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D1.3 Vlastnosti a vykon laboratérneho demonstratora s plnou bunkou zhotoveného zo

zvySenych bezpec¢nostnych materialov (CEMEA), M20

Uvod

Ciel'om tejto Casti projektu je konStrukcia a testovanie vykonu laboratérneho demonstratora s
plnou bunkou zhotoveného zo zvysenych bezpe¢nostnych materidlov. Na opis vlastnosti a vykonu
bol laboratérny demonstrator s plnou bunkou vyrobeny na urovni gombikového clanku z
vyvinutych materidlov so zvySenou bezpe¢nostou - kremikova/grafitovd andda potiahnuta
nanometrovym filmom ZnO s pouzitim ALD a spojiva spomalovaca horenia, katéda potiahnuté
ALD a separator potiahnuty ALD a polymérmi spomalovacom horenia. Porovnali sa
elektrochemické vlastnosti Standardnych ¢lankov a ¢lankov vyrobenych s pouzitim materidlov so

zvysenou bezpecnostou.

Porovnanie elektrochemickych vlastnosti Standardného a bezpecnostne vylepSeného plného

¢lanku.

Treba poznamenat’, Ze kapacita plného ¢lanku je zvyc€ajne limitovana a vyvazena pomerom N/P
(pomer kapacity zapornej elektrédy ku kapacite kladnej elektrody; odporucana hodnota je
priblizne 1,0 az 1,2). Ak sa pomer N/P nachddza mimo odporucaného rozsahu, kapacita ¢lanku je
obmedzena kapacitou jednej z elektrod. Dosiahnutie vhodného pomeru medzi zapornou a kladnou
elektrédou si vyZzaduje dokladnu optimalizaciu kapacity (t. j. zostladenie celkového spravania z
hl'adiska zat'azite'nosti). Okrem toho je potrebné starostlivo nastavit’ aj rozsah prevadzkového
napétia batérie. Predkladame tu prvé vysledky ziskané bez d’alSej optimalizacie kapacity elektrod
batérie. Vysledky preto treba chapat’ skor ako overenie konceptu nez ako presné konecné
hodnotenie vlastnosti plného ¢lanku. Hodnotenie vykonnosti konfiguracie plného ¢lanku si urcite
vyzaduje viac Casu na optimalizaciu elektrochemickych vlastnosti a ziskanie vysledkov pre
kvantitativne porovnanie.

Obrazok 1 znédzoriuje Standardny test zatazitelnosti — vybijaciu kapacitu v zavislosti od cyklov
nabijania a vybijania pri rychlostiach C v rozsahu od 0,05 (formac¢ny cyklus) do 2 — pre plny ¢lanok
zlozeny z anody Si/Gr (20 hm. % Si), katédy LFP a polypropylénového separatora (Celgard) v
konfiguracii gombikového clanku. S cielom porovnat’ vykonnost’ so samotnou anodou Si/Gr,

testovanou v ramci vystupov D1.1 a D4.1, boli hodnoty vybijacej kapacity prepocitané na hodnoty
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Obrazok 1. Vybijacia kapacita v zavislosti od cyklov nabijania a vybijania pri réznych C-rychlostiach pre Standardny

plny ¢lanok zlozeny z anddy Si/Gr (20 hm. % Si), katody LFP a polypropylénového separdtora.

vzt'ahujuce sa na anddu Si/Gr. Poznamenavame, Ze prepocitand kapacita je nizSia nez kapacita
ziskana pre anddu Si/Gr v... ...konfiguracii pol¢lanku z dovodov uvedenych vyssie. Pomer N/P pre
plnohodnotny ¢lanok batérie bol 0,8. Obrazok 1 napriek tomu znazoriiuje plne funkény ¢lanok
batérie s anddou Si/Gr, katodou LFP a polypropylénovym separatorom (Celgard). V désledku
prili§ nizkeho pomeru N/P batéria nefunguje spravne pri vysokej rychlosti nabijania (C-rychlost’
2). Predpokladame, Ze pri batérii so spravnym pomerom N/P bude vybijacia kapacita pri C-
rychlostiach vysSich nez 0,2 vyssia.

Obrazok 2 zobrazuje test vykonnosti pri roznych rychlostiach (tzv. rate capability test) — zavislost’
vybijacej kapacity od cyklov nabijania a vybijania pri C-rychlostiach od 0,05 (formacény cyklus)
do 2 pre ¢lanok zlozeny z anddy Si/Gr (20 hm. % Si) s povlakom ZnO (20 cyklov), katédy LFP s
povlakom AlOs3 (5 cyklov) a separatora z polypropylénu s povlakom AlOs; (50 cyklov) a
polymérom DMP. Tento c¢lanok obsahuje komponenty vyrobené z materidlov so zvySenou
bezpecnost'ou: andda Si/Gr je pokryta vrstvou ZnO nanesenou metdodou ALD (20 cyklov ALD),
katoda LFP je pokryta vrstvou AloO3 nanesenou metddou ALD (5 cyklov ALD) a separator je
pokryty vrstvou Al2Os3 (50 cyklov ALD) a polymérom DMP spomal’ujiicim horenie.
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Obrazok 2. Vybijacia kapacita v zavislosti od cyklov nabijania/vybijania pri réznych C-rychlostiach pre standardny
plny clanok zlozeny z anédy Si/Gr (20 hm. % Si) s poviakom ZnO (20 cyklov), katody LFP s povlakom AI203 (5 cyklov)
a separatora z polypropylénu s povlakom Al203/polymér DMP (50 cyklov).

Hodnoty vybijacej kapacity boli opat prepocitané na anddové hodnoty Si/Gr. Pomer N/P
anodovej/katodovej kapacity bol 1,04. Poznamenavame, Ze batéria je funkénd a vykazuje o nieco

lepSie kapacity v porovnani s batériou bez materidlov spomal’ujicich horenie.

Cielom tejto Casti projektu je konStrukcia a testovanie vykonu laboratorneho demonsStratora s
plnym c¢lankom zloZzeného zo zvySenych bezpecnostnych materidlov. Porovnali sa
elektrochemické vlastnosti Standardnych ¢lankov a ¢lankov vyrobenych s pouzitim zvySenych
bezpecnostnych materialov. Na zaklade dosiahnutych vysledkov sme dospeli k zaveru, Ze ciel’ Casti
D1.3 Vlastnosti a vykon laboratorneho demonstratora s plnym ¢lankom zloZeného zo zvySenych

bezpecnostnych materidlov bol tspeSne dosiahnuty.



