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Argentina: Maftriz electrica

Cubrimiento de la Demanda Eléctrica por Tipo [ GWh ]
Ao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010

Térmica 51351 53924 61.012 66.877 61.386 66.465
Hidraulica 39213 42987 37290 36.882 40318 40226
Nuclear 6374 7153 6721 6849 7589 6.692
Importacién 1222 550 3454 1774 2040 2351
TOTALES 98.160] 104.627) 108.482 112.382 111.333 115.734
Crecimiento 52%  6,6%  37%  3,6% -09%  4,0%

Cubrimiento de la Demanda Eléctrica por Tipo [ %]
Térmica 52,3%| 51,5% 56,2% 59.5% 551%| 57.4%
Hidraulica 39.9% 411% 34.4% 328% 362% 34,8%
Nuclear 6.5% 68% 62% 61% 6.8%
Importacion 12% 05%W 32% 16%  1.8%

Fuermte: CAMMESA - INFORMES ANUALES - ver: www.cammesa.Lom

Cubrimiento de demanda
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Consumos de Energia de vehiculos (ve) Diesel y GNC, vs. Electricos, recommidos de ciudad

i3 ) Datos de Phoenix SUNV:
100 kW nomina

160 km / carga
35 kWh [ carga

{4) Fiat Siena con eguipo de GRHC

Emi/dia Fiii PCl GasQil (KWhAT) 118 PCI GNC @200bar a7
km/afic (1) 24 000 (=M&h/m3) ' (kWhit) '
N® ve | flota 1.000 Precio (5) (u$d/m3)| 1.000 PCI GHL (MWhim3) 5.7
Precio GML (8) (usd/m3) 342
ELECTRICO (3) GasOil (GO) (2) GMNC (4]
bateria (Ah) 730 tanque, V' (litros ) 41 tanque, P (bares) 200
bateria (V) 45 tangue, V' {litros) 100
energia (KWh) 35,0 enemgia (kKWh) 487 9 energia (kWh) 270
autonomia (km) 160 autonomia (km) 650 autonomia (km) 220
kWhielec.) f 100 km 219 EWh(GO) { 100 km 79,1 KWh({GNC) / 100 km 1227
km f kWhielec.) 4 57 km f KWh{GO) 1,33 km / KWh{GNC) 0,815
km ! litro (equiv. GO) km/litro 15,9 km!litro {equiv. GO) 9,7
Contenido de Hidrocarburo (HC) en electricidad argentina: MWh{HC) ! MWh (eléc.) = 1.5
MW hi'anoive (*) 79 MWh!ano/ve 18,0 MW h/afiofve 295
MWhianofiota (*) 7.8584 MW h/anoliota 18.015 MWhianoiflota 29.455
Equiv. en m3 de GO 663 m3 Ga=0il 1.514 Equiv. en m3 GO: 2.475
Equiv. en mJ de GHL 1.383 Equiv. en m3 GNL (#) . 5167
Dif. en m3 de GO equivalente / ano/1000 vehic. = 851 Dif. en m3 GO equiv. 1.813
Valor ahorrado en GO en u$d / ano 1000 vehic. =| 851,325 Dif. en m3 GHL equiv. 3.784
Valor ahorrado en GHNL en u$d / ano M000 vehic. =| 1.294.233
(1) excluido domingos (*) MWHh de Hidrocarburos en electricidad
(2} Fiat Siena Diesel TD 1.7 (2004) [#) PO GNL = (600 x GN) [MWh/m3): 5,7

Rendimientos Comparados

electrico /! Diesal

3,43

electrico | GNC

5,60

(5) precio del GasQil importado para transporte: 26 USD/MBTU - (&) Precio de m3 de GN de regasificacion de GML

importado en bugues por ENARSA: 17 USD/MBTU




Produccion Global de litio
(En metal equivalente)
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América del sur guarda el 75 % de las reservas de Litio
The Trouble with Lithium Implications of Future PHEV
Production for Lithium Demand by William Tahil

Research Director Meridian International Research

http://www.meridian-int-res.com/Projects/Lithium_Problem_2.pdf
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Usos del Litio por su elevado calor especifico,
el litio se emplea en aplicaciones de
transferencia de calor, y por su elevado
potencial electroquimico constituye un
anodo adecuado para las baterias eléctricas.

Ademas de usos medicinales.

_



Potencial utilidad de la tecnologias
de Litio en Argentina

e Purificacion del Carbonato de Litio

por arriba del 90 % de pureza cuesta 5000-6000
dolares la Tn.

e Produccion de Litio metalico
por electrolisis a partir de sales fundidas.

* Produccion de hidrégeno a partir de
hidruros de litio

e Produccion de baterias de ion litio.

_
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e Una bateria de ion Litio require 0,3 Kg de metal
Lio 1.4 and 1.5 kg of Li,CO; por kWh de
capacidad de bateria

e Auto hibrido promedio utiliza unos 5kWh en
baterias esto es 1,5 kg of Litio o 7kg of Li,CO, por
auto. Un auto full require baterias 9.3kWh. Esto
es 3kg de Litio o 13kg de Li,CO, por auto.

*E| precio de las baterias de ion-litio va desde
300 — 800 S/ Kwh (comparada a 50-100 S/ kWh
para la tecnologia de Plomo &acido)




Bateria de ion litio
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“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en

vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.

Proyecto de Innovacidon y Transferencia en Areas Prioritarias (PIP-AP) de la
UNLP

Proyecto conjunto: “Baterias de litio”

Programa de Cooperacion Cientifico-Tecnoldgica Entre el MINCYT de la
Republica Argentina y el Ministry of Education, Youth and Sports (MEYS) de

Republica Checa.




“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en

vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.
Proyecto de Innovacidn y Transferencia en Areas Prioritarias (PIP-AP)

El diseno del prototipo de bateria.

Se elaboran los materiales constituyentes de
la bateria ion litio hasta |la elaboracion de
una celda propia del tipo boton, a partir de
sus elementos completamente elaborados
en la Universidad de La Plata.




“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en

vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.
Proyecto de Innovacidn y Transferencia en Areas Prioritarias (PIP-AP)

Modelado, conocimientos basicos de los
procesos fisicoquimicos y cinéticos,

identificar parametros y procesos
controlantes, predecir el comportamiento
en operacion y optimizar el diseno




“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en

vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.
Proyecto de Innovacidn y Transferencia en Areas Prioritarias (PIP-AP)

Dentro del marco del proyecto se plantea también el
desarrollo de un “Sistema de control de baterias”
(Battery Management System -BMS). Dado que las
baterias son utilizadas en diferentes aplicaciones como:
dispositivos electronicos de baja potencia (Consumer
Portable Electronics -PE), vehiculos eléctricos (BEV),
vehiculos hibridos (HEV), estan sujetas a procesos de
carga y descarga de diferentes tipos.




“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en

vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.
Proyecto de Innovacidn y Transferencia en Areas Prioritarias (PIP-AP)

Implementacion de una bateria de 5 kWh
a partir de celdas importadas para un
vehiculo eléctrico.



Sintesis de materiales activos para catodos

r
Soportados en diferentes carbones:

e Negros de humo (Vulcan, Super P)
< e Grafitos expandidos
e LIFePO, e Carbones amorfos

e Nanotubos de carbono

* LIC0O,

-




“Desarrollo de prototipos de baterias de litio e integracion en
vehiculo eléctrico con cero emisiones de CO2”, UNLP.

Caracterizacion Fisica

" e SEM
e TEM

< e EDS

e LiCoO,

- TGA
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Caracterizacion Fisica

Imagenes de SEM de LiFePO, Imagenes de TEM de LiFePO,
con Super P con Super P
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Caracterizacion Fisica




Caracterizacion F
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Espectros XRD de LiFePO,con Super P Resultados de TGA de LiFePO, con Super P
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Caracterizacion Electroquimica

\

e LiCoO,
> Electrodos <
e LiFePO,

J

e Ciclado de carga descarga
e VVoltamperometrias ciclicas
e EIS

e Rate Capability

i‘ - ——




Caracterizacion Electroquimica
Resultados para LiFePO,
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Caracterizacion Electroquimica
Resultados para LiFePO,
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Caracterizacion Electroquimica
Resultados para LiFePO,
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Prototipo

« Condiciones de trabajo

— Corriente (+,-) 0.3mA

— LiFePO4 Co 1% Vs VM995 Molido 1h

— Anodo: 27mg

— Catodo: 25mg

— Material activo 80% en ambos,

— Colectores de corriente 14mg en ambos eelctrodos.
— Material activo anodo: 10.4mg

— Material activo catodo: 8.8mg

— Potencial SOC 50% (discarga): =2.75V

— Capacidad: = 0.26mAh




Current / mA

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Time /s

Ciclo galvanostatico de carga-descarga




TiIN-based materials as advanced anode materials for lithium ion batteries: a review 15

Table 1. Lithiation/delithiation characteristics of different anode materials.

Metal Li Si Al Ge Sn Al graphite
Lithiated compound Li Li,,Si, Al Li, Li,,Ge, Li,,Sn, AlLi LiC,
Theoretical capacity >3800 >3000 2234 1600 994 993 372

(mAh.g™)
Volume Dendiritic 323 - 370 300 97 9
change (%) growth
Reference [14] [8] 9] [11] [10] [9] 7]

Rev.Adv.Mater.Sci. 27(2011) 14-24
TIN-BASED MATERIALS AS ADVANCED ANODE
MATERIALS FOR LITHIUM ION BATTERIES: A REVIEW

Ali Reza Kamali and Derek J. Fray




Tin: a possible solution

Sony has announced commercialization of a nanostructured tin-
based amorphous anode where the lithium ion storage capacity per
volume ratio has been increased by 50%, which increases the overall
battery capacity by 30%.

http://www.sony.net/Sonylnfo/News/Press/200502/05-
006E/index.html
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Tin-cobalt nanowires v1.0
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Modelado de baterias

Paositive terminal
Cover

. _— node
Ir?:glatmg (& = (negative plate)

Pusitive--"'""'.’- i

tab

Case

Cathode
Negative tab (positive plate)
Load

\\\
—ere

Current Electrons

-
|
|

Separator

Cathode |

Material del &nodo: Grafito
Material del catodo: LiFePO,

Electrolito: ethylene carbonate and dimethyl
carbonate and 1 M LiPFg

Procesos electroguimicos:
Anodo:

LiCs < Li1-xCq + XLi + + xe-
Catodo:

Li, , FePO, + xLi* + xe- < LiFePO,

Flujo de Li*
¢s =0 =

anodo |separador catodo




Modelado de baterias

Esquema de una estructura porosa Ecuaciones del Modelo para cada electrodo :
conformada por particulas esféricas - -
a) Balance de materia en el electrolito
b) Conservacion de carga en el electrolito
c) Conservacion de carga en el sélido
d) Expresion para la corriente,
(Ec. Butler-Volmer)

Jioc = io{exp(%) - eXp( (_g%': j}

e) Transporte de especies en los materiales
activos (Leyes de Fick)

- Es posible simplificar el modelo

general a traves de la cascadade  _Este enfoque permite generar un modelo
un sistema dinamico lineal y una generalizado, sin necesidad de identificar
no-linealidad estatica. el modelo especifico de una bateria lo cual
permite una amplia posibilidad de
e aplicaciones.




Modelado de baterias

Sim plification of the Model:

If the solid and electrolyte phases are highly conductive and there are not appreciable
m ass gradients in the electrolyte, the model may be reduced to

Static Non-linearity -Faradaic Current equation (Butler —Volmer)

_ P o FE o o FE
I = X cX — X cX
b red P RT ox P RT

Mass Transport equations in the active materials (Fick’'s Laws)

Ox (z,t)

a[J(z,r)]]

0z

An additional supposition can be made: as the SOC of the battery is always controlled
by one of the electrodes, it can be assumed that the other electrode operates at a constant
potential, E»,




Preparacion de una bateria de celdas
Celdas LiFePO, IFR 32650

T Case material steel case for single cells
Standard capacity (0.2CsA) 3.5Ah
Rated voltage v
Max.Charge voltage 3.65V /_ . \
Cut-off voltage 2.3V Celdas LiFePO4 —— =10 A
Continuous charge current 0.5CA 24 ’ :ﬁlﬂ
Continuons discharge current B8 A —— |d=TO A
Max. constant discharge 20C:A 31
Diameter 32.240.5 mm =
- 5 30
Height 66.8+£0.5 mm '%
Weight{ Approx.including case) Abour 132g E 28 4
Impedance {Max. at 1000Hz. ) =13mi
26 A
oc 0.2C 365V cut off
Standard .
Charge CV | 365V | 0.0IC cut off |
method
(ccicv) cC 1C 3.65V cut off 22 v - v - .
Rapid 0 0 40 B0 BO 100
CV | 3.65V | 0.05C cutoff \ SODF% /
Charge 0C~45C 20D\¢
: Dp:“r::ire discharge -10C~60C
L e storage =20C~45T
305 —12 L |




Preparacion de una bateria de celdas

/_ Carga ﬂ\‘
. BT ”,n*::::m
 Recarga de series de O PO———
celdas des-apareadas 'z ..
— Sobrecarga de celdas de N
menor capacidad i I
— Limitacién en la a » . g'a - p
\ SOC/M% //

capacidad de la serie en
funcion de la celda de
menor capacidad

— Incluir un sistema de
Ecualizacion




Futuro de dichas baterias

e Mientras que las baterias de ion litio tienen una
densidad de energia de 100-200 Wh/kg

e La nafta tiene una densidad practica de 1700
Wh/kg.

e Un Kg de litio produce 11680 Wh/Kg casi como la
nafta teodrica

e Es necesario encontrar nuevas quimicas para que
ocurra



Futuro de dichas baterias

e Baterias de litio-aire

1] ' -I‘:'.'—- + ; L0 0
oLt Opte = Li0),
.I“I i r X . - m .
e 2LI0O= L0, + O, |

ca Charging

.. "' '. - — " a
v o ¥y Li0,= 0, 2L+ 2e

f-'. >
[.i’ﬂlill]n ol . h
Seperator/Electrolyte
Carbon Cathode




Futuro de dichas baterias

e Baterias de litio-aire

Discharge

e




Dr. Arnaldo Visintin
INIFTA-UNLP
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