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1. INTRODUZIONE

L'impiego di supercondensatori come tecnologia per lo stoccaggio di energia ¢ in forte crescita. La
loro energia specifica, in continuo aumento, ¢ circa 1/3 di quella delle batterie in commercio, mentre
la loro potenza specifica ¢ da 3 a 5 volte quella delle batterie. Questo rende i SC interessanti come
sostituto o complemento delle batterie nelle applicazioni ad alta potenza e limitata energia. I SC non
utilizzano metalli pesanti e possono essere assemblati con materie prime secondarie e altamente
riciclabili. Non sono soggetti al problema del runaway termico e possono avere una vita utile anche
100 volte superiore a quella delle batterie.

2. PROGETTI EUROPEI

L’UE ha incluso la tecnologia dei SC come nel suo programma Resilience e ha finanziato quattro
progetti tra il 2022 e il 2023 sul tema, per circa 5 M€ ciascuno: HEDA supercap', GREENCAP?,
MUSIC® ed il progetto EMPHASIS*: Efficient materials and processes for high-energy
supercapacitors for smart textiles and electromobility applications. EMPHASIS, cui INRIM
partecipa, ha l'obiettivo di sviluppare nuovi tipi di SC basati su componenti dell'economia circolare
altamente riciclabili (sia per gli elettrodi che degli elettroliti). Un progetto appena avviato, sotto
I’egida del programma European Partnership in Metrology, ¢ MetSuperCap: Metrology for static and
dynamic characterization of supercapacitors. 11 progetto, coordinato da INRIM, iniziera a giugno
2024 e si concentrera sui problemi di misura e modellazione anche in condizioni di uso reali, legati ai
SC. I principali temi di ricerca e le applicazioni considerate dai EMPHASIS e MetSuperCap possono
essere riassunti come segue:

Messa a punto di nuovi elettroliti;

Sviluppo di elettrodi in grafene e caratterizzazione;

Realizzazione di pouch cells con caratteristiche diverse e complementari;
Realizzazione di SC per applicazioni nei trasporti e nel tessile;

Realizzazione di una Good Practice Guide per la caratterizzazione dei SC;

Messa a punto di modelli circuitali di SC validi in larghi intervalli di capacita;

Studio del comportamento in operando dei SC (i.e. fotovoltaico, recupero in frenata);

Tecniche rapide per la definizione dei parametri di stato di salute e stato carica (State of
Health, SoH e State of Charge, SoC).

3.  ATTIVITA IN INRIM

INRIM ¢ attivo su gran parte dei temi citati, seguono alcuni esempi:
e Applicazione della tomografia a resistenza elettrica ad elettrodi a base di grafene per SC.
Questa tecnica fornisce una distribuzione spaziale della conducibilita del campione a partire
da misure di transresistenza, effettuate sulla superficie del campione stesso [1].
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e Cicli galvanostatici e voltammetrici fino a 25 kW, e spettroscopia di impedenza elettrica
(EIS). Queste tecniche permettono di ottenere una riferibilita verso i campioni primari
grandezze elettriche di interesse [2]. In questo ambito INRIM lavora al miglioramento
dell’accuratezza di queste tecniche di indagine [3].

e  Modelli circuitali per applicazioni real-time e per la definizione dei parametri SoH e SoC
[4]. E' infatti possibile mettere a punto tecniche di correlazione tra i parametri circuitali e 1
parametri di salute e carica. L’obiettivo ¢ mettere a punto e testare un modello circuitale con
accuratezza migliore del 5% per capacita tra 1 Fe 3000 F.

e Test in operando mediante la riproduzione in laboratorio del comportamento dei SC in
applicazioni reali.
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Figura 1. Ciclo di carica e autoscarica misurato per un condensatore commerciale Eaton da 60 F.

Parametri del modello di circuito equivalente a tre rami riportato in figura e identificato dai dati misurati in
accordo con [4]. Ciclo di carica e autoscarica del modello riportato per confronto con i dati misurati.
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