Pile bouton

Calorimétre différentiel a balayage

A mesure que la nouvelle technologie des batteries augmente
la densité énergétique, une détermination de la sécurité et de la
stabilité devient essentielle dés le début du cycle de développement.
L'évaluation de la sécurité de la batterie commence au niveau des
matériaux, mais tester les composants séparément peut ne pas
révéler I'étendue de leurs interactions. Cela peut dissimuler des
défauts de sécurité cachés qui, s'ils ne sont découverts qu’apres un
passage & des formats plus grands, peuvent entfrainer des erreurs
coUteuses, longues et potentiellement dangereuses.

Le calorimeétre différentiel & balayage sur pile bouton de Waters
TA Instruments™ permet aux chercheurs et développeurs de
batteries d'évaluer rapidement et en toute confiance les propriétés
thermiques des piles boutons sans démontage. Désormais, des
batteries & pile bouton entiéres peuvent étre testées thermiquement
avec une analyse des gaz émanents, un suivi de la tension de
la cellule et un cyclage de charge/décharge. Les informations
provenant du DSC de pile bouton aident & combler le fossé
entre les essais de matériaux, la sécurité des piles entiéres ef les

évaluations de performance.

Analyse des propriétés thermiques

La calorimétrie différentielle & balayage est une fechnique bien
établie utilisée par les principaux laboratoires et fabricants de
batteries pour étudier la stabilité thermique et la décomposition
dans les matériaux des batteries. Cependant, I'essai de matériaux
individuels ne permet pas d’avoir une idée compléte de la fagon
dont ces composants interagissent au cours de la décomposition
thermique. L'assemblage d'une batterie de plus grand format pour
les essais thermiques conventionnels est colteux, prend du temps
et n’est peut-étre pas réalisable au début du développement.

Le DSC de pile bouton peut aider & combler I'écart entre ces
techniques, en offrant une évaluation thermique plus facile et
fiable des piles bouton sans procédures fastidieuses de démolition
pour améliorer la corrélation avec les essais de sécurité futurs.

Propriétés thermiques du DSC de pile bouton :
* Flux thermique + Mécanisme de réaction
+ Température initiale + Analyse des gaz émanents

+ Chaleur de réaction - Surveillance de la tension

Technologie du DSC de pile bouton
La technologie propriétaire du DSC de pile bouton* offre :

« Des informations rapides et fiables sur la sécurité de la batterie
a pile bouton entiére, y compris la température d’amorgage, le
mécanisme de réaction, la chaleur de la réaction et I'analyse
des dégagements gazeux

+ Identification des réactions conduisant & un emballement
thermique, y compris I'analyse gazeuse optimale par
spectrométrie de masse (MS), spectrométrie infrarouge &
fransformée de Fourier (FTIR) ou chromatographie en phase
gazeuse-spectrométrie de masse (GC-MS)

« Possibilités d’essai polyvalentes avec capsule pour pile bouton
pour les piles de batterie entieres, ainsi que des panoramiques
DSC classiques pour les essais au niveau des matériaux

+ Une large plage de température révele un comportement de la
batterie de -80 & 600 °C

« La surveillance de la tension mesure I'état de charge, le court-
circuit interne et la chute de fension

+ Mesure en fonctionnement de la chaleur générée pendant le
cycle de charge rapide, la surcharge et la surdécharge
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Essais de sécurité des batteries adaptés a I'usage prévu

Les concepteurs de batteries peuvent désormais Vvérifier la sécurité des nouvelles formulations deés les premiéres phases d'essai, en
utilisant moins de matériaux et en bénéficiant de délais d’exécution plus courts que lors des essais de sécurité menés & un stade avancé.
Le DSC de pile bouton est congu pour des tests précoces efficaces et fiables, avec les caractéristiques fechnologiques suivantes :

1 Capteur hautement sensible pour les essais directs de pile 6 Le mode de fonctionnement par balayage permet d'évaluer

bouton offrant une analyse plus précise de la température la surchauffe, la dégradation thermique, la température
d’amorcage et la caractérisation des mécanismes de d'amorcage, la chaleur de réaction et les réactions croisées
réaction complexes entre les matériaux jusqu’a 600 °C

2 Laméthode d'analyse des gaz Emanents-port agnostique aide 7 Le mode de fonctionnement isotherme permet d’évaluer le
a simplifier la connexion avec MS, FTIR, ou GC-MS pour une flux thermique lors de la formation de la couche d'interface
analyse plus compléte des gaz émanents électrolytique solide (SEl), de la charge et de la décharge,

dinsi qu’en cas de surcharge et de décharge excessive

3 La connexion filaire intégrée pour la surveillance de la tension et
la capacité de charge/décharge établit une corrélation entre

Balayage 0 Isotherme

les processus thermiques et les données électrochimiques

4 Les capsules de piles bouton spécifiques & la batterie aident &
contenir le matériau et captent le signal complet de flux de
chaleur dans toute la plage de température

Température e

Température

5 Linterface utilisateur One-Touch-Away™ améliore la convivialité

et I'accés aux données sur I'appareil

Temps
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Technologie des piles DSC grand format

La fiabilité et les performances ultimes du DSC de pile bouton sont optimisées par la technologie de piles DSC de TA Instruments,

fournissant des mesures de flux de chaleur trés précises et reproductibles. La pile DSC grand format offre une planéité et une sensibilité de

base exceptionnelles pour permettre la détection de transitions thermiques méme faibles, révélant les premiers signes de dégradation ou

de défaillance de la batterie. Ces mesures fiables du flux de chaleur révelent également des fempératures critiques pour les réactions et

la décomposition des matériaux (telles que la couche d'inferface d’électrolyte solide [SEI], I'électrolyte et le matériau actif d’anode et de

cathode) qui conduisent & un emballement thermique. Gréce & la pile DSC grand format fournissant des données fiables, les scientifiques

de la batterie peuvent évaluer avec précision les transitions de phase des matériaux de la batterie, identifier les mécanismes réactionnels

(décomposition, libération d'oxygene) et prendre des décisions de conception éclairées pour améliorer la sécurité de la batterie.

Analyse directe de la sécurité des
piles boutons

Les piles boutons sont couramment utilisées dans les évaluations
de performance en début de phase, mais les techniques
thermiques actuelles exigent que la pile soit démontée dans une
boite & gants afin que les matériaux qui la composent puissent
étre extraits et pesés dans des casseroles scellées. Désormaiis, les
laboratoires de batteries peuvent simplement placer une pile
bouton de type 2032 entierement construite dans la capsule
pour pile bouton et effectuer des essais de sécurité facilement.
La capsule pour pile bouton élimine le long et fastidieux
démontage tout en améliorant les essais de sécurité pour révéler
le comportement des piles entiéres et les interactions entre les
composants. Gréce d sa conception spécialement adaptée, la
capsule pour pile bouton maintient la pile en place afin d’assurer
un excellent contact avec le capteur, garantissant ainsi un signal
puissant sur I'ensemble de la plage de température. La capsule
pour pile bouton est concue de maniére unique pour rationaliser
les essais de sécurité des piles tout en offrant de meilleures
perspectives que les méthodes traditionnelles.

Connexion électrochimique

Les utilisateurs peuvent connecter le DSC de pile bouton & un
appareil de surveillance de la tension, un cycleur de batterie ou
un potentiostat et mesurer les signaux électriques lors de rampes
de chaleur ou de essais isothermes. La surveillance de la tension
assure un état de charge connu au début d’un essai, identifie le
moment ol un court-circuit intferne se produit et confirme qu'iln’y
a pas de charge résiduelle aprés la décomposition thermique.
La combinaison des données de tension et thermiques permet
aux utilisateurs d’observer les réactions en cours et de corréler
les deux signaux pour mieux comprendre le mécanisme de
défaillance. Le cycle de charge dans des conditions isothermes
mesure la production dynamique de chaleur,
fandis que la surcharge et la surdécharge
peuvent également guider les limites de
sécurité sur I'intensité du courant et les
limites de fension dans des conditions
d’utilisation finale. La connexion filaire
unigue remplacable par I'utilisateur
permet une mesure électrique flexible et =
fiable jusqu’'a 600 °C. La combinaison des
capacités d'analyse thermique, de surveillance de la tension et
de cyclage fournit une analyse compléte de la sécurité et de la

performance des piles.
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Evaluation précise de la sécurité dans différentes conditions d’utilisation de la
batterie

Les batteries sont soumises & des abus thermiques, des températures environnementales imprévisibles, une mauvaise utilisation et le
vieillissement. Toutes ces conditions peuvent augmenter le risque d'un emballement thermique. Les développeurs doivent identifier
les limites de température supérieures pour la sécurité de la batterie, ainsi que comprendre les réactions, la libération d'énergie et la
composition des gaz d’échappement si une batterie dépasse ces seuils de sécurité. Le DSC de pile bouton est congu pour répondre
A ce besoin gréice & une technologie adaptée qui reproduit les conditions d'application réelles et facilite des essais de sécurité fiables
& petite échelle.

Systémes de refroidissement fiables et interchangeables

Le DSC de pile bouton est compatible avec le systéme de refroidissement & air & ailettes (FACS) pour le
chauffage & haute fempérature de I'ambiante & 600 °C. Le DSC de pile bouton est également compatible
avec le systeme de refroidissement réfrigéré (RCS), capable de mener des expériences de -80 °C & 400 °C.
Le RCS fournit des essais sQrs et pratiques sur de larges plages de température, facilitant la détection du
comportement & basse température dans les batteries.

Variété de récipients et capsules pour des essais polyvalents

La nouvelle capsule pour piles boutons permet de tester des piles boutons 2032 ou toute pile bouton de
20 mm de diameétre sans démontage, offrant ainsi des essais de sécurité précis sur la pile entiere, ce qui était
auparavant impossible sous DSC. En outre, les échantillons de matériaux traditionnels peuvent également
étre testés dans des récipients en aluminium classique de 20 mm. Cette polyvalence permet de réaliser

foutes les étapes des essais de sécurité, des matériaux individuels aux piles boutons entieres.

Compadtibilité avec I'analyse des gaz émanents

Le DSC de pile bouton peut établir un frait d'union flexible avec FTIR, MS ou GC-MS pour permetire I'analyse des gaz émanents (EGA).
En caractérisant les gaz dégagés par une réaction, les développeurs de batteries comprennent mieux la réaction elle-méme et ses
causes. LEGA identifie également les gaz spécifiques libérés par une réaction, étayant les évaluations de la sécurité de la batterie. LEGA
fiable est rendue possible gréce au contréle précis du four du DSC de pile bouton, qui permet aux utilisateurs de controler de maniére
avancée I'atmosphére du four.

Maitrise totale des données et confiance absolue

Facilité d’utilisation

Le logiciel TRIOS™ offre une expérience utilisateur exceptionnelle gréce d une solution tout-en-un permettant de contréler les instruments,
d'analyser les données et de générer des rapports. Puisque le logiciel TRIOS est standard dans tous les instruments d’analyse thermique
de TA Instruments, les utilisateurs peuvent facilement configurer et contrdler des expériences sur tous les instruments et superposer
les données de différentes techniques pour une analyse compléte. Le logiciel TRIOS est plébiscité par les utilisateurs pour sa facilité
d'utilisation, et le DSC de pile bouton apporte encore plus de simplicité gréice & ses modeles d’essai intégrés qui facilitent les méthodes
courantes de controle de sécurité des piles boutons. Le logiciel TRIOS offre également un contrdle complet des expériences, notamment
un mode de balayage (avec rampe de température) et un mode isotherme.

Polyvalence

Le logiciel TRIOS combine facilement et efficacement
les données de difféerents modes d’essai, y compris
tfoutes les instruments d'analyse thermique de
TA Instruments, offrant un contréle et une analyse
complets. Le logiciel TRIOS prend également en
charge I'importation de données MS (analyse de
tfendance) et FTIR (Gram-Schmidt), permettant
d'afficher les données DSC et EGA sur un axe
commun de température et/ou de temps. De plus, la
surveillance des signaux électrochimiques peut étre
importée et analysée dans le logiciel TRIOS, offrant des
informations supplémentaires pour I'interprétation des

réactions.
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Caractéristiques techniques DSC de pile bouton

Linéarité de la ligne de base < 500 pW
Reproductibilité de la ligne de base <100 uW
Plage de températurest’ -80 °C & 600 °C
Exactitude de la tfempératurel?! +0,1 °C
Précision de la température? +0,05 °C
Précision d’enthalpiet? +1 %
Vitesse de chauffage 0,01 °C & 20 °C/min
Ecran tactile couleur de type « application » °
Compatible avec I'analyse des gaz émanents (EGA) °
Compatible avec I'analyse électrochimique (ECA) o
Récipient en aluminium de 20 mm Jusqu’a 600 °C
Capsule standard DSC de pile bouton Jusqu’'a 600 °C
Capsule a cycle DSC de pile bouton Jusqu’d 60 °C avec ECA

11 En fonction des systémes de refroidissement
2l Indium avec un récipient en aluminium de 20 mm

e Inclus o Optionnel
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