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Horvath Csongor— Csapatvezetd, Rendszerteljesitmény mérnok Robert Bosch
Kft.




Mi az e-Mobilitas? .

WOVE BETTER .

-kerékpar

Mult Jelen

e-Mobilitas: Minden olyan megoldas, ahol a kerekeket attételen keresztul vagy
kozvetlenul villamos motor (is) hajtja (a hibrid is).
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Fenntarthatdsag és kornyezetvedelem
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Forras: Wolfram, P., Weber, S., Gillingham, K. et al. Pricing indirect emissions accelerates low—carbon transition of US light vehicle sector.
Nature Communications 12, 7121 (2021).

P Tévhit: BEV kibocsatas 7 ICEV kibocsatas

P A jarmii gyartasa soran keletkezd kibocsatast a jarm(i "0 km-es labnyomanak" nevezziik.
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Akkumulator ujrahasznositas

P A kdzhiedelemmel ellentétben a Li-ion akkumulatorok magas tjrahasznositasi arannyal rendelkeznek mar most!

P Rengeteg kiilonféle technolégia létezik, amelyek tobbsége 90% feletti arannyal hasznositja Ujra az akkumulatorok f6 elemeit!

P Ezen feliil, szamtalan cég épitett vagy épit akkumulator Gjrahasznositd gyarakat (Volkswagen, Mercedes, BASF).

P Jelentds torekvések vannak a Li-ion akkumulatorok nikkel- és kobalt tartalmanak csokkentésére (a legkoltségesebb elemek kozé tartoznak.)
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Akkumulator ujrahasznositas — jelenleg (litium-ion akkumulator)

.. ; .. . . , Kinyert nyersanyag
Ujrahasznosithatdsag [egy adott Osszetevlre nézve] =
Nyersanyag tartalom
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H Nikkel m Kobalt

Forrasok:
https://www.nature.com/articles/s41467-021-26814-7
https://chbe.illinois.edu/news/stories/43330
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Akkumulator ujrahasznositas — jovo

9 Németorszag, Kuppenheim

>96 %-0s alapanyag ujrahasznositasi arany

%
Q®

2023-t4l
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Forras: https://group.mercedes-benz.com/company/news/recycling-factory-kuppenheim.html

Plastics, Copper, Aluminium, Ferrum

Nickel, Cobalt, Manganese, Lithium, Carbon

Housing, Plastics, Cables, E/E-Components

More

than 96%

Recovery Rate

&
BLACK MASS REFINING OQ d

RIAL SORTIN RINDING DISASSEMBLY

~cedes-Benz maximises the recycling quota of automotive battery systems.

Németorszag, Salzgitter

>97 %-0s alapanyag ujrahasznositasi arany
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Hosszutavu terv
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Forras: https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/02/lithium-to-lithium-manganese-to-manganese.html

6 Belsé | Horvéath Csongor - Robert Bosch Kft. | 2022-10-19




Akkumulator-tipusok, a jové még csak most kezddédik...
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“'jlf" Szilardtest akkumulator

Szingapuri Egyetem — Papir alapu akkumulator

G [ ,. .. , , . :
W MIT kutatdi - Aluminium-szulfat alapu akkumulator , %“5

e A
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Aluminium-szulfat alapu akkumulator

,Vildgszerte gyakran el6fordulo
olcso alapanyagok”

/’\»

Nem tiizveszélyes” . . -
” Y ,Nem léphet fel révidzdr az andd és

a katod kozt”

,J0 dr-érték ardny”
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Varhato hatotavolsag litium-alapu akkumulatorok esetén

AZ USA-BAN ERTEKESITETT ELEKTROMOS JARMUVEK MEDIAN
HATOTAVOLSAGA
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Forrés: https://www.energy.gov/eere/vehicles/articles/fotw-1220-january-10-2022-model-year-2021-electric-vehicle-longest-range

P 2030-ra a 700 km fol6tti hatétavolsag mindennapos lesz az elektromos
személygépjarmiivek teriiletén

P Praktikusan ez azt jelenti, hogy egyetlen t6ltéssel leutazhatunk az Adriara
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Ritkafoldfemek felhasznalasa

Ritkafoldfém banyaszat eloszlasa 2021-ben
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Forras: U.S. Department of the Interior, U.S. Geological Survey, Mineral commodity summaries 2022
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A ritkafoldfémek iranti piaci kereslet kiilonb6z6
forgatokonyvek esetén
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Forras: Alves Dias, P., Bobba, S., Carrara, S. and Plazzotta, B., “The role of rare earth elements in wind energy and electric mobility”, EUR 30488 EN,

Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2020

P A jovében varhatdan drasztikusan novekedni fog a ritkafoldfémek iranti kereslet vildgpiaci szinten.

P Geopolitikai kérdés, monopolhelyzet problémék és piaci diverzitas hianya.

P Fébb felhasznalasi teriiletek:

) Elektromobilitas villamos hajtasai, telekommunikacio, mikroelektronika, orvosi illetve katonai alkalmazasok
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Tervezési szabadsagfokok klilonbdz6 felhasznalasok esetén

A kevésbé kritikus helykorlatoknak kdszonhet6en az e-mobilitas és a szélgeneratorok teriletén megengedhet6 a ritkafoldfém
magnesek hasznalatanak mell6zése.

Szigoru helykorlatok!

aIIando magneses ~ magnesmentes
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Tervezési szabadsagfokok klilonbdz6 felhasznalasok esetén

Lényegesen nagyobb
rendelkezésre allo
hely

Nagyobb tervezési
szabadsagfok,
konnyebb

beépithetfség

Ritkafoldfém
mentesség még
jobban megengedhetd
buszok esetében
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Aluminium és réz osszehasonlitasa

ALUMINIUM ES REZ KILOGRAMMONKENTI ARA:
MULT, JELEN ES JOVOBELI ELOREJELZESEK
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Forrasok: https://tradingeconomics.com/commodity/copper , https://tradingeconomics.com/commodity/aluminum

P Az e-mobilitds szélesebb kori elterjedésével a réz iranti kereslet jelentésen megnd, ezért a vilagpiaci ara drasztikusan emelkedni fog.

P Az aluminium tekercseléssel késziilt gépek koltséghatékony alternativat jelentenek.

P A tekercselési folyamat is Iényegesen egyszer(ibb tud lenni az aluminiumnak készénhetéen.
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Aluminium és réz ujrahasznosithatosaga

$ €Y @ Auminum | re E& ,% + 4> $$$

Rez
-
Kezi . .
. Szetvalogatas Bedaralas
szetszerelés ?
Villamos gépek - A 99 . Fémek
begy(itése Szallitas » © —m= QOlvasztas Kinyerése
Bedaralas |
- -
Aluminium

Forrés: Rassolkin, Anton & Kallaste, Ants & Orlova, Svetlana & Gevorkov, Levon & Vaimann, Toomas & Belahcen, Anouar. (2018). Re-Use and Recycling of Different Electrical Machines. Latvian Journal of Physics and Technical Sciences. 55.

P Az aluminium tekercselést alkalmazé villamos gépek kdnnyebben Gjrahasznosithatéak:
P Az aluminium természetes médon szétvalik a tébbi anyagtdl (pl.: vas) az olvadékban, ellentétben a rézzel.

P Emiatt az Ujrahasznositas a villamos gép kézi szétszerelését és az ehhez sziikséges emberi er6forrast nem igényli, ellentétben a réz-alapu megoldasokkal.

> Az alacsonyabb olvadaspont miatt gazdasagosabb az olvasztasi folyamat és a CO, kibocsatas is kevesebb.
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Kulonboz6 teljesitmény félvezetbk 6sszehasonlitasa

Teljesitmény félvezetdk jelenlegi 150 kW teljesitményd inverter veszteségei GaN, SiC és Si-IGBT alap
aranak osszehasonlitasa kapcsoldelemek alkalmazdsa esetén
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HatOtaV [km] Forrés: J. Liu, "GaN Semiconductors Driving More Efficient Automotive Traction Inverters [Expert View]," in IEEE Power Electronics Magazine, vol. 8, no. 4, pp. 48-53, Dec. 2021
B GaN mIGBT
Ga G A GaN jelenleg kisérleti fazisban jar nagyteljesitményd (>100 kW) alkalmazasok

Forrés: G. Longobardi, L. Efthymiou and M. Arnold, "GaN power devices for Electric Vehicles State-of-the-art and future perspective," 2018 e Seté be n.
|IEEE International Conference on Electrical Systems for Aircraft, Railway, Ship Propulsion and Road Vehicles & International Transportation
Electrification Conference, 2018
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Bor-arzenid — a teljesitmény-félvezetdk lehetséges jovije

A BaS esetében mind az elektronok, mind a lyukak

mozgékonysaga kivalo.

16

A lyukak mozgékonysaga tobb mint haromszor akkora, mint a Si
esetében.

Az MIT kutatdinak szamitasai szerint a lyukak mozgékonysaga
elérheti akar a 3000 cm?2/Vs értéket is!

Rendkiviil j6 h6vezet6-képesség.

Nagyteljesitményli alkalmazasokra idedlis.

Ellatasi lanc tekintetében sokkal szerteagazdbb:

» Bor: USA, Torokorszag, Oroszorszag

P Arzén: Peru, Marokko, Kina
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OSSZEHASONLITAS A SI, 4H-SIC, GAN ES A BAS KOzOTT
HOVEZETO-KEPESSEG ES LYUKMOZGEKONYSAG
SZEMPONTJABOL

Hévezet6-képesség
300K-en [W/mK]

Lyukmozgékonysag
[em2/Vs]

EmSi Wm4H-SIC @GaN mBAs

Forréasok:
Choi, Charles. "Is This The Best Semiconductor Ever Found?". IEEE Spectrum, 2022,
Di Giovani, F., “How the unique properties of wide bandgap materials improve application performance”, 2021
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Fenntarthatdo megoldasok villamos gépek esetében

: . ’ » Draga
Ritkaféldfém » Nehezen tjrahasznosithaté

e gl 0]l e ol L= > Geopolitikai aggalyok

Magnesmentes gép
hasznalata

Aluminium allérész-
tekercselés

» Hajtomii okozta veszteségek

Hajtomd nélkali

A . megsziinnek
megoldas
/ & » Alacsony fordulatszamu megoldas
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Koszonom a megtisztelo figyelmet!
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