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Abstract: This article discusses the advanced technologies in battery sources. Introduction is
focused on our modern society in conjunction with electrochemical energy sources. The core of ar-
ticle include two plots from this topic and explains the parameters of different sources. In the last
part of this article is presented one type of energy source that is not currently used in practice, ho-
wever it can be interesting for future aplications. Conclusion sumarizes the information from ar-
ticle.
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UVOoD

V dnesnej modernej spolo¢nosti je takmer nemozné si predstavit’ existenciu bez elektrochemickych
zdrojov energie. Elektronicka revolucia, ktora sa spolicha na rozsiahle vyuzivanie vysoko sofisti-
kovanych prenosnych zariadeni (mobilné telefony s aplikaciami, notebooky, videokamery a pod.),
zavisi od dostupnosti zdrojov, ktoré vyzaduji vysokoenergeticki hustotu, bezpecnost’ a prijatel'nu
cenu. Vyzva rozvoju nabijatelnych zdrojov energie sa v poslednych rokoch znacne zvysila,
v dosledku dopytu po elektrickom pohone, ktory nahradil pohon fosilnych paliv. Elektrochemické
zdroje zahfiaji primarne a sekundarne batérie, palivové ¢lanky, superkondenzatory a fotovoltaické
zariadenia. [3]

POKROCILE TECHNOLOGIE

2.1 BATERIOVY CYKLUS OCAKAVANI V CASE
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Obrazok 1: Batériovy cyklus oCakévani v Case
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Obrazok 1 zobrazuje niekol’ko roéznych tried batérii od inova¢ného zaéiatku, cez vrchol o¢akavania
az po sucasnost’, kde dominujt Li-ion batérie. Pokial’ ide o hustotu energie a naklady, magnéziové,
sodikové a Li-S batérie funguji ako Li-ion batérie. Najmé batérie Li-S majt potencial byt’ drastic-
ky lacnejsie ako bezné Li-ion batérie, kvoli nizkym nakladom na siru. Avsak sucasné Li-S trpia ne-
stabilitou, ktora sposobuje obrovské znizenie U€innosti a zvySenie samovybijania. Napriek tomu s
Li-S batérie jednym z najsl'ubnejsich technologii pre budiicnost’. Li-vzduch ma obrovsky potencial
na vyradenie Li-ion, pretoze vyuZzivaju zasadne odlisnt techniku na ukladanie energie. Akumulato-
rova batéria ma na svojej negativnej strane kovové litium a reaguje s atmosférickym kyslikom na
jeho pozitivnej strane. KedZe jednym z reaktantov v batérii je vzduch, teoreticky potrebuje polovi-
cu mnozstva batériovych materidlov na uloZenie rovnakého mnozstva energie a hmotnost” batérie
sa mbze znizit' na polovicu. To je obzvlast pritazlivé pre elektrické vozidla, ktoré by mali velky
uzitok z mensSej velkosti a hmotnosti batérie. AvSak akumulatory Li-vzduch maju este dlhu cestu,
nez dosiahnu zivotnost’ beznych Li-ion batérii. [1]

2.2 RAGONE GRAF

Vo vSeobecnosti sa zdroje energie vyhodnocuju podla ich $pecifického vykonu a hustoty energie.
Sice tieto dve vlastnosti mézu byt v rozpore z viacerych dévodov, taktiez na druhej strane mozu
mapovat’ zdroje energie v Ragone grafe, ktory popisuje ich vzajomny vzt'ah. Obrazok 2 poskytuje
vSeobecny priklad schémy Ragonovho grafu pre niekol'ko druhov ¢lankov a superkondenzatorov
(EDLC). Diagram jasne ukazuje obmedzenie a smer vyvoja energetickych zariadeni. Novo vyvinu-
té batérie by mali byt’ umiestnené na vyssej pozicii k osi, ktora odkazuje na vysokl hustotu energie.

[2][3]
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Obrazok 2:  Ragonov graf (Wh/kg vs. W/Kkg)

Avsak, existuje niekol’ko problémov, ktoré tento diagram obsahuje. Diagram nemoze zobrazovat
vSetky energetické zariadenia (solarne ¢lanky, veterné turbiny, atd’.) a graf taktiez nemoze nadva-
zovat’ na vyvoj modernych technologii. Je preto naliehavo potrebny presnejsi a rozsiahlejsi dia-
gram, ktory by sa venoval rozvoju energetickych zariadeni. [2][3]

2.3 LITIUM-SIiRA

Systémy pouzivajuce kovové litium su zndme tym, ze ponukaji najvyssiu Specificku energie. Sira
je prirodnym katédovym partnerom pre kovové Li a umoziuje teoretickt Specifickll energiu vyssiu
ako 3000 Wh/kg a najvyssiu hustotu energie medzi litiovou chémiou 600 Wh/kg. Poskytujii bez-
pecnost, ktora umoziuje splnit medzinarodné normy tykajuce sa otrasov, tepelnej stability
a skratu, vd’aka kl'icovym mechanizmom (keramické pasivacna vrstva sulfidu litneho a nehorlavy
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elektrolyt). Projekcia nakladov na vyrobu tychto ¢lankov je podstatne nizSia vdaka nizkym nakla-
dom na siru a vysokej energetickej hustote (menej materidlu potrebného na rovnakil energiu).
Predpokladé sa, Ze tito ndkladova vyhoda bude kli€ovou hnacou silou rozsiahleho zavddzania
Li-S technologie. [4][5]

Dalsou vyhodou je tolerancia materialu aj pri vysokych teplotach, zatial' o viésina batériovych
technolégii touto vlastnost'ou nedisponuje. Okrem teplotnej stability ¢lanky ponutkaju aj stabilitu
pri vysokom tlaku az do 660 barov. V neposlednom rade prosperuju aj zo svojich ekologickych
vlastnosti, kde Li-S ¢lanky namiesto tazkych kovov vyuzivaju siru. [4][5]

Na druhej strane majt Li-S ¢lanky vela problémov, ktoré predstavuju neustdlu vyzvu pre vyskum.
Patri medzi ne 80% zmena objemu pocas cyklovania ¢lanku, nizka u¢innost’ nabijania a vysoka
miera samovybijania. Tieto problémy stvisia so $pecifickou charakteristikou siry a nie su eSte apl-
ne pochopené. Su oznacované ako fenomén ,.kyvadlového efektu” alebo ,,polysulfidovy mecha-
nizmus*. To znamend transport rozpustnych polysulfidov medzi oboma elektrodami, ktory je spo-
jeny s ,.kyvadlovym* nabijanim (shuttle effect). [6ny litia reaguju so sirou za vzniku zli¢enim, kto-
ré migruju a znizuju kapacitu ¢lanku. Avsak v priebehu niekol’kych nabijacich a vybijacich cyklov
sa Li-S batérie stavaji nestabilnymi a ich elektrody sa rozpadaju, ¢o je prave dovod preco nie st
dostupné v praxi. [4][5]

3 ZAVER

Ako uz bolo spomenuté, nasa moderné spoloc¢nost’ si uz nevie predstavit’ existenciu bez modernych
aplikdcii, ktoré si vyzaduju elektrochemické zdroje. Neustaly narast spotreby energie si vyZaduje aj
rozvoj v oblasti zdrojov, ktoré by nam poskytovali vykonnejsie charakteristiky pri mensich nakla-
doch a hmotnosti. V uvode boli vymenované druhy elektrochemickych zdrojov a ich nenahraditerl’-
nost’ v sti€asnosti. V prvych dvoch podkapitolach boli zobrazené grafy, ktoré prezentuju rézne dru-
hy elektrochemickych zdrojov a ich charakteristiky. V poslednej podkapitole je prezentovany novy
pokrocily material, ktory sa sice eSte v sii¢asnosti nevyuziva, ale pre svoje vlastnosti ma vel’ky na-
skok nad ostatnymi elektrochemickymi ¢lankami. Bohuzial’, tento material so sebou nesie aj nevy-
hody (napr. v podobe kyvadlového efektu), ktoré neboli este dokladne pochopené a odstranené
z aplikacie. Prave material Li-S sa javi ako sI'ubnou buducnost'ou pre elektrochemické zdroje.
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