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V podstate poru prosti elekiroda obsahuje tvarovand (eleso.
Kieré je varobenn 2 vytvrzend termoseton ¢ pryskyfice a
cicktrickhe drihy jsou na tomio téle defineviny vodivymi
chsticemi. kterd jsou ve vzajemném hontaktu. jejiz podstata
spociviy tom. Z¢ vodiné Castice fsou Cdsticemi suboxidu
titunu obeeného vzorce 1,0, kde nomamend 4 nebo vy 8si
Cisto, Castice maji distribuci velikosti se standardni odehy lkou
mensi nes peiblizne 30 % stiedni velikosti Estic a télo md
hustotu 1.8 giem’ neho vyssi, pricems elektroda ma svodoss
proud nizsi nez 1 A/me. Predmétem vyndlezu je rovndz, zpisob
wyrohy uvedené elektrody.
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V podstaté péri prosta elektroda a zpusob jeji vyroby

Oblast techniky
Vynalez se tyka v podstaté pori prosté elektrody obsahujici tvarované télo, které je vyrobeno z

vytvrzené termosetové pryskyiice a elektrické drahy jsou na tomto téle definovany vodivymi
¢asticemi, které jsou ve vzajemném kontaktu, jakoZ i zplisobu vyroby této elektrody.

Dosavadni stav techniky

Je znamo. 7e se bipolarni deskové elektrody pro tyto Gcely vyrabéji z olova a slitin olova. V ide-
alnim piipadé jsou elektrody velmi tenké, ve snaze omezit velikost a hmotnost baterie, nicméné
okraje téchto tenkych vrstev kovoveho olova a olovénych slitin se obtizné izoluji. U bipolarnich
baterii je spolehliva izolace nutna proto. aby se zabranilo vzniku vodivych drah pro elektrolyt,
které by vedly z jedné strany bipolami desky na druhou a zpisobovaly by tak samovybijeni bate-
rie. Deskove elektrody nejsou zeela rezistentni vidt galvamické korozi, kterd ma zpravidla za
nasledek vytvoieni poréznosti prochazejici deskou a ktera ma formu drobnych dér (pficemz
pokud se tento problém fesi pouzitim desky o vétsi tloustce, potom to vede ke zvyseni hmotnosti
elektrod). Navrzenym fedenim, jak omezit 0&innou hmotnost olova. je napfiklad pouzZiti poréz-
nich keramickych material. jejichz pory jsou infiltrovany olovem (aby byly tyto elektrody
mechanicky pevné, je ticba pouzit silngjsi dily. coz opét zvySuje hmotnost elektrod}, a pouziti
skelnych vlaken a vlocek potazenych olovem, slitinou olova nebo dotovanych oxidem cinu nebo
oxidy olova ve formé vodivych Castic dispergovanych v termoplasticke pryskyficové matrici,
nicméné vyroba takovych elektrod je slozitd a nakladna. RovnéZ byly provadény pokusy s mate-
ridly na bazi uhliku ale vétdina forem méla tendenci podléhat elektrochemické oxidaci.

Desky vvrobene vyluéné z Magneliho fazovych suboxidi titanu {obecny vzorec 1i,0,, 1. kde n
znamend celé Cislo vyssi nez 4) uspokojuji celou Fadu vy$e naznacenych kritérii. Niecméné takové
desky jsou narofné na vyrobu, jsou kiehké a nesnadno piijimaji povrchové znaky dodavané
napriklad pastovanim.

Podstata vynalezu

Predmétem vynalezu je v podstaté pord prosta elektroda obsahujici tvarované téleso. které je
vvrobeno z vytvrzené termosetové pryskyrice a elekirické drahy jsou na tomto t&le definovany
vodivemi ¢dsticemi, které jsou ve vzajemném kontaktu, jejiz podstata spociva v tom, Ze i) vodivé
¢astice Jsou ¢asticemi suboxidu titanu obecného vzorce Ti,0s, 1, kde n znamend 4 nebo vyssi
¢islo a ii) ¢astice maji distribuci velikosti se standardni odchylkou mensi nez piiblizné 50 %
sttedni velikosti ¢astic. iii) télo ma hustotu 1.8 g/em’ nebo vysi a iv) elektroda méa svodovy
proud nizsi nez | A/m’,

Vyhodné suboxid titanu zahruje T1,0- a/nebo Ti:O. Vyhodné maji vodivé castice stiedni veli-
kost ¢astic v rozmezi piiblizné 50 pm az piiblizné 300 pm. Vyhodné je distribuci velikosti ¢astic
bimodalni distribuce v podstaté stejné velkych vodivych ¢astic a podil mensich vodivych ¢astic je
volen tak, Ze odpovidd meziprostorim mezi velkymi ¢asticemi. Vyhodné je distribuci &astic
polymodalni distribuce rozsahu velikosti ¢astic, které se pohvbuyi od velkych vodivyeh &astic k
postupné se zmenSujicim vodivym ¢asticim, které jsou vhodné pro vyplnéni meziprostoru mezi
velkymi ¢asticemi. Vyhodné elektroda zahmuje ¢astice suboxidu titanu s vysokym pomérem
délky a tloustky a/nebo nizkym pomérem délky a tloust’ky, které zvysuji vodivost. Vyhodné ma
clektroda celkovou elekirickou vodivost vyii nez 0.5 S.em ', vwhodngji vyssi nes 1 S.em '
Vyhodné ma clektroda tvar desky. ktera je plocha nebo ma zakfiveni. Vyhodné ma elektroda na
svém povrchu nanesenou kovovou vrstvu, kterda ma vyhodné plochy korodujict riznou rychlosti,
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Vyhodné je kovovd vrstva nahrazena vrstvou oxidu olovi¢itého nebo vrstvou dotovaného oxidu
cini¢iteho. Vyhodné elektroda obsahuje desku majici obrubu, pticemz deskova elektroda je pfi-
padné v Clanku fixovéana ke krytu. Vyhodné je deskova elektroda uzaviena v krytu, ktery je fixo-
van k obrubé pomoci adheziva nebo svafenim. Vyhodné je obruba prosta ¢astic suboxidu titanu.
Vyhodné je deska vsunuta do Stérbiny v kryvtu. Vyhodné ma deska na svém téle kovovou m#izku
nebo pletivo nebo vrstva. Vyhodné jsou na téle desky provedeny chladici kanalky. Vyhodné ma
povreh elektrody povrchovou deformaci pro piijem a zachyceni U¢inného pastového materialu.
Deformace v povrchu jsou vyhodné vytvoreny tvarenim ve formé. Vyhodné jsou deformace na
povrchu provedeny po vytvofeni elektrody ve formé. Vyhodné maji deformace rozmér a tvar
vhodny pro pijem rizné tloustky pasty v riznych oblastech.

Vyhodné vytvrzena termosetova pryskyiice obsahuje epoxidovou pryskyfici. Vyhodné ma elek-
. . » ~ |
troda vodivost v rozmezi 1 az 2 Scm

Ptedmélem vynédlezu je rovnéz zplsob vyroby vyse uvedené v podstaté porii prosté elektrody,
majict svodovy proud nizéi nez 1 A/m’. ktery zahrnuje smiseni nevylvrzené termosetove prysky-
Fice a tvrdidla pro tuto pryskyfici a zavedeni vodivych €astic do této smési, naliti smési do formy
a tvafeni smési za vzniku tvarovaného téla, ve kterém jsou elektrické driahy definovany vodivymi
Casticemi. které jsou ve vzajemném hontaktu, jehoZ podstata spociva v tom, ze vodivymi asti-
cemi zahrnutymi ve smési jsou ¢astice suboxidu titanu obecného vzorce Ti,(), (. kde n znamena
¢islo 4 nebo vyssi a ¢astice maji distribuci velikosti se standardni odchylkou niz$i nez ptiblizné
50 % stredni velikosti ¢astic a télo ma hustotu 1,8 g/cm nebo vyssi.

Vyhodné smés zahrnuje bimodalni distribuci v podstaté stejné velkych bimodalnich ¢astic a uréi-
ty podil mendich vodivych &astic, ktery je rozmérové vhodny pro zaplnéni meziprostori mezi
velkymi ¢asticemi. Vyhodngé smés zahrnuje polymodaini distribuci rozsahu velikosti ¢astic od
velkych vodivych Castic k postupné se zmenSujicim &asticim, jejich? rozméry jsou vhodné pro
vyplnéni meziprostorii mezi velkymi éasticemi. Vyhodné suboxid titanu zahrnuje Ti,O; a/nebo
Tis00. Vyhodne se Castice suboxidu titanu nejprve na uréitou dobu uvedou do kontaktu s plynem,
¢imz se zvysi jejich vodivost. Vyhodné je plynem helium nebo vodik. Vyhodné ma pryskyfice
viskozitu nizsi nez pfiblizné 50 Pa.s pfi 25 °C. Vyhodné sc pryskyfice. tvrdidlo a vodivé castice
nejprve zpracuji za vniku féliového tvariteIného premixu. ktery se zavede do formy. Vyhodné
zplisob podle vynalezu zahruje aplikaci kovovych folii na jeden z povrehil foliového tvéaritelné-
ho premixu nebo na oba povrchy. Vyhodné zpisob podle vynalezu zahrujc vyjmuti vytvarova-
neho vyrobku z formy a vycisténi povrehi. Zpusob ¢isténi vyhodné zahrnuje ofukovani miizky.
asetieni kofenovym vybojem, aplikaci plazmatu. chemické leptani ncbo odmasténi pomoci roz-
poustédla. Vyhodné je prebytek pryskyfice z formy béhem lisovani vytladen. Vyhodné zpiisob
podle vynalezu zahrnuje aplikaci tenké kovové vrstvy na clektrodu a naslednou aplikaci bateriové
pasty. Vyhodn¢ tento zplisob zahrnuje nalisovéni kovové folie na povrch elektrody ve tvarecim
tisu behem vytvrzovani pryskyfice. Vyhodné je kovové [0lie silnd az 200 pm. Vyhodné uvedeny
zplisob zahrnuje aplikaci kovové vrstvy galvanizovanim a piipadné pridani dispergovanych latek
do galvanick¢ho roztoku. Dale vyhodné zahrnuje oSetfeni povrehu kovové vrstvy kofenovych
vybojem nebo plazmatem. Vyhodné zpisob podle vynalezu zahrnuje pfidani vazebného cinidla
a/nebo smacedla do pasty.

Podstatou vynalezu je zjisténi, Ze pokud se desky vyrobi z Magneliho suboxidu titanu, ktery bude
mit formu astic obsazenych ve vhodné polymerni matrici, potom bude vétiina nedostatki pre-
kondna, pokud ne viechny.

Podle jednoho aspektu poskytuje vynalez elekirodu obsahujici tvarované, v podstaté neporézni
t&lo vyrobené z tvrzené pryskyfice. kde jsou elekirické drahy definovany &asticemi suboxidu tita-
hu obeeného vzorce Ti,Oy, 1. ve kierém n znamena celé ¢islo 4 nebo vysi celé Gislo, piitemz
tyto Castice jsou ve vzajemném kontaktu,



20

40

S0

SN

C7Z 299707 Bo

Casticovy suboxid titanu se vyhodné zvoli tak, aby poskytl vysokou hodnotu vodivosti. Vyhodné

jsou suboxidy TiyO7 a TisQp. Nékteré suboxidy maji nizkou vodivost a slabou odolnost vici

korozi a vyhodné se vylucuji. Pikladem takového suboxidu je TizOs. | kdyz lze jako &astice pou-
zit smés Magneliho fazi, je nutné minimalizovat pFitomnost nizsich oxidd. jakymi jsou napiiklad
Ti0, 11,05, T1:0s, a vyhodné je. pokud jsou zcela vylougeny.

V)”hodm'/m znakem vynélezu je takova volba distribuce velikosti Castic. pfi kieré budou ¢astice
ve vzajemném kontaktu a budou tak vytvatet elektrické drahy a poskytovat vodivost. Vyhodné je
distribuce velikosti Castic relativn¢ Gzkd. protoze tizka distribuce poskytuje dobrou elektrickou
vodivost, Castice maji vvhodné distribuci velikosti castic se standardni odchylkou mensi, nez je
30 %o stiedni velikosti astice. Rovnéz mohou byt pouity polymodalni smési ale v tomto pripadé

Je ticba zajistit. aby skupina mensich ¢astic neomezovala elektrickou vodivost skupiny vétsich

castic.

Zjistilo se, Ze pro vyrobu elektrod majicich specifickou tloudtku je zapotiebi urcita konkrétni
velikost Castic a urCité specifické distribuce velikosti ¢astic a 7e pro clektrodu o tloudtce
I'mmaz2mm je vhodnd stiedni velikost &astic (objemova) priblizné 100 pm az 150 um. Pro
vyrobu tencich clektrod v podstaté prostych pord. které mohou byt vihodné, je zapotiebi mengich
¢astic. Nicmené pokud je primérna velikost ¢astic mald, potom je obtizné dosahnout vhodné
zké distribuce vefikosti ¢astic, kterd by poskytla dobrou vodivost.

Prasek sc vyrabi zpisoby popsanymi napiiklad v patentové prihlasce US-A-5173215. Vyrobni
podminky se nastavi tak, aby zajistily, ze prasek bude mit vysoky podil Ti;O; a 1150, krystalo-
grafie {coz bude produkovat vysokou vodivost) a v podstaté zadny ne-Magneliho Ti;Os material
(ktery 7pisobuje 3patnou odolnost vii¢i korozi a nizkou vodivost). Zvoli se praskovy prekurzor
Ti0: nebo se osetii tak, aby poskytl prasck na bazi Magneliho fazového suboxidu s distribuci
velikosti ¢astic potfebnou pro dobrou vodivost.

Pryskyfici lze zvolit z¢ Sirokého rozmezi materialii. Vyhodné jsou termosctové pryskyfice. Jed-
nou takovou vhodnou pryskyfici pro vyrobu desky odolné vici korozi je nevytvrzena epoxidova
pryskyfice. jakou je napfiklad Araldite PY307-1, ve spojeni s vytvrzovadlem Y3203, pFicemz
oba tyte materialy jsou dostupné od spoleénosti Vantico Ltd. Ukazalo se. ¢ tento material je
zv1asté odolny viaci anodové korozi a vytvari neporézni desku, nieméné i dalsi pryskyficové 5Ys-
temy budou poskytovat uspokojivé produkty. Pro vyrobu desek s dobrou vodivosti jsou zvlaste
vhodné termosetove pryskyfice pro jejich dobrou manipulovatelnost pii lisovani za horka, kdy
soucasné dochazi k lisovani ¢astic, a tedy k jejich vzajemnému uvadéni do elektronického kon-
taktu, a rovnéz pro jejich schopnost ¢astecné se smritovat v disledku vytvrzovani, co7 jesté dale
pusiluje vzajemny hontakt ¢astic. Dalsi termosetove pryskyfice pouziteIné v ramei vynalezu zahr-
nuji cpoxyfenoly, novolakové pryskyfice, epoxidové pryskytice na bazi bisfenolu A, epoxidové
pryskyfice na bazi bisfenolu F: polyestery (nasycené, ncnasycené. izoftalové. ortoftalové. neo-
pentylglykolem modifikované, modifikované vinylestery: vinylestcrurethan apod.). Ukazalo se,
7e nCktere druhy téchto polymerd vykazuji relativa¢ vysoky rozsah smriténi po vytvrzeni, spo-
lecné s relativné slabou adhezi k Casticim, coz umoiuje vylvofeni nepropojeného prostoru
obklopujiciho povrchy ¢astic, coz tyto materialy Cini nevhodnymi pro vyrobu v podstaté nepo-
réznich desck. Nicméné do komeréné dodavanych pryskyfic lze pridat prisady omezujici smrilo-
vani a dal$i pomoené pFisady za predpokladu, Ze nebudou mit skodlivy vliv na chemickou stabi-
litu pryskyfice v kyselém clektrolytu. Ukazalo se, ze nékteré polymery jsou v polarizovaném
prostiedi kyselCho elektrolytu nestabilni. Nékteré komerdné dodavané pryskyfice v sobé maji
obsazeno Cinidlo, které napomaha uvolfiovani z formy. pficem?. tyto pryskyfice je tieba z pou7iti
v ramer vynilezu vyloudit, protoze by mohly nezadoucim zpiisobem ovlivnit adhezi aktivnich
materiali baterie a i stabilitu desky viéi korozi a rovnéz by mohly nezadoucim spisobem ovliv-
ntt daldi povrehovou chemii (povichové napéti atd.) kyselého clekirolytu pouzitého v baterii.
Zvolena pryskyfice by méla byt odolnd viici kyseling pouzité jako elektrolyt, a to zejména v pfi-
padé elektrody ur¢ené pro bipolarni baterie.
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US P 5017446 popisuje zahmuti Sirokého rozmezi vodivych plniv do termoplastické pryskyfice.
Zyistilo se, Ze vysoky objem frakce castic popsanych v US P 5017446 znamend, ze koneéna
elektroda je vysoce porézni a nevhodna pro pouziti jako bipolarni elektroda. pokud se nevénuje
znaéna pozornost tomu. aby se zajistila distribuce velikosti ¢astic, kterd poskytne velmi tésnou
hustotu ulozeni, napfiklad aby byla zajisténa bimodalni nebo trimodalni distribuce. Naptiklad
matrice tvofena z 60 % ohj. pevnymi &asticemi v termoplastu. u které se pouzije popsany zdroj,
ma velmi §patne tokove vlastnosti i pii vysoké teploté taveni (370 °C). a bude tedy nevhodna pro
tvareni metodou vstitkovani, kterd je vyhodnou technikou pro vysokoobjemovou vyrobu termo-
plastickych materiali.. Pro zlepSeni poréznosti a tokovvch vlastnosti taveniny je nezbytné vyrazné
omezeni frakce pevnych Castic ve smési na méné nez piiblizné 35 % obj. Z tabulky Il US P
5017446 je zieymé, 7¢ vysledny matenial bude mit odpor, v kicry bude nevhodny pro pouziti v
bipolamich olovénych bateriich. kde je za mezni hodnotu vhodného mérného odporu zpravidla
povazovana hodnota niz8i nez 1 ohmem. V pfikladu 6 US P 5017446 je naznaceno. Ze bylo
dosazeno mérného odporu 9.2 ohmem. kiery je nevhodny pro pouziti u bipolarni elektrody olo-
véné baterie. Vynalezem je material, ktery ma vhodny mérny odpor a poréznost a ktery lze zvolit
bez potichy vyrazné)i fidit velikost Castic. pfitemZ tento material sou¢asné umoziuje pouZiti
znamych primyslovych zplsobi.

Vodivost ¢astic suboxidu titanu lze zvysit jejich uvedenim do kontaktu s plynem, jakym je napii-
klad helium nebo vodik, na dobu piiblizné az 24 h pred jejich zabudovanim do pryskyficové
kompozice pfi vyrobé elektrody.

Relativni podily pryskyfice a suboxidu ve formé prasku a distribuce velikosti ¢astic suboxidu ve
formé prasku bude ovliviiovat vlastnosti elektrody. Flektroda bude mit napiiklad nizkou vedivost
pokud:

+ se pouzije piilis vysoké objemové procento pryskyiice; a/nebo
+ se deska nebo jinak tvarované t€lo lisuje pii vyrobé pfilis malou nebo ne stejnomémou silou:
a/neho

« distribuce velikosti ¢astic vede k nizké hustoté ulozeni; a/nebo

« praméma velikost éastic je pFilis mala: a/nebo

« smriténi pryskyfice po vytvrzeni je nedostateéné: a/nebo

* pfebytek pryskytice neni z formy vylou€en ve formé pretoku v disledku pfilig rychiého vytvr-
zeni pryskyfice, pfilis vysoké viskozity pryskyfice (bud' viastni. nebo zpiisobené piilis nizkou
teplotou formy) nebo v disledku prili§ malych rozestupo formy.

Elektroda bude mit tendenci vykazovat nepiijatelnou priichozi poréznost. pokud:

* se pouzije piilis nizké objemové procento pryskytice: a/nebo

+ distribuce velikosti Castic poskytne hustotu utozeni tak, Ze vanikne mezi Sasticemi vétsi objem
prazdnych mist, ktera je ticha vyplnit pryskyfici a u¢inné objemové procento pryskyfice se
takto sniZi: a/nebo

+ priméma velikost Castic je prilis velka; a/nebo

« se pryskyfice pii vyrobé elektrody piilis smrstuje a v disledku slabé adheze k Easticim vytvari
po vytvrzeni dutiny, které obklopuji ¢dstice; a/nebo

« se pryskyfice vytvrzuje pfilis pomalu, coz je zpisobeno nizkou viskozitou (bud’ vlastni, nebo
danou teplotou formy) nebo jsou rozestupy formy prilis velké a umoZziiuji pryskyfici, aby jeji
velké mnozstvi unikalo z formy.

Pii vyrobe téla elektrody je vyhodne pouzit mirny prebytek termosetové pryshyiice. PHi tvareni
lisovanim jsou vodivé Castice vzajemné stlaceny a vytvori vodivé drahy s nizkym odporem. Ves-
kery prebytek pryskytice je pred findlnim vytvrzenim materialu, kieré probiha v lisu pod tlakem a
které tixuje elektrickou vodivost, vytlacovan z formy ve formé _pretoku™.
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Do materialu pro vyrobu téla elektrody Ize rovnéz zahrnout Castice s vysokvm (tyce. vlakna)
nebo nizkym (vlocky) pomérem délky ku priméru na bazi suboxidu titanu. a zvysit tak vodivost
elektricky vodivych ¢astic suboxidu v elektrodé. V tomto ohledu jsou zvIasté vyhodné Gastice s
vysokym pomérem délky ku priméru, protoze poskytuji delsi neprerusené elektrické drahy a
zvysuji tak vodivost.

Vyhodnou elektrodou podle vynalezu je deska, ktera ma nasledujici kombinaci znaku:
. . ... . oy . . iy . . 1 , e ,

+ Je elektricky vodiva, t}. celkova ciektricka vodivost je vétdi nez 0.5 Sem ', vyhodnéji ma orto-
gonalni vodivost alespon priblizné 1 Sem'', ktera je v celém rozsahu povrchu desky relativné
rovnomerna;

+ nema v podstaté zadnou prichozi poréznost (ktera by umoznila iontovym druhiim dopravovat

s¢ skrze pory na druhy povrch desky a zpusobovat tak samovybiti baterie), jak demonstruje
f e . 3
hodnota svodového proudu nizsi nez | A/m”.

+ Je odolna vixci chemické korozi zplisobené materialy pfitomnymi v olovéné baterii (tj. v prvé
fadé vici kyseling ale rovnéz vici oxidacnimu Ginidlu, jakym je PbO-, a vici redukénimu
¢imidlu. jakym je kovové olovo};

+ je odolnd viidi galvanické korozi (zejména pti oxidaénim potencialu, ktery je dosahovan
béhem vybijeni kladné strany bipolarni desky):

* poskytujc bezprostredni a prilnavy povrch pro aktivai chemikélic v baterii (jakymi jsou napfi-
klad PbQ, PbSQ;. Ph. tribazicky siran olova a tetrabazicky siran olova):

+ Je mechanicky odolnd v tenkych tsccich, 1 kdyZ elektroda na bazi vytvrzené pryskyftice je
zpravidla dostate¢né odolna, presto tuhost tenké desky zvySuje miizka vtavena do povrchu
jinak ploché desky:

= nekatalyzuje vyrobu kysliku nebo vodiku pii potencialech dosahovanych béhem vybijen{ bate-
rie:

+ poskytuje povreh, na ktery Ize aplikovat adheziva a izolacni hmoty a/nebo mechanické izolag-
ni prostiedky;

*+ v idealnim pfipadé ma urcité povrchové znaky (napfiklad trojihelnikovou, ¢tvercovou, Sesti-
tuhelnikovou nebo jinou mozatkovou vzorovanou miizku), které umozni snadné a rovnomérné
rozsifeni aktivniho pastovaciho materidlu na takto vytvofené buiiky a omezi pohyb pasty
beéhem nabijectho a vybijeciho ¢yklu baterie: a

* v idealnim pripadé ma nizkou hmotnost.

U dalsiho aspektu vyndlez poskytuje zplsob vyroby elektrody, pricems tento zpusob zahrnuje
smiseni nevytvrzené pryskyfice, tvrdidla pro tuto pryskyfici a ¢astic Magneliho suboxidu titanu a
naliti smési do formy za vzniku tvarovaného téla elektrody.

U jednoho vyhodného zplsobu se pryskyfice a tvrdidlo zahfeji, naceZ se k nim piidaji astice
suboxidu titanu, ¢imz s ziska téstovila hmota. kterd se nasledné zavede do predehfaté formy. U
dalsiho vyhodného zplisobu se jednotlivé slozky pryskyfice a eastice suboxidu nejprve zpracuji
do formy premixu majiciho tvar desky, ktera se nasledné umisti do formy, takZe je forma rovno-
mérné naplnéna, coz umoznuje snadna manipulace s piipravenym premixem.

Uvedeny zpiiscb vyhodné zahrnuje krok umisténi formy do vyhiatého lisu a aplikaci tlaku. Pro
tyto Uéely lze pouzit tlak pfiblizné 2000 Pa a teplotu alespori 35 °C. vyhodné alespoi 70 °C. U

Jednoho provedeni zpiisob zahrnuje daldi krok. kterym je vyjmuli vytvarovaného vyrobku z

formy a ocisténi povrchii zpiisoby, jakymi jsou napiiklad o&isténi mrizky desky, aplikace koro-
noveho vyboje a aplikace plazmatu a dalsi techniky pouZivané pro ¢isténi povrchi.

Zplisob dale zahrnuje krok aplikace bateriové pasty na elektrody.
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Vyhodné zplisob zahrnuje krok prvni aplikace tenké vrstvy kovu na elektrodu pfed nanesenim
pasty. U jedné vyhodné techniky zpusob zahruje aplikaci kovove vrstvy pomoci galvanického
pokovovani a piidant dispergované faze do roztoku uréeneho pro galvanické pokovovini,

Dalsim vyhodnym znakem zpisobu podle vynalezu je krok lisovani tenké folie, maximalné pii-
blizné 200 um silné, kovu na povrch elektrody, zatimeo se nachazi v lisu a dochézi k vytvrzovani
pryskyfice. Dalsi metody zahrnuji nastiik plazmatu nebo stiikani plamenem, pokovovani rozpra-
Sovanim, nanafeni chemickym rozkladem par apod.

Pro zvlhieni vnéjsiho povrehu &astic, které snizi poréznost, jsou vvhodné pryskyfice s nizkou
viskozitou. tj. pfiblizné niz§i nez 50 Pas pti 20 °C. Tyto pryskyfice budou mit rovnéz tendenci
infiltrovat se do mikroskopickych povrchovych znaka éastic. a budou tak zvysovat mechanickou
pevnost. Viskozitu lze snizovat predehiatim nebo volbou vhodnych pryskyfic. Nicméné z vyse
uvedenych divodu by mély byt z volby vylouceny pryskyfice s extrémné nizkou viskozitou.

Pro zvy3eni adheze pryskyfice viéi ¢asticim suboxidu, a tedy pro snizeni poréznosti a zvyseni
mechanické pevnosti, lze pouzit pro kontaktovani povrchu &astic vazebna ¢inidla. jakymi jsou
napfiklad silany. Vazcbna a/nebo smaéeci ¢inidla (jakvmi jsou napfiklad silany a dalsi povrchové
aktivni ¢inidla) Ize vvhodné pouZit u desek, na které nebyla nanesena kovova vrstva. Pastovani
desek se provadi obvyklym zpisobem za pouziti konvenéni pasty na bazi olovéného oxidu nebo
7a pouziti past obsahujicich dalsi formy olova. Existence vlisovanych povrchovych znakid zna-
mena, Ze se na plochu miizky desek aplikuje Fizeny objem pasty, pficem? pastovani silngjsi nebo
tenci vrstvou lz¢ Fidit pouzitim vy3si nebo m7si miizky. Stejného vysledku je mozné dosahnout
pouzitim formy. kterd bude mit urCité plochy se silnéji vrstvou pasty a ostatni plochy s tenéi
vrstvou pasty. piicemz struktura formy se zvoli tak, aby sc dosahlo optimaini vybojov¢ charakie-
ristiky baterie. Pastu na elektrodé Ize vytvrdit obvyklym zpisobem.

U dalsiho aspektu vynalez poskytuje baterii ohsahujici zde definovanou elektrodu nebo elektrodu
vyrobenou zde definovanym zptsobem.

Vyhodné obsahuje baterie mnozinu elektrod a kyselinu jako elektrolyt.

V piipadé pastovanych a vytvrzenych desek se baterie sestavi 7a pouziti uréitého poétu vhodné
orientovanych bipolarnich desek a jediného kladného pdlu na jednom koncei a jediného zapormého
polu na konei druhém. Mezi jednotlive desky mohou byt vyhodné vsunuty absorpéni skelné mat-
rice. lzolace desek je v laboratornich podminkach dosaZeno pouZitim tésnicich vloiek o vhodné
tloudt'ee, vyrobenych z vrstvy butylového nebo silikonového kau¢uku. Celou sestavu drzi pohro-
madé kovove pasky a spojovaci Srouby o vhodné délee. U komeréni baterie jsou podle vyhodné-
ho znaku vynalezu desky vzavieny v predtvareném plastikovém zasobniku, ve kterém je pro kaz-
dou desku vytvorena Stérbina. Stlaéeni skelné matrice a pasty lze do vréité miry dosdhnout pou-
Zitim zasobniku se spravnymi rozméry. Ukazalo se. ze takové stlaeni napomaha piilnuti pasty k
t¢lu bipolarni clektrody. Lze pridat kyselinu sirovou v nizké koncentraci a nasledné ze na zasob-
nik nasadit viko majici drazky, do kterych se zasunou okraje jednotlivych desek. Toto viko mize
vyhodné rovnéz obsahovat vhodny systém pro regulaci tlaku vzduchu.

Potom se baterie obvyklym zplisobem nabije. Po elektrickém nabiti baterie kyselina zvy$i svou
koncentraci prevedenim pasty obsahujici siran na Pb(O), na kladn¢ desce a na kovové olovo na
zaporn¢ desce. PocateCni koncentrace kyseliny sirové by méla byt zvolena tak. aby se zajistila
findlni koncentrace kyseliny 30 % hmotn. az 40 % hmotn. ncho vyssi.

Obvykie lve, rovnéz vyhodné, pouzivanou kyselinu sirovou ¢asteéné nebo zeela nahradit kyseli-
nou fostorecnou.
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Baterie vyrobené timto zpiisobem maji vysokou pracovni hustotu a vysokou energetickou hustotu
(W/m’. Wh/m’), vysoky mérny vykon a energit (W/kg, Wh/kg). Maji vysokou zivotnost cyklu i
za podminek znacného vybiti a lze je vyrabét za pouziti levnych a béznych technologii.

Pro ucinny vyvoj bipolarni baterie pfi vysokych rychlostech je dalezite, aby mély monopolarni
neboli koncové elektrody vynikajici rovinnou vodivost. Pomoci tohoto vynalezu |ze monopolarni
desky vyrobit nahrazenim jedné strany formy plochou deskou a naslednym umisténim kovové
miizky neboli pletiva do formy pred tim. nez se do této formy umisti nevytvrzena pryskyfice a
suboxidové materialy. Pii uzavieni formy a po vytvrzem pryskyiice bude kovova miizka neboli
pletivo vlisovino do jedné strany vytvoiené elektrody a poskytne ji vynikajici rovinnou vodivost,
takze muze fungovat jako monopolarni neboli koncova deska. Je samoziejmé, ze kovova mfizka
neboli pletivo by nemély byt vystaveny G¢inkam elektrolyvtu, protoze v opacném piipadé by dojlo
k jejich korozi. Vyhodné jsou ke kovové miizee neboli k pletivu elektricky prichyceny kovové
bloky. které poskytuji koncové spoje. Na opacnou stranu elektrody lze namisto kovové mtizky
neboli sita vyhodné pouzit olovénou félii nebo folii ze slitiny olova. a opét tak dosahnout dobré
rovinné vodivosti pro monopolarni neboli koncové elektrody.

Kovove desky. miizky nebo pletiva [ze vyhodné zabudovat do bipolarnich desek, zvv3it tak jejich
rovinnou vodivost a zajistit tak dobrou distribuci elektrického proudu na celé plose elektrod.
Podobnym zpisobem lzc do bipolarnich desek zabudovat chladici kanalky.

Podle dalsiho aspektu vynalez zahrnuje zkuSebni postup pro potvrzeni absence neviditelnych
mikropori, které vedou ke vzniku priichozi poréznosti clektrody pred pastovanim, piicemz tento
postup zahrnuje umisténi elektrody do simula¢ni baterie a méfeni toku elektrického proudu v
zvislosti na ¢ase. Uspokojiva clektroda bude mit hodnotu svodového proudu nizéi nez 1 A/m’
behem 28 dnd. naméfeno na zafizeni popsaném v piikladu 2.

Struény popis obrazkd

Obr. | znazorfiuje vhodny testovaci Clanek, ktery velimi vérné simuluje procesy probihajici v
bateri.

Nasledujici priklady provedent vyndlezu maji pouze ilustrativni charakter a nikterak necomezuji
rozsah vynalezu, ktery je jednoznaéné vymezen piilozenymi patentovymi naroky.

Piiklady provedeni vynalezu

Priklad |

Do samostatnych nadob se odvaZilo 24 g pryskyfice ARALDITE PY307+1 a 8.8 g tvrdidla
HY3203 a vse sc ohtivalo v peci pii 50 °C minimalné 7 min. Pouzité materialy jsou dostupné od
spoleCnosti Vantico [td. Potem se tyto materidly dikladné promisily a pridalo se 63 g prasko-
vého Magneliho suboxidu s nize uvedenym slozenim a ve se dikladné promisilo za vzniku (és-
tovité hmoty. Fazova analyza praskového Magneliho suboxidu se stanovila pomoci rentgenové
difrakce a poskytla nasledujici slozeni:

104 69 %:
110 5 %.

Distribuce velikosti ¢astic se méfila na piistroji Malvern Mastersizer a byla nasledujici:
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100 % obj. niz&i nez 300 pm:
95 % obj. nizsi nez 150 um;
90 % obj. niz8i nez 125 um;
50 % obj. nizdinez 85 um;
10 % obj. mz3inez 40 pm.

Téstovita hmota se rovnomémné rozetiela do formy, ktera byla predehfata na 75 °C. Pro dosazeni
rovnomérné vodivosti na celém povrchu desky je dilezité rovnomémé rozetreni. Laboratorni
forma byla formou typu .,okenni ram™ a sestavala z¢ dvou desck a ramu. Dutina formy méla plo-
chu 149 x 109 mm (001624 m’) a produkovala tedy desky této velikosti. Objem téstovité hmoty
byl dostate¢ny pro produkei desky majici tloustku pfiblizné 1.5 mm, na jejiz spodni strané byla
oka miizky. V diagonalnich rozich se nachazely dva lokaéni koliky. kiere se pouzily pro lokaci
riznych ¢asti formy. Pro opélovné otevieni formy, za déelem vyjmuti vyrobeného dilu po ukon-
deni tvafeni, byly k dispozici rozpéré paky. Obé desky formy bylo mozné pouzit s deskami,
které¢ mely ve svém povrchu zafezy o hloubce | mm. takze tvafene dily mohly mit na obou povr-
Sich vystupujici miizku. Tato miizka napiiklad pokryvala stfedovou ¢ast o rozmérech 136 x
96 mm. Mfizka laboratornich desek nedosahovala obvodu desky, a ponechala tak obvodovou
abrubu pro unmisténi izolaéniho prvku. Rozméry miizky lze ménit tak. Ze se zméni tvar formy a
na desky se Fizenvm zpisobem aplikuji jiné objemy aktivniho pastového materialu.

Formu Ize vyhodné odetfit vhodnym ¢inidlem usnadijicim vyjimani odlitkd, jakym je napfiklad
Frekote 770NC. Forma byla uzaviena a umisténa do lisu vyhiatcho na 75 °C. Forma sc nejprve
stla¢ila na dobu 5 s silou 70 kN (1137 Pa) a nasledné na 25 min silou 100 kN (1625 Pa). Forma
se oteviela a vysledna deska se vynala. Veskeré pretoky se odstranily pomoci kovové Spachtle.

Potom se testovala vodivost desky a zjistilo se, ze se pohybuje v rozmezi | Scm " az2 Sem ' V
tomto pripadé byla hustota finalni desky priblizng 2.2 g/em’, Cim vy3ii lisovaci tlaky se pouzily,
tim vyssi arovné vodivosti bylo dosazeno. Vyhodnym rozmezim hustot pro findlni produkt je
rozmezi 1.8 g/om” az 2.4 g/em’ nebo hodnota vy,

Povrch desky se vyéistil ofouknutim mizky v ofukovaci komore, jakou je napfiklad komora
Gyson Formula F1200. Do ofukovaci pistole se zavadél vzduch pfi tlaku 0.8 MPa. Jako ofukova-
¢i médium se pouzil oxid hhinity, 1 kdyZ ostaini podminky ofukovani a dalsi metody &idténi by
bezpochyby poskytly rovnéz uspokojivé vysledky. Ofukovani se provadélo ruéné. dokud cely
povrch neziskal rovromémé matnou Sedou barvu. Testy provadeéné za pouziti technik snimajicich
povrchovou impedanci ukazaly, Ze tento zplsob CiSténi umoziiuje ziskat desku s vysoce rovno-
mérmou povrchovou impedanci. Povreh desky mize byt dale modifikovan takovymi technikami,

Jakymi jsou kordnovy vyboj nebo aplikace plazmatu.

Desky sc pastovaly aktivnim materialem a sestavily do baterii nize uvedenym zpusobem. Uspo-
kojovaly viechna vy$e zmifovana kritéria. Lepdich vysledkii se dosdhlo v pfipade, kdy se na
miizkovou plochu desek aplikovala tenka kovova vrstva. Tuto vrstvu mize tvofit ¢isté olovo
ncho slitiny olova (napfiklad s antimonem, baryem, bizmutem, vapnikem, stfibrem, cinem a
tellurem) a lze jej aplikovat celou fadou zplsobi, napfiklad galvanickym pokovovanim, rozpra-
Sovanim, tepelnym odpafovanim a nanasenim chemickym rozkladem par, prudkym rozprasova-
nim olova a slitiny olova, nastiikem plazmatu nebo tepelnym nastiikem nebo primou aplikaci
tenkych kovovych folii v lisovaci formé. Vyhodou vynalezu je, Ze lze pouZit dir&i spektrum slitin,
nez Které bylo doposud v oblasti vyroby olovénych baterii vyuzivano, protoze ditve musely sli-
tiny uspokojovat nejen korozivni pozadavky ale rovnéz kritéra pevnosti a musely byi zpracova-
telne do kovovych mfizek. Jednim z béznych zpisobii aplikace mezivrsivy v laboratornich pod-
minkach je elekirické pokovovani provadeéné nasledujicim zpiisobem:

Jedna strana obrub se natfela izolatnim lakem urenym pro vytvofeni nevodivého povlaku v
mistech, klerd se¢ nemaji pokovovat. jakym je napiiklad Laconit od spole¢nosti HS Walsh &
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Sons L.td. Deska s¢ nasledné izolovala gumovym O-krouzkem na dné plastikové nadoby, pfi-
¢emz obruba opatfena zmiiovanym lakem se nachazela nahote. Olovény kovovy prouZek se stla-
&il proti druhé strané obruby, &imz se vytvofil elektricky spoj. Po pokovovani strany desky, kterd
mela byt pouzita jako kladné nabita, se priblizné 500 ml roztoku uréeného k pokovovani, napii-
klad 27% olovo/cin methan-kyselina sirova obsahujiciho startovaci prisadu. jakou je napfiklad
Circamac S ST6703 (oba materialy dodava spoleénost MacDermid Canning Ltd.), nalilo do
nadoby uréené pro pokovovani. Jako protielektroda se pouzila velka anoda z Cistého olova. Na
desky laboratornich rozméri se aplikoval proud 0.5 A po dobu 7 h, ¢imZ se dosahlo naneseni
priblizné 10 g slitiny, jejiz slozeni bylo pEiblizné 6 : 94 cinu ku olovu.

Pokovovani zaporn¢ strany desky se provedlo podobnym zplsobem s tou vyjimkou, e roztok
uréeny pro pokovovani tvofilo olovo v methanu a kyseliné sirové (Circamac HS ST6703). V
tomto pfipadé se aplikoval elektricky proud 0.5 A po dobu pfiblizné 3 h a timto zpasobem se
naneslo pfiblizné 5 g kovového olova.

Rovnéz lze pouzit daldi roztoky uréené pro pokovovani, jakymi jsou napfiklad roztoky na bazi
kyseliny fluorborité. Proces pokovovani maze mimo jiné zahrnovat pouziti .dispergovanych
latek™, jakou je napfiklad oxid titaniCity, a vytvofit tak zdrsnéni povrchu, které zlepsi piijmuti a
udrzeni nasledné aplikované pasty.

Regulace proudu pouzitého pro pokovovani a volba dalsich prisad mize rovnéz vyhodnym zpi-
sobem ovlivnit povrchovou morfologii vrstvy.

Po ukonéeni elektrického pokovovani se desky vyjmou z lazné a dikladné proplachnou deioni-
zovanou vodou. Pouzity tésnici lak se odstrani acetonem.

Daldim béZznym zplsobem je pfima aplikace tenkych kovovych folii do lisovaci formy. Na dno
pfedehiaté formy se napfiklad umisti olovéna folie se 2 % slitiny cinu o tlouitfee 50 pm a na tuto
folin se rozetfe smés pryskyfice a praskové smési. Pred uzavienim formy se na rozetieny material
umisti druha fohic a pryskytice se vytvrdi vyse popsanym zplisobem. V tomto kroku mize byt
kovova vrstva, kterd muze byt aplikovana clektrickym pokovovanim, piimym nalisovanim tdlic,
rozprasovanim plazmatu stfikanim plamenem, pokovovanim rozpraSovanim, nanasenim chemic-
kym rozkladem par a daldimi metodami, aktivovana proplachnutim v koncentrované kyseling
sirove bezprostiedne pied zahdjenim pastovani.

U dalSiho provedeni vyndlezu s¢ na substrat aplikuje metodami, jakymi jsou napriklad anodové
elektrické pokovovini, pokovovani rozpraSovanim, nanaeni chemickym rozkladem par. vrstva
oxidu olovicitého nebo oxidu cinicitého (vhodné dotovaného napfiklad antimonem, Kiery zvysi
vodivost). a to bud’ pfimo, nebo po aplikaci kovové vrstvy, Tato vrstva se vyhodné aplikuje na
kladnou stranu bipolarni elcktrody.

V oblasti primyslu vyroby olovénych baterii je znamo, Zze ur¢ita droven koroze olovéné elek-
trody nebo elektrody vyrobené ze slitiny olova zvy3uje adhezi aktivni pasty (zejména kladné
pasty) k clcktrode. Nicméné v pfipadé mezivrstvy podle vynalezu by pti pFilis vysokém stupni
koroze doSlo k dplnému spotfebovani mezivrstvy, a to zgyména za podminek znaéného vybiti
nebo naopuk nadmérneho nabiti olovéné baterie. Jednim z aspektil vynélezu je poskytnuti mezi-
vestvy s raznymi oblastmi, pficemz nékteré z téchto oblasti jsou vysoce korodovatelné (oblasti,
které poskytuji dobrou adhezi pro pastu) a ostatni oblasti jsou vii¢i korozi odolnéjsi {oblasti, které
poskytuji dlouhou zivotnost),

Vyse popsany zpisob poskytuje v podstaté ploché desky. Nicméné vhodnymi modifikacemi
tvaru formy lze ziskat desky s jednoduchym a slozité)sim zakfivenim a s riznymi obvodovymi
tvary. Pii sestaveni do baterii tyto desky dodaji vhodny tvar koneéné baterii a umozni jeji snad-
nési instalaci, napfiklad do vozidla.
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Priklad 2

Provedly se testy plochych elektrod podle vynalezu pted tim. nez se na elektrody aplikovala
jakakoliv vrstva ncho aktivni pasta, pricemz tyto testy mély potvrdit absenci viech neviditelnych
mikropért prochazejicich deskou, které by umoznily iontovym druhiim (napiiklad OH SO,” )
migrovat skrze desku. Vhodny testovaci ¢lanek, ktery velmi vérné simuluje procesy probihajici v
baterii. je znazornén na doprovodném obr. 1. Deska se uspofadala tak. Ze tvoiila bipdl ve 4V
¢lanku, Ktery rovnéz obsahoval kompletné pastovany vytvrzeny kladné nabity pol a podobny
zaporny pol. Vyhodné se jedna o konvenéni olovény mfizkovy typ. Mezi desku a poly se kon-
venénim zpusobem umistila 30% kyselina sirova. Na oba poly se napojil potenciostat, ktery udr-
zoval napéli na testované desce (méfeno pomoci dvou identickych referenénich elektrod umisté-
nych na obou stranach testovaci desky sousedici s kyselinou) 2.6 V. coz je napéti zvolené jako
maximalni napéti. které bude aplikovano na bipdl olovéné elektrody pfi normalnim provozu.
Zaznamendval sc pritok proudu.

Typickym proudem pozorovanym na pocatku byl proud pfiblizné 0.3 A/m’. Tato hodnota se v
témér konstantnim stavu udrzovala po dlouhou dobu (fadové mésice), pokud byla deska vyrobe-
na vyse uvedenym zpisobem a vvhodné 7 epoxidové pryskyfice. V piipadé dalich pryskyfic je
mozne, Ze 1 kdyz dojde z potatku k naméreni nizké hodnoty proudu. béhem nékolika dni nebo
tydnii dojde ke zvyseni této hodnoty o nékolik tadi. To je zpisobeno tim, Ze nékleré pryskyfice
Jsou koredovany nebo jinak rozkladany kyselinou za podminek vysokého oxidaéniho a reduké-
niho potencialu a vytvafi sc iontovd poréznost. Takové slozeni desky je pro elektrody bipolarnich
baterii nevhodné a pouziti vvse popsancho testu mize tedy odbornikim v daném oboru slouzit
Jako prostiedek pro stanoveni nejvhodné)jsich pryskytic pro pouziti v ramei vynalezu.

Vynalez neni vySe popsanymi priklady nikterak omezovan. Deskova ¢lektroda maze mit obrubu
vyrobenou 7. tvafen¢ pryskyfice, klerd je prosta praskoveého suboxidu. Toto feSeni snizi cenu
desky a ziskana obruba pfesto poskytne G¢innou izolaci. Vynalez |ze obeené aplikovat na elek-
trochemické Clanky, véetné bipolarnich olovénych baterii, na dalsi typy baterii a palivovych
¢lanki, redoxové akumulatory apod.

Vynalez se neomezuje na vodivé astice. jakymi jsou ¢astice suboxidu titanu, ackoliv je o nich
mamo. Ze jsou vysoce adolné vici korozi, pokud se vyrabgji zpisobem popsanym v patentové
ptihlasee US-A-3173215. ktery je zplisobem vyroby vodivych ¢astic potiebnych pro elektrody
olovéné baterie. L.ze pouzit i dalsi vodivé &astice, jakymi jsou napiiklad niobem dotované oxidy
titanu, oxidy wollramu, oxidy niobu, oxidy vanadu, oxidy molybdenu a oxidy dalsich prechod-
nych Kovil. a to jak ve stechiometrickych, tak v nestechiometrickych formach. Vyhedou vynalezu
Je skutecnost, ze dobfe vodivé elektrody 1ze vyrobit 7z Casticovych materiall s relativné nizkou
vodivosti nebo za pouziti mendiho podilu drazsich ¢asticovych materiald.

PATENTOVE NAROKY

l. V podstaté porl prosta elektroda obsahujici tvarované télo, které je vyrobeno z vytvrzené
termosetové pryskyfice a elektrické drahy jsou na tomto téle definovany vodivymi ¢asticemi,
které jsou ve vzajemném kontaktu, vyznacujici se tim, 7c i) vodivé Castice jsou ¢asti-
cemi suboxidu titanu obecného vzoree Ti,0,, 1, kde n znamena 4 nebo vy3si éislo, a ii) ¢astice
maji distribuci velikosti se standardni odchylkou mensi nez piiblizné 50 % stfedni velikosti as-
tie, 1ii) t&lo ma hustotu 1.8 g/em’ nebo vy3i a iv) clektroda ma svodovy proud nizsi nez | A/m’.

2. Elektroda podle naroku I. vyznacéujici se tim, Z¢ suboxid titanu zahrnuje 11,0,
a/nebo TisO,.
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3. Elektroda podle kteréhokoliv z naroka 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, zc vodivé
castice maji stiedni velikost castic v rozmezi piiblizné 50 um az pfiblizné 300 um.

4. Elektroda podle kteréhokoliv z predchazejicich narokl. vyznacujici se tim, Ze
distribuci velikosti ¢astic je bimodalni distribuce v podstaté stejné velkych vodivych Eastic a
pedil mensich vodivych Castic je volen tak. Zze odpovida meziprostorim mezi velkymi ¢asticemi.

8. Elektroda podle kteréhokoliv z narokii 1, 2nebo 3, vyznadujici se tim, ze distri-
buci ¢astic je polymodalni distribuce rozsahu velikosti Castic, které se pohybuji od velkych vodi-
vych &astic k postupné se zmenSujicim vodivym Casticim, které jsou vhodné pro vyplnéni mezi-
prostort mezi velkymi ¢asticemi.

6. Elektroda podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznadujiei se tim, 7¢
zahrnuje ¢astice suboxidu titanu s vysokym pomérem délky a tloustky a/nebo nizkym pomérem

délky a tloustky, které zvysuji vodivost.

7. Elektroda podle kier¢hokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze ma
. - -y = 1
celkovou elektrickou vodivost vy3§inez 0.5 Sem .

8. Elektroda podle ndroku 7, vyznacdujici se tim. Zc ma ortogonalni vodivost vy3si
- ] |
nez | Sem

9. Elektroda podle kteréhokoliv z piedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, zemad
formu desky, ktera je plocha nebo ma zakfiveni.

10. Elektroda podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki.vvznadujici se tim_ 7ema
na svém povrchu nanesenou kovovou vrstvu,

11, Elektroda podle naroku 10, vyznacujici se tim. Ze kovova vrstva ma plochy koro-
dujici riiznou rvchlosti.

12. [lektroda podle ndrokt 1 az9, vyzracujici se tim.zeje kovova vrstva nahrazena
vrstvou oxidu olovicitého nebo vrstvou dotovaného oxidu cinicitého.

13. Elektroda podie naroku9, vyznadujici se tim, z¢c zahrnuje desku majici obrubu,
pricemZ deskova elektroda mize byt v €lanku fixovana ke krytu.

14. Elektroda podle naroku 13, vyznadujici se tim, 7e je deskova elektroda uzaviena
v kryvtu, ktery je fixovan k obrubé pomoci adheziva nebo svareni.

15. Elektroda podle niaroku 13 nebo 14, vyznadujici se tim, 7c obruba je prosta astic
suboxidu titanu.

16. Elekiroda podle kteréhokoliv z narokd 9az 15, vyznadujici se tim, Ze deska je
vsunuta do §térbiny v krytu.

17. Elckiroda podie kier¢hokoliv z narokit 9 a7 16, vyznadujici se tim. Zc deska ma
ve svem téle kovovou miizku nebo pletivo nebo vrstvu,

18. Elckiroda podle kier¢hokoliv z narokii 9az 17, vyznacujici se tim, 7e deska ma
ve svém téle provedené chladici hanalky.

-1t
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19. Elektroda podle kteréhokoliv z piedchazejicich nérokd, vyznaéujici se tim, 7c
povrch elektrody ma povrchovou deformaci pro piijem a zachyceni a¢inného pastového mate-
ridlu.

20. Elektreda podle naroku 19. vyznadujici se tim. ze deformace jsou vytvoreny v
povrchu tvafenim ve formeé.

21. LElektroda podle naroku 19 ncbo 20, vyznadujici se tim. Ze deformace jsou vytvo-
feny v povrchu po vytvofeni elektrody ve formé,

22. Elektroda podle kteréhokoliv z narokd 19 az21.vyzna€ujici se tim, e deformace
maji rozmér a tvar vhodny pro prijem razné tlouitky pasty v riznych oblastech,

23, Zpisob vyroby v podstaté pori prosté elektrody, majici svodovy proud nizsi nez 1 A/m’,
ktery zahrnuje smiseni nevytvrzené termosetové pryskyfice a tvrdidla pro tuto pryskyfici a zave-
deni vodivych ¢astic do této smési, naliti smési do formy a tvafeni smési za vzniku tvarovaného
téla, ve kterém jsou elektrické drahy definoviany vodivymi asticemi, kieré jsou ve vzajemném
kontaktu. vyznacdujici se tim.Zze vodivymi Casticemi zahrnutymi ve smési jsou ¢astice
distribuci velikosti se standardni odchylkou nizsi nez priblizné 50 % stiedni velikosti &stic a télo
mé hustotu 1.8 g/em’ nebo vyssi,

24, Zpusob podle naroku 23, vyznacujici se tim, 7e sms zahrnuje bimodalni distri-
buei v podstal¢ stejné velkych bimodalnich ¢astic a urdity podil mensich vodivych &astic, ktery je
rozmérové vhodny pro zaplnéni meziprostorii mezi velkymi casticemi.

25. Zpisob podle naroku23.vyznaéujici se tim.Ze smés zahrnuje polvmodalni distri-
buci rozsahu velikosti ¢astic od velkyeh vodivych &astic k postupné se zmensujicim éasticim,

JejichZ rozméry jsou vhodné pro vyplnéni meziprostord mezi velkymi casticemi.

26. Zpisob podle naroku23, vyznadujici se tim. 7e suboxid titanu zahrmuje 1i,0,
a/nebo TisOy,

27. 7Zpusob podle narokii 23. 24, 25 ncbo 26, vyznadujici se tim, 7e sc &astice sub-
oxidu titanu nejprve na uréitou dobu uvedou do kontaktu s plynem, ¢imz se zvysi jejich vodivost,

’

28. Zpusob podle naroku 27.vyznacujici se tim, Ze plynem je helium nebo vodik.

29. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 23 az28, vyznadujici se tim. Je pryskyfice
ma viskozitu nizsi nez piibhizné 50 Pa's pii 25 °C.

30. Zpuosob podle naroku 23, vyzmnadujici se tim. Ze pryskyfice, tvrdidlo a vodivé ¢és-
tice se nejprve zpracuji 7a vzniku foliového tvafitelného premixu, ktery se umisti do formy.

31. Zpisob podle naroku 30. vyznadujici se tim.ze zahrnuje aplikaci kovovych folii
na jeden £ povrehi oliového tvafitelného premixu nebo na oba povrchy,

32. Zpusob podle naroki 23 az31. vyznaéujici se tim.Ze zahmuje vyjmuti vytvaro-
vancho vyrobku z formy a vy¢isténi povrcha.

33. Zpisob podle naroku 32, vyznadujici se tim, 7 zpisob &isténi zahrnujc ofuko-

vani mi{zky. odetfeni kordnovym vybojem, aplikaci plazmatu. chemické leptani nebo odmasténi
pomoci rozpoustédla.
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34, Zpisob podle kier¢hokoliv z naroklG 23 az33. vyzmnadujici se¢ tim, Ze prebytek
pryskyfice je z formy béhem lisovani vytlalen.

35, Zpisob podle kteréhokoliv z narokt 23 az34, vyznadujici se tim. Ze zahrnuje
aplikaci tenke kovové vrstvy na elektrodu a naslednou aplikaci bateriove pasty.

36. Zplsob podle naroku 35, vyznacujici se tim, ze zahrnuje nalisovani kovové télie
na povrch elektrody umisténé ve tvarecim lisu béhem vytvrzovani pryskyfice.

37. Zpiisob podle naroku 36, vyznadujici se tim.Zze kovova folie je az 200 pm silna.

38. 7Zplsob podle naroku 35, vyzmnadujici se tim, 7e zahrnuje aplikaci kovové vrstvy
galvanizovanim a pfipadné pridani dispergovanych latek do galvanického roztoku.

39, Zplsob podle naroku 35S, vyznadujici se tim . 7e zahruje odetfeni povrchu kovové
vrstvy koronovym vybojem nebo plazmatem.

40. Zpisob podle ndroku 35, vyznaéujici se tim, #e zahrnuje pfidani vazebného &ini-
dla a/nebo smacedla do pasty.

41. Elektroda podle nékterého z naroki 1az22, vyznadujici se tim, Ze vylvrzena

termosetova pryskyfice obsahuje epoxidovou pryskyfict.

42. Elektroda podle nékterého z ndrokt 1 az22, vyzmnacujiei se tim, ze ma vodivost v
. = ~ |
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