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PoznamKka:

Nazev vysledku ¢esky:

Funkcni vzorek - Laboratorni jednotka sekunddrni baterie zinek-vzduch.

Nazev vysledku anglicky:
Functional specimen — Laboratory unit of a secondary zinc-air battery.

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funkcni vzorek je laboratorni jednotkou sekundarni baterie zinek-vzduch. Tato
technologie je zaloZena na oxidaci kovového zinku vzdusnym kyslikem v alkalickém
prostiedi. Diky tomu, Ze jeden z reaktantit nemusi byt obsazen primo v baterii, dosahuje tato
technologie vysokych specifickych kapacit (Wh/kg). Soucasti funkcniho vzorku je téz
aparatura pro automatické a presné definované nabijeni a vybijeni sekundarnich baterii,
ktera slouzi pro méreni charakteristik sekundarnich baterii. Samotna sekundarni baterie se
sklada ze vzduchové elektrody, separdtoru, zinkové elektrody a vnéjsi konstrukce
Z polyethylenu. Vyuziti funkcniho vzorku spociva ve vyvoji a optimalizaci sekundarnich
baterii zinek-vzduch s cilem dosdahnout komercnich aplikaci.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen is a laboratory unit of a secondary zinc-air battery. This
technology is based on the oxidation of metal zinc by oxygen taken from the surrounding air
in an alkaline environment. Because one of the reactants does not have to be stored in the
battery, this technology can reach high specific capacities (Wh/kg). A separate part of the
functional specimen is the apparatus for automated and well defined charging and
discharging of secondary batteries, which is used to measure the characteristics of
secondary batteries. The battery itself is composed of an air electrode, separator, zinc
electrode and outer casing made from polyethylene. The use of the functional specimen lies
in the development and optimization of the secondary zinc-air batteries, which should lead
to commercial applications.

Kli¢ova slova Cesky:

Elektrochemie, sekunddrni baterie, zinek-vzduch
Kli¢ova slova anglicky:

Electrochemistry, secondary battery, zinc-air



Vlastnik vysledku:

IC vlastnika vysledKku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:

Licen¢ni poplatek:

Ekonomické parametry:

Technické parametry:

Kategorie nakladu:

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

60461373

Ceska republika

Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
Ustav chemického inZenyrstvi,
Laborator akumulace energie

ne

ne

Laboratorni jednotka bude vyuzita pro dalsi vyvoj
a optimalizaci sekundarnich baterii zinek-vzduch.
Sekundarni baterie maji Siroké spektrum moznych
aplikaci, napriklad v oblasti pohonu vozidel.

Sekundarni baterie zinek-vzduch véetné aparatury
pro automaticky rizené nabijeni a vybijeni slouZici
Kk charakterizaci baterii.
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Popis funk¢éniho vzorku

Funk¢éni vzorek je tvofen sekundarni baterii zinek-vzduch a méfici technikou pro
studium charakteristik sekundérnich baterii. Sestaveny sekundarni c¢lanek demonstruje
konstrukéni provedeni elektrochemického systému zinek-vzduch, ve kterém je pifi vybijeni
zinek oxidovan vzdu$nym kyslikem v alkalickém prostiedi. Jelikoz je kyslik odebiran ze
vzduchu, je kapacita téchto baterii zavisla pouze na mnozstvi zinkového materidlu, coz
umoznuje dosdhnout vysoké specifické energie (Wh/kg).

Sekundarni baterie zinek-vzduch se sklada ze zinkové elektrody (anoda), vzduchové
elektrody (katoda), separatoru a polyethylenové vnéjsi cely. Pfiprava zinkové elektrody se
sklada z naneseni elektrodové smési na sbéra¢ proudu, vysuSeni a slisovani elektrody.
Elektrodovd smés je piipravena smichanim elektrodového materidlu (oxid zine¢naty)
s vodnym roztokem polyvinyl alkoholu (2 hm.%), ktery slouzi jako pojivo. Jako sbérac
proudu se pouziva niklova péna, ktera ma dobrou vodivost a vysokou porositu.

Vzduchova elektroda byla pfipravena slisovanim nésledujicich komponent za zvySené
teploty: (i) sbérace proudu, (ii) smési pro ptipravu diftzni vrstvy a (iii) smési pro pfipravu
katalyticky aktivni vrstvy. Jako sbéra¢ proudu se pouziva niklovd péna. Smés pro difuzni
vrstvu se sklada z teflonového prachu (stfedni velikost ¢astic 35 pm) a vhodné zvoleného typu
aktivniho uhliku. Smés pro katalyticky aktivni vrstvu obsahuje stejné latky jako smés pro
vrstvu difuzni a dale katalyzator na bdzi smésného oxidu pfechodného kovu, ktery ma
sumarni vzorec C030, a pfipravuje se kalcinaci dusi¢nanu kobaltnatého v programovatelné
laboratorni peci pfi teplot¢ 350°C. Jako separator byla pouzita komeréné dodavana
polypropylenova membrana vhodna pro aplikaci v zinko-vzduchovych bateriich.

Vnéjsi cela ¢lanku ma prizmaticky tvar a sklada se ze dvou obdélnikovych rameckd,
které maji komplementarni systém vystupkii a drazek pro upevnéni vzduchové elektrody
a separatoru, a jednoho obdélnikového kusu s obdélnikovym vystupkem a dvéma drazkami
slouzicimi k plnéni baterie elektrolytem. Konstrukéni prvky vnéjsi cely byly vyrobeny
Z polyethylenovych desek o tloust'ce 5 a 10 mm pomoci CNC obrabéni. Polyethylen byl jako
konstruk¢ni material zvolen pro svou chemickou a mechanickou odolnost.

Pti sestavovani ¢lanku byla nejprve mezi obdélnikové ramecky zafixovana vzduchova
elektroda se separatorem, na ktery byla pfiloZena zinkova elektroda. Ta byla nésledné
zafixovdna pomoci koncové desky. Cela byla poté staZzena osmi Srouby a utésnéna pomoci
silikonu. V tomto stavu lze ¢lanek skladovat po velmi dlouhou dobu, nebot’ nedochazi
k zadnym elektrochemickym reakcim. Pfed pouzitim je tfeba ¢lanek naplnit elektrolytem,
ktery je tvofen vodnym roztokem KOH (30 hm.%) nasycenym oxidem zine¢natym.

Obr.1: Jednotlivé komponenty vnéjsi polyethylenové cely (vlevo) a sestavena sekundarni
baterie zinek-vzduch (vpravo).




Druhou ¢asti funkéniho vzorku je méfici aparatura slouzici k charakterizaci
ptipravenych sekundarnich ¢lankti. Méfici aparatura je zejména urena pro zaznamendvani
hodnot proudu a napé€ti pifi nabijecich a vybijecich experimentech. Aparatura se sklada z:
(i) dvou multimetrd UNI-T UT805A, které zaznamenavaji hodnoty proudu a napéti do PC,
(i1) elektronické zatéze, jenz je schopnd odebirat libovoln¢€ zvoleny konstantni proud, (iii)
laboratorniho zdroje slouziciho k nabijeni baterie, (iv) pfepinaciho zafizeni, které umoziuje
ovladat experimenty pomoci PC, a (v) propojovacich vodi¢i. Na zatézi 1ze nastavit libovolny
konstanté odebirany proud az do maximdlni hodnoty 15 A, pficemz elektricky vykon na
zatézi je omezen na 80 W. Laboratorni zdroj umoziiuje dva rizné nabijeci rezimy: nabijeni
konstantnim proudem a nabijeni konstantnim napétim. Data z méfeni jsou automaticky
zapisovana do PC, kde nasledné probiha i jejich zpracovani.

Pouziti zarizeni

Funkénim vzorkem je laboratorni sekundéarni baterie zinek-vzduch a méfici aparatura
pro jeji charakterizaci. Baterie zinek vzduch jsou vhodné pro aplikace v mobilnich zatizenich
nenaroénych na vykon, ktera vSak vyzaduji vysokou kapacitu, nizkou hmotnost, nizkou cenu
a bezpecnost. Pro Sirokou komeréni aplikaci baterii zinek-vzduch je vSak tfeba optimalizovat
jednotliva konstrukéni teSeni. Konstrukce funkéniho vzorku umoziuje systematicky
modifikovat jednotlivé komponenty a provadét opakované nabijeni a vybijeni
(elektrochemické cykly) s pfesné definovanym nabijenim a zatézi. Toto je umoznéno zejména
vyhodnym moduldrnim charakterem konstrukce baterie. Pfi nabijecich a vybijecich
experimentech se bude sledovat zejména vykon, kapacita, ulinnost ukladani energie

a rychlost samovybijeni.
Vlastnosti funkéniho vzorku

Tab.!: Viastnosti sekunddrni baterie zinek-vzduch

Pracovni napéti 0,9-10V
Pocatecni kapacita 0,9 Ah
Coulombicka ucinnost > 90 %
Energeticka ucinnost cyklu 33-40 %
Vykon 10 mA/cm®

Tab.2: Viastnosti mériciho zarizeni:

Rozsah méfeného napéti 0,4az35V
Maximalni nastavitelna hodnota
s oy 15A
odebirani proudu zatezi
’avxvl.rnalm elektricky vykon na 80 W
zatez1
Rezimy nabijeni konstantnim proudem, konstantnim napétim
Maximalni nastavitelna hodnota
A : 25A
dodéavani proudu zdrojem
Rozhrani pro komunikaci méficich
v USB, RS232C
zafizeni s PC




