Baterie litowe

Uzytkownicy baterii rzadko zdajg sobie sprawe z réznorod-
nosci typow i wiasciwosci baterii litowych dostepnych na
rynku swiatowym. Produkowane sg baterie o napieciu od 1,4V
do 3,9 V. Ich wydajno$¢ pradowa wynosi od 1 pA do ponad
10 A, a pojemnosci od 10 mAh do 10000 Ah. W zaleznosci od
przeznaczenia sg umieszczane w dziesigtkach rodzajow
obudéw w réznych ksztattach i wymiarach. Sg to baterie
raczej drogie, rozpieto$¢ cen — od kilkudziesieciu centéw do
tysiecy dolaréw. Produkcja tak duzej liczby typéw wynika z
potrzeb réznych uzytkownikéw, a te rosnag przede wszystkim
dzieki dobrym wiasciwosciom eksploatacyjnym baterii lito-
wych, a w niektérych zastosowaniach sg one wrecz niezasta-
pione.

W poréwnaniu z innymi rodzajami pierwotnych zrédet pradu
baterie litowe wyrézniaja sie duzag gestoscig gromadzonej
energii (rys. 1) i duza trwatoScig — moga by¢ przechowywane
przez dlugie lata bez wiekszej utraty pojemnosci (nawet
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ponizej 1% rocznie). Do wad, oprécz wysokiej ceny, nalezy
spadek napiecia w funkcji roztadowania. Natomiast raczej
niedogodnoscig niz wadg sg nietypowe wartosci napiecia
utrudniajgce ich wymienno$¢ z innymi rodzajami baterii
(rys. 2).

Baterie do sprzetu elektronicznego powszechnego uzytku i
profesjonalnego, uzywane w warunkach pokojowych, nie
muszg pracowac w szerokim zakresie temperatur i nie musza
mie¢ duzej wydajnosci pragdowej. Tu baterie litowe przewyz-
szaja konkurencje mozliwoscig diugotrwatego przechowy-
wania i eksploatacji oraz duza pojemnoscia. Typowym przy-
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Rys. 2. Typowe charakterystyk! wytadowania réznych baterii
pierwotnych

a — baterie Leclanche braunsztynowo-cynkowe, b — baterie
alkaliczne braunsztynowo-cynkowe. ¢ — baterie srebrowe,
d — baterie rteciowe, e — baterie powietrzno-cynkowe,
f — baterie Li/MnO,, g — baterie Li/CrO,



kladem moga byc¢ baterie zasilajgce pamieci (najczesciej
wykonane technologig CMOS, charakteryzujgca sie minimal-
nym poborem pradu) w komputerach domowych, osobistych i
biurowych. Pracujg one w temperaturze pokojowej, pobér
pradu jest rzedu mikroamperéw, natomiast wymagana jest
diugotrwata praca bez wymiany i niewysoka cena. W sprzecie
protesjonalnym, przemystowym i wojskowym, gdzie tempera-
tury pracy siegaja -40 C i +70'C, potrzebne sg baterie o
wiekszej wydajnosci pradowej i wiekszej pojemnosci, mniej
istotna moze by¢ natomiast trwato$¢. Zdarzajg sie wymagania
ekstremalne, np. baterie kardiostymulatorow implantowa-
nych, ktére przy absolutnej szczelnosci i matych wymiarach
muszg mie¢ pojemnos¢ rzedu 2-°-3 Ah wystarczajgcag na wiele
(do dziesieciu) lat niezawodnej pracy; w sprzecie rakietowym
stosowane sag potezne baterie o pojemnosci do 10000 Ah.
Sama nazwa ,baterie litowe" jest bardzo ogolna, istnieje
bowiem wiele ich rodzajow réznigcych sie zwigzkami che-
micznymi stosowanymi na elektrody i elektrolit oraz budowa.
Do najmniejszych nalezg baterie lit/tlenek bizmutu i lit/siar-
czek zelaza, charakteryzujgce sie matg gestoscig energii,
matymi pragdami maksymalnymi (ponizej 1mA), oraz lit/tlenek
miedzi i lit/jod charakteryzujgce sie duzymi, zwlaszcza Li/J,
gestosciami energii i bardzo duzg trwatoscig, ale drogie i

Rodzaje baterii litowych

Napiecie Napiecie Gesto$¢ energii

Rodzaj ~ spoczynkowe  pracy teoretyczna praktyczna
\Y \ mWh/cm3 mWh/cm1

Li/Cron 3.8 3.0 2860 700-1000
Li/Bid, 21 1.5 2530 350 - 500
Li/MnO, 35 2.9 3100 350- 600
Li/SOCI, 3,7 3.4 3180 700 — 950
Li/SO, 2.9 2,7 1400 350- 450
Li/CF, 3,2 2.6 3100 450 - 500
Li/FeS2 1,8 15 2900 300— 400
Li/CuO 2.2 15 3130 550- 650

oddajgce mate pragdy maksymalne — odpowiednio kilkaset i
kilkadziesigt pA. Wszystkie cztery rodzaje sg produkowane
prawie wytacznie jako mate baterie pastylkowe przeznaczone
do zasilania zegarkow. Jednak z powodu swoich wad iceny sg
mato popularne i wytwarzaja je nieliczne firmy. Nieco wieksze
i bardziej uniwersalne sa baterie lit/dwutlenek manganu i
lit/tlenek bizmutu. Charakteryzujg sie one Srednig gestoscia
energii i niewielkim pradem maksymalnym — Li/Mn02pastyl-
kowe, ok. 1 mA, Li/Mno2i Li/B"O., cylindryczne o elektrodach
zwijanych, ok. 20 mA. Sg tez stosunkowo tanie. Dodatkowg ich
zaleta jest nietoksyczno$¢ wydzielanych (ewentualnie) ga-
z6w. Duzg gestoscig gromadzonej energii i bardzo duza
trwatoscig wyrdznia sie nowszy rodzaj baterii lit/tlenki chro-
mu. Moga one oddawac prady do ok. 10 mA i sg stosowane
gtéwnie do podtrzymywania zawartosci bankow pamieci RAM
w czasie, kiedy komputery sg wylgczone. Do dostarczania
duzych pradéw, poczynajac juz od kilkudziesieciu mA, sa
stosowane baterie lit/chlorek tionylu i lit/dwutlenek siarki o
konstrukcji zwijanej. Baterie Li/SOCI2charakteryzujg sie duza
gestoscig energii, ale sa raczej drogie. Znacznie czesciej
spotykane baterie Li/S02majag Srednig gestos¢ gromadzonej
energii i sa tansze. Oba typy sa produkowane w bardzo
réznych ksztattach i obudowach (ale nie pastylkowych).
Przy normalnej pracy baterie litowe nie wydzielajg zadnych
gazow, czesto sa zresztag umieszczane w hermetycznych
obudowach. Gazy wydzielane przez baterie w sytuacjach
awaryjnych moga by¢ bardzo niebezpieczne, szczegdlnie
toksyczne gazy wydzielajg dwa ostatnie rodzaje baterii —
Li/S02i Li/SOCI;.
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Rys. 3. Budowa pastylkowych baterii LI/MnO, (prod. Varta)

Poréwnanie czesciej spotykanych rodzajow baterii litowych
przedstawiono w tablicy.

Z punktu widzenia budowy wewnetrznej i dziatania, wszystkie
baterie litowe mozna podzieli¢ na baterie z katodg statg i
cieklta. Podziat ten jest jednoczesnie podziatem na baterie o
matej i duzej wydajnosci prgdowej, czasem nazywanej od-
dawaniem energii lub mocy. Jezeli konstruktor sprzetu wyma-
ga diugotrwatego dostarczania umiarkowanego pradu, wtedy
wybér padnie na baterie z katoda stata. Sg to wszystkie
baterie miniaturowe, a wiec Li/Mn02, Li/CrOx, LiI/CFX Li/CuO,
Li/J, Li/BijOj, Li/FeS2 i nie wymienione wczesniej, rzadko
spotykane lit/tlenofosforan miedzi (Cu40(P042. Baterie z
ciekla katodg moga natomiast oddawa¢ w krétkim czasie
bardzo duze prady (duzga moc). W wielu zastosowaniach, np.
wojskowych, wymaga sie duzej wydajnosci pragdowej po
dtugim sktadowaniu. Ciekta katode majg baterie Li/S02 i
Li/SOCI2

Zdecydowanym liderem na rynku baterii litowych sa baterie
lit/dwutlenek manganu, ktérych wiekszos¢ wtasciwosci zosta-
ta juz przedstawiona. Sg one budowane zaréwno jako baterie
pastylkowe z elektrodami prasowymi (rys. 3), jak i baterie
cylindryczne z elektrodami zwijanymi (rys. 4). Baterie pa-
stylkowe majg pojemnos¢ od 20 do 200 mAh, a najnowsze i
najwieksze 300 mAh.

Baterie cylindryczne, o nieporéwnanie wiekszej powierzchni
czynnej elektrod, majg zwykle pojemnosci od 100- 200 mAh
do 1500 mAh, chociaz sg juz produkowane takie baterie
osiggajace pojemnosé 3 Ah.

Znamionowe napiecie pracy pojedynczego ogniwa wynosi 3
V, typowa trwatos¢ jest okreslana na ponad 5 lat, a praktycznie
osigga sie 10 lat.



Podawane przez producentéw temperatury pracy wynosza
—20++60 C, lecz w krotkim czasie (do kilkunastu dni)
dopuszcza sie prace od —40 do + 85°C. Sktadowac je mozna
w temperaturach -55-?- + 60°C, przy czym i tu przekroczenie
zakresu nie jest krytyczne. Nalezy jednak pamieta¢, ze ze
wzrostem temperatury szybko rosnie prad samoroztadowa-
nia, a wiec maleje trwatos¢. Wtemperaturze pokojowej utrata
pojemnosci spowodowana samoroztadowaniem jest mniej-
sza niz 1%. Stosowane sa niemal wszedzie — od zegarkdw,
stymulatoréw serca i aparatéw dla stobostyszacych, przez
kalkulatory, zabawki elektroniczne, pamieci komputerowe
RAM, urzadzenia alarmowe, aparaty fotograficzne, urzadze-
nia do pomiaru przeptywu ciepta, wody, gazu itp., urzadzenia
telefoniczne, do kamer filmowych i wizyjnych, magnetowidow
i magnetofonéw oraz komputeréow przenosnych.

W ostatnich latach opracowano baterie z dodatnim wspotczyn-
nikiem temperaturowym rezystancji wewnetrznej. Wyposa-
zono je w ten spos6b w mechanizm samozabezpieczajgcy.
Gdy bateria zostanie przecigzona lub zwarta, wzrost pradu
powoduje jej nagrzewanie sie, to z kolei powoduje wzrost
rezystancji wewnetrznej i automatyczne ograniczanie odda-
wanego pradu. Po usunieciu zwarcia bateria wraca do poprze-
dniego stanu, oczywiscie nieco roztadowana.

Wsrod baterii z fluorkiem wegla duzym osiggnieciem sa
baterie pastylkowe LIFEX (nazwa firmowa Rayovac) o pojem-
nosci do 300 mAh i rewelacyjnie matym pradem samorozia-
dowania, ok. 10-krotnie mniejszym niz inne rodzaje baterii.
Elektrolitem w tych bateriach jest czterofluoroboran litu. Czas
ich zycia siega 10 lat, a zakres temperatur pracy i przecho-
wywania —40+ + 85CC.

Wspomniane juz bardzo trwate baterie Li/CrO, sg produko-
wane zwykle w obudowach cylindrycznych, ale nie z elektro-
dami zwijanymi, lecz spiekanymi. Konstrukcje baterii lit/tlenki
chromu, jednego z wiekszych ich producentéw — Varty (RFN),
przedstawiono na rys. 5.

Jak wida¢ z tablicy charakteryzujg sie one najwyzszag prak-
tycznie osiggana gestoscig magazynowanej energii. Czas ich
magazynowania przekracza 10 lat, a pojemnos$¢ baterii pro-
dukowanych w wymiarach standardowych 1/2AA i AA, wynosi
1-i-2,5 Ah. Zakres temperatur pracy jest wiskszy niz baterii z
dwutlenkiem manganu i wynosi —30++/5C, réwniez z
mozliwoscig kilkunastodniowej pracy w temperaturach do
—40°C i +85°C. Zalecane temperatury przechowywania wy-

noszg —55+ +75°C. Baterie te sg stosowane do zasilania
uktadoéw scalonych, przede wszystkim do podtrzymywania
pracy pamieci RAM po wtgczeniu komputera. Drugie przezna-
czenie tych baterii to zasilanie doktadnych zegaréw. Oczywi-
Scie moga by¢ tez uzywane we wszystkich poprzednio wy-
mienionych grupach urzadzen.

Do zastosowan, w ktorych potrzebne sg duze pragdy oddawane
w krétkim czasie, uzywa sie baterii o katodach ciektych.
Typowym przykladem takich zastosowan w sprzecie pow-
szechnego uzytku sg fotograficzne lampy btyskowe.
NajczesSciej stosowane baterie z katoda ciekta, to lit/tlenek
siarki, znacznie rzadziej drozsze lit/chlorek tionylu. Sg one
produkowane w obudowach cylindrycznych o standardowych i
niestandardowych wymiarach, obudowach dyskowych oraz
réznych obudowach prostopaditosciennych. Wszystkie obu-
dowy muszag by¢ zamykane hermetycznie przy uzyciu zlgcz
metalowo-szklanych o duzej wytrzymatosci z powodu toksycz-
nosci zwigzkéw uzytych w bateriach oraz wydzielajgcych sie
w trakcie pracy w sytuacjach awaryjnych gazow.
Przyktadowe wymagania spetniane przez te baterie o réznych
pojemnosciach: oddawanie pradu 1 A w ciggu kilkunastu lub
kilkudziesieciu minut, impulsowe oddawanie pragdéw o nate-
zeniu 2+ 3 A przez kilka sekund z kilkusekundowymi przer-
wami, oddawanie pragdu ponizej 1 A w temperaturze —40°C.
Takie warunki pracy wystepujg w urzgdzeniach alarmowych i
zabezpieczajgcych, bojach ratowniczych i ostrzegawczych,
nadajnikach natodziach ratunkowych i réznych urzgdzeniach
wojskowych. Temperatury pracy zalecane dla tego typu
baterii mieszcza sie w granicach —20+ +60°C, ale mogg by¢
znacznie przekraczane w ograniczonym czasie bez szkody
dla baterii. Zakres pojemnosci baterii Li/SO, i Li/SOCI, jest
bardzo duzy — od utamkéw Ah do tysiecy Ah. Baterie
lit/chlorek tionylu maja wysokie napiecie pracy 3,4+3,6 Vi
duzy zakres dopuszczalnych temperatur —55+ + 85C.
Mimo relatywnie wysokiej, cho¢ powoli malejgcej ceny, bate-
rie litowe szybko zdobywajg rynek, wypierajgc inne rodzaje
baterii. Naten rok jest przewidywany wzrost sprzedazy o 24%,
a ich udzial w rynku baterii pierwotnych ma wzrosng¢ z
obecnych 23% do ponad 33% w 1995 r. Ten wzrost powinien
by¢ prawie w cato$ci wchtoniety (i spowodowany) przez rynek
sprzetu powszechnego uzytku, a jeszcze dwa lata temu w
sprzedazy w USA o tacznej wartosci 152 min doi. sprzet
powszechnego uzytku partycypowat tylko sumg 4 min doi.
Reszte odbierat przemyst i wojsko.

Oprécz litowych baterii pierwotnych od niedawna sg produ-
kowane réwniez akumulatory litowe. Sg one jeszcze kilkakrot-
nie drozsze niz odpowiadajgce im pojemnoscig akumulatory
niklowo-kadmowe, ale sg od nich o wiele trwalsze i nieco
mniejsze. Juz kilka lat temu japonska firma Panasonic podjeta
produkcje plastykowych akumulatoréw litowych o Srednicy
10 mm, grubo$ci 2 mm i pojemnosci znamionowej 1 mAh.
Napiecie znamionowe akumulatoréow wynosi 3 V, ale ich
wyjatkowg cechg jest mozlwosé tadowania dowolnym napie-
ciem miedzy 1,51 3V (zachowujg sie jak kondensator), przy
czym ich pojemnos$¢ elektryczna przy napieciu tadowania od 2
do 3 V jest stala i nie zalezy od napiecia, ponizej 2 V
nieznacznie maleje z obnizaniem napiecia tadowania. Mozna
je obcigza¢ pradem od 1 pA do 5 mA. Akumulatory sa typu
litowo-weglowego i majg podobny jak baterie zakres tempe-
ratur pracy —40+ + 85 C.Fima gwarantuje 2000 cykli tadowa-
nie-roztadowanie bez zmniejszenia pojemnosci. Wiasny prad
roztadowania jest tak maty, ze akumulatory moga pracowacé w
zespotach z matymi bateriami stonecznymi dotadowujgcymi
je w ciagu dnia. Mimo uptywu kilku lat od ich pojawienia sie,
akumulatory litowe rozpowszechniajg sie bardzo powoli. Brak
rowniez doniesien o akumulatorach o duzej pojemnosci. O



