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@dktens plan

« Hvordan batterier fungerer
« En virtuell kikk inni batterier

« Batterier i dag og | fremtiden (Ann Mari Svensson)
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Li-ion batterler har den hejyeste energitettheten — ca 5 ganger hgyere
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» Li-ion batteri har veert avgjgrende for
utvikling av forbrukerelektronikk
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NiMH
batteries

Li-ion batteries
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Tesla, ca 7000 18650 battericeller

Med batterier som er
utviklet for
forbrukerelektronikk

Kan leve videre
| stasjoneere
anvendelser
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Elektrisk revolusjon I transportsektoren

Li(NiCoAl)O, cathode,
75 -90 kWh, 400 km

LIMNO,, cathode, 6-7000 battery cells
24 kWh, SlEMENSL -

1 battery pack
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Battery pack

Charging station on the ferry pier SIEMENS.
- how to manage fast charging from a weak grid ety foctds
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Effektivitet ,,tank-to-wheel “,

Effektivitet
90%

B Elektrisk motor
80% M Brenselcelle
70% [ Diesel motor
60% I Bensinmotor
50% /
o NB! Elektrisk motor er
30% o .
suveren sa lenge vi har ren
|l stram
0%

|
Effekt

Per i dag, ved bykjaring

Ca 15 % effektivitet for bensin
Kjgring pa motorvei

Ca 30 % effektivitet
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b o o : i = ladning * i
Prinsipp Li-ion batteri Frere = adning  spennine
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Dimensionality of the Li*-ions transport

Cathode Material | | Anode Material
(e.g. LiCoO,) Electrolyte (¢ 4. Graphite)

Positive electrode: LiMO, = Li;_ MO, + xLi" + xe™
Negative electrode:  Cg + xLiT + xe” = Li,Cq
Total cell reaction:  LiMO,; + Cy = Li;_ MO, + Li, Cg




Forbedring av dagens Li-ion

Nye katodematerialer
som kan lagre mer litium
(LiNig sMn; 5O,
LiNi,Mn, Co,0,
Og helst med minst

mulig Co

Energi = ladning * spenning

Mer
miljgvennlig
produksjon

Positive electrode:

Negative electrode:

Total cell reaction:
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Supply .
charging

=
discharging

Innfasing av silisium i
grafittanode, eller metallisk
litium
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Cathode Material £l | Anode Material
(e.g. LiCoO,) ectrolyte (e.g. Graphite)

LiIMO, = Li; MO, + xLi* + xe~
C(i + XL‘iJr +xe = LiXC(;
LiMO, + Cg = Lip MO, + Li,Cq

Nye elektrolytter som
ikke tar fyr

Avansert
karakterisering, forsta
reaksjonene!




Framtidens batteriteknologi

= Li-ion forventes a dominere i lang tid, kostnadsreduksjon og utbygging
av produksjonskapasitet

= Vi kan forvente noe hgyere energitetthet
= Forbedret ytelse i kaldt veer

= Lengre levetid

=  Mer miljgvennlig produksjon

» Ladetid? (kan ikke forvente bensinladetid) A
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Locations

Northvolt, batterifabrikk Skelleftea

northvolt

Partners
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¢ \Volkswagen Group and Goldman Sachs Merchant Banking Division lead a $1 billion
equity capital raise in Northvolt alongside BMW Group, AMF,
Folksam Group and IMAS Foundation.




ELECTRIC
VEHICLES

2018
>4 .
ON THE ROAD oho\

LITHIUM-ION 7
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BATTERY Wh
CELL SALES .

n EUROPEAN EUROPEAN SHARE
COMMISSION OF GLOBAL CELL @ an we
MANUFACTURING (I do better §
0000000 0000000
Brussels, 9.4.2019
COM(2019) 176 final No: 30 GWh
Year GWh  Gigafactories
2010 30 1
2015 70 2
2020 250 8
REPORT FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE 1
COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE, THE <Hes 1080 30 E Stl me rt
COMMITTEE OF THE REGIONS AND THE EUROPEAN INVESTMENT BANK 2030 3000 100 I b I
2035 5000 150 g ODa
2040 6500 220
on the Implementation of the Strategic Action Plan on Batteries: Building a Strategic ette Irs p¢ rse I
Battery Value Chain in Europe 2045 8000 250
2050 10500 350
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Hvorfor gar utvikling sa sakte? (Moores’s lov
gjelder ikke for ionetransport)

For en bensinmotor, energi
og effekt er dekoblet

B Materialene skal oppfylle mange krav
B Safety!

Hay energitetthet

Effekttetthet/ladetid

Kostnad

Ma veere stabile

Levetid

Miljgvennlig produksjon/resirkulerbarhet

MA VARE KOMPATIBLE




Nobel price 2019

lll. Niklas EImehed. © Nobel lll. Niklas EImehed. © Nobel lll. Niklas EImehed. © Nobel

Media. Media. Media.

John B. Goodenough M. Stanley Akira Yoshino

Prize share: 1/3 Whittingham Prize share: 1/3

Prize share: 1/3
Patented Demonstrated first Li- Carbon anodes,
LiCoO, cell with Li anode, allowed for «rocking chair»
as cathode TiS, cathode (1960- Battery — 80’ies, (membrane,
70) Aluminum curent collector)




