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Plan prezentacji
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' PolStorEn
CZESC |
Wprowadzenie

Rodzaje chemicznych zrédet pradu stosowanych w napedach samochodow elektrycznych: stan

wiedzy, ograniczenia, kierunki rozwoju badan:

. baterie

. kondensatory elektrochemiczne i hybrydowe

. ogniwa paliwowe

Baterie Li-ion a nowe rodzaje baterii

Jak to robig inni? Przyktady dobrych praktyk

Polskie drogi do prototypdow - potencjat naukowy a ograniczenia sprzetowe
Oferta produktowa Konsorcjum

CZESC II

Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii PolStorEn:
* cele krétkoterminowe

* cele srednioterminowe

* cele dtugoterminowe

Podsumowanie



Porownanie chemicznych zrédet pradu
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Przewidywany rozwdj ogniw

Niska cena

Szybkie P50 5/ Wysoka
Iadowamg i Nowe generaci pojemnog¢
8.500W/l\:g 1 min 100 $/kWh 700wh/kg

~

Granica mozliwosci
baterii Li-ion

, Wysokie
g2 CGallowicie 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 chemia zwigzkéw interkalacyjnych
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TI— R&D kosztow

Badania rozwojo

Li-S najblizsze komercjalizacji



Wymagania Stawiane Urzadzeniom Elektrochemicznym
—reguta3 xE

Energy
Economics

Opracowanie rozwigzan z zakresu nowoczesnych
elektrochemicznych metod magazynowania energii

ze szczegollnym naciskiem na:

Environment

e  Wydajnos¢
*  Przyjaznosc dla srodowiska
. Koszt

*  Bezpieczenstwo



Jak to robig inni — dobre praktyki
- przyktad Francji

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

17 organizacji naukowych + dofinansowanie rzagdowe i regionalne
Infrastruktura:

e wybudowano nowoczesne laboratorium — 100 min EUR

e wyposazenie laboratorium — 40 min EUR

Gwarantowane (rzad + przemyst + regiony) 10-letnie finansowanie dziatania

konsorcjum — taki jest przewidywany czas dojscia do fazy produkcyjnej

Przyktady rozwigzan — autobus miejski zasilany w technologii Na-ion

A jakie s3 mozliwosci realizacji prac naukowych dotyczacych

chemicznych zrédet pragdu w Polsce?



Potencjat naukowy w obszarze ogniw
i kondensatorow elektrochemicznych

Uniwersytet Warszawski — materiaty anodowe i katodowe, ogniwa paliwowe

Akademia Gdrniczo-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 (CLAIO) — 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 8



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 wiascicielska spotki celowej:

wspolnik merytoryczny: uczelnie, spotki spin-off - wnoszacy technologie i know-how
wspolnik kapitatlowy: agencje rzagdowe, spotki Skarbu Painstwa, inwestor branzowy —
whnoszacy instrument finansowy

Finansowanie — koszty poczatkowe + stale finansowanie przez 10 lat



Sktad czesci naukowej konsorcjum

22 58
Instytut
Metali Niezelaznych

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

. Politechnika Poznanska

. Politechnika Warszawska

. Uniwersytet Jagiellonski

. Uniwersytet Warszawski

10



Obszary dziatalnosci

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

e ogniwa sodowe typu Na-ion

e ogniwa z elektrolitem statym — All Solid State
Battery

e ogniwa lit-siarka (Li-S)

I__I_O ogniwa pallwowe

yiikac] IW i akumuliatorow
e zasoby surowcowe i recykling surowcowy

¢ integracja rozwigzan i rozwdj dedykowanych
produktow w obszarze magazynowania
energii

Cele
krotkoterminowe

Cele
srednioterminowe

Cele
dtugoterminowe

Dziatania ciggte

NSVZzO SO

ele|

el g

0]%
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Oferta produktowa Konsorcjum

' PolStorEn

12



' PolStorEn

Potencjat technologiczny Konsorcjum

Zidentyfikowane

rozwigzania Polskie Zagraniczne
Patenty Patenty

polskie zagraniczne

/ zgltoszenia zgtoszenia
technologie patentowe patentowe
produktowe

56 21 8 13 18

Wiekszos¢ oferowanych rozwigzan / technologii moze zosta¢ zastosowana
w wielu innowacjach produktowych (dedykowanych produktach),
tym samym obnizajac koszty ich wdrozenia

13
Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn



' PolStorEn

Cele krotkoterminowe
komercjalizacja produktow w ciggu 2-5 lat

 Background

Technologie POISkIe. Zagranlcz.n € Patenty Patenty Ak.tualnle
zgtoszenia zgtoszenia . . realizowane
produktowe polskie zagraniczne .
patentowe | patentowe projekty
12
(TRL 5-9) 7 8 1 15 8

 Foreground

Przeznaczenie / Time-to-L .
. Przewagi
zastosowanie aunch

ogniwa Li-ion e-BUS. EV 2 lata bezpieczenstwo
! trwatos¢
magazyny dla OZE
Kondensatory stagc'e‘:azowania 5 lat ekologia (C5F)
elektrochemiczne ) . niskie koszty
i hybrydowe zasobniki ESS surowce odnawialne
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Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn



' PolStorEn

Cele srednioterminowe
komercjalizacja produktow w ciggu 5-9 lat

 Background

Polskie Zagraniczne Aktualnie

Technologie . . Patenty Patenty .
zgtoszenia zgtoszenia . . realizowane
produktowe polskie zagraniczne .
patentowe | patentowe projekty
37
(TRL 4-6) 12 1 9 3 8

 Foreground

Przeznaczenie / | Time-to- .
. Przewagi
zastosowanie Launch

hybrydy SC/Li-ion e-BUS, EV 5 [at bezpieczenstwo
ogniwa Na-ion transport 5-7 lat trwato$é
kondensatory elektrochem. technologiczny 6-8 lat ekologia
i NIC hybrydowe stacje tadowania 9 lat niskie koszty

ogniwa Li-S zasobniki ESS surowce odnawialne

15
Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn



' PolStorEn

Cele dtugoterminowe
komercjalizacja produktow w ciggu 10-15 lat

 Background

. Polski Z i
Technologie o1s |e. agranlcz.n € Patenty Patenty
zgtoszenia zgtoszenia . .
produktowe polskie zagraniczne
patentowe patentowe
5
(TRL 3-4) ! ! ! 2

 Foreground

Przeznaczenie / Time-to-Launc .
. Przewagi
zastosowanie h

10 lat pojemnos¢
ogniwa paliwowe stacje tadowania ekologia
zasobniki ESS niskie koszty
mikroklastry smart-grid 15 lat bezpieczeristwo
trwatosc

16
Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn



' PolStorEn

Cele horyzontalne

e Stworzenie oghiw nowej generacji

e Wykorzystanie polskich zasobow
surowcowych

¢ Recykling surowcowy
¢ Integracja rozwigzan i certyfikacja ogniw i
akumulatoréw

e Optymalizacja tannicucha wartosci

e Stworzenie w Polsce strategicznej gatezi
gospodarki

17
Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn



' PolStorEn

Dziekujemy za uwage!



Polskie Konsorcjum
Elektrochemicznego
Magazynowania Energii

' PolStorEn

Potencjat naukowy dla rozwoju strategicznego obszaru
gospodarki w zakresie magazynowania energii

Warszawa 8.12.2017



. PolStorEn

Plan prezentacji

CZESC I

NSvZO SO

1. Cele krotkoterminowe:

a) Ogniwa Li-ion — usprawnienie istniejgcych technologii

ele|
€

b) Kondensatory elektrochemiczne i hybrydowe

2. Cele srednioterminowe:

a) Skalowalne systemy magazynowania energii elektrycznej

na bazie ogniw Na-ion

b) Ogniwa Li-S

el g

3. Cele dtugoterminowe:

1e|
0]%

a) Ogniwa paliwowe
4. Podsumowanie
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' PolStorEn

Ogniwa Li-ion — usprawnienie istniejgcych technologii

e Lider—UW
e Jednostki uczestniczace — AGH, PW, UJ, PG, CLAIO, PP

Pierwsze rozwiqzania 2-5 lat

21



Dlaczego ognhiwa Li-ion?

Zasieg pojazdow elektrycznych z ogniwami Li-ion:

> 2
%
e

“: v 1) Tesla Model S (2016) — 370 km (70 kWh) - NCA
= = 2)  Nissan LEAF (2016) — 170 km (30 kWh) - LMO
> 3)  Mercedes-Benz B-Class (2016) — 140 km (28 kWh)
| ) 4)  BMW i3 (2016) — 130 km (22 kWh) - LTO/LMO
o m w w w e Materiaty elektrodowe stosowane w Li-ion
Wh/I
e |16 [tNo | Noa | wwe o [ 7 | Lo
L 1
Katoda LiCoO, LiNiO,  Li(Ni,CoAL)O,  Li(NiMn Co,)O, LiMn,O, LiFePO, LMO,NCA
Anoda Grafit Grafit Grafit Grafit Grafit Grafit Li,Ti.O,,
Napiecie (V) 3,7-3,9 3,6 3,65 3,8-4,0 4,0 3,3-3,4 2,3-2,5
Gestosé
Energii (Whikg) 150 150 130 170 120 130 85
Bezpieczenstwo 1 2 2 2 3 4 4
Koszt surowcowy
oo 23 7,2 9,5 11 1,5 0,5 (5,9)

Grafit 1-1,5 $/kg

20

10

S/kg

o

LCO LNO NCA NMC LMO LFP LTO 22



Wybrane zidentyfikowane rozwigzania/technologie

POLION najbezpieczniejszy materiat katodowy
13 - najtanszy materiat katodowy, bez kobaltu
nanokompozyty katoda CCL/LFP , ) )
patentéw - wysoka moc — szybkie tadowanie
CCL/nano-LFP - bardzo wysoka trwatos¢ >2000 cykli
- bardzo wysoka pojemnos¢ >200mAh/g @10C

nanomateriat katod LMO 2 - wysoka moc — szybkie fadowanie

LKMNO atodad zgtoszenia - tanie surowce bez drogiego i toksycznego kobaltu

- wysokie bezpieczenstwo i trwatos¢ >1000 cykli

- wysoka stabilnos¢ termiczna >250°C
- zmniejszenie zawartosci fluoru nawet o 85%
elektrolit LiTDI elektrolit LiTDI 2 patenty - kompatybilno$¢ z nowoczesnymi materiatami
elektrodowymi
- stabilnos¢ w obecnosci powietrza i wody

- najbezpieczniejszy materiat anodowy

materiat LTO anoda LTO zgtoszenie -  wysoka moc — szybkie tadowanie
- bardzo wysoka trwatos¢ >2000 cykli

- materiat z surowcéw odnawialnych — biokrzemionki

nanokompozyt e . . y
Si S'Op (y:/y anoda Si/SiO zgtoszenie -  wysoka pojemno$¢ >500mAh/g
i@SiOx@ - niski koszt
eilaase s ) - materiat z surowcéw odnawialnych — skrobi
: ; anoda C . - niski koszt, niski $lad weglow
hierarchiczne CAG zgtoszenia GBIOWY

- alternatywa dla grafitu syntetycznego i kopalnego

23



Integracja rozwigzan — produkty dedykowane

Integracja

Ogniwo Li-ion
LTO | LiTDI | CCL/nano-LFP
C | LiTDI | CCL/nano-LFP

LTO | LiTDI | LKMNO

C | LiTDI | LKMNO

LTO | LiPF | LMO

Skalowanie

Optymalizacja

bezpieczenstw
o

trwatosc

bezpieczenstw

koszt
o
bezpieczenstw
moc
o
energia moc
bezpieczenstw
moc

(o}

Walidacja

moc

moc

energia

koszt

trwatosé

Certyfikacja

Przeznaczenie

wielkoskalowe magazyny ESS
stacje tadowania

EV miejskie
E-BUS
magazyny ESS

EV high power
magazyny ESS
stacje tadowania

EV long range
lokalne ESS

stacje tadowania
EV high power

24



Plany na przysztosc¢
Ogniwa ze statym elektrolitem

Badania nad zastosowaniem statych elektrolitow w technologij
Li-ion i Na-ion

Zalety w porownaniu do istniejgcych technologii
— zwiekszenie bezpieczenstwa
— baterie przyjazne srodowisku
— zastosowanie metalicznego litu jako anody

zastosowanie nowych generacji elektrolitow Forma elektrolitu polimerowego:

. . . . . elastyczna membrana/folia
— polimerowe (nowe sole o innym mechanizmie przewodnictwa Y /

w potgczeniu z nowymi niekomercyjnymi matrycami polimerowymi)
— elektrolity ceramiczne (szkliste i krystaliczne)

— nanokompozyty
Zastosowania specjalne izola
— medycyna anada
— wojskowos¢
— badania kosmiczne elektrol
it kolektor
polimer kato

owy da



' PolStorEn

Skalowalne systemy magazynowania energii
elektrycznej na bazie ogniw Na-ion

e Lider—AGH
e Jednostki uczestniczagce — PW, UJ, PG, PP, UW

Pierwsze rozwiqzania 5-7 lat

26



Ogniwa Na-ion — obiecujaca alternatywa dla

ogniw Li-ion

Dlaczego Na-ion?

bogate zasoby naturalne sodu (woda
morska) i niska cena

potencjat Na/Na™ tylko nieznacznie
rézni sie od potencjatu Li/Li* (0.3 V)
mechanizm pracy Na-ion taki sam jak
Li-ion

wieksza tendencja do tworzenia
stabilnych struktur warstwowych, co
ma znaczenia dla zwiekszenia
bezpieczenstwa uzytkowanych ogniw

Li-ion batteries
Li-ion batteries
Li-ion batteries

Li-ion batteries

?
Poréwnanie parametréw ogniw Li-ion i Na-ion

T
°£ 34 = G Li FePO,

= ~——

=

o NaJ"c,(SOJ)}

=S 21 s

3 Na Fe:Mn O

;; Na\Ni\(Fe().SMn().S)/OZ
jes] 1] i

NiMH
0 T
0 100 200

Pojemnos¢ [mAh/g]

Akademia Goérniczo-Hutnicza

Li-ion batteries H
&

(4 E]%

Na-ion batteries

Na-ion batteries

Na-ion batteries

Na-ion batteries
Na-ion batteries

tadowanie
/—\7

anoda elektrolit
Na,C, Na*
C, +xNa* +xe~«»NaC,

Na-ion batteries

Na-ion batteries

e (et (e (N (et

katoda
Na, CoO,

Na,Co0, -xNa*-xe” <> Na, ,CoO,

27



Jak w technologii Na-ion osiggnac¢ poziom gestosci
energii komercyjnych akumulatorow Li-ion?

Wyzwanie: stabilne materiaty katodowe o wysokim napieciu vs. Na*/Na i wysokiej pojemnosci z
grupy warstwowych materiatow tlenkowych Na MO, i zwigzkéw polianionowych (fosforany,

siarczany) |
E’ ot -8

W LAY

‘g E id
NazFez(SO |)3 (zgtoszenie patentowe) Na2- Fe3(P0 )3 .

przyjazne pierwiastki Na, Fe, S . o NaxFeyIVIn1-y02 NaFe (Mn, Ni
rzyjazne pierwiastki Na, Fe, P y
ta synteza w Srodowisku przy] P o i ierwiastki Na, Fe, M
prosta sy C temp. syntezy 550°C przyjazne pierwias '| a, 'e, n
wodnym w 100°C synteza w fazie statej

0.5)1-y02

o

C/10 40 |

IS

% E 25
g T gs\\\ 20 |
° o 0 20 40 60 80 100 120 140 i 6 50 100 150 20 e ;OSP :IO 3 [mA’(‘H;]
Pojemnos¢ [mAh/g] Pojemnosé roztadowania [mAh/g] Boiemposciosiadowania Imat/ol
pojemnos¢ bliska osiagana pojemnos¢ 100 osiggana pojemno$c¢ rzedu osiggana pojemnosc¢ rzedu
teoretycznej (120 mAh/g i mAh/g i 400 mAh/I 120 mAh/g (teoretyczna 270 140 mAh/g (teoretyczna 270
450 mAh/l) mAh/g i 600 mAh/I) mAh/g i 600 mAh/I)

Akademia Gorniczo-Hutnicza



Wspolne dokonania w zakresie materiatow
anodowych i elektrolitéw dla ogniw Na-ion

@ -0
0-
R

MoS,
A -
AN B b .
Na,Ti,O,
8004 ™
= Na/Na'/MoS, s . . .
= b ite v niskie zmiany objetoSci
S el Pl w trakcie pracy
S ST o najnizszy potencjat vs
g Lo Na/Na* sposrod
g | materiatow tienkowych
a -1 Hesssssmssgugsss [TT]
0

T T
20 40

Cycle number

mechanizm konwersji: MoS, + 4Na < 2Na,S + Mo
teoretyczna pojemnosé 700 mAh/g

Voltage [V]

o
1

=}
L

o
o
!

o
=

g3
©6e
-3
0ee
M
Na Li,  Ti, . .O

x0,22" 0,78 " 2

Na/Na'/Na

0.66+x’

[Li

0.22T|0 78

10,

o
w

T T
05 06
xin Na [Li

T
04

022 0.76

T
07
Tig 4610,

T
08

09

Hierarchiczne weglowe materiaty
anodowe z surowcéw odnawialnych

A

e A

30

254

204

154

U [V vs. Na®']

1.0+

* Wegiel RS C/10)

D B S A A TR R SR
Pojemnadé [mAh/g]
OCHRONA IPR - ZGLOSZENIA
PATENTOWE:
P.416438; PCT/IB2017/050591

Realna szansa opracowania kompletnego ogniwa Na-ion na bazie elektrolitu NaTDI
- opracowanego w Politechnice Warszawskiej

NC
- NaTDI
NC N- CF3
Na sodium
4,5-dicyano-2-(trifluoromethyl)im
idazolate

&004
-
P 500
ES /10
£ 400 e M0 0 c/10
2 c/8 b c/10
8 300 -
5 cfs
°
& 200 c
£ S
& 100 2c
——
o
y T T y T
0 10 0 30 2 50
cycle number

Akademia Gérniczo-Hutnicza, Uniwersytet Jagiellonski, Politechnika Warszawska

Kompatybilnosc¢ elektrolitu na bazie
NaTDI z materiatami katodowymi
(typu NaCoO,, Na, .,Mn,_Mg O,)
oraz anodowymi (SbC, SbSiCuC)

29



Dziatania dla uzyskania poziomu gotowosci TRL 9
w obszarze ogniw Na-ion:

e optymalizacja sktadu chemicznego prezentowanych materiatow
katodowych i anodowych dla poprawy ich stabilnosci wzgledem
elektrolitu oraz granicy fazowej elektroda/elektrolit

e rozwaj niskotemperaturowych metod syntezy materiatéw
elektrodowych

e przejscie do nanoskali i tworzenie kompozytowych materiatow
elektrodowych celem poprawy przewodnictwa elektrycznego i
zwiekszenie wydajnosci pragdowej ogniw

e rozwoj elektrolitéw sodowych o podwyzszonym oknie
elektrochemicznym

e powiekszenie skali (scale up) procesu wytwarzania materiatéw
elektrodowych i elektrolitow

Akademia Goérniczo-Hutnicza, Politechnika Warszawska



Kondensatory elektrochemiczne i hybrydowe

e Lider—PP
e Jednostki uczestniczgce — PG, CLAIO

Pierwsze rozwiqzania 2-8 lat
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Dziatanie kondensatora elektrochemicznego

2
d ~1nm

Parametry Organiczny elektrolit Wodny elektrolit
Napiecie max. 2.7V - 42V 0.8V-20V
Przewodnictwo ~ 20 mS/cm ~ 600 mS/cm
Pojemnos¢ max. 150 F/g 200 F/g - 300 F/g
Montaz atmosfera ochronna tatwa manipulacja
Ekologia palny, szkodliwy bezpieczny, ekologiczny
Ekonomia wysoki koszt tani

Politechnika Poznanska

WWW.powersourcesgroup.put.poznan.pl

32



Kondensator dziatajacy w wodnych roztworach soli
(siarczany, azotany) przy 1,6 - 2,0V w roznych T

300 Initial 24°C
| 200 -
2oo- : OOC\
150 ZOoC __100C
% 1 5 . _ 0 -
E e E 100{-40°C 30°¢
g 0 S 50
@ c
g oo 2 ol { 1MLi.SO +CH.OH
— | 1,9, 3
-200- -
00 02 04 06 08 10 12 14 16 O :
cell voltage, V -100-
15 000 cykli -1A/g 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6

uv
Stopniowy zanik reakcji redoks w temp. -40°C
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Charakterystyki elektrod w 1M Li,SO, + 0.2 M KI

m
O

- EH
4- '
el. (-) korildensator

2-: !

el. (+) redoks

41,0 0.8 0,6 04 02 00 02 04 06 0.8
E,Vvs. NHE

Podobne dziatanie w roztworach aq. Kli, Nal, KBr, KSCN
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Charakterystyki symetrycznego i hybrydowego kondensatora

| Li,SO, + KI
> 80

(2]

8

i ( Li,S0,

o |

& 4] [

8 -

oo
i

B
i

o
N 1 N

FY
T

Cell capacitance (F.g7)

do
. T .

I ! I I

00 02 04 06

uv

Li,SO, + KI

Wysoka pojemnos¢ uktadu hybrydowego AC/AC

Politechnika Poznanska
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Dziatanie hybrydowego kondensatora LIC

Separator Separator
e

0 | o |
*e l Charge = +I e
:O ® s
0 | 222 mm— | @
.9 Discharge ® &
@

I o|®
Negative graphite
intercalated electrode
Electrolyte . ' B

Positive carbon electrode

Hybrydowy §
157 Flg 73
g2
2 2
1
Symetryczny
96 F/g 0

400 -300 200 -100 0 100 200 300 400
tis

Politechnika Poznanska

E=Y

ma
oo
pctivated ¥
43V

Li-ion capacitor

k Graphite carbon
| v A
0 10 20 30 40 50
Specific capacity / mAh g
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Porownanie kondensatora hybrydowego LIC
z innymi uktadami

100
—LIC 2.2=4.1V

Kondensator pryzmatyczny Q\m\%
wykonany -

w Politechnice Poznanskiej % EDLC 1M LiPF in EC:DMC @2.7 V
(25F i 70 F) s
> EDLC 1M TEABF;
2 10 in ACN @ 2.7 V |
¢ | |
!‘5
2
1)

10 o 100 o ””1'0'00 o '”"IbOOO
Specific power / W/kg
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' PolStorEn

Ogniwa lit-siarka (Li-S)

e Lider—IMN CLAIO
e Jednostki uczestniczgce — PW, UJ

Pierwsze rozwiqzania 9 lat
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Dlaczego ogniwa Li-S?

mLi-ion
1,000} ®mLI-S
¥ 800} /
-
z
= 600} =
oo
]
@ 400t
2
S
9 200+
o

-ofowiowe i-ion - Mozliwe
Tf duze

Cena (SkWh?) 200 600 900 obnisiiia
l ] % kosztzéw
postepne oCV [V] Pojemnos$é [mAh/g] Gestosé energii [Wh/kg]
Li-S najblizsze koercializacji
Napigcie Poj. teoret. Energia teoret.
Uktad Anoda Katoda
V) (mAh/g) (Wh/kg)
Ni-Cd Cd NiOOH 1.2 162 219
Ni-MH MH alloy NiOOH 1.2 ~178 ~240
. . . 137

Li-Ton Li C, Li, CoO, 3.6 (for x=0.5) 360

Li-S Li S 2.1 1675 2 600
Li-FeS, Li FeS, 1.5 893 1273
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Anoda

Mechanizm dziatania ogniw Li-S

\"/
v S8
-"': 3 O B
. | S 5 tadowanie
| Li Li 5 __
Li g 3
' |. G LixSe 3
gl | % s Li,S, % 15
“ | . . | |_i254 E | Wytadowanie ; LiIZS
s @ | m 0 N 1,000
| . i,S, ojemnosé, mAh g
5 S |s Li Li,S
S SI S Redox . -
| shuttiq Anoda: 2Li — 2Li" + 2¢
Eadowante Katoda: S + 2e- — S*
Wytadowanie . . .
. Calkowita: 2Li + S — Li,S
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2016 r.

Li-S
Swagelok®

TRL 3

Instytut Metali Niezelaznych (CLAIO)

Plany na przysztosc¢

2018 r.

Modelowe ogniwo

Li-S typu ,,pouch”
50 cykli

TRL S

e
2021 r.

Demonstrator
ogniwa Li-S
»spouch”
300 Wh/kg
10 Ah
300 cykli

TRL 8
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' PolStorEn

Ogniwa paliwowe

e Lider—PG
e Jednostki uczestniczgce — PG, UW

Pierwsze rozwiqzania 10 lat
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Ogniwa paliwowe

Mqlekula h
Mole_kuta
Att_)m
Elektron
Molekuta
wody 4
| ANODA/KATALIZA1U
"POLIMEROWA MEMBRANA
KATODA/KATALIZAT
OR
Dynamika sprzedazy samochodoéw zasilanych
wodorowymi ogniwami paliwowymi
600 600
g 500 § 500
S 400 2 400
§2) g M Urzadzenia przenosne
§ 300 W Aza g 300 I Transport
$ 200 M Ameryka Pétnocna &% 200 M Urzadzenia stacjonarne
Qo W Europa QL
0 0
2014 2015 2016 2014 2015 2016

Moc dostarczonych ogniw paliwowych z podziatem na region produkgji llosc mocy (MW) dostarczonej dzieki ogniwom paliwowym (USA)



Tlenowo-wodorowe ogniwa paliwowe aktualne
i przyszte wyzwania

Kluczowe wyzwania w branzy ogniw paliwowych:

Koszt platyny - badania i rozwdj koncentrujg sie na zwiekszeniu aktywnosc¢ i wykorzystaniu
obecnych katalizatorow  metalicznych z grupy platynowcow do zastosowan
dtugoterminowych.

Wydajnos¢ - badania i rozwdj koncentrujg sie na opracowaniu elektrolitbw membranowych
jonowymiennych o zwiekszonej wydajnosci i wytrzymatosci przy zmniejszonych kosztach;
poprawa  zespotow  elektrod  membranowych  (MEA) poprzez integracie =z
najnowoczesniejszymi komponentami MEA

Trwatosé - kluczowym czynnikiem wydajnosci jest trwatos¢ pod wzgledem czasu zycia
ogniwa paliwowego, ktéry spetni oczekiwania uzytkownikow. Wspdtczynniki trwatosci DOE
dla stacjonarnych i transportowych ogniw paliwowych wynoszg odpowiednio 40 000 godzin i
5000 godzin w realistycznych warunkach pracy. Badania i rozwoj koncentrujg sie na
zrozumieniu _mechanizmow degradacji _ogniw_paliwowych i opracowaniu materiatow i
strateqii, ktére je tagodzg.

Paliwo wodorowe — wodor pozyskiwany jest z roznych zrodet jednak aktualnie
wielkotonazowa produkcja zwigzana jest z przemystem rafineryjnym 44
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Zaplecze badawcze

Stacja testowa wyprodukowana przez firme Fuel Cell
Technologies

Mozliwos¢ badania ogniw obcigzanych do 240A o
mocy do 1,2 kW

Petne zaplecze aparaturowe i kadrowe do badania
ogniw paliowych

Unikalne w skali Swiatowej systemy pomiarowe

Ogniwa wyprodukowane przez ZSW. Stos ogniw sktadajgcy
T sie z 10 celek o tacznej mocy ok. 0.5 kW. Powierzchnia MEA
20O Moo, pojedynczej celki — 96 cm 2 — prad do 120A (1,2 A/ cm ?)




Rozwdj automobilizmu zwigzanego z ogniwami paliwowymi w Polsce
uwarunkowany jest rozbudowa sieci paliwowych stacji wodorowych
Producenci wodoru PKN ORLEN i Grupa LOTOS posiadaja wlasne sieci
stacji paliwowych

e LOTOS buduje instalacje produkcji wodoru

e ORLEN wybudowat pierwsza stacje poboru wodoru w Niemczech

OFERTA:

* Ocena produkowanego w Polsce wodoru jako potencjalnego paliwa do
ogniw paliwowych obejmujgca wplyw zanieczyszczen wodoru (np.
metanu i innych zanieczyszczen) na zywotnosé i wydajnosé
komercyjnych ogniw paliwowych

* Ocena destrukcji ogniw paliowych

 Efektywne katalizatory redukciji tlenu

Realizacja: Politechnika Gdanska - Uniwersytet Warszawski
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Podsumowanie

e Nowoczesne ogniwa stajg sie produktem strategicznym
w skali Kraju

e Konieczne jest zintegrowanie wysitkow badawczych z
rzeczywistymi (biezacymi i przysztymi) potrzebami rynku,
producentami w celu uniezaleznienia produktowego

e W Polsce istniejg prezne osrodki badawcze posiadajgce
potencjat badawczo-rozwojowy w obszarze
chemicznych zrodet pradu

e Niezbednym jest przeniesienie skali badan do poziomu
demonstratorow konkretnych ogniw
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Podsumowanie

Propozycja docelowej formy prawnej Konsorcjum — spétki celowe — produktowe

e Spoiki celowe powotywane w celu rozwoju i komercjalizacji danego
produktu/technologii
e Proponowana struktura wtascicielska spotki celowej:

— wspdlnik merytoryczny: uczelnie, spotki spin-off — wnoszgcy technologie i
know-how

— wspolnik kapitatowy: agencje rzgdowe, spotki Skarbu Panstwa, inwestor branzowy
— wnoszgacy instrument finansowy

Finansowanie — koszty poczatkowe + state finansowanie przez 10 lat (Szacowane
koszty dziatalnosci konsorcjum gwarantujgce osiggniecie zatozonych celow to 300
min PLN na 10 lat, z czego 50-60 mIn PLN to koszty poczatkowe)
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Podsumowanie
Finansowanie prac badawczo-rozwojowych w innych krajach
¢ Francja —sie¢ RS2E:

e 17 organizacji naukowych i 16 partnerow przemystowych (m.in. Airbus,
Renault, Saft, Total)

e |Infrastruktura:
— wybudowano nowoczesne laboratorium — 100 min EUR
— wyposazenie laboratorium — 40 min EUR

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

e USA:

e Granty Departamentu Energii dedykowane konkretnym rozwigzaniom —
20 mln USD na 3 lata

Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii — PolStorEn
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' PolStorEn

Dziekujemy za uwage!



