
Raport științific final 

Contract de finanțare nr. 65/2022 
Titlu proiect - “Electrozi hibrizi cu performanta mixtă de energie și putere pentru 

bateriile litiu-ion de generație viitoare - HYDRA” în cadrul Programului PN III - 

Cooperarea Europeană și Internațională, Subprogram 3.6 – SUPORT, Tip proiect: 

Premierea participarii la Orizont 2020, perioada de derulare Ian. 2022 – Noiembrie 2023. 

Etapa 1 (31.12.2022) 
Realizarea, caracterizarea și testarea electrozilor 

Activitatea 1.1 - Prepararea și caracterizarea fizico-chimică și morfologică a 

electrozilor 

Activitatea 1.2 - Integrarea electrozilor în celule Li-ion în configurație HALF-CELL 

urmată de testarea electrochimică 

Activitatea 1.3 - Elaborare raport științific dedicat activităților științifice. 

Prezentarea stadiului proiectului pe site-ul dedicat proiectului. Participare poster 

conferință științifică internațională 

Etapa 2 (30.11.2023) 
Producerea, caracterizarea și testarea celulelor Li-ion de tip pouch  

Activitatea 2.1 - Producere celule Li-ion de tip pouch – 3 celule/ fiecare tip de 

electrolit utilizat 

Activitatea 2.2 - Testarea electrochimică a celulelor Li-ion de tip pouch, urmată de 

caracterizarea post-mortem a electrozilor 

Activitatea 2.3 - Elaborare raport științific dedicat activităților științifice. Update 

stadiul proiectului pe site-ul dedicat proiectului. Diseminare rezultate: participare 

poster/prezentare orală conferință științifică internațională; articol științific acceptat 

spre publicare într-o revistă de specialitate cotată ISI 

 

Contractor proiect: Institutul Național de Cercetare-Dezvoltare pentru Tehnologii 

Criogenice și Izotopice – ICSI Rm. Vâlcea 

 

Director proiect, 

Dr.ing. Mihaela BUGA 

 

 

 



Prezentare generală a realizării obiectivelor proiectului, cu punerea în 

evidență a rezultatelor și gradul de realizare a obiectivelor 

 

Proiectul și-a propus optimizarea performanțelor electrochimice ale celulelor de 

tip pouch prin combinarea sistemelor de electroliți cu aditivi, cu siguranță ridicată și 

îmbunătățire considerabilă față de stadiul actual al tehnologiei LIB.  

În acest context, a fost dezvoltat un concept inovativ pentru stocarea energiei, 

prototip de celule Li-ion de tip pouch, cu catod pe bază de oxizi stratificați bogați în 

nichel și mangan, anod de grafit, electrozi folosiți în conjuncție cu sisteme de electroliți 

cu grad ridicat în stabilizarea interfeței catod-electrolit, reducerea mecanismului de 

degradare a electroliților și îmbunătățirea ciclului de viață al celulelor.  

Obiectivele proiectului au fost atinse integral, astfel prototipul dezvoltat a fost 

validat și optimizat, cu viziune privind exploatarea viitoare a tehnologiei și o posibilă 

perspectivă pentru transferul de tehnologie. 

Rezultatele generate vor fi folosite pentru evaluarea aspectelor de mediu și a 

potențialului asociat prototipului dezvoltat (Analiza ciclului de viață LCA) și analiza 

costului ciclului de viață (LCCA). 

Din punct de vedere al diseminării științifice a rezultatelor proiectului, s-au atins 

indicatorii asumați prin proiect, în perioada următoare se vor și depăsi acești indicatori, 

consistent atât cantitativ (numeric) cât și din punct de vedere calitativ țintindu-se 

jurnale internaționale cu mare vizibilitate și factor de impact ridicat (de ex. Journal of 

Electroanalytical Chemistry IF = 4.598, Q1 și Journal of Power Sources IF = 9.794, Q1). 

 

Obiectivele primei etape de execuție, intitulată “Realizarea, caracterizarea 

și testarea electrozilor” au constat în elaborarea de reţete şi producere la scară mare 

a electrozilor (catod şi anod): catod pe bază de material activ (LNMO), material 

conductiv (C65), liant (PVdF), și pentru anod pe bază de material activ (Grafit), 

material conductiv (C45), agent de dispersie (CMC2200) și liant (TRD 104A), 

caracterizarea morfologică a electrozilor, formularea de sisteme de electroliţi, 

integrarea în celule Li-ion în configurație CR2032 half-cell, urmată de testarea 

electrochimică. 

 

Cea de-a doua etapă a proiectului, intitulată “Producerea, caracterizarea și 

testarea celulelor Li-ion de tip pouch”, a avut ca obiective profilarea electrozilor, 

stabilirea sistemelor de electrolit, asamblarea, testarea electrochimică, validarea 

celulelor prototip HYDRA de tip pouch, designul celulor cu sistem de prelevare gaze și 

caracterizarea post-mortem a electrozilor. 

 

 



 

Gradul de atingere a rezultatelor estimate 

 

Proiectul și-a atins toți indicatorii și obiectivele specificate în cererea de 

finanțare. În acest sens, mai multe serii de celule prototip HYDRA de tip pouch au 

fost dezvoltate, optimizate, testate electrochimic și validate cu succes la un nivelul 

de maturitate TRL 4, cu rezultate foarte bune comparativ cu stadiul actual al 

cunoașterii din domeniu. În plus, se are în vedere exploatarea viitoare a tehnologiei 

și o posibilă perspectivă privind transferul tehnologic. 

 

Principalele rezultatele obținute în cadrul proiectului: 

 

 rețete privind prepararea de amestecuri de electrozi pe bază de LNMO pentru 

catod și grafit pentru anod; 

 protocol de lucru privind implementarea tehnologiei de obținere a 

electrozilor: stabilirea condițiilor de depunere a electrozilor (viteză, 

temperatură, grosime strat depus, loading – masa de material activ - mg/cm2); 

conditii privind presarea electrozilor (densitate g/cm3, porozitate); 

 electrozi – anozi pe bază de grafit și catozi pe bază de LNMO, electrozi de tip 

sfera, CR2032 cu diametrul de catod - 13, 14 și anod - 15 mm, electrozi de tip 

pouch cu dimensiunile: catod - 25x45 mm, anod – 27x47mm; 

 raport privind caracterizarea morfologică și fizico-chimică - morfologia 

electrozilor dezvoltați prin analiză SEM – EDAX; 

 protocol de lucru privind asamblarea celulelor de tip CR2032 și pouch cell; 

 protocol de lucru privind implementarea tehnologiei de obținere a celulelor 

Li-ion de tip pouch: design celulă cu sistem de prelevare gaze, compatibilitate 

cu sistemul MS de analiză a gazelor rezultate în timpul formatării;  

 protocol de lucru privind testarea electrochimică a celulelor - caracterizarea 

electrochimică, capacitatea de stocare, voltametrie ciclică (CV), Spectroscopie 

Electrochimică de Impedanță (EIS), cicluri de încărcare-descărcare, compoziția 

gazelor rezultate la formatare; 

 Celule Li-ion CR2032 în configurație HALF-CELL folosind diferite sisteme de 

electrolit (6 celule testate în paralel pentru fiecare tip de electrolit, fiecare 

protocol de testare electrochimică, în total 186 celule realizate);  

 Celule Li-ion în configurație pouch cell folosind diferite sisteme de electrolit, 

Nivelul de maturitate tehnologică TRL4, CR > 80% pentru 2500 de cicluri la 1C, 

electrolit 1.2M LiPF6 în EC:EMC (3:7) = 0.5% FEC aditiv – cel mai bun sistem de 

electrolit din cei testați. 4 celule testate în paralel pentru fiecare tip de 



electrolit, fiecare protocol de testare electrochimică, în total 26 celule 

realizate);  

 raport privind caracterizarea post-mortem a electrozilor din celulele testate 

(analiza XPS), și stabilirea celui mai bun sistem de electrolit; 

 2 rapoarte tehnice de progres; 

 2 rapoarte științifice – pentru etapa 1 și științific final; 

 2 rapoarte de audit; 

 4 participări în cadrul unor conferințe internaționale; 

 1 articol ISI publicat (IF = 4.598, Q1); 

 1 articol ISI în curs de trimitere spre publicare (IF = 9.794, Q1); 

 site-ului web al proiectului. 

 

 

Impactul rezultatelor obținute, cu sublinierea celui mai semnificativ 

rezultat obținut 

 

Proiectul răspunde pe deplin provocărilor prevăzute în obiectivele stabilite. Din 

punct de vedere al impactului proiectului, trei elemente importante se evidențiază în 

mod deosebit:  

 

Impactul științific și tehnic 

 

1. Dezvoltarea, testarea, optimizarea și validarea cu succes a prototipului Li-

ion HYDRA (catod pe bază de LNMO, anod de grafit și electrolit cu aditiv: 

1.2M LiPF6 în EC:EMC (3:7) = 0.5% FEC), la nivelul de maturitate TRL 4 cu 

rezultate electrochimice deosebite: peste 2500 cicluri la 23°C, la o rată de 

încărcare/descărcare 1C, cu o capacitate de retenție mai mare de 80%, fără 

degajare de gaze și o eficiență coulombică medie de 99.97%; 

 

2. Cercetările efectuate în cadrul proiectului contribuie la consolidarea 

excelenței în materie de inovare a cercetării europene în domeniul bateriilor;  

 

3. Îmbunătățirea capacităților tehnice și științifice ale ICSI la nivel de personal 

științific și instituțional prin participarea la stagiul de cercetare din cadrul 

NTNU - Norwegian University of Science and Technology și SINTEF Industry, 

Sustainable Energy Technology din cadrul Siemens ENERGY, Trondheim, 

Norvegia de 3 saptamani (20 Noiembrie – 11 Decembrie 2022); 

 

4. Generarea de noi parteneriate privind testarea de noi materiale de anod pe 

bază de siliciu – a) compania E-magy B.V., Olanda (NDA în curs de semnare); 



b) compania Haldor-Topsoe, Danemarca, producător material LNMO de catod; 

c) compania SOLVIONIC, Franța, producător de electroliți; 

 

5. Îmbunătățirea capabilității privind participarea în noi apeluri europene și 

internaționale dedicate tehnologiei bateriilor: 

5.1. Protected positive electrodes with hierarchical Porosity for 

sustainable Lithium Sulfur batteries (Acronim: ProPoLiS), M-ERA.NET 

call 2023, Coordonator: German Aerospace Center (DLR); Partneri: 

Spanish Council for Scientific Research National Coal Institute; University 

of Siegen; ICSI; EurA AG. 

5.2. Calcium Organic BatteRy Alliance (Acronim: COBRA) M-ERA.NET call 

2023, Coordonator: Université catholique de Louvain; Parteneri: National 

Institute of Chemistry, NIC; AGENCIA ESTATAL CONSEJO SUPERIOR DE 

INVESTIGACIONES CIENTIFICAS; ICSI, CHALMERS TEKNISKA HOEGSKOLA AB, 

CHALMERS; AB Libergreen, LBG. 

 

Impactul economico-social 

 

1. Proiectul va conduce la o extindere a masei critice de experți în domeniul 

cercetării în domeniul bateriilor la nivel național, prin creșterea profilului 

științific al membrilor-cheie ai personalului ICSI. În cele din urmă, acest 

lucru va contribui la o mai mare dezvoltare a cercetării în domeniul 

bateriilor în România, cu o distribuție geografică mai uniformă a 

activităților de R&I, care se va putea extinde. 

 

2. Dezvoltarea unei viitoare forțe de muncă naționale și europene cu un nivel 

de educație ridicat în domeniul bateriilor, prin angajarea și formarea de 

doctoranzi și post-doctoranzi. 

 

Impactul de mediu 

 

1. Rezultatele generate vor fi folosite pentru evaluarea aspectelor de mediu 

şi a potenţialului asociat prototipului dezvoltat (Analiza ciclului de viață 

LCA) și analiza costului ciclului de viață (LCCA) în colaborare cu 

partenerii: CEA - French Alternative Energies and Atomic Energy 

Commission, DEHT/STB/LM, Centre de Grenoble și SINTEF Industry, 

Sustainable Energy Technology. 

 

2. Materialele abordate în cadrul proiectului nu conțin metale toxice 

precum cobaltul. Celulele dezvoltate în cadrul proiectului se vor baza pe 



o eficiență sporită (utilizarea materialelor, reciclabilitate, eficiență 

energetică), luând în același timp în considerare integrarea energiei și a 

resurselor regenerabile. 

 

 

 
 

Reprezentarea proceselor de producere a electrozilor, asamblare și testare a celulelor  

Li-ion, prototip HYDRA de tip pouch, realizate în cadrul laboratorului ROM-EST,  

ICSI ENERGY, ICSI Rm. Vâlcea 

 

 

Potențiali utilizatori 
 

Valorificarea științifică a rezultatelor aparține mediilor universitare, forurilor 

naționale și internaționale de tehnologii aferente, precum și companiilor producătoare 

de baterii din România, precum ROMBAT, care nu dispune de resurse de cercetare la 

nivel „proof of concept”, bazându-se exclusiv pe aportul oferit de instituțiile de 

cercetare-dezvoltare. 

 


