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Cenéario mundial

Desenvolvimento de produtos e solugdes que reduzam a emissao de gas
carbbnico e que sejam ambientalmente amigaveis

Veiculos movidos a combustiveis fosseis sdo um dos agentes que
contribuem para a poluicdo ambiental dos grandes centros urbanos
Movimento mundial:

 Energiasrenovaveis (solar e edlica)

« Desenvolvimentos dos veiculos hibridos e elétricos

« Novossistemas de acumulacao de energia




Densidade energética (Curva Ragone)
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Baterias chumbo-acidas avancadas

— S Tensdo: 2V
- I e P Energia: entre 10 Wh/kg a 40 Wh/kg
_.:_:p, il Lo com Placa negativa: chumbo, carbono
N _ .' :M Placa positiva: peréxido de chumbo

repFwr rirctrde
i mdh

(a) Eletrdlito: solugcao aquosa acido sulfurico (imobilizado)

Bateria Bipolar: placa positiva e negativa numa mesma estrutura
Blpnlar Plate

i

Bipolar Cross Section

UltraBattery® Technodogy ~ Bateria Chumbo-carbono
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Figure 1: Traditional prismatic lead-acid (a)
and a bipolar battery (b).




Baterias chumbo-acidas avancadas

Chumbo-carbono




Baterias chumbo-acidas avancadas

Vantagens

Baixa emissao de gases

Suporta maiores picos de
corrente narecarga

Menor demanda de
manutencao

Tecnologia madura (evolucao)

Desvantagens

 Mais sensivel as condicGes
operacionais (tensao elevada,
temperatura, etc.)

 Risco de avalanche térmica

« Contém metal pesado



Bateria de niquel-sodio (NaNiCl)

Cell case

Alpha-alumina ceramic
Beta-alumina ceramic
Licquid sodiurm

Current collector

Cathode compartment: Ni + NaCl +
MICl; + MaAICl, (Liguid electrolyte)

== Mi+ MNaCl
M+ NIiCls
N NaAlCl,

Discharge

Load

Bateria de niquel-sodio

Tensao: 2,58 V

Energia: entre 90 Wh/kg a 150 Wh/kg
Placa negativa: sédio (fundido)

Placa positiva: cloreto de niquel
Eletrdlito: NaAlICl, (fundido)
Temperatura operacao: 250 a 300°C



Bateria de niquel-s6dio (NaNiCl)




Bateria de niquel-sédio (NaNiCl)

Vantagens Desvantagens

Possui sistema de monitoracao e Hevada autodescarga
gestdo na bateria (BMS) (1 semana)

Pouca demanda de manutencéao Tempo derecargade 8a 12 hs

Larga faixa de temperatura de Parte da energia da bateria é
operacgéao: -30°Ca +60°C utilizada para seu aguecimento

Operacdo em temperatura
elevada



Bateria de litio-ion (LiB)

Tensao: cercade 3,6 V
Energia: 100 Wh/kg a 250 Wh/kg
Placa negativa: grafite

Placa positiva: oxido metalico de litio
(p.ex. LiCoO,, LiMO,, etc. )

Eletrdlito: sal de litio (LiPF.) misturado em
solventes organicos (geralmente a base
de carbonatos) embebido num separador

Lithium-lon Battery Operation

Charging : Discharging
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Bateria de litio-ion (LiB)
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Temperature °C

Limites operacionais

Lithium lon Cell Operating Window

Thermal Runaway

300
Cathode Active Material Breakdown

Oxygen Release and Ignition
Possible Venting

Exothermic Breakdown of Electrolyte
200 Release of Flammable Gases
Pressure and Temperature Increase
Separator Melts

No Fires Yet

Copper Breakdown of SEI Layer

100 BT Temperature Rise
Current Lithium Plating During
Collector Charging
Dissolves Capacity Loss
0 Cathode Overheating

Breakdown - : : )
P short Circuit Lithium Plating During Charging

0 2 4 6 8 10
Cell Voltage (V)

BMS

e Imprescindivel
v’ Seguranca
v’ Vida qtil



“Pack” de bateria

Tampa

BMS

Caixa superior

Células

Camisa de agua

Anéis de
espuma

Caixa inferior




Resumo comparativo de diferentes LiBs

Ha Vantagens e Desvantagens entre os Cinco Principais Tecnologias de

Baterias de lons de Litio
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Resumo comparativo de diferentes LiBs

Table Il Summary of the Main Lithium-ion Variants

Celllevel ~ Celllevel b o Safety T

energy energy cycle life estimate Power thermal Potential, amgien ¢

density. density, i -1 C-rate runaway e

Wh kg‘i Wh I- 100% DoD US$ Wh onset, °C canl:il’gons,
LiCoOs 170-185 450490 500 0.31-046 1C 170 36 —20 to 60
LiFePO, . 5 C cont.
(EV/PHEV) 90-125 130-300 2000 03-06 10 C pulse 270 32 —20 to 60
LiIFePOy4 B B B 30 C cont. B
(HEV) 80—108 200-240 2000 04-1.0 50 C pulse 270 32 20 to 60
NCM (HEV) 150 270-290 1500 0.5-0.9 20 Ccont.  54g 37 20 to 60

40 C pulse

NCM (EV/ 1 C cont.
PHEV) 155-190 330-365 1500 05-09 5 C pulse 215 37 —20 to 60
Titanate vs. . . 10 C cont. Not
NCM/LMO 65—100 118—200 12,000 1-1.7 20 Cpulse  susceptible 25 —-50to 75
Manganese 150
spinel (EV/ 90—110 280 >1000 0.45-0.55 cont 255 38 —20 to 50

PHEV)




Bateria de Litio-ion (LiB)

Vantagens Desvantagens
Alta densidade de energia — ocupa pouco  Imprescindivel possuir BMSconfiavel e
espaco com desempenho adequado
Possui sistema eletronico de controle e « Pequenos desvios da tensdo de

monitoracao na bateria operacao pode reduzir sua vida atil

v i rren Arm i
Suporta elevados picos de corrente « Avalanche térmica

Excelente desempenho em aplicacbes de
ciclagem

Baixo tempo de recarga(1a3h)

Hevada eficiéncia de carga



Novas geracdes de catodo

Next Generation Cathode Materials M
Johnson Matthey

Layered Oxides Spinels Olivines
LiMn,0, LIMPO,
1983 M=Fe, Co, Ni, Mn

=

LiMn, ,NI,0, LiMn,Fe PO,



Apresentador
Notas de apresentação
This figure shows the main materials utilized in the lithium ion batteries. The axis x shows the capacity for grams (energy).
The axis y shows voltage in funtion the lithium electrode.
The main materials used today in the the negative plate in commercial batteries is carbon. 
There is also  commercial battery which titanate. 
This type is a very good solution when it is necessary high power and high discharge and charge current. 
The other materials like tin and silicon are in laboratory development.
For the positive plate (cathod) there are various oxides composts to moisture the materials like cobalt, nickel manganese, iron phospate etc. 
The materials which has more high voltage are composts of cobalt, manganese and nickel around 4 voltage. 
The ion iron phospate has a lower voltage, 3.6 voltage.
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Roadmap familias de LiB

Proximos 5 anos Proximos 10 anos
Catodos de metais de Li-ion - com . )
transicao enriquecidos com Ni e Mg n on -¢o ) I_| _S |_|-a r
(NMC compostos) anodo de Si

Potential vs. LifLi* (V)

1000 2000 3000
Specific Capacity (mAh g" )

4000

e Desafios e Solucoes em estudos e Desafios
e Estabilidade dos materiais * Nanoestruturas * Formac¢ao de dendritas
* Ciclabilidade e Misturas de compostos * Estabilidade dos materiais
 Coberturas das superficies e Seguranca

* Eletrdlitos solidos * Ciclabilidade
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Roadmap familias de LiB
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Bateria de Fluxo de Vanadio

lon-
selective
Membrane

Tensao: 1,4V

Electrode

Electrolyte

'
2 |
|Catholyte
vive

Electrolyte

Energia: entre 10 Wh/kg a 20 Wh/kg

Placa negativa: Composto de vanadio
com valéncia *4

Placa positiva: Composto de vanadio
com valéncia *2

Eletrdlito: Solugcao aquosa acido sulfurico

~ Power’




Bateria de Fluxo de Vanadio




Bateria de Fluxo de Vanadio

Vantagens Desvantagens

e Elevada autonomia Ocupa maior espaco

* Possui sistema de monitoragdo Manutencao mais complexa

embutido na bateria (BMS)

Tecnologia em desenvolvimento
e Menor impacto ambiental - nao possui

metal pesado Vanadio é um metal caro eraro



Comparativo das tecnologias de bateria

Tensao nominal

2,0 2,6 3,2a3,8 1,4
(V)
Densidade de energia
(Wh/kg) 25 a 50 90 a 150 100 a 200 10a 20
Temp. de operacao
(°C) - 10 a +40 -30a+60 -25a +45 +10 a +40
Eficiéncia
(%) 80 a 85 82 a9l 90 a 95 60 a 74
Vida ciclica
(ciclos) 500 a 2.000 +4.500 +5.000 +10.000
Vida projetada 10 10 i T

(anos)
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Tendéncias futuras

B Practical

Il Theoretical

Sodium-containing
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Conclusdes

« Grandes investimentos, a nivel mundial, em pesquisa e
desenvolvimento de acumuladores elétricos para uso em
armazenamento de energia (grid) e veiculo elétrico

 Precos das baterias estédo reduzindo

« Eum caminho sem volta




Tecnologias Armazenamento e Gestao de Energia

Desenvolvimento de Inversor, Recarregador e BateriatBMS Desenvolvimento de Bateria+tBMU para VEH comercial
para VEP de alto desempenho

Cluster / Body I
Computer @
Esargy Monker [N

Battery Pack

cC D




Tecnologias Armazenamento e Gestao de Energia

Desenvolvimento de Baterias de Litio para Armazenamento Fotovoltaico
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Projetos pilotos CPgD - Furnas, Embratel, Hetrosul
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Sstemas de monitoramento de bateria
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Sstemas de monitoramento de bateria

Inversor Medidor de Energia
com Sistema de
Pré-pagamento

Controlador Quadrc de
Disjuntores

de Carga

Paingis
Fotovoltaicos

» Hardware: |
. 1. Sistema de monitoramento de baterias:
2. Solugao antifurto de energia

' 3. Circuito de corte seletivo de carga

Cargas Residenciais

Desenvolvimento de sistemas de monitoramento de baterias
com solucao antifurto de energia e corte seletivo de carga para
sistema FV Isolado (off-grid)

Single Feed-forward ANN Model
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Desenvolvimento de Algoritmos para Estimativa de Degradacao
de Baterias Chumbo-acidas para Sistemas FVs
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