UMWELTnanOTECH finanziert durch

Projektverbund - Umweltvertragliche Bayerisches Staatsministerium fur
Anwendungen der Nanotechnologie Umwelt und Verbraucherschutz

Hybridkondensatoren fur smart grids und regenerative Energietechnologien

G. Antalyali', T. E. M. Staab', U. Guntow?, G. Sextl'2

1Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg, Fakultat fir Chemie und Pharmazie, Lehrstuhl fir Chemische Technologie der Materialsynthese
2Fraunhofer Institut fur Silicatforschung, Wirzburg

Motivation

Regenerative Energietechnologien, wie z. B. Windkraft- und Photovoltaikanlagen, sind in ihrer Stromproduktion abhangig von der Jahreszeit und der
Witterung. Fir die kurzzeitige Uberbriickung daraus resultierender Stromschwankungen ist derzeit noch kein geeignetes Energiespeichersystem vorhanden.

Die Losung ist ein maldgeschneidertes, hybrides Konzept, das die Vorteile von Lithiumionenbatterie und Doppelschichtkondensator in sich vereinigt und
gleichzeitig umweltfreundlich ist.

Das hybride Konzept Erste Ergebnisse als Ausgangs- . Umsetzung
Elektrochemischer punkt der Untersuchungen Carbon LiFePO, or
Lithiumionenbatterie: Doppelschichtkondensator: e L TldOx

» Energiespeicherung durch Li- » Energie wird in elektro- Ragone-Diagramm von Hybridkondensator
Einlagerung chemischer Doppelschicht (HyC) und elektrochemischem

» Hohe Energiedichte [Wh/kg] gespeichert Doppelschichtkondensator (EDLC)

» Begrenzte Leistungsdichte Geringe Energiedichte [Wh/kg]
[W/kg] Hohe Leistungsdichte [W/kg]

» Zyklenstabilitat? » Hervoragende Zyklenstabilitat
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HYBRID P e Synthese von Aktivmaterialien
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» Beschichtung des Aktivkohlenstoffs (Kuraray YP-50F)
mit LiFePO, und Li,Ti;O,,

Herstellung von Elektroden
REM-Bilder: Kohlenstoff- und LiFePO,- bzw. Li,Ti;O,,

Partikel

Ausgangsmaterialien

Aktivmaterialien(LFP, LTO), Kuraray YP 50F, Leitzusatz ’ N " ’ o : - L . .
(Super C65), Losemittel (Wasser), Binder (CMC) K \ Rontgendiffraktogramme: kristalline Beschichtungen
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Dreiwalzenstuhl: Elektrodenpaste - spec. Capacity / mAh/g spec. Capacity / mAh/g
LV P Kuraray YP-50F Lithium titanate (LTO)

Siebdrucker: Beschichtung der
Stromableiter = ELEKTRODEN
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Trocknen: 1 Stunde ber 110°C
A4 > Vergleich der

Verarbeiten: Schichtdicke messen, 4 R 7 4 - elektrochemischen
wiegen, Elektroden ausstanzen ) i E S ‘ o _ ] Leistung:

:x{: —a . 0 20 3 o 10 20 30 - o unbehandelte und

R .C ity / mAh/ .C ity / mAh/ - ’ N .
Trocknen: 1 Stunde bei 180°C unter spec. Capaclly AN Spec. apacly TmAe N L n thermisch

Vakuum und anschliessend in die Glove- Kuraray YP-50F Lithium iron phosphate (LFP) 1 LFP1060_SDirh nachbehandelte
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Vergleich der elektrochemischen Leistung: | . beschichtet mit
]\/L links unbeschichteter Kohlenstoff (Referenz) und rechts LTO- : LEP:C 10/90

beschichteter Aktivkohlenstoff i : : - - » bei 300, 400, 500,
Fpmaimens R A 600° C flr 1 Std.
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[ Aufbau der Messzellen ]

Hybridelektrode: Verdopplung der Spezifischen

Kapazitit gegeniiber dem unbeschichteten Kohlenstoff!! Thermische Nachbehandlung hat die elektrochemische
Leistung verbessert

Aktivkohlenstoffbearbeitung ] ] y

o _- S > Bei der Auswertung wurde der Bezugspunkt in den
Aktivmassen geandert.
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Beschichtung mit Thermische Vorbehandlung bei ¥ N ] % Ausblick
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> Herstellung von Hybridelektroden mit verschiedenen

> Elektrochemische Ergebnisse fur Aktivkohlenstoff mit Massenverhaltnissen und ihre elektrochemische

: : : thermischer Vorbehandlung (links) und thermisch Charakterisierung (Galvanostatisches Zyklisieren,

Thermische Nachbehandlung Beschichtung mit vorbehandeltem Aktivkohlenstoff mit LFP-Beschichtung Zyklische Voltammetrie, Impedanz Spektroskopie)
bei 300, 400, 500, 600° C LiFePO, und (rechts) LFP:C = 10/90

unter Ar und Elektrochemie Elektrochemie > Kein Hybrid Effekt fiir LFP: K > LFP > Kalandrieren
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