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Abstract:In globalization process are involved some important components which are needed without
exception. It is almost impossible to talk about globalization if we can't provide a sustainable
development for all the actors implied in process, and also if the poverty isn't reduced on large scale.
Globally speaking, there are a few industrial fields able to decide and to change the comportment of
the world, one of the most important industry capable to shake the economy is the energy branch.

This paper aims to underline the importance of electric energy for sustainable development and, more
than that, this paper underline how important are researches in the field of electric energy storage
devices. In this days, fossil energy is still the most used energy resource, but in the same time is also
expensive, the reason for which this type of resources are used is because they can be stored in large
amount for long time.

A powerful electric energy storage system will make a big difference in development process of the
entire world, using such systems, living cost will be cheaper, living standard could be raised and also
the pollution will be significantly reduced, electric energy being cheap and without any danger of
ending.
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Context global

"Dezvoltarea durabild este acel proces de dezvoltare care raspunde nevoilor actuale fara a
periclita capacitatea generatiilor viitoare de a raspunde propriilor lor nevoi. [.....] Pentru ca
dezideratul dezvoltarii durabile sa poata fi atins, protectia mediului va constitui parte integrata
a procesului de dezvoltare si nu poate fi abordata independent de acesta." [1]

Dezvoltarea este durabila atunci cand are la baza atat obiective economice cét si
obiective sociale si de mediu. Dezvoltarea durabild implica dezvoltare economica durabila, iar
asta implica utilizarea resurselor naturale in mod eficient si durabil, sd alocdm o importanta
deosebiti protectiei mediului si scaderii emisiilor de CO2. In vederea optimizarii consumului
de resurse cat si pentru a reduce nivelul de poluare este necesara dezvoltarea continua de noi
tehnologii si metode de obtinere si stocare a energiei [2].

Uniunea Europeana duce o politicd ampld in vederea dezvoltdrii durabile si a
demonstrat cd intelege pe deplin importanta surselor energetice utilizate, astfel ca a stabilit
anumite obiective propuse spre implementare pana in anul 2020, iar doua dintre aceste
obiective fac referire la cresterea ponderii surselor de energie regenerabila cat si cresterea
eficientei energetice cu pana la 20% [3].

In momentul de fati, combustibilii fosili incd reprezinti cea mai importanti sursa
energeticd utilizata atit in industrie cat si in utilizarea la nivel individual. Utilizarea atat de
intensa a acestor tipuri de combustibili (petrol, gaze, carbuni) aduce dupa sine, pe langa
avantajele cunoscute si resimtite, o multime de dezavantaje majore. Economia mondiala
depinde In mod direct de aceste resurse, astfel cd dependenta excesiva de combustibili fosili
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expune consumatorii si intreprinderile la fluctuatii de pret, securitatea economicd este
amenintata, acest fapt fiind un posibil pas spre destabilizare generala [4].

Intr-adevar, gisirea de solutii alternative de producere a energiei este o preocupare la
nivel global, iar astfel de solutii cu siguranta vor atrage dupa sine cresterea nivelului de trai.
Din fericire insa, in ultima decada s-au dezvoltat cu succes si s-au adoptat spre utilizare
diverse solutii alternative si nepoluante de producere a energiei electrice. Utilizarea energiei
electrice la o scard mult mai larga (in industria auto, la Incalzire si in retelele de transporturi)
ar genera o serie de beneficii incontestabile. In industria auto existd din ce in ce mai multe
incercari de a crea un automobil care sd functioneze exclusiv pe energie electrica, astfel sa
putem fi capabili de a renunta la combustibilii fosili [5]. Avantajele principale a utilizarii de
masini electrice sunt: eliminarea emisiilor de CO2, astfel am avea parte de o scddere
substantiald a nivelului de poluare la nivel global, iar din punct de vedere economic s-ar
consolida capacitatea de rezistentd a economiilor in fata riscurilor prezentate de combustibilii
fosili.

Odata cu dezvoltarea tehnologica costurile de producere a energiei electrice au scazut
considerabil, ba chiar, capacitatea de productie depaseste capacitatea de consum a energiei
electrice, iar acest fapt duce la o veche provocare ce a tinut ocupata mintea cercetatorilor inca
din jurul anului 1800 si anume de a crea un sistem electrochimic capabil sd inmagazineze o
cantitate cat mai mare de energie electrica, pe care sd o furnizeze atunci cand va fi necesara.

Automobilele electrice de exemplu au fost perfectionate din punct de vedere al
tehnologiei mecanice, ba chiar oferd performante superioare fatd de cele care folosesc
motoare pe baza de combustibili fosili, in schimb marele dezavantaj il reprezinta lipsa
sistemelor performante de inmagazinare a energiei electrice, ceea ce atrage dupa sine o
limitare substantiald a autonomiei. De asemenea, echipamentele electronice portabile au
capatat un rol extrem de important in viatd de zi cu zi si aduc un aport substantial procesului
de dezvoltare, dar si acestea depind foarte mult de sistemele de stocare a energiei electrice.
Telemedicina este un alt segment de importantd majora intr-o societate dezvoltata si din nou,
sistemele de stocare a energiei electrice au o importantd majord. Acestea sunt unele dintre
motivele importante pentru care este impetuos necesar ca stiinta sd 1si depdseasca din nou
limitele si sa vina cu solutii performante de inmagazinare a energiei electrice.

Istoricul dezvoltarii

Cele mai importante sisteme de stocare a energiei electrice care s-au remarcat de-a
lungul timpului sunt pilele de combustie, bateriile electrochimice si supercondensatorii.
Acumulatorul reincércabil pe baza de plumb este descoperit in anul 1859 de catre Gaston
Plante. In anul 1899, o importanti descoperire este realizati de citre suedezul Waldmar
Jungner, acesta inventand bateria nichel-cadmiu, avand catodul din Ni si anodul din Cd.
Bateriile Ni-MH au aparut in anul 1990, iar marele lor avantaj era densitatea de putere mai
mare decat a celor Ni-Cd. In momentul de fati, cele mai utilizate baterii reincircabile in
aplicatiile portabile, sunt cele pe baza de Li-lon, fiind concepute pentru prima data in Japonia,
in anul 1991 de catre Sony. Fata de ceilalti acumulatori existenti, acestea ofera o tensiune mai
mare la borne, densitate de energie si putere specificd mare si un pret relativ scazut. [6]
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O baterie este un dispozitiv care converteste energia chimica continuta in materialele
sale active direct in energie electricd prin intermediul unei reactii electrochimice de oxidare-
reducere (redox). In cazul unui sistem reincarcabil, bateria este reincircata printr-un proces
invers. Acest tip de reactie implica transferul de electroni de la un material la altul printr-un
circuit electric. Intr-o reactie redox ce nu este electrochimica, cum ar fi ruginirea sau arderea,
transferul de electroni are loc in mod direct, fiind implicatd doar cédldura. Dat fiind faptul ca
bateriile au la baza reactii electrochimice prin care se transformd energia chimica in energie
electrica, acestea nu se supun limitarilor ciclului Carnot, date de a doua lege a termodinamicii;
acestea au o eficienta si o rata de conversie mult mai mare a energiei.[7]

In timp ce termenul de “baterie” este adesea folosit, unitatea electronici la care se face
referire este celula. O baterie este alcatuitd din doud sau mai multe celule, fiind conectate in
serie sau in paralel, sau mixt, in functie de capacitatea si tensiunea de iesire care se doreste a
se obtine.

Celula este formata din trei componente:

1. Anodul, sau electrodul negativ — electrod donor - care cedeaza electroni la circuitul

exterior si este oxidat in timpul reactiei electrochimice.

2. Catodul, sau electrodul pozitiv — electrod de oxidare — care accepta electroni de la
circuitul exterior si este redus in timpul reactiei electrochimice.

3. Electrolitul — mediul conductor ionic - prin acesta se face transferul de sarcina
intre anod si catod. Electrolitul este de obicei un lichid, apa sau alti solventi, in
care sunt dizolvate saruri sau acizi, pentru a oferi conductivitate pentru ioni. Unele
baterii folosesc electroliti solizi, care sunt conductori la temperatura de operare a
bateriei.

Cele mai avantajoase grupari anod-catod sunt cele care oferd o greutate finala cat mai
mica, o tensiune de iesire si o capacitate de inmagazinare cat mai mare. Din nefericire, nu
intotdeauna astfel de combinatii sunt practice, uneori din cauza reactiilor pe care le-ar putea
avea cu materialele celelalte ce intrd in alcatuirea bateriei, din cauza unei manevrabilitati
ingreunate, dar, de cele mai multe ori, din cauza costului ridicat la care se ajunge. In
momentul descarcarii si incarcarii apar reactii electrochimice de oxidoreducere, respectiv de
transfer de sarcind, electronii migrand de la un electrod la celalalt printr-un circuit extern.

Perspective

Bateriile Lithium-Ion sunt alcatuite din celule ce folosesc compusi de lithiu, de
intercalare atat pentru materialele negative, cat si pentru cele pozitive. In timpul operarii unei
baterii, ionii de lithium (Li") sunt transferati intre electrodul negativ si cel pozitiv. Aceste
tipuri de baterii mai sunt numite si ,.baterii de balans”, dat fiind faptul ca ionii de lithium
,balanseaza” intre polul negativ si cel pozitiv, in timp ce celulele sunt descarcate sau
incdrcate. Electrodul pozitiv este de obicei facut dintr-un oxid de metal cu o structura de
straturi, cum ar fi oxid de lithiu cobalt (LiCoO,) sau un material cu o structura tunelara, cum
ar fi oxidul de lihium magneziu (LiMn;04) pe un colector format din foitd de aluminiu.
Electrodul negativ este de obicei realizat din grafit, de asemenea un material stratificat pe un
colector de cupru. In procesele de incircare/descircare, ionii de lithium sunt inserati sau
extrasi din spatiile interstitiale ale materialelor si obiectelor active.
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Marea majoritate a bateriilor din comert utilizeaza ca material pentru electrodul
pozitiv LiCoO,. Oxidul de cobalt de lithiu ofera performante electrice ridicate, se prepara cu
usurintd, oferd sigurantd in utilizare si 1si pastreaza, in mare parte, proprietatile, chiar dacéd au
loc variatii de temperatura si mediu. In ultima perioada au fost introduse pe piati materiale
mai performante si a caror costuri de productie sunt mai scazute, precum LiMn,04 sau oxidul
de nichel cobalt (LiNi1xC0xO), permitandu-se astfel dezvoltarea de baterii cu performante
imbunatatite. Aceastd tehnologie s-a dezvoltat repede si a devenit principala sursa de
alimentare pentru o gama larga de produse din piatd si de asemenea, performantele bateriilor
Li-Ion sunt imbunatatite pe masura ce tot mai multe domenii si aplicatii adopta acest tip de
alimentare.

Faptul ca au o energie specificd mare (~150Wh/kg) si o densitate energeticd mare
(~400Wh/L) face ca acesti acumulatori sd fie ideali pentru aplicatii care necesitd o greutate si
o dimensiune redusd. Aceste tipuri de baterii au o ratd de autodescarcare mica, fiind intre 2%-
8% pe lund, o durata de viata lunga, de peste 1000 cicluri incércare - descarcare si o plaja
foarte larga a temperaturilor de operare, pentru incarcare -20°C - +60°C, iar pentru descarcare,
-40°C - +65°C. O singurd celuld construitd cu aceastd tehnologie si aceste materiale poate
genera o tensiune intre 2.5V si 4.2V, iar asta cu aproximatie inseamna aproape de 3 ori mai
mult decat poate genera o celuld construitd cu NiCd sau NiMH, astfel pentru a obtine o
anumitd tensiune, sunt necesare mai putine celule.

Utilizarea Li-Metal in acest tip de baterii genereaza probleme legate de siguranta in
exploatare, motiv pentru care au fost dezvoltate anumite combinatii de structuri fizice pe baza
de litiu pentru anod. Una dintre solutiile gasite a fost intercalarea litiului intr-o retea cristalina
de grafit. Electrolitul are si el marele dezavantaj de a coroda aluminiul. Din aceste motive,
structurile bateriilor pe bazd de Li sunt diverse si dificil de expus pe larg. Totodata,
dezvoltarea acestui tip de baterii este continuata in prezent, un standard general valabil
nefiind, inca, tradus in practica. Principalul avantaj al acestor baterii este densitatea mare de
energie, ajungand pana la 250 Wh/kg [8].

Un dezavantaj al bateriilor pe baza de Li-lon este acela ca in cazul In care sunt
descarcate sub valoarea de 2V acestea se degradeaza, acelasi lucru intdimplandu-se si daca are
loc o supraincarcare, din moment ce acestea nu au un mecanism de gestionare asa cum au
acumulatorii pe baza de electroliti aposi. De obicei, bateriile pe baza de Li-lon necesita
circuite suplimentare care sd le ofere acestora protectie, sd 1i deconecteze de la sursa de
alimentare pentru a evita supraincdrcarea sau supraincalzirea. Un alt dezavantaj este ca se
deterioreaza atunci cand sunt supusi la temperaturi de peste 65°C, reducandu-si capacitatea de
stocare.

Din pacate, in momentul de fata acumulatorii pe Li-Ion se pare ca au atins un prag al
performantei greu de depasit, de aceea existd numeroase cercetdri menite sd aduca un element
de noutate si o imbunititire substantiald a acestei tehnologii. In ultima perioadi atentia
cercetatorilor s-a indreptat cédtre dezvoltarea unei tehnologii bazate pe Li, dar care sa
foloseasca electrolit organic (solid), anod metalic de Lithiu si catod de carbon poros, umplut
cu electrolit organic, astfel aerul exterior va parcurge porii catodului, va difuza prin electrolit
ca mai apoi s reactioneze cu ionii de Li. Aceastd tehnologie a devenit cunoscuta ca fiind Li-
Air [9]. Bateriile Li-Air au atras atentia datorita nivelului teoretic ridicat al densitatii de
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energie prezentatd, in comparatie cu alte tehnologii. Densitatea mare de energie a acestor
baterii le recomanda spre a fi folosite in aplicatii ce necesitd surse de energie care sa nu
cantareasca mult si cu un volum cat mai scazut, cum ar fi dispozitivele electronice portabile,
aparatele de zbor fara pilot sau orice alt dispozitiv ce functioneaza in spatii in care aerul este
prezent. In momentul de fati aceasti tehnologie rimane doar la nivel teoretic, in practica
obtinandu-se momentan doar o mica parte din densitatea energetica teoreticd maxima [10].

Dacé imbunatatirile la nivel electro-chimic, dupa cum a fost prezentat, sunt mai greu
de realizat, imbunatatirea performantelor poate fi facuta intr-o maniera mai usoara (dar nu atat
de performantd) prin optimizarea sistemului de management utilizat si a modului de
reincarcare.

Realizari si dezvoltare viitoare

Analizand toate aceste aspecte, ne dam seama cat de importante sunt cercetarile in
domeniul sistemelor de stocare a energiei pentru a putea obtine o dezvoltare durabild. Un
sistem performant de stocare a energiei electrice ar face posibild obtinerea independentei
energetice, si ar minimiza riscurile la care suntem expusi in acest moment datorita limitarii
oferite de utilizarea combustibililor fosili.

Cercetarile intreprinse de noi in acest domeniu analizeaza sistemele de management
utilizate de acumulatori cat si comportamentul acestora in functie de modul de utilizare.
Studiile au fost efectuate pe acumulatori de tipul NiMh cat si pe cei de tipul Li-Ion. In cazul
celor care utilizeaza anod de Ni s-a observat un caracter histeretic accentuat, lucru care atrage
dupd sine si un management defectuos deoarece starea de Incarcare a acestora prezinta o
eroare ridicatd. Din acest punct de vedere, acumulatorii pe baza de Li sunt mai performanti,
caracterul histeretic fiind prezent doar in cazul celor utilizati intens, a caror durata de viata s-a
scurtat considerabil. Prin experimentele realizate am demonstrat cum reincarcarea haotica a
acestor acumulatori atrage dupd sine o scadere considerabilda a performantelor, astfel ca
acumulatorii supusi unui astfel de regim ar putea deveni inutilizabil in foarte scurt timp. De
asemenea, am analizat si procesul invers, reusind sa imbunatdtim performantele unor
acumulatori “imbatraniti” artificial, utilizdnd un procedeu corespunzator de reincarcare.

In cadrul acestei cercetiri, pe viitor, urmarim si dezvoltim la nivel teoretic si practic
un sistem de management care sd maximizeze performantele sistemelor de stocare a energie
electrice.
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