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Cenario mundial
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Desenvolvimento de produtos e solucdes que reduzam a emissao de gas carbono e que sejam
ambientalmente amigaveis

Veiculos movidos a combustiveis fésseis 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

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

GTDC Baterias chumbo-acidas avangadas
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Tensao: 2V

Energia: entre 10 Wh/kg a 40 Wh/kg

Placa negativa: chumbo, carbono

Placa positiva: peroxido de chumbo

Eletrdlito: solu¢cao aquosa acido sulftrico (imobilizado)

Bateria Bipolar: placa positiva e negativa numa mesma estrutura

UltraBattery™ Technology ~ Bateria Chumbo-carbono
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Baterias chumbo-acidas avancadas
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Chumbo-carbono
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Baterias chumbo-acidas avancadas

Vantagens
* Baixa emissao de gases

 Suporta maiores picos de corrente na
recarga

* Menor demanda de manutenc¢ao

* Tecnologia madura (evolugao)
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Desvantagens

* Mais sensivel as condi¢cdes operacionais
(tensao elevada, temperatura, etc.)

* Risco de avalanche térmica

* Contém metal pesado

FIEE
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Bateria de niquel-sodio

| Bateria de niquel-sddio (NaNiCl
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Liquid sodium
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Tensao: 2,58 V

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

Placa positiva: cloreto de niquel
Eletrdlito: NaAlCl4 (fundido)
Temperatura operagao: 250 a 300°C

FIEE



Bateria de niquel-sédio (NaNiCl)
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Bateria de niquel-sddio (NaNiCl)

Vantagens

* Possui sistema de monitoracao e gestao
na bateria (BMS)

* Pouca demanda de manutencao

 Larga faixa de temperatura de operacao:

-30°C a +60°C

* Operacao em temperatura elevada

d 20 17
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Desvantagens

* Elevada autodescarga (1 semana)

 Tempo de recarga de 8 a 12 horas

* Parte da energia da bateria é utilizada
para seu aquecimento

FIEE



Bateria de litio-ion (LiB)
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Lithium-lon Battery Operation

Tens3o: cerca de 3,6 V il " Fp -
g L + B &
Energia: 100 Wh/kg a 220 Wh/kg
Placa negativa: grafite S TR, TR
Placa positiva: oxido metalico de litio yerrymll T TR, v
. . ANODE ANODE
(LIMOZ’ P.ex. LICOOZ) - SEPARATOR - SEPARATOR
Eletrdlito: sal de litio (LiPF;) misturado
C MAH?:DE., LT Lithium lons (LP Metal Oxide Host
em solventes organicos (geralmente a - :
base de carbonatos) embebido num Carga
separador LiMO, + C - Li,C +Li, , MO,
Descarga
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Ceélulas de litio-ion

Cilindrica

Pounch

Prismatica



Novas geragoes de catodo 5
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Next Generation Cathode Materials ME
Johnson Matthey

Layered Oxides Spinels Olivines
LiCo0, LINiO, LiMn,0, LIMPO,
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1997

NCM Composite

LNCM) NCM 622 LiMn, NLO, LiMn,Fe, PO, FIEE



Novas geracoes de anodo
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Limites operacionais

Lithium lon Cell Operating Window

Thermal Runaway

300
Cathode Active Material Breakdown
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BMS

* Imprescindivel
v’ Seguranca
v’ Vida qatil
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GTDC Pack” de bateria
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Bateria de Litio-ion (LiB)

Vantagens

* Alta densidade de energia - ocupa
pouco espago

* Possui sistema eletronico de controle e
monitorag¢ao na bateria

* Suporta elevados picos de corrente

* Excelente desempenho em aplicagcoes
de ciclagem

* Baixo tempo de recarga (1 a 3 h)

* Elevada eficiéncia de carga
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Desvantagens

* Imprescindivel possuir BMS confiavel e
com desempenho adequado

* Pequenos desvios da tensao de
operac¢ao pode reduzir sua vida util

* Avalanche térmica

FIEE
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Bateria de Fluxo de Vanadio
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Tensao: 1,4V
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

Eletrolito: Solucao aquosa de acido
sulfarico

FIEE



Bateria de Fluxo de Vanadio
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Bateria de Fluxo de Vanadio ° 2017

donee
Vantagens Desvantagens
* Elevada autonomia * Ocupa maior espaco
* Possui sistema de monitora¢ao  Manutencao mais complexa

embutido na bateria (BMS) . .
* Tecnologia em desenvolvimento

* Menor impacto ambiental - ndo possui

 Vanadio é um metal caro e raro
metal pesado
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GTBC

Comparatlvo das tecnologias de baterla o1
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Tens&o nominal

(V)

Densidade de energia
(Wh/kg)

Temp. de operacao
(°C)

Eficiéncia

(%)

Vida ciclica

(ciclos)

Vida projetada
(anos)

25 a 50

- 10 a +40

80 a 85

500 a 2.000

10

90 a 150

- 30 a +60

82a9l

+4.500

+10

3,2a3,8 1,4

100 a 200 10a 20

-25a +45 +10a+40
90 a 95 60 a 74

+5.000 +10.000

+20 10 a 15 FIEE)



D g~ Tendéncias futuras
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Conclusoes
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 Grande investimento a nivel mundial em pesquisa e
desenvolvimento de acumuladores elétricos para uso em
armazenamento de energia e veiculo elétrico

* Precos das baterias estao reduzindo

 Eum caminho sem volta

FIEE




iy

Obrigada!
Maria de Fatima N.C. Rosolem
mfatima@cpqgd.com.br

SP

Campinas

www.cpqd.com.br



