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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest odwracalne ogniwo cynkowo-tlenowe, mogace znalez¢ zastosowa-
nie w dziedzinach wymagajacych gromadzenia duzych ilosci energii elektryczne,j.

Ogniwa cynkowo-tlenowe oferuja gestosci energii porownywalne z ogniwami litowymi, bedac row-
noczesnie bezpiecznymi i nie tak drogimi. W chwili obecnej na rynku sa dostepne jedynie pierwotne
ogniwa cynkowo-powietrzne o matych rozmiarach i mocach. Potencjalnie, odwracalne ogniwa cynkowe
moga znalez¢ zastosowanie w gromadzeniu energii z naturalnych, odnawialnych zrédet.

Gtéwnym problemem stojacym na przeszkodzie w zbudowaniu odpowiednio trwatych odwracal-
nych ogniw jest tak zwana ,zmiana ksztaitu” elektrod cynkowych. Podczas gdy cynk pracuje bardzo
dobrze podczas wytadowania, kiedy to reakcje chemiczne postepuja szybko, a potencjat roztadowania
jest wysoki, jednoczesnie jest on zawsze (w réznym stopniu) rozpuszczany w elektrolicie przy czym,
szczegdlnie mocno w silnych elektrolitach zasadowych.

Podczas tadowania ten rozpuszczony cynk powraca na elektrode w nieregularnej formie.

Problemy zmiany ksztattu akumuluja sie wraz ze wzrostem liczby cykli pracy, powodujac pogor-
szenie parametrow ogniwa i finalnie jego zniszczenie.

Jest znanych kilka metod spowalniania zmiany struktury anody cynkowej;

1) obnizanie ilosci elektrolitu,

2) stosowanie elektrolitu w ktérym cynk sie mniej rozpuszcza (ale w tym samym czasie obniza

sie gestos¢ energii i mocy),

3) uzywanie dodatkéw obnizajacych rozpuszczalnosé cynku,

4) stosowanie mikroporowatych separatorow,

5) maksymalne rozpuszczanie anody cynkowej podczas roztadowania i ponowne jej elektro-

osadzanie podczas nastepujacego procesu tadowania.

Opisywane zgtoszenie patentowe dotyczy ogniwa w ktdérym stosuje sie elektrolit powodujacy
maksymalnie wysokie rozpuszczanie sie elektrody cynkowej, przy czym czes¢ anody po petnym rozta-
dowaniu moze pozostawac w formie tlenku cynku, gtéwnie w postaci zawiesiny, w elektrolicie.

Dla poprawnego dziatania ogniwa z rozpuszczalnymi elektrodami cynkowymi jest wymagane do-
bre opanowanie probleméw zwigzanych ze strukturg osadzanego cynku jak réwniez skuteczna homo-
genizacja elektrolitu, wyréwnujaca gestos¢ i sktad jonowy w jego catej objetosci. W znanych rozwigza-
niach technicznych taka homogenizacje uzyskuje sie poprzez stosowanie dodatkowych, zewnetrznych
pomp, cyrkulujacych elektrolit.

Rozwiazanie zblizone do prezentowanego wynalazku zostato opisane w europejskim patencie
EP3039744 B1. Zastrzegane tam odwracalne ogniwo posiada dwie oddzielne sekcje, zorientowane pio-
nowo — sekcje tadowania na gorze i sekcje roztadowania na dole. Sekcja tadowania sktada sie z anody
tadujacej i katody tadujacej, podzielonych na wiele ptaskich elementéw ulokowanych w pionie, przy
czym elementy katody tadujacej wspédtpracuja z odpowiednimi mechanicznymi zgarniaczami, oddziela-
jacymi czastki cynku osadzanego podczas procesu fadowania. Oddzielone drobiny cynku opadajg gra-
witacyjnie do komory roztadowania, na kolektor pradowy anody roztadowania. W komorze roztadowania
znajduja sie specjalnie skonstruowane elektrody gazowo-dyfuzyjne, bedace katodami roztadowania.
Kazdy taki pojedynczy element katody stanowi oddzielng kieszonke, ktdrej gazowa objeto$¢ otacza
membrana dyfuzyjna.

Drobiny cynku opadte do komory roztadowania maja luzna niezwigzang strukture. Podczas pro-
cesu roztadowania ten luzny cynk jest w catosci rozpuszczany i przechodzi do zasadowego elektrolitu
jako cynkat potasowy (to w przypadku zastosowania standardowego elektrolitu — roztworu wodorotlenku
potasowego, ktory jest najlepszym elektrolitem dla ogniw opisywanego typu).

Z polskiego zgtoszenia patentowego P385119 A1 jest znane odwracalne ogniwo cynkowo-po-
wietrzne o poziomo ulokowanych elektrodach i podwdjnym kolektorze pradowym anody. W przywoty-
wanym zgtoszeniu anoda fadujaca jest pojedyncza jest wykonana z metalu o strukturze umozliwiajace;
przenikanie gazu i jest ulokowana poziomo. Katoda roztadowania bedgca elektroda gazowo-dyfuzyjna
znajduje sie powyzej anody tadowania. Na dnie ogniwa znajduje sie elektroda cynkowa. Ma ona forme
zwartg (nie jest luznym osadem jak w ogniwie opisywanym wczesniej) i podczas roztadowania tylko
czesciowo rozpuszcza sie w elektrolicie. Nierozpuszczona reszta pozostaje na dnie ogniwa.

Pierwsze z przywotanych w stanie techniki ogniw jest skomplikowane mechanicznie i dodatkowo,
dla swej poprawnej pracy wymaga osobnej pompy cyrkulujacej elektrolit. Poza tym warunek petnego
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rozpuszczania elektrody cynkowej ogranicza gestosc¢ energii tego ogniwa gdyz niezaleznie od tempe-
ratury otoczenia nie moze dochodzi¢ do znacznego stracania sie tlenku cynku. Dodatkowo, wymiana
czy serwis elektrod gazowo-dyfuzyjnych sg utrudnione z uwagi na ich ulokowanie w dnie ogniwa.

Wszystkie przywotane w stanie techniki anody tadowania sg ptaskie i wykonywane z litej lub per-
forowanej folii, blachy czy siatki. Gtéwny problem przy stosowaniu tego typu elektrod polega na tym, ze
maja bardzo ograniczong powierzchnie. Gdy podczas pracy uwalnia sie z tej powierzchni gazowy tlen,
ten, jako nieprzewodzacy i utrudniajacy dostep elektrolitu, obniza sprawnos¢ tadowania. Ograniczona
powierzchnia rowniez odpowiednio ogranicza mozliwy prad tadowania, gdyz nadmiernie zwiekszona
polaryzacja powoduje utlenianie powierzchni anody tadujacej, zatruwajace elektrolit. W przypadku
ogniwa opisywanego w zgtoszeniu patentowym P385119 A1, problemem jest nie tylko ograniczony prad
tadowania ale i utrzymanie ptaskosci elektrody cynkowej (zapobieganie jej zmianie ksztattu).

Celem wynalazku bylo opracowanie takiej konstrukcji ogniwa cynkowo-tlenowego, ktéra rozwia-
zywatoby wskazane problemy techniczne, to znaczy:

—ogniwo powinno posiada¢ anode tadowania o duzej powierzchni roboczej, ktéra umozliwia sto-
sowanie wysokiego pradu tadowania bez nadmiernej polaryzacji, a rownoczesénie jest w stanie
szybko i efektywnie uwalnia¢ sie od generowanego tlenu,

—ogniwo powinno posiadac¢ anode ktéra nie podlega postepujacej zmianie ksztattu,

—elektrolit ogniwa powinien samoczynnie homogenizowac¢ swoj sktad i gestos¢ w catej objetosci,
bez potrzeby uzywania dodatkowych pomp.

Ogniwo wedtug wynalazku dotyczy udoskonalenia anody tadujacej i udoskonalenie procesu osa-
dzania cynku. Dalszym rezultatem wprowadzonych zmian jest intensywne mieszanie elektrolitu, homo-
genizujace jego gestosc i stezenia jonowe.

Istota wynalazku polega na ulepszeniu konstrukcji odwracalnego ogniwa cynkowo-tlenowego.
Ujawniana konstrukcja nadaje sie najbardziej do budowy ogniw o duzych pojemnosciach.

Wszystkie elektrody ogniwa sa zorientowane poziomo. Przy czym elektroda gazowo-dyfuzyjna
jest potaczona z odpowiednim korpusem (ten element jest nazywany dalej ,zespotem katody”), utatwia-
jacym wymiane wspomnianej katody poprzez wysuniecie w gore catego zespotu. Katoda gazowo-dyfu-
zyjna znajduje sie na szczycie stosu elektrod ogniwa. W pojedynczym ogniwie moze sie znajdowacd
wiecej niz jedna elektroda gazowo-dyfuzyjna i w takim przypadku te elektrody sg potaczone rownolegle.

Ponizej katody gazowo-dyfuzyjnej znajduje sie anoda tadowania o ulepszonej konstrukcji. Opisy-
wana anoda, poza niskim nadnapieciem, rownoczesnie intensywnie miesza elektrolit podczas procesu
tadowania.

Pod anoda tadowania jest umieszczony mechaniczny rozgarniacz, ktérego zadaniem jest utrzy-
mywanie tworzacego sie cynku w stanie luznego osadu. Sita periodycznie poruszajgca ten rozgarniacz
pochodzi od obracajacego sie strumienia pola magnetycznego, generowanego przez obwdd magne-
tyczny, otaczajacy z zewnatrz naczynie ogniwa. Zasilanie wspomnianego obwodu magnetycznego po-
chodzi od odpowiedniego uktadu elektrycznego, przy czym jeden ukiad zasilajacy moze obstugiwaé
wiele ogniw.

Praca cykliczna opisywanego ogniwa polega na tym, ze w stanie kompletnie wytadowanym cynk
jest rozpuszczony w elektrolicie i obecny w nim gtdwnie w postaci cynkatow. Jest dopuszczalne wytrg-
canie tlenku cynku. W stanie kompletnie natadowanym caty cynk lezy na dnie ogniwa w postaci luznego
osadu.

Elektrolitem ogniwa jest stezony roztwér zasadowy z dodatkami podwyzszajacymi rozpuszczal-
nos¢ cynku. W przypadku uzycia wodorotlenku potasu, reakcje podczas roztadowania przebiegaja na-

stepujgco —
na anodzie; Zn + 20H + 2KOH — K2Zn(OH)4 + 2e-
na katodzie gazowo-dyfuzyjnej; 7202 + H20 + 2e” —» 20H"
ogolna reakcja; Zn + 2KOH + %202+ H20— KzZn(OH)4

mozliwe wytracanie sie tienku cynku K2Zn(OH)s — 2KOH + H20 + ZnOl

reakcje podczas tadowania przebiegaja nastepujaco —

na katodzie; K2Zn(OH)4 + 2e — Zn + 2KOH + 20H-
Zn0O + H0O + 2e- > Zn + 20H"
na anodzie tadowania; 20H" - 2e" — H20 + V40,1

ogodlna reakcja; K2Zn(OH)s — Zn + 2KOH + H20 + 40T
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Korzystnie jesli jako elektrolitu uzywa sie stezonego roztworu wodorotlenku potasu.

Korzystnie jesli jako dodatku podwyzszajacego rozpuszczalnos¢ cynku uzywa sie krzemianéw
(potasowego lub sodowego).

Korzystnie jesli katoda gazowo-dyfuzyjna nie posiada mikroporowatego separatora, ktéry nie jest
w tym przypadku potrzebny i co dodatkowo obniza opdr wewnetrzny ogniwa.

Korzystne jesli katoda gazowo-dyfuzyjna jest zamontowana w zespole katody, bedacym w swej
istocie objetoscia zamknieta scianami gdzie dolng sciane stanowi ta katoda. W pojedynczym ogniwie
moze tez by¢ zamontowane wiele zespotdéw katody, lokowanych réwnolegle.

Korzystne jesli zespdt katody jest ruchomo, suwliwie zamontowany w przepuscie wycietym we
wieczku ogniwa, co umozliwia tatwe wysuniecie w gore.

Korzystne jesli katoda gazowo-dyfuzyjna jest wypukta w strone dna ogniwa.

Korzystne jesli anode tadowania przecinaja pionowe kanaty w ktérych stosunek pola przekroju
poprzecznego kanatu do jego dtugosci wynosi co najwyzej 0,3.

Korzystne jesli anoda tadowania jest wykonana poprzez spiralne, walcowe nawiniecie na siebie
dwu paséw metalowej folii lub cienkiej blachy, gdzie jeden pas jest poprzecznie karbowany a drugi
ptaski.

Korzystne jesli srednica anody fadowania jest mniejsza od wewnetrznej $rednicy obudowy

ogniwa.

Korzystne jesli anoda fadowania jest mocowana punktowo do wewnetrznej sciany obudowy
ogniwa.

Korzystne jesli rozgarniacz jest zawieszony na osi pokrywajacej sie z centralna, pionowa osig
ogniwa.

Korzystne jesli rozgarniacz w swej gérnej czesci (w swoim korpusie) jest magnesem trwatym.

Korzystne jesli rozgarniacz w swej dolnej czesci posiada azurowy grzebien rozgarniajacy.

Korzystne jesli ten grzebien rozgarniajacy jest wykonany z twardego nieprzewodzacego mate-
riatu, najkorzystniej z ceramiki.

Korzystne jesli sita poruszajaca rozgarniacz pochodzi od obracajacego sie strumienia pola ma-
gnetycznego.

Ogniwo wedtug wynalazku jest radykalnie mniej skomplikowane mechanicznie niz ogniwo za-
strzezone patentem EP3039744 B1, przy osigganiu podobnych rezultatéw koricowych. To znaczy —
w stanie kompletnie wytadowanym cynk jest rozpuszczony w elektrolicie a w stanie kompletnie natado-
wanym cynk tworzy luzny osad, spoczywajacy na kolektorze pradowym anody.

W stosunku do ogniwa opisanego w zgtoszeniu patentowym P385119 A1, ogniwo wedtug wyna-
lazku posiada ulepszong konstrukcje anody tadujacej, ktéra ma duza powierzchnie roboczg i podczas
swojej pracy wraz z szybkim uwalnianiem sie od generowanego tlenu, dodatkowo miesza elektrolit.
Poza tym zostata osiagnieta lepsza kontrola struktury osadzanego cynku.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest blizej w przyktadach wykonania oraz jest uwidoczniony
na rysunkach, na ktérych:

Rys. 1  przedstawia ogniwo w rzucie aksonometrycznym z obudowa w przekroju pionowym.

Ogniwo jest zaprezentowane w stanie wytadowanym, gdy caty cynk jest rozpuszczony
w elektrolicie wypetniajacym ogniwo do poziomu (9).

Rys. 2 przedstawia anode tadowania (3) w widoku z dotu/gory, jest ukazany sposob nawijania
i fragment struktury powierzchni anody w powiekszeniu.

Rys. 3 przedstawia rozgarniacz w widoku z dotu i ukosa, rozgarniacz jest w wersji, w ktore;
korpus (4b) ma forme azuru i jest magnesem trwatym. Grzebien rozgarniajacy (4a) ma
rowniez forme azuru i jest wykonany z ceramiki.

Rys. 4 przedstawia schematyczne, ideowe przekroje dwoch wersji obwodu magnetycznego
w postaci pierscienia. Od lewej wersja z cewkami (7a) i korpusem rozgarniacza (4b)
bedacym magnesem trwatym, nastepnie wersja druga, z magnesami trwatymi (7c) na
rdzeniu (7b) i korpusem rozgarniacza (4b) wykonanym z materiatu o duzej przenikalno-
$ci magnetycznej. Rdzen (7b) nie musi mie¢ formy pierscienia, moze tez by¢ w formie
potokregu, podkowy, elipsy itp., w swej istocie jest to cze$¢ obwodu magnetycznego
i pierscien jest jedynie jedna z form realizacji zaktadanego celu.

Rys. 5 przedstawia ideowy schemat potaczen elektrycznych uktadu zasilajacego, generuja-
cego obracajacy sie skokowo strumien pola magnetycznego o zmiennym kierunku.
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Jeden uktad zasilajgcy moze obstugiwaé wiele ogniw. W przypadku jesli obwod magne-
tyczny jest w wersji z magnesami trwatymi, uktad zasilajgcy moze by¢ zredukowany do
uktadu czasowego (10) i odpowiedniego silnika elektrycznego obracajacego ten obwaod
magnetyczny.
Rys. 6 przedstawia krzywe tadowania i wytadowania przy gestosci pradu tadowania 31,4 mA/cm?
i pradu wytadowania 15,7 mA/cm?.

Rys. 7 przedstawia krzywe tadowania i wytadowania przy gestosci pradu tadowania
31,4 mA/cm? i pradu wytadowania 23,6 mA/cm?.

Rys. 8 przedstawia krzywe tadowania i wytadowania przy gestosci pradu tadowania 31,4 mA/cm?
i pradu wytadowania 31,4 mA/cm?.

Przyktad 1

Ogniwo cynkowo-tlenowe wedtug wynalazku ma forme cylindryczna. Boczna $ciana i dno cylindra (1)
sa wykonane z cienkiej blachy mosieznej. Wewnetrzna powierzchnia $ciany bocznej (1b) jest szczelnie
powleczona zywicg epoksydowa (zostat uzyty ,Distal”). Wieczko ogniwa (8) zostato wykonane ze szkia
organicznego. We wieczku zostat umieszczony biegun anody tadowania (8a) i okragty przepust do mo-
cowania zespotu gazowo-dyfuzyjnej katody. Zespot katody sktada sie z; katody gazowo-dyfuzyjnej (2a),
$cian (2b), przepustéw gazowych (2c) i (2d), zeber (2e) i bieguna (2f).

Zespot katody jest skonstruowany w ten sposob, ze wypukta katoda (2a) stanowi dolng $ciane
objetosci ograniczonej $cianami (2b). Zostata uzyta katoda gazowo-dyfuzyjna firmy ,Electric Fuel”, bez
separatora, katalizowana MnOz. Do objetosci ograniczonej $cianami (2b) i katodg (2a) jest doprowa-
dzany i odprowadzany, poprzez przepusty (2c) i (2d), utleniajacy gaz (tlen lub mieszanina gazéow za-
wierajgca tlen). Wypuktos¢ katody (2a) jest utrzymywana ozebrowaniem (2e). Biegun katody (2f) zostat
umieszczony na gérnej powierzchni zespotu katody. Sciany zespotu gazowo-dyfuzyjnej katody zostaty
wykonane ze szkla organicznego a sama katoda (2a) wklejona klejem do szkta organicznego. Lekka
wypukto$¢ postepujaca do srodka katody gazowo-dyfuzyjnej od jej krawedzi, zostata uzyskana za po-
mocg ozebrowania (2e) w gniezdzie wklejenia katody. Podczas pracy katoda (2a) jest zanurzona w elek-
trolicie, ponizej poziomu (9), a jej wypuktos¢ umozliwia odptyw pojawiajacych sie pecherzykéw gazu.
Jak zostato wspomniane, specjalna konstrukcja zespotu katody pozwala na tatwe wysuniecie tego zespotu
z ogniwa. Ogniwo bez zespotu katody mozna traktowac jako pasywny zbiornik energii elektrycznej.

Anoda tadowania (3) jest wykonana z niklu (moze to by¢ inny metal, lub stop metali odporny na
anodowe utlenianie w srodowisku zasadowym). Anoda (3) jest nawinieta z dwu pasoéw cienkiej blachy,
karbowanej (3a) i ptaskiej (3b). W tym przykiadzie pasy maja szerokos¢ (h) 10 mm, grubos¢ 0,1 mm
i wysokos$¢ karbowania 1,1 mm (karbowanie zostato uzyskane w wyniku przepuszczania pasa blachy
miedzy dwoma kotami zebatymi). Nawijanie trwato do momentu uzyskania s$rednicy (d) 84 mm. Przy
takich wymiarach pole powierzchni roboczej anody tadowania jest okoto 146 razy wieksze od pola po-
wierzchni kota o analogicznej srednicy. Po nawinieciu uzyskuje sie walcowatg elektrode o duzej po-
wierzchni roboczej, z wieloma waskimi, pionowo zorientowanymi kanatami (3d). W procesie tadowania
w tych kanatach tworza sie miniaturowe babelki tlenu, ktdre poruszajac sie w naturalny sposob, w gore,
wymuszaja intensywny ruch elektrolitu. Ten ruch nie pozwala na zablokowanie powierzchni robocze;
elektrody wytwarzanym tlenem, réwnoczesnie redukujac jej polaryzacije stezeniowa. Efektywnosé pracy
anody mozna oceni¢ na wykresach przedstawionych na rysunkach numer 6, 7 i 8. Niestabilno$¢ wi-
doczna na wykresach dotyczacych pradu fadowania byta spowodowana wtasciwosciami uzytego urza-
dzenia do pulsacyjnego fadowania. Ogniwo moze tez by¢ tadowane stabilnym pradem statym. Przy
nizszym pradzie tadowania, napiecie tadowania moze by¢ nizsze od dwu wolt.

Anoda tadowania (3) ma $rednice mniejsza od wewnetrznej srednicy walca tworzacego $ciane
boczng ogniwa i jest punktowo umocowana (3c) do tych $cian (w przyktadzie réznica $rednic wynosi
5 mm). Powstata szczelina umozliwia cyrkulacje elektrolitu podczas procesu tadowania. Wspomniana
cyrkulacja polega na tym, ze strumien elektrolitu ptynie w gore w kanatach (3d) a nastepnie ten strumien
powraca ptynac w dét poprzez szczeline miedzy anoda tadowania a $ciana boczna ogniwa.

Bezposrednio ponizej anody tadowania znajduje sie rozgarniacz. W przytaczanym przyktadzie
jego korpus (4b) jest wykonany z walcowatych magneséw neodymowych szczelnie pokrytych zywica
epoksydowa (w tym przypadku ,Distalem”). Magnesy tworza azurowy korpus (4b) gdzie przeciwne bie-
guny magnetyczne sa na przeciwnych kohcach pretéw tworzacych ten azur. W rezultacie caty korpus
(4b) mozna uwazac¢ za jeden magnes trwaty. W centrum wytworzonego azuru zostato umieszczone
gniazdo (4c) na o$ obrotu (4d), zamocowang pionowo w centrum dna naczynia ogniwa (1). W dolnej
czesci azuru (4b), wzdtuz jego najwiekszej srednicy, jest doklejony grzebien rozgarniajacy (4a). Ma on
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forme potokragtych zeber i zostat wyciety z potowki rury ceramicznej o srednicy 20 mm. Podczas pro-
cesu tadowania, rozgarniacz jest periodycznie wprawiany w ruch za pomoca obracajacego sie strumie-
nia pola magnetycznego. Czestotliwos¢ tego ruchu obrotowego zalezy od gestosci pradu tadowania.
Celem ruchu rozgarniacza jest utrzymanie osadzajacego sie cynku w luznej, ziarnistej formie.

Grzebien rozgarniajacy (4a) slizga sie bezposrednio po kolektorze pradowym anody (5). Kolektor
pradowy anody wypetnia dno naczynia (1). W przyktadzie kolektor (5) zostat wykonany z miedzi i taczy
sie elektrycznie bezposrednio z obudowa ogniwa (1). W dolnej, wewnetrznej krawedzi walcowatej obu-
dowy ogniwa (1) znajduje sie pierscien wypetniajacy (6). W przyktadzie zostat wykonany z teflonu. Pier-
Scien wypetniajacy (6) zapobiega zbijaniu sie cynku w krawedziach obudowy ogniwa.

Walcowatg obudowe ogniwa (1), na wysokosci korpusu rozgarniacza (4b), otacza obwod magne-
tyczny w postaci pierscienia. W przytaczanym przyktadzie sktada sie on z cewek (7a) rozmieszczonych
na rdzeniu ze stali miekkiej (7b). Elektryczny uktad zasilajacy powoduje, ze obwdd magnetyczny gene-
ruje wzdtuz swoich srednic obracajacy sie skokowo strumier pola magnetycznego o zmieniajacym sie
kierunku, wymuszajac przez to analogiczny, skokowy obrét rozgarniacza. W przyktadzie czestotliwosé
tego czesciowego obrotu wynosi 1 Hz a jego kierunek jest przypadkowy. Rozgarniacz jest uruchamiany
okoto jedna godzine trwania procesu fadowania a czas rozgarniania trwa okoto dziesie¢ sekund. |deowy
schemat elektryczny uktadu zasilajacego zostat przedstawiony na rysunku numer 5. Symbolem (10) jest
oznaczony regulowany elektroniczny ukfad czasowy, ktéry okresla czas aktywnosci i czas pauzy
w pracy rozgarniacza. W przyktadzie regulacja czasu pauzy jest w przedziale od 15 minut do jedne;
godziny. Czas aktywnosci jest regulowany w przedziale od 5 sekund do 20 sekund. Podczas czasu
aktywnosci uktad czasowy (10) uruchamia dwa inne regulowane ukfady czasowe — uktad (11), zmienia-
jacy kierunek pradu zasilajacego cewki (3a) i uktad czasowy (12) zmieniajacy konfiguracje potaczen
cewek (3a). W przyktadzie czestotliwos¢ pracy uktadu (11) wynosi 0,3 Hz a uktadu (12) 1 Hz. Czas
aktywnosci i czas pauzy uktadu (10), jak rowniez czestotliwosci pracy uktadow (11) i (12) zaleza od
natezenia pradu tadowania, i sg regulowane w celu otrzymania optymalnych rezultatéw.

Przyktad 2

Ogniwo cynkowo-tlenowe wedtug wynalazku jak opisane w przyktadzie 1, z tg roznica, ze posiada
obwdd magnetyczny w ktérym na rdzeniu ze stali miekkiej (7b) znajdujg sie magnesy trwate (7c), wy-
twarzajgce strumien pola magnetycznego wzdtuz $rednicy rdzenia (7b), i obroty rozgarniacza sg powo-
dowane obracaniem takiego obwodu magnetycznego dookota pionowej, centralnej osi ogniwa (1a).
Predkos¢, kierunek i czestotliwos¢ obrotéw sg zoptymalizowane w stosunku do masy obwodu magne-
tycznego i otrzymywanych rezultatéw.

Przyktad 3

Ogniwo cynkowo-tlenowe wedtug wynalazku jak opisane w przyktadzie 1, z tg roznica, ze poje-
dynczy zespét katody w prostopadtym przekroju poprzecznym ma forme kwadratu, prostokata, tréjkata,
trapezu itp., i wypukto$¢ gazowo-dyfuzyjnej membrany (2a) uzyskuje sie poprzez tukowe wyciecie dwu,
naprzeciwlegtych, dolnych krawedzi scian bocznych, tworzgcych gniazdo wklejenia katody. W takim
przypadku przekrojowi poprzecznemu zespotu katody odpowiada analogiczne wyciecie przepustu/prze-
pustow we wieczku ogniwa (8).

Przyktad 4

Ogniwo cynkowo-tlenowe wedtug wynalazku jak opisane w przyktadzie 2, z tg réznica, ze korpus
rozgarniacza (4b) jest wykonany z materiatu o duzej przenikalnosci magnetycznej (na przyktad ze stali
miekkiej) i ten korpus jest odizolowany od kontaktu z elektrolitem.

Przyktad 5. Rezultaty pracy ogniwa.

Ogniwo wedtug wynalazku bylo testowane z elektrolitem zasadowym KOH o stezeniach od 39 do
46% z dodatkiem od 3,7 do 6,7% krzemianu potasowego. Przy gestosci pradu roztadowania od
15,7 mA/cm?, do 7,4 mA/cm?, (liczone od pola przekroju poprzecznego ogniwa), elektrochemicznemu
rozpuszczeniu ulegato maksymalnie do 240 gramow cynku na litr elektrolitu, co odpowiada 200 ampe-
rogodzinom roztadowania na litr elektrolitu.

Gdy sa stosowane nizsze prady roztadowania i elektrolit jest dodatkowo mieszany, mozna elek-
trochemicznie rozpusci¢ do 315 gramow cynku na litr elektrolitu, co odpowiada 262 amperogodzinom
na litr elektrolitu.

Tabela ponizej pokazuje szacunkowe sprawnosci ogniwa przy réznych gestosciach pradu tado-
wania.
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[Prad tadowania - [mA/cm? | | Napigeic ladowania- [V] | Sprawnosé- [%]

— e
38 192 62.5

56 e 61,2 ]
74 1,99 B 604

_9.2' 201 59.7

11 2.04 Ts9 -
13 206 582

[15 208 1577 )
o — e

Otrzymane rezultaty sugeruja, ze opisywane ogniwa mogtyby znalez¢ zastosowanie w dziedzi-
nach wymagajacych gromadzenia duzych ilosci energii, na przyktad z odnawialnych zrédet.

1.

Zastrzezenia patentowe

Odwracalne ogniwo cynkowo-tlenowe w ktorym elektrody sg ulokowane horyzontalnie i sktada
sie z; cylindrycznej obudowy, zespotu katody gazowo-dyfuzyjnej, anody tadowania, rozgarnia-
cza, poziomego kolektora pradowego anody cynkowej, obwodu magnetycznego generuja-
cego obracajacy sie strumieh pola magnetycznego i pierscienia wypetniajacego dolne, we-
wnetrzne krawedzie obudowy ogniwa, znamienne tym, ze zespot katody gazowo-dyfuzyjne;
(2a) jest ulokowany w przepuscie wieczka (8) cylindrycznej obudowy ogniwa (1), a membrana
elektrody gazowo-dyfuzyjnej (2a) jest wypukta w strone dna obudowy ogniwa, i anode tado-
wania (3) przecinaja kanaty, w ktérych stosunek pola przekroju poprzecznego kanatu do jego
dtugosci wynosi co najwyzej 0,3, i korpus rozgarniacza (4b) jest magnesem trwatym zamoco-
wanym na osi (4d) ulokowanej wzdtuz pionowej osi ogniwa (1a) i posiada zdolno$¢ obrotu
dookota tej osi a obrotowy ruch tego rozgarniacza jest powodowany obracajacym sie strumie-
niem pola magnetycznego, przecinajgcym naczynie ogniwa (1) na wysokosci korpusu rozgar-
niacza (4b), generowanym we wspomnianym obwodzie magnetycznym (7a, 7b).

Ogniwo wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze posiada wiecej niz jeden zespot katody gazowo-
-dyfuzyjnej i te zespoty sg potaczone rownolegle.

Ogniwo wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze korpus rozgarniacza (4b) jest zbudowany z ma-
gnesow trwatych, osiowanych wzdtuz pionowej osi ogniwa (1a) i posiada zdolno$¢ obrotu do-
okota tej osi.

Ogniwo wedtug zastrz. 1 znamienne tym, Zze obracajacy sie strumien pola magnetycznego
przecinajgcy naczynie ogniwa (1) na wysokosci korpusu rozgarniacza (4b) jest wytwarzany
w obwodzie magnetycznym sktadajacym sie z rdzenia z materiatu o duzej przenikalnosci ma-
gnetycznej (7b) i cewek (7a) zasilanych pradem z zewnetrznego uktadu sterowania obrotami.
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RECHARGEABLE ZINC-OXYGEN CELL.
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RECHARGEABLE ZINC-OXYGEN CELL.
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