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Akumulator kwasowo-otowiowy EQ'E’

L :
Akumulator kwasowo-otowiowy moze stuzy¢ jako awaryjne Zrédto elektrycznosci podczas awarii pradu.
Zrodto: Jelson25, dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Akumulator otowiowy (kwasowo-otowiowy) to najpopularniejsze zrodto chemiczne energii
elektrycznej, pozyskanej z reakcji chemicznej. Czy wiesz, ze pierwszy akumulator otowiowy
skiladat sie z jednego ogniwa w postaci dwoch folii otowianych, oddzielonych ptétnem
Inianym? Skonstruowat je w 1859 r. francuski fizyk, Gaston Plante [czytaj. Geston Plonte].
W celu uzyskania wiekszych energii i mocy taczyl ze soba te ogniwa. Dzisiaj produkuje si¢
kilkaset milionéw akumulatoréw otowiowych (w 1999 r. produkcja wynosita przeszto

300 mln) z uzyciem potowy $wiatowej produkcji olowiu. Akumulatory kwasowo-otowiowe
sa najpopularniejsze i zarazem najtansze wsrod wszystkich akumulatorow.

Twoje cele

» Opiszesz budowe akumulatora kwasowo—-otowiowego.
» Opiszesz procesy fadowania i roztadowywania akumulatora kwasowo-otowiowego.
» Wymienisz wady i zalety akumulatora kwasowo-otowiowego.




Przeczytaj

Czym jest akumulator kwasowo-otowiowy?

Akumulator kwasowo-otowiowy to szereg ogniw galwanicznych, z ktorych kazde wytwarza
napiecie elektryczne rzedu 2,2 V. Najczesciej stosowane sg akumulatory 12 V. W tym celu
ogniwa taczy si¢ ze sobg - szesS¢ potaczonych ogniw daje 12 V (6 - 2,2 = 12).

Ogniwo akumulatora kwasowo-otowiowego

Pojedyncze ogniwo sktada si¢ z:

« elektrody otlowiowej - anody wykonanej z metalicznego otowiu;
o elektrody z tlenku otowiu(IV) (PbOy) - katody;
o elektrolitu - wodny roztwoér kwasu siarkowego(VI) (ok. 40%).

Na elektrodach zachodzg nastepujace reakcje chemiczne:
Na elektrodzie ujemnej (anodzie) nastepuje utlenianie:

Pb + SO4*" = PbSOy4 + 2e~
Na elektrodzie dodatniej (katodzie) nastepuje redukcja:

PbOs + 3H30" + HSO; + 2e~ & PbSOy() + 5H20
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Urzadzenie pobierajace prad —_— Kierunek przeptywu pradu (I)

o

<+ —>
Napigcie pomigdzy katoda i anoda
ok. 2

PbO, + 3H,0* + HSO; + 2 &' <> PbSO,(s) + 5H,0 Pb + S02 <> PbSO,+2 &

Katoda

rozcienczony kwas siarkowy
H,SO

4(aq)

W trakcie poboru pradu (I) na anodzie i katodzie osadza sie
siarczan ofowiu(IV) (PbSO,) i akumulator roztadowuje sig.

Schemat akumulatora kwasowo—otowiowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak dochodzi do roztadowywania akumulatora?

W czasie roztadowywania ogniwa nastepuje:

zuzywanie kwasu siarkowego(VI). Nastepuje zmiana gestosci roztworu kwasu

siarkowego(VI), na podstawie ktérej oszacowuje sie stan roztadowania akumulatora

(gestos¢ mierzy si¢ np. za pomoca aerometru);

» pasywacja elektrod. Na obu elektrodach powstaje stabo przewodzaca, nierozpuszczalna
warstwa siarczanu(VI) otowiu(II) (PbSOy);

e zmniejszenie pojemnosci ogniwa wraz ze zmniejszeniem ilosci tadunku. Dzieje si¢ tak
na skutek pobierania pradu oraz zasiarczenia elektrod);

e wzrost oporu wewnetrznego ogniwa, spowodowane zasiarczeniem elektrod.
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rozcienczony

PbSO, IS PHSO

4

Schemat akumulatora kwasowo—otowiowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Jakie procesy zachodza podczas tadowania?

W czasie tadowania ogniwa zachodzi proces odwrotny:

« otow (Pb) tworzy sie na ptycie ujemnej, a tlenek otowiu(IV) (PbOs) - na dodatniej;

« nastepuje ubytek siarczanu(VI) otowiu(II);

 czesto nastepuje wydzielanie si¢ wodoru na plycie otowianeji tlenu na elektrodzie
tlenkowej, czyli tzw. przetadowywanie.

H,SO,(aq)

Schemat akumulatora kwasowo—otowiowego
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie www.pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.




Jak zbudowany jest akumulator kwasowo-otowiowy?

Schemat budowy akumulatora kwasowo—otowiowego

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie motofocus.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Akumulator kwasowo-otowiowy zbudowany jest z kilku potgczonych ze sobg ogniw,
umieszczonych w obudowie. Kazde ogniwo sktada si¢ z na przemian utozonych ptyt
ujemnych i dodatnich, oddzielonych od siebie przepuszczalnymi dla elektrolitu
separatorami (np. PCV). Pionowe $ciany (tzw. grodzie) wewnatrz akumulatora dzielg go na
komory (cele), ktorych dna plyty nie dotykajg. Kazda komora zamknieta jest za pomocg
korka. Przez niego wydostajg si¢ na zewnatrz tlen i wodor, powstate podczas tadowania
akumulatora. Z dwoch skrajnych ogniw akumulatora wyprowadzone sa koncowki
biegunowe: dodatnia i ujemna.

Gdzie stosuje sie akumulatory kwasowo-otowiowe?

Zastosowania akumulatora kwasowo-otowiowego:

» pojazdy spalinowe i elektryczne;
« zasilanie awaryjne: centrali telefonicznych, oswietlenia ewakuacyjnego, systemow
alarmowych.

Stownik

ognhiwo galwaniczne

uktad dwoch elektrod /potogniw umieszczonych w elektrolicie, miedzy ktorymi
zachodzg reakcje chemiczne i powstaje roznica potencjatow. Polgczenie ze sobg elektrod
przewodem elektrycznym umozliwia przeptyw pradu

napiecie elektryczne




symbol napiecia ,U”; r6znica potencjatow/pol elektrycznych miedzy dwoma elektrodami
anoda

(gr. anodos ,droga w gore”) w ogniwach galwanicznych - Zroédlach pradu - elektroda
ujemna, przez ktorg prad elektryczny wptywa do urzadzenia w postaci fadunku
ujemnego; w odbiornikach pradu elektrycznego anoda jest elektroda dodatnig

katoda

(gr. kdathodos ,schodzenie”) w ogniwach galwanicznych - Zrédtach pradu - elektroda
dodatnia, przez ktorg prad elektryczny wypltywa z urzadzenia w postaci tadunku
ujemnego

aerometr

urzadzenie mierzace gestosS¢ cieczy w oparciu o prawo Archimedesa — wykorzystuje sity
wyporu ciata zanurzonego w cieczy przez te ciecz

pasywacja

zjawisko, w ktorym metal (najczesSciej) tworzy na swojej powierzchni ochronng/pasywna

i bardzo szczelng powtoke na skutek reakcji z otoczeniem
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Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z budowa akumulatora kwasowo-otowiowego. Czy wiesz, jakie funkcje petnia

poszczegoblne elementy sktadowe?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1511IhyT

Symulacja pt. ,Budowa akumulatora kwasowo—ofowiowego"

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. opracowano na podstawie motofocus.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu — przedstawia budowe akumulatora kwasowo—
olowiowego.

Cwiczenie 1

Zadaniem separatora jest:

rozktad siarczanu(VI) otowiu(II)

oddzielenie kwasu siarkowego(VT) od siarczanu(VI) otowiu(II)

zmniejszenie gestosci kwasu siarkowego(VI)

o O O O

zapobiezenie przed zwarciem



https://zpe.gov.pl/a/D151IIhyT

Cwiczenie 2

Woybierz wtasciwe zdania.

(] Ptyta dodatnia wykonana jest z otowiu.

(] Za ptyta ujemna znajduije sie ptyta dodatnia.

(] Ptyta ujemna wykonana jest z otowiu.

(] Obudowa akumulatora wykonana jest z zelaza.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

odpowiedzi.

] Pb

] PbO,

) HCI

) Ni

Cwiczenie 2

Anoda

Aerometr

Cela

Katoda

Przyporzadkuj pojecie do definicji.

O

Co nie jest elementem sktadowym akumulatora otowiowego? Zaznacz wszystkie prawidtowe

elektroda ujemna, przez ktérg prad
elektryczny wptywa do urzadzenia
w postaci tadunku ujemnego.

Komora w akumulatorze, ktoéra sktada
sie z ptyt dodatnich, ujemnych,
elektrolitu, separatoréw i obudowy.

elektroda dodatnia, przez ktérg prad
elektryczny wyptywa z urzadzenia
w postaci tadunku ujemnego.

Urzadzenie mierzace gestos¢ cieczy,
w oparciu o prawo Archimedesa.



Cwiczenie 3 @

Co nastepuje w czasie roztadowania akumulatora otowiowego? Zaznacz wszystkie
prawidtowe odpowiedzi.

wydzielanie azotu

pasywacja elektrod

o 0o O

rozpuszczanie siarczanu(VI) otowiu(II)
(] zmiana gestosci elektrolitu
(] wydzielanie siarczanu(VI) otowiu(II)
Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdania, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Akumulator kwasowo otowiowy sktada sie z ogniw, ktére dajg napiecie 12 V. Kazde
ogniwo ztozone jest z oraz katody. Katode stanowi natomiast anoda
wykonana jest z Podczas pracy akumulatora prad ptynie od do

__________________________________________

‘ anody ’ ‘ otowiu ’ ‘ katody ’ ‘ anody ’ ‘ siarczan(VI) otowiu(II) ’ ‘ tlenek otowiu(II) ’

szesciu




Cwiczenie 5

Co sie czesto ulatnia podczas tadowania akumulatora otowiowego? Zaznacz prawidtowa
odpowiedz.

(O tlenek wegla(IV)

() azot

() siarkowodor

() wodoér

Cwiczenie 6

Uzupetnij reakcje.

PbO; + 3 H30" + HSO4™ +2e” & -+

| H2803 | [ H20 || PbO || PbSOu(q |[ 5| Pb|[3][4]

Cwiczenie 7

Napisz réownanie reakcji chemicznej zachodzacej podczas tadowania akumulatora otowiowego.

______________________________________________________________________________________________________________________________

(2] (e[ My | (4] 501 |[2] [PpS0s ] [0 [PbO |




Cwiczenie 8

Wypowiedz sie na temat ekologicznos$ci akumulatoréw kwasowo-otowiowych.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Akumulator kwasowo-otowiowy

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

5) opisuje budowe, dzialanie i zastosowanie wspotczesnych Zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

10) opisuje budowe, dziatanie i zastosowanie wspoétczesnych zrodet pradu statego (np.
akumulator, bateria, ogniwo paliwowe).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne:
Uczen:

» opisuje budowe akumulatora kwasowo-otowiowego;
» opisuje procesy fadowania i roztadowywania akumulatora kwasowo-otowiowego;
» wymienia wady i zalety akumulatora kwasowo-otowiowego.

Strategie nauczania:



e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materialu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika gadajgca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu/ smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

« tablica interaktywna/tablica;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: Czym jest akumulator
kwasowo-otowiowy? Z czego jest zbudowany?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot terminu akumulator
olowiowy. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekcii.

Faza realizacyjna:

1. Analiza tre$ci w e-materiale - budowa i dzialanie ogniwa akumulatora
kwasowo-otowiowego, po czym nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialne;j
schemat dzialania ogniwa akumulatora kwasowo-otowiowego, a chetny uczen omawia
na forum dziatanie tego ogniwa.

2. Uczniowie samodzielnie korzystajg z modelu 3D - zapoznajg si¢ z budowa i zasadg
dziatania akumulatora na poziomie mikroswiata - wizualizacja. Nauczyciel ewentualnie



wyjasnia niezrozumiate kwestie.
3. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy zadaniowe:

» I grupa - roztadowywanie akumulatora i procesy, zachodzgce podczas jego tadowania;
o Il grupa - budowa akumulatora kwasowo-otowiowego;

o IIl grupa - zalety akumulatora kwasowo-otowiowego;

e IV grupa - wady akumulatora kwasowo-otowiowego.

4. Rozdaje uczniom arkusze papieru A3 i mazaki. Po zakonczonej pracy liderzy prezentujg
efekty pracy grupowej z wykorzystaniem techniki gadajgca $ciana. Nauczyciel
podsumowuje prace grup.

5. Uczniowie nadal pracuja w czterech grupach. Kazda z grup losuje element budowy
akumulatora. Dane s3 nastepujgce elementy: obudowa, separator, korki oraz grodzie.
Zadaniem kazdej grupy bedzie wyszukanie w dostepnych Zrodtach informaciji zasade
dziatania, sktad danego elementu oraz jego budowe. Po minionym czasie chetni
uczniowie prezentuja pozyskang informacje, dotyczgca poszczegolnych elementow
budowy na forum. Nauczyciel weryfikuje przekaz informacyjny pod katem poprawnosci
merytoryczne;j.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:
1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania:

» Jak zbudowane jest ogniwo akumulatora kwasowo-otowiowego?
o Jak dochodzi do roztadowania akumulatora?

 Jakie procesy zachodzg podczas tadowania akumulatora?

 Jak zbudowany jest akumulator kwasowo-otowiowy?

 Jakie s3 zalety akumulatora kwasowo-otowiowego?

 Jakie wady ma akumulator kwasowo-olowiowy?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

» Przypomnialem/fam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

» Czego si¢ nauczylem /tam...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczen zawarte w e-materiale - sprawdz sie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Multimedium moze by¢ wykorzystane przez uczniow w fazie przygotowania do lekciji.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

» Jak zbudowane jest ogniwo akumulatora kwasowo-otowiowego?
» Jak dochodzi do roztadowania akumulatora?

» Jakie procesy zachodzg podczas tadowania akumulatora?

» Jak zbudowany jest akumulator kwasowo-otowiowy?

» Jakie sg zalety akumulatora kwasowo-otowiowego?

» Jakie wady ma akumulator kwasowo-otowiowy?

2. Arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



