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Abstrakt Cesky:

Prezentovany funkéni vzorek popisuje laboratorni ¢lanek zinko-vzduchové pritocné baterie
s inovativni tfikomorovou konstrukci, ktera umoznuje zasobovat kazdou ze tii elektrod ¢lanku
vhodnou tekutinou (elektrolytem ¢i plynem). Ve funkénim vzorku je blize popsana konstrukce
zatizeni a jeho fungovani za zvolenych provoznich podminek. Vyvinuté konstruk¢ni feSeni muze
byt pouzito i pro dal§i chemie pritoénych baterii, ptipadné jiné elektrochemické technologie jako
je kupt. elektroredukce COa.

Abstrakt anglicky:

The presented functional sample describes a laboratory cell of a zinc-air flow battery with an
innovative three-chamber construction, which makes it possible to supply each of the three
electrodes of the cell with a suitable fluid (electrolyte or gas). In the functional sample, the design
of the device and its operation under the selected operating conditions are described in more detail.
The developed design solution can also be used for other flow battery chemistries as well as other
electrochemical technologies such as COz electroreduction.

Popis funkéniho vzorku:

Funkéni vzorek laboratorniho ¢lanku tiikomorové zinko-vzduchové priutocné baterie je
schematicky zndzornén na Obrazku 1. Clanek je konstrukén& odvozen z predchozi varianty
laboratorniho ¢lanku Zn-vzduch?. Zakladem ¢lanku jsou 3 elektrody (spoleéna zaporna elektroda,
nabijeci kladna elektroda a vybijeci kladna elektroda) a 3 distribu¢ni ramecky z polyvinylchloridu,
kterymi jsou k jednotlivym elektrodam pfivadény zaporny a kladny elektrolyt a vzduch. Pfedchozi
varianta méla oproti tomu jen jeden spolecny distribu¢ni ramecek pro zaporny i kladny elektrolyt.
Vyvinuté tiikomorové feSeni umoziuje oddélit obé tyto elektrody vhodnym separatorem, zde
aniontvyménnou membranou FAAM-20 (Fumatech), coz vyrazné zvySuje Zivotnost baterie.
K distribuci plynného reaktantu ke kladné vybijeci elektrod¢ navic slouzi uhlikova kompozitni
deska PPG 86 (Eisenhuth) s vyfrézovanym serpentinovym distribu¢nim polem (kanalky o prifezu
I mm x 1 mm a $ifce zeber mezi jednotlivymi kanalky 1 mm). Béhem nabijeni ¢lanku dochazi na
zaporné elektrodé k depozici zinku ze silng alkalického vodného roztoku (0,7 M ZnO v 8 M KOH)
na vhodny substrat (zde pouZita jiz zminéna kompozitni deska bez rozvodného pole a grafitizovana
polymerni plst) za sou¢asného vyvoje kysliku na vhodné kladné nabijeci elektrodé (zde Ni tahokov
kontaktovany pomoci ramec¢ku z Ni plechu). Béhem vybijeni ¢lanku je ve vzduch obsazeny kyslik
redukovan na uhlikové plynové difuzni elektrod€ na bazi komer¢ni plynové difuzni vrstvy BC28
(SGL), d¢j lze intenzifikovat pouzitim vhodného elektrokatalyzatoru (zde Pt nanocastice na
uhlikovém nosic¢i o navazce 0.5 mg cm 2 s 60 hm.% obsahem PTFE pojiva). Na ziporné elektrodé
soucasné dochazi k oxidativnimu rozpusténi zinku. Clanek dale obsahuje dali std. komponenty:
hlinikové koncové desky, médéné proudové sbérace, ploché elastomerni tésnéni, staticky misic,
mikroporézni separator kladnych elektrod Celgard 5500 (Celgard).

Zde prezentované experimenty byly provadény pomoci potenciostatu/galvanostatu SP-300
(BioLogic). K piepinani mezi obéma kyslikovymi elektrodami slouzi zafizeni vyrobené v nasi
skuping. Praitok obou elektrolyti byl 80 ml min™, do ¢lanku je z tlakové 1ahve piivadén technicky
vzduch o priitoku 200 ml min*. Clanek je provozovan pii konstantni teploté 40 °C.
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Obrazek 1: Schéma (vlevo) a fotografie (vpravo) tiikomorového laboratorniho ¢lanku prito¢né
baterie zinek-vzduch.

Zatézové a vykonové kiivky tiikomorové zinko-vzduchové prato¢né baterie pro nabijeni a
vybijeni jsou ukdzany na Obrazku 2. Z grafu je patrnd vyznamna aktivaéni polarizace obou
kyslikovych elektrod v oblasti nizkych proudovych hustot. Clanek poskytuje max. vykonovou
hustotu 130 mW cm2.
Na Obrazku 3 Ize vidét pribéh napéti ¢lanku béhem galvanostatického cyklovani a vyvoj vybijeci
kapacity (3a) a jednotlivych slozek u¢innosti (3b) v pribéhu kratkodobého cyklovani proudovou
hustotu 100 mA cm (nabijeno do 80 % teoretické kapacity elektrolytu, tj. do 150 mAh cm geom.
plochy ¢lanku, vybijeno do 0,5 V a nasledné drZzeno pii tomto napéti do poklesu proudoveé hustoty
pod 10 mA cm™). V Tabulce 1 jsou pak shrnuty primérné parametry systému pro zvolené
testovaci podminky.
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Obrézek 2: Zatézova kiivka (a) a vykonova ktivka (b) tfikomorové zinko—vzduchové prutoéné
baterie pro nabijeni a vybijeni. Podminky experimentu: rychlost nariistu proudu 2,5 mA s cm?,
pritok vzduchu 200 ml min™, pritok elektrolytu 80 ml mint, elektrolyt 8 M KOH s 0,7 M

rozpusténého ZnO, teplota 40 °C.
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Obrézek 3: a) Vyvoj napéti ¢lanku béhem galvanostatického cyklovani pro nabijeni (Cerné kiivky),
vybijeni (modré kiivky); b) prabéh slozek G¢innosti béhem cyklovani zinko-vzduchové priitoéné
baterie. Podminky experimentu: proudova hustota 100 mA cm, nabijeno do dosazeni naboje 150
mAh cm2, vybijeno do napéti ¢lanku 0,5 V. Priitok vzduchu 200 ml min™, pritok elektrolytu 80
ml min, elektrolyt 8 M KOH s 0,7 M rozpusténého ZnO, teplota 40 °C.
Tabulka 1: Parametry tfikomorového prito¢ného ¢lanku zinko-vzduchoveé baterie.
Kolr;(t:i(akt. Teor. vol. ocv h-ltlggc:rt.a ASR ASR Coloumb. Volt. Energ.
y kapacita .~ | vybijeni | nabijeni | u¢innost | ufinnost | ucinnost
negolytu energie
Jednotky mol/l Ah/l \% Wh/l Qem? | Qcm? % % %
Zn-vzduch 0,7 37,5 1,48 55 3,3 3,0 95,5 349 334
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