6/1 Batterien

Themen:

» Reaktionstypen

 Ladekurven

* Pb-Akkumulator

* Ni-Cd und Ni-MH Akkumulator
* Li-lonen-Akkumulator

* Aktuelle Entwicklungen
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6/3  Alkali Interkalation in TiS,
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6/4  Alkali Diffusion / Interkalation auf TiSe, TP 4
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Interkalation
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Tunnel

Schichten
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6/8 Phasenbildung
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6/9 Bleiakkumulator

Entladung

chemische Energie ———— elektrische Energie
Ladung

Elektrodenreaktionen: @ PbO, + (2H* + SO,2) + 2H* + 2ee — PbSO, + 2H,0

(G Pb+ (2H* + SO,2)T— PbSO, + 2H* + 2e-

Pb + PbO, + 2 H,SO, —— 2 PbSO, + 2 H,O

H,S0,(aq)
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Anodenmaterialien
Graphit
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Kathodenmaterialien
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Nickel/Kobalt/Mangan

Kobalt, LiCoO, LiNi, . Co.0, engan e
LiNig 5.,Mng 5.,C0,,0, 24 4
UN 3,6V UN 3,4'3,7 UN 3,8V UN 3,6V
150-160 Ah/kg 160-190 Ah/kg 110-120 Ah/kg 140-160 Ah/kg
Belastbar bis 1°C Hohe Kapa_2|tat und Hohe Leistung und Neues Material
. - hohe Leistung schnelle Ladung : .
Uberladeempfindlich . S ) Hohe Leistung, h6here
- Uberladeempfindlich Geringere )
Hohe Energiedichte ) : O Ladeleistung
. ) Geringe thermische Energiedichte : :
Einsatz in portablen e - g Hohe Sicherheit
) Stabilitat im geladenen Hbhere Stabilitat
Geraten : : Gute Lebensdauer
Zustand Einsatz in Power Tools

) . Einsatz in Power Tools
Einsatz in Power Tools

M. Wohlfahrt-Mehrens, Aktuelle Wochenschau GDCh 2006 — Angewandte Elektrochemie
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Explodierender Laptop

http://youtu.be/pizFsYO0yjss
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Festkorper — Elektrolyt Grenzschicht

* Schutzfunktion
- Schutz des Elektrolyts vor Zersetzung
- Schutz der Elektrode vor

Elektrolyteinlagerung

* Bildung verursacht Verluste
- in gespeicherter Energie

- In Elektrodenmaterial )
Graphite

- In LI Transport Li intercalation

typically 30-50 nm

DOE Report 2007



6/16 Lithium-lonen Akku

@ Anschiu |
Deckel - Sicherheitsventil
Dichtung
Separator .
Isdienng (Elektrayt)
Gehiiuse @ © Anschuf |
Isolierung
<

 Verbund- 'Verbun d-
glektrode ®  elektrode @

/ ~
Stromsammler Stromsammler

Verbundelektrode Verbundelektrode
(Graphit) (Li Metalloxid
z.B. LiC00,)

mikroporoser
Separator mit
Elektrolyt

wikipedia



6/17 Lithium-lonen Akku

nanostrukturierte Batterien

MnO, ~10 nm Polymer nawe B
ambigel (separator/ “°"7TF°
(cathode) electrolyte) (anode)

DOE Report 2007



6/18

Leitfahigkeit o (S cm™)

Lithium-lonen Akku
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Li,O Li

Almaden Institute 2009
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Lithium-Luft Akku

2 Li + 2 NH4Cl + %2 O2 - 2 NHs + H20 + 2 LiCl
2 Li+ 7% 02+ H0 - 2LiOH

b) Zitronensaure/lmidazol, Malonsaure:
4 ROOH + 02 + 4e” -4 ROO~+ 2 H0

LATP in starken Sauren und

Basen

b) 1 mAcm= 5 Ahcm?, 2442V,
~75 Zyklen. Luftelektrode: pH 1
(voll) — pH 12 (leer)

Anode (-) Elektrolyt, Kathode und Zellreaktion Leistungsdaten Ref.
Festkdrper-Zelle: Luft als Oxidationsmittel, keine Lithiumdendriten; geringe Li*-Leitfahigkeit, geringe
Energiedichte
Lithiummetall 2 Li + O2 = Li20O2 keramische Glaser (LiPON)
Nichitwdssrig: Hohe Energiedichte, wiederaufladbar; unlésliche Produkte, instabile Elektrolyte, ineffiziente
Katalyse
Lithiummetall Li*-leitende Polymermembran, organischer Uo=3V

Carbonatelektrolyt; trockener Sauerstoff,

Cobaltphthalocyanin-Katalysator auf Kohlenstoff:

2 Li + Oz = Li202
Lithium: 2 Li + O2 = Li202 Theoretisch: [24]
a) metallisch (schwerdslich und wenig reaktiv: 2,96V, 3 450 Wh kg1, [28]
b) geschiitzt LizOz + COz — Li2CO3 + ¥z O2) 8 000 Wh L
Wassrig: Losliche Produkte; minderleitende Membran und schlechtes Ladeverhalten, SEI-Bildung
Lithium: Theoretisch: [22]
a) metallisch 4 Li+ Oz + 2 H:0 = 4 LiOH 3.45V, 3 850 Wh kg,
b) geschiitzt 7 000 Wh L~
Li/LATP geschitzt: a) NH4CI/LiCl und NHsNO3/LiNOa: Nicht a) 0,1-0,5 mA cm=2, 0,2 Ah cm=2, |[24]
Li > Li* + & brauchbar fiir wiederaufladbare Zellen 600-800 Wh kg'. Instabilitat von

Kurzwell, Dietimeier
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6/22  Metall-Luft Systeme

System Normalpotential Praktische Theoretische Spezifische
E£0 (V SHE) Zellspannung im Kapazitat g =zF M | Energie w= g-Ubo
Luftbetrieb (V) (Ah kg) (Wh kg)
Lithium-Luft -3,04 2,4 (max. 3,0 V) 3 861 11 500
Magnesium-Luft -2,37 1,4 2 205 5 200
Calcium-Luft -2,87 2,0 1337
Aluminium-Luft -1,66 1,6 2 980 5 000-8 000
Zink-Luft -0,763 1,2 820 960
Eisen-Luft -0,409 1,0 (max. 1,28) 960 764
Theoretische spezifische Energie (Wh kg): Li>Al>Mg=> Na>Zn>Fe>Cd>Pb
Theoretische Energiedichte (Wh L-): Al>Fe>2Zn>Mg, Cd>Pb>Li>Na
Theoretische Zellspannung (V): Li > Mg, Na > Al > Zn > Cd, Fe > Pb

Kurzwell, Dietimeier




