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Bateriova technologie HE3DA

inovace v lithium-iontové technologii

Baterie HE3DA (High Energy 3D Accumulator) spoleénosti Magna Energy Storage a.s. predstavuji novou generaci bateriové
technologie, patentované jako HE3DA®, vyvinuté na bazi lithium-nanomateriald s 3D prostorovymi elektrodami. Technologie
umoziuje upravit tloustku elektrod tak, aby odpovidala pozadované kapacité baterie a rychlosti nabijeni a vybijeni. Dalsi para-

metry Ize ovlivnit vybérem pouZzitych materiald.

@ Klicové vyhody nové technologie

e Jednoduchy systémovy design: Design ¢lankG HE3DA
spolu s bezpecnosti a robustnosti technologie zjednodu-
Suje konstrukci baterie a pfiblizuje ji olovénym akumula-

tortim.
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Aanooe [N
catHooe [
serARATOR [

Obr. 1. Tenkovrstvé elektrody a baterie HE3DA s kera-
mickym kompozitnim separatorem.

e Inovativni konstrukce clanki: Patentovany keramicky
separator a design ¢lanku umoznuji vyrobu bateriovych
¢lankl s vysokou urovni bezpecnosti, srovnatelnou nebo
vyssi neZ u olovénych akumulator( (Obr.1).

o Unikatni suchy vyrobni proces: Proces eliminuje vyrobni

kroky s potfebou rozpoustédel, lepidel a pojiv, coz zvysuje
na jedné strané efektivnost vyroby a vykon bateriovych
¢lankd, na druhé strané Setfi Zivotni prostredi.

e Univerzalni technologicka platforma: HE3DA je variabilni
bateriova platforma, neni to pouze konkrétni typ ¢lanku
— umozZfiuje pouziti rlznych technologii véetné moiné
zmény chemického slozeni.

o Vylepsena morfologie elektrod: Umoznuje vyrazné sil-
néjsi elektrody (az 2 mm) a vyssi kapacitu bateriovych
¢lank( (az 100 kwh).

o Skladovatelnost: Samovybijeni baterii v rozsahu pod 1%
kapacity mésicné umoznuje dlouhodobé skladovani i bez
pfipojeni k napajecimu zdroji. Zarovern HE3DA baterie
umoznuji skladovani v suchém stavu (bez aplikace elek-
trolytu).

@ Testovani HE3DA baterii

Chovani baterie HE3DA bylo testovano z rlznych hledisek,
v rGznych prostfedich simulujicich naro¢né provozni podminky
s nasledujicimi vysledky:

e Keramicky kompozitni separator: Pouzitim keramického

kompozitniho separatoru se zvysila vykonovad stabilita

a zpomalila ztrdta kapacity ve srovnani se standardnimi
olovénymi akumulatory. Graf (Obr. 2.) ukazuje, Ze kapa-

cita baterii klesa pod 85% celkové kapacity po 1000 vybi-
jecich cyklech—pfi 70% DoD (Depth of Discharge/
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Obr. 2. Normalizovana kapacita vybiti (Wh)-
1000 cykld hloubkového vybiti elektroda 1 mm

hloubka vybiti). Pod 80% kapacity klesa celkova kapacita
baterie az po 1800 vybijecich cyklech hloubkového vybiti.

Nezavisly systém spravy baterie (BMS): Robustni kon-
strukce baterie HE3DA umoziuje jeji provoz bez trvalého
pripojeni k systéemu BMS. BMS se primarné pouziva
pro dalkovou spravu stavu jednotlivych baterii, které sni-
Zuji pozadavky na udrzbu.

Rezim udrzovaciho nabijeni: Bateriové clanky HE3DA
bezpecné pracuji v reZimu udrZovaciho nabijeni a tim
umoziuje snadnou a nakladové efektivni nahradu stanic-
nich olovénych akumulator( ve stavajicich 48 V DC napa-
jecich systémech.

Siroky teplotni rozsah: Bateriové &lanky HE3DA pracuji
v Sirokém teplotnim rozsahu, coz umoznuje nakladové
efektivni provedeni a provoz velkych bateriovych jedno-
tek bez nutnosti pouziti klimatizovanych mistnosti. Testy
ovéfily funkcénost v teplotnim rozmezi od -20 °C do +40 °C
(Obr. 3).

Bezpecnost technologie: Konstrukce a vlastnosti baterio -
vych ¢lankd HE3DA predstavuji novou Urover bezpeénos-
ti. Baterie umozZnuje provoz i v pFipadé strukturdlniho

@ HE3DA O plnohodnotna nahrada stanicnich baterii
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Obr. 3. Siroky teplotni rozsah

selhdni zpisobeného mechanickym poskozenim, pozd- ‘ Priklady baterii:
rem nebo dlouhodobym zkratem.

e HE3DA clanek BES (Obr. 5).: Je ve vyrobé od roku 2025.
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Obr. 4. Vnitini odpor (dle stavu nabiti)-

1000 cykl( hloubkového vybiti elektroda 1 mm

o Predvidatelné chovani: Baterie HE3DA maji nizky vnitini

odpor, ktery se béhem cyklovani méni linearné. Diky to- Obr. 5. HE3DA BES komercni ¢lanek druhé generace
mu je mozné deklarovat predvidatelné chovdni baterii
po celou dobu jejich Zivotnosti (Obr. 4). Baterie ma elektrody o tloustce 0,5~1 mm a kapacitu 0,8

. UdrZitelnost a vyroba technologie HE3DA. kWh. V&zi 5 kg a dosahuje energetické hustoty 170 Wh/kg.

e Strategicka nezavislost: Na rozdil od konkurencnich lithi-
um-iontovych baterii, kdy ve vSech vrstvach dodavatelské-
ho fetézce baterii prevazuje silna zavislost na Asii, zejména
na Ciné, vyvoj a vyroba baterii HE3DA odpovida snaham EU
o dosazeni vétsi konkurenceschopnosti a strategické neza-
vislosti. Baterie jsou vyvinuté ceskou firmou Magna Sto-
rage Energy a.s. a vyrabéné v Ceské republice s tim, Ze jsou
akcentovany evropské dodavatelské retézce.

e Recyklovatelnost: Konstrukce HE3DA baterii usnadnuje
snadnou separaci materiald pro recyklaci, podporuje eko-
nomické vyuZiti materiald tfidy A, a pFispiva k udrzitelné
ekonomice baterii.

e Udrzitelnost: Jednoduchy a ekonomicky proces recyklace
bateriovych ¢lank( HE3DA predstavuje novy standard udr- Obr. 6. Priklad bateriového modulu o kapacité 7 kWh
Zitelnosti pro lithium-iontové baterie.



HE3DA 7kWh bateriovy modul: Jednoduchym zplisobem
je mozné z jednotlivych ¢lank( sklddat bateriové moduly
(Obr. 6). Modularni feseni umoznuje velmi efektivni snad-
nou, a predevsim rychlou vyménu modulg.

POROVNANI BATERIi

Pfi vybéru technologie baterii pro zaloZni napajeci systémy

kritické infrastruktury (nepterusitelny zdroj napéjeni —

UPS) je

zdsadni posoudit vhodnost kazdé moznosti podle rGznych kri-
térii tak, aby byla zajisténa dlouhodoba spolehlivost, vykon
a nakladova efektivnost. Nasledujici odstavce poskytuji srov-
nani mezi tradi¢nimi stani¢nimi olovénymi bateriemi, béznymi
lithium-iontovymi bateriemi a bateriemi HE3DA podle rliznych
hledisek:

@ sSpolehlivost a jednoduchost

Olovéné baterie: jsou dobre zavedenou technologii a
v napajecich systémech se pouZivaji jiz desitky let. Jejich
spolehlivost z hlediska dostupnosti a vykonu je osvédcena.
Systémy s olovénymi bateriemi maji relativné jednoduchy
design a zavedené procesy nabijeni a vybijeni, které jsou
vyhodné pro udrzbu a opravy. V posledni dobé vsak docha-
zi k poklesu spolehlivosti zejména z dlvodu pouZivani
recyklovaného olova pfi vyrobé. Ne vsichni vyrobci recyklu-
ji olovo na uroven ,Cistého olova®“, coz vede k niZsi spoleh-

livosti a kratsi Zivotnosti baterii, neZ je pozadovano.

Lithium-iontové baterie: nabizeji vyssi Ucinnost a spolehli-
véjsi vykon v Sirokém rozsahu nabijecich cykld. Obvykle
jsou vnitfné stabilnéjsi a méné nachylné k Unikiim a korozi
ve srovnani s olovénymi bateriemi, avsak vyzaduji sofistiko-
vanéjsi systémy fizeni baterii (Battery Management System
— BMS) pro monitorovani vykonu, nabijecich/vybijecich
cykld a regulaci teploty. Pokud nejsou tyto systémy sprav-
né vyuzivany, mohou vést k vyssi mite selhani.

HE3DA baterie: diky své robustni a bezpecné konstrukci
nevyzaduji pro zajisténi spolehlivého fungovani slozity
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Obr. 7. Bezpecnost technologie—vysoka mechanicka
odolnost zabranuje riziku pozaru

systém fizeni baterii (BMS). Spolehlivost HE3DA baterii je
proto srovnatelna s olovénymi ¢lanky. Stejné jako u olové-

nych baterii je jejich jednoduchy design a potencidlné béz-
né pouzivani vyhodné pro udrzbu a opravy. Konstrukce
HE3DA baterie umoziuje provoz i v pfipadé ¢astecného
poskozeni.

@ Naklady a ekonomicka efektivnost

Olovéné baterie: maji vyrazné nizsi potizovaci ndklady
ve srovnani s lithium-iontovymi bateriemi, nicméné je tre-
ba vidy kalkulovat nejenom cenu pofizeni, ale celkové na-
klady vcéetné Gdrzby. Navic je tfeba brat do Uvahy smérnice
EU, které vyZaduji snizovani pouzivani olova a je otazkou,
v jakém cCasovém horizontu bude nutné olovéné baterie
nahradit.

Lithium-iontové baterie: maji sice vyssi pofizovaci naklady,
ale jejich delsi Zivotnost a nizsi naroky na udrzbu mohou
vést k nizsim celkovym nakladim (Total cost of ownership-
TCO) nezZ u baterii olovénych.

HE3DA baterie: potizovaci cena reflektuje stadium vyvoje,
miru inovace a zavadéni produktu na trh. V této chvili je
pofizovaci cena vyssi, ale vlastni koncepce umoZiiuje
optimalizovat feseni podle potreb jak z pohledu pofizeni,
tak celkovych naklad( na servis a udrzbu. V tomto se nelisi
od béznych lithium-iontovych baterii. Na rozdil od nich
vSak prinasi velkou ekonomickou vyhodu pro uZivatele,
ktery potrebuje nahradit olovéné baterie ve stdvajicich
systémech. Tato technologie to umoznuje bez nutnosti
vyznamnych Uprav, zatimco bézné lithiové baterie toho
schopny bez dalsich nakladd nejsou.

@ Rozmérové a hmotnostni charakteristiky

Olovéné baterie: jsou velké a tézké, vyzaduji vice prostoru
a mohou zvysit celkovou hmotnost napdjeciho systému.
To predstavuje problém v prostfedich s omezenym prosto-
rem, zejména ve velkych datovych centrech nebo v mis-
tech s omezenym prostorem (velikost mistnosti, nosnost
podlahy).

Lithium-iontové baterie: jsou ve srovnani s olovénymi ba-
teriemi kompaktnéjsi a lehci, coz predstavuje vyznamnou
vyhodu v prostorové omezenych prostredich. Jejich vyssi
energeticka hustota umoziuje vyuzit mensi a energeticky
efektivnéjsi systémy, ¢imz se snizuje celkova hmotnost
napajeciho systému.

oHE3DA baterie: HE3DA baterie, podobné jako lithium-

iontové baterie, jsou ve srovnani s olovénymi bateriemi
kompaktnéjsi a lehdi. Vyssi energeticka hustota umoznuje
vyuzZit mensi a energeticky efektivnéjsi systémy, ¢imz se
snizuje celkova hmotnost napajeciho systému. Konstrukce
HE3DA baterii zaroven umoznuje vyrobu baterii o velikosti
olovénych baterii, avSsak s mnohem vyssi kapacitou.

@ Zivotnost baterii

e Olovéné baterie: V zavislosti na zpUsobu pouZzivani a vlivu

okolniho prosttedi se Zzivotnost pohybuje mezi péti az dese-
ti lety. Casem se parametry baterii zhor3uji a vyzaduiji vy-
ménu, coZ prinasi naklady nejenom na nakup novych bate-
rii, ale i dalsi naklady jako je doprava, ekologicka likvidace a
naklady na vlastni fyzickou vyménu. V neposledni radé
vyména baterii mlzZe byt provozné nevyhovujici, a to
zejména u kritické infrastruktury, ktera musi bézet nepretr-
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pouZitim nizsi kvality olova, coz urychluje jejich degradaci.

e Lithium-iontové baterie: obvykle vydrzi 8 az 15 let nebo
déle, v zavislosti na typu a zplsobu pouZivani. Jejich schop-
nost odolat vétSimu poctu nabijecich cykld (obvykle 2000
az 5000 cykld oproti 300-500 cyklim u olovénych baterii)
vede k delsi provozni Zivotnosti, coZ z nich ¢ini lepsi volbu
pro systémy s pozadavky na dlouhodoby Zivotni cyklus.

e HE3DA baterie: dosahuji vyjimecné Zivotnosti diky optima-
lizované morfologii elektrod, robustni konstrukci ¢lankd
zabranujici delaminaci a nafouknuti, a odoInému mineralni-
mu separatoru. Tato zlepSeni zajistuji nizky vnitfni odpor,
postupnou linearni degradaci kapacity a eliminuji nahlé
poklesy vykonu. Na rozdil od béZnych lithium-iontovych
baterii, které je nutné vymeénit pfi 70-80 % kapacity kvuli
rychlé degradaci, baterie HE3DA vyuzivaji plnou aktualni
kapacitu bez ztraty stability. Schopnost efektivné fungovat
v rozsahu 70 % az 20 % zbyvajici kapacity témér zdvojnaso-
buje jejich Zivotni cyklus.

. Klimatické podminky

"

o Olovéné baterie: jsou citlivé na extrémni teploty béhem
provozu, zejména v chladnéjsim klimatu. Jejich kapacita pfi
nizSich teplotach vyrazné klesa a jsou také ndachylnéjsi
k sulfataci (nevratny proces, ke kterému dochazi, kdyzZ jsou
baterie vystaveny vysokym teplotam).

e Lithium-iontové baterie: maji rovnéz omezeny provozni
teplotni rozsah, ale jsou obecné stabilnéjSi a mohou efek-
tivné fungovat v SirSim teplotnim rozpéti. Nékteré lithium-
iontové baterie jsou specialné navrieny pro provoz v ex-
trémnich podminkach, i kdyz vysoké teploty mohou stéle
zhorsovat jejich vykon.

eHE3DA baterie: Clanky baterii HE3DA jsou navrieny tak,
aby spolehlivé fungovaly v Sirokém teplotnim rozsahu
(od -20 °C do 40 °C), coz zajistuje stabilni vykon i pfi pro-
ménlivych environmentalnich podminkach. Tato schopnost
umoznuje nakladoveé efektivni konstrukci a provoz velkoka-
pacitnich systémU pro ukladani energie, protoZe snizuje
potiebu rozsahlého tepelného managementu. Vysledkem
je zvyseni celkové Gcinnosti systému, snizeni provoznich
naklad( a vyssi spolehlivost, coZ Cini tyto bateriové clanky
idedInim reSenim pro naroc¢né aplikace ukladani energie.

eOlovéné baterie: jsou ekologicky neudrzitelné, protoze
obsahuji toxické materidly (zejména olovo a kyselinu siro-
vou). Nicméné jsou recyklovatelné a mira recyklace olové-
nych baterii je relativné vysoka.

o Lithium-iontové baterie: neobsahuji toxické materidly.

Vlastni tézba lithia a likvidace baterii na konci jejich Zivot-
nosti nejsou Setrné k Zivotnimu prostredi. S rozvojem jejich
vyroby jsou zaznamenany rady inovaci v recyklaci a udrzi-
telnéjsim ziskavani material(, které z dlouhodobého hledis-
ka ¢ini lithium-iontové baterie udrzitelnéjsi variantou.

e HE3DA baterie: Technologie baterii HE3DA zvySuje udrzi-

telnost optimalizaci vyroby, provozu a recyklace. Vyrobni
proces eliminuje vétsinu energeticky narocnych krokd, ne-
vyuzivd Skodlivd rozpoustédla a dosahuje témér nulové
chybovosti, coZ snizuje odpad materiadlu. Na konci Zivotnos-
ti umoznuje snadné oddéleni materidl( a absence kfizové
kontaminace zajistuje nakladové efektivni recyklaci a zno-
vupouziti vysoce kvalitnich materialG. Technologie HE3DA
tak kombinuje udrzitelnost s ekonomickou efektivnosti a
vytvafi cirkularni baterii, ktera spliuje prisné environmen-
talni normy EU.

. Kompatibilita se stavajicimi napajecimi systémy

e Olovéné baterie: jsou standardem ve vétSiné stavajicich
napajecich systém(. VySe uvedena srovnani vsak ukazuji,
ze z dlouhodobého hlediska budou vytlacovany bateriemi
nové generace.

e Lithium-iontové baterie: ackoliv lithium-iontové baterie
nabizeji vyznamné vyhody, nejsou pfimo kompatibilni se
starSimi napajecimi systémy navrzenymi pro stanicni olo-
véné baterie. UPS systémy, které nebyly plvodné vyrobe-
ny s kompatibilitou pro lithium-iontové baterie, vyzaduiji
dodatecné vybaveni nebo vyménu nabijeciho modulu a
systému pro spravu baterii (BMS). Tyto dodatecné naklady
a Usili je nutné zohlednit pri rozhodovani.

oHE3DA baterie: na rozdil od béznych lithium-iontovych
baterii mohou HE3DA baterie pfimo nahradit pavodni olo-
véné stanicni baterie ve stavajicich systémech bez nutnosti
vyznamnych Uprav. Prvni komercni typ bateriového ¢lanku
HE3DA BTS byl specidlné pro tyto aplikace vyvinut, coz za-
jistuje bezproblémovou integraci a zvySeny vykon
v provozovanych systémech.
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Dodavatel: ATS-TELCOM PRAHA a.s., Milicova 14, Praha 3 tel: +420 283 003 111, email:he3da@atstelcom.cz
Vyrobce: Magna Energy Storage a.s., Primyslova 1554/9, Horni Sucha, www.magnastorage.cz




