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Vodivé spojeni grafitové plsti a kompozitni desky
Oblast techniky

Oblasti techniky jsou pritoéné elektrochemické konvertory energie, zejména pak pritocné bate-
rie a palivové ¢lanky. Vyvinuté feSeni se zaméfuje na elektrochemicky svazek téchto technologii,
konkrétné pak na vodivé spojeni jednotlivych funkénich komponent svazku. Témi jsou grafitova
plst’ (&i obecné jakékoli porézni elektroda na bézi uhliku) a kompozitni deska.

Dosavadni stav techniky

Elektrochemické svazky pritoénych baterii a palivovych ¢lanki se skladaji ¢asto z nékolika de-
sitek aZ stovek jednotlivych elektrochemickych &lanki typicky fazenych sériové z hlediska toku
proudu, viz Obr. 1. Toto tzv. bipolarni uspofddani umoZzituje privadét proud/napéti pouze na
krajni elektrody svazku, coZ znatné zjednoduSuje konstrukci svazku. K oddéleni jednotlivych
&lankd jsou pouZivany tzv. bipolami desky, nejéastéji na bazi kompozitu sestavajictho z poly-
mern{ matrice a uhlikového plniva. Kompozitni deska tudiz musi byt vysoce elektricky vodiva,
chemicky odolna a zéroveii nepropustné pro kapalné elektrolyty. Na tuto desku z obou stran pfi-
1éhaji elektrody dvou sousedicich ¢lanki, viz Obr. 2., jeZ jsou v piipadé pritoénych baterii tvo-
feny nejéast&ji plstmi grafitizovanych polymernich vlaken, na jejichz povrchu probihaji vlastni
elektrochemické reakce. Na kontaktu kompozitni desky a plsti dochézi k neZzadouci ztraté ucin-
nosti konverze energie v diisledku prechodového odporu mezi obéma komponentami. Velikost
odporu zAvisi na vlastni vodivosti komponent a styéné plose vodivych fazi obou komponent, tj.
grafitovych vlaken plsti a uhlikovych plniv kompozitni desky, stavajicim zpisobem sniZeni pe-
chodového odporu je kombinace pouziti vysoce vodivych desek o vysokém zastoupeni vodive
faze a zvySend komprese plsti. Nevyhodou tohoto feSeni je vysoka cena a 3patné mechanicke
vlastnosti vysoce plnénych kompozitnich desek (napt. vyrobky firmy Eisenhuth). ZvySena kom-
prese plsti soutasné zvySuje jeji hydraulicky odpor, coZ se projevuje vyssi spotfebou energie
Serpadel, ktera cirkuluji kapalné elekirolyty bateriovym svazkem. Alternativni stdvajici moZnosti
je aplikace vodivé adhezni{ vrstvy na bazi vhodného polymerniho adheziva a uhlikovych plniv,
jeZz napoméhd zvysit sty¢nou plochu mezi vldkny plsti a deskou, viz kupf. feeni firmy SGL. Toto
feSeni viak neni idealni pro pritoéné systémy, kde je opravnéné ofekavat nedostatecnou Zivot-
nost adhezni vrstvy v disledku erozivniho plisobeni tekouciho elektrolytu.

Podstata technického FeSeni

Nase inovované Feseni odstrafiuje vyse zminéné nedostatky stavajicich feSeni vodivého spojent
kompozitni desky a grafitové plsti. Resen{ je zaloZzeno na v&lenéni vodivé mezivrstvy v podobé
tkaniny z vhodného elektricky vodivého materialu. Vodiv tkanina, ¢astetné zatavend do kompo-
zitnf desky, umozituje lep$i kontakt mezi vldkny grafitové plsti a uhlikovou slozkou kompozitni
desky. Podstatou technického feSeni je tedy zvySeni vzdjemné styéné plochy vodivych slozek
obou komponent, coz umoZituje vyznamné sniZit pfechodovy odpor mezi komponentami. Cas-
te¢né zataveni tkaniny do desky a dobrd soudrznost vlaken tkaniny zabezpeCuji dlouhodobou
Fivotnost spojeni komponent elektrodového systému bez pouZiti adheziv a s nimi spojenych rizik
degradace adheziva ¢i kontaminace bateriového systemu.

Objasnéni vykresii

Obr. 1 schematicky znazoriiuje komponenty svazku prito¢né baterie v bipolarnim uspofadani.
Obr. 2 schematicky znazortuje stévajici feSeni usporadani elektrodového systému prito¢nych
baterii v bipolarnim uspofadéani. Obr. 3 schematicky znazorfiuje inovované feSeni uspofadani
elektrodového systému pritoénych baterii v bipolarnim uspofadani.

Piiklad uskuteénéni technického feseni

Prikladem uskute¢néni technického feseni je vodivé spojeni grafitové plsti 6 a kompozitni desky
5 s polypropylenovou matrici a uhlikovymi plnivy, jez byla vyvinuta pii feSeni projektu
TA04011373. Zlepieni vodivého spojeni je docileno pomoci mezivrstvy ve formé grafitove tka-
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niny 7 Castecné zalisované do kompozitni desky. Zataveni tkaniny 7 do kompozitni desky 5 je
umoznéno diky vhodnym vlastnostem kompozitni desky 5, zejména niZ$imu obsahu uhlikovych
plniv ve srovnani s komeréné dostupnymi deskami (kupt. PPG86 od Eisenhuth). Zvyseni vodi-
vosti spojeni kompozitni desky 5 a grafitové plsti 6 pomoci zalisované grafitové tkaniny 7 byla
ovéfena méfenim pii¢né vodivosti pfi definovaném stlateni plsti. Bylo zméfeno sniZeni precho-
dového odporu o vice nez 30 % hodnoty bez inovovaného spojeni pfi maximalné 25% kompresi
grafitové plsti 6. Nasledné byla potvrzena funk&nost tohoto opatfeni v laboratornim ¢lanku vana-
dové redoxni pritoéné baterie. Vyvinuty zpisob spojeni komponent zasadnim zplisobem zvy$uje
uzitné vlastnosti elektrodového systému na bazi vyvinutych kompozitnich desek.

Prumyslova vyuZitelnost

Vysledek md vysoky potencial uplatnéni zejména v oblasti pritoénych elektrochemickych kon-
vertorQ energie, jako jsou priito¢né baterie a palivové ¢lanky. Ve svazcich jsou grafitové plsti &
tkaniny pouzivany jako elektrodové materidly a kompozitni desky s uhlikovymi plnivy plni roli
tzv. bipoldrnich desek, snizeni pfechodovych odpori mezi plsti a deskou umoZiuje vyznamné
sniZeni celkového odporu svazku a tedy i odporovych ztrita ¢innosti konverze energie. Diky
tomu je moZno sniZit rozméry a tedy i naklady svazku pfi zachovani vykonu (intenzifikace pro-
cesu).

NAROKY NA OCHRANU

1. Vodivé spojeni grafitové plsti (6) a kompozitni desky (5) priitoéného elektrochemického
konvertoru energie, vyznadujici se tim, Ze je tvofeno mezivrstvou ve formé grafitové
tkaniny (7) Castené zatavené do kompozitni desky (5).

2. Vodivé spojeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kompozitni deska (5)
zahrnuje matrici na bazi termoplastického polymeru a uhlikova vodivostni plniva.

3. Vodivé spojeni podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Ze termoplasticky polymer
je na bazi polypropylenu nebo polyethylenu a obsah uhlikového vodivostniho plniva je az 80 %
hmotn.

4. Vodivé spojeni podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze grafitovd tkanina (7) ma
tloustku v rozmezi 0,3 az 1,0 mm, vodivost tkaniny (7) je v rozmezi 0,001 az 0,005 Q/cm, hus-
tota tkaniny (7) je v rozmezi 100 az 500 g/m’ a vlakna tkaniny (7) nejsou opatfena povrchovou
polymerni vrstvou.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 - bipolarni desky,

2 - iontové vyménné membrany,

3 - proudovy sbérac kladné (a) a zaporné (b) koncové elektrody,
4 - kladna (a) a zaporna (b) vétev elektrolytického obvodu,

8 - kompozitni deska,

6 - grafitova plst,

7 - grafitova tkanina.
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