @ b gvatcpnoméaioandy M/
odwr acal ni e ab s orodokoyaichyobeonie dkumujatorac niklowo
iwodorkowych najczinScig] poprhosdjne sgiwi Ngkap

Akumul atory tego typu nie zawierajN t
przypadku a k u muil kadmowychw Posiaijatjll eodwnoN w yzU srzayjc h
gnst oSc70i @mve/kgy i i (
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Ze wzglndu na napifncia znamionowe wynoc

wodor kowe mo g N byl bezpoSrednim Zamien.i
kadmowych. Poj emnoSi B lkwvadorkowych gest: bliskoni k1 o
dwuko t ni e wy Us z a od poj emno Sc kadmavikch.mu | a't

Akumulatory niklowoiT wodor kowe wW stosunku do a kun
kadmowych maj N pewne ograniczeni a. Doty
wysokich temper at apraNdca mokaiemwpatiadleoniawn.i
Akumulatory niklowo 7 wodorkowe z nal az gy zastosowani
tel efonach bezprzewodowych, zabawkach,
el ektronarzndzi ach i kamerach cyfrowych.
Akumulatory niklowoi wodorkowe guzikowe, cylindryczne i pryzigazne
nalNedo akumul ator - -w prstag)oSnych (zagNczni
Akumul atory stosowane wygNcznie do ce

nal eUN do grupy ak umud@N ooz rsiawy)prrrz eImyws §J o wy C

Rys.15.Pr zy k g a d o latery i Aadterienogniw niklowo i wodorkowych

Akumulator (od lewej) HR20,  Bateria akumulater wniklowo i wodorkowych
HR14, HR6, HRO3
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3.3. Akumulatory litowo T jonowe

Ukgady el ektrochemiczne:

(+) MLi / elektrolit organiczny / Qi)
gdzie litea M oznacza metal bazowy elektrody
C1 kobalt
N nikiel
M T mangan
Vi wanad
TT tytan

Akumulatory litowo i j onowe maj N obudowy her met
zabezpieczajNce ukgady kontrolne. Mat er i
cienkie folie (miedzia N i al umi ni owN), przedzielone s

W akumulatorzditowo i jonowymz achodz N nastfiApuj Nce r e:

C + xLi" +xez Li,C
LiMnO, Z Li;, MO, + xLi* +XE
gdzie M = Mn, Co, Ni

Akumulatory litowo i jonowe dhar akt eryzuj N si firacywy s o ki
wynoszNcyinB,o8d V3, 3pzerakinuzpkhesiewemperatur @0 C do
+80 C i w zal eUnoSci od konstrukeciji posi ad:

>10000 W/ kg oraz energin wgaSciwN do ok.

duUONz amwioednoSci N i cyklicznoSci N singaj Ncl
(Depthof Discharge czyl i tzw. ggiibokoSci rozgadowze
Jako materiag kat od gonoywychwpoveszgeohniavsiosupe | i t

sin spinele. SN to mate$diaggwy zh ,grtuadki ¢H ej

kobalt czy nikiel o budowie warstwowej, gdzie w przestrzeniach
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mi ndzypgaszczyznowych l okuj N sifn jony [
interkalowane litem spinele: kobaltowy o wzorze LiGafdaz manganowy 0 wzorze
LiMn0,. Ostatnio na rynku spot kajonowsowna r -
kt - rych materiagem katodowym jest l i t owa
LiFePQ.. W zal eUnoSci od zastosowaneg® mat e
jonowe nieznacrkapieficr -emni NNagiciziiSci ej St
anodowym jest wci NOUO grafit, ale wykorzys
mni ej uporzNdkowane,j struktur ze, kt -re
graftui pgaszczyzny gr af en amwasvykle teaktywnyndldtegd i ¢ z n
el ektrolitami sN ukgady soli litu w rozpt

Obecnie ogniwa litowsi j onowe sN szeroko rozpows:
zastosowanie zar-wno wW prostych, j ak i !
ur z Nd z eeleinfansatycznych i telekomunikacyjnych oraz audiowizualpych
takich jak radioodbiorniki, odtwarzacze CD, kamery widaptopy czy defibrylatory
oraz jako Fr-dgo zasilania elektrycznych
czy skuter-wzerd$eenakasmhajsoswani e znal azg
kom-r kowej , kt - rN praktycznie zdominowadgy

Akumulatory litowoi jonowe na obudowis N o pw ysraanCed.iniiic.m
Producenci sami znakuj N przyjiatymi przez
kt -re mogpN zkeynaczone do konkretnej seri
model u sprzntu.

Akumulatory litowoi j onoweN meal eak umul at or - w pr zen
nr 2 ,stawy) z wyj Nt kiem akumuw at awoe @o wylcyhw
przemysgdowych sta)agNczni k nr 1 u
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Rys.16.Pr zykgadowe akumul at oiijpnowychbat eri e

2808 4. VGP-p|
fR:a3an0
QI

RLLET

Akumulatorlitowo T jonowydo 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

Bateri a akumujbnawychr - Akumulator litowol jonowy

3.4. Akumulatory litowo T polimerowe

Akumulatory litowo ¥ pol i mer owe w odr -Unieniu
akumul atofijenbwyolwoz elektrolitem ciekgy
postaci stagej, kt-rego podst awoNwyimi skg:
sol N Ilitu. UUycie st a§legmgrpiol iwmepuz ppadlou

a

przegadowani i el i minuje problem ewentuc
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stopniu podnosi bezpiecze@®two ulUytkowani

Do budowy akumulatom litowo i polimeronegowy k or zyst ywane s
metaliczrego litu oraz pol i mer vy przWwddz Bgani u j est
akumulatora litowo T jonowego Ze wzgl Adu p mlai madva evn o S
technol ogi a uurmowd ri iwé a g ikidtnksita h bardzo
el astycznych ogniw (na@gnivatce rNu lj ceQicnia kminli i
i gatwo |je uszkodzmiol nmweynipkzegadwowahkia
el ektroniczne kontroluj Nce proces Jadowar

Akumul atory te charakteryzuj N sifi wyso
el astycznoSci N w projektowaniu ksynmjagt - w
i bezpiecznej pracy akumul atory | ub paki
byl wyposalWmommeé cwnyel ektad baedii BWUIJI Battery a pr
Management System).

Akumulatory litowoi pol i mer owe sN stosowane Ww ur
tel efonach |, kapamatachkio Wwamerach cyfrowych, palmtopach
odtwarzaczach multimedialnycti innych ur z Nd z eefeinferroatycznych i
telekomunikacyjnychoraz audiowizualnychZze wz gl fidu na wyj Nt ko
stosunek pojemno Smkomy e p -nijacszyyammir Bz § a d o wa
stanowi N b arTdrz-odagdaniawanodelaistwignp. zdalnie sterowane
samolay i helikoptery

Akumulatory litowoi polimerowena obudowies Mpisanewy r a U dinii e m
poly lub Li-po. Pr oducenci s ami znakuj N przyjnatymi
akumul ator - w, kt -re mogN byl przeznaczon
konkretng 0 model u sprzntu.

Prace prowadzone wsp:-lnie przez branU
z mi er zapjaddwadiaokumulatora litowoi polimerowegoj ako Fr - dgo n:
samochod-w elektryoapyde m hydmgdbbowyg mw z

Akumulatory litowo i pol i mer oNvedonabk WUmul at or - w p
(zagNc2amti &kwy) z wyj Ntkiem akumulator . -w ulU

i przemysgJowycstawy)zagNczni k nr 1 u
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Rys.17.Pr z y k § akuhwlatery litowo i polimerowe

Akumulatord o t el ef onu Kk Akumulator dlamodelarstwa

3.5. Akumulatory srebrowo i cynkowe

Ukgad el ektrochemiczny:
Zn, ZnO/ KOH(aq) /Ag,0, C

W akumulatorzéymzacto d z N r e a k ¢ przzdstawionarsuncazycrme
Zn +Ag,0 Z ZnO+ 2Ag

Pod wzglndem budowy iackyunnkuol waet orr-yU nsirNe bsrio
od akumul ator-w nal eUNcych do innych ukfg:
z tworzywa sztucznego lub metawy m naczyni u akumul ator ow
elektrodyi ci enki e pgJyty o gir3ubnondciMiofndd zOy, 5e | nenk tc
ma swobodne|] przestrzeni. Aby uni knNIi z
el ektrodN dodatni N, p o mikawdustywowy nsepaiator. u mi e
Elektrody akumulatora srebrowé cynk owego ni e maj N zaz!
materiag-w czynnych, a jako kolektor pr M

materi al e el ektrody w postaci kil ku pnt
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zbudowama el ektroda jest | ekka, a drut srebrrt
cinUar u. Czasem elektrody sN wykonane na
|l ub tkanej siat ki z miedzi l ub | ej stop-
Elektrad i dodatni N (srebrowN) sporzNdza si i
proszku czystego srebra. El ektrodn uj emn
Naj czn Scoideyj teel ekp ar z Ndawanie slénku cymku Zub Fegos p r a s
mi eszaniny z ymp Nigkiedy przed rsgrasowanmiema s i zwi | Ua
roztworem wodorotlenku potasu ( KOH) W ce
rozsmarowuje sin na cienkiicym&mpiwer .moAk wmu
z el ektr odami wW stantraj N\vyymidowangmek tpr
cynkowy. OdmiennN technologi N jest mont a
zawieraj Ncych t1l enek Stesonares vy § N cnrereihe wad @ n y

specjalnych i zawostawmyyych (zagNcznik nr 1

Rys.18 Pr zykgadowe akumiudyrkdwer y sr ebr owc

Akumulator (odewej) C1, C5, C10C45
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