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Cenadrio mundial

Desenvolvimento de produtos e solu¢des que reduzam a emissao de gas
carbénico e que sejam ambientalmente amigaveis

Veiculos movidos a combustiveis fdsseis sdao um dos agentes que
contribuem para a poluicdo ambiental dos grandes centros urbanos

« Movimento mundial:

- Energias renovaveis (solar e edlica)
« Desenvolvimentos dos veiculos hibridos e elétricos
« Novos sistemas de acumulacao de energia




Densidade energética (Curva Ragone)

100,000
IR SUPER CAPACITORS BN Ni-Cd B NANIC12
B LEADACID Ni MH N LiM POLYMER
LEAD ACID SPIRALLY WOUND LITHIUM-ION
10,000
VERY HIGH
POWER
1,000

HIGH

3

=y
=

HIGH ———
ENERGY

SPECIFIC POWER
(WATTS PER KILOGRAM AT CELL LEVEL)

1 | | | I I | |
0 20 40 b0 80 100 120 140 160 180

SPECIFIC ENERGY (WATT-HOURS PER KILOGRAM AT CELL LEVEL)
Source: Johnson Controls.



Baterias para tracdo eletrica - desafios

Alta confiabilidade

Alto desempenho (ciclos e profundidade
descarga)

Alta densidade energética, baixo peso e
volume (Wh/kg e Wh/I)

Larga faixa de temperatura de operacao
Tempo de recarga reduzido

Vida atil elevada

Custo razoavel

Seguranca




Tipos de veiculo eletrico

Tipo Tensao da Poténcia Eneraia Reducado
Veiculo bateria (KW) (kWi) Motores combustive
Elétrico (V) | (%)

Hibrido (VEH)
Micro
(stop/start 12-36 2,5-5 0,5 ME+MCI 25-40
)
Moderado 120 - 160 15 -20 ] ME+MCI 25-40
(stop&go)
Total
(power 200 - 350 30-50 2-5 ME+MCI 25-40
assist)
Plug-in
(VEHP) 200 - 350 30-100 5-15 ME+MCI 40-65
Elétrico Puro (VE)
Puro 200 - 650 35-100 25-80 ME 100




Baterias chumbo-acida para partida

- Ventilada (eletrdlito liquido) com reposicao de agua
. Ligas das grades a base de chumbo-antimdnio Ventilada sem reposicao
e chumbo-calcio |

- Ventilada sem reposicao de agua
- Ligas das grades de chumbo-calcio
« EFB (Enhanced Flooded Battery)

- Regulada por valvula (VRLA) - tipo AGM

EFB

VRLA - AGM |




Baterias chumbo-dcidas avancadas
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 Tensao:2V
- Energia: entre 10 Wh/kg a 40 Wh/kg
- Placa negativa: chumbo, carbono

Positive
Terminal

Megative
Terminal

(b)
- Placa positiva: peréxido de chumbo
Bipolar Cross Section « Eletrdlito: solucao aquosa acido sulfurico
(imobilizado)

Figure 1: Traditional prismatic lead-acid (a)
and a bipolar battery (b).

- Bateria Bipolar: placa positiva e negativa numa
mesma estrutura



Baterias chumbo-dcidas avancadas

Bipolar



Baterias chumbo-dcidas avancadas

Vantagens

Baixa emissao de gases

Suporta maiores picos de corrente
na recarga

Menor demanda de manutencao

Tecnologia madura (evolucao)

Desvantagens

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

Risco de avalanche térmica

Contém metal pesado



Bateria de litio-ion (LiB)

Lithium=lon Battery Operation

~ in Dischargin
Tensao: cercade 3,6 V “? 2 ging

Energia: 100 Wh/kg a 250 Wh/kg

L TN ELECTROHYTE s o
Placa negativa: grafite v —(li

T, . —
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" " Graphite Sheets/Li JIIIF Lithivm lons | LP Metal Oxide Host
solventes organicos (geralmente a base
de carbonatos) embebido num separador Carga
LiIMO, + C - Li,C +Li ,, MO,
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Bateria de litio-ion (LiB)
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Temperature °C

Limites operacionais

Lithium lon Cell Operating Window BMS
* Imprescindivel

v
Cathode Active Material Breakdown Seguranca
Oxygen Release and Ignition ‘/ Vida ﬁtil

Possible Venting

Thermal Runaway

300

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

No Fires Yet

Copper Breakdown of SEl Layer
100 BN Temperature Rise

LixCg¢binder + Electrolyte (15007/g) ™

LixMO,/Decomposition + Reacticn with Electrolyte,

Current Lithium Plating During = M = Ni, Co, Mn (450~1400/g)
Collector Charging = Solvent + LiPF, (2503/g)
L
D i SS0O I ves H = | Anode SEI Decomposition
capac .w L_GEE 8 (350¥/g) I separator Fusion
0 Cathode Overheating 5 (PE) (-190J/g)
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P short Circuit Lithium Plating During Charging

Trigger
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“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

Lithium-nickel- Lithium-nickel- Lithium-manganese
cobalt-alurminum (MCA) manganese-cobalt {NMC) spinel (LMO)
Energia Especifica Energia Especifica Energia Especifica
Custo Poténcia Cirsto Paténcia Custo Foténcia

Especifica Espacifica Espacifica
Vida Ut SEUIENga Vida Uil el vida Ut Seguranca

Performance Performance Performance

Lithium titanate Lithiurm-iron
(LTO) phosphate (LFF)
Energia Especifica Energia Especifica

Fotencia

Poténcia Cusio
Espacilica

Especifica

Custo

Wida LHil - Seguranca Vica Ll Seguranca

Performance Performance

Fonte: The Boston Consulting Group

Mote: (Juanto mass a forma colorida e estende ao longo de um determenado eixo, medhor o desempenho ao longo daguela dimensso




Comparativo das tecnologias de bateria

Tensao nominal
(V)

Densidade de energia
(Wh/kQ)

Temp. de operacao
(°C)

Eficiéncia

(%)

Vida ciclica

(ciclos)

Vida projetada
(anos)

2,0

25 a 50

-10 a +40

80 a 85

500 a 2.000

10

3,2a3,8

100 a 200

-25a +45

90 a 95

+5.000

+20



Bateria de Litio-ion (LiB)

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

A () LTS operacdo pode reduzir sua vida util

Suporta elevados picos de corrente , .
P P « Avalanche térmica

Excelente desempenho em aplicac6es de
ciclagem

Baixo tempo de recarga (1 a 3 h)

Elevada eficiéncia de carga



Novas geracoes de catodo

Next Generation Cathode Materials M
Johnsm Matthey
Layered Oxides Spinels Olivines
LiCoD, LINIO, LiMn,0, LitPO,
1980 1980 1983 M=Fe, (o, Ni, Mn
| | LiNi,Co,Mn,0, 1996
1807

UNiCa,0; T Li,Mn0,

NCM Composite

e NCM 622 LiMn, Ni,0, LiMr,Fe, PO,



Novas geracoes de anodo
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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

(NMC compostos) anodo de Si

- AgE

BB Fluorides "y

Chlorid i
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1000 2000 3000
Specific Capacity (mAh g'1 )

04— . 4000
200 400 600 800 10001200 1400 1600 1800

Theoretical Capacity (mAh g")

Theoretical Potential vs. Li

* Desafios * Solugoes em estudos * Desafios
e Estabilidade dos materiais * Nanoestruturas * Formacao de dendritas
* Ciclabilidade * Misturas de compostos * Estabilidade dos materiais
 Coberturas das superficies * Seguranga

* Eletrolitos sdlidos * Ciclabilidade



Bateria para veiculos eletricos e
hibridos

Battery Pack

18650 Panasonic Cells
Configuration 16 Modules in series
Each Module (6S 74P)

Total Cells 7104

Energy 85 KWh

Driving distance S00Km

TESLA
Model S

Battery Pack

UBattery packing: The battery pack in the Model S is flat and part of the
frame that supports the car.

W The metal case provides structural support.

U The cell chemistry has the highest energy density on the market.



Bateria para veiculos eletricos e
hibridos




Aplicacdo das baterias nos diversos tipos de VEs

Conbustion & Advanced Hytrid Plug-n Hybrid
Frafe Sant-Sop | cansep | WO HBA | posirie Vehicle | Electic Viehiole | S8t Vehicke

Driving Range

Traction Power

Energy Management

Charge Acceplance

Partial State of Charge
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(CCA) Starfing Power (CCA)
Laad-acd or _aad-adid or
==4| i.lon "-L|-I|:|r| Lear-a.:":l o
Reserye Capaciy ":._:'|-:::1"I'
Fuel savings enabled Easelng 5% S-8% 12-15% T2% TE% 100%

"AGM = Absorbent Glass Mat Lead-Acd Battery  **EFB = Enhanced Flooded Lead-Acid Battery **°Li-lon = Lithium-ion Battery




Tendéncias futuras
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—— Backup Applications
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f_dl-:'hutu Courtesy of Metallic Power Inc.

Battery discharging
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Conclusoes

 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 estao reduzindo

« Eum caminho sem volta




Tecnologias Armazenamento e Gestdo de Energia

Desenvolvimento de Inversor, Recarregador e Bateria+BMS Desenvolvimento de Bateria+BMU para VEH comercial
para VEP de alto desempenho

Cluster / Body
Computer
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Tecnologias Armazenamento e Gestdo de Energia

Desenvolvimento de Baterias de Litio para Armazenamento Fotovoltaico
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Energia
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Obrigada!
Maria de Fatima N.C. Rosolem
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