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A taldlmany targya eljaras litiummal adalékolt nikkel-
-oxid katédok eld&llitasara karbondt-olvadékos cellédkhoz,
amelynek sorin egy elsd lépésben poritott nikkelt és
litium-karbondtot alaposan 8sszekevernek, és egy mésodik
lépésben a kapott z38ld masszat a celldba behelyezik, majd

a cellat iizemi hdémérsékletre hevitik.
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A taldlmany ta&rgya elj&ras litiummal adalékolt nikkel-
-oxid katédok eldallitasidra olyan karbondt-olvadékos celldk-
hoz, amelyeket a vonatkozé szakteriileten karbonat-olvadékos
tiizeldanyag celldknak (MCFC) neveznek.

K6zelebbrdl a taladlmany targya eljaras nikkel-oxid - 1li-
tium katdéddok eld&llitasara ilyen karbondt-olvadékos cellak-
hoz.

Napjainkban a karbonat-olvadékos cellakban alkalmazott
katédok anyaga nikkel-oxid - litium (amely &ltal&ban 2 %
kation—-alakban 1lévd litiumot tartalmaz), teljes porozitasa
60-70 térfogat%-os és atlagos pdrusatmérdje 6 um.

A technika 4llasa szerint ilyen katdédok eldallitaséara
két, "in situ" és "ex situ" elnevezéssel megjeldlt eljaras
szokasos.

Az "in situ" eljaras nikkel és szerves kétdanyagok
[metil-celluléz, poli(vinil-alkohol)] zagyabdl &l1l1ld zs1ld
massza készitésével kezdddik. Ez a zagy feldolgozhaté pél-
daul mozgd szalagra torténd folyamatos ontés utjan.

Egy masik megold&sként a kiindul&si 2614 massza &llhat
nikkelt és pérusokat képzd anyagokat (sztearinsavat, ben-
zoesavat, magnézium-oxidot é&s hasonlékat) tartalmazé, sz&-
razon, hidegen sajtolt porok keverékébdl. Az eldzd eljarasok
egyikével kapott zd1ld masszat ezutan redukald kézegben, 700-
=900 °C hdmérsékleten eldszinterelik, és igy nagymértékben
pérusos nikkel lemezt kapnak.

Ezt a lemezt ugy helyezik a celldba, hogy annak katédjat

képezze, és a cella belsejében oxidaljak a nikkelt és igy



LiNiO sziladrd oldatot kapnak.

Az eldz8ekben leirt, hagyomdnyos "in situ" el8&llitéasi
eljarasnak hatranya, hogy a nikkel celldban tdrté&nd oxida-
14sa és litiumoz&asa sordn kitdgulas jatszé6dik le, amelynek
soran a katéd a térfogatvadltozis kdvetkeztében levalhat a
cella falairdl, és ezzel egyidejiileg az el8szinterezési
lépés soran kapott adatokhoz viszonyitva a porozitds és az
dtlagos pdérusméret csdkkenése kdvetkezhet be.

Ezenkiviil az "in situ" litiumoz&shoz az sziikséges, hogy
a nikkel-oxid adalékol&sihoz sziikséges litium mennyiségét az
elektrolit sz&llitsa, ennek kdvetkeztében az elektrolit el-
szegényedik litiumban, és a karbondt-olvadék eutektikus ele-
gyének Osszetétele megvialtozik.

Végiil ez az ismert eljards a z61ld massza redukaldé koé-
zegben végzett eldszinterezését végzi, ami ndveli a gyartéasi
kdltségeket a felhasznidlt energia és gaz tekintetében. A
technika &dllasa szerint ismert masik, "ex situ" eljarasként
ismert katéd eldallitas végsd alakjukban 1&vd elektrdédok
eldallitasat biztositja a celldba helyezést megeldzden annak
céljabbl, hogy az eldzdekben ismertetett eljaras sorén fel-
1épd, a térfogatndvekedésbdl és a porozitds szab&lyozhatd-
sdganak megsziinésébdl adé6ddé nehézségek elkeriilhetdk le-
gyenek.

Katédok eldallitasdra két "ex situ" eljaras ismeretes,
amelyek a kovetkezdk:

a) nikkel vagy nikkel-oxid, litium-karbon&t és szerves

kétdanyagok keverékét tartalmazéd z6ld massza szin-



terezése vagy levegdben vagy oxigén-atmoszfériban
800-1200 °C hfémérsékleten;

b) pérusos nikkel-lemez elSoxiddl&sa, amit "in situ"

vagy "ex situ" litiumozis kdvet.

A mechanikai szil&rds&g, szabdlyozott porozitéds és
elektromos vezet&képesség szempontjdbdl az "ex situ" el-
jar&ssal eldillitott katdédok javitott tulajdonsigokkal
rendelkeznek.

Az "ex situ" eljardssal eldallitott katédok mindsége a
celliban mutatott viselkedés alapji&n azonban elmarad az "in
situ”" eljiréassal eldallitott katdédokétosl.

Ez azzal magyardzhatdé, hogy a cella miikédése szem-
pontj&bél optimdlis mikroszerkezetet a lemez "in situ"
oxiddlasaval érhetjiik el, ami lehetdvé teszi az elektrédban
kettds tipusu porozitas kialakuldsat, amelyek k&ziil a nagy
pérusok el8segitik a gaz ataramlasat az elektrddon, és a kis
pérusok az elektrolit abszorbe&lasat és visszatartasat, ami
az elektrokémiai reakciék és az ionoknak az elektrolit-
-matrixxal vald érintkezése szempontjabél kivénatos.

A taldlmény szerinti eljards elhagyja az eldszinterelési
lépést, amely az eldzdekben ismertetett mindkét eljarashoz
szlikséges.

A taldlminy lényege elj&ras litiummél adalékolt nikkel-
-oxid katédok eldallitasara karbonat-olvadékos cellédkhoz,
amelynek sorin egy elsd lépésben poritott nikkelt és
litium-karbonidtot alaposan 8sszekeveriink, és egy midsodik

1lépésben a kapott z81ld massz&t a celldba behelyezzik, majad



a cellat {izemi h&mérsékletre hevitjik.

A taldlmény szerinti eljards soran eldszdr poritott
nikkelt, litium-karbonitot, metil-celluldézt é&s habzisgatlé
anyagot tartalmazé zagyot készitiink, é&s ezt a zagyot foly-
tonosan egy mozgd szalagra ontve 2861d massz&t, azaz a zagy
egyenletes rétegét kapjuk.

Tapasztalataink szerint a kapott z&ld massza olyan
texturaval rendelkezik, ami egyszeril kezelést tesz lehetdvé,
és ezért az eldzetes hdkezelés elvégzése nélkill behelyezhetd
a celléba.

A celldban elvégzendd misodik lépés sordn a z61ld massz&-
ban 1évd szerves anyagokat eltdvolitjuk, a nikkelt
oxidaljuk, és a lemez siirliségét megnéveljiik.

Minthogy a z6ld massz&t celldba behelyezése eldtt nem
eldszinterezziik, és az alkalmazott formdlas kovetkeztében az
oxidalas alatt nem megy végbe térfogatndvekedés, ellentétben
az ismert "in situ" oxiddlasi eljarassal, igy az ezzel a
jelenséggel kapcsolatos nehézségeket elkeriiljik.

Ezenkivlll a karbondtok megolvasztidsa nem eldfeltétele a
nikkel-oxid litiumoz&sédnak, mert a zdld massziban jelenlévd
litium-karbonat a nikkel oxidaciéjaval parhuzamosan a kar-
bonatok olvadaspontjandl alacsonyabb hdmérsékleten
végbemegqgy.

Ezaltal a karbondt-keverékben elkeriilhetd a litium-kar-
bonat koncentraciéjanak csdkkenése.

A lemez eldszinterezésének elmaradasa az eldzdekben is-

mertetett, hagyomdnyos eljarasokhoz viszonyitva az energia-
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kdltségek csdkkenésével jar.

Cellikban 700 6ra id&tartamon keresztiil végzett vizs-
gilatok eredményei az eldz&ekben leirt eljarasokkal eld-
4llitott katéddokhoz viszonyitva legaldbb ugyanolyan, vagy
még jobb alkalmassagot igazoltak.

A talilmany alapvetd jellemzdit az igénypontok foglaljak
dssze, a taldlmany targya és eldnyei nyilvanvaléak a leirés
kdvetkezd részébdl, amely ismerteti a talalm&ny szerinti
eljaras eldnyds kiviteli alakjat, valamint a csatolt rajzo-
kat, amelyek kdzil

az 1. &bra a taldlminy szerinti eljarés eldnyds kiviteli

alakjanak megfeleld katdédd térfogatvaltoza-
sdt &brazolja a litiumaréany filiggvényében, és

a 2. 8bra kiilonbdzd tipusu katddokat, kozottik a

taldlmény szerinti eljardsnak megfeleld ka-
tédot tartalmazd karbondt-olvadékos celldk
dramsiiriiségének jellegét abréazolja grafi-
kusan.

A talalm&nyt a k&vetkezdkben példaval szemléltetjlik.

Példa

Egy 250 g mennyiségben aluminium-golyékat tartalmazd
forgé edénybe a kdvetkezd alkotdékat adagoljuk:

125 g INCO 255 kereskedelmi nevii nikkelpor,

7 g Merck gyartmanyu litium-karbonat, amely
6 % litiumtartalmu LiNiO szil&rd oldat eld-
4llitasahoz elegendd,

7 g metil-celluldz,
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2,5 g habzasg&atlé anyag és

250 g ioncserélt viz.

A fenti alkotékat az aluminium-golyék segitségével
8rdéljlik, é&s 24 6ran keresztill keverjik.

A kapott keveréket vakuum alatt gidztalanitjuk a keverés
sordn megkdtdtt levegd elt&volitasara.

Ezt kdvetden a keveréket iiveglapbdl kialakitott sima
fellileten oszlatjuk el, amelyet az igy kapott z81ld massza
késdbbi eltivolitisinak megkénnyitésére méhviasszal vonunk
be, az eljarashoz szalagdntéses mdédszert alkalmazunk
1,7 mm/s 8ntési sebességgel, amelynek sordn a zdld massza
kivant vastagsiganak megfelelden 1-5 mm vastagsdgu lehuzé-
kést alkalmazunk.

A kapott z81ld masszat 50 mm &tmérdjii korongok alakjéara
vagjuk, &s karbonadt-olvadékos celldk katédjaként vizsgaljuk.
A cella andédja 90 % nikkel é&s 10 %, nikkellel adalékolt tim-
£f61d, a cellamdtrix melegsajtolédssal kapott litium-aluminéat,
az elektrolit litium- &s k&lium-karbondt eutektikus elegye.

A cellat ezut&n 650 °C-ra hevitjilk, amely megfelel az
{izemi hdmérsékletnek. Ezen a hdmérsékleten az elektrolit
természetesen olvadék &llapotban van.

Megjegyzendd azonban, hogy az elektrolit olvadasi hd-
mérsékletének elérése eldtt az egész cella, és igy a zdld
massza fokozatos felflitése azzal jar, hogy a szerves ve-
gyliletek eltdvoznak abbdl, a nikkel oxid&lédik, és a lemez
slirlisége megnd, amely 8sszetételénél és az eldszinterezés

elhagyasinak fogva kit&qul.
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Ezenkivill a nikkel-oxid litiumoz&sa megy végbe a z81d
massziban 1év8 litium-karbonit lévén, amely a nikkel oxi-
diciéjaval parhuzamosan és az elektrolitot alkoté karbo-
natok olvadasi h&mérsékleténél alacsonyabb hémérsékleteken
elbomlik.

'Ilymédon a fent emlitettek szerint az elektrolitot
alkoté karbonit-keverék nem szegényedik el litium-karbonét-
ban.

Az energiamegtakaritds nyilvanvalé.

200 6ras mikddés ut&n 650 °C hdmérsékleten a cella
milkédésére 3,3 A jellemzd 0,75 V feszliltség mellett, a leg-
nagyobb leadott teljesitmény 13,8 W/dm2. A 2. abréan fel-
tiintetett adatok értelmében jelenleg ez az érték képviseli a
vil&gon elért legjobb adatot.

A fentiek szerint az 1. 4bra feltiinteti a talalmany
szerinti eljarissal eldallitott katdd térfogatvdltozasat a
litium aranyanak fiiggvényében, ami ugy értelmezhetd, hogy a
talidlminy szerinti eljédras esetén a z81d massza 6 % litium-
atom-tartalom esetén a nikkel oxidalédédsa sor&n nem
jatszédik le térfogatndvekedés. Ennélfogva a talalmany
szerinti eljaraissal eldallitott katdd ugyanolyan mechanikai
szilardsiggal rendelkezik, mint az "ex situ" elddllitott
kat6dok, anélkiil, hogy azok hatranyos tulajdonsagaival ren-
delkezne.

A 2. abra feltiinteti a kimend &ramsiliriiséget az tizemel-
tetési idd figgvényében az elsd kisérletek kezdetétdl,

1968-t61, 1989-ig terjedd iddszakban készitett karbonat-



-olvadékos celldk esetében, az egyes gdrbéknél felltilintetett
szdmok természetesen a jelenleg ismert tipusu katéddok vizs-
gdlati adatait jelzik.

A diagramm felsd részén lathatd, szaggatott vonallal
feltintetett (A) jelll gdrbe a taldlmany szerinti elj&rassal
elddllitott katddot tartalmazd cella milkédését jelzi
700 6ras Uizemidd alapjan.

Mig a leirtak a taldlminy szemlé&ltetésére szolgdlnak, a
taldlmdnynak a csatolt igénypontok szerinti oltalmi kd&rén

beliil szadmos médositisa és valtozata vitelezhetd ki.
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Szabadalmi igénypoqtok .

1. Elj&ras litiummal adalékolt nikkel-oxid katédok
el8411itasira karboni&t-olvadékos celldkhoz, azzal jellemez-
ve, hogy egy els8 lépésben poritott nikkelt é&s litium-kar-
bonitot alaposan 8sszekeveriink, &s egy masodik lépésben a
kapott z81d masszat a celldba behelyezziik, majd a cellat
iizemi hémérsékletre hevitjiik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljédras, azzal jellemezve,
hogy a z81d masszat poritott nikkelbdl é&s litium-karbonat-
b61, metil-celluld6zbdl és habzasgatld anyagbdl készitjiik.

3. A 2. igénypont szerinti eljédras, azzal jellemezve,
hogy az alkotékat finomra 8rsljlik, gaztalanitjuk, majd vizet
adagolunk hozzajuk.

4. A 3. igénypont szerinti eljadras, azzal jellemezve,
hogy az alkotékat a kdvetkezd tdmegardnyban alkalmazzuk:

poritott nikkel} 100-150 tdmegrész

poritott litium-karbonat 6-9 tdmegrész

metil-celluldz 6-9 tdmegrész
habzasgatld anyag 2-3 tdmegrész
ioncserélt viz 200-300 témegrész.

5. A 4. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemezve,
hogy az alkoték keverékét 8rdljik, és keverjlik, majd
vakuumban giaztalanitjuk, ezt k&vetSen a kapott masszit
szalagéntéses médszerrel egy sima fellileten teritjiik el, és
véglil az elektrédok alakjara vagjuk, &s kdzvetlenil a

celldba helyezziik.
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