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Aufgaben fur die Gruppenarbeiten
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Flipped Classroom #6 -, Break-Out Session*
mit Losungen

Aufgabe 1: Die Beschriftung einer 18650 Lithium-lonen Batterie behauptet die Batterie habe eine Kapazitat von 9900mAh bei einer Nennspannung von 3,7 V. Diese
Behauptung soll untersucht werden. Es soll angenommen werden, dass die Stdchiometrie im vollstandig entladenen Zustand wie folgt lautet: Li;Ni;,sMn,;;C0,,50, +
0,6 Li,Cg (die Angaben der Indices bei Li, und Li, sind nur Hilfen). Das Gewicht der Zelle wurde gemessen und entspricht m,,,=35,8g

(Vernachlassigen Sie die Hulle, Pole etc.)

Hinweis: Betreiben Sie die Kathode nur bis zu einem Lithiierungsgrad von 0,4. Die Anode soll jedoch vollstandig genutzt werden.

a) Berechnen Sie die gravimetrische Energiedichte der Batteriezelle anhand der Beschriftung [Wh/kg]

b) Berechnen Sie die stéchiometrische Gesamtmasse der Elektroden [g/mol] (Tipp: Anode + Kathode im selben Ladezustand)

c) Berechnen Sie die theoretische gravimetrische Energiedichte [Wh/kg]. Wie passt das zum Ergebnis aus a)?

Endergebnisse Aufgabe 1:
a) Energiedichte = 1023 Wh/kg

b) MAnode=72’06 g/mol; I\/lKathode= 96’46 g/mol; Ivlelektroden=1"-2’9’7 g

c) Energiedichte= 425,9 Wh/kg (Energiemenge ist hdchstens 40% der angegebenen).
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Flipped Classroom #6 -, Break-Out Session“
mit Losungen

Aufgabe 2: Eine vollstéandig entladene Lithium-lonen Batterie (LiFePO,-Kathode und Graphit-Anode) hat die folgende Stdéchiometrie:
Kathode: Li, ,,FePO, Anode: Li,Cy .

Nach einer partiellen Ladung lautet die Stochiometrie wie folgt: Kathode : Li, ;sFePO, Anode : Lij 45Cq

Annahme: Wahrend der Ladung haben keine Nebenreaktionen stattgefunden.

Hinweis: Lithium-Eisen-Phosphat Kathoden werden bis zu einem Lithiierungsgrad von 0% betrieben.

a) Sind die Anode und Kathode (stéchiometrisch betrachtet) gleich ,gro3“ bzw. welche ist wieviel ,gréoRer*?

b) Welche Elektrode wirde eine Vollladung limitieren? Und wie ware die stéchiometrische Gleichung bei Vollladung?

Endergebnisse Aufgabe 2:
a) NICHT gleich ,gro3*.
Die Kathode ist — molar betrachtet — n= 1,285 mal ,gré3er” als die Anode.

b) die Kathode (kann stéchiometrisch nur noch 0,35 Li abgeben.

Li,FePO, Anode : Li; oCq
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Flipped Classroom #6 -, Break-Out Session“
mit Losungen

Aufgabe 3: Eine vollstdndig entladene Lithium-lonen Batterie (LiFePO,-Kathode und Graphit-Anode) hat die folgende Stdéchiometrie:
Kathode: Li, ,,FePO, Anode: Li,Cy .

Nach einer partiellen Ladung lautet die Stochiometrie wie folgt: Kathode : Li, ;sFePO, Anode : Lij 45Cq

Annahme: Wahrend der Ladung haben keine Nebenreaktionen stattgefunden.

Hinweis: Lithium-Eisen-Phosphat Kathoden werden bis zu einem Lithiierungsgrad von 0% betrieben.

a) Welchen SoC hat die Batterie nach der oben genannten partiellen Ladung (Kathode: Li, ;sFePO, Anode: Li 45Cg)? [%]

b) Geben sie zusatzlich die stéchiometrische Gesamtgleichung an in der Form n-Kathode + Anode. Wie grof} ist n?

c) wie grof ist die gravimetrische Coulombdichte [Ah/g]?

Endergebnisse Aufgabe 3:
a) SOC ist 50%

b) NICHT gleich ,groR"
nLiy -0 [FePO, = Li,Cq mit n=1,285

¢) Coulombdichte = 88,6 Ah/kg
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Noch Fragen ?
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