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e Baterije - state-of-the-art
* raziskave akumulatorjev na Kemijskem institutu

* DUBT center v Zasavju
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Koliko akumulatorjev potrebujemo? (ocena 2016-2050)

Battery size

i B2 Large batteries
515 Wh 8,000 40-120 |:| Small batteries
20-50 Wh ; 60-150
50-150 Wh " 100-300
15-50 Wh | 6-20
:
150400 Wh ] 300-800
5-15 kWh
-
15-100 kWh 4,500-30,000
-]
25-250 kWh 6,250-62,500
]
3-30 kWh % 300-3,000
Number of devices (millions) Energy-storage demand (GWh)

Nat. Rev. Mater. 3, 18013 (2018)



Dostopnost materialov
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.1212741

Copper: as current collector foil at
anode side, in wires and other
conductive parts

Graphite: natural or synthetic
high-grade purity in anode electrode
in all Li-ion battery types

Silicon: in (future) anodes to
enhance energy density

Titanium: in future anode materials
and coatings, in LTO, for battery
packaqing

@

Aluminium: for battery
packaging or as current collector
foll (cathode), in NCA batteries

- ®

Niobium: in future anode and
cathode material (coatings) to

improve stability and energy density

LCO, NCA, NMC, LMO in LTO
so razli¢ni anorganski katodni
materiali

- @ Cobalt: in cathode materials in
LCO, NCA and NMC batteries

— o Lithium: as lithium-cobalt oxide
— (cathode) and as salt (electrolyte) in

Li-ion battery

— @ Manganese: in cathode materials
for NMC and LMO batteries

— o Nickel: as hydroxide or intermetallic
compounds in NMC, NCA batteries

@ Critical Raw Material

Nikelj dodan na kriticni seznam (US Geological

Survey) februarja 2022


https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42881
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1212741

Akumulatorske tehnologije preteklosti in prihodnosti

KEMIJSKI INSTITUT

Wh/kg
700
600 5
ke 5
@ 9
b £
500 B 2
@
400 2 Magnesium
O
300 Zink
200 Lithium-ion Calcium
Sodium-ion
100 NiM fydfide— Aluminium?
admium
0 Lead acid

0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Wh/I
DOI: 10.33063/diva2-1452023 Battery 2030+ Roadmap and https://doi.org/10.1002/batt.202100224.

Capacity [mAh/g] [mAh/cm?]

10000

8000

6000

4000

2000

0.002%

Liin
graphite

Ljmetal :

Li
-3.0V

M gravimetric [mAh/g]
M volumetric [mAh/cm?]
M abundance

Na
2.7V

-2.4V

Ca
-29V

0.007%

Zn
-0.8V

Al
-1.7V

8%

6%

4%

2%

0%

Earth crustal abundance


https://doi.org/10.33063/diva2-1452023
https://doi.org/10.1002/batt.202100224

KEMIJSKI INSTITUT

Mocan center raziskav na akumulatorjih v Severovzhodu Evrope
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25 let izkusenj

Napredna raziskovalna oprema (120 kanalov za laboratorijske
in prototipne celice, klimatske komore, EIS karakterizacija,
HR-TEM, SEM, XPS, XRD, IR, ve¢ suhih komor)

Mocno sodelovanje z industrijo
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Litij-zveplovi akumulatorji

* Koordinacija dveh velikih EU projektov
(EUROLIS 4M<€ in HELIS 8M€)

* Koordinacija med vecjimi podjetji,
manjsimi podjetji, raziskovalnimi instituti
in univerzami

* Razvoj v projektu od TRL2 do TRL5

 Osnovana veriga vrednosti za litij-zveplove
akumulatorje, razvoj postopkov
recikliranja
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Mg-organski akumulatorji

* Uporaba kovinskega Mg kot dostopne kovinske anode z visoko
kapaciteto

* Tezava z insercijo Mg?*ionov v anorganske strukture, organski
katodni materiali uporabljeni kot alternativa

* Direktno financiranje s strani Honda R&D Germany

* |z kratkotrajnega projekta (30k€) smo presli na dolgotrajno
sodelovanje v vrednosti ve¢ kot 2M€ (TRL1-TRL4)

Prototipna celica s kapaciteto 1 Ah

(3 patenti & prenos znanja)
HONDA

The Power of Dreams
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Na-ion akumulator;ji
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This project has received funding from the European
Union’s Horizon 2020 research and innovation programme

under grant agreement No 875629

Na-ion glavna alternativa Li-ion, CATL (Kitajska) je za
2023 napovedal masovno proizvodnjo

Kombinacija anode iz negrafitiziranega ogljika in
anorganskih katodnih materialov

Drop-in tehnologija za Li-ion

Projekt koordiniran s strani francoskega start-upa
TIAMAT (vrednost projekta 8M<£)

Pri nas izvedena sinteza negrafitiziranega ogljika iz
surovin na osnovi odpadne biomase (moker lesni
odpad, ostanki kave, lus¢ine oresckov...)
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Akumulatorji s trdnim elektrolitom
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(4 This project has received funding from
the European Union’s Horizen Europe
research and innovation programme
under grant agreement No 101069703,

»

BOLLORE

Trdni elektroliti zamenjajo tekoce (razlicni
tipi/materiali)

Omogocene visoke energijske gostote in izboljsana
varnost

Do TRL6
Koordiniran s strani BlueSolutions (vrednost 8M<€)

Pri nas pokrivamo razvoj formulacij elektrod in
razumevanje dvoplasti/medplasti
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Vizija prihodnosti
(center DUBT, center za razvoj, demonstracije in usposabljanje za brezogljicne
tehnologije)



® KEMIJSKI INSTITUT

DUBT center v Zasavju

¥ Osrednjeslovenska

=

e

Primorsko- Jugovzhodna

notranjska Slovenija

Pomurska

Ena izmed najmanj razvitih regij v Sloveniji
BivSe srce premogovniske industrije v Sloveniji
30 M£ investicija

Raziskovalni object za klju¢ne omogocitvene
tehnologije (KET)

Financiran s strani sklada za pravicni prehod za
prestrukturiranje premogovnih regij
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 Oprema, ki ni prisotna v Sloveniji ali sosednjih regijah
 Omogocanje raziskav na visjih TRL

* Infrastruktura potrebna za potencialne investitorije,
majhna in srednja podjetja, start-upe, izobrazevanje
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Cilji DUBT centra

* RAZISKOVALNA IN RAZVOJNA OPREMA (PILOTNI OBRATI)

* dvig raziskovalnih dejavnosti na visjo raven tehnoloske pripravljenosti
e pospesitev razvoja inovacij
* hiter prenos v industrijsko okolje in posledi¢no na trg

* USPOSABLJANIE

e prenos strokovnega znanja raziskovalnega dela na mlajSe generacije
e povecanje usposobljenosti v mednarodnem (evropskem) raziskovalnem okolju

« VKLJUCEVANJE V MEDNARODNE PROJEKTE

e POVEZAVA Z INDUSTRIO
 dostop do opreme podjetjem iz regije in tretjih drzav.
e VZPOSTAVITEV NOVE INFRASTRUKTURE V SLOVENUI

* povezovanje industrijskih in akademskih partnerjev za potrditev koncepta inovativnosti pri razvoju naprednih resitev
* hiter prehod na visje stopnje razvoja in hitrejsi vstop na trg
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Oprema v DUBT

* Prototipne linije: - ploscate celice 1-5Ah (TRL3-TRL5)
- prizmaticne celice 5-10 Ah (TRL4-TRL6)

 Oprema za testiranje individualnih celic in modulov v klimatskih komorah
e Splosna analitska laboratorijska oprema
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