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Plan Prezentacj

Wprowadzenie

Rodzaje chemicznych zrédet pragdu stosowanych w napedach samochodéw
elektrycznych: stan wiedzy, ograniczenia, kierunki rozwoju badan

- ogniwa paliwowe
- superkondensatory
- baterie
Baterie litowo-jonowe a nowe rodzaje baterii
Jak to robig inni? Przyktady dobrych praktyk
Czego potrzeba aby zaprojektowac i wykonac polskie prototypy
- potencjat naukowy a ograniczenia sprzetowe
Podsumowanie
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Porownanie metod
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Q. Cai, D.J.L. Brett, D. Browning, N.P. Brandon, J. Power Sources 195 (2010) 6559.



Postep w przemysle bateryjnym
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Przewidywany rozwoj ogniw

Niska cena

Szybkie 50 $/kWh Wysoka
tadowanie Z Nowe generacje : ziz
UWW ESS baterii pojeémnosc
O g™ 100 $/kWh 700wh/kg
| Granica mozliwosci - oﬁv
baterii Li-ion . B S00km

ﬂ E 9 Wysokie

¥ Callowicie bezpieczenstwo

state ogniwa

Gestosc energii liczona dla baterii Li-ion dla samochodu elektrycznego
Zasieg samochodu liczony dla Nissana Leaf / cel ustalony dla NEDO (480 km)
Koszty liczone dla pojedynczych ogniw



Jakie sg mozliwosci?

Teoretyczne Poszukiwania poza chemie interkalowana
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Dostepne R&D kosztow

Badania rozwojo

Li-S najblizsze komercjalizacji



Schemat baterii litowo-jonowej
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http://www.cienciateca.com/stslibat.html



Obszary stabilnosci

5V Aniony fluorowane
LiMmO, Li
iMnPO,
av Hank  LiMnPO,
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LiFePO,

1V

OBSZAR SEI

metaliczny lit =



Baterie litowo-jonowe a howe generacje baterii

Teoretyczne magazyny energii

Battery Potential/ V | Specific Energy
Energy/ Wh kgt | Density/ Wh L1

Li-ion — stan obecny: C/LiCoO, 1015
metaliczny Li/LiCoO, 3.9 534 2755
Li/S: 2Li + S = Li,S 2.2 2567 2199

| Li/powietrze (bezwodne): 2Li + O, = Li,0, 3.0 3457 3459 |
Li/powietrze (wodne): 2Li + %50, + H,0 = 2LiOH 3.2 3582 2234

P.G. Bruce et al., “Li-0, and Li-S batteries with high energy storage” Nature Materials (2012)
Review available on vital to download for your general interest



Ogniwo litowo-tlenowe
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Li-O, > zestawienie wyzwan
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Schemat ogniwa Li-S

Anoda (-) Katoda (+)

Sg+16 Li*+16 e” 8 Li,S
Przy potencjale ~2,1 V wzgledem Li*/Li
moze osiggnac gestosc energii do 1672 mAh/g... ..



Dlaczego Na-ion?

A Penodic Chart by Proft Wm Sheehan University of Santa Clara CA 95053
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— hiski potencjat redukcji -3,04 -2,87 vs. NHE
— tworzenie stopow z aluminium TAK NIE



NunNReE

Jak to robig inni - Dobre praktyki
— przykiad francuski

Sie¢ RS2E — Research Network on Electrochemical Energy Storage
16 Partneréw Przemystowych (Airbus, Renault, Saft, Total)

17 organizacji naukowych + dofinansowanie rzagdowe i regionalne
Infrastruktura

- wybudowano nowoczesne laboratorium — 100 min Euro
- wyposazenie laboratorium — 40 min Euro

Gwarantowane (Rzad + przemyst + regiony) 10-letnie finansowanie dziatania
konsorcjum — taki jest przewidywany czas dojscia do fazy produkcyjnej

Przyktady rozwigzan — Autobus miejski w technologii sodowo-jonowe;j

A jakie sg mozliwosci realizacji prac
naukowych dotyczgcych chemicznych
zrodet pradu
w Polsce ?



Potencjat naukowy w obszarze ogniw
i kondensatorow elektrochemicznych

Uniwersytet Warszawski — materiaty anodowe i katodowe, ogniwa paliwowe

Akademia Gorniczo-Hutnicza — materiaty katodowe i anodowe dla Li-ion i Na-ion, elektrolity state dla ogniw Li-ion
Uniwersytet Jagiellonski — materiaty katodowe i anodowe oraz nanokompozyty dla Li-ion, materiaty weglowe
Politechnika Gdanska — materiaty anodowe dla Li-ion, superkondensatoréw, ogniwa paliwowe

Politechnika Poznanska — materiaty dla elektrochemicznych hybrydowych kondensatoréw, modele ogniw
Politechnika Warszawska — elektrolity dla Li-ion, Na-ion, Li-S

Instytut Metali Niezelaznych (CLAiIO) — ogniwa Li-S i Li-ion, certyfikacja ogniw, recykling ogniw

e Osiggniecia naukowe: okoto 1000 publikacji — 40000 cytowan
(4 razy wiecej niz w naukach chemicznych w Polsce)
e  Wiasnosc intelektualna: 56 zidentyfikowanych rozwigzan technologicznych chronionych 18 patentami

zagranicznymi, 13 patentami RP i 29 zgtoszeniami patentowymi

e Wykorzystanie potencjatu: utworzenie Polskiego Konsorcjum Elektrochemicznego
Magazynowania Energii - POIStorEn

16



Struktura konsorcjum

Patronat — Ministerstwo Energii

~ ~

Partnerzy Naukowi € Partnerzy Biznesowi:
® Grupy Energetyczne
e MSP
e Start-up’y
e Fundusze Inwestycyjne

Propozycja docelowej formy prawnej — spotki celowe - produktowe

* Spotki celowe powotywane w celu rozwoju i komercjalizacji danego produktu/technologii
*  Proponowana struktura wtascicielska spotki celowej:
*  wspodlnik merytoryczny: uczelnie, spoétki spin-off — wnoszacy technologie i know-how

* wspdlnik kapitatowy: agencje rzadowe, spoétki Skarbu Panstwa, inwestor branzowy — wnoszacy
instrument finansowy

* Finansowanie — koszty poczatkowe + state finansowanie przez 10 lat
17



Sktad czesci naukowej konsorcjum

7 R
Instytut 4*
Metali Niezelaznych

Oddziat w Poznaniu POLITECHNIKA
GDANSKA

lﬂ

AGH

. Akademia Gorniczo-Hutnicza
. Instytut Metali Niezelaznych
. Politechnika Gdanska

. Politechnika Poznanska

. Politechnika Warszawska

. Uniwersytet Jagiellonski

. Uniwersytet Warszawski
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Obszary dziatalnosci

* ogniwa litowe typu Li-ion
* kondensatory elektrochemiczne i hybrydowe

*ogniwa sodowe typu Na-ion

* ogniwa z elektrolitem statym — All Solid State
Battery

e ogniwa lit-siarka (Li-S)

R ——

* zasoby surowcowe i recykling surowcowy

* integracja rozwigzan i rozwdj dedykowanych
produktow w obszarze magazynowania
energii

Cele
krotkoterminowe

Cele
Srednioterminowe

Cele
dtugoterminowe

Dziatania ciggte
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Poréwnanie pracy ogniwa z elektroda dodatnig LiMn,O,
z elektrolitem standardowym (LP30) oraz LiTDI. Anoda
LTO

Wartosci pojemnosci wtasciwej roztadowania elektrody LMO Wartosci odpornosci cyklicznej oraz odpornosci charakterystyka Peukerta

z elektrolitem standardowym (LP30) oraz LiTDI elektrody LMO z elektrolitem standardowym (LP30) oraz LiTDI
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Badania wykonane przy wspétpracy z Pracownia Elektrochemicznych Zrédet Energii Wydziatu Chemii UW
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Schemat procesu B+R dla baterii

Tworzenie koncepcji » Produkcja

Test CELELIE
koncepcji Badania wdrozeniowe Dalszy rozwdj

Idea w glowie  Powiekszanie skali Ogniwa Potwierdzenie Wstepny projekt
Przyczynkowe  Zbadanie prototypowe wynikow badan gotowego ogniwa
i czgstkowe podstawowych Wstepna rozpiska Ustalenie wstepnej Projekt i realizacja
badania w wiasciwosci 0Siggow: formy produktu maszyn do procesow
laboratorium zjawis.ka - wydajnoéci, Rozwdj metod jednostkowych
Upewnienie sie chemlczne., sktad, ~ cyklowania, produkcji dla Powiekszona skala
codo struktura, itd. ternper.attfr operacji sktadania  produkcji ogniw
powtarzalnosci Oszacowanie dziatania, itd. Produkcja prototypowych
dziatania wielkosci rynku Powieks.z_anie skali testowani'e i Przeprowadzenie 3-5
Czy jest produkgji ) zbadanie 5-10 szarz pilotazowych cykli
na to rynek? komponentow po 100 ogniw produkcji

Wstepne

Stworzenie modelu Ostateczny model

rozeznanie rynku biznesowego biznesowy

Rozwdj sprzedazy

Czas w latach 1-3 1-3 3-4 3-5 2-4
Wielko$¢ zespotu 1 2-4 4-10 8-16 12-30
Wielko$¢ produkcji gramy 10g-50¢g 100 g -1 kg 1kg—10kg 10 kg — 100 kg

Wzgledny koszt 1 2 5 20 50



Koszty sktadowych ogniwa

Table A-1. Cost of Materials in Cell Windings of a 40-kW 48-Cell Battery (24.7-Ah cells)

That Employs the Gen 2 Cell Materials

40-kW Maximum Power-Assist Battery

Type of Material Quantity Unit Cost Cost. §
Cathode
Active material (LiN1pgCoq15Alp 0502) 7.707 kg 20.52/kg 158.15
SFG-6 0.367 kg 15.00/kg 5.51
Carbon black 0.367 kg 6.82/kg 2.50
PVDF binder 0.734 kg 10.00/kg 7.34
NMP binder solvent 5.383 kg 3.18/kg 17.12
Anode
Active material 5.143 kg 15.00/kg 77.15
PVDF binder 0.478 kg 10.00/kg 4.78
NMP binder solvent 3.504 kg 3.18/kg 11.14
Aluminum foil current collector 34.18 m’ 1.00/m’ 34.18
Copper foil current collector 36.53 m’ 2.00/m’ 73.07
Separator 74.77 m’ 2.00/m’ 149.54
Electrolyte (LiPFs in EC:EMC) 5.01 liters 20.00/L 100.14
640.61

Total material cost

G.L. Henriksen, K. Amine, J. Liu, P.A. Nelson, ANL-03/5

kolektor pradu
katody; 5,34%

katoda -
pozostate
sktadniki; 5,07%

anoda -
pozostate

sktadniki; 2,49%
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