Technische Universitat Munchen
TUM School of Engineering and Design
Lehrstuhl fur Fahrzeugtechnik

Thermal Runaway Propagation - NMC vs. LFP

Battery Systems and Integration — Jan Schober!

— Motivation

Die Sicherheit von StraBenfahrzeugen steht schon seit [angerem
an erster Stelle. Bei Elektrofahrzeugen rickt dabei die Batterie-
sicherheit zunehmend in den Fokus. Die Sicherheit von HV-
Batterien ist nicht nur ein essenzielles sicherheitstechnisches
Merkmal zur Steigerung der Kundenakzeptanz von Elektro-
fahrzeugen, sondern muss auch vor der MarkteinfUhrung nach-
gewiesen werden. In neuen Regularien, wie z.B. der GB/T 38031
aus China, sind nun auch Abuse-Tests hinsichtlich der
Propagation des thermischen Durchgehens in Lithium-lonen-
Batterien (thermische Propagation - TP) erforderlich. Aus diesem
Grund mussen OEMs und Zulieferer geeignete MaBnahmen zur
Vermeidung bzw. Verlangsamung der thermischen Propagation
In das Batteriesystem integrieren.

— EXperimentelles

Der Einfluss der Zellchemie auf die thermische Propagation im
Zellmodul wird mit Hilfe von zwei Batteriemodulen mit jewells
funf prismatischen automotive Lithium-lonen-Zellen unter-
sucht. Die untersuchten Zellchemien sind Graphite/NMC-811
und Graphite/LFP.

Messtechnik:

* Thermoelemente in der Zellmitte zwischen den Einzelzellen
= Warmebildkamera (Messbereich: 20-1000°C)

= Spannungen der Einzelzellen

— Erkenntnisse

» LFP-Zellchemien kdnnen die Anforderungen der GB/T 38031
auch ohne weitere MaBnahmen zur TP-Mitigation erfullen

» LFP hat gegentber NMC viele sicherheitstechnische
Vorteile (Venting-Verhalten, Cell-to-Cell Propagation, Erhalt
der Zellstruktur)

» LFP hat gegenuber NMC erhebliche Nachteile in der
volumetrischen und gravimetrischen Energiedichte und
damit erhebliche Nachteile in der energetischen Auslegung
des Batteriepacks

— Ausblick

Die maximal auf Pack-Level erzielbare Energiedichte ist bei
LFP-Zellchemien deutlich starker limitiert. Hinsichtlich der
stetig steigenden Reichweiten und Sicherheitsanforderungen
muss deshalb auch die thermische Propagation bei anderen
Zellchemien verlangsamt oder verhindert werden. Dies macht
eine Optimierung der sicherheitstechnische Auslegung von
HV-Batterien und Entwicklung von TP-Simulationsmodellen

erforderlich.
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Detektion und > 5 Minuten Batteriebrand / Gas
Warnung in Fahrgastzelle

Phase I: Phase ll:

Thermal Runaway Detektion Thermal Propagation Mitigation

Graphite/NMC-811

T Heizer/Zelle 1
T Zelle 1/2
T Zelle 2/3
T Zelle 3/4
T Zelle 4/5

Graphite/LFP

1000 1000

T Heizer/Zelle 1
T Zelle 1/2
T Zelle 2/3
T Zelle 3/4
T Zelle 4/5 -

800 - 800 ~

600 ~
T Zelle 5/Isolierung

. 600 -
T Zelle 5/Isolierung k=
400 - [\ 400
200 - T 200 -
/
0

0 i ! ! ! ! ! ! | 0 | I i | I | | |
) 10 15 20 25 30 35 40 45
T T T T T T T T

Temperatur in °C
Temperatur in °C

0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45

[
U Zelle 1| | 4 |- U Zelle 1| _|
U Zelle 2 U Zelle 2

U Zelle 3 \J U Zelle 3
U Zelle 4| _ L U Zelle 4| _|
U Zelle 5 . U Zelle 5

w
I
w

Spannung in V
[\)
I
Spannung in V
[\)
I

—_
—

. I A G O

I I I I I I I I L
0 5 10 15 20 25 30 5 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Zeit in min Zeit in min

0

S

deutlich schneller
Zelle

Das Zellmodul mit einer Graphite/NMC-811 Zellchemie propagiert mit durchschnittlich 84
als das Zellmodul mit einer Graphite/LFP Zellchemie mit durchschnittlich 408 —

Zelle *

Normiert auf die Batteriekapazitat propagiert das Graphite/NMC-811 Zellmodul mit 4 WTh circa 3 mal so schnell
wie das Graphite/LFP Zellmodul mit 1,33 WTh
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