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Ez a technoldgia lesz az elektromos autdézas Szent
Gralja?

A szilardtest-akkumulatorok energias(rlisége és élettartama joval nagyobb, mint a litium-
ion akkumulatoroké, emellett sokkal gyorsabban toélthetdk és biztonsdgosabbak is azoknal.
A legfrissebb iparagi hirek alapjan nagy esély van ré, hogy a Toyota lesz az elsé gyarté,
amelyik ilyen akkuval szerelt elektromos autdval Iép piacra, akar mar 2022-ben. De
tulajdonképpen mibdl is all ez a technoldgia, és miért 6vezi ennyire nagy lelkesedés?
Cikkinkben erre keresslk a valaszt.

A tisztan elektromos autdk és a plug-in hibridek 6sszesitett eladasai dinamikus mértékben
nének, Eurépaban tavaly példaul kézel 1,4 millié halozatrél télthetd Uj autd talalt gazdara,
ami 137 szézalékos bdvilést jelent 2019-hez képest (ekdzben a teljes autdépiac 20
szazalékkal csokkent a koronavirus-jarvany hatasara). Ennek készénhetéen az ilyen
jarmUvek piaci részesedése 3,3 szazalékrél 10,2 szazalékra emelkedett kontinenstnkon.

Ahhoz azonban, hogy az elektromos auték darabszamban akar csak megkozelitsék vagy le
is hagyjak a hagyomdanyos motorizaltsagu autdkat, nem elég az allami szubvencidk
rendszere, valamint a litium-ion akkumulatorok fokozatos arcsokkenése (tiz év alatt 88
szazalékkal lettek olcsébbak), egy olyan technoldgiai attérésre is sziikség van, amely a
toltési idét és a hatétavolsagot tekintve 6sszemérhetdvé teszi a villanyautdkat a belsé
égésl motorral szereltekkel. Ez az attorés nagy valdszinlséggel a szilardtest-
akkumulatorok sorozatgyartasba kildése lesz, amelyen a Toyota napjainkban is gézerével
dolgozik.

Otven éve kutatjak a technolégia Szent Graljat

Bar a szilardtest-akkumuldtorok egy ideje mar léteznek, jelenleg csak olyan kisméreti
elektronikus eszk6z6khoz hasznéljdk éket, mint az RFID-cimkék vagy a pacemakerek, és
jelenlegi allapotukban nem Ujratélthetdk. Vilagszerte korilbelll tizezer kutaté dolgozik
azon, hogy nagyobb eszk6zoket is taplalhassanak, és tolthetok legyenek. Kevésbé ismert
tény, de mar tobb mint 6tven éve zajlik a technolégia fejlesztése, és minden jel szerint mar
kozel az attérés, de minden cég mas idépontot mond a piacra kerilésre.

Mik azok a szilardtest-akkumulatorok, és hogyan mukédnek?

Nem egyszer( elmagyarazni, mi azért megproébaljuk. A szilardtest-akkumulatorok a
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manapsag elterjedt litium-ion akkumulatorokhoz hasonldéan pozitiv és negativ polusokat,
azaz elektréddkat (katédokat és anddokat) tartalmaznak, amelyek kozott toltott részecskék
(ionok) vezetésére képes anyag, az elektrolit tart kapcsolatot. A litium-ionok (Li+) daramldsa
kémiai, Ugynevezett redoxireakciét valt ki az akkumulatorcella alkotéelemei kdzott, ami
felszabaditja a megkotott elektromos energiat.

Amikor egy akkumulatorbél energiat veszink ki, a pozitiv téltésd (litium) ionok
atvandorolnak az anédrol a katddra. Ez az utdébbiban pozitiv téltéshez vezet, ami vonzza az
elektronokat az anédbdl. De mivel az elektronok nem tudnak atjutni a két elektrodat
fizikailag elvalaszto, zarlat ellen védé szeparald anyagon, egy kulsé aramkoron kell
athaladniuk, ami elektromos dramot general. Ha erre a korre rdkapcsolunk egy
villanymotort, akkor az aram meghajtja azt. Toltés soran az ellenkezdje torténik: a katddroél
az anddra vandorolnak at a litium-ionok, amelyek megkoétik az érkezé elektronokat, vagyis
az aramot. Akkor van teljesen feltdltve egy akkumulator, ha mar nem aramlik at tobb ion az
andédra.

Packing More Punch

Solid-state batteries promise to add driving miles for EVs in a smaller, simpler
pack
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A f6 kilonbség a litium-ion és a szilardtest-akkumuldtorok k6zott az, hogy az elébbiek
folyékony vagy gél halmazallapotu elektrolitot, utébbiak viszont szilard halmazallapotut
(innen a név) hasznalnak.

Egy hagyomanyos litium-ion akkumulatorban csak egy ionatereszt6 félia valasztja el a
pozitiv és a negativ pélust, és az egész egységet folyékony elektrolittal itatjdk at. Ezzel
ellentétben eqgy szilardtest-akkumuldtorban a szildrd halmazéallapotu elektrolitot (ami lehet
keramia, Gveg, szulfit vagy szildrd polimer) magahoz a katéd anyagahoz keverik, aztan ezt
az egységet egy keramiaréteggel (szeparator) fedik le, amelyen keresztiil az ionok képesek



vandorolni.

Fontos megjegyezni, hogy sokkal elénydsebb andd-alapanyag a litium, mint a
hagyomdnyos akkumuldtorokban hasznalt grafit (vagy szén és szilicium keveréke), mert
magasabb az energiasUirlisége, gyorsabb toltést tesz lehetévé, és magasabb feszlltséget

képes biztositani.

Mi teszi a szilardtest-akkumulatorokat kedveltté?

Természetesen a hatékonysaguk. A szilardtest-akkumulatorok az azonos méreti
litium-ion akkumulatorok energiasiriiségének legalabb a duplajaval
rendelkeznek, de egyes becslések szerint a kiillonbség lehet akar nyolcszoros is.
Ez azt jelenti, hogy az azonos méretl akkumulatorok teljesitménye ugrasszerden
megndhet, vagy pedig azt, hogy azonos energiamennyiséget joval kisebb és konnyebb
akkumulatorbdl lehet majd kinyerni.

Akar ezer kilométer folotti hatétavolsagu elektromos luxusauték vagy kompakt és konny
varosi villanyauték jelenhetnek meg, amelyek raadasul sokkal gyorsabban is toltédnek
(a Toyota a legfrissebb kutatasi eredményeik alapjan tiz percet igér 0-100
szdazalékra), mint a mai elektromos modellek. Persze ennek a sebességnek a
kihasznaldasahoz sziikség lesz majd a megfeleld télté-infrastruktdrara is: nemcsak a
toltéoszlopok szamat kell névelni, hanem a teljesitményét is, a jelenlegi 350 kW-os
maximalis toltési teljesitmény - amihez mar most is vizhltésl kabelek kellenek - kdzel sem

lesz elég.

Solid-State Lithium-Metal

The Next Generation of Battery
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Mig atlagosan egy litium-ion akkumulator kilogrammonként 100-300 Wh aramot
képes tarolni, addig ez a szilardtest-akkumulatornal 350-1000 Wh/kg. A klilénbség
egy jelentds része annak is kdszonhetd, hogy az utébbiaknak a feszlltsége is jéval
nagyobb: 3,3-4 volt helyett akar 5 volt is lehet.



Kevesebb hotermelés, kisebb suly

A technolégia egyik legnagyobb elénye, hogy a szilardtest-akkumulatorokban 70-80
szazalékkal kevesebb hé keletkezik, igy nincs sziikség aktiv hiitésre, mint a litium-
ion akkumulatoroknal, ami kisebb tomeget és térfogatot jelent. Egy mai litium-ion
akkumulatorban 1 kWh aram tarolasahoz a balesetek esetén védelmet biztosité kerettel, és
a komplett hdmenedzsmenttel egytt 6-7 kilogramm akkumulatortomegre van szlikség.

Vagyis egy 100 kWh-s litium-ion akku tomege 600-700 kilogramm koril alakul,
ami borzasztéan hely- és sulypazarlé megoldas. Egy ugyanilyen kapacitasu
szilardtest-akku mindossze 250 kild. Ez pedig azt jelenti, hogy a kisebb tomegnek
kdszonhetdéen azonos teljesitmény mellett csokken az autd energiafogyasztasa, kisebb
fékekre van szikség, a kompakt méret pedig jobb helykinalatot eredményez, azaz ugyanaz
a kocsi kényelmesebb, jobban vezethet6 és gazdasagosabban lizemeltetheté
lesz.
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Tovabbi nagy elénye a szilardtest-akkumulatoroknak a biztonsag. A litium-ion
akkumulatorok a benniik lezajlé, hdleadassal jaro (exoterm) kémiai reakcidk
miatt forrosodnak, tagulnak, és extrém esetekben szivaroghat bel6lik a gyulékony és
veszélyes folyékony elektrolit, ami akar robbandshoz is vezethet.

Ha pedig - példaul egy karambol kdvetkeztében - tlz keletkezik, azt szinte lehetetlen
eloltani hagyomanyos eszkozokkel. A szilardtest-akkumulatorokbdl nincs ami
kifolyjon, és a melegedés sem jellemzé ra, ezért az itkozésekre is sokkal kevésbé
érzékeny, emiatt kevésbé is kell védeni, amivel tovabbi silymegtakaritas érhetd el.

Akar évtizedekig kitarté kapacitas

A végso érv a szilard elektrolitos akkumulatorok mellett, hogy sokkal tobb lemeriilési és
toltési ciklust képesek jelentds kapacitasvesztés nélkiil elviselni, mint a litium-
ion akkumulatorok, mivel az elektréddk nem korrodalédnak a folyékony elektrolitban



lévd vegyi anyagok hatasara, és nem képz6dnek szilard rétegek az elektrolitban. Akar
hétszer tobb alkalommal is ujratoltheték az ilyen akkuk, ami akar tiz év feletti
élettartamot jelenthet szamukra, szemben azzal a par - jellemzden hat-hét - évvel,
ameddig a litium-ion akkumulator kibirja jelentds kapacitasveszteség nélkil. S6t, a Toyota
fejlesztési programjaban olyan szilardtest-akku is szerepel, amely harminc év
hasznalat utan is megorzi eredeti kapacitasanak 90 szazalékat.
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Flexibilis tomorség és magas gyartasi koltségek

A szilardtest-akkumulator litium andédjaval az a probléma, hogy gyorstoltés kézben
hosszukas kitliremkedések, Ugynevezett dendritek képzddnek benne, amelyek a katdd felé
terjednek, és amikor végul elérik, rovidzarlatot okoz(hat)nak. Csak egy j6 keramia-
szeparator képes blokkolni a dendriteket, és megvédeni az akkumulatort, de ezek
torékenyek, ami megneheziti a gyartast. Allitélag mar tébb cég, az els6k kdzétt a Toyota is
megtalalta erre a megnyugtaté mliszaki megoldast.

Szintén nehézséget okoz a mérndkoknek, hogy a katédhoz kevert szildrd elektrolitnak
egyszerre kell tomdrnek és flexibilisnek lennie. EI8bbi azért fontos, hogy a részecskék
kozotti tdvolsag minimalis legyen, az utébbi pedig azért, hogy a toltési ciklus soran
jelentkez6 tadguldshoz és 6sszehlzddashoz legyen helye az anédnak.



A szildrdtest-akkumulatorok még tul dragak a sorozatgyartdshoz, példaul az
0sszeadllitdsukhoz kilondsen szaraz leveg6jl Gzemre van sziikség. Emellett a
szakembereknek, mérnokdknek azon is dolgozniuk kell, hogy a szilard elektrolitnak
megtaldljak a megfeleld osszetételét. Megfelel6 ionvezetd képesség nélkil az akkumulator
ugyanis nem tud elegendd energiaval ellatni egy autéban miikoédd, nagyteljesitmény
villanymotort.

Mas vélemeények szerint a szilardtest-technoldgia csupan azért nem tekinthetd az
akkumulatorok Szent Graljanak, mert ugyanugy litiumot alkalmaz, mint a litium-ion
akkumulatorok, méarpedig a Fold litium-készletei végesek.

Kooperacio minden szinten

A kihivasok ellenére a szilardtest-akkumulatorok vonzereje egyértelmUien erds, amit az is
jelez, hogy a Toyota, a Honda, a Nissan és a Panasonic 2018-ban |étrehoztdk a Libtec
konzorciumot az Ujfajta akkumuldtorok kifejlesztésére, amelyet a Japan allam is tdmogatott
14 millié dollarral (korGlbeltl 4 milliard forint).

2020-ban pedig a Toyota és a Panasonic megalapitotta a Prime Planet Energy & Solutions
Inc. vegyesvallalatot is, amelynek profilja a szildrdtest akkumulatorok fejlesztése és
gyartasa, nemcsak a Toyota, hanem akar mas Ugyfelek szamara is.

Tavaly decemberig Ugy tudtuk, hogy csak 2025 tajan jelenhetnek meg a Toyota elsé
szilardtest-akkumulatorai - a vallalat 2012 6ta foglalkozik a fejlesztésével, tobb mint ezer



vonatkozé szabadalmat jegyeztetett be, és ezzel a technolégia elsé szamu globalis
szakértdjének szamit, bar a piac tobbi szerepldje sem jar tadvol a gyakorlati megvaldsitastol.
A japan Nikkei Asia gazdasagi lap azonban tavaly év végén arrél adott hirt, hogy a
Toyotanak sikerult felgyorsitania a fejlesztést, és mar idén bemutathatja elsé prototipusat,
amely ezt a forradalmi technolégiat alkalmazza.

Aprilis kézepén, a Sanghaji Autészalonon aztdn a japan autégyarto le is leplezte elsd
sorozatgyartasu, tisztan elektromos modelljének, a bZ4X-nek a prototipusat. Bar a
sajtéanyag nem tért ki ra, nagy valészinlséggel az eTNGA platformra épulé SUV-ban mar
szilardtest-akkumuldtor taldlhaté. A markans megjelenésl szabadidé-autét mikodés
kézben az idénre halasztott Tokidi Olimpian lehet majd Iatni, de az értékesitését csak 2022
masodik felében fogja elkezdeni a Toyota - a vildg minden fontos piacan. A bZ4X-et 2025-ig
tovabbi 14 tisztan elektromos modell fogja kdvetni, ezek egy része azonban nem Toyota
markanévvel érkezik majd.
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CONCEPT

Forradalmi valtozasokat hoz majd a technoldgia megjelenése

Ha par éven belil tényleg elkezdddik a szildrdtest-akkumulatorok sorozatgyartasa, az
nagyobb robbandast okozhat a villanyauté-piacon, mint az eddigi allami autévasarlasi
tamogatasok barmelyike, mert még azok is el fognak gondolkodni az elektromos atallason,
akik jellemzdéen nagy tavokat tesznek meg az autdjukkal. A nagy hatétavolsagu
villanyautdk tovabbi elénye, hogy nem igényelnek surd tolté-infrastrukturat - igaz, a
toltépontok teljesitményét (vagyis a toltési sebességet) mindenképpen fejleszteni kell, ha ki
akarjuk hasznalni a szilardtest-akkumulatorok villdamtoltési képességeit.



Azt sem szabad figyelmen kivll hagyni, hogy a szilardtest-akkumulatoros elektromos auték
megjelenése hatalmas dresést fog okozni a régebbi technoldgidju, litium-ion akkumulatorral
szerelt elektromos auték piacan, igy a szerényebb jovedelmU rétegek szadmara is megnyilik
majd a lehetdség, hogy a bels6é égésli motorral szerelt jarmUlvikbdl egy tisztdbb Gzemd
villanyautdba szalljanak at, Ujba és hasznaltba egyarant. Persze lesznek vesztesei is a
technolégiai ugrasnak: a par éves, hagyomanyos akkumulatorral szerelt elektromos
luxusauték tulajdonosai minden bizonnyal komoly értékvesztést kénytelenek elkonyvelni,
mivel a jdrmUivik egyik pillanatrél a masikra elavultta valik majd.

Fotdék: Toyota, QuantumScape
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ralja
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