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Akumulatory kwasowo-otowiowe

Akumulatory kwasowo-otowiowe

Opracowane przez Gastona Plantego,
francuskiego fizyka, w 1859 roku. Do poczgtkow
XX wieku nie istniato zadne inne przemystowe
rozwigzanie pozwalajgce na wielokrotne uzycie
ogniwa galwanicznego.

Kwasowo-otowiowe: budowa
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elektrolit (H,SO,,q)
ptyta otowiana

Obie ptyty nie z czystych
substancji tylko materiat o
w formie pasty z dodatkami naniesiony na krate z
otowiu (zwykle ze stopu otowiu z antymonem) i wysuszone
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Typy akumulatorow

Do najpopularniejszych typow akumulatoréw
naleza:

* Kwasowo-otowiowe (Pb-acid)
* Niklowo-kadmowe (Ni-Cd)

* Niklowo-wodorkowe (NiMH)
* Litowo-jonowe (Li-ion)

Akumulatory kwasowo-otowiowe

Pb|H,S0,,) | PDO,,Pb

aq)

Reakcje na elektrodach: .. ® B

Pb == Pb?* + 2e-

PbO, + 4H,0* + 2e- = Pb?* + 6H,0
Sumarycznie:

Pb + PbO, + 2H,50, == 2PbSO, + 2H,0

Akumulatory kwasowo-otowiowe

Ze wzgledu na budowe i uzywane napiecia
tradycyjny akumulator wymaga regularnego
serwisowania. W czasie dziatania zmniejsza sie ilos¢
wody (odparowuje, ulega elektrolizie do wodoru) jak i zuzywa sie
kwas sia rkowy narea kcje (tam, gdzie s one nieodwracalne;
zawsze takie choéby w matej ilosci beda miaty miejsce) @ ta kze
drobiny z piyt obsypuja SiQ (zwykle siarczany sie obsypuja).
W zwigzku z tym wymagajg dolewania wody i/lub
wymiany kwasu siarkowego. Akumulator dziata
prawidtowo tylko dla waskiego zakresu stezenia
kwasu (zwykle podawane w formie jego gestosci $ciéle zaleznej
od stezenia). Ze wzgledu na zawory u gory i ciektg
zawartos$¢ nie wolno go przechylaé ani odwracac.



Kwasowo-otowiowe: warianty

Akumulatory bezobstugowe (ktérym takze nic sie nie
dzieje w przypadku przechylenia/odwrdcenia):

* MF — Maintenance-Free — bezobstugowy;

* VRLA (SLA) — Valve-Regulated Lead-Acid
(Sealed Lead-Acid) — z jednokierunkowymi
zaworami bezpieczenstwa;

* AGM — Absorbed Glass Mat — z separatorem z
maty szklanej (z wtokna szklanego);

* GEL -z elektrolitem zelowym.

* Warianty uwzgledniajgce modyfikacje
elektrolitu, separatora, kratki i konstrukgji.
* Modyfikacje elektrod:

— zmieniajgce porowatosc (poprawiajace nasiakliwosé,
powierzchnie reakcji -> gesto$¢ pradu, zmniejszajg wptyw pasywacji);

— dodatki zmieniajgce nadpotencjaty reakcji;

— zmiany struktury pasty i/lub stosowanie dodatkéw
wptywajacych na energie aktywacji reakcji tlenku
z siarczanem i utatwiajace odbudowe tlenku
o prawidtowej strukturze (najczestszy ktopot to zanikanie
pojemnosci w wyniku pojawiania sie nieaktywnych
drobin/krystalitow).

* optymalna praca w temperaturze
20-25°C, przebywanie lub praca
w temperaturze wyzszej o 8-10°C
skraca czas zycia ogniwa
dwukrotnie (na kazde 8-10°C);

cyklowanie w zakresie od 2,1 V (nawet2,2Vv) do 2,4 V.
Nie wolno roztadowywac do napiecia ponizej 2,1V
— grozi uszkodzeniem. tadowanie powyzej 2,4 V
powoduje przyspieszenie produkcji wodoru;

tadowanie i roztadowanie od C/10 do C/20,

aczkolwiek impulsowo wytrzymuje do ok. 5C (zapton
zwyktego samochodu wymaga 100-200 A
a akumulatory majg 30-60 Ah);

* muszg byé przechowywane w stanie natadowanym.
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Kwasowo-otowiowe: warianty
Akumulatory bezobstugowe:

* MF -z duzym zapasem elektrolitu, aby nie trzeba
byto go uzupetniaé przez czas zycia akumulatora;

* VRLA — mocno uszczelniony i o obnizonym
potencjale, by nie dopuscié do elektrolizy wody;
dodatkowo uzywa sie stopu otdéw-wapn (zamiast
oféw-antymon), Zwiekszajacy nadpotencjat tworzenia
sie wodoru;

* AGM - podobnie jak VRLA, dodatkowo separator
z wtdkna szklanego, niestety duzo drozszy od
pozostafych (za to jeszcze ciezej o odparowanie lub tworzenie
wodoru),

* GEL - z elektrolitem zelowym (trudniej o odparowanie)

Zalety:

¢ dos¢ wolne samoroztadowanie;

* tanie;

* dobrze znoszg niepetne tadowania i roztadowania;

* dobrze znoszg roztadowania impulsowe (krétkie, ale
duze C) (stad s3 doskonate do zaptonu silnika).

Wady:

* typowy 200-300 cykli, VRLA/AGM wiecej, max 800;

* zawierajg bardzo toksyczny otéw i kwas siarkowy;

* 7le znosza gtebokie roztadowanie (nie mozna ponizej 2.1 v);

* niska gestos’é energii (co wynika z duzej gestosci otowiu i jego
zwiazkéw oraz niskiego napiecia pojedynczego ogniwa) 30 Wh/kg.

Stopien roztadowania/natadowania oprécz
oczywiscie napiecia mozna bada¢ poprzez pomiar
gestosci elektrolitu. Elektrolit bierze udziat

w reakcjach na elektrodach, zmienia sie jego
stezenie, a wiec i jego gestos¢ (w wyniku zmiany
zawartosci ciezszego kwasu siarkowego w lzejszej wodzie).
Natadowany akumulator zawiera kwas siarkowy
o stezeniu ok. 40%,,,., co przelicza sig na ok. 1,3
g/cm3. Roztadowany akumulator zawiera kwas
siarkowy o stezeniu ok. 15%, co przelicza sie

na ok. 1,1 g/cm3.



Typowe powody usterek prowadzgcych

do uszkodzenia lub przynajmniej duzego spadku

pojemnosci ogniwa to:

- zasiarczenie elektrod i/lub obsypanie siarczanu;

- samoroztadowanie (mikroogniwa, reakcje spontaniczne);

- zwarcia wynikajgce z tworzenia dendrytow;

- rozwarstwienie elektrolitu — gestosc¢ i sktad (rézne
reakcje i ich tempo w zaleznosci od wysokosci na ptycie);

- pekanie elektrod;

- korozja kratek;

- zbyt duza ilo$é gazu (pekanie ptyt od ci$nienia, pecherzyki

tworzace mikropekniecia, itd.);

Ze wzgledu na fatwosc¢ i bezwzgledny charakter
pomiaru istniejg tabele i przyrzagdy do mierzenia
gestosci kwasu siarkowego co pozwala na obliczenie
jego stezenia. To umozliwia poréwnanie z wartoscig
poczatkowq (natadowanego akumulatora).

Naturalnie dziata to jedynie w akumulatorach
tradycyjnych, gdzie faktycznie znajduje sie roztwor
kwasu siarkowego w wodzie w formie ptynnej i jest
do nich dostep (nie ,bezobstugowych”, zelowych ani AGM).

Kwasowo-otowiowe: zastosowania

* Akumulator w uktadach zaptonowych
pojazdéw spalinowych (a takze
do zasilania klimatyzacji, Swiatet, radia, itd.);
* Akumulator trakcyjny w wézkach
widtowych, matych pojazdach typu
wozek inwalidzki, wézek golfowy,
rower elektryczny, skutery, itd.;
* UPSy, zasilanie awaryjne
w budynkach, infrastrukturze krytycznej (energetyka,
telekomunikacja, szpitale);

 Uktady stabilizujace sie¢ elektroenergetyczna.
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