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Li - S akumulatory pro dopravu

Autor: Ing. Tomas Kazda, Ph.D. 6.6.2017



Vyhody Li-lon akumulatoru

— Vysoky potencial

— Vysoka gravimetricka hustota energie

— Vysoka volumetricka hustota energie

— Dlouha Zivotnost

— Malé samovybijeni

— Pomeérneé Siroké moznost optimalizace akumulatoru k danému pouziti
— Neobsahuji nebezpecné kovy jako kadmium nebo olovo

Typ akumulatoru Gravimetricka hustota Volumetricka hustota
energie [Wh/kg] energie [Wh/l]

Olovény akumulator 40 70
Ni-Cd 50 100
Ni-MH 100 240
Li-lon 260 700

Pokrocilé Li-lon ~ 350 — 400 ~ 900

Post lithiové >500 >1000



Rozvoj Li-lon akumulatoru

Prvni Li-lon akumulator byl uveden na trh v roce 1991 firmou Sony.
Gravimetricka hustota energie tohoto akumulatoru byla 80 Wh/kg a
cena 3200 S/kWh. Jako material katody byl pouzit LiCoO,
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Obr.1: A) VVyvoj rastu gravimetrické hustoty energie Ni-MH a Li-lon akumulatoru, B) Vyvoj
zastoupeni vyroby jednotlivych typt akumulator s vyjimkou olovénych



Uplatnéni Li-lon akumulatoru
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Soucasneé a budouci technologie Li-lon
akumulatoru
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Obr.3: Piehled materiall Li-ion akumulatoru



Porovnani Li-S a Li-lon akumulatoru
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Obr.4: Typy katodovych materidlt dostupnych na trhu a jejich zastoupeni v roce 1995, 2010,
2014 a 2016; LCO: LiCoO,, NMC: LiNi,,;sMn, 5Co, 5,0, LMO: LiMn,0, NCA: LiNi, ;Co, ;5Al, »50,,
LFP: LiFePO,



Porovnani Li-S a Li-lon akumulatoru
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Obr.5: Porovnani vybijeci charakteristiky s klasickymi materialy



Porovnani Li-S a Li-lon akumulatoru
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Obr.6: Porovnani kapacity a hustoty energie.



Vyhody a nevyhody Li-S akumulatoru

Vyhody:
* Vysoka teoreticka kapacita 1675 mAh/g
* Vysoka gravimetrickd hustota energie ~3200 Wh/kg

Snadna dostupnost siry

* Nizka cena siry v porovnani s katodovymi materidly (S ~ 80 K¢/kg
vs. LiFePO, ~ 1400 K¢/kg)

* \/ySsi Setrnost k zivotnimu prostredi nez Li-lon akumulatory




Vyhody a nevyhody Li-S akumulatoru

Nevyhody:

* Pri cyklovani vznikaji polysulfidy rozpustné v elektrolytu a usazuiji
na povrchu anody, coz vede k velmi strmému poklesu kapacity
oznacuje se jako (shuttle effect)

* Nizka elektricka vodivost (5:10-3° S/m) vyplyvajici z faktu Ze sira je
izolant

* Objemové zmeny siry béehem cyklovani az o 80 %

 Li dendrity na anodé které mohou zpusobit zkrat ¢lanku



)
[~
o
o

FU’)

< 800

E

é‘ 600 4

Q

3 O- Charge Capacity

8 300 O Discharge Capacity 1

L

%= 2004 J

o

Q

Q.

m 0 J L L L] Ll
0 20 40 60 80 100

Cycle number

':\1000

‘o

=

g 800-I

= , 01C ocoo

2 600+ e

8 0.2C  errfi®

2 400- 0.5C

(&)

Q ©- Charge Capacity

= 200+ © Discharge Capacity

Q

g (d)

m 0 L) L) L) L L) L} L] L)
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Cycle Number
3D elektroda (Nature 2015)

-1

Specific Capacity / mAh g

1200
!
H g 3
800 eg,q : . e Charge
®e0e g .« Discharge;
s § : :
: Sosse : Beccee,
400 : Secccscces : -
g Ssc0occ0ce
0.1C 0.2Cc 0.5C 1C { 2C ! 0.1C
0 N
0 10 20 30 40 50 60

Cycle number

Nanosira s grafenovou ochranou vrstvou

(Applied Surface Science 2014)

Obr.7: Porovnani vysledku
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S@Co-N-GC composite elektroda
(Energy Environ. Sci 2016)
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Ochranna vrstva vyuzivajici Grafen oxid, MnO,
a uhlikové nanotrubice (Adv. Funct. Materials
2017)
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