~.) Mercedes-Benz

Cele rozwoju i mity zwiazane z technika akumulatoréw

Akumulatory przysztosci: od techniki litowo-jonowej
do rozprawiania sie z mitami

Stuttgart. System akumulatorowy jest byé moze najwazniejszym
komponentem pojazdéw elektrycznych zasilanych energia z baterii. Poza
uzyskaniem najwyzszej mozliwej gestosci energii kluczowe znaczenie
maja tu aspekty takie jak bezpieczenstwo, waga oraz zréwnowazony
rozw6j. Dr Andreas Hintennach, szef badan nad ogniwami
akumulatorowymi w Daimlerze, opowiada o obecnych ogniwach litowo-
jonowych i nakresla, ktére z przysztosciowych technik akumulatoréw

maja rzeczywiste szanse trafi¢ na rynek.

System akumulatoréw jest kluczowym komponentem elektrycznej mobilnoSci.
Kazdego dnia eksperci Daimlera z réznych dziedzin analizujg poszczegdlne
aspekty techniki przechowywania energii — od badan az po dojrzato$¢
produkcyjng. Wymagania w tym wzgledzie sa ziozone i rdznigq sie
w zalezno$ci od zastosowan. Wynika to z faktu, ze 48-woltowe ,miekkie”
hybrydy, hybrydy plug-in oraz napedy catkowicie elektryczne wymagajg
roznych kierunkow rozwoju. Andreas Hintennach przybliza ten istotny obecnie
temat, przedstawiajgc zasady techniczne rzadzace systemami akumulatorow

oraz cele rozwojowe i badawcze Daimlera w tym zakresie.

Profesorze Hintennach, prowadzi Pan badania nad rozwojem
akumulatorow - to aktualnie ,goracy” temat w Swiecie

elektromobilnosci. Jak radzi sobie z nim Mercedes-Benz?
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Technika akumulatoréw stanowi kluczowy element elektrycznej mobilno$ci,
a przy tym nie jest gotowym produktem, lecz integralng cze$cig architektury
pojazdu. Dlatego zajmujemy sie wszystkimi etapami, od podstawowych badan
az po dojrzatos¢ do produkcji. Nasze dziatania obejmujg systematyczng
optymalizacje obecnej generacji systemow akumulatorow litowo-jonowych,
dalszy rozwdj ogniw dostepnych na $wiatowym rynku oraz badania systemow
akumulatorow nowej generacji. Ale to oczywiScie nie wszystko — pracujemy
rowniez nad systemem zarzadzania akumulatorem, czyli ztozonym
komputerem, ktéry zawsze mozna ulepszy¢. Waznym tematem jest rowniez
zarzadzanie cieptem, ktdre odpowiada za zywotno$¢, a takze za wydajno$é
zestawu akumulatorow. Aby moéc podejmowaé wiasciwe decyzje, trzeba

naprawde poja¢ mechanizmy rzadzace tg technika.

Nad czym obecnie Pan pracuje?

W czasie, gdy nasz zupetnie nowy model — EQC - jest wprowadzany na
kolejne rynki, torujemy droge dla nastepnych generacji pojazdéw z napedem
akumulatorowo-elektrycznym o wysokiej mocy. W elektronice i pojazdach na
prad najczesSciej stosuje sie obecnie akumulatory litowo-jonowe.
W nadchodzacych latach technika ta nadal bedzie dyktowa¢ tempo, ale czeka
nas sporo zmian. Je$li chodzi o badania i rozwo¢j, pilnujemy kilku
podstawowych, szczegdtowych zasad. Konsekwentnie pracujemy nad
innowacjami oraz alternatywami dla baterii litowo-jonowych — nie tylko
w odniesieniu do gestosci energi i czasu tadowania, ale takze
zrownowazonego rozwoju. RozpoczelisSmy na przyktad partnerstwo na rzecz
zrownowazonego rozwoju z Farasis Energy (Ganzhou) Co., Ltd. Chcemy

w ten sposoéb przyjaé holistyczne podej$cie w catym tancuchu wartosci: czes¢
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ogniw akumulatorowych do kolejnej generacji pojazdow naszej marki
produktowo-technologicznej EQ bedzie wytwarzana juz przy uzyciu 100%
energii z odnawialnych zrodet. Nasze kompetencje w zakresie technologicznej

oceny materiatow i ogniw oraz dziatar badawczo-rozwojowych ciggle rosna.

Czyli chodzi o co$ wiecej niz tylko zwiekszenie liczby kWh na zestaw
akumulatoréw?

Pojemnos¢ akumulatora jest wazna, oczywiscie. Ale liczy sig tez co$ wiece;.
Zdecydowanie decydujacym czynnikiem jest dla nas bezpieczenstwo. Zmiany
w odniesieniu do materiatdbw mogg umozliwi¢ uzyskanie wyzszej wydajnosci,
ale w potaczeniu z kompromisami w zakresie bezpieczenstwa. W naszym
przypadku nie wchodzi to w rachube. Mercedes-Benz musi by¢ punktem
odniesienia, jesli chodzi o bezpieczenstwo, i dotyczy to rowniez akumulatorow.
Jedng z naszych gtéwnych zasad rozwoju jest takze elastycznosSce:
w Daimlerze mamy wiele zastosowan akumulatorow, od smartow oraz
osobowych i dostawczych Mercedesdw po autobusy i ciezaréwki, az wreszcie
od 48-woltowego ,miekkiego” napedu hybrydowego przez hybryd plug-in po
samochody catkowicie elektryczne. OczywiScie opracowane przez nas

rozwigzania muszg by¢ zréwnowazone.

Jak istotne podczas rozwoju sa kwestie Srodowiskowe?

Zrownowazony rozwoj stat sie nadrzedng zasadg kazdej dziatalnoSci
badawczo-rozwojowej, jakg prowadzimy w Daimlerze. Poniewaz produkcja
pojazddw z natury wymaga duzej ilodci surowcow, koncentrujemy sie miedzy
innymi na zminimalizowaniu zapotrzebowania na zasoby naturalne, a takze na

zwigkszeniu przejrzystosci. W trakcie projektowania dla kazdego modelu
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tworzymy koncepcje, w ktorej wszystkie komponenty i materialy sg
analizowane pod katem ich przydatnoSci dla gospodarki o obiegu zamknigtym.
W odniesieniu do akumulatordw koncepcja ta jest wykorzystywana juz
w czasie podstawowych badan, tak aby cenne materialy mozna byto zastgpic,
zminimalizowa¢ ich zuzycie lub efektywniej je wykorzysta¢. Od samego
poczatku pod uwage brane sg takze mozliwosci w zakresie recyklingu. W ten
sposob produkcja akumulatorow staje sie czescig holistycznej koncepcji —

zamknietej petli, tak zwanej gospodarki o obiegu zamknietym.

A jaki jest wplyw pojazdow elektrycznych na srodowisko? Jesli chodzi
o produkcje, naped elektryczny powoduje wyraznie wiekszy wplyw na
srodowisko niz silniki spalinowe.

Produkcja silnika spalinowego byta stale doskonalona na przestrzeni ostatnich
133 lat. Z drugiej strony, z uwagi na zwiekszone zapotrzebowanie na energie
(podczas produkciji), akumulator i ogniwo paliwowe zaczynajg obecnie swoje
,2ycie” z wiekszym diugiem emisyjnym. W trakcie eksploatacji oba sg jednak
znacznie efektywniejsze — i na diuzsza mete to sie optaca. Nawet jesli nie
tadujemy akumulatora pojazdu energig elektryczng neutralng pod wzgledem
emisji CO,, w ciggu catego swojego cyklu zycia generuje on o okoto 40%
mniej emisji niz pojazdy z silnikami benzynowymi i 0 30% mniej niz te zasilane
olejem napedowym. W tych obliczeniach nie bierzemy nawet pod uwage
naszych docelowych redukcji emisji CO, w obszarze produkcji do 2039 rok
I recykling surowcow, ktory w przysziosci bedzie stanowi¢ czesC cyklu
produkcyjnego. | jedno, i drugie dodatkowo, w catoSciowy sposéb, korzystnie

wptynie na aspekt Srodowiskowy naszych pojazdow, przyczyniajac sie do
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wypetnienia naszej strategii ,Ambition2039". Juz dzi§ nasze samochody

podlegajg odzyskowi w 95%.

Jak dtugo potrwa, zanim powstanie rynek surowcow wtornych?

Za jakie$ 8 do 10 lat dostepna bedzie juz znaczna liczba akumulatorow
samochodowych do recyklingu. Proces ten czeka w szczegdlnosci kobalt,
nikiel, miedz, a pozniej takze krzem. Juz teraz jesteSmy do tego bardzo
dobrze przygotowani i mamy odpowiednie procesy, sg tez mozliwoSci
wykorzystania surowcow wtornych w cyklu produkcyjnym. Aktualnie robimy to
z naszymi akumulatorami testowymi. Stworzenie dziatajgcego rynku surowcow
wtdérnych dla Europy ma ogromne znaczenie polityczne, poniewaz Europa nie
ma prawie zadnych gtéwnych zrodet. Ale oczywiscie robimy wszystko, co

w naszej mocy, aby akumulatory dziataty jak najdtuze;.

Jakich materiatéw uzywa sie w akumulatorze?

W przypadku techniki litowo-jonowej struktura ogniwa jest zawsze podobna —
niezaleznie od tego, czy mamy do czynienia z telefonem komérkowym, czy
akumulatorem samochodu. Zawsze sg tu dwie metalowe folie, na przyktad
miedziane lub aluminiowe. Pomigdzy nimi znajdujq sie dwie elektrody — anoda
| katoda, miedzy ktérymi zachodzi reakcja elektryczna. Do reakcji wymagany
jest metal reaktywny, taki jak lit. Najwiekszym generatorem kosztow jest sktad
katody, czyli dodatniej elektrody baterii. Sktada sie ona z mieszaniny niklu,
manganu i kobaltu. Anoda jest wykonana z proszku grafitowego, litu,

elektrolitdw i separatora.

A gdzie wchodzi w gre wspomniany krzem?

Mercedes-Benz Polska, Dziat PR, ul. Gottlieba Daimlera 1, 02-460 Warszawa
Mercedes-Benz - Marka Daimler AG

Strona 5



W przysziosci krzem w duzej mierze zastapi proszek grafitowy. Pozwoli nam
to na zwigkszenie gestoSci energii akumulatorow nawet o ok. 20 do 25%.
Krzem umozliwia stosowanie po stronie katody materiatdw, ktore nie sg
kompatybilne z obecnie uzywanym grafitem. Prosze sobie wyobrazi¢ dwie
szklanki. Jesli zechcesz przela¢ wode z jednej do drugiej, druga powinna by¢
przynajmniej tej samej wielkosci, tak aby nie doszto do przelania cieczy.
Podobnie harmonizowa¢ ze sobg powinny anoda i katoda — nazywamy to
,bilansowaniem”. Krzem jest wykorzystywany réwniez do poprawy szybkosci

tadowania.

Wazny sygnat: kobalt czesto kojarzy sie z naruszaniem praw cztowieka i
szkoda dla srodowiska w zwigzku z jego wydobyciem, szczegdlnie gdy
pochodzi z Demokratycznej Republiki Konga. Co Daimler z tym robi?

Opracowali$my taktyke postepowania, ktéra ma zadba¢ o to, aby nasi
dostawcy spetniali nasze wymagania dotyczace zrobwnowazonego rozwoju —
a tym samym bySmy osiggali wiekszg przejrzysto$¢ w ramach fancucha
dostaw. W tym celu zatrudniliSmy firme audytorska, ktora monitoruje kazdy
etap fafcucha dostaw kobaltu zgodnie ze standardami OECD. W korcu
elektromobilno$¢ jest naprawde zrownowazona tylko wtedy, gdy surowce sg

wydobywane w zrdwnowazonych warunkach.

Inng strategia jest zastapienie kobaltu innymi materiatami...

| nad tym prowadzimy badania. W obecnej generacji ogniw akumulatorowych
byliSmy juz w stanie zmniejszy¢ udziat kobaltu w materiale aktywnym (niklu,
manganie, kobalcie, licie) z okoto jednej trzeciej do mniej niz 20%.

W laboratoriach pracujemy obecnie nad udziatem mniejszym niz 10%,
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a w przysztosci bedzie on jeszcze mniejszy. Z chemicznego punktu widzenia
istnieje wiele argumentow za catkowitg rezygnacjg ze stosowania kobaltu. Im
bardziej zredukowana mieszanka materiatow, tym tatwiejszy i efektywniejszy
jest jej recykling. Zmniejsza sie tez ilosci energii potrzebnej do produkcji

chemicznej — mieszanka jest fatwiejsza do wytworzenia.

Co zastapi kobalt i inne materiaty, takie jak lit?

Sq to materialy oparte gtownie na manganie — surowcu, ktéry z ekologicznego
punktu widzenia jest mniej kiopotliwy i tatwiejszy w obrobce. Istniejg juz
doskonate urzadzenia do recyklingu manganu, poniewaz od dziesiecioleci jest
on uzywany w bateriach alkalicznych (nietadowalnych). Zadaniem naukowcow
jest sprawienie, by ten rodzaj baterii byt tadowalny. Oczekujemy, ze technika
ta bedzie gotowa do wprowadzenia na rynek w drugiej potowie 2020 r. Inng
alternatywq sq baterie litowo-siarkowe. Siarka jest odpadem przemystowym,
ktory jest bardzo czysty niemal bez generowania zadnych kosztéw i mozna go
fatwo podda¢ recyklingowi. Stawia powazne wyzwanie w odniesieniu do
gestosci energii, ale ma tez niezrownany bilans ekologiczny. Zanim technika

ta bedzie dostepna w autach osobowych, mogg jednak ming¢ lata.

Rowniez lit jest przedmiotem krytyki. Czy takze ten surowiec mozna
zastapic?

Mozna. Na przyktad bateria magnezowo-siarkowa nie zawiera litu. Znamy
magnez z naszego codziennego zycia — w postaci kredy (odmiana wapienia).
Duzg jego zaletg jest to, ze jest swobodnie dostepny. Dla przyktadu, Jura
Szwabska jest gtéwnie wapienna. Jednak (w tym przypadku) nasze badania

sq obecnie na etapie laboratoryjnym.
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Nie ma wiec obecnie alternatyw dla akumulatora litowo-jonowego?

Sa, w przypadku niektorych zastosowan. Istniejg nawet techniki, ktore sg
lepsze niz akumulator litowo-jonowy. Nalezy do nich akumulator
potprzewodnikowy (ze statym elektrolitem), ktérego bedziemy uzywac
w naszym miejskim autobusie Mercedes-Benz eCitaro od drugiej potowy
2020 r. Technika ta wyroznia si¢ bardzo dtugim cyklem zycia, a ponadto nie
zawiera kobaltu, niklu ani manganu. Jednak gestos¢ energii jest tu nizsza, co
sprawia, ze akumulator jest stosunkowo duzy i wolno faduje. Dlatego nadaje
sie do pojazdow uzytkowych, ale nie do aut osobowych. Akumulator litowo-

jonowy bedzie z nami przez wiele lat.

Jaki bedzie nastepny ,Swiety Graal”? Czy przysztos¢ nalezy do
akumulatoréow pétprzewodnikowych?

Nie ma jednej techniki postlitowo-jonowej. Niezaleznie od tego, czy mamy do
czynienia z ogniwami ze statym elektrolitem, anodami litowo-metalowymi czy
litowo-siarkowymi — wszystkie techniki réznig sie specyficznymi wymaganiami
materiatowymi, zastosowaniami, a takze poziomem dojrzatosci. Kazda ma
swoje zalety i wady. Dobra wiadomo$¢ jest taka, Ze istnieje wiele $ciezek,
ktdre zmniejszajg ryzyko potencjalnej Slepej uliczki w rozwoju. Jeszcze nie tuz
za rogiem, ale tez niezbyt daleko, sg akumulatory, w ktorych grafitowg
powloke anody mozna zastgpi¢ nowymi materiatami, takimi jak folia litowo-
metalowa lub proszek krzemowy. W obu przypadkach zdecydowanie ros$nie
gestos¢ energii, co prowadzi do wiekszego zasiegu i moze nawet
przyspieszy¢ fadowanie. Wszystkie akumulatory pofprzewodnikowe majg

ogromne zalety, jesli chodzi o bezpieczenstwo, ale wcigz pracujemy nad ich
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szybkim tadowaniem i wiekszg Zzywotnoscia, zanim bedziemy mogli
powiedzie¢ ,tak, to technika, ktorg powinnismy wprowadzi¢ teraz do produkcji”
w odniesieniu do naszych aut osobowych.

A co pdzniej?

Jedng z mozliwych alternatyw sg akumulatory litowo-siarkowe. Zastgpienie
niklu i kobaltu w dzisiejszych akumulatorach siarkg znacznie poprawi aspekt
zrownowazonego rozwoju. Takze gestos¢ energii ma duzy potencjat, jednak
zywotnos$¢ nie jest tu jeszcze wystarczajgco dtuga i minie troche czasu, zanim
w tej dziedzinie nastgpi przetom. Sg tez akumulatory litowo-powietrzne,
w ktorych tak naprawde jest tylko lit. Reszta — tlen — pochodzi po prostu
z powietrza. Pod wzgledem chemicznym jest to koncepcja podobna do ogniwa
paliwowego, w ktdrym wykorzystujemy wodor. Gesto$¢ energii bytaby wybitna

— ale ta technika wcigz jest dos¢ odlegta.

W swoim pojezdzie badawczym VISION AVTR poszliscie o krok dalej,
znacznie dalej niz ,jutro”. Czy technika akumulatoréw organicznych
naprawde ma potencjat?

W VISION AVTR Mercedes-Benz prezentuje zrownowazong wizje
bezemisyjnej mobilnosci — takze w zakresie techniki napedu. Po raz pierwszy
rewolucyjna technika akumulatorow sktada sie¢ tu z ogniw organicznych
opartych na grafenie, a zatem nie wykorzystuje rzadkich, toksycznych lub
drogich materiatow, takich jak metale. To uniezaleznia elektromobilno$¢ od
zasobow kopalnych. Absolutng rewolucje stanowi 100-procentowy recykling,
uzyskiwany dzieki kompostowaniu — to doskonaly przyklad przyszte]

gospodarki o obiegu zamknietym w sektorze surowcow. Oprocz gwattownego
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wzrostu gestosci energii technika ta imponuje réwniez zdolnoscig wyjatkowo
szybkiego fadowania. Akumulatory organiczne nalezg obecnie do zakresu
naszych podstawowych badan. Moze ming¢ kilka lat, zanim bedzie mozna

wprowadzi¢ je w samochodach Mercedes-Benz — ale tak, majg potencja!

Kontakt:

Tomasz Mucha

e-mail: tomasz.mucha@daimler.com
tel. +48 22 31272 22
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