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Ny bilteknik forandrar kraven pa batterierna

Blybatterier har sedan liinge en bred anvindning i det moderna samhiillet
alltifran att fungera som stromkillor i reservkraftssystem till drift av elektriska
fordon och start av bilar. Den starka positionen betingas bl a av faktorer som att
blybatterier har en bra livsliingd, ir tiliga i de flesta anvindningsmiljoer och att
de ir forhallandevis billiga. Dessutom ér infrastrukturen runt batterierna vil
utbyggd savil for produktion av nya batterier som for omhéindertagande och
atervinning av uttjinta batterier.

I en tid da atgéirder for att minska utslapp av vixthusgaser blir alltmer
nodvindiga kommer forbrinningsmotorerna i framtidens fordon att behova
kombineras med alternativa system for framdrivningen och detta leder till att
kraven pi batterierna kommer att forindras.

Som leverantor till bilindustrin deltar blybatteribranschen aktivt i detta
utvecklingsarbete och blybatterier har och kommer att ha en fortsatt stark
position vid val av batterier i den pagiaende utvecklingen av morgondagens
fordon.

Det ar nu lite drygt 100 ar sedan som den forsta bilen med elstart sdg dagens ljus. I
den anvidnde man sig av ett blybatteri for att starta motorn, och dven om start med vev
under lang tid fortfarande forblev det vanligaste séttet att starta bilar, s& erbjod
introduktionen av system med elektrisk start ndgonting nytt och bekvimt som undan
for undan introducerades och som kommit att bli ett av de stora och dominerande
anviandningsomradena for blybatterier.

Ursprungligen anvéndes batterierna i princip enbart for motorstart och belysning,
dérav namnet startbatterier. Bilarna var uteslutande forsedda med mekaniska
funktioner och hade sparsamt med elektriska utrustningar men i och med att elektriska
apparater, alltifran de forsta radioapparaterna till senare tiders aircondition,
musikanldggningar, infotainment, GPS etc blivit allmént tillgdngliga och vanligt



forkommande har dessa ocksa kommit att installeras i véra bilar tillsammans med den
elektronik som alltid ar inkopplad.

Detta har inneburit att batteriernas roll vid sidan av den rena startfunktionen efterhand
byggts pa med allt storre krav pa stromforsorjning till bilen ndr motorn &r avslagen,
dvs kravet pa hogt energiinnehéll for att kunna leverera den strém som de elektriska
funktionerna kréiver har, vid sidan av en bra startformaga, blivit allt viktigare i
moderna batterier.

Bilindustrin stdr idag infér utmaningen att méta allt strangare miljokrav som bl.a.
innebdr minskad bransleforbrukning och ldgre utsldppsnivaer avseende koldioxid. For
att uppné dessa méalsittningar pagar en intensiv utveckling inom fordonsindustrin for
framtagning av fordon med olika grader av hybridisering.

Avgorande i det arbetet dr inforandet av nya system, dir den traditionella
forbranningsmotorn kompletteras med eller rent av byts ut mot elektrisk drift
avgorande.

Exempel pa en funktion som forbéttrar brinsleekonomin &r start & stop systemet, ofta
bendmnt mikrohybrid. Detta &r ett system som stdnger av forbranningsmotorn och
later batteriet ta 6ver stromforsorjningen nir fordonet star stilla — t ex vid koer eller
rodljus. Motorn &terstartas sedan momentant nér man trycker pa gaspedalen.
Skillnaden i batteriets roll i bilen blir pataglig med ett sddant system eftersom varje
stopp kommer att medfora att strom tas fran batteriet till stromforsorjning och
aterstart, dvs batteriet utsitts vid varje sadant tillfélle for en liten urladdning.
Mikrohybriden har ingen separat elmotor utan enbart en forbrénningsmotor som
stangs av och startas i samband med varje stopp. I strikt bemérkelse dr mikrohybriden
darfor egentligen inget hybridfordon eftersom det begreppet normalt brukar reserveras
for fordon som har minst tva drivkillor, elmotor och férbranningsmotor.

Hybrider

De renodlade hybridfordonen finns i olika utféranden och sofistikeringsgrad, och
brukar delas in i grupper bl a efter hur stor roll eldriften har fér framdrivningen av
bilen.

Man skiljer mellan milda hybrider dir man kan sédga att startmotorn forstérkts for att
svara for framdrivningen i 1aga hastigheter.

Fullhybrider dar elmotorer och forbranningsmotorer arbetar integrerat och dér
elmotorerna ger ett betydande tillskott till framdrivningen dven vid hogre hastigheter.

Laddhybrider, eller som de ocksa kallas plug-in hybrider, har liksom alla
hybridfordon ett kombinerat system med el- och férbranningsmotorer men eftersom
batterierna kan laddas direkt fran elnitet och batterikapaciteterna dessutom ar stora
kan den typen av fordon dven fungera som renodlade elbilar.

Normalt utrustas hybridfordon férutom med start & stop system dven med regenerativ
bromsning for att ta till vara den energi som frigors vid inbromsningar varvid man i
princip later elmotorn bromsa bilen och genom att fungera som generator ladda in
energin som elektrisk strom i batterierna.



Atermatningen svarar d alltsé for en del av batteriladdningen vid sidan av den
laddning som sker via bilarnas generatorer eller som i fallet plug-in hybrider fran
elnétet.

Varje hybridiseringsgrad stéller sina specifika krav pa batterilosning och inget
batterisystem stir idag ensamt for I6sningen till den totala kravprofilen dir férutom de
rent elektriska prestandakraven dven faktorer som batteriernas livsldngd, industriella
mognad, atervinningsmdgjligheter och kostnadsaspekter maste végas in.

I dagens kommersiella hybridfordon har darfor olika batterisystem kommit till
anvindning sdsom:

e Blybatterier
* Nickel - metallhydrid (Ni-MH) batterier
* Litium-jon (Li-jon) batterier

Gemensamt for all hybriddrift blir att batterierna far en mer aktiv roll under korning.
Detta innebir att de jamfort med den konventionella anvdndningen dels kommer att
utsittas for en hogre energigenomstromning, pga alla i- och urladdningar, och dels att
de i storre omfattning dn idag kommer att arbeta i ett delvis urladdat tillstand.

Dagens batterier och morgondagens utmaningar

Startbatterierna i dagens bilar dr genomgédende av bly-syratyp och blybatterier
kommer &ven i framtiden att vara den mest kostnadseffektiva l16sningen for
mikrohybrider och formodligen &ven for milda hybrider.

Mycket har hint med batterierna under &rens lopp. For femtio ar sedan ersattes de
forna 6V-systemen med moderna 12V-systemen, for trettio ar sedan dok de forsta sk
underhéllsfria batterierna upp, alltsa batterier som man normalt inte behdver fylla
vatten pa efter att de installerats i bilen och for tio &r sedan borjade man anvénda sk
ventilreglerade batterier dven i bilar.

Det gemensamma har dock hittills varit att batteriernas stromforsorjning till bilen
varit sdpass begransad att de i huvudsak har kunnat héllas mer eller mindre fulladdade
under hela drifttiden. I framtidens fordon kommer detta att fordndras. Pa grund av det
storre behovet av strom frin batterierna kommer de i betydligt hdgre utstrackning
under sin drifttid att vara delvis urladdade, vilket ju ocksé ar en forutsittning for att
man skall kunna ta emot energin frn regenerativ bromsning.

Det faktum att batterierna vanligen kommer att vara delvis urladdade innebir en
komplikation eftersom batterier som far sté i urladdat tillstind normalt far en
forkortad livslangd pga av vad som brukar kallas sulfatering.

For att forsta hur de framtida kraven paverkar utvecklingen av blybatterierna kan det
vara lampligt att schematiskt beskriva hur ett batteri fungerar.

I figur 1 visas i genomskérning den principiella uppbyggnaden av ett konventionellt
startbatteri.



1 Positiv platta
2 Negativ platta @55
3 Separator €
4 Polbrygga
5 Pol €4
6 Férbindning mellan celler G
7 Propp
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Figurl

Ett bilbatteri bestar av sex stycken seriekopplade celler som i fulladdat tillstand
vardera ger en spanning av ca 2,1 V, alltsa blir den totala spanningen mellan polerna
med sex celleriserie 6 x2,1=12,6 V.

I varje cell ér elektroder, eller plattor som de ocksa kallas, av samma polaritet
parallellkopplade, dvs alla positiva plattor dr 16dda till en gemensam positiv
polbrygga, och pa samma sitt dr alla negativa plattor 16dda till en gemensam negativ
polbrygga. Plattsatsen som byggs upp av omvixlande positiva och negativa elektroder
hingande sida vid sida och elektriskt atskiljda av en separator &r nedsdnkt i den
vitska, elektrolyt, som finns i cellerna och som dr en blandning av svavelsyra och
vatten.

Batteriernas formaga att lagra strom brukar dels anges med kapaciteten i (Ah) och
dels med koldstartstrommen i (A), som mits vid —18°C. Bégge storheterna finns
angivna pa etiketten och bestdms framst av batteriets fysiska dimensioner men det
finns dock mojligheter att till viss del konstruera batteriet med prioritet 4t den ena
eller andra av storheterna. Huvudregeln dr att en konstruktion med manga tunna
plattor ger ett batteri med hog kdldstartstrom men lagre kapacitet medan fa tjocka
plattor ger hogre kapacitet och lagre koldstartstrom.

Laddning och urladdning

Niér kablar fran en yttre krets, tex en motor, ansluts till batteriets poler startar kemiska
reaktioner inuti cellerna och ger upphov till en transport av elektroner, alltsé en
elektrisk strom, i den yttre kretsen. Harigenom kommer batteriet att urladdas.



Under urladdningen binder de kemiska foreningarna i elektroderna svavelsyra som
finns i elektrolyten till sig. Svavelsyran kommer alltsd att forbrukas och elektrolyten
blir alltmer utspéddd allteftersom urladdningen fortgar. Det &r detta som gor att ett
batteris laddningstillstand kan bestimmas genom métning av elektrolytens
(batterivitskans) tithet, densitet.

Reaktionerna vid urladdning &r dock reversibla vilket betyder att man genom att driva
en strom i1 motsatt riktning kan aterbilda de ursprungliga féreningarna, dvs batteriet
laddas upp och kan anvindas for nya urladdningar.

Vid aterladdning laddas praktiskt taget 100 % av de foreningar som bildades vid
urladdningen tillbaka. Pa sa sitt behaller batteriet sin kapacitet under lang tid. Men
varje urladdning/laddning medfor ett visst litet slitage pa de aktiva materialen vilket
leder till att batteriets elektriska prestanda forsdmras och att det med tiden behdver
bytas ut.

Man brukar rakna med att ett batteri i normalfallet skall ha en livslingd pé ca fem ar,
men beroende pd anvandningssétt forekommer stora variationer i de enskilda fallen.
For att uppna bra batterilivslangder behover man vid konstruktion och tillverkning ha
kontroll 6ver de typiska felkéllor som vanligen leder till att batterierna tappar
kapacitet och blir forbrukade.

Vanliga felorsaker ér:

* Korrosion och ldngdtillvéxt pa gallren i den positiva plattan. Korrosion
betyder att gallren oxideras av den syrgas som utvecklas under laddningen.
Korrosionen dr en naturbunden process som inte kan forhindras, men déremot
kan omfattningen och skadeverkningarna pé gallren minskas genom att dels
kontrollera laddningen sé att gasutvecklingen begrinsas och dels genom att
tillverka gallren i blylegeringar som ar motstdndskraftiga mot korrosion. Idag
anvinds vanligen kalciumlegerat bly vid tillverkning av galler for
startbatterier. Legeringarna och inblandningen av olika tillsatsdmnen &r vil
utprovade och tillsammans med en kontrollerad tillverkningsprocess
producerar man idag galler med hog motstdndskraft mot korrosion.

* Fordndringar i den positiva massans struktur. Under i- och urladdningar ar det
den positiva massan som utsétts for storst pafrestningar. For att den skall ha
bra och bestaende mekanisk och elektrisk kontakt med gallret tillsétter man
vanligen tenn i gallerlegeringen som forhindrar att isolerande skikt skall kunna
upptriada i gransytan mellan galler och massa. For att strukturen av den
positiva massan skall kunna behallas sa intakt som mdjligt och klara cykling
utan att massan blir mjuk eller rent av lossnar och faller av fran gallren
behover man vid produktionen dels tillverka ett aktivt material med hog
densitet och dels processa de positiva plattorna pé ett speciellt sitt for att bilda
en cyklingstalig struktur.

* Den negativa massan dr mer skonad under drift &n den positiva men det &r
nodvéndigt att vid tillverkningen blanda in en mix av tillsatser for att den dver
huvud taget skall fungera. For att de kemiska reaktionerna skall kunna ske
effektivt médste massan ha en stor reaktionsyta vilket man uppnér tack vare att
det aktiva materialet har en pords och lucker struktur. En negativ massa utan
tillsatser kommer snabbt att sintra ihop och reaktionsbendgenheten gér till stor



del forlorad. Med hjélp av tillsatserna sakerstdller man att den pordsa
strukturen bibehélles samtidigt som den bidrar till att 6ka den elektriska
ledningsformégan i massan. Det finns ingen standardiserad sammanséttning
for tillsatserna utan batterifabrikanterna anvéander sina egna recept men
effekten &r likartad och de batterier som finns p4 marknaden har genomgaende
en bra stabilitet 1 det negativa aktiva materialet.

* Det som nu tillkommer i framtidens batterier &r att kunna bemaéstra den sk
sulfateringen som upptriader nér batterierna arbetar i ett delvis urladdat
tillstdind. Mekanismen bakom detta beskrivs nedan.

Under laddningen frigors svavelsyra fran de kemiska foreningar som finns i plattorna
och denna syra “vandrar” ut i elektrolyten. Man ser detta genom att elektrolytens,
batterivitskans, densiteten ater stiger.

Niér svavelsyran bildas sjunker den ner mot botten i cellerna vilket gor att halten
svavelsyra blir ojdmnt fordelad om laddningen avbryts innan batteriet blir fulladdat.
Det ar forst i samband med den gasutveckling som sker i slutskedet av laddningen
som man far en bra omblandning och homogen fordelning av svavelsyran i
elektrolyten.

Om batterierna ldmnas i delvis urladdat tillstind med hog svavelsyrakoncentration i
botten pé cellerna s& kommer de kemiska foreningar som bildats vid urladdningen att
fi en foridndrad kristallstruktur som innebér att de blir svéra att pa nytt ladda upp.
Sarskilt giller detta den negativa plattan. Det praktiska resultatet blir att batteriet
tappar kapacitet eftersom de foreningar som bildats vid urladdningen kommer att
finnas kvar i urladdat tillstdnd dven efter uppladdning och diarmed inte kommer att
delta i reaktionerna och leverera strom i den efterfoljande urladdningen. Man séger att
batterierna sulfaterar och detta dr ett bestdende tillstdnd som innebér att batteriet blir
fordarvat.

Att kunna bemadstra denna problematik dr darfor en av de viktigaste utmaningarna vid
framtagning av batterier for hybridfordon och man behdver da forutom de
konstruktionslosningar som ér framtagna for att tillverka dagens driftsékra
konventionella batterier dven 16sa sulfateringproblematiken.

AGM och Gel

Eftersom det dr skiktningen av syra som dr grundorsaken till sulfatering s kan man
rent konstruktionsméssigt forsta att problemet kan hanteras pa ett forhallandevis
smidigt sdtt om man anvénder sig av konstruktioner dér elektrolyten inte har fri
rorlighet utan istéllet ar fixerad inom plattsatsen.

Den speciella teknik som de ventilreglerade batterierna bygger pa borde alltsa kunna
vara en bra 16sning.

I ventilreglerade batterier finns ingen fri flytande elektrolyt utan den &r bunden
antingen i en geléartad massa som i gelbatterierna eller uppsugen i mikropordsa
glasfiberseparatorer som i de sk AGM-batterierna.



Gelén ger gelbatterierna ett forhallandevis hogt inre elektriskt motstand varfoér denna
konstruktion far simre koldstartsegenskaper och déarfor vanligen inte anvénds som
startbatterier. Ddremot har AGM-batterierna utmérkta startbatteriegenskaper och de
har dérfor blivit mycket intressanta vid utvecklingen av framtidens batterier.

AGM-batteriets uppbyggnad ar lik det konventionella batteriets med den skillnaden
att det vanliga batteriets polyetenseparatorer ar utbytta mot en filtad glasfloss-
separator. Se principskiss i nedanstadende Figur.

Figur 2, Genomskiirning av ett AGM-batteri. Batteriet har samma konstruktion
som ett vanligt konventionellt batteri men den konventionella separatorn har ersatts
med en filtad separator som suger upp elektrolyten.

Nér svavelsyran frigors fran plattorna sugs den upp i glasfibermattan och kommer
dérmed inte att sjunka ner mot botten som i ett vanligt batteri med fri flytande
elektrolyt.

Generellt kan man séga att AGM-batterier har de egenskaper som krévs for att bli en
mycket bra batterildsning for framtidens mikro- och milda hybrid fordon. AGM-
batterier har de robusta och komprimerade plattsatser som behdvs for att klara den
hogre energigenomstromningen. De har utmarkta koldstartegenskaper och bra
laddningsmottaglighet vilket bidrar till att de kommer att arbeta vid ett hogre
laddningstillstand &n batterier som &r mer svarladdade och att de naturligtvis tack vare
laddningsmottagligheten effektivt drar nytta av dterladdning fran regenerativ
bromsning. Och utdver detta har de alltsa en fixerad av elektrolyt som medfor att
problemen med sulfatering kan bemaéstras pa ett bra sétt.



Den speciella design som har de bésta egenskaperna i detta sammanhang ér de
batterier som har en spiralformad konstruktion av cellerna. Den principiella
utformningen av sddana batterier framgér av nedanstdende figur.

Figur 3, Genomskiirning av ett spiralformat
batteri.

I dessa batterier ar startstrommen Overldgset béttre &n i vanliga sk prismatiska,
fyrkantiga, batteriutforanden samtidigt som den mekaniska uppbyggnaden dr mycket
kompakt och robust vilket ger ett batteri som dr mer motstandskraftigt mot slitage vid
cykling én konventionella celler. Nackdelen med batteriet &r att kapaciteten blir lagre
an i ett prismatiskt batteri pga att inte hela batterivolymen kan utnyttjas eftersom det
uppstéar hidlrum mellan de enskilda cellerna till f61jd av den runda cellformen.

Dagens teknik ricker — dven i framtiden

I ett vanligt konventionellt batteri foreligger de problem som nimnts med sulfatering
till f6ljd av syraskiktningen men med god ingenjorskonst fran ledande
batteriproducenter, bland annat Exide Technologies, har man lyckats forbéttra
konstruktionerna dven for dessa batterier och uppnétt goda resultat for anvéndning i
mikrohybrider med start & stop system. Redan idag finns denna typ av batterier i flera
olika bilmodeller.

Fritt ventilerade batterier 4r produktionsmaéssigt enklare och dédrmed en billigare
16sning &n AGM-batterier. De dr dessutom mindre kinsliga for hga temperaturer



eftersom de innehdller mer elektrolyt och de dr darfor ett utmérkt alternativ i de fall
AGM-batterierna bedoms mindre ldmpliga.

For att astadkomma bra motstandskraft mot sulfatering i konventionella batterier med
fri flytande elektrolyt krévs att man bygger dem med filosofi av samma slag som
anvinds i de ventilreglerade batterierna. Det innebér att vilja legeringar med
sammansittningar som ir korrosionsbestindiga, att tillverka positiva plattor med en
hogre massatéthet dn vad som ar normalt for dagens standardbatterier, att tillverka
plattsatser som far en hog mekanisk kompression nir de monteras i cellfacken, att
tillverka de negativa plattorna med en massa som ger bra balans mellan koldstartstrom
och laddningsmottaglighet for att batterierna skall arbeta vid hogsta mdjliga
laddningstillstand och att man dessutom drar nytta av glasflossens formaga att
fordroja syraskiktning genom att anvdnda separatorer som ar belagda med ett skikt av
glasfloss. Om dessutom tillsatserna till den negativa massan modifieras sé att de ger
en battre elektrisk ledningsférmaga runt sulfatkristallerna sé bidrar detta till en
forbéttrad uppladdning av sulfatet och dirmed minskade problem med sulfatering.
Fritt ventilerade batterier byggda enligt dessa principer har visat sig ge mycket goda
driftsresultat i fordon med start & stop system, och bilindustrin visar ett allt storre
intresse for den hér typen av batterier. En viktig faktor i det ssmmanhanget &r den
storre tolerans mot hoga temperaturer som detta batteriutforande har jamfort med
AGM-batterierna, en mycket viktig aspekt i de fall batterierna ar placerade i en varm
omgivning tex i varma motorrum.

Sammanfattning

Sammantaget kan sdgas att ventilreglerade batterier dr den bast limpade
batteriteknologin for att mota framtidens driftprofiler 1 hybridfordon. Ur ren
cyklingssynpunkt dr den runda cellformen med spirallindade plattsatser bdttre &n den
prismatiska formen tack vare att en rund geometri mojliggor att plattsatsen kan
byggas in med en hogre mekanisk kompression. Ur kapacitetssynpunkt ar prismatisk
form béttre pga att man inte fir ndgon tom volym eftersom man déir kan utnyttja hela
batterivolymen. Den pagéende utvecklingen av vanliga standardbatterier har dock
medfort avsevérda forbattringar som gor att dven denna teknologi ar pa stark
frammarsch i1 fordon med start & stop system.
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