Bonusz Janos

Energiatarolok, iizemanyag cellak

Az energiatarolas korunk egyik nagy kihivasa. Szerzonk célja az
akkumulatorokrol a meglévd szakirodalom felhasznalasaval a {6 jellemzdik és
esetleges veszélyforrasaik, elényeik illetve hatranyaik ismertetése.

Elektrokémiai aramforrasok

Az akkumulator energiatarol6 berendezés, amely toltéskor a bevezetett villamos
energiat vegyi energiava alakitja at, vegyi energia forméajaban huzamosabb ideig
tarolni tudja, majd kisiitéskor villamos energiava alakitja vissza. Az elemek
lemertilés utan nem tolthetok Gjra. A rohamosan fejlodo elektronika mogott
igencsak lemaradtak az akkumulatorok. A mai, tobb ezerszeres gyorsasagi
noteszgépeket majdnem ugyanakkora méretii telepek taplaljak, mint 10 évvel
ezelotti tarsaikat.

Az akkumulatorok fejlesztésénél az a cél hogy minél nagyobb kapacitas
(energiasiiriség) mellett minél kisebb legyen a méret és tomeg.

Oriasi fejlédésen ment keresztiil példaul a litium-ion akkumulatorok
kifejlesztése. Sokféle akkumulator van, mindegyiknek megvan a maga elénye és
hatranya, igy minden alkalmazashoz egyedileg kell az akkumulatort
Kivalasztani. Nagyon jo, ha nagy az akkumulator kapacitasa. Lényeges az
akkumulator €lettartama, amit az Gjratoltések szamaval szokas megadni. Ezt
nem ugy kell érteni, hogy az 1000. toltésnél még tokéletes az akku, az 1001.
utan pedig eldobhatjuk hanem, hogy a folyamatosan csdkkend kapacitas mellett
mennyi id6 mulva éri el a kb. 80%-0s szintet.

A primér cellak( elemek)

Az azonos aramot leadni képes elemek sorba kothetoek, igy elérhetd egy adott
fesziiltség, de nem kothet6k parhuzamosan, mert eltéré adatok esetén az egyik
cella a masikat tolti.

A szarazelemek legismertebb tipusai

Leclanche vagy szén-cink szdrazelem
Cellafesziiltségiik 1.5 V.

Cink anddot, mangan-dioxid katddot és semleges
fémoxidban felitatott ammonium-klorid vagy cink-
Klorid elektrolit gélt tartalmaz. Napjainkban stir(in
hasznalt aramforras.
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Cink-szén elemek

Cellafesziiltségiik 1,5 V. Az 6regedésiik soran kapacitasuk 15%-at vesztik el
¢évente. A lemeriilt elemeket soha ne hagyjuk a berendezésben, mert erés maro
hatdsu anyagok folyhatnak ki bel6liik, komoly kéarokat okozva.

A lemertiil6 félben 1év6 elem pihentetésével lehet valamennyire segiteni,
folyamatos hasznalat soran gyorsabb a lemeriilés folyamata.

Alkali / mangan elemek

Felépitésiik hasonlé mint a szén-cink szarazelem az elektrolitjuk kalium-
hidroxid vizes oldata gél formaban. Elektronikus eszkdzok tartos elemei.
Cellafesziiltségiik 1,5V haromszoros kapacitas mellett, &s az 6regedés soran
évente 7%-ot vesztenek a kapacitasbol.

Higany (higany-oxid) elemek
A higanyos elemek cellafesziiltsége 1,4 V, 6-8 -szor nagyobb kapacitéssal
rendelkeznek, mint a hivatkozasi alapként hasznalt cink-szén elemek. Evente

6%-ot vesztenek kapacitasukbol. A biztonsagos megsemmisitésiik, tarolasuk
kortl kialakult problémak miatt egyre kevésbé hasznalnak ilyen elemeket.

Eziistoxid elemek

Leginkabb gombelemekként ismertek. Cellafesziiltségiik 1,5 V. A kapacitasuk
kb. haromszor nagyobb, mint cink-szén elemek kapacitasa. A kapacitasuk 4%-at
vesztik el évente.

Litium - mangandioxid elemek

Magas energiastiriségii elemek. Cella fesziiltségiik 3 V. Kapacitasuk a
megkozeliti a higanyos elemekét, évente 2%-ot vesztenek a kapacitasukbol.

A primer celldk nem t6ltheték nincs durrano6géz képzodeés.

Akkumulatorok (szekunder cellak)

Az elemekkel szemben nem végleges a lemeriilésiik, megfeleld eszkozokkel
ujratdlthetéek. A fedélzeti elektromos eszk6zok aramellatasara vagy beépitve
auto, a hajo, targonca elektromos rendszerében akkumulétorokat vagy
akkumulatorcsoportokat hasznélnak.
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Az akkumulatorok feltdltést kovetoen ijra képessé valnak aram leadasara.

A soros vagy parhuzamosan kapcsolva, az akkumulatorok csoportba foglalva
szinte barmilyen fesziiltségli és kapacitasu csoportot 1étre tudnak hozni. A soros
vagy parhuzamos kapcsolast csak azonos fizikai és kémiai jellemzdkkel
rendelkez6 akkumulatorokkal szabad 0sszekotni ha mindegyik akkumulator jo
allapotban van. A rossz akkumulator ugyanis biztosan ¢l fogja rontani a vele
kapcsolasban 1évo jot.

Folyadékos akkumulatorok

Az akkumulator csak egyenfesziiltség tarolasara, szolgaltatasara alkalmas. Az
akkumulatorra fogyasztot kapcsolva az akkumulator gy miikodik, mint egy
galvanelem; a toltés szétvalasztd folyamat kozben elektrodainak anyaga
atalakul. Amikor ez a folyamat teljesen végbement, az akkumulator kistitott
allapotba keriil, a kezdeti fesziiltségértéke lecsokken. A toltés soran a kapcsaira
adott fesziiltség hatasara toltéaram keletkezik, ilyenkor az akkumulator mint
fogyaszto energiat vesz fel. A folyamat végére az akkumulator feltoltédik, és
1smét képes energiat szolgaltatni. Az akkumulator kapocsfesziiltsége a kistités
soran folyamatosan csokken, a toltés soran folyamatosan né. Ha kisiités kdzben
kapocsfesziiltsége a — tipusatol fliggd — érték ala esik, az akkumulator kisiilt, a
kistitést be kell fejezni, mert a tovabbi terhelés az akkumulator karosodasat
okozhatja. A toltést szintén be kell fejezni, amikor a kapocsfesziiltség a toltésre
megadott értéket eléri. A taltoltés ugyanugy tonkreteheti az akkumulatort, mint a
megengedettnél nagyobb kisiités.

Savas olom akkumulatorok

Az 6lom akkumulatorok cellai elektrolitba meriilé 6lomlemezekbdl, 6lom-
oxidbol, tovabba 35%-o0s kénsav ¢és 65%-o0s desztillalt viz oldatbol all. Ez az
oldat az elektrolit. Amikor az akkumulatort savsiriiség-mérével tesztelik,
gyakorlatilag az elektrolitban jelen 1év6 kénsav siirtiségét mérik, ami a
feltoltottsegtdl fliggden valtozik.

Ezt a tipust alkalmazzak leggyakrabban gépkocsik indité aramforrasaként.
Az akkumulator 2 V névleges fesziiltségli cellakbol épiil fel. A legtobb
akkumulator 3 vagy 6 cellabol all, igy az 6 vagy 12 V-0s lesz. A megfeleld
kapacitast az igy kialakitott cellacsoportok parhuzamos kapcsoldsaval alakitjak
ki. Az ilyen akkumulatorok népszerliségiiket nagy aramleado6 képességliknek
koszonhetik.
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Egyre tobb olyan autotipust hoznak forgalomba a gyartok, amelyben a
hagyomanyos folyadékos rendszeri akkumulator helyett felitatott elektrolittal
miikdd, un. AGM akkumulétor van. Mindkét tipus kémiailag 6lom-sav
akkumulator, 1ényeges kiilonbség a szerkezetiik kialakitdsaban van.

Ez utébbinak szdmos eldnye van, magasabb razasallosag, indito-képesség,
balesetkor nem szivarog, hidegben lemeriilt allapotban sem fagy szét Kis
méretéhez képest oridsi inditdaram, hosszabb élettartam.

Hamar népszertivé valt féleg a nagy inditéaramot igényl6 jarmiivek inditasara.

AGM akkumulator felépitése

A hosszabb, lizembiztosabb miitkodés érdekében magasabb toltdfesziiltségliek,
14,4-14,8 V-0sak, mig a folyadékos akkuk 14,0-14,4 V-al mikodnek.
A cserénél figyelni kell arra, hogy milyen tipust volt az eredeti, gyari

akkumulator. Folyadékos esetén a csereként beszerelt AGM akku a rendszeres
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alultoltés miatt 1d06 eldtt elveszti kapacitasat, elhasznalodik. Az eredeti AGM
akkut folyadékosra cserélni nem szabad, mert az AGM-hez tervezett magasabb
toltofesziiltség a folyadékos akkut kiforrazhatja.

Hagyomdanyos savas olom akkumulatorok

Az egyes cellak zaré dugoi kicsavarhatok, igy minden cella toltottségét és
allapotat vizsgalni lehet. A cellak allapotdnak megallapitasara az elektrolit
toménységének mérése szolgal, minél jobban feltdltott az akkumulator, annal
sliriibb az elektrolit. A teljesen feltoltott savas 6lom akkumulatorokban a
stirtiség 1,27 koriil, a teljesen lemeriilt akkumulatorokban 1,16 koriil van. (ez a
kornyezeti hdmérséklettdl fiiggden valtozik).

Az elektrolit toménységének mérését minden egyes cella esetén el kell végezni.
Ha az eredmények azt mutatjak, hogy valamelyik cella joval alacsonyabb
stirliségli elektrolitot tartalmaz, az annak a jele, hogy ez a cella mar nem képes a
teljes toltést felvenni, és az akkumulator az élettartama végéhez kozeledik, mert
az 1,22 alatti slirliség azt jelenti, hogy a cellat ujra kell tolteni, kapacitasa jo
részét leadta. Az akkumulator hémérséklete nyaron magasabb, ezért az elektrolit
higabb, mint télen. Meglepd, de az akkumulator nyaron el6bb lemertil.

A toltés soran az energia egy része vizbontast eredményez, ezért idénként
desztillalt vizzel Gjra kell 6ket tolteni. A cellakat annyira kell feltdlteni, hogy az
6lomlemezeket teljesen elfedje a folyadék, legalabb 5 mm-es elektrolit-réteg
legyen a lemezek felett.

Zart savas olom akkumulatorok

Zartak a cellai, a biztonsagi szelep tilnyomas lebocsajtasu Kinyitni tilos ezeket
az akkumulatorokat, mert nyomads alatt vannak. ( van olyan tipus is amelyiknél
az akkumuléator cella teljesen zart, nincs tulnyomas lebocsato szelepe sem)
Mivel nem lehet desztillalt vizzel utantolteni, ezért gondozadsmentes
akkumulatorként ismertek. A teljesen feltoltott akkumulator fesziiltsége 12,6 V.
Az akkumulator jellegébdl adoddan az egyetlen modszer az allapot ellendrzésére
a fesziiltségmeérés. Ha a fesziiltség 12,4 V ala esik, az akkumulatort tlteni kell.

Zseles akkumulatorok

A zselés akkumulatorokban az elektrolit zselé formaja, anyagban felitatott
higitott kénsav. Toltéséhez foleg a toltési ciklus végén alacsonyabb fesziiltség
kell. Ellenall a vibracionak, kérnyezeti hatasoknak, ha felborul nem folyik ki
beldliik a sav, joval hosszabb élettartamot biztositanak. A zselés akkumuléatorok
nem szeretnek nagy aramokat leadni, inditd akkumuléatorokként csak az utobbi
1d6k fejlesztései ota hasznalhatoak.
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A zart savas akkumulatorok kivételével a toltési ciklus végén durranogéz
keletkezésével kell szamolni. A t6ltés soran a durranogaz keletkezésének
mennyisége a feltoltottségi foktol fliigg. A lemeriilt akkumulatornal a toltés soran
az energia jelentds része a celldkban tarolodik, és csak csekély része okozhat
vizbontast. A 80 %-0s feltdltottségi fok utan a toltési energia kis része noveli a
kapacitast és egyre nagyobb része okoz vizbontast.

Lizgos akkumuldtorok
A lugos cellak fesziiltsége 1,2 V. Elektrolitjuk kalium-hidroxid vizes oldata.

Az 6lom akkumulatorokkal szemben elényiik a nagyobb a fajlagos energiatarold
képességiik, hosszabb élettartamiiak, tizembe helyezésiik egyszeriibb, a

tultoltés és az elégtelen toltés, a mélykisiités kevésbé karositd, mechanikai
szilardsaguk nagyobb.

Hatranyuk: az elektrolitot évente egyszer ki kell cserélni, mert a levegd szén-
dioxid tartalma az elektrolitot tonkreteszi.

Az akkumulatorok tipusai

A legismertebbek a nikkel-kadmium, a nikkel-vas és a cink-eziist
akkumulatorok, de 1éteznek mas elektroda rendszerteK is.

Elektronikus berendezésekben szaraz akkumulator cellakat hasznalnak,
melyeket szokas ugyanolyan méretben késziteni mint az elemeket, hogy az elem
helyére behelyezhetoek legyenek. Lényeges kiilonbség hogy a hasznalatos
akkumulatorcellak (nikkel-kadmium, nikkel-metalhidrid) névleges iiresjarati
fesziiltsége 1,2 V. Az elemek helyett akkucellakat haszndlva a berendezést
miitkodtetd fesziiltség kisebb lesz, de ez a legtobb esetben ez nem okoz
problémat.

Nikkel-kadmium

Elektrolitjuk kalium-hidroxid vizes oldata. Fesziiltsége 1,2 V.

A hatvanas években jelentek meg az elsd nikkel-kadmium akkumulétorok.
Akkoriban ezek kindltdk az egyetlen alternativat a savas-6lom akkuk mellett. Jo
tulajdonsagainak koszonhetéen az utdbbi évekig szinte minden hordozhatd
szamitogépbe, radiotelefonba és kameraba ezeket az &ramforrasokat épitettek.
Mivel a kadmium erésen mérgez0, igy egyre tobb gyartd valaszt mas, kevésbé
veszélyes akkumulatortipust. Mas akkumulator nem tolthetd Gjra ennyiszer, €s
nem képes ekkora csucsteljesitmény leadasara.

Hatranyai koziil emlitésre méltd, hogy kicsi az energiastiriisége, ¢és hajlamos a
koznyelvben memoria effektusként emlegetett kristalyképzddésre. A ma
hasznalatos NiCd és kis mértékben a NiIMH akkumulatorokra jellemzo a
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memoriaeffektus. Ez abban nyilvanul meg, hogy ha a celldt nem meritik le
teljesen, mieldtt feltoltik, energiatarolo képessége lecsokken, emlékszik arra,
hogy feltoltés eldtt nem teljesen meritették le, és eredeti tarold képességét csak
akkor nyeri vissza, ha teljesen lemeritik feltoltés elétt.

Ha egy NiCd akkumulétort rendszeresen pontosan ugyanannyira toltiink fel és
meritiink le, egy id6 mulva kisebb lesz a kapacitasa. Ez azonban egyetlen
tultoltéssel megsziintethetd. A mindennapi életben sokkal nagyobb probléma a
kristalyképzddés, pontosabban az, hogy az akkumulator aktiv részecskéi, ha
sokaig nem mozgatjak meg Oket, hajlamosak nagyobb kristalyokba 0sszeéllni,
ami csOkkenti a kapacitast. Sz¢élsdséges esetben tonkre is teheti a cellat, mivel a
kristaly kiszlrhatja az elvalasztd membran falat.

A kristalyok kialakulasa ellen az a leghatékonyabb védekezés, ha havonta
egyszer teljesen lemeritjiik az akkumulatort. Ennél gyakrabban nem kell,
ugyanis ez is csokkenti az akku élettartamat. A teljes lemerités azt jelenti, hogy
addig hasznaljuk, amig a telefon vagy noteszgép ki nem kapcsol.

Hasonl6 eredményre vezet, ha sokaig folyamatosan toltjiik az akkumulatort,
ugyanis ilyenkor partized volttal csokken a fesziiltsége.

Elettartama koriilbeliil 2000 toltési ciklus. Gyorsan
toltheto.

A toltést kb. egy honap alatt fogyasztas nélkiil is elveszti.
Zart kivitelben kiilonb6z6 elektronikus eszkdzok: hordozhatd radiok és
magnetofonok, villanélampak, mobiltelefonok stb. aramforrasaként hasznaljak.

Nikkel metal-hidrid akkumulatorok

Elektrolitjuk kalium-hidroxid vizes oldata. Fesziiltsége 1,2 V.
Az elmult néhany évben a legtobb kis méretii aramforrast igényld teriileten a
nikkel metal-hidrid technologia vette at a NiCd akkumulatorok helyét.
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Ezekben az akkukban a pozitiv oldalon a NiCd akkukhoz hasonldan nikkelt
talalunk, a negativ oldalon viszont egy specialis hidrogén-megkotd fémotvozet
veszi at a kadmium helyét. Toltéskor ez a fémotvozet megkati az elektrolit
hidrogénjét, kisiitéskor pedig leadja azt.

A kifejlesztett NiMH akkuk azonos méret mellett 10-40%-kal nagyobb
kapacitasra képesek NiCd tarsaiknal, és sokkal kevésbé hajlamosak a
kristalyképzodésre.

Elektromos autok , mobiltelefonok aramforrasaként is hasznalatosak.

Litium akkumulatorok

Litium-ion akkumulatorok

Andd: szénvegyiilet, grafit

Katod: litium-oxid

Elektrolit: LiPFs, vagy ujabban a kevésbé korrodald LiBF,, altalaban folyékony,
szerves oldat formdjaban.

Az anodot és a katodot szerves elektrolit valasztja el egymastol.

Ezek nagyon modern akkumulétorok, kapacitasuk azonos méret mellett
kétszerese a NiMh akkumulatorokénak. A legfiatalabb generacioba tartozik a
littum-ion technolodgia. Nevét onnan kapta, hogy a toltés tarolasarol litium-ionok
gondoskodnak, amelyek toltéskor a negativ, szén alapt elektrodédhoz, kistitéskor
pedig a pozitiv fémoxid elektrédahoz vandorolnak. El6szor a nyolcvanas
években sikertilt ilyen akkumulatorokat eldallitani. Ezek még fémes litiumot
tartalmaztak, ami alkali fém, ezért Kisebb ilizemzavar hatasara is hajlamos volt
villamsebesen felforrosodni, €s ez az akku felrobbandsahoz vagy elolvadasahoz
vezetett.

A ma kaphato6 litium-ionok akkumulatoraiban kiilonféle vegyiileteket hasznal,
melyekben megfelelden biztonsagosan kotott a litium.

Nagyon sok tipus 1étezik, kiilonb6z6 elektrokémiai reakciokkal (folyékony
katodos, szilard katodos, szilard elektrolitos, litium-ion, litium-polimer).
Elektronikus eszk6zok, mobiltelefonok aramforrasaként hasznalatosak.
Léteznek kozel 4 V fesziiltségii litium cellak.
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A littum akkumulatoroknak szdmos eldnyiik van:
e magas az energiastiriiségiik a nikkel-kadmium akkumulatorok kétszerese,
e nem vesztik el a toltést, mint a nikkel-kadmium akkumulatorok
o a cellafesziiltségiik feltoltve 4 V, még a kimertilt cella is képes 3 V koriili
fesziiltséget szolgaltatni, ezért egyetlen cella képes ellatni egy
mobiltelefont.
kis sulytak
nem képzddnek kristalyok az akkumulatorban
a Li-ion akkumulatorok nem is szeretik igazan, ha teljesen lemeritik
a NiMH akkumulatorokhoz hasonloan kevés mérgez6 anyagot
tartalmaznak
e a Li-ion akkumulator a NIMH akkumulatoroknal is gondosabb és
hosszasabb feltoltést igényel.

Folyékony katodos litium akkumulatorok
Litium-kén-dioxid

Uzemi fesziiltsége 3 V. Katod: Porozus szerkezetli szén
Elektrolit: acetonitril olddszeres litium-bromid oldat.
Porézus polipropilén az elvalaszto.

Elsésorban katonai célokra, magas koltségei miatt.

Litium-tionil-klorid

Uzemi fesziiltsége 3,3 — 3,5 V. Katod: Pordzus szerkezetii szén és tionil-klorid
az aktiv katod anyag

Elektrolit: litium-aluminum-Kklorid

Ennek a rendszernek az energia silirlis€ége magas

A kisebb kapacitasti akkumulatorok szamitogépes hattértarolok fesziiltség
ellatasara, a nagyobb kapacitastiakat katonai célokra.

Szilard katodos litium akkumulatorok
Litium - Mangan-dioxid

Uzemi fesziiltsége 3 V. Katdd: hékezelt mangan-dioxid
Elektrolit: propilén-karbonat és 1,2-dimetoil-etan
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Litium-polikarbon-monofluorid

Ezeknek a celldknak a fesziiltsége 3,0 V és nagy az energia siirlisége

Katod: karbon-monofluorid amelyben fluor épiil be a grafit kristalyracsaba.
Elektrolit: litium-tetrafluoro-borat propilén-karbonatban és dimetoxi-etanban
oldva.

Hosszu az é€lettartama kb. 7 év és alacsony a vesztesége.

Orékban, szamologépekben és memoriakban.

Szilard elektrolitos litium akkumulatorok

Litium-jodid

Anod: litium

Katod: poli-2-vinil-piridin

Elektrolit: szilard litium-jodid

Nagyon hosszl ¢élettartamuk miatt pacemakerekben.

Litium-polimer akkumulatorok

A Li-ion akkumulatorok utodja, elénye, hogy nem vagy csak nagyon kis
mennyiségben tartalmaz folyékony elektrolitot, specialis szilard polimer
valasztja el az anddot és a katodot. Ez nagyon vékony és nagyon rugalmas
cellakat eredményez, mivel nem kell védekezni a folyadék kifolyasa ellen.
Cserébe varhatoan még rovidebb ¢€lettartammal és még hosszasabb toltési
idokkel kell szamolnunk. Az is elképzelhetd, hogy egy szabadon hajtogathat6
lapocska lesz a jov6 akkumulatora, amit izlés szerint betomkodhetiink a
rendelkezésre all6 nyilasba.

Elektronikus eszk6z6k, mobiltelefonok aramforrasai.

Lithium - lon (LFP) elektromos jarmii akkumulator
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cella fesziltség: 2.5V~4.25V
elektromos robogdkba, quadokba, autokba hasznaljak

Cink-levego

Fejlesztés alatt all a cink-levegd akkumulétor technologia ami a tobbi
akkutipussal szemben nem zart: miikodéséhez folyamatos levegd-utanpdtlasra
van sziikség, mert kisiiléskor oxigént kot meg, toltéskor pedig oxigént bocsat ki.
A hatékony miikddéshez minél nagyobb cellafeliiletre van sziikség, igy inkabb
konnytliek lesznek ezek az egységek, mintsem aprok. A Li-polimerhez hasonloan
a hosszl toltési 1d6 €s rovid élettartam jellemzi.

- Natrium-kén akkumulatorok
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Fesziiltség:1,35 V elektrolitjuk szilad, ionvezetd keramia.

Elektrolit: kalium-hidroxid

Andd: Kiilonbdzo fémek 6tvozete pl. vanadium, cirkénium, krom, nikkel,
kobalt, titan, vas

Katod: Nikkel-oxid-hidroxid

A fémek nem vesznek részt a nikkel-metal-hidrid akkumulatorok kémiai
reakcioiban, csak a hidrogén tarolasara szolgalnak.

J6 az energiatarolo slriiségiik és nem tartalmaznak mérgez6é kadmiumot.
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Specialis elektrokémiai aramforrasok egyik valtozata.

A natrium kén vegyiilet kezdetben Na,Ss és azutan tovabbi poliszulfidokka
alakul kisebb kén tartalommal.

Fesziiltség: 2,076
Elektrolit: szilad aluminium-oxid tartalmu ionvezet6 keramia.
Anod: folyékony natrium

Katod: folyékony kén

Szamos elényds tulajdonsaguk van:
Nem vesztik el toltésiiket, mint a nikkel-kadmium akkumulatorok.
Nagy a kapacitasuk és kb. egyharmad méretiick, mint az 6lomakkumulatorok.

Elettartamuk hossza kb. 15 év, illetve kb. 2500 toltési/kisiitési ciklus.
Hétranyos tulajdonsagok:

A natrium és a kén 290 - 390°C kozott folyékony.

Nagyon veszélyesek, mert a folyékony natrium rendkiviil reakcioképes, vizzel
leveg6vel gyulladast és robbanast és égési sériiléseket is okoz, ha a natriumot és
ként elvalaszto keramia eltorik.

Kiilonbozo elektronikus eszkdzok mobiltelefonok, laptopok, elektromos autok
aramforrasaként hasznalatos.

Megjegyzés

Ha az elhasznalt elemet vagy az akkumulatort ki kell dobni, sose dobjuk a
szemetesbe az gondoskodjunk szakszerti gytijtésiikrdl, mivel a legtobb
akkumulator tartalmaz a kornyezetre kéros, mérgezd anyagot.

A zart lugos akkumulatorok kivételével a vizes elektrolitot tartalmazo
akkumulatoroknal a toltési ciklus végén durrandgaz keletkezéseével kell
szdmolni.
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Kiilonleges akkumulatorok
Szilikon vegyiiletii elektromos jarmii akkumuldtor

A szilikon akkumulatorok elényds tulajdonsagai:

- az elektrolit szilikat, alkali fém sé és ez nem kornyezet szennyez6 anyag

- nem korrodalnak az akku lemezei, nincs szulfatosodas és nem keletkezik
szigetelo réteg sem

- magas inditasi &ramok, akéar a kapacitas 30-szorosa

- nagy energia elnyelo képessége miatt gyorsan tolthetd

- megengedett cellafesziiltség mély kisiités esetén: 1.2-1.8V

- alacsony belsé ellenallas

- toltés mentesen tarolhatd: 6 honaptol 2 évig

- nincs memoria effektus alacsony fesziiltségtartomanyban sem

- minimalis Onkistilés

- 10 évig kéarosodas nélkiil tarolhatd évenkénti egyszeri toltés mellett

- -40°C-tol + 60°C-ig minden nehézség nélkiil hasznalhato

- hosszu ¢élettartam €és tobb mint 400 mélykisiitést bir ki karosodas nélkiil

- nincs sav-kod képzodés és nem robbanasveszélyes

- 100%-ig gondozasmentes

Papir akkumuldtorok

Amerikai kutatok olyan akkumulatort fejlesztettek ki, amely egymadsra helyezett
papirlapokbol all. A lapokban karbon nanocsovek helyezkednek el, amelyek
éppen csak elérik az egymilliomod centiméter vastagsagot. A papirba épitett
nanocsovek elektrodaként viselkednek, ha a papirdarabot ionos folyadékba
meritik. A kutatok a papirakkumulator pozitivumai kozott emlitik kis helyigénye
mellett a rugalmassagat, hatékonysagat, és azt, hogy a hagyomanyos
akkumulatorokkal szemben egy elembdl all. Extrém homérsékleti koriilmények
kozott 1s miikodoképes. A papirakkumulétort akar az emberi testen beliil is fel
lehet hasznalni: pacemakerek energiaellatasat oldhatja meg az 0j talalmany, ahol
az emberi veér szolgalna elektrolitként.

Testmelegbdl taplilkozo akkumuldtorok

A német kutatok olyan aramkoroket fejlesztettek ki, amelyek a test melegét
alakitjak at elektromos dramma. A termo elektrikus generatorok a hideg €s
meleg kornyezet hdmérséklet kiilonbségébol nyernek energiat. A kifejlesztett
szerkezet a testmeleg €s a testet koriilvevo levegd par fokos kiilonbseégébol
képes energiat termelni. Az ilyen generatorok altalaban igen kis teljesitménytiek,
¢s par szaz milivoltot képesek csak eldallitani, ezért olyan aramkoroket
fejlesztettek ki, amelyek 200 milivolttal is miikodnek.



A termoelektrikus generatorok alkalmazasi lehetdségei ugyancsak széles kortiek
lehetnek, mobiltelefonok vagy MP3-lejatszok feltoltése mellett az egészségiigy
terén is jo szolgalatot tehetnek az olyan késziilékek miikodtetésében, amelyek
nem nagy energiaigényulek.

Brit kutatok olyan generatort fejlesztettek ki, amelyek egy fogaskerék
segitségével atalakitjak a szivverés okozta vibraciot megfeleld mozgasi
energiava, amelybdl aztan elektromos aramot termel a kis generator.

Uzemanyagcellik

Nem akkumulatorok, miikodésiik elve hasonld, elektrokémiai aramforrasok.
Az iizemanyagcelldk vegyi reakciokkal kozvetleniil elektromossagot allitanak
eld, a kiilonbség az, hogy mig az elemeket lemeriilés utan el kell dobni, az
tizemanyagcella mindaddig lizemel, amig iizemanyagot toltiink bele.

Tiizeloanyag elemek tipusai, alkalmazasi lehetoségeik

Sokféle tiizeldanyag-cellat fejlesztettek ki, megkiilonboztethetiink kozonséges
hémérsékleten €s nagy hdmérsékleten miikodoket. Az elébbiek konnyen
elviselnek sok be- és kikapcsolast, ez elonyds példaul gépjarmiveknél, mig az
utobbiak inkdbb folyamatos tizemben, erdmiivekben hasznosithatok. A
tiizel6anyag fajtajat, az elektrolit és mas komponensek mindségét, valamint a
felépitésiiket tekintve jelenleg szdmos, kiilonbo6z6 tiizel6anyag-cella van
forgalomban. Az tigynevezett PEM, a polimer elektrolit membrant alkalmazd
lizemanyag-cellak, amelyek szobahdmérsékleten képesek miikodni.

Az iizemanyagcellak sajatossaguk alapjan rendszerezhetok:
1. a miikddési hémérséklet korlatai szerint

2. az lizemanyag tipusa alapjan
3. az elektrolit fajtaja alapjan.
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iizemanyagcella miikodési
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Regenerativ tiizelGanyag- elemek

A regenerativ tiizel0anyag-cella (Regenerative Fuel Cell - RFC) olyan rendszer,
amely folyamatosan tud miikodni. Az olyan tiizel6anyag-cellak, amelyek
energidt, hot és vizet képesek eldallitani oxigénbdl és hidrogénbdl rendkiviil
széles korben felhasznalhatok.

A hidrogén és oxigén eldallitdsanak egyik legkézenfekvdbb mddja a vizbontas a
megujulo energiaforrasok segitségével. Egy ilyen rendszer nem igényel specialis
tiizel6anyag-cellakat, azonban miikodéséhez olyan infrastruktirara lenne
szlikség, amely a hidrogént a felhasznalas helyéhez juttatja.

Tiizeloanyag elem felhasznalisa eromiiben

Nagyon hasznosak kiilonb6z0 elektromos berendezések, tirjarmiivek,
meteoroldgiai allomasok vagy katonai 1étesitmények, eszkdzok miikddtetéséhez.
Eldnytik, hogy konnytiek és nem tartalmaznak mozg6 alkatrészt. Mivel nincs
benniik mozg6 alkatrész, és miikodésiik soran nem torténik klasszikus
¢rtelemben vett égés, ezért megbizhatoak.



Az egyik legtijabb hasznositasi médjukat az un. kogeneraciés erdmiivek jelentik,
melyek a ho- €s a villamosenergia-termelést ugyanabban a berendezésben,
ugyanabbol az energiaforrasbol végzik. Képesek ellatni csaladi hazak,
irodahéazak, gyarak energia, fiités illetve meleg viz sziikségletét.

A legnépszeriibb felhasznalasi teriilet a kozlekedés. Az els6 miikodo
tiizel6anyag-cellas hajo a HYDRA.

Tiizeloanyag elem felhasznalasa a hajozasban, a
tengeralattjarokban

A tiizel6anyag-cellak nem csak a szarazfoldon, hanem a vizben és a viz alatt is
hasznélatosak energiaforrasként.

A hajoba alkali elektrolitos cella keriil, mivel ez nem érzékeny a s6s kdrnyezetre
¢s fagypont alatt is képes elindulni. A tengeralattjard fejlesztések egy része a
minél nagyobb teljesitményii akkumulatorok megalkotésat tiizte ki célul,
azonban sokkal valdsziniibb, hogy a jov6t a levegd fiiggetlen eréforrasok
jelentik. A tengeralattjaroknak a viz alatt akkumulatorok és elektromotor
biztositja a meghajtast, azonban az akkumulatorok feltdltésére a viz alatt is van
lehetdség. Az egyik legelterjedtebb megoldas a tiizeldanyag cellak hasznalata.

A kozlekedeésben hasznalt tiizeldanyag-cellak a levegdben is képesek megallni a
helyiiket. A 1égi kozlekedés szempontjabol a legnagyobb eldnyeik, hogy nincs
vagy csak nagyon alacsony a karos anyag kibocsatasuk illetve nagyon halk a
miikodésiik. Tovabbi eldnyeik hadaszati szempontbol, hogy relativ alacsony a
miikodési homérsékletiik €s viszonylag nagy repiilési magassagokat képesek
elérni.

A legfontosabb tiizeldanyag elem tipusok:
a membranos tipust, a foszforsavasat, a nagy hdmérsékletli megoldasokat
ismerjiik.

PEMFC (Proton Exchange Membrane Fuel Cell)

Az elektrod anyaga ezekben a cellakban szilard polimer membran, melynek
jellegzetessége, hogy nedves allapotban a protonokat atereszti, azonban az
elektronokat nem. Az anddon a bedramlo hidrogén szétesik protonokra €s
elektronokra. A protonok a membranon keresztiil haladnak a katod felé az
elektronok pedig egy kiils6 aramkoron keresztiil érik el azt, mikozben
elektromos energia keletkezik. A katddra érkezd elektron az ott bearamlo
oxigénnel és a membranbdl érkezd hidrogén ionokkal egyesiil és viz keletkezik.
A tobbi tipusu tiizeldanyag-cellaval 6sszehasonlitva sokkal jobb energiasiiriiségi
paraméterekkel rendelkezik. Egyik jellegzetessége, hogy a miikodési
hémérséklete a membran anyagatol nagy mértékben fligg. Az egyik



leggyakrabban hasznalt anyag a Nafion® esetében alacsonyabb a miikodési
hdémérséklet, mig Poly-Benz-Imidazole membran esetén magasabb, akar a
200 °C -t is meghaladhatja.

PEM FUEL CELL
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az elektrolit tipusa: protonateresztd membran
miikodési hdmérséklet: 70 °C — 220 °C
Elonyei:
e hatékony
e aszilard elektrolit miatt nem €érzékeny a graviticiora
e (gyors indulés
e hosszu élettartam
Hatranyai:
e Kkoriilményes szabalyozas (az elektrolitot nedvesiteni kell)
e alacsony miikddési homérséklet miatt kicsi a h6hasznositas hatasfoka

Felhasznalasi teriiletek:
e jarmdaipar
e hadiipar
e hordozhat6 aramforrasok
e eromivek

AFC (Alkaline Fuel Cell)

Az AFC cellak képviselik a leginkabb kidolgozott technologiat az tiizeldanyag-
cellak kozott. Az Grjarmivek fedélzetén ilyenek biztositottak a fedélzeti
eszk6z0k mitkodéséhez sziikséges aramot valamint az ivovizet is. Az alkali
elektrolitos cellak esetében a toltéshordozo részecske a hidroxil ion ami a
katodtol az andd felé halad ahol reakcioba 1ép a hidrogénnel amibdl viz és
elektron keletkezik. A Foszforsavas cellak keriiltek elséként forgalomba a
tiizeldanyag cellak koziil. Mas tiizeldanyag cellakhoz képest joval stabilabb
viselkedésii és nagyobb teljesitménytii. E cellakban az elektrolit foszforsav.



A foszforsav ionos vezetése alacsony hdmérsékletek mellett rossz, ezért a
mitkodési hémérsékletiik gyakran a 200°C-t is meghaladhatja.

ALKALINE FUEL CELL
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elektrolit tipusa: tomény folyékony foszforsav
miikodési hdmérséklet: 150°C-220°C

Elonyei:
a mitkodési hdmérseklet hatékony hd hasznositasra ad lehetdséget
¢rzéketlen a szén-dioxidra és a szén-monoxidra
hosszu élettartam
stabilitas
egyszeri felépités
Hatranyai:
e Nagy méret
e platina katalizator sziikséges
e nehezen indithato

Felhasznalasi teriiletek:
o ¢piiletek energiaellatasa
e eromuvek

e hadiipar
SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)

A SOFC celldk a legmagasabb tizemi hdmérséekletii cellak. Az elektrolit vékony
keramia (szilard oxid) réteg, mely magas homérsékleten vezeti az oxigén
ionokat. A toltéshordozo6 oxigén ionok a katodon keletkeznek oxigén
molekuldkbol, elektronok felhasznalasaval. Az anddon pedig hidrogénnel
egyesiilve szabadulnak fel ismét az elektronok, melyek egy kiilsé aramkoron
keresztiil &ramot €és hdenergiat termelve jutnak el a katodhoz.



SOFC FUEL CELL
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elektrolit tipusa: szilard cirkobnium-oxid
mitkodési homeérseklet: 600°C-1100°C

Elonyei:

e Mmagas elektromos hatasfok

e (gOzturbinaval akar 70% f6l¢€ is novelhetd a hatasfok

e a magas hdmérséklet miatt nem érzékeny az lizemanyag mindségére
Hatrdanyai:

e lassu indulas

o lassu reagalas az aramigények megvaltozasara

e az extrém homérsékletek miatt draga

Felhasznalasi teriiletek:
e eromuvek
e ipari felhasznalas

MCFC (Molten Carbonate Fuel Cell)

Az olvadt karbonatos cella a magas tizemi homérsékletii, kozvetleniil foldgazzal
1s miikddtethetd. Az ilyen cellak a tobbitdl eltéré modon mitkodnek.
Elektrolitként olvadt karbonat sdkat tartalmaz, altalaban két karbonat
keverékébdl all, litium-karbonat és kalium-karbonat és natrium-karbonat
keveréke. A magas lizemi hOmérséklet ahhoz sziikséges, hogy az elektrolit
megolvadjon €s a megfeleld ionateresztd képességet €rjen el. Az elektrolit,
olvadasa utan vezeti a karbonat ionokat. Ezek az ionok a kat6dtol az andd felé
haladnak, ahol hidrogénnel egyesiilve viz, szén-dioxid és elektron keletkezik.
Az elektron pedig egy kiils6é aramkoron keresztiil aramot és hot termelve érkezik
vissza a katodra.



MOLTEN CARBONATE FUEL CELL
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Elektrolit tipusa: olvadt litium-, natrium- és kalium-karbonat
Mikodést homérséklet: 600°C felett

Elonyei:

e a magas mitkodeési homérséklet miatt nincs sziikség lizemanyag
reformerre

e a magas mikodési hdmérseklet hatékony hd hasznositasra ad lehetdséget

e 0lcso alapanyagok

e 2 650°C mitkodési hdmérsekletbdl adoddan a reformer folyamathoz
sziikséges hot és homérsékletet a tiizeld anyag-cella sajat maga
megtermeli, a h6- hasznositas a berendezésen beliil megvaldsul

e a miikdodési hdmérsékletbdl adodoan a berendezés hagyomanyos
anyagokra €piil, mesterségesen eldallitott keramiak alkalmazasa nem
sziikséges

e akilépo flistgaz hdmérseklete 400°C, optimalis hd hasznositasi
lehetdséget eredményez

e jelentds, 40-100%-ig terjed a teljesitmény-szabalyozas atfogasi
tartomanya, mikozben a villamosenergia-termelés hatasfoka nem csékken

e aszennyviz- és egyeb hulladékkezelési technologidk soran felszabadulo
depodnia- €s biogaz gazdasagos €s egyben kornyezetkiméld

e Dbiogaz alkalmazasa esetén - a CO; jelenléte miatt - a villamosenergia-
termelés hatasfoka n6 a foldgazzal torténd lizemvitelhez képest

e alacsony zajszint mellett izemel

e az eddigi tapasztalatok szerint karbantartast nem igényel

Hatranyai:
e ¢rzekeny a korroziora
e lassu indulas
o koriilményes a szén-dioxid aramlasanak szabalyozasa



Felhasznalasi teriiletek:
e eromuvek
e ipari felhasznalas

Hidrogén/oxigén iizemanyagcellak
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Az lizemanyag legtobbszor hidrogén, de vannak metannal és metanollal miikodo
valtozatok is. A hidrogénbdl a reakcid soran viz lesz, a szén vegyiiletekbdl
széndioxid is képzddik.

Az lizemanyag cellanak szdmos eldnye van, a legfontosabb, hogy utantdlthetd.
A cella élettartama gyakorlatilag korlatlan, ami kérnyezetvédelmi szempontbol
fontos. A hidrogén/oxigén lizemanyagcellak tomeges elterjedését neheziti, hogy
nagyobb mennyiségii hidrogén tarolasa veszelyes, a hidrogén eldallitasa
energiaigényes. Az lizemanyagcelldk az elemekhez hasonldan vegyi reakciokkal
kozvetleniil elektromossagot allitanak eld, a kiilonbség az, hogy mig az elemeket
kifogytuk utan el kell dobni, az izemanyagcella mindaddig iizemel, amig
lizemanyagot toltiink bele.

A szerkezet alapegysége keét elektrodabol all, egy elektrolit koré szendvics
szerlien préselve
e -az anddon hidrogén, a katddon az oxigén halad at
o Katalizator jelenlétében a hidrogénmolekulak protonokra és elektronokra
bomlanak
e a protonok keresztiilaramlanak az elektroliton
e akatodra érkezé elektronok a katalizatorban egyesiilnek a protonokkal és
az oxigén molekulékkal, viz keletkezik
e a folyamat soran ho termelddik



e mivel az lizemanyagcella nem égésen alapul, hanem elektrokémiai
reakcion, az emisszidja mindig joval kisebb, mint a legtisztabb égési
folyamatoknak

Az trsiklon lizemanyagceellak szolgaltatjak az elektromossag egy részét.
Direkt metanolos iizemanyagcella ( DMFC)

A direkt metanolos lizemanyagcelldk leegyszerisitett €s szobahdmérsékleten is
biztonsagos miikodést biztositanak. A DMFC valamilyen folyékony szerves
tizemanyag hig vizes oldatanak, (példaul: 3%-0s metil-alkohol) oxigénnel (vagy
leveg6vel) torténd kozvetlen katalitikus oxidacidjan alapul. A cella elektromos
aramot, szén-dioxidot, vizet és hot termel.

A DMFC-ben lejatsz6do kémiai folyamat forditott irdnyban is megvalosithato.
A metil-alkohol vagy a beldle szarmaztathatd oxigéntartalmu vegyiiletek
eldallithatoak szén-dioxidbdl vizes kozegl elektrokatalitikus redukcioval,
anélkiil, hogy a vizbdl hidrogént kellene eléallitani. Ebben forditott tizemanyag
celldban a szén-dioxidot és a vizet elektrokatalitikus uton oxigéntartalmu
lizemanyagga, hangyasavva ¢s szarmazékaiva alakitjak. A cellafesziiltségtol
fuiggden a metil-alkohol szintézise is lehetdvé valik.

A forditott izemanyagcella a CO; elektrokatalitikus redukciojat olyan
fesziiltségnél valositja meg, amely kiviil esik a viz elektroliziséhez sziikséges
fesziiltség tartomanyon. A forditott miikodési modban a fesziiltség alatt 1évo
lizemanyagcella a szén-dioxid vizes oldatabdl oxigéntartalmi metan-
szdrmazekokat allit eld. Az lizemanyag cella, ennek megfelelden, az elektromos
energia reverzibilis tarolojaként miikodik, €s ezt sokkal hatékonyabban végzi,
mint barmilyen ismert akkumulator.

A szén-dioxid yjrafelhasznalasa tehat nemcsak a fiitdanyagok regeneraldsara ad
lehetdséget, de egyuttal csokkentheti ennek az tiveghdzhatést okoz6 gaznak az
atmoszféraban torténd felhalmozdodasat is.

Tovabbi eldnye, hogy az lizemanyag atalakitod kialakitasatol és a cellakban
alkalmazott elektrolittol fiiggden lehetdvé valik a megujulo energiak
felhasznalasa.

Boénusz Janos ny. tii. alez.
tizvédelmi szakértd

Felhasznalt irodalom jegyzék

Akkumulator tudastar internetrél 2015
A Radidtechnika ¢és az Ezermester folydirat
A primér cellak (elemek), akkumulatorok (szekunder cellak) internetrél, 2015



BKI Ex Vizsgaloallomas Osszeallitasabol a hidrogénrdl, 2000

Uzemanyag cella Zielinski Balazs gépészmérndk és Jaroli Jozsef anyagabol
megjelent: 2002.07.01.

Technikai informacidk az akkumulatorokrol

MSZ 1600-16: 1992 Helyhez kotott akkumulétorok telepitése, akkumulator helyiségek
¢s toltéallomasok 1étesitése

DIN 41772-1:1972 toltési karakterisztikak

MSZ-EN 50272-2: 2001 Biztonsagi kdvetelmények az akkumulétorokra és
akkumulator berendezésekre. Akkumulator helyiségek eldirasai.

Hidrogén koncentracido mérés nagylégterii csarnokban Négyesi Gyorgy ipari
szakértovel kozos munka, 2005

MAICO HUNGARIA Kft. szellézés technikai informacio, 2004

Zart gondozasmentes akkumulatorokrol, Bonusz Janos, 2004

Rekombinaciés akkumulatorok miikodésérdl, Bonusz Janos, 2007
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