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romadzenie energii elektrycznej to obec-

nie jeden z bardzo gorgcych tematéw w na-
uce - glownie z uwagi na rosnace zapotrzebowanie
na przenosne magazyny energii np. dla elektroniki
osobistej (telefonow komdrkowych, zegarkow, ta-
bletow czy laptopow), elektromobilnosé¢ i baterie
do samochodow elektrycznych, a takze na rosngcg

$wiadomos¢ ekologiczng spoleczenstw i konieczno$é
wykorzystania odnawialnych zasobow energii ze Zré-
det takich jak Storice, wiatr, energia ptywow itp. Nie
dziwi wiec, ze w dobie tak aktywnego poszukiwania
idealnych rozwigzan na rynku pojawia si¢ coraz wiecej
rodzajow magazynow energii.

Co do zasady wszystkie baterie (cho¢ tutaj wlasci-
wym terminem sg raczej ogniwa) wykorzystuja energie
reakgji chemicznych o charakterze utleniania i reduk-
cji. Czgé¢ z tych reakeji jest nieodwracalna i w takiej
sytuacji zuzytego ogniwa nie da si¢ ponownie wykorzy-
sta¢ - méwimy wtedy o tzw. ogniwach pierwotnych,
ktore znamy z codziennego zycia cho¢by jako tzw. pa-
luszki AA czy AAA. Trzeba jednak pamietaé, ze for-
mat (ksztatt/rozmiar) ogniwa w zadnym wypadku nie
determinuje tego, czy dane ogniwo pracuje w sposob
odwracalny, czy nie, zatem w wydaniu AA/AAA
mozemy réwniez spotka¢ ogniwa odwracalne, czyli



tzw. akumulatory, ktére mozna ponownie natadowa’.
Informacja na temat typu ogniwa jest zwykle podana
na obudowie.

Taka klasyfikacja to jeden z podstawowych, natu-
ralnych podzialéw ogniw. Oczywiécie z punktu widze-
nia uzytkownika najlepszym rozwigzaniem sg ogni-
wa pracujgce w sposob odwracalny, poniewaz moz-
na je wykorzysta¢ wielokrotnie. Ogniwa pierwotne
mozna zastepowaé odwracalnymi, ale nie zawsze jest
taka potrzeba, glownie z uwagi na koszt. Wymagania,
ktore stawia sie ogniwom odwracalnym, w znacznym
stopniu wplywajg na ich cene, a przy zalozonym cza-
sie uzytkowania ogniwa pierwotnego (np. w klasycz-
nym zegarku to czasem nawet dwa lata lub dluzej) nie
ma to najmniejszego sensu, biorac pod uwage koszt
takiej wymiany. Przyktad zegarka moze by¢ jednak
mylacy w kontekscie tzw. zegarkdw smart, w ktorych
z kolei mnogos¢ funkeji czy ilo$¢ elektroniki wyma-
gajacej zasilania praktycznie wyklucza uzycie ogniw
pierwotnych. Rodzaj zastosowanego rozwigzania
jest determinowany przede wszystkim przez konco-
wa aplikacje, czyli uktad, ktéry ma by¢ zasilany, jego
funkcje i zakladany czas uzytkowania.

Teoria spisku

Obecnie w przestrzeni publicznej pojawia si¢ coraz
wiecej spekulacji dotyczacych tzw. programowane-
go starzenia produktow, w tym baterii (ogniw), tak
by czas ich uzytkowania pozwalal polepsza¢ wyniki
sprzedazy. Z chemicznego punktu widzenia mozna
probowac dokonywac¢ takich manipulacji, ale majac
na uwadze wzgledy bezpieczenistwa i mozliwos¢ wy-

wolania niekontrolowanego procesu wytadowania, za-
den z rozsadnych producentéw nie posuwa sie do ta-
kich praktyk. Jesli chodzi o starzenie si¢ baterii, czy
mowigc $cidlej — utrate ich wlasciwosci uzytkowych,
prowadzi si¢ wiele zaawansowanych badan majacych
na celu rozpoznanie mechanizméw odpowiedzialnych
za ten proces. I to w bardzo konkretnym celu - po to,
by go zatrzymac¢ lub minimalizowac¢ jego szybkos¢.
Warunki pracy ogniwa (temperatura, wilgotnos¢,
rodzaj obcigzenia itp.) majg kluczowy wplyw na to,
jak szybko bedzie sie ono starzec i w gldwnej mierze
to nasze Swiadome wykorzystanie baterii moze zapew-
ni¢ im dluzszg ,mtodos¢”.

Co mozna zrobi¢

Ogniwo elektrochemiczne to reaktor chemiczny,
w ktorym zachodzi wiele mniej lub bardziej skom-
plikowanych procesow. W pelni natadowane ogniwo,
w ktérym zmagazynowano energie, mozna przyrow-
na¢ do naciggnietej sprezyny. Przy maksymalnym
natadowaniu reaktor ten pracuje pelng para, zapew-
niajgc odpowiednig ilo§¢ energii (wyrazang czesto
w Wh), a napiecie (wyrazane w woltach) przyjmuje
warto$¢ maksymalng. Odbieranie energii z ogniwa
powoduje oczywiscie zmniejszanie warto$ci napiecia
(tak jak to sie dzieje w coraz mniej napietej sprezynie).
Pierwszym krokiem do tego, by ten reaktor pracowat
dlugo i wydajnie, jest zrezygnowanie z pelnego nata-
dowania w czasie, kiedy nie jest to konieczne. W tym
aspekcie zdarza sie, ze producenci zalecajg natado-
wanie ogniwa do okreslonej wartosci napiecia, jesli
zakladamy, ze dane ogniwo nie bedzie przez jaki$
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czas uzytkowane. To takze czesta praktyka m.in. dla
ogniw stosowanych w komputerach przenosnych, gdy
pracujemy podlaczeni do sieci elektryczne;j. Jest ona
jednak uniwersalna dla wigkszo$ci ogniw w czasie ich
przechowywania.

Co mozna jeszcze zrobi¢, by utrzymac jak najdluzej
mlodos¢ ogniw? Przede wszystkim pamietac, ze zasa-
da ich dzialania opiera si¢ na przebiegu okreslonych
reakgji chemicznych, ktére maja swoje preferencje, je-
§li chodzi zar6wno o temperature pracy, jak i warunki
fadowania i wytadowania. W kontekscie temperatury
wystarczy pamietaé, Ze niskie temperatury zwykle be-
da szkodzi¢ baterii, nigdy nie nalezy ogniw celowo
zamrazac. Pojawiajg sie teorie, wyprowadzane na ba-
zie ,wlasciwoéci” termodynamicznych, w ktorych po-
stuluje sie, Ze zamrazanie baterii moze jg ,naprawi¢”
z uwagi na rzekoma rekrystalizacje materiatu elek-
trodowego, ale poza pewnymi wyjatkami nie sg one
stuszne, mogg nawet prowadzi¢ do niebezpiecznych
i nieodwracalnych zmian w ogniwie. Rownie szkodli-
wa jest wysoka temperatura - o ile latem rzeczywiscie
bateria w telefonie wydaje sie pracowac dluzej, o tyle
jest to raczej wypadkowa wielu czynnikéw. W po-
wszechnie stosowanych ogniwach litowo-jonowych
(iich pochodnych) maksymalna temperatura bez-
piecznej pracy to nie wiecej niz 60 st. C — powyzej tej
warto$ci moze dochodzi¢ do niebezpiecznych reakgji,
ktore moga spowodowaé nawet wybuch ogniwa. Dla-
tego w upalny dzien nie powinno si¢ naraza¢ urzadze-
nia zasilanego takim ogniwem na dziatanie promieni
stonecznych, a w ogdélnosci - unika¢ wszelkich zrodet
ciepla. Temperatura bezpiecznej pracy ogniw z elek-
trolitem wodnym jest nieco wyzsza, ale nie przekracza
teoretycznie 100 st. C, gdyz moze dojé¢ do odparowa-
nia roztworu elektrolitu, wzrostu ci$nienia w ogni-
wie i eksplozji. Naturalnie do urzadzen, w ktérych
temperatura pracy jest wyzsza, projektuje sie ogniwa
specjalne, ktore znoszg takie warunki i nie stanowig
zagrozenia.

Niezawodne porady

W przedtuzaniu mtodosci ogniwa najbardziej istot-
ng kwestig jest raczej dbato$¢ o jego prawidlowe fa-
dowanie i warunki uzytkowania. Akumulacja ener-
gii w ogniwie jest zwigzana z przebiegiem reakcji
chemicznych, a procesy te maja swoje ograniczenia
w postaci zaréwno kinetyki reakcji, jak i transpor-
tu masy. Oznacza to, ze aby efektywnie naladowa¢
ogniwo, jest potrzebny odpowiedni czas, a takze prad
o okre$lonym natezeniu. Parametry te sg zwykle $cisle
okreslone, a producenci zastrzegaja, ze wlasciwosci
dostarczanego ogniwa sg gwarantowane tylko pod wa-
runkiem ich zachowania. Ogniwa powinno sie tado-
wa¢ m.in. z wykorzystaniem oryginalnych fadowarek
lub pradem o mozliwie niskim natezeniu. Tak zwane
szybkie tadowanie moze by¢ rozwigzaniem raz na ja-
ki$ czas, ale nie powinno sie go stosowaé w zwyklej,
codziennej praktyce fadowania ogniwa. Dlaczego? Re-
akcja chemiczna ma swojg szybkos¢, a wymuszanie jej
pradem o wysokim natezeniu powoduje, ze ogniwo,
zamiast przetwarzac i magazynowac energie, zaczyna
ja konwertowa¢ na cieplo, czyli zaczyna dziatac jak...
zelazko. Za kazdym razem, kiedy fadowane ogniwo
nagrzewa sie, jest to znak, ze cze$¢ energii jest wytraca-
na w postaci ciepta i nie zostanie zakumulowana oraz
ze proces tadowania jest prowadzony zbyt agresywnie.
Incydentalne szybkie tadowanie raczej nie zniszczy
baterii, ale z pewno$cia negatywnie wplywa na zywot-
nos¢ ogniwa.

W obecnych ogniwach mamy do czynienia z wielo-
ma zabezpieczeniami elektronicznymi, ktdre w przy-
padku zbyt duzego natezenia pradu po prostu za-
trzymaja proces fadowania, ale bywajg one zawodne,
a przegrzanie baterii moze doprowadzi¢ do nieod-
wracalnych zmian w jej funkcjonowaniu i stanowi¢
powazne zagrozenie dla uzytkownika.

Warto pamieta¢ rowniez, Ze bateria to pracujacy
reaktor chemiczny — w tym sensie nalezy takze pa-
mieta¢ o swoim bezpieczenstwie. Nie nalezy pozosta-
wia¢ tadujacego sie ogniwa bez nadzoru - tak jak nie
pozostawia si¢ czajnika na wlaczonym palniku gazo-
wym czy odkreconego kranu przy napelnianiu wan-
ny. Oczywiscie wiele zabezpieczen elektronicznych
stosowanych obecnie w bateriach i urzadzeniach oso-
bistych znacznie zminimalizowalo liczbe incydentow
zwigzanych z przetadowaniem baterii, ale zdarza sie,
ze do zmian zachodzi w sposob tak dynamiczny (je-
$li np. czesto nosimy telefon w tylnej kieszeni spodni
i narazamy na niepotrzebne naprezenia mechanicz-
ne), ze zabezpieczenia te nie zdgzg zareagowac.

Poszukiwanie nowych materiatéw magazynujacych
energie to z pewnoécia fantastyczne zajecie i naukowa
przygoda, lecz zaproponowane przez nas rozwigzania
jeszcze nie pozwalajg zapewni¢ ogniwom nie$miertel-
nosci. Potrafimy za to sprawi¢, by ogniwa pracowaty
dtuzej. m



