TECNICAS Y DATOS DE EJEMPLO

Celda de botdn

Calorimetro diferencial de barrido

A medida que la nueva tecnologia de baterias aumenta la densidad de energia, la determinacién de la seguridad y la
estabilidad se vuelve crucial al principio del ciclo de desarrollo. La DSC de celdas de botén permite realizar un andlisis férmico
de las celdas de botén, mostrando la liberacién de energia y las reacciones que se producen, o que sirve de base para evaluar
su seguridad y rendimiento.

Calorimetria diferencial de barrido para baterias

La calorimetria diferencial de barrido es una técnica analitica
consolidada que permite medir la cantidad de calor liberada
o absorbida por una muestra durante su calentamiento o
enfriamiento en un intervalo de temperaturas. La DSC se utiliza
para evaluar las propiedades térmicas de los materiales,
incluidas las transiciones de fase, la temperatura de inicio y
el calor de reaccién. Los instrumentos de flujo térmico para
DSC calientan una muestra y un recipiente de referencia
(normalmente un recipiente vacio) en un horno, lo que
permite realizar un andlisis cuantitativo del flujo de calor.

Hoy en dia, la DSC se utiliza habitualmente para analizar
materiales de baterias aislados, pero el hecho de analizar los
componentes por separado puede no revelar el alcance de
sus interacciones. Esto puede ocultar defectos de seguridad
que, si no se detectan hasta que se pasa a formatos mas
grandes, pueden dar lugar a errores costosos, que requieren
mucho tiempo y que pueden resultar peligrosos.

Termopar Tzero
Muestra de

El calorimetro de barrido diferencial para celdas de botdn referencia Plataforma de
permite a los investigadores y desarrolladores de baterias muestra

evaluar de forma répida y confiable las propiedades térmicas
de las celdas de botdn sin necesidad de desensamblarlas.
Ahora es posible someter a pruebas térmicas las celdas
de botdn completas, junto con el andlisis de los gases
desprendidos, el monitoreo del voltaje de la celda y los ciclos
de carga y descarga. Los conocimientos obtenidos con el
DSC para celdas de botdn ayudan a cerrar la brecha entre
las pruebas de materiales, las evaluaciones de seguridad y el

rendimiento de foda la celda. Cuerpo de
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Aplicacion de baterias - Datos de
ejemplo

La DSC de celdas de botén permite a los desarrolladores de baterias
verificar la seguridad de las nuevas formulaciones en las pruebas de
etapa inicial con menos material y tiempos de respuesta mas répidos
que las pruebas de seguridad en etapas tardias. Es posible realizar
un andlisis mds detallado combinando los andlisis térmicos con el
andlisis de gases desprendidos (EGA), con el fin de identificar los
gases liberados durante la degradaciéon térmica o los mecanismos
de reaccidn que provocan un efecto de fuga térmica. Ademds, la
conexion electroquimica permite monitorear el voltaje o realizar ciclos
de carga y descarga para detectar los fendmenos térmicos que se
producen en caso de uso indebido térmico y eléctrico. Este andilisis
exhaustivo del comportamiento de las celdas de las baterias y de la
liberacion de calor permite realizar predicciones confiables sobre la
seguridad y el rendimiento de las baterias. Los siguientes ejemplos de
experimentos muestran datos reales y andlisis obtenidos con el DSC
para celdas de botén.

Seguridad térmica de las baterias

Las rampas de temperatura se utfilizan para comprender la
estabilidad térmica de las baterias y cualquier reaccion cruzada
entre los materiales de la bateria. Una rampa de temperatura permite
medir la temperatura de inicio y el calor de reaccién, ademds de
facilitar la identificacion de los mecanismos de reaccién. Esta figura
muestra un aumento gradual de la temperatura hasta los 600 °C en
las composiciones quimicas de las baterias NMC, lo que pone de
manifiesto cuatro etapas de la reaccion:

1.Temperatura de inicio de la descomposicién irreversible de la celda

2. Fusién del separador y fusiéon de la junta de la celda de botén.

3. Descomposicion térmica y reaccién cruzada del electrolito y los materiales activos

4. Degradacién térmica de la junta y reaccién a alta temperatura con los materiales del cétodo
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La figura 2 muestra tres pruebas de la celda NMC,

lo que demuestra la excelente repetibilidad del DSC

para celdas de botdn.

Calorimetro diferencial de barrido para celdas de botdn @



TECNICAS Y DATOS DE EJEMPLO

Andlisis de gases desprendidos mediante

acoplamiento térmico

El andlisis térmico, junto con el andlisis de gases desprendidos
(EGA), ayuda a identificar las reacciones responsables de
la degradacién térmica y los gases generados durante el
calentamiento. En este ejemplo, un aumento gradual de la
temperatura supera la temperatura de fusion de la junta,
lo que permite la salida de gas y que el EGA detecte las
especies liberadas. Como se muestra en la figura 3, se
observa una liberacion de disolvente a 167 °C. A 234 °C se
detecta la liberacion de didxido de carbono (m/z 44), lo
que corresponde con la descomposicion del electrolito y a
la degradacién del catodo. Al combinar la DSC de celdas
de botén con la espectrometria de masas, este experimento
revela tanto la composicion de los gases desprendidos
como las femperaturas a las que se liberan.

Monitoreo de voltaje para detectar

cortocircuitos internos

Determinar con exactitud cudndo se produce un
cortocircuito en la bateria y esta deja de funcionar es
fundamental para la ingenieria y el disefio. El monitoreo de
voltaje garantiza que se alcance el estado de carga de
la celda y detecta con precision cudndo se produce un
cortocircuito inferno, lo que contribuye a la prediccion de la
seguridad. El monitoreo de voltaje fambién garantiza que la
celda se pueda manipular con seguridad una vez finalizada
la prueba.

La figura 4 muestra el momento en que comienza a
producirse el cortocircuito, coincidiendo la disminucién de
la tensidn con el inicio del flujo de calor, lo que revela los
primeros indicios de degradacion. La caida de voltaje indica
un corfocircuito inferno en la celda, lo que provoca que esta
deje de funcionar por completo y que el voltaje descienda
a0V

Ciclos isotérmicos a diferentes

temperaturas

El ciclo isotérmico con una cdpsula de ciclo mide
el flujo de energia de una bateria en relacién
con el ciclo a diferentes temperaturas isotérmicas.
EI DSC para celdas de botdn permite realizar ciclos de carga
y descarga de la bateria para determinar la generacion
total de calor durante la carga y la descarga. La figura 5
muestra el calor total generado durante un ciclo de carga
y descarga a 25 °C, lo que pone de manifiesto que esta
muestra presenta un flujo de calor total de 1.48 J durante
la carga y de 1.8 J durante la descarga. Para el diseno y la
modelizacion de la gestién térmica es necesario realizar una
medicion precisa del flujo térmico fotal.
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