Polskie Konsorcjum
Elektrochemicznego
Magazynowania Energii

' PolStorEn

Potencjat naukowy dla rozwoju strategicznego obszaru
gospodarki w zakresie magazynowania energii



. PolStorEn

Plan prezentacji
CZESC |
1. Wprowadzenie

2. Rodzaje chemicznych irodet pradu stosowanych w napedach samochoddw 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 prototypow - potencjat naukowy a ograniczenia sprzetowe
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Oferta produktowa Konsorcjum
CZESC Il
1. Polskie Konsorcjum Elektrochemicznego Magazynowania Energii PolStorEn:
* cele krétkoterminowe
* cele srednioterminowe
* cele dtugoterminowe

2. Podsumowanie



Dostepne zrodta energii i sposoby przemian poszczegolnych rodzajow energii
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Starozytne ogniwo galwaniczne

kolektor—\ pret Zelazny (-)
o _ korek bitumiczny
naczynie ceramiczne
elektrolit
waleo miedziany (+)

& Il wiek p.n.e. — Bagdad (Babilon, Mezopotamia) ‘j’

Uniwersytet Warszawski
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Specific power and energy
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Potential vs. Li/Li" (V)
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Specific Capacity (mAh g)

Szesciokat funkcjonalnosci

Li CoO, (LCO) Li,Mn,O, (LMO) Li,TisO,, (LTO)
Specific energy Specific energy Specific energy
Specific
power
Safety
Performance Performance Performance
LiyNig 33C00 33MnN; 330, (NMC) - Li,NijgC0q 15Al5 050, (NCA) Li,FePO,(LFP)
Specific energy Specific energy Specific energy

Performance

Performance

Performance

http://batteryuniversity.com/learn/article/types_of_lithium_ion




Przewidywany rozwadj ogniw

Niska cena

~

Szybkie PS03/ Wysoka
tadowanie S owe gteer;?aqe pojemnos¢
8,500W/kg 1 min = ;
b 100 $/kWh 700wh/kg

Granica mozliwosci
baterii Li-ion

, Wysokie
gy CGallowice  bezpieczenstwo

state ogniwa

Gestos¢ 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



Wymagania Stawiane Urzgdzeniom Elektrochemicznym
—reguta3 X E

Energy
Economics

Opracowanie rozwigzan z zakresu nowoczesnych
elektrochemicznych metod magazynowania energii ze

szczegolnym naciskiem na:

Environment

. Wydajnos¢
. Przyjaznosc dla srodowiska
. Koszt

. Bezpieczenstwo



Jak to robig inni — dobre praktyki
- przyktad Frangji

Sie¢ RS2E — Research Network on Electrochemical Energy Storage
16 partnerédw 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 sg mozliwosci realizacji prac naukowych dotyczgcych chemicznych

zrodet pradu w Polsce?



Sktad czesci naukowej konsorcjum

a E
Instytut 2 K]ES
Metali Niezelaznych
Oddziat w Poznaniu POLITECHNIKA

AGH GDANSKA

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

. Politechnika Poznanska

. Politechnika Warszawska

. Uniwersytet Jagiellonski

. Uniwersytet Warszawski



Potencjat naukowy w obszarze ogniw
i kondensatorow elektrochemicznych

Uniwersytet Warszawski — materiaty anodowe i katodowe, ogniwa paliwowe

Akademia GdArniczo-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 (CLAiIO) — 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



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 witascicielska spoétki celowej:
+ wspolnik merytoryczny: uczelnie, spotki spin-off — wnoszacy technologie i know-how

« wspolnik kapitalowy: agencje rzagdowe, spétki Skarbu Panstwa, inwestor branzowy —
whnoszacy instrument finansowy

 Finansowanie — koszty poczatkowe + state finansowanie przez 10 lat



Obszary dziatalnosci

ogniwa litowe typu Li-ion
kondensatory elektrochemiczne i hybrydowe

ogniwa sodowe typu Na-ion

oghiwa z elektrolitem statym — All Solid State
Battery

ogniwa lit-siarka (Li-S)

oghiwa paliwowe

certyfikacja ogniw i akumulatorow
zasoby surowcowe i recykling surowcowy

integracja rozwigzan i rozwoj dedykowanych
produktow w obszarze magazynowania
energii

Cele
krotkoterminowe

Cele
srednioterminowe

Cele
dtugoterminowe
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Opracowane ogniwa (TRL4)

Uktad Li,Ti:O,, | LiPFg (cc pq | LiMN,O,

(=) LiyTis0,, + 3Li* + 3e~ - Li,Ti; 0,
(+) LiMn,0, — 2MnO, + Lit + e~

discharging
6Mn0, + Li,Tis0,, _________ 3LiMn,0, + Li,Tis0,,
charging
Zalety:
» Zastosowanie materiatéw nietoksycznych
» Zwiekszone bezpieczenstwo eksploatacji, transportu i
magazynowania (brak metalicznej formy litu w stanie
natadowanym)

* Mozliwosé szybkiego tadowania/roztadowania (prad 10 C)

i
Uniwersytet Warszawski
Wydzial Chemii

Wady:
* Zmniejszone napiecie pracy
* Umiarkowana energia wtasciwa (ok. 120Wh/kg)




Dielektryk
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Elektrolit

Superkondensator

Dziatanie kondensatora elektrochemicznego
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Q. Cai, D.J.L. Brett, D. Browning, N.P. Brandon, J. Power Sources 195 (2010) 6559
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Zaplecze badawcze

"

Stacja testowa wyprodukowana przez firme Fuel Cell
Technologies

Mozliwosé 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 sie
z 10 celek o tgcznej mocy ok. 0.5 kW. Powierzchnia MEA

Re{Z(jo)}/ Qem? 00

geor. pojedynczej celki — 96 cm? — prad do 120A (1,2 A/ cm?)



Ekologiczne zrdodto energii
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Dziekuje za uwage
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