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Øktens plan

• Hvordan batterier fungerer

• En virtuell kikk inni batterier

• Batterier i dag og i fremtiden (Ann Mari Svensson)

Institutt for materialteknologi, NTNU
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Li-ion batterier har den høyeste energitettheten – ca 5 ganger høyere 

enn blybatteri

• Li-ion batteri har vært avgjørende for 

utvikling av forbrukerelektronikk
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4

Veien mot lettere batterier

NiMH
batteries

ZEBRA Battery

Li-ion batteries
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Tesla, ca 7000 18650 battericeller

Med batterier som er 
utviklet for 
forbrukerelektronikk

Kan leve videre 
i stasjonære 
anvendelser



Elektrisk revolusjon i transportsektoren

Li(NiCoAl)O2 cathode, 

75 -90 kWh, 400 km

6-7000 battery cells

Mest 

solgt 

2013-

2019!

LiMnO2 cathode, 

24 kWh, 

1 battery pack
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Battery pack



Effektivitet „tank-to-wheel“, 

Per i dag, ved bykjøring

Ca 15 % effektivitet for bensin

Kjøring på motorvei

Ca 30 % effektivitet

NB! Elektrisk motor er 

suveren så lenge vi har ren 

strøm
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Prinsipp Li-ion batteri
Energi = ladning * spenning
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Forbedring av dagens Li-ion

Energi = ladning * spenning

Innfasing av silisium i 
grafittanode, eller metallisk 
litium

Nye katodematerialer 
som kan lagre mer litium 
(LiNi0.5Mn1.5O4,

LiNixMnyCozO2

Og helst med minst 
mulig Co

Mer 
miljøvennlig 
produksjon Nye elektrolytter som 

ikke tar fyr

Avansert 
karakterisering, forstå 
reaksjonene!



Framtidens batteriteknologi

▪ Li-ion forventes å dominere i lang tid, kostnadsreduksjon og utbygging 

av produksjonskapasitet

▪ Vi kan forvente noe høyere energitetthet

▪ Forbedret ytelse i kaldt vær

▪ Lengre levetid

▪ Mer miljøvennlig produksjon

▪ Ladetid? (kan ikke forvente bensinladetid)



Northvolt, batterifabrikk Skellefteå

Råmaterialer 

fra nye 

gruver i 

Finland, f.eks

Co og Li

Får vi Freyr i Mo i Rana??
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2018                       2028                         2040

Estimert 
global 
etterspørsel
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Hvorfor går utvikling så sakte? (Moores’s lov

gjelder ikke for ionetransport)

◼ Materialene skal oppfylle mange krav

◼ Safety!

◼ Høy energitetthet

◼ Effekttetthet/ladetid

◼ Kostnad

◼ Må være stabile

◼ Levetid

◼ Miljøvennlig produksjon/resirkulerbarhet

◼ MÅ VÆRE KOMPATIBLE

For en bensinmotor, energi 
og effekt er dekoblet

Et batteri er en enhet
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Nobel price 2019

Demonstrated first Li-
cell with Li anode, 
TiS2 cathode (1960-
70)

Patented
LiCoO2

as cathode

Carbon anodes, 
allowed for «rocking chair» 
Battery – 80’ies, (membrane, 
Aluminum curent collector)


