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ol gyartéjatol — EVE hattery

n hordozhaté elektronikai eszkozik
szamara megfelelo tapellatast
talaini nagy kihivas, aki nem jaratos a
témaban, konnyen valaszthat az adett
alkalmazashoz rosszul vagy
egyaltalan nem illeszkedid elemet.
Konnyebb a dolgunk, ha az eszkiz
djratoitheté akkumulatorral szerelt,
ilvenkor a gyarté altal hiztositott
toltdvel hiztonsagosan és megfeleld
ideig miikddtethetjiik a késziiléket. Ha
mégis eldobhato elemre van sziikség,
akkor mind a tervezének, mind a
felhasznalonak tisztaban kell lenni a
technikai lehetdségekrdl. A piacon
kaphato egyszer hasznalatos (primer)
elemek valtozatos  méretekhen
kaphatoak, Kkeémiai rendszeriiket
tekintve is sokfélék lehetnek. A régi
szén-cink elemeket felvaltottak a
széles korben hasznalatos alkali
elemek, ma pedig mar eldszeretettel
hasznalja az ipar a litium elemeket,
amelyek tartésabhak, johban
terhelhetdk, konyebhek a hétkiznapi
eldobhato elemeknél. Cikkiink segit
eligazodni a tervezomérnokiknek az
egyes valtozatok kozitt, a vilag egyik
vezetd primer elemgyartdja az EVE
Battery kinalatanak hemutatasaval.

Litium technolégia - eldobhato
és toltheto elemek

Az elem egy olyan energiatarold és
atalakito rendszer, mely kémiai reakcid
utjan képes toltést létrehozni, azaz a
kémiai villamos

energiat energiava

alakitani.

Ebben a mini reaktorban — annak
aramkorbe kapcsolasakor — lejatszodo
kémiai reakcid szabad elektronokat hoz
létre. A telep kisiilése soran ezeknek a
szabad elektronoknak a katod felé
aramlasa az a villamos aram, melyet az
anod és katod kozé kapcsolt kiilsé
aramkor taplalasdhoz hasznalhatunk fel.
Abban az esetben, ha a kisiilés utin a
kémiai reakcid6 nem visszafordithato,
akkor (eldobhato)
beszélink, melynél ha valamelyik, a

primer teleprol
reakcioban résztvevo anyag elfogy, az
elem lemeriil és cserélni sziikséges.

Ha kiils6 toltdaram felhasznalasaval a
visszaallithatd, akkor pedig
tolthetd  elemrdl

toltés
szekunder, azaz
beszéllink.

Az elemtechnika fejlédése soran a litium
mint a legkisebb siiriiségl, a legnagyobb
elektrokémiai potencidllal valamint a
legjobb energiataroloképesség / tomeg
alkal-

hanyadossal rendelkezé fém

mazhatosaga keriilt el6térbe.




A szakirodalom a ,litium vagy litium-
fém elemeken” a fém litium andddal
rendelkezé primer (eldobhatd) elemeket
érti, ami nem Kkeverend0 Ossze az
ujratdlthetd , lititum-ion” elemekkel.

Ez utobbiak anddja nem fém litium,
hanem grafit, katddja pedig litium
kombinacioja valamilyen atmenetifém
(nikkel, kobalt, mangan, vas) oxiddal és
az elektrolit pedig szerves karbonat

oldodszerben oldott litium soé.

Kisiiléskor a rendkiviil gyorsan reagald
littum elektronjat feladva Li+ ionna
alakul, a szabad elektronok aramlésa
pedig
hasznosul.

elektromos 4aram formajéban
Toltéskor a kiilsd villamos fesziiltség
hatasara a Li+ ionok visszaaramolva
interkalalodnak az anod pordzus grafit
anyagaba, igy Ujra kész a rendszer az
energiatermelésre.
A hagyomanyos Ujratdltheté Li-ion
elemek mellett a 90-es évek vége felé
megjelentek a folyékony elektrolitot
szilard polimer vegyliletekkel
helyettesit Li-Poly elemek, melyek nem
a Li-lon elemeknél altalanos merev
fémhazzal, hanem mar hajlékony
boritassal, valtozatos és kis méretekben

késziilnek.

Bar kapacitasuk kisebb, mégis idealis
lettek a
elektronikai eszk6zoknek.

energiaforrasai hordozhato

Az egyre népszeriibb EVE Battery cég
mind a Li-ion, mind pedig a Li-Poly
technologiat  alkalmazza  jrat6lthetd
elemei gyartasahoz, és az eldobhato
elemek (primer celldk) piacdn mar

vilagvezeto szerepet tolt be.

Litium—fém primer elemek
altalanos jellemzoi

* HOomérséklet/paratartalom

Az elemek legnagyobb ellensége a
magas nagy
elemek

homérséklet, a

hémérsékleten tarolt primer
Onkisiilése elérheti a 35 %-—ot is, ezért
lehetdség szerint taroljuk az elemeket
+10°C és +25°C kozott, és keriilni kell a
40% 95%  feletti

paratartalmat is.

alatti  és relativ

» Névleges kapacitas

Adott kisiitési koriilmények (adott C-rate
teljes feltoltéstol a letdrési fesziiltség
eléréséig rendelkezésre alld Ah érték,

.....

kistilésig eltelt id6 (h) szorzataval
definialunk.
C=1(A) *t(h)
* Telepfesziiltség
Tobbféle kiilonboz6 fesziiltség

cres




jellemzéséhez. A névleges fesziiltség az

elem elsodleges jellemzésére

referenciaként szolgal, a valosagban
azonban meg kell kiilonboztetni az
ugynevezett nyitott allapott OCV (Open
Circuit Voltage) és a terhelés alatti CCV
(Closed Circuit Voltage) értéket.

Az a fesziiltség, ahol az elem teljesen
kistiltnek tekinthetd, az un letdrési, vagy

Cut-Off fesziiltség.

« Passzivacio

A passzivacio a primer litium elemekre
jellemz6 fizikai jelenség, mely a fém
elektrolit
kolcsonhatasaval van kapcsolatban.

litium anod és az

Amikor a gyartdas soran a cellaba
elektrolit ~ kerill, egy vékony un.
passzivacios réteg alakul ki az

anodfeliileten, melynek fontos szerepe
van abban, hogy terheletlen allapotban a

tovabbi
elemet megvédje a lemertiléstdl. Amikor

reakciot megakadalyozva az
a cellaban aram kezd folyni, az

ionaramlas elbontja a passzivacios
réteget. Normal koriilmények kozt a
vékony réteg nem csokkenti a telep
hasznalhatésagat, azonban ha az rossz
tarolasi  kortilmények miatt
akkor

jelenthet a terhelés rakapcsolasakor.

nagyon

megvastagszik, problémat

Hosszl, honapokig vagy évekig tartésan
felett
elemekben a passzivacids réteg nagyon

szobahémérséklet tarolt litium

megvastagodhat, ami a  terhelés
megjelenésekor késleltetést okozhat az
elvart  kimeneti fesziiltség  megje-
lenésében.

Mig kis aramterheléskor a késleltetés
utan elfogadhat6 id6 alatt megérkezik a
fesziiltségvalasz, ha az elemnek hirtelen
nagy impulzusterhelést kell kiszolgalnia,
el6fordulhat, hogy a fesziiltség a letorési
fesziiltség alatt marad. A megfeleld
tarolasi  koriilmények  biztositasa a
legjobb modszer a fesziiltség-késleltetési
problémak lekiizdésére, azonban szamos

mas modszerrel is javithatunk a
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passzivacio okozta problémakon, példaul

folyamatos alacsony terhelésen vald
tartassal, vagy intelligens pogramozott

inditassal is.

Nem szabad azonban a passzivaciot
karos jelenségnek tartani, hiszen ez
biztositja a litium elemek kivételesen
hosszu tarolhatdsagat.

A késobbiekben
a LiMnO,
melyeknél a passzivaci6 még hosszu

részletesebbn
foglalkozunk elemekkel,
ideig valo tarolaskor és rovid ideig tartd
magas homérsékletnek valo kitételkor
sem jelentkezik.

A tobbi Li alapu kémiai rendszer esetén

alacsony és folyamatos terhelés az

1dealis.
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A primer Li elemek belsd felépitésérdl is
kell szolni néhany szot, mert a struktra
jelentds viselkedésbeli eltéréseket
eredményez.

A hengeres LiSOCI, elemek altaldban
vagy spiralis, vagy pedig ugynevezett
,,Bobbin” strukturajuak.

Elébbiek mag koré spiralisan tekercselt
nagyfeliiletii fémlapot hasznalnak a nagy
aramok eléréséhez, mig a Bobbin cellak
fém litiumbol készilt hengerbdl és
cérnatekercsre emlékeztetd belsd
elektrodabol allnak, ahogy az az abran is

latszik.

A spiralis cellakban minél tobb rétegli a
tekercs, anndl kisebb hely van az
elektrolit szamara, ezért ezeknek az
elemeknek a toltéshordozd képessége
kisebb, azonban a nagy elektrodafeliilet

miatt az impulzusaramuk igen magas.

A Bobbin celldkban nagyobb az
elektrolit mennyisége, és bar kisebb
aramot tudnak leadni, energiatarold

képességiik 30%-al magasabb, mint az
azonos méretl spiralis cellaknak.

Ezért az alkalmazastol fliggéen, ahol
pillanatszerii nagy aramerdsségre van
sziikség, ott a spiralis cellak keriilnek
elétérbe, ahol a kapacitas a 1ényegesebb,
Bobbin
eredményesebben. Megjegyzendd, hogy

ott a cella alkalmazhato

a spirdlis cella a nagy aramimpulzus
leadasi képessége miatt kiils6 fizikai
behatas esetén veszélyesebb, és bar az
EVE

specialis biztonsagi szelepei a




komoly problémakat megakadalyozzak,
az ilyen elemekbdl épiilt nagyenergiaji
inkabb
Bobbin elemek €s nagy impulzusaramot

csomagok hasznalata helyett

biztositani képes SPC eszk6zok egyiittes
hasznalata javasolt.
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A spirdlis celladk  masik  eldnyds
tulajdonsdga, hogy a fesziiltség-
késleltésiik kisebb, mint a Bobbin

strukturaju tarsaiké. A fenti SPC-vel
épitett elemcsomagok ezt a problémat is
kikiiszobolik, mert az energia az SPC-
bdl késleltetés nélkiil keriil a rendszerbe.

» CCikkszam szabvanyok

Az elemgyartok kovetik a vonatkozo
szabvanyokat, igy viszonylag konnyl
dolga van a fejlesztéknek az egyes
termékek Osszevetésekor. Hogy teljes
legyen a kép, bemutatjuk ezeket az
elnevezési szabalyokat is.

(eldobhato)
elsédlegesen kémiai rendszeriik alapjan

A primer elemek

kerlilnek megkiilonboztetésre:

G Elektrolit \ (+)
— | In Amménium-klorid; cink-klorid Mn0, — mangan-dioxid
A In Amménium-klorid; cink-klorid 0, — oxigén
B | Li Szerves elektrolit CFx— szén-monofluorid
C L Szerves elektrolit Mn0, — mangén-dioxid
E | Li | Nem vizes alapi-szervetlen elektrolit SOCI, — thionyl-klorid
ERL Szerves elektrolit FeS, — vas-diszulfid

A cellakat formajuk és méretiik alapjan
is elkiilonitjik a cikkszdm masodik
betijétél kezdédden:

R - kor alakd, hengeres cella

F - lapos cella

S - négyzet alaku cella

Tipus | Atmérd | Magassag | Szélesség | Vastagsag

CR2032R 20 3.2 - -

CF502445 - 5,0 24,0 45,0

Az EVE Battery eldobhaté primer

elemtipusai  koziil a  kovetkezdket

tekintjiik részletesen at:

Li-SoCl, — Litium thyonil klorid ERxx/EFxx
Li-MnO, - dioxid
CRxx/CFxx

Li-FeS, — Litium vas diszulfid AA/AAA
Nagy hémérsékletli elemek — Li-SoCl,
Implantatum elemek — Li-SoCl,

Litium  mangan

kémiai
rendszer, rozsdamentes acél vagy titanium

hazban

Li-SoCl, - Litium thyonil klorid
"ER” elemek

Kémiai rendszerét tekintve ez az
elemcsalad egy porozus (szén) és SoCl,
keverékébdl allo folyékony katddbol és
fém litium an6dbol all.

A kisiilés soran bekovetkezé kémiai

reakcio a kovetkezo:

4Li +280Cl, — SO, + S + 4LiCl

A Litium thyonil klorid elemek iiresjarati
fesziiltsége 3,66V és 3,4-3,6V korili




terhelés alatti tizemi fesziiltségiikkel az
egyik legnagyobb fesziiltségli primer
cellatipusok a piacon.

Ez az elemfajta /2 AA mérettdl egészen
D (go6liat) méretig elérhetd.

Elemtipus 0cv (V) COV(Y) | Cutoff (V)
L/soc, 3,67 3,6~33 2
LSO, 3 29~3/ 2
Litiumelem Li/Mn0, 35 28~2]1 2
Li/CuF, 3 21~26 2
Li/Cu 15 16~14 09
InHgd 1,35 16~12 09
. In/Mn0,
Egyéh eldob- 15 1,25~1,15 09
hatd elem Alkalescence
M0, | 5175 | 125~115 09
Neutrality
Az  eclemcsaladnak  tovabbi  kivalo
jellemzo tulajdonsaga, hogy a
legnagyobb  energiastiriséggel (1280
Wh/dm?) rendelkezik az eldobhatéd
elemek kozott.

Miikodési homérséklet tartomanya -55C°
-+85°C, de létezik specialisan kialakitott
150C° Kkiterjesztett tizemi hoémérséklet
tartomannyal rendelkez6 valtozata is.

A csalad onkisiilése extrém alacsony,
kevesebb, 1%@20C°,
rendkiviil hosszu ideig, akar 10-20 évig

mint emiatt
is tarolhatdé megfeleld koriilmények
kozott.

UN és UL tanusitvanyai garantaljak a
biztonsagos szallitast és alkalmazast.
Spiralis ~ valtozatban (pl. ER14250M)
elérheték a nagy impulzusaramigényt
alkalmazasokhoz, ilyenkor az EVE altal
alkalmazott anodszelepek felelnek a
biztonsagért, a hosszabb miikddéshez

pedig Bobbin valtozatok valaszthatok
(pl. ER14250).

.....

mellett  meghatdrozza a  Kkislités

id6tartamat, a kisiités ideje alatt azonban

az tlizemi (CCV) fesziiltség idével
csOkkenni kezd.
Az ER elemek betervezésekor

figyelembe kell venni, hogy a kiilsé
hémérséklet nagy hatassal van az elem
viselkedésére.

A kovetkez6 abrakon egy Bobbin
strukturaja (ER17505) és egy spiralis
(ER17505M)
hémérséklet

elem fesziiltség

karakterisztikai  hasonlit-
hatoak 0Ossze kiilonb6zd terheléaramok
mellett.

Lathato, hogy a spiralis cellak kevésbé

érzékenyek a  kiils6  homérséklet
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valtozésara, raadasul a passzivacid sem
olyan mértékben jelentkezik naluk,
ellenben kapacitasuk kisebb, mint a
Bobbin tipusoknak.

Az ER emlitett
rozsdamentes acél

elemek korabban
tokozasu, extrém
sokk allo,
kiterjesztett hémérséklettartomanyu
valtozata (ER14250MR-150) kivaldéan
alkalmazhatd az olajfurds szenzorainak

razkodas és mechanikai

tapellatasara.
Az ER elemek alkalmazasai:

« Aram és gazmérék, fogyasztasmérok
= Autoipari telematika

= GPS, RFID aklalmazasok

= Biztonsagtechnikai berendezések

= Professzionalis elektronika

= Olajfuras

Kapacitas - +
Impulzusaram + -
Passzivacid + -
Biztonsag - +

Erdekességként emlitem meg, hogy az
EVE Battery 2014-ben napi 400 ezer
darab
legyartott termékeknek a

ilyen elemet gyartott, és a
talnyomo
tobbsége hengeres elem volt.

Li-Mn0, - Litium mangan dioxid
"CR” elemek

Kémiai rendszerét tekintve ez az

elemcsalad egy szerves alapi, nem
korrodalo, nem mérgezé folyékony
elektrolittal ~ feltSltott  szilard MnO,
katodbol és fém litium anodbol all. A
kistilés kémiai

soran  bekovetkezd

reakcio a kovetkezd:
Li + MnIVO, —> MnlIIO, (Li+)

A littum Li+ ionnd alakuldsa soran
elektronok szabadulnak fel, ezek zart
aramkorben elektromos aramként valo
szabad 4ramlasa biztositja a kémiai
energia villamos energiava alakulasat.

A CR elemek cellafesziltsége 3V
(OCcv= 3.1 3.4V CCV=3,0V),
mitkodési homérséklettartomanya pedig
-40C° -+85C° hengeres tipusok esetén,
gombelemeknél pedig -20C° -+70C°.




Az autodiparban eldszeretettel hasznaljak
a kiterjesztett homérséklet tartomanyt

-40-+125C°  valtozatokat, elsésorban
TPMS (keréknyomas ellendr)
rendszerekben.

Bar a CR cella energiasiiriisége elmarad
az ER csaladoknal szokasos értékektol,
szamos elényos  tulajdonsaguk  van
ezeknek az elemeknek, példaul nincs
sziikség semmilyen védéaramkorre, és a
folyékony katodos rendszerektdl eltéréen

a passzivacio sem okoz problémat.

Mivel nem tartalmaz kadmiumot, élmot,
higanyt, igy kornyezetbarat megoldast
jelent.

Onkisiilése  kisebb, mint 1%@20C°,
emiatt rendkiviil hosszu ideig, akar 10
évig is tarolhatdo megfeleld koriilmények
kozott.

Leginkabb akkor javasolt hasznalata, ha
kis méretii, vékony, konnyl elemre van
sziikség viszonylag kis terhelésre.

A hengeres kialakitasa és gombelem
EVE
kindlataban 9V-os elem is, mely 3 db

valtozatok mellett létezik az
3V-os cella sorbakapcsolasaval és egybe
tokozasaval késziil.

Itt is megemlitjik érdekességképpen,
hogy az EVE Battery 2014-ben napi 720
ezer darab ilyen elemet gyartott, melyek
tulnyomo tobbsége gombelem volt.

A CR elemek alkalmazasi teriiletei:

= Alaplap CMOS és RTC (real time

clock) taplalasa

= Tavvezérlok, kocsikulcsok

= Veszélyes gazszenzorok energiacllata-
sa

= Orvoselektronika (vércukorméro és
egyéb kézimiiszerek)

= Fiist detektorok

= Digitalis kamera

= Fogyasztasmérok (viz-, gaz, villamos
energiamérok)

= RFID

= ETC (electric toll collect)

= TPMS




litium  vas-diszulfid  (Li-FeS,)
eldobhato elemek

A hengeres Li-FeS,

katéodja vas-szulfid, és

anodja  litium,
elektrolitként

szerves oldoszerben oldott litium s6

szolgal.

1.5V-0s telepfesziiltsége kompatibilissa

teszi minden AA és AAA eldobhato

elemmel,

azonban hasznalata a

hagyomanyos  elemekkel  szemben
szamos elénnyel jar, mint példaul az
extrém  kis  hémérsékleten  valo
alkalmazhatosag, vagy a 15 ¢év
szobahdmérsékleten vald tarolas utani
megbizhatd mikodoképesség és nem

utolsosorban a hosszabb élettartam.
Tulajdonsagok :

= 1.5V AA és AAA elemek kdzvetlen
helyettesitése

= Sokkal nagyobb teljesitmény

= Kozepes vagy erds igénybevétel
esetén sokkal hosszabb élettartam,
mint mas eldobhaté elemeknél

= Alacsony hémérséklet (-40C°) esetén
sokkal jobb teljesitmény, mint mas
eldobhat6 elemeknél

= Magasabb lizemi fesziiltség és lapo-
sabb kisiilési karakterisztika, mint mas
eldobhat6 elemeknél

= Sokkal kisebb Onkisiilés, mint mas
eldobhatd elemeknél

= Sokkal hosszabb szobahdmérsékleten
vald tarolhatésag, mint mas eldobhatd

elemeknél

gy
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= Sokkal hosszabb nagy homérsékleten
(+60C°-ig) vald tarolhatosag, mint
mas eldobhato elemeknél

= Kisebb tomeg

= Nem tartalmaz higanyt, kadmiumot és
6lmot

Mias  AA/AAA elemekkel vald

Osszehasonlitas:

Jellemzdk Litum | Alkli | Ni-MH
Homérseklet Kivélo Jo Kivélo
Tomeg

Tarolhatosdag | 10-15év | 5-Tév 3-5¢év
Toltésmegtartds = Kivélo I J6
Kisiilési gorbe Lapos | Meredek Lapos
Kapacitas Kivalo | Elfogadhato = Kivalo

Az elsé Osszehasonlitd abran AA alkali
¢s  LiFeS,
Osszevetése

elem kapacitasanak
lathat6 tobbféle
arammal végzett folyamatos terhelés
mellett 20C° hémérsékleten 0.9V CutOff
fesziiltség eléréséig.

terheld




Megfigyelhetd, hogy nagy aramu Kkisiités
esetén az alkali elemek {izemideje
messze alatta marad a litium valtozat

iizemidejének.

Kisebb terhel6aramok esetén az eltérés
kevésbé jelentds, de ott is jelen van.

W Litium o Alkali

50 250 500 1000
Kisutés (mw)

A masodik 0Osszehasonlitdo abran az

Osszevetés tobbféle terhelé6 arammal
végzett folyamatos terhelés mellett
kiilonb6z6 hoémérsékleteken, 0.9V
CutOff fesziiltség  eléréséig  torténd

mérések eredményeit mutatja.

Megfigyelhetd, hogy extrém alacsony
hémeérsékletek esetén a litium elemek

sokkal hoszabb ideig iizemképesek a

nagy
arammal vald terhelés esetén az alkali

terheléstdl  fiiggetlentil, mig
elemek iizemideje messze alatta marad a
littum valtozat tizemidejének, normal és
magasabb hémérsékleten is.

Kis terhel6aramok esetén az eltérés
szobahomérsékleten és magas
hémérsékleten kevésbé jelentds, de

szintén jelen van.
Felhasznalasi teriletek:

= Vezetéknélkiili egér, billentytizet
= Orvoselektronikai késziilékek

= Elektronikus szotarak

= Mérémiszerek

= Radi6 adovevok

= Digitalis kamerak

=GPS

= Szamologépek

= Elektronikus 6rak

= Szenzorok

Alkali és LiFeS, elemek osszehasonlitasa

Akulst homerseklet hatasaegyenietesterneles mallett 0.8Y feszlitsegly mentve az elemet

W AA Litium = AAAlkali

Kis terhelés (25 mA)

Nagy terhelés (1000 mA)






