SBS FEUERFESTTECHNIK

Refractory Service Losungen fiir extreme Bedingungen

GHID STOCARE PE BATERII - 8 MIN

Bariere la nivel de celula si de modul: hartie
fibroasa, laminate microporoase si aerogel in
comparatie

Ce material de bariera impiedica cel mai fiabil propagarea intre celule si module? O comparatie
tehnica intre hartia fibroasa, laminatele microporoase si compozitele de aerogel pentru bateriile de
stocare stationare.

De ce prima linie de aparare incepe in celula

O ambalare termica (thermal runaway) incepe intotdeauna intr-o singura celuld. Daca din ea rezulta un
eveniment limitat local sau un incendiu generalizat al intregului container de stocare se decide Tn primele
secunde si minute — si anume prin intrebarea daca celula invecinata trebuie sau nu sa preia caldura introdusa.
Exact aici intervin barierele termice la nivel de celula si de modul: straturi despartitoare subtiri intre celule,
precum si placi de separare intre module, care limiteaza fluxul termic pana cand energia eliberata este evacuata
sau distribuita.

Pentru proiectantii si constructorii de baterii de stocare stationare, tema este relevanta de doua ori. In primul
rand, metodele de incercare precum UL 9540A evalueaza comportamentul la propagare de la celula, prin
modul, pana la unitate — o bariera eficienta la nivel de celuld imbunatateste rezultatul la toate nivelurile
superioare. In al doilea rand, spatiul de montaj in rack-urile moderne este extrem de limitat: fiecare milimetru de
material de barierd concureaza cu densitatea energetica. Alegerea materialului este de aceea intotdeauna un
compromis fntre performanta termica, grosime, comportament mecanic si costuri.

Observatie: Lista de cerinte pentru o bariera intre celule — O bariera intre celule trebuie s& poata mai mult
decat sa izoleze: trebuie sa reziste pentru scurt timp particulelor si gazelor fierbinti ale unei avarii de celula, sa
izoleze electric, sa suporte mecanic respiratia ciclica a celulelor (swelling) pe toata durata de viata si sa raméana
stabila dimensional. Niciun material luat separat nu indeplineste perfect toate punctele — de aceea, in practica
domina compromisurile si structurile multistrat.

Hartia fibroasa: clasicul robust

Hartiile si saltelele din fibre pentru temperaturi inalte — vata clasica din silicat de aluminiu sau vata biosolubila
din silicati alcalino-pamantosi — sunt consacrate de decenii in constructia de cuptoare industriale. Punctele lor
forte: temperaturi de clasificare foarte ridicate (in functie de tipul de fibra, de regula in intervalul de circa 1.100
pana la 1.400 °C), disponibilitate buna, confectionare simpla prin stantare sau taiere si un pret moderat. Ca strat
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despartitor intre module sau ca si captuseala a carcaselor de modul, ele presteaza servicii fiabile.

Limitele lor stau in conductivitatea termica si in comportamentul mecanic. Hartiile fibroase izoleazé considerabil
mai slab decat materialele microporoase sau aerogelurile, necesitédnd, asadar, o grosime mai mare pentru
acelasi efect de protectie. Sub presiune permanenta isi pierd in plus capacitatea de revenire elastica — pentru
pozitiile in care umflarea celulelor trebuie preluata elastic, ele singure sunt de aceea doar conditionat potrivite.
La fibrele clasice din silicat de aluminiu trebuie avuta in vedere si incadrarea ca potential cancerigene, care
atrage masuri speciale de protectie la prelucrare si la demontare; fibrele biosolubile ocolesc aceasta problema.

e Utilizare tipica: straturi despartitoare intre module, captuseala carcaselor de modul si de rack, dublarea
canalelor de evacuare a gazelor

® Puncte forte: rezistenta ridicata la temperatura, prelucrare simpla, pret avantajos

® Puncte slabe: conductivitate termica mai mare, capacitate limitata de revenire elastica, problema prafului de
fibre n functie de tipul de fibra

Laminate microporoase: efect izolant maxim pe milimetru de
protectie termica

Materialele izolante microporoase sunt formate din acid silicic pirogenic cu opacizanti si ating dimensiuni de pori
situate sub parcursul liber mediu al moleculelor de aer. Rezultatul este o conductivitate termica care, la
temperaturi ridicate, se situeaza sub cea a aerului In repaus — niciun alt material uzual in practica nu izoleaza
mai bine pe milimetru la contactul cu gaze fierbinti. Temperaturile de clasificare se situeaza, in functie de
produs, Tn general in jurul valorii de 1.000 °C. Tocmai aceasta combinatie face din placile si laminatele
microporoase prima alegere atunci cand, pe un spatiu foarte redus, trebuie mentinut un gradient de temperatura
abrupt.

Pretul platit este sensibilitatea mecanica: materialul este sensibil la presiune si degaja praf, motiv pentru care
este prelucrat practic intotdeauna caserat — sudat in folii, invelit in tesatura de sticla sau ca laminat cu straturi
de acoperire din mica ori din folie metalica. Astfel de laminate combina efectul izolant al miezului microporos cu
rigiditatea dielectrica si cu rezistenta la eroziune prin particule ale stratului de acoperire. Pentru pozitiile cu
compresiune ciclica — direct intre celulele care respira — materialul este in schimb nepotrivit, deoarece se poate
compacta sub sarciné alternanta si isi pierde structura.

Observatie: Mica drept partener — Placile de mica aduc exact ceea ce le lipseste miezurilor microporoase:
rigiditate mecanica ridicata, izolatie electrica excelenta si rezistenta la fluxurile de particule fierbinti. In barierele
multistrat, mica preia frecvent partea fierbinte, solicitatéa de particule, in timp ce miezul microporos mentine
gradientul de temperatura.

Compozite de aerogel: subtiri, flexibile, stabile la compresiune

Aerogelurile de silice se numara printre solidele cu cea mai slaba conductivitate termica; compozitele de aerogel
armate cu fibre ating la temperatura camerei conductivitati termice de ordinul a 0,015 pana la 0,02 W/(m-K).
Pentru nivelul celulei este insa interesantd mai ales combinatia dintre efectul izolant, grosimea redusa si
complianta mecanica: pernele de aerogel de céativa milimetri grosime pot rezista pentru scurt timp unor
temperaturi de flacara foarte ridicate si pot prelua Tn acelasi timp elastic respiratia si umflarea celulelor pe
parcursul a mii de cicluri, fara a acumula o deformatie remanenta notabila la compresiune.

Astfel, compozitele de aerogel ocupa pozitia pe care hartia fibroasa si laminatele microporoase nu o acopera:
bariera directa celula-la-celula in modulele prismatice si intre celulele pouch, acolo unde bariera si perna de
compresiune se contopesc intr-un singur element. Dezavantajele sunt pretul mai ridicat, temperatura de utilizare
continua limitata in functie de produs fata de fibra ceramica, precum si posibila degajare de praf, stapanita tot
prin caserare. Pentru separari de module pe suprafete mari sau pentru captusirea carcaselor, ele nu sunt
adesea prima alegere din punct de vedere economic.
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Hartie fibroasa: rezerva mare de temperatura, necesita grosime — potrivita pentru separarea modulelor si
pentru carcase

e | aminat microporos: cel mai bun efect izolant pe milimetru, sensibil la presiune — potrivit pentru bariere
statice cu spatiu redus

® Compozit de aerogel: izoleaza foarte bine si amortizeaza umflarea celulelor — potrivit pentru pozitia celula-la-
celula

® Mica: puternica mecanic si electric, izoleaza termic slab — potrivitd ca strat de acoperire Tn ansamblu

Alegerea in proiect: de la cazul de solicitare la dovada

Alegerea materialului nu incepe la fisa tehnica, ci la cazul de solicitare: ce cantitate de energie elibereaza
celula, cat dureaza ventingul, ce temperaturi si fluxuri de particule apar la bariera si ce temperatura are voie sa
atinga cel mult fata rece, pentru ca celula vecina sa nu ajunga in domeniul critic? Din aceste conditii la limita
rezultd grosimea si structura — frecvent sub forma unui ansamblu multistrat care combina miezul izolant,
protectia impotriva particulelor si izolatia electrica.

Dovada eficacitatii se face in cele din urma prin incercare: testele de propagare la nivel de celuld si de modul,
standardizate in America de Nord prin UL 9540A, arata daca bariera opreste efectiv extinderea sau doar o
intarzie. Important pentru operatori: o0 schimbare de material pe parcursul vietii produsului — de exemplu din
motive de cost sau de livrare — poate pune sub semnul intrebarii valabilitatea dovezilor de incercare existente.
Materialele de bariera apartin de aceea controlului modificarilor din conceptul de securitate, nu achizitiei libere.

intrebari frecvente

Este suficienta o bariera la nivel de celula pentru a renunta la masuri la nivel de container?

Nu. Barierele la nivel de celula reduc probabilitatea unei propagari, dar nu inlocuiesc nici compartimentarea
containerului, nici avertizarea de gaze, descarcarea presiunii sau tehnica de stingere. Protectia eficace ia
nastere abia din conlucrarea tuturor nivelurilor — celuld, modul, rack si incapere.

De ce nu se foloseste aerogel peste tot, daca izoleaza cel mai bine?

Compozitele de aerogel sunt considerabil mai scumpe decét hartia fibroasa si isi valorifica avantajele mai ales
acolo unde grosimea redusa si comportamentul la compresiune sunt cerute simultan — adica direct intre celule.
Pentru separarile statice, pe suprafete mari, produsele fibroase sau laminatele microporoase sunt frecvent
solutia mai economica si la fel de eficace.

Ce inseamna respiratia celulelor pentru alegerea barierei?

Celulele litiu-ion se dilata la incarcare si pe parcursul imbatranirii. O bariera intre celule trebuie sa preia elastic
aceasta variatie de grosime, fara a se compacta permanent — altfel isi pierde efectul izolant, iar ansamblul de
celule Tsi pierde pretensionarea definita. Materialele cu deformatie remanenta redusa la compresiune sunt aici
clar avantajate.

Sa discutam despre proiectul dumneavoastra

Raspuns in 24 de ore in zilele lucratoare.
info@sbs-rs.de

+49 89 541 960 200 Cititi online: www.sbs-rs.de/batteriespeicher/ratgeber/barriere-zelle-modul
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