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NARODNE BATERIOVE CENTRUM

Projektovy zamer narodného inovacneho centra

Karol Fréhlich, Centrum pre vyuzitie pokrocilych materialov SAV, v.v.i.

Patrik Krizansky, Slovenska asociacia pre elektromobilitu
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TEMATICKE PRIORITY PROJEKTU
Pracovné baliky

Pracovny balik 1 — Suroviny, materialy a batériové clanky
Pracovny balik 2 — Batériové systémy a ich manazment

Pracovny balik 3 — Recyklacia a dalsie vyuzitie batérii NARODNE

BATERIOVE
CENTRUM

Prierezova aktivita — Vychova talentov
Prierezova aktivita — Tech transfer a komercializacia

l/J;Chova talentoY

Prioritou Narodného batériového centra bude nielen podpora vyvoja a inovacii, ale
aj vychova mladych talentov v celom hodnotovom retazci batériového priemyslu a
realne zavadzanie inovacii na trh.



ROZSAH AKTIVIT
Technology Readiness Level

TRL 1 | Zakladny vyskum —
TRL 2 | Technologicky koncept > IDEA
TRL 3 | Proof of concept -
TRL 4 | Laboratémy prototyp

} PROTOTYP
TRL S5 | Prototyp v relevantnom prostredi
TRL 6 J Technolégia demonstrovana v prostredi

} VALIDACIA
TRL 7 | Systémovy prototype demonstrovany v prostredi
TRL 8 | Hotovy systém

} VYROBA
TRL @ | Plne komeréna aplikécia systému




ROZSAH AKTIVIT
Oblasti

R&D KOMERCIALIZACIA

VYSKUM A VALIDACIA S
VYWOJ APLIKACIE PRIEMYSLOM TECH TRANSFER
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Vyskum a vyvoj
materialov a
technoldgii

Transfer inovacii
na trh a
komercializicia

Vyvoj konkrétnych Testovanie a validacia
aplikacii technolégii v priemysle

R&D spolupréca / prepéjanie timov / zdielanie infrastruktiry medzi R&D sektorom a priemyslom

Podpora novych projektov a partnerstiev / vlastny grantovy mechanizmus pre proof-of-concept projekty

Inkubacia a akceleracia novych startupov a inovacii
Business development smerom k novym priemyselnym partnerom / zakaznikom

Marketing rieSeni / aplikacii smerom ku komercializacii na trhu

Ochrana IP / pravne poradenstvo

Financovanie startup a spin-off firiem / aplikacif
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PRACOVNE BALIKY

Priority v Case

1. Suroviny, materialy a batériové ¢lanky 2. Batériové systémy a ich manaZment 3. Recyklacia a dalSie vyuZitie batérii

I Tuhé a polyméme elektrolyty s vysokou vodivostou iénov

Anddy a katédy pre optimalizovand litiova batériu vr.
batérie na baza grafitu a kremika

Ochrannd vrstva pre elektrédy vr. ,self-healing”
polymérnych vrstiev

Optimalizécia bezpeénosti batérii na Grovni €lanku
(materidly, dizajn) a systému

Starnutie batérif — ,battery fading” (analyza procesov
zodpovednych za starnutie) a ,aging roots” pri vyrobe
Superkapacitor na baze oxidov a sulfidov kovov
Identifikacia potencialu domécej surovinovej zékladne
(najma kobalt a grafit)

Pokroilé senzory pre monitorovanie stavu batérie (vr.
vyuZitia nanosenzorov)

Umela inteligencia pre BMS elektrického vozidla a EMS
batériového loziska
I Simulaéné modely pre batérie a superkapacitory

Testovanie a hodnotenie batérii a modulov z hladiska
bezpelnosti a vykonovych parametrov

mechanickych, pyrometalurgickych a hydrometalurgickych
metéd

Metédy pre ziskanie medziproduktov pre vyrobu nowych
batérii alebo pre dalSie aplikicie

I Spracovanie a recyklacia litiovych batérii pomocou

Batéria s tuhym elektrolytom (vr. sodikove] batérie)
Litiovéa batéria s predfZzenou Zivotnostou s vyuzitim
elektréd s pokrogilymi vrstvami)

Batérie hlinik - vzduch

Optimalizacia/pilotovanie vyrobného postupu pre
vybrané nové pokroéilé typy batérii (vr. Li-ion a Li-S)
VyuZitie 3D tlace pri vyrobe batérif

Asymetrické superkapacitory s vysokou energetickou
hustotou

BMS algoritmy pre pokroéily monitoring batérie a
mechanizmov jej degradécie
Integracia senzorov do vnitorného prostredia
batériového élanku (v rdmci komponentov)

Integracia dat zo senzorov v rédmci predikénych procesov
pri prevadzke batérii a GloZisk

Poloprevadzkové testovanie, overenie Géinnosti a
optimalizacia novych metéd recyklacie litiovych batérii
Termodynamické Stadium recykldcie novych batériovych
systémov vyvinutych v rdmei NBC

Optimalizovana batérie hlinik - vzduch
Hybridny superkapacitor (kombinacia elektréd batéria
superkapacitora)

Pokroéily BMS s vyuZitim integrovanych senzorov,
dialkového zberu a umelej inteligencie

Vyvoj novych procesov na spracovanie a recyklaciu batérii
vyvinutych v ramci NBC
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J Vyskum a vyvoj batérii Litium-Sira

d Aktivne vrstvy potlacujuce tzv. kyvadlovy efekt

d Polymérne elektrolyty
J Spomalovace poziaru batérii

J Organické pojiva

J Priprava a testovanie prototypov batérii
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‘ Vyskumny program Centra pre vyuzitie pokrocilych materialov SAV, v.v.i.
CEMEA

Li-ibnové batérie s vylepsenymi vlastnostami pri cyklovani a pri roznych rychlostiach
nabijania a vybijania

[ Uprava povrchov anddy a katddy s vyuZitim nanaania po atomarnych vrstvach
(atomic layer deposition, ALD).

 Ultratenké Al,O; a ZnO vrstvy s hrubkou 0.5 — 2 nm, pripravené technolégiou ALD
na povrchoch elektréd vyraznym spdsobom zlepsuju vlastnosti pri cyklovani a pri
réznych rychlostiach nabijania a vybijania.

Vyskum a vyvoj anddy pre Li-iGnové batérie: anéda kremik/grafit s vysokou kapacitou

O Gulové mletie s vysokou energiou: kremik, grafit, pojivo, vodivy uhlik

d Samo-zacelujuce pojiva (Self-healing binders): nové polymérne materialy
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t Vyskumny program Centra pre vyuzitie pokrocilych materialov SAV, v.v.i.
CEMEA

Vyskum a vyvoj batérii s tuhym elektrolytom

 Ciel: ziskat zlepsenu mechanicku a elektrochemicku stabilitu

[ Modifikacia rozhrani vyuZitim nandsania po atomarnych vrstvach (ALD)

Operando merania (pri nabijani a vybijani batérie)

 Ramanovska spektroskopia, rtg. difrakcia, analyza mechanického napétia (stresu)

3 Siroko/nizko uhlovy rtg. rozptyl (wide/small angle X-ray scattering, WAXS, SAXS)
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY

Batériové systémy a ich riadenie (BMS)

 Analyza starnutia a mechanizmov degradacia NCA18650B (Panasonic)

. Kemeny M., et all., Comprehensive degradation analysis of NCA Li-ion batteries via methods of
electrochemical characterization for various stress-inducing scenarios, Batteries, submitted paper

 Algoritmy pre odhad SOC, SOH, modely batérie pre BMS

. M. Mikolasek, et al, Electrical characterisation techniques for Li-ion battery degradation analysis
and state of health estimation. ASDAM 2022

» Optimalizacia stratégie rychleho nabijania NCA18650B

. Lukas Gardian, Optimalizacia stratégie rychleho nabijania Li-ion batérie.

Superkapacitory na baze TMO a TMD

» Superkapacitory na baze sulfidov/oxidov kovov

. Ondrejka, Peter, et. al. "Supercapacitors and energy conversion structures based on WS2 and MoS2
disulfides." Journal of Electrical Engineering 72, no. 4 (2021): 256-261.

» Konstrukcia prototypovych superkapacitorov v puzdre CR2032
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SLOVENSKA TECHNICKA
UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A INFORMATIKY

Batériové systémy a ich riadenie (BMS)

» ,Smart” snimanie, senzory a ich integracia

*  Snimanie tlaku, tahu, EIS, AT, akustické meranie

»  Senzory pripravené pomocou 2D tlace

* Modely, BMS algoritmy, odhad stavov (SOH, SOS, SOC...)
* Al modely pre BMS

*  VyuZitie dat so ,smart“ sensing pristupov

» Starnutie a ,second life“ aplikacie

 Digitalne dvojca a systémy

* Integracia do BMS a do batériovych modulov

Li /Na- ion kapacitory (Hybridné kapacitory)

 Hybridny prvky medzi batériou a superkapacitorom
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CEMEA

PRIKLAD BEZIACICH AKTIVIT
Technologicka spolupraca s priemyselnymi partnermi

Grafénovy teplotny senzor pre batérie
* Inovativna technoldgia velkoplosného merania teploty pomocou nanovrstvy
« Uspora nakladov a integracia do automatizovanej vyroby batériovych modulov

 DalSie vyhody technolégie (napr. materidlova flexibilita)

Passivation
/O layer

Graphene
layer

Flexible foil
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