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Lithiovy akumulator

Oblast vynalezu

Vynélez se tyka lithiového akumulatoru tvofeného jednotlivymi moduly sloZenymi z
navzdjem elektricky a hydraulicky propojenych €lankd vyplnénych elektrolytem, kde kazdy
Clanek obsahuje separatorem oddélenou pozitivni elektrodu a negativni elektrodu a sbérace

proudu pfipojené na pdly akumuldtoru

Dosavadni stav techniky

Pouzivani velkokapacitnich akumulatorii respektive akumulétorovych komplexii je
spojeno s problémem sniZujictho se poméru mezi vzristajicim vykonem a tedy i hmotnosti
akumuldtoru a plochou, kterd je k dispozici k odvodu tepla generovaného pii chemickych
reakeich provazejicich nabijeni a vybfjeni akumulatoru. UdrZovani provozni teploty v
rozsahu, ktery je vymezen bezpe¢nostnimi limity vyludujicimi ptehtati akumulatoru, jehoz
nasledkem mize byt poZar nebo vybuch, nebo provoz pki vyssich teplotach, pii kterych se
vyrazné sniZuje Zivotnost akumulatord, vyzaduje pfidavné zafizeni zajistujici intenzivn&jii
vyménu tepla. Tato potfeba se miliZe projevit i v opaéném ptipadé extrémné nizkych teplot,
pfi kterych se vykon akumuldtoru vyrazn& sniZuje a je potfeba jeho poé&ate¢ni provozni
teplotu vyménoe tepla zvysit zvlasté pti nabijeni.

Ve Wél%010031363 je popsan lithiovy akumulator tvofeny svazkem nad sebou
usporadanych kovovych ramt, kde kaZzdy ram obsahuje jeden otvor ve kterém je umisténa
silnosténna, tzv. 3D elektroda a elektrody opa¢né polarity jsou oddé&leny separatory a ramy
opacné polarity navzajem izolovéany. Ikdyz kovové ramy umozZriuji dokonalejsi odvod tepla z
vnitiku svazku akumuldtoru, nezaruéuji bezpe¢ny odvod tepla u velkorozmérmych elektrod
tim spiSe u velkokapacitnich akumulatort s vét§im po¢tem vedle sebe uspotfddanych svazki.

Jedno z moznych reSeni chlazeni svazkd baterii nabizi PCT ptihlaska publikovana
jako WO}:Z()05324563, ktera popisuje substrat, respektive téleso, ve kterém jsou skupiny
baterii uloZeny a které Cini bateriovou soustavu odolnou proti vibracim, a déle trubky pro

teplosménné medium kterymi je soustava proloZena.
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Dalsi feSeni regulace teploty akumuldtoru je popsano ve W(%012/03887. Chladici
systém, je zde konstruovan tak, Ze umoziivje i variantu s pouZitim kapalného elektrolytu jako
chladici medium.

Kazdy temperujici systém sebou ovSem pfinasi vy$§i vyrobni a provozni niklady a
pro jednodussi akumulatory tedy neni zcela vhodny. Kromé toho u zvlast& vysoce vykonnych
akumulatort s velkou frekvenci nabijecich a vybijecich cykl a pouZivajicich pro negativni
elektrody takové materidly jako je deskové lithium nebo grafit, nelze i pi pouzZiti
temperujiciho systému vyloucit mistni piehfati nebo zkrat, jehoz disledkem mize byt pozér
nebo exploze.

SouCasnd méné ndkladnd bezpeCnostni opatfeni pouzivaji nejcastéji bezpeénostni
obvod, ktery rozpoji akumulétor v ptipadg, Ze napéti pfesdhne bezpednosti limity napiiklad 344
4.2 Vna Clanek, nebo pii presazeni nastavenych teplotnich limitt, déle pak rizné
odvzdusiiovaci systémy apod.

Ulohou vynalezu je vyfesit popsan€ technické problémy vytvofenim konstrukce
lithiového akumuldtoru spliujiciho maximalni naroky na bezpednost i pii provozu v
extrémnich podminkéch a v piipadech pouZiti materiald elektrod vice nachylnych k prehfati

nebo zkratu.

Podstata vynalezu

Podstata vynalezu lithiového akumuldtoru tvoreného jednotlivymi moduly
slozenymi z navzdjem elektricky a hydraulicky propojenych ¢lanka vyplnénych elektrolytem,
kde kazdy Clanek obsahuje separdtorem oddélenou pozitivni elektrodu a negativni
elektrodu a sbérace proudu pfipojené na poly akumulatoru spoéiva v tom, %e kazdy modul je
hydraulicky utésnén a uloZen ve spole¢né skiini tak, Ze mezi nim a skiini je vytvofen
meziprostor pro havarijni medium, pfi¢emZ modul je ddle napojen na pfivod a odvod
elektrolytu a pfes vstupni ventil na meziprostor a pfes vystupni ventil na sbérnou néadrz
elektrolytu.

Déle jsou uvedena dalsi vyhodna provedeni vynalezu, kterd jeho podstatné znaky déle
rozvijeji nebo konkretizuji.

Kazdy modul je ulozen v plasti uzavieném vrchni rozvodnou deskou a spodni
rozvodnou deskou elektrolytu.

Moduly maji spoleénou rozvodnou desku elektrolytu.
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Pfivod a odvod elektrolytu jsou pfipojeny na vystup a vstup Cerpadla.

Meziprostor je vyplnén havarijni kapalinou a havarijnim plynem.

Meziprostor je vyplnén havarijni kapalinou a pfes teti uzaviraci ventil propojen se
zdrojem tlakového havarijniho plynu.

Havarijni kapalinou je nafta a havarijnim plynem argon.

Pozitivni elektroda obsahuje vodivy uhlik a negativni elektroda dendrity lithia.

Vyhodou lithiového akumulatoru s bezpe¢nostnim systémem podle vynélezu je, Ze
eliminuje do zna¢né miry pfi€iny vniku poZaru nebo exploze tim, ze ve velmi kratké dobé a
acinné vyvold ochlazeni ¢lankt akumuldtoru havarijni kapalinou a touto havarijni kapalinou
také nahradi elektrolyt. Je tedy vhodny pro materidly elektrod vyznacujici se rychlou elektro-
difuzi lithia kdy jedna z elektrod je tvofena pfimo plechem z lithia respektive dendritd lithia,
které jsou viak na druhé strané vice nachylné k pfehtati nebo zkratu.

Materidl pozitivnich elektrod miZe byt vybran ze skupiny LTS (LisTisO;,), LMS
(LiMn;04), vodivy uhlik , maeris negativnich elektrod ze skupiny lithiovy plech, lithium

dendrity nebo houbovité dendritické lithium a to v odpovidajicich kombinaci t&chto materiala.

Popis obrazki na vvkrese

Lithiovy akumulétor podle vynalezu je schematicky zndzornén na ptipojeném vykrese,
kde Obr. 1 predstavuje pficny fez jednim modulem akumuldtoru uloZenému ve skiini a

napojeném na zdroj havarijniho media.

Priklady provedeni vyndlezu

Obr. | predstavuje fez jednim z vice modulll 12 lithiového akumulatoru, které jsou
uloZeny ve skfini 1. Moduly 12 mohou byt uspofadany ve skiini 1 v jedné nebo vice
soubéZnych fadach tak, ze mezi moduly 12 a skfini 1 je vytvofen meziprostor 14 pro naplnéni
havarijnim mediem. Kazdy modul 12 je tvofen svazkem nékolika na sob& uloZenych
hydraulicky a elektricky propojenych ¢lankd. Kazdy ¢lanek obsahuje pozitivni elektrodu 7 a
negativni elektrodu 8, které jsou vzajemné oddéleny separatorem 9 a dale nezndzornéné
sbérace proudu. Kontakty sbéraci proudu jsou vyvedeny mimo skiiii 1 a jsou pfipojeny k
polim akumuldtoru. Svazek ¢lankt je sevien mezi vrchni rozvodnou deskou 11a elektrolytu

a spodni rozvodnou deskou 11b elektrolytu a vyplnén elektrolytem. Vrchni rozvodné deska
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1la a spodni rozvodna deska 11b je zde spole¢nad pro vice modulii 12 nebo pro vSechny
moduly 12, ze kterych je akumulator sestaven. V provedeni podle Obr. 1 je kazdy modul
umistén v utésnéném pouzdie tvofeném plastém 13 a rozvodnymi deskami 1la, 11b.
Elektrody mohou byt také uloZeny v ramech a separatory 9 opatfeny obvodovym tésnénim 10,
¢imz se rovnéZ vytvoii uzaviena soustava kazdého modulu 12 bez plaste 13. Elektrolyt je
do modulu pfivddén a ptipadné odvadén vrchnim potrubim 6 a spodnim potrubim 5 pies
rozvodné desky 1la, 11b. Potrubi § a 6 jsou napojena na &erpadlo 4, které miZe pracovat
jako reverzni, tj. s mozZnosti zamény pifivodu a odvodu elektrolytu shora nebo zdola.
Cerpadlovy okruh miZe byt doplnén zde nezndzornénym zasobnikem elektrolytu, pfipadné
filtra¢nim nebo regeneraénim zafizenim pro elektrolyt.

Meziprostor 14 pro havarijni medium je pfes dalkové ovladany plnici ventil 21
propojen s vrchnimi rozvodnymi deskami 11a, pfi€emZ spodni rozvodova deska 11b je pies
dalkové ovladany vypustny ventil 22 propojena s vypusti elektrolytu. Ta je v daném
provedeni napojena na sbéraci nadrz 3 elektrolytu. Pii otevienych ventilech 21 a 22 se tak
umozni propojeni meziprostoru 14 pres moduly 12 se sbérnou nadrzi 3 elektrolytu.

Pfi provozu akumulétoru je meziprostor 14 akumulatoru vyplnén havarijnim mediem,
které miZe obsahovat havarijni kapalinu a havarijni plyn. P¥ipadné¢ mtze byt meziprostor 14
vyplnén pouze havarijni kapalinou a napojen pfes nezndzornény nouzovy ventil na vn&jsi
zdroj tlakového havarijniho plynu, rovnéZz neznazornéného. Havarijni kapalinou mize byt
napiiklad nafta a havarijnim plynem argon.

Soucasti havarijniho systému akumuldtoru je teplotni monitorovaci systém vybaveny
teplotnimi sensory, které¢ produkuji varovné signdly v ptipadé piekroceni nastavenych
teplotnich limitii ¢asti akumulatoru i pfi pferuseni proudového obvodu akumulétoru. Senzory
jsou napojeny na Fidici jednotku aktivizujici otevieni plniciho ventil 21 a vypustného ventilu
22. Tato Cast havarijniho systému neni na Obr. 1 znazornéna, nebot’ jeji usporadani patii k
b&Znym soucastem obdobnych bezpe¢nostnich systému.
elektrického okruhu akumulatoru, ale i k otevieni plniciho ventil 21 a vypustného ventilu 22,
pripadné nouzového ventilu zdroje tlakového plynu. Tlakovy plyn pietlagi havarijni kapalinu
z meziprostoru 14 do vnitiniho prostoru modult 13 a vypudi elektrolyt z ¢lank do sbérné
nadrze 3 elektrolytu. Tim se do zna¢né miry eliminuji mozZné p¥i¢iny nasledného poZaru nebo

exploze akumulatoru.
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Priumyslova vyuZitelnost

Vynalez je urCen pro vyuziti u vSech akumulatort, které jsou vystaveny nebezpedi
poZaru nebo exploze, zejména pak lithiovych akumuldtori, které jsou vice nachylné na
prehrati, ptipadné i explozi, a u kterych jsou poZadovany zvy3ené naroky na bezpe&nost

provozu.
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PATENTOVE NAROKY

Lithiovy akumulator tvofeny jednotlivymi moduly sloZenymi z navzajem elektricky a
hydraulicky propojenych ¢ldnkd vyplnénych elektrolytem, kde kazdy &lanek obsahuje
separatorem odd€lenou pozitivni elektrodu a negativni elektrodu a sbéraée proudu
pfipojené na pély akumulétoru/vyznaéujici se tim, Ze kazdy modul (12) je hydraulicky
utésnén a uloZen ve spole¢né skiini (1) tak, Ze mezi nim a skiini (1) je vytvofen
meziprostor (14) pro havarijni medium, pfi¢emZ modul (12) je dale napojen na pfivod a
odvod elektrolytu a pres vstupni ventil (21) na meziprostor (14) a pfes vystupni ventil

(22) na vypust elektrolytu.

Lithiovy akumulator podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze kazdy modul (12) je uloZen
v plasti (13) uzavieném vrchni rozvodnou deskou (11a) elektrolytu a spodni rozvodnou

deskou (11b) elektrolytu.

Lithiovy akumulétor podle naroku 2/vyznaéujic1’ se tim, Ze moduly (12) maji spoleénou

rozvodnou desku (11a, 11b) elektrolytu.

Lithiovy akumulator podle kteréhokoli naroku 1 aZ 3/ vyznacujici se tim, Ze piivod

elektrolytu (5) a odvod elektrolytu (6) jsou pfipojeny na vystup a vstup &erpadla (4).

Lithiovy akumuldtor podle kteréhokoli naroku 1 az 4ivyznaéuj1’c1’ se tim, Ze meziprostor

(14) je vyplnén havarijni kapalinou a havarijni plynem.
Lithiovy akumulator podle kteréhokoli naroku 1 az 4, vyznatujici se tim, Ze
meziprostor (14) je vyplnén havarijni kapalinou a pfes tfeti uzaviraci ventil propojen

se zdrojem tlakového havarijniho plynu.

Lithiovy akumulator podle naroku 5 nebo 6/ vyznaCyjici se tim, Ze havarijni kapalinou

Je nafta a havarijni plynem argon.
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