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Densidade energética




Baterias - desafios

« Alta confiabilidade
« Alto desempenho (ciclos e profundidade

\\ (Bp

descarga)

« Alta densidade energeética (Wh/kg e Wh/I)

« Larga faixa de temperatura de operacao

e Tempo de recarga reduzido
e Vida util elevada

e Peso e volume reduzidos g
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Bateria Litio

e 1909 - Discussoes iniciais - Thomas Edison

* Primeira patente - 1965 - American Cyanamid

* Primeira bateria primaria (nao recarregavel) - 1970

* Primeira amostra de bateria secundaria (recarregavel) - 1978

* Inicio da comercializacao bateria secundaria - 1991 (Sony)



Bateria de litio-ion \ (P

Tensao: ordem de 4V

Energia: entre 100 Wh/kg a 150 Wh/kg

Placa negativa: grafite (carbono)

Placa positiva: 6xido metalico de litio

Eletrolito: sal de litio (LiPFg) misturado em

solventes organicos

Electrode Electrolyte Electrode




Materiais para o anodo

Electrolyte

Lithium Salt Dissolved

in Organic Solvent

Cathode Current . @ U @ Anode Current
Collector B
Aluminium [e) Collector
U Copper
OU
& @
@
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Cathode Anode
Lithium Metal Oxide Carbon
Separator
SEI
(Porous)

Passivating Layer. The SEI layer
is essential for the stability of
cells using carbon anodes

Material Inicial C Al Si Sn Bi

Fase litiada LiCs LigAl, Liy Sig Li;7Sn, Li3Bi
Capacidade teérica especifica (Ah/kg) 372 2235 4010 959 285
Capacidade teorica volumétrica (Ah/l) 833 6035 9340 7000 3773
Expanséo no volume (%) 12 238 297 257 115




Materiais para o catodo

Tenséo (V) Material Tipico
5,0 LiMn,.,M,O,
4,0 LiNIO,, LiC0Oy, LiCO 1.yNi,M,Oy, LiMn;Oy, Liz+yMnp MO
4,0-30 LiMnO,, Li,Mn; ,M,0,, Li(L,Mn,M1-x-,)
35 LiFePO,
3,0 Mn espinel, Ly,MnO,, Li,V,0,
2,0 S e Polisulfidos
15 FeS,

Layered Type Spinel Type Olivine Type
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LiNig C0g 15Alg 0502  [LiMn,04 LiFePQ,
Established  [HNiMniaCo1z0;,
LiCoO,
LiMn,; <Niy =0y, LiCoPO,, LiIMNPO,
Advanced LiMn, (Fe.Cr.Co):0,, |LiFeSiO,




Células

+ve/-ve Terminals

+ve/-ve Terminals and Safety Vent

Metal Case

Anode

Metal Case

Anode

Separater

Caothode

Separator

+ve/-ve Terminals

\

Cathode

Metallised Foil Pouch

Separator

Cathode




Bateria pack

- Kihimodul

Lithium-lonen-Zellen

Batteriemanagementsystem

Hochvoltanschluss

Cell Module

Cell Busbar
Traction Harness

Current Measuring Device

Main Contactor Relay

Slave Module

Fuse Large Format

Prismatic Cells

Vehicle Interface

External Casing

Isolation Monitoring Device
Slave Harness

Master Electron




Visao Interna
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Placa Positiva Placa Negativa

ke

—Material ativo
carbeto
de litio

Material ativo
cobaltato de
litio

? Suporte Condutor
Cobre

/Separador

Suporte condutor
Aluminio
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Fatores importante no processamento dos eletrodos \

* Pureza dos materiais de partida
* Metodologia empregada
« Deposicdo quimica a vapor
» Deposicao eletrostatica
* Deposicao por laser pulsado
* Deposicao por radio frequéncia
* Deposicao por rotacao
e Tipo de processamento
* Processamento dos eletrodos em ambiente nao aguoso (atmosfera seca)
 Tamanho das particulas, area superficial e condutividade
« Tratamento das superficies — metodologia empregada e material
» Aditivos empregados

e Selantes



Custo da bateria e célula

Pack cost breakdown for 25kWh EV Cell cost breakdown
Whole Battery Pack Cell Material Costs

3% 3%

Mceas M cathode
_EVS M Anode

B other . Seperator
. Labour . Electrolyte
N Logistics M cu foil

M Al foil




Tendéncias futuras

Possible current/future cell options

Short Term

Medium Term 3-5yrs

Long Term +5yrs

City EV
Urban Delivery EV
PHEWV

High performance HEV

Large Format cells LFP/LiMn_O,
Large Format LFP
NCM Pouch

Small Fermat LFP

NCM/TMO Pouch
NCM/TMO Pouch
NCM/TMO Pouch

Small Format LFP

Silicon/

Tin-alloy
Rechargeable
metal air systems

Advanced
MNano-material
electrodes

LFP - Litio ferro fostato
TMO - Litio 6xido de titanio

NCM - Litio niquel-cobalto e manganés




Processamento de materiais \

 Critico para o desempenho da bateria de litio-ion

» Esforcos mundiais
» Desenvolver metodologias para a fabricacdo de cada componente da célula
« Otimizar as condicOes de processamento

« Fabricacado de nano particulas (diminuir a variacéo de volumes dos materiais dos
eletrodos durante ciclagem)

* Entender os efeitos do processamento no desempenho da bateria
* Novos materiais para diminuir a densidade do pack
» Eletrolitos poliméricos

* Objetivo das pesquisas
* Aumentar a capacidade de ciclagem da bateria
e Diminuicao dos custos
* Reducéao do impacto ambiental
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Funcionarios

'5.#-'\41"\

Graduates (I\/ISc and PhD)

Undergraduates
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Laboratério bateria industrial
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Laboratorio de bateria portatil



Maria de Fatima N. C. Rosolem

mfatima@cpgd.com.br

(19) 3705-7124

YA
_.__.".__“m_..... ._._:

[
(T
) _m.e_.._.._ ',
it
it
._______ __““
28

.I‘.\
ytpats
L)
7 % s
“\Mw\“\\\\_\\\\\\
7 \.\\_\_ \\\\\ L7
\\\\\\\\\_\ \___\\_..\
A
7.




	Materiais dos eletrodos para bateria de lítio-íon - aspectos gerais de processamento
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Bateria Lítio
	Slide Number 6
	Materiais para o ânodo
	Materiais para o cátodo
	Células 
	Bateria pack
	Visão Interna
	Fatores importante no processamento dos eletrodos
	Custo da bateria e célula
	Tendências futuras
	Processamento de materiais
	CPqD
	Funcionários
	Laboratório bateria industrial 
	Laboratório de bateria portátil
	Slide Number 20

