Tévhitek az elektromos autok akkumulatorairol.

Internetes férum-bongészéseim sordn minduntalan ugyanaz a harom makacs tévhit bukkan
fel a félmiivelt, ,,j6zan paraszti ésszel” gondolkodé polgartarsaim irdsaiban:

® Az elektromos autok akkumulatora nagy hidegben megfagy, és utdna ki kell dobni!
® Az akkumuldtorok max. két évet birnak ki; utdna tobbe keriilnek, mint 4j egy autd!
® Az akkumuldtorok sulyosan mérgezdek, €s nem lehet/tudjuk 6ket Gjrahasznositani!

Ahhoz, hogy megértsiik, miért tévesek ezek az 4llitasok, eldszor is alaposabban meg kell
ismerni ezeket az akkumulétorokat, mint ahogy azt egy dtlagos ember éltaldban ismeri.

Az akkumuldtoroknak (és elemeknek) csaknem szdz tipusa van, igy mar azzal unalmas és
hosszu lenne az irds, ha mind felsorolndm, igy csak a legfontosabb tipusokrol irnék egy-egy
mondatot:

e Luagos akkumulatorok: féleg vasuti kocsikban ill. nagyobb készenléti akkutelepekben
hasznalt, mert a savas akkumuldtorokndl hosszabb élettartamuak, dragabbak és kevésbé
érzékenyek a hibds toltésre.

¢ Folyékony savas akkumulatorok: ez a leggyakoribb akkutipus, az 6sszes hagyomanyos
benzin/dizel gépjarmiiben ez tarolja az auté miikodéséhez nélkiilozhetetlen 6/12/24V-
os fesziiltséget. Hatranya, hogy az 6lom (Pb) stlyosan kornyezet-szennyezd (vizbe
jutva agykdrosité hatdsu), ill. a kénsav is veszélyes égési sériilést okozhat, ha borre jut.

e Zselés savas akkumulédtorok: ez a fenti akkutipus gondozds-mentes verzidja, foleg
UPS-ek (sziinetmentes tapok), riasztok, szigetiizeml napelemek és egyéb készenléti
tizemii eszk6zok biztonsdgi akkumulatora. Szintén silyosan mérgezd az 6lom miatt.

e NiCd ill. NiMH akkuk: Akkus kéziszerszamokban, ill. vezeték nélkiili haztartasi
eszkozokben (pl. borotva) hasznéltdk, de mostandban visszaszoruléban van, mert a Li-
akkuk jobb paraméterekkel rendelkeznek. A NiCd akkukban a kadmium (Cd) nagyon
mérgez0 volt, ill. hajlamos volt a memoria-effektusra is, igy mara mér szinte megsziint.

e Litium-akkumuldtorok: Nos, ez az, amit hajlamos mindenki egy kalap al4 venni, mert
egy néven fut egy hatalmas nagy akkucsaldd. A Li-akkuk eldnye a kis sily és a nagy
kapacitas, ami idedlissa teszi barmilyen mobil alkalmazasat. Hatrdnya a veszélyessége,
amely foleg a litium (Li) nagy gyulékonysdganak és a vizzel torténd nagyon heves, mar
robbanékonysagot sirold kémiai reakcidja miatt van, igy nehezen is olthaté el.

Az els6 tévhit a litium akkumulatorokkal kapcsolatban, hogy mind ugyanaz. Nos, ez
bizony nagyon nem igy van. A litium akkumulatoroknak két nagy csoportja van, a dragébb és
jobb litium-ion, és az olcsobb litium-polimer. De erre majd még késObb visszatériink, mert
nagyon fontos.

Kinézetre pedig négyféle tipusa van:

e Gomb cella (Button Cell): foleg kisméretii késziilékek cserélhetd
akkujaként terjedt el. Vigydzni kell velikk, mert pontosan
ugyanilyen tokozdsban 1éteznek nem tolthetd primer elemek is, és
ha azokat megprébdljuk tolteni, akkor bizony nagyot pukkannak. Q)
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»Zacskos” cella (Pouch Cell): féleg beépitett
kivitelben haszndljak, ill. a mobilokban is ez
az elterjedtebb, mivel ez a legkdnnyebb és
legkisebb kivitel, hiszen nincs is tokozasa.
Ebbdl adéddan a legkisebb hibara a zacské
Hfelfuvodik™; és ez még a
jobbik eset: nem robbant
fel rogton...

Téglatest cella (Prismatic Cell) Bar
sokan ugy gondoljdk, hogy az lenne a
logikus, ha az auték akkumuldtora
téglatest alakd lenne, mert akkor tobb
férne be ugyanakkora helyre, el kell hogy
keseritsem Oket: rossz a logikajuk! Az
egyik probléma a zacskés elemhez
hasonléan a kelléen szilard tokozas
hidnya, a madsik pedig az egyenldtlen
melegedés; hisz a sarkokon jobban tud
hiilni, mint a kozepén. Rdaddsul hiba
esetén ez is kidagad, még ha nem is
olyan mértékben, mint a zacskds kivitel,
igy szorosan egymds mellé rakva az
egész  akkupakk ldncreakcié-szerien
végig tonkremenne, ahogy sorba mindegyik megdagadva tonkre tenné a szomszédjét is.
(A Li-akkukban ugyanis egy vékony szeparitor félia van, amely nyomads hatdsdra
megsériil és az akku felrobban; a Samsung csticstelefonjainak, a Galaxy Note 7-esnek a
kigyulladasait ezen félia tilzott mechanikai igénybevétele okozta.)
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és az ott elhelyezett biztonsdgi szdl vagy
csatlakozds megszakad, igy az akkumulator
,.kikapcsol”, és megvédi magét (és a kornyezd

cellakat is) a tovabbi karosodastél. Szamtalan

| s, Negative
z Lotz . 2 z z ', electrode
méretben gyartjdk; a tipusszamuk altaldban az .'I A\ A
z z. )24 z z " 7z PX3 2z "{ Positi
atmérobdl €s a hosszméretbdl all Ossze. A két | casing | Fostiis

leglényegesebb méret a 18650, amely 18 mm

atmérdjii, és 65 mm hosszu, ill. az ,,4j” méret, a 2170-es, amely 21 mm atmérdjii és 70
mm hosszi — ez a Tesla Motors 4ltal kifejlesztett, és a Model 3-ban debiitdl6 4j méret!
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Akinek mdar most szédil a feje, annak rossz hirem van: még csak most jon az igazi fekete
leves! Eddig ugyanis olyan dolgokrdl besz€ltiink, ami szemmel is lathaté; a tovabbiakban
arrél lesz sz6, amit még Superman sem 14t a rontgen szemeivel: a kémiai 0sszetételrdl!

Ahogy mdr az irds elején jeleztem, alapvetden kétféle csoportja van a litium akkuknak: a
litium-ion és a litium polimer. Ez utébbiban egy nagy vezetoképességli gél alkotja az andd és
a katdod kozotti ,.elektrolitot”, mar amennyiben beszélhetiink elektrolitrdl egy olyan szerkezet
esetén, ahol ,,szilard polimer elektréda” van polietilén-oxid, poliakril-nitril vagy polivinilidén-
fluorid form4djaban. De mieldtt itt mindenki abbahagynd az olvasést, leegyszeriisitem: egy
igen vékony milanyag foliat képzeljenek el az elektréddk kozott, szemben pl. az autdk savas
akkumulatoraban locsogd tomény kénsav helyett.

AKki tilélte ezt a kis kémiai kalandot, ne 1élegezzen fel, mert folytatom: a kémiai Osszetétel
szempontjabol megkiilonboztetiink négy 0 (és vagy két tucat egyéb) kategoriat:

e Litium-kobalt-oxid, LiCoO,: Ez a legnagyobb energiasiirliségli litium akkumulator
anyag-Osszetétele. Sajnalatos modon az élettartama elég rovidke, 300 ciklus koriili; de
ami ennél még nagyobb baj, hogy az dramterhelhetdsége is csekély, tovabba a kobalt
korlatozott mennyisége miatt nehezen is lenne gyarthaté Oriilt nagy darabszamban, igy
féleg mobil-telefonokban és laptopokban haszndljak. Tipikus cella-fesziiltsége 3,7V,
ritkdbban 3,8V, atlagos 18650 méretii kapacitasa 2400 mAbh.

e Litium-mangin-oxid, LiMn,O4: Ez a kémiai Osszetétel specidlis térbeli szerkezettel
parosulva bér joval gyengébb kapacitast tud, mint a fenti, de 50x-es aramot is le tud
adni, igy féleg nagy teljesitményli kéziszerszdmokban, ill. a korai elektromos autékban
terjedt el. Cellafesziiltsége 4,0V, atlagos 18650 méretii kapacitdsa 1.100-1.500 mAh.
Ennek ellenére akar 20-30 Amperes dramot ki lehet venni egy 18650 méretii celldbol!

¢ Litium-nikkel-mangdn-kobalt-oxid, LiNiMnCoO,: Az el6zd kettd kémiai Gsszetétel
,keverékeként” tuddsban, képességben is k6zos vondsokat mutat: egyszerre adja a tobb
vegyértékii kobalt miatt a nagy kapacitést, és a mangdn miatt a nagy, bar az el6z6hoz
mérten moderaltabb dramot; a nikkel pedig a drdga 6tvozok ardnyat és drat csokkenti,
ill. a gydrthatésagot noveli. Ezen kémiai Osszetételen beliil is lehet jatszani az egyes
alkotok ardnydval, igy az 1-1-1 Osszetétel épp dgy haszndlhatd, mint az olcsébb 5-2-3
(Ni/Mn/Co) arany. Cellafesziiltsége 3,6V, atlagos 18650 méretli kapacitdsa 2.000-
2.800 mAbh; kisiitési d&rama ezzel forditottan ardnyos: mig a 2.000 mAh-s akkut akér 20
Amperrel is lehet terhelni, addig a 2.800 mAh kapacitdsi mér ,,csak” 4-5 Amperrel
terhelhetd.



e Litium-vas-foszfat, LiFePO4: Béar kapacitdsban
jocskan elmarad hdrom tarsatél, tobb nagyon jo
tulajdonsdga is van: egyrészt messze ez a legtobbszor
tolthetd, akar 2.000 teljes toltési-kisiitési ciklust is
kibir, szemben pl. a LiCoO, akkuk 300 ciklusdval.
Az is elony, hogy a 4 sorba kotott cella kapocs-
fesziiltsége 12,8V, ami pontosan megegyezik a
savas/zselés Olomakkumulatorokéval, igy 1:1-ben
berakhaté6 egy normdl, 6 cellds 6lomakkumulétor
helyére; anndl megbizhatébb is. Héatranya, hogy a vastartalom miatt nehéz, igy inkdbb
szeretik fixen telepitve haszndlni. Cellafesziiltsége 3,2V (néha 3,3V), 18650 kivitelben
szinte nem is gyartjak, csak specidlis ipari tokozasokban.

Végezetiil sz6ljunk péar sz6t magardl a litiumrdl (Li) is, hdtha valaki nem figyelt volna az
altalanos iskolai kémia 6ran. A litium a legkonnyebb (alkéli) fém, rendszama 3. Alkéli volta
miatt rendkiviil reakcioképes, gyulékony, akarcsak a testvér-eleme, a nitrium. Hasonlit hozza
azzal is, hogy szintén nagyon gyakori elem, séi formdjaban mindeniitt ott van, pl. a tenger
vize is rengeteg litium-sét tartalmaz, ahogy natrium-kloridot, azaz konyhasét is. A magyar
Wikipédia sz6 szerint ezt irja réla: ,,A litium nyomokban minden é161ényben megtaldlhat6. Az
elemnek nincs szerepe semmilyen lathat6an létfontossdgi bioldgiai folyamatban, mivel az
allatok €s a novények litium-mentes kornyezetben is egészségesek maradnak. ... A litium-ion
(Li+) kiilonféle s6i formdjdban adagolva hasznos hangulatstabilizdlénak bizonyult a bipoléris
zavarban szenvedok kezelésekor.” Szdval most sok emberben fogok hatalmas nagy csal6dast
okozni, de a litium nem hogy nem méreg, hanem még gydgyszer is...

Ennyi bevezetd utan térjiink vissza a harom legfontosabb tévhitiinkre:
Az elektromos autok akkumuldtora nagy hidegben megfagy, és utdna ki kell dobni!”

Téves! A litium akkumulatorok dont6 részében nincsen elektrolit; az elektromos autokban
hasznaltakban meg plane nincsen; helyette egy ion-membran félia van, amely a szakirodalmi
adatok szerint —46°C-ot is tdlél; s6t az anyagosszetétel egész kis megvéltoztatdsdval akar a
—60°C-os iizem is gond nélkiil megoldhaté6 — még egyszer leirom: nem a tilélés, hanem az
tizem! Annyiban igaza van a tévhitet hangoztatoknak, hogy pl. egy litium-polimer akkus,
LiCoQO, osszetételli mobiltelefon-akkumulétort valéban meg lehet ,,6lni” egy sima mélyhiitds
fagyasztassal; az az Osszetétel mar 0 °C kornyékén ,,megfagy”, azaz iizemképtelenné vilik a
nagy mértékben megnovekedett belso ellendllasa miatt. Valodi megfagyasrdl, szétdurranasrol,
szétfagydsrol nem beszélhetiink, azaz felmelegedés utan az akkumulator izemképes marad.

Elektromos autékndl azonban van még egy jelenség, amirdl nem art tudni: —30 °C koriil a
litium akkumulétorokban egy passzivalédasi folyamat miatt a toltés nagyon lelassul, igy tobb
elektromos auté elektronikdja is letilthat, mert az akkumuldtorok nem veszik fel a toltést kelld
intenzitassal. De dramot leadni még ekkor is tudnak csokkent szinten, igy az elektromos auté
a sajat kerekein be tud gurulni egy temperdlt (azaz akar csak —20 °C fokos) gardzsba, ahol
mar fel lehet tolteni, ill. a haszndlat sordn keletkezd veszteségi h0 mar elég ahhoz, hogy az
akkuk elérjék a toltéshez sziikséges —20 °C-os induld hofokot. A t6ltés pedig aztan plane sok
hot termel, igy az akkumulétor rovidesen eléri a toltési iizemi homérsékletét. EzErt sem épitik
mar be sok autétipusba az akkumulétor-fiitd egységet.



Az akkumuldtorok max. két évet birnak ki; utdna tobbe keriilnek, mint vj egy auto!”

Téves! Ahogy mar a figyelmes olvasok is sejthetik, ez sem igaz, hiszen az almat és a kortét
probaljak 6sszehasonlitani, amikor a masfél-két évente kidobandé mobiltelefon akkumulatort
hasonlitjdk 0Ossze a minimum 8-10-12 éves élettartamra méretezett kémiai Osszetétell
elektromos auté akkumuldatorral. De hogy precizen fogalmazzam meg: mig a mobiltelefonok
300 ciklusra képes, ,,zacskés” tokozdsu litium-kobalt-oxid (LiCoO,) 0Osszetételii litium-
polimer akkumulétort tartalmaznak, és naponta szinte teljesen le vannak meritve és djra fel
vannak toltve, addig a mai elektromos autdk 1.000-1.500 ciklusra képes, hengeres litium-ion
akkumuldtort tartalmaznak litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid (LiNiMnCoQO,), osszetétellel,
melyek ritkdn vannak még a 20-30%-o0s szint ald lemeritve, nem hogy 3-5%-ig. A Tesla
Motors tobb 60 kWh-s modellje pl. val6jaban 75 kWh-s akkumuldtor-csomagot tartalmaz,
csak szoftveresen 60 kWh-nak van ,.hazudva”, mert igy az akkumulétort nem is lehet 20%-nal
jobban lemeriteni. Es mivel a megadott 1.000 ciklus teljes kisiitésre-feltoltésre vonatkozik, a
részleges kisiités sem szdmit egész ciklusnak.

Az arak jelenleg ugy néznek ki, hogy egy teljes akkumulédtor-csomag cseréje kb. 1,5 — 2,5
MFt, ami messze nem azonos az autdk djkori, 12 — 15 MFt-os ardval. Rdaddsul ha kiépiil a
cella-szintli akkucserék rendszere, €s nem kell az egész akkumulétor-tokozast, hiitést, BMS-t
(Battery Management System) cserélni, akkor a cellaszinti csere mar 600 — 800 eFt-bdl kijon.
Ezért is tobb cég nem eladja, hanem csak bérbe adja az akkumuldtorokat, mert igy joval
alacsonyabb dron tudja a pénziigyi szempontbdl a tulajdondban all6 akkumulatort feltjitani.

., Az akkumuldtorok siilyosan mérgezoek, és nem lehet/tudjuk oket ijrahasznositani!”

Valéban sulyosan mérgezd a savas €s zselés 6lomakkumulétor, a NiCd akkumulator, ill. a
primer elemek jelentds része, amelyek még higanyt és kadmiumot tartalmaztak. A kis méretii
higany-oxid gombelemek pl. konkrétan silyos mérgezést okoznak, ha azt kisgyerek vagy allat
lenyeli, €s a gyomraban a gyomorsavtdl szétmarddva a higany kiszabadul a bélrendszerben.
De maga a litium, a sokak dltal a Satdn mérgének kikidltott anyag nem tekinthetd kiilondsen
veszélyesnek — és mivel jelenleg még ,,0lcson” beszerezhetd primer formédban (pl. a haztartdsi
sO leparlasanak egyik felesleges mellékterméke), ezért jelenleg nincs bevett gyakorlat az
akkuk djrahasznositdsdra. Es ne feledjiik: amikor ,,bio” tengeri sét sz6érunk a vasarnapi siiltre,
abban bizony litium-séval is meghintjiik azt!

Amugy az elektromos auték akkumuldtorait a mobiltelefonok akkumulétoraival szemben
nem is sziikséges teljesen ujrahasznositani: ha ugyanis 8-10-12 év alatt az akkucsomag
kapacitdsa annyira lecsokken, hogy az elérhetd hat6tdv mar kevés, akkor az akkukat majd fel
lehet haszndlni fixen telepitett, sziget tizemil napelem-rendszerek mellé. Egy régi akkucsomag
esetében pl., amely 24 kWh volt tjkordban (Leaf elsé generacid), még ha 66%-os szinten is
van, akkor is maradt 16 kWh kapacitds, ami egy atlagosnak mondhat6 héztartds atlagos 1,5
kW-os elektromos fogyasztasat 10-11 6ran 4t is biztositja, azaz egy egész éjjelre boven elég.
Ha kell6 szamban ,keletkeznek” bontott akkumulator-csomagok, akkor szerintem erre is ki
fog alakulni egy udjfajta ipardg, és az akkumulator-celldk tényleges bedardldsa és az anyagaik
kinyerése csak joval késobb lesz esedékes.
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