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(54) Zphsob vyroby dvouvrstevnych zapornych elektrod hermeticky
uzavienych elektrochemickych zdroji proudu

Vyndlez se tykd zplsobu vyroby zdpornych
elektrod hermeticky uzavfenych elektroche-
mickyeh zdrojd proudu, zejména negativnich
elektrod lermeticky uzavFenych Ni-Cd akumu-
ldtort. Dosavadni zp@sob vyroby spolivd
bud v pouZiti briketek rdzného tvaru, p¥i-
pravovanych lisovdnim z praSkovité aktivni
hmoty, které se poté opat¥i obalem z perfo-
rovaného plechu, nebo kovové sité, nebo se
elektrochemicky aktivni substance p¥ipravi
srdfenim pfimo v poréznim niklovém té&lese,
kterdé je p¥edem pFipraveno prdSkové-meta-
lurgickym zplsobem.

Tyto oba dosud pou%ivané zpisoby vyroby
elektrod hermeticky uzavienych akumuldto-
rd jsou spojeny s nékterymi nevyhodami,
které vyluduji aplikaci jednoho z obou zpl-
sob8 u viech typd hermeticky uzavfenych
elektrochemickych zdrojd. Vyroba elektrod
lisovaci technologii je obecné zna€né prac-
né, v ptipad& obalu z perforovaného plechu
je vlastni aktivni hmota vlivem nizkého
stupné perforace zna&né stisnéna, v pfipa-
d8 kovové sitky je hlavni nevyhodou jeji
vysokd cena a mald moZnost mechanizace
a automatizace vyrobniho postupu. Elektro-
dy pEFipravené druhym zplsobem, tj. kombina-
ci prddkové-metalurgického zplsobu a néko-
likandsobné impregnace, se sice vyznaluji
vysokou proudovou zatiZitelnosti, ale vyso-
ké materidlové ndklady a nutnost né€kolika=
ndsobné impregnace zvySuji nadmérné cenu
téchto elektrod a omezuji jejich pouZiti
pouze na specidlni dcely.

Za d&elem co nejvdtSiho vyuZiti vnit¥ni-
ho prostoru hermeticky uzavienych akumu-
ldtort, a to zejména vdlcového typu, je
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vyhodné civkové uspofdddni elektrodového
systému. V tomto p¥ipad® musi elektrody byt
natolik elastické, aby byly schopné stdle-
ni do tvaru civky. Podle dosavadniho sta-
vu vyroby elektrod hermeticky uzavfenych
akumuldtord vyhovuji tomuto poZadavku pou-
ze elektrody vyrobené prédSkové-metalurgic-
kym zplisobem, které vi3ak jsou pro masovy
zpisob vyroby ekonomicky nevyhodné.

Uvedené problémy do urdité miry ¥eSi
zpisob pfipravy elektrod spolivajici v tom,
Ye se smés aktivni hmoty, plastického po-
jidla u plastifika&niho &inidla homogeni-
zuje za tvorby mirnd zvlh&ené prddkovité
smési a tato smds se v jednom stupni navdl-
cuje za normdlni teploty na proudovy sbé-
raé ve form& perforovaného plechu nebo ko-
vové m¥ife. Tento zplsob vjyroby lze s vy~
hodou pou%it p¥i vyrob& elektrod otevie-
nych akumuldtord, které pracuji s pfebyt-
kem elektrolytu, a ddle potom pFi vyrobé
pozitivnich elektrod hermeticky uzav¥fenych
akumuldtord, pracujicich s elektrolytem
kapildrné vdzanym pouze v elektroddch obou
polarit a nosiéi elektrolytu’ve formé& tka-
niny, které zdroven plni funkci separdto-
ru. 0d noside elektrolytu odvrdcend, tj.
zadni strana negativni elektrody hermetic-
ky uzavieného akumuldtoru potom slouzi
k rekombinaci kysliku, vzniklého na pozitiv-
ni elektrodd v prib&hu mnabijeci periody
a timto tzv. Kyslikovym okruhem je znemoz~
néno plné nabiti zdporné elektrody, spoje-
né s nefddoucim vyvinem vodiku.

Rekombina&ni, tj. pohlcovaci reakce kys-
1iku, probihd diky dostatelné negativnimu
potencidlu zdporné elektrody s dostatelnou
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rychlosti p¥edev3im na kovovych Edstech oba-
lu negativni elektrody, tj. na kovové sit-
ce, perforovaném plechu nebo spékaném nik-
1ovém nosi&i aktivni hmoty. Jsou také na-
pifiklad zndmy zplsoby pEfipravy, kterymi se
zvy3uje rekombinalni rychlost kysliku na
Cd-elektrodd. Nap¥iklad podle &s. patentu
. 136952 je k Cd-elektrodd vodiv& p¥ilo-
Yeno porézni t&leso na bédzi aktivniho uhli
nebo vhodného kovu, usnadnujici redukei
kysliku. Tento zplsob je vSak technologic—
ky pFili¥ néro&ny, nebol vyZaduje jednak
oddélenou p¥ipravu p¥islu3ného porézniho
télesa, jednak je tim znesnadnéna montdZ
ptisluiného akumuldtoru. Je viak zndm zpl-
sob, ktery uvedené nedostatky feSi tim,

e vyu?ivd vrstvy rekombinujici kyslik na
zdporné -elektrodd, pfifemZ tato vrstva je
pevné vdzdna k této elektrod&.

Nedostatkem tohoto Fefeni je v3ak sku-
tefnost, %e tato tenkd vrstva pokryva podle
¢s. patentu &. 129448 cely povrch elektro-
dy, aviak z hlediska rekombinace kysliku
z0stava U¢innd pouze ta Tdst této vrstvy,
kterd neni ve styku s nosifem elektrolytu
a separdtorem a je v pfimém styku s plyno-
vym prostorem &ldnku. Plastem pojené zdpor-
né elektrody pou%ivané pro &lédnky s pfebyt-
kem elektrolytu sice nedostatky co do ni-
rotnosti technologie a montd%e odstranuji,
ale jejich nevyhodou je, Ze maji proudovy
sbérad plné zavdlcovdn do té&lesa elektrody,
tak¥e na ném uvedend rekombinalni reakce
kysliku nemfZe probihat a na vlastni elek-
trodové hmotd& probihd s nedostatetnou rych-
losti, takZe nabijeni a pF¥ebijeni hermetic-
ky uzavieného akumuldtoru je provdzeno vze-
stupem pFetlaku kysliku uvnitk akumuldtoru
a pfi neddstatelném kapacitnim pFebytku zd-
porné elektrody proti kladné elektrodé mi-
e dojit a? k nezéddoucimu vyvinu vodiku
na zdporné elektrodé&,

Tyto nedostatky odstranuje- zplisob vyroby
zédpornych elektrod hermeticky uzavienych
elektrochemickych zdroj& proudu podle vy-
ndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze
se na proudovy kolektor nanese smé&s aktiv-
ni hmoty a plastického pojidla, kterd se
za normdlni teploty vyvdlcuje do vrstvy
pokryvajici ob& strany kolektoru, Vv bez-
prostfednd ndsledujici operaci se na jednu
stranu takto vytvofeného pdsu nanese tenkd
vrstva katalyzdtoru, napiiklad aktivniho
uhli, sazi, grafitu, ocelové vliny a za nor-
milni teploty se na ni jednostupnd navdl-
cuje, nalei se z takto vzniklého pdsu vy-
stFihnou elektrody Zddaného rozmé&ru.

Vyhodnost zplisobu vyroby zdpornych elek-
trod podle vyndlezu spolivd v tom, e pfe-
tlak uvnit? hermeticky ugzavieného elektro-
chemického zdroje nedosahuje ani pfi dlou-
hodobém pfebijeni nadmérné vysokych hodnot,
co? zajistuje bezpelnost pEi jeho komer&nim
vyuziti.

Zaporné elektrody podle vynilezu neztré-
ceji ani po navidlcovdni katalytické vrstvy
svou elasticitu a schopnost stdleni do tva-
ru civky, a lze proto je s vyhodou pouZit
i pro vélcové typy téchto elektrochemickych
zdrojd proudu. Pro knoflikové a prizmatické
hermeticky uzaviené elektrochemické zdroje
proudu je vyhodné zafadit pfimo za druhy
vdlcovaci stupei mechanické nlZky nebo vy-
sekdvat elektrody kotoulového tvaru, gimZ

se zvy3i mo¥nost automatizace vy§robniho pro-

cesu.,

7 ekonomickych divodd jsou vyhodné i dal-

$1 uhlikové materidly, jako saze nebo gra-
fit, které jsou nadto Vv alkalickém elektro-
lytu p¥i potencidlech cd-elektrody korozné
vysoce odolné a stdlé. )

Pro urychleni redukce kysliku je vyhodné

realizovat na plynové stranéd z4porné elektrody
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elektrodu pracujici s maximdln& rozvinutym ti¥i-

fdzovym rozhranim, je proto vyhodné zvysit
maximdlni plochu styku plynu s elektrolytem
a katalyzdtorem jeho redukce. K tomuto dfe-
lu je vyhodné pouZit k pojeni tenké kataly-
tické vrstvy hydrofobniho plastu, ktery po-
tom plni funkci jak pojidla, tak i hydro-
fobizadniho &inidla, a timto zplisobem se
vytvofi plynem zaplné&né pory v kyslik rekom~
binujici vrstvé.

Proces rekombinace lze rovné&Z urychlit
navdlcovédnim dal%i kovové mEi%e nebo per-
forovaného plechu anebo kovovych vldken,
napfiklad ve form& kovové vlny, na povrch
pdsu zdporné elektrody.

Zpétné pohlceni kysliku na zdporné elek-
trodd moXno ddle urychlit tim, e se jedna
strana elektrodového pdsu p¥imo za vdlco-
vaikou mechanicky opracuje napFiklad ryho-
vdnim tak, Ze se &dst aktivni hmoty odstra-
ni a odkryje se v télese elektrody zavdlco-
vany kolektor, a tim se vytvoFi povrch vhod-
ny pro rekombinalni reakci.

Navdlcovédni tenké vrstvy katalyzédtoru
pfimo na plynovou stranu negativni elektro-
dy podle vyndlezu zajidfuje dokonaly elek-
tricky kontakt obou vrstev a tim je zarulen
dostatednd negativni potencidl rovnéZ u ka-
talytické vrstvy. Timto zplsobem je reali-
zovdn lokdlni galvanicky &ldnek kov-kyslik,
tj. &lédnek pracujici v elektrickém zkra-
tu a zaji8tujici tak vysokou schopnost po-
hlcovédni kysliku.

Vyndlez vyu¥ivd poznatku, Ze k zajidté-
ni jednoduchého zplisobu pEipravy zéporné
elektrody a snadné montdZ%e pFisluSuného &lan-
ku je vyhodné, aby porézni vrstva zvySuji-
ci rekombinadéni rychlost kysliku ve formé
tenké vrstvy byla jednostranné nanesena
pfimo navdlcovdnim v ndsledném kroku po
zhotoveni prvni vrstvy Cd-elektrody. Vy-
tvo¥i se tak dvouvrstevnd elektroda ve for-
mé kompaktniho celku, ve kterém jsou ob&
vrstvy maximdlné vodiv& propojeny.

Vyndlez vyuZivad ddle poznatku, Ze re-~
dukeci kysliku lze katalyzovat naptiklad po-
uritim aktivniho uhli, bud v &isté formd,
nebo opatfeného dal§imi katalytickymi p¥i-
sadami, které usnadni pfenos elektronu
k adsorbovanému kysliku a katalyticky pl-
sobi p¥i heterogenim rozpadu peroxidu vodi-
ku, ktery je meziproduktem redukce kysliku.

Ptednosti zpisobu vyroby zdpornych elek-
trod hermeticky uzavfenych elektrochemickych
zdrojd nejlépe vyplynou z praktickych p¥i-
klad@ vyuziti vynédlezu, které viak nikte-
rak tento vynidlez neomezuji.

P¥iklad 1

9 hmotnostnich dild prdskového aktivni-
ho uhli se smisi s 1 dilem polytetrafluor-—
etylénem PTFE ve form& disperze a po filtra=-
ci, promyti, vysuSeni a pfemleti této smé-
si se pFiddvaji 2 hmotnostni dily etylalko-
holu. Vznikla mirnd ovlih&end smés se poté
navdlcuje na plynovou stranu vdlcovéanim
prévé ptipravené kadmiové plastem pojené
elektrody. Vznikly pds se poté vysudii a na-
st¥ikd na pozadovany rozmdr elektrody.

P¥iklad 2

Priprava smdsi se provede jako v p¥ipa-
dé 1, avsak s tim rozdilem, Ze se misto
PTFE disperze pouZije prdSkovitého PTFE.

P¥iklad 3

Na plynovou stranu plastem pojené kadmi-
ové elektrody se jako katalyzdtor navdlcu-
je jemnd ocelovd tkanina drdtu 0,15 mm,
vznikly pés se poté vysudi a nast¥ikd
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na poZadovany rozmér elektrody.
PY¥iklad 4

Na plynovou stranu plastem pojené kadmi-
ové elektrody se jako katalyzdtor navdlcu-
je ocelovd vlna, vznikld naptiklad jako
odpad p¥i mechanickém obrdbéni kovid, vznik-
1y pds se ddle zpracovdvd jako p¥iklad 3.

PEILIk1lad 5

Rekombina®ni vrstva jako v p¥ikladech
1 aZ 4 se navdlcuje na plynovou stranu zin-
kové elektrody hermeticky uzavienych Ni-Zn
nebo Ag~Zn akumuldtord.

Proces rekombinace kysliku na zdporné
elektrod& vyrobené vdlcovdnim lze déle
urychlit tim, Ze se vdlcovdnim pfipravi
elektrodovy pds o tlousSfce, kterd odpovidd
polovind tloudfky vysledné elektrody, a

PREDMET

1. Zpisob vyroby dvouvrstevnych zdporngch
elektrod hermeticky uzavienych elektroche-
mickych zdrojd proudu, jejichZ zdkladni
vrstvu tvoFi aktivni hmota pojend plastic=
kym pojidlem a druhou tvo¥i tenkd vrstva
rekombinujici{ kyslik, vyznadeny tim, Ze se
na proudovy kolektor nanese smés aktivni
hmoty a plastického pojidla, kterd se za
normdlni teploty vyvdlcuje do vrstvy pokry-
vajici ob& strany kolektoru, v bezprostied-
né ndsledujici operaci se ma 1 stranu takto
vytvofenédho pdsu nanese tenkd vrstva kata=
lyzdtoru, napFfiklad aktivniho uhli, sazi,
grafitu, ocelové vlny a za normdlni teplo-
ty se na ni jednostupnov& navédlcuje, nacdel
se z takto vzniklého pdsu vyst¥ihnou elek~-
trody Z4ddaného rozméru.

2. Zplisob vyroby dvouvrstevnych zdpor-
nych elektrod hermeticky uzav¥fenych elektro-
chemickych zdrojd proudu podle bodu 1, vy-
znaleny tim, Ze se vdlcovdnim vyrobi elektro-
dovy pds polovidni tlou3fky, neZ je #ddand
tlougfka elektrody, z pdsu se vystFfihne
elektroda dvojndsobné vyiky, neZ je Zddand
v§Ska elektrody a poté pF¥eloZenim této
elektrody v poloviné jeji vySky vrstvou
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v ndsledujici operaci se z pFisluSného pd-
su vyst¥ihne elektroda o vyfce, kterd je
dvojndsobnd oproti potfebné vySce elektro-
dy. Vznikld elektroda se potom v poloviné
vy8ky ohne tak, %e vznikne elektroda Z4da-
né vyéky avSak dvouvrstevnd., Ob& vndjii
plochy jsou poté v kontaktu s nosidem
elektrolytu, ob& vnit¥ni plochy potom slou-
Zi k rekombinaci kysliku, pop¥ipad& je mo¥-
né tento vnit¥ni prostor zvétdit vloZkou

z porézuiho materidlu, nap¥iklad z m¥iZky

z libovolného materidlu, nebo je moZné po-
uZit jinou libovolnou distandni vloZku.

P ¥ iklad 6

Plastem pojend elektroda se vyrobi p¥e-
lo¥enim elektrodového pdsu o polovi&ni tlouSt
ce a vznikne tak dvouvrstevnd elektroda
s moZnosti rekombinace kysliku na vnit¥nich

plochdch. ,

NALEZU

katalyzdtoru dovnit¥ se vyrobi zdvojend dvou-
vrstevnd elektroda.

3. Zplsob vyroby dvouvrstevnych zdpornych
elektrod hermeticky uzavfenych elektroche-
mickych zdrojd proudu podle bodu 2, vyzna-
ceny tim, Ze pfed pFeloZenim elektrody se
mezi vrstvy katalyzdtoru vloZi distanéni
vloZka.

4. Zplsob vyroby dvouvrstevnych zdpornych
elektrod hermeticky uzavfenych elektroche-
mickych zdroj& proudu podle bodu 1, vyzna-
¢eny tim, Ze se v katalytické vrstvé vytvo-
¥i plynové kandly p¥isadou 3 a¥ 30 hmot-
nostnich procent polytetrafluoretylénu PTFE
k zdkladnimu katalyzdtoru, nafe? se zhomo~
genizovand vrstva ovlh&i plastifikdtorem
a jednostranné navédlcuje na plynovou stra-
nu zdporné elektrody.

5. Zpfisob vyroby dvouvrstevnych zdpor-
nych elektrod hermeticky uzavfenjch elektro-
chemickyeh zdrojd proudu podle bodu 1, vy-
znaleny tim, %Ze se plynovd strana negativ-
ni elektrody mechanicky opracuje nap¥iklad
ryhovdnim tak, Ze se ryhovdnim Zdstelnd
odstrani aktivni hmota a okryje zavdlcovany
proudovy kolektor.

Severografia. n. p.. zévod 7. Most
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