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Las baterias de un futuro proximo

25/05/2023 La tecnologia evoluciona y se espera que las baterias mejoren en capacidad de energia,
capacidad de carga, seguridad y vida util. Porsche participa directamente en los desarrollos actuales a
través del Grupo Cellforce y Group14 Technologies.

Alto contenido energético, alto rendimiento, larga vida Util y maxima seguridad, todo ello al menor coste
posible. Las baterias de los vehiculos eléctricos tienen que cumplir muchos requisitos, que la tecnologia
de iones de litio dominante ya satisface. Sin embargo, es posible mejorar atin mas casi todos sus
pardmetros. Los investigadores y la industria trabajan intensamente en ello. Al mismo tiempo, los
posibles sucesores ya estan en ciernes. No es casualidad que las baterias de iones de litio dominen el
mercado actual: los 4tomos de litio son especialmente propensos a emitir uno de sus tres electrones y
el litio es el metal mas ligero. Esto convierte al elemento en una materia prima muy adecuada para las
baterias.

"El litio puro es el material de anodo activo ideal en términos de densidad energética", afirma Stefanie
Edelberg, Ingeniera Especialista en Celdas de Baterias de Porsche Engineering. "Sin embargo, por
razones de seguridad, en la actualidad los grafitos se utilizan principalmente como materiales activos
del anodo que pueden absorber iones de litio". Ademas, la capacidad de carga de las baterias es muy
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alta y su precio es relativamente bajo. A esto hay que afiadir su larga vida dtil: "entre 1.500 y 3.000
ciclos de carga completa hasta alcanzar una capacidad residual del 80 % no suponen ningln problema”,
afirma Falko Schappacher, Director Comercial y Técnico del Centro de Investigacion de Baterias MEET
de la Universidad de Minster (WWU). Actualmente se prevén vidas Utiles de las baterias de coche de
hasta un milloén de kilémetros.

Optimizacion del anodo

Como la tecnologia de iones de litio es un sistema multicomponente, hay muchas formas de optimizarla
alin mas. Tomemos, por ejemplo, el anodo: actualmente se utiliza grafito como material activo del
anodo. El silicio es una alternativa interesante porque ofrece una capacidad de almacenamiento diez
veces mayor. "Los anodos de silicio aumentarian significativamente la capacidad total de la bateria de
iones de litio", como subraya Schappacher. Edelberg también sefiala sus ventajas: "El silicio es de
especial interés porque presenta la segunda mayor capacidad de almacenamiento en términos de peso
después del litio, lo que permite celdas con densidades de energia muy altas. Ademas, es el segundo
elemento mas comun de la corteza terrestre”. Las celdas con una gran capacidad de carga rapida y que
pueden pasar del 5 al 80 % en menos de 15 minutos son realmente factibles.

"Sin embargo, cuando se absorbe el litio, las particulas de silicio se expanden un 300 %, lo que provoca
tensiones mecanicas en el material y el electrodo”, explica Schappacher. Si esto dafiara las superficies
del electrodo, la vida util de la bateria también se veria mermada. "La mayor ventaja en términos de
densidad energética se consigue utilizando material activo de silicio puro, pero entonces también hay
que enfrentarse a los peores inconvenientes en términos de vida (til", afirma Edelberg. No obstante, se
estd trabajando intensamente en dnodos con una proporcidén muy elevada de silicio, de hasta el 80 %.
Este es el camino que esta siguiendo Cellforce (véase el recuadro), por ejemplo, en colaboracion con
Porsche.

Mas niquel en el catodo

También se esta trabajando intensamente en la optimizacidn de los materiales activos para el catodo.
Lo importante en este caso es la combinacion de una gran capacidad de carga y un elevado potencial
electroquimico del material. En la actualidad, el dxido de litio-niquel-cobalto-manganeso (NCM) en una
proporcion de 6:2:2 (proporcidn de niquel, cobalto y manganeso) es el mas utilizado en electromovilidad
en Europa.

En el futuro, es probable que aumente la proporcién del niquel, mientras que el cobalto y el manganeso
se utilizardn en menor medida. La creciente proporcion del niquel puede hacer posible una mayor
capacidad de carga. El separador es otro elemento con potencial de optimizacién. Consiste en laminas
muy finas (de 10 a 20 micrémetros), en su mayoria de polietileno o polipropileno. Este separador ahorra
espacio y peso. "El separador puede contribuir indirectamente al contenido energético de una celda de
bateria", dice Edelberg. "Cuanto mas fino es, mas capas o bobinas de electrodos caben en una celda.
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Esto aumenta su capacidad y contenido energético".

Baterias compactas de estado sélido

Las baterias sélidas, un campo en el que se esta investigando intensamente, podrian necesitar mucho
menos espacio de instalacion que las baterias de iones de litio convencionales. No utilizan una solucion
electrolitica, sino un electrolito sélido de soporte. "El plan para las baterias sélidas es que el separador
clésico se sustituya completamente por una fina capa de electrolitos sélidos", explica Edelberg. "El
electrolito sélido es entonces electrolito y separador en uno".

Al eliminar las soluciones electroliticas y utilizar al mismo tiempo anodos metalicos de litio, los
investigadores esperan conseguir un aumento de la densidad energética de hasta el 50 %, y
posiblemente tiempos de carga significativamente mas rapidos, asi como una baja inflamabilidad del
electrolito sélido. En comparacién con otros avances, como las baterias de litio-aire, Schappacher
considera que las baterias de litio en estado sélido (SSB) son "una alternativa seria a las baterias de
iones de litio". Las baterias de iones de sodio (véase el recuadro) son especialmente interesantes para
aplicaciones de almacenamiento local debido a su menor densidad energética. La tecnologia de litio-
aire sigue planteando muchos retos y, tal como estén las cosas, no cabe esperar muchas ventajas. "En la
actualidad, y también en un futuro previsible, las pilas de litio-aire siguen siendo un tema de
investigacion basica", afirma Edelberg. Pero la quimica celular no es la Ginica forma de optimizar las
baterias. Los sensores y el empaquetado de las celdas ofrecen otras posibilidades. Los niveles de carga
de la bateria, por ejemplo, pueden detectarse con mayor precision y rapidez mediante sensores en las
celdas. Esto permite acortar el tiempo de carga en rangos de voltaje especiales. La refrigeracion de las
celdas también puede controlarse con mayor precision, lo que favorece la longevidad de las baterias.

En el futuro, el empaquetado y el disefio de las celdas también desempefaran un papel importante en la
fabricacion de baterias mas potentes. La tecnologia "celda a paquete”, por ejemplo, integra las celdas
directamente en la bateria. "Esto elimina las piezas pequefias de las baterias actuales”, afirma el
Profesor Maximilian Fichtner, Director del Instituto Helmholtz de Ulm (HIU) y Jefe de la Unidad de
Investigacién de Sistemas de Almacenamiento de Energia del Instituto de Tecnologia de Karlsruhe
(KIT).

"En lugar de conectar individualmente celdas del tamafio de una tableta de chocolate, ahora las celdas
de hasta 1,20 metros de longitud se encapsulan estrechamente cuando se instalan transversalmente

en un bastidor, igual que el somier de una cama". El resultado es mas capacidad de almacenamiento y
mejor refrigeracién en menos espacio.

Otras posibilidades

"A medio plazo, podemos esperar que la combinacion de la nueva quimica de anodos y el denso
empaquetado de las celdas permita una autonomia del vehiculo de 1.300 kilémetros", afirma Fichtner.
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Schappacher también es optimista, aunque sea dificil predecir el impacto de avances tecnoldgicos
como la bateria de estado sélido. "Creo que en el futuro veremos aumentos de entre el 30 % y el 50 %
en la autonomia de los vehiculos premium", espera el experto, y subraya: "mas importante que el simple
aumento de la autonomia es la capacidad de carga rapida". Schappacher confia en que, algun dia, la
carga rapida hasta el 80 % de la autonomia del vehiculo no lleve mucho mas tiempo que una parada
para repostar.

"En el Taycan actual se ha podido alcanzar un tiempo de 22,5 minutos al cargar del 5 al 80 %", explica
Markus Graf, Director de Operaciones del Grupo Cellforce (véase también el recuadro). "Con el silicio
como material andédico, pueden alcanzarse valores inferiores a 15 minutos a medio plazoy
sensiblemente inferiores a largo plazo". Dicho esto, también habria que desarrollar nuevas estaciones de
carga mas potentes para este fin. Ademas, las tomas de carga necesitaran en el futuro una refrigeracion
activa para poder realizar con fiabilidad cargas de mas de 500 kW. Con baterias de iones de litio
optimizadas y nuevas tecnologias como las baterias de estado sélido, los sistemas de almacenamiento
de energia eléctrica seran mucho mas eficientes en los proximos afios, lo que hara adn mas atractiva la
movilidad eléctrica.
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