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Eletciklus elemzés:
elektromos akkumulator-gyartashoz kothetd folyamatok

P Kornyezetmenedzsment >

P Eletciklus-elemzés

» Eletciklus-elemzés és az EV » Gyartasi folyamatok:
akkumulatorok 1. Elektroda készités
2. Cella osszeallitas
P> Elektromos jarmdvek 3. Cellagyartas Il. fazis
» Li-ion akkumulatorok 4. Modulgyartas
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Agenda 2030

17 cél, koztik:

egészség és jolét,

megfizethetd energia,

fellépést az éghajlatvaltozas ellen



Eletciklus-elemzés

L |

nyersanyagok
kitermelése és gyartas
feldolgozasa

Ujra-
felhasznalas,
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hulladék- széllitas és -

elhelyezés tereszies [
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MSZ EN I1SO 14040 : 2022 EV = alapelvek,
keretrendszer

MSZ EN ISO 14044 : 2022 EV = kovetelmények,
iranyelvek

életciklus (MSZ EN ISO 14040 : 2022 EV): ,Egy
termék hatasrendszerének egymas utan kdvetkez6,
egymashoz kapcsolddod szakaszai, a nyersanyag
beszerzést6l vagy a természeti er6forras
keletkezésétdl az Ujrahasznositasig vagy az
artalmatlanitasig.”

életciklus-elemzés (MSZ EN 1SO 14040 : 2022 EV):
,Egy termék hatdsrendszeréhez tartozé bement,
kimenet és a potencidlis kornyezeti hatasok
0sszegyl(ijtése és értékelése annak teljes életciklusa
soran.”



LCA
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LCA hatasértékelési modszerek

(éndiodd (50, Hatasértékelési technikak:
életciklus leltar eredményei < » hidrogén-klorid .
(v * manualis
: otegsr , % * szoftveres thinkstep @ Sphera®
életciklus leltar eredmények hatéskategoria < > savasodis 4 GG Bi
hatéskategéridkhoz rendelése > savasits emisszick
(NO,, SO,, stb.) ]
v karakterizaciés modell g
kategéria indikator ¢ > proton (p*, H',) g
kornyezeti vonatkozas felszabadités :i Hataserteke|e5| mOdOk'
——————————— D R R
* Eco-indicator 99
kategodria végpont < > erd6, ndvényzet,
stb. e CML 2016 aug. = vegyszerigényes eljarasokhoz
* ReCiPe 2016 = vegyszerigényes eljarasokhoz
°

Environmental Footprint 2.0

Goedkopp et al., 2008: ReCiPe 2008
CML 2016 aug., Universitet Leiden
Huijbregts et al., 2017: ReCiPe 2016



Eletciklus-elemzések EV akkumulatorokhoz
T N T

von Drachenfels et al. 2023 Li-ion elektromos auté akkumulator-gyartas életciklus elemzése
Accardo et al. 2021 NCM akkumulatorok életciklus-elemzése

Sadhukhan et al. 2021 Li-ion akkumulator életciklus-elemzése

Ellingsen et al 2014 Li-ion akkumulatorok életciklus-elemzése

Deng et al. 2017 Li-S akkumuldtorok életciklus-elemzése

Falcone et al. 2022 hengeres Li-ion akkumulatorok életciklus-elemzése

Althaus 2010 Akkumuldtor alapanyagok életciklus-elemzése

Koroma et al. 2022 akkumulatoros jarmdvek életciklus-elemzése

Tao et al. 2022 réz(ll)-koncentratum gyartas életciklus-elemzése

Ozkan et al. 2017 NYAK (PCB) gyartas életciklus-elemzése

Kampmann et al. 2019 réz banyaszat (Svédorszag) életciklus-elemzése

Stephens et al. 2001 aluminium 6ntési eljarasok életcilus-elemzése

Kelly et al. 2021 litium-sok életciklus-elemzése

Tozzi et al. 2017 NMP visszanyerés gyantagyartasi hulladékbdl — életciklus-elemzés
Mohr et al. 2020 Li-ion akkumulator Gjrahasznositas életciklus-elemzése

Gaines et al. 2011 Li-ion akkumulatorgyartas és Ujrahasznositas életciklus-elemzése



Akkumu

Lucy Nicholson / Reuters, 2018

atorok és elektromos autok... Miert?

2010: TDI Clean Diesel

2013-2014: West Virginia University
mérései alapjan 30-50-szeres
csalas a kdrosanyag kibocsatasnal

2015 aprilis: szoftverfrissitésre hivnak minden 2010-2014 kozotti 2
literes dizelmotorral szerelt autot

2015 6sz: Volkswagen dizelbotrany
2018: 335 ezer db visszahivott auté az USA-ban = 7,4 mrd USD

2018-2019: Stuttgart, Frankfurt, Hamburg, Berlin, Minchen
korlatozza a dizel-jarm(vek behajtasat (Euro 5/ Euro 6 normak)

2022. oktdber: EU-ban 2035-t4l beiltja a benzines és dizeles
autdkat (javaslat)

2023. febr.: Eurdpa Tanacs jovahagyja a javaslatot



atorok és elektromos autok... Miert?

Oil Reserves by Country

Akkumu

1"?-’ 35 1,405,400 Mbbl/d 1,868 MMbbl/d 228 Mbbl/d
’ d “" Ol Reserves 211 Consumption Crude il Production Us Crude Oil Imports
Glohal Global Average Global Average Global &verage Global Average

e készletek rendelkezésre

St allasa
et - Venezuela
= . foldrajzi tavolsag
Saudi Arabia
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orszag nemzetkozi

viszonya / kulpolitika

* belpolitikai helyzet

24
= United A E e
United States of Amer
Linavailahle 0.2 T o Libya

@ Click on country for data

https://wisevoter.com/country-rankings/oil-reserves-by-country/



Litium-ion akkumulatorok

e 70-es évek: Standley Wittingham felfedez egy rendkivul energiagazdag
anyagot, TiS,-bdl katdédot keészit amelybe litium-ion inzertalhato,

e 1980: John Goodenough katédként fém-oxidot hasznalt, fém-szulfid
helyett, kobalt-oxidba agyazott litiu-ion akar 4 V feszultséget is le tud
adni

* 1985: Akira Yoshino a Goodenough altal leirtak alapjan elkészitette az
elsé kereskedelmi litium-ion akkumulatort

e 2019: kémiai Nobel-dij John Goodenough, Stanley Whittingham és
Akira Yoshino a litium-ion akkumulatorok fejlesztésert



Volkswagen MEB Platform

Modularer E-Antriebs Baukasten
= moduldris elektromos meghajtdsu jartiplatform

Volkswagen




Elektromos auto akkumu
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Grant et al., 2022: a Li-ion akkumuldtorok fejlesztése

Harks et al., 2015: in-situ fejlesztési modszerek

Li, 2019: teljesitményértékelés Li-ion akkumuldtorokhoz

Liu et al., 2019: jelenlegi és jévébeli Li-ion akkumuldtor-gydrtds
Nitta et al., 2015: Li-ion alapanyagok jelenleg és a jévében

atorce
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EV akkumu
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etszakasz

Li-ion akkumulator gyartasi é
Accardo et al. (2021): Ni, Al, Cu, Co, energia adja a hataskategoriak f6
értékeit, a gyartasi életszakasz jarul hozza legjobban a teljes hatashoz. A
111, 622, 811-es tipusu NCM-ek GWP hataskategoria értékei alig térnek
el egymastol. A fajlagosan kevesebb mennyiségl nikkelt tartalmazé
NCM-ekre rendre jobb ADP, POP, AP értékek adddnak. Dizellel
osszehasonlitva GWP, POP, ADP és ODP értékek magasabbak az

elektromos jarmUGhajtasok alkalmazasakor, viszont dizel esetén AP, EP,
ADP és az 6sszes toxicitashoz kapcsolodo mutato joval alacsonyabb.



A rendszerhataron bellli hatasok

* alapanyagokbdl vagy
* folyamatbodl eredben

ezért a fejlesztés sziikségszerlen legalabb vagy alapanyag vagy a
folyamat téren javitassal

Vagy

idealis esetben mindkét tényezl egyuttes fejlesztésével érhetd el




NCM, grafit es elektrolit

* Entwistle et al., 2022: co-precipitation (NCM): egy |épésben késziil el
a nikkel-mangan-kobalt matrix, kevésbé energiaintenziv, sokkal
kevesebb viz szuikséges

* Liu et al., 1999: NCM anyagok eldallitasa nikkel-kobalt-mangan-
hidroxidbdl és litium-nitratbol, 550 °C, megallapitotta, hogy a 24 6ras
szaritas kedvez6tlen (minéségromlas)

* Nitta et al., 2015: Li-ion alapanyagok jelenleg és a jovOben
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Volta Hungary rezfolia e

* KTL-lel rokon eljaras az
For elektrodepozicios foliakepzés.

El6nye, hogy a tisztitott
rezhulladékbol nagy

energiakifejtés nélkil, egyszer(ien

egylépésben lehet jol szabalyozott

L, & szerkezet(i kivald mindségu
b | rézféliat gyartani

s o * minden toxicitasi potencial magas,
ez egy vegyi folyamat



MeOH NMP
GABA &
MeOH
Water || ‘ ||
[ 2-Pyrrolidone + cat.
CH3
+P=130bar
N +T=250"C N
*Rh catalyst
P =130bar MeOH v m
+T=300°C
0 N-Methylsuccinimide N-Methylpyrrolidone
HHA* O
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O

Diammonium succinate

*P=130bar
+*T=265°C
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MeOH
H; Separation

N-Methylpyrrolidone 2-Pyrrolidone 2-Pyrrolidone

A.G CHOH= 1. —— o Ho. = o1 M o -Hz 0.0
as - —
== i CH, cat, I~ NS cat, \/\/\OH cat, - g
90-150 °C 80°C 180-240 °C
cat + CH30H
Nz + 3 H; NH; CH;NH, 200350 °C
300-550 °C 100 bar
150-250 bar 400 c
CHs
i
o
COOH CHs
. N
B. Biomass , /I\/\ -CO, NHZ” ™" COOoH + CH30H
NH COOH =
hydrolysis, enzyme,
separation 30°C 250 s

Lammens et al. (2010) gamma-amino-
vajsavbal allitott el6 bio-alapu NMP-t, Hoa
et al. (2016) 90 °C-on 1,4-dibrdombutanbdl
allitotta el6 metil-aminnal kalium-
karbonat katalizatorral (zold szerves
szintézis), Lee et al. (2010) diammonium-
szulcinatbdl szintetizalta.



NMP visszanyeres

Condenser
Step 1l
Accumulator Calcium
Hazardous Hydroxide
Waste
Wast t
(H:0, NV, Treatment
HEMA, HCI, TFA o
EMA, HCI, TFA) *“@_ (H,0, ca®, I,
l CaFs0; , NMP) Condenser

Reflux Pump

MNeutralization

Tank St ep 2

Accumulatar

Holding Feed Pump

Tank
Packed Distillation : Concentrated NMP Mbbiics
Calumn I {NMP, HEMA, H,0) NP
I —* (NMP,
: Holding Reflux Pump Holding HEMA,H,0)
- Tank —— Tank
Hazardous
Feed Pum
d y Waste
Packed Distillation [NMP, HEMA)

Reboiler

Column

Pastore et al. (2016) gyanta-
rekurzorok gyartasa soran a
eletkezett veszélyes hulladékbol

nyerte vissza

Altalanosan elmondhato, hogy az
OHS elbirasok miatt a leveg6t
szdrni kell, emiatt a gydjtés és
elvalasztas lehetbségevel is
szamolni kell. Veszélyes
hulladékbdl visszanyerve a
hulladék mennyiségét is
csokkentjik. Sok esetben a
toxicitasi potencial oriasi értéke
minimalis értékre csokken, GWP
fog viszont emelkedni
(energiahasznadlat)



Alacsony hémersekleten soolvadekkal valo

aluminium-folia elvalasztas
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Efficient Separation of Aluminum Foil and Cathode Materials from Spent Lithium-lon Batteries Using a Low- ‘

Temperature Molten Salt
Mengmeng Wang, Quanyin Tan, Lili Liu, and Jinb i Li*

& Cite this: ACS Sustainable Chem. Eng. 2019,7,9, Jinhui Li
8287-8294

Publication Date: April 8, 2019 ~
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Lytho-Rec recycling process
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Kiegeszites az eloadashoz



LCA és a Smart Design

SLCA

tarsadalom

technoldgia 5

kornyezet

LCA

Batty et al., 2012: Smart Design

Georges et al., 2014: infrastruktura-ujrahasznositds
Giannopoulos, 2016: energia drvdltozds

Amahmoud et al., 2022: BIM-LCA
Kirchain et al., 2017

gazdasag

LCC

314/2005. (XII. 25.) Kormanyrendelet a kornyezeti hatasvizsgalati és az
egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrdl (IPPC engedély)

a legjobb elérhetd technika (BAT) alkalmazasat is megkdveteli



Akkumulatorok és elektromos autok... Miért?

s Megujulé energia
Renewable energy in 2020 o S

@ 2020target es meeting et targets * emberiid6léptekben nem fogynak el, hanem folyamatosan
rendelkezésre : szélenergia,

“D "B ' ’°3 “‘n ; * vizenergia,
astaii Wi BEERA ket s it ehiaint s » atenger hulldmzasabdl adédo energia,
~ * ageotermikus energia,
* Hold mozgdsabdl adédo arapaly energia,
* napenergia és

* biomassza

Magyarorszag energiafiiggésége

2000 és 2016 kozotti id6szakot vizsgalva (Deak Attila: Az Eurépai Unid
energiaimport-fugg6éségének vizsgalata az ezredforduldt kdvetben,
Teruleti Statisztika, KSH, 2020/07/14) alapjan:

* szilard tuzel6anyagok: 35 %,

* kdolaj és szarmazékai 81 %,

* foldgaz 79 %.

'c.europa.eu/eurostati



Akkumulatorgyartashoz kothetd tObb
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Samsung SDI, God — akkumulator gyar,

SK Innovation, Komarom, Ivancsa — akkumulator gyarak,
Inzi Controls, Komarom — akkumuldtormodul gyartd
tzem,

BYD Electic, Komarom, Fét — elektromos buszgyar és
akkumulator 6sszeszerel§ lizem,

Contemporary Amperex Technology (CATL), Debrecen —
akkumulator gyar,

Semcorp, Debrecen — szeparatorfélia gyar,

EcoPro BM, Debrecen — katddgyar,

BMW, Debrecen — autégyar és akkumulator 6sszeszerel6
tizem (az egyetlen, amit zolddel jel6ltiink a térképen,
hiszen német vallalat, de vélhet6en egytittm(ikodik majd
a helyben épil§ azsiai hatterl cégekkel),

W-Scope, Nyiregyhdza — szeparatorfélia gyar,

CECZ cégcsoport, Vac — termék rendszerezd tizem, (a
térképen pirossal jel6lve, Toperini Ipari Park),

Nice LMS Hungary Kft., Godoll§, Vac — akkumulatorhaz
gyarté tzem,

Shenzen Kedali, G6doll6 — akkumulator-alkatrész gyar,
lljin Materials, G6dolI6 — rézfoliagyarto, (térképen
pirossal jelélve, GodollSi Uzleti Park Zrt.),

Hanaro Traiding, Fot — akkumulator-6sszeszereld tzem,
(a térképen pirossal jeldlve, HelloParks Fot),

SungkEel Hitech,Szigetszentmiklés, Batorterenye —
akkumulator-feldolgoz6 Gzem

LG Chem és Toray Industries (koz0s vallalkozas),
Nyergesujfalu — szeparatorfdlia gyar,

Dongwha, Soskut — elektrolit gyar, NMP oldészer
Ujrahasznosité tzem,

NIO, Biatorbagy — akkumulatorcserélé allomasok
gyartélizeme,

Bumchum Precison, Salgétarjan — alkatrészgyartd tizem,
Lotte Aluminium, Tatabdnya — alkatrészgyartd tizem,
Soulbrain, Tatabanya — elektrolit gyartas,

Solus Advanced Materials (korabbi Doosan), Tatabanya,
rézfélia gyar,

Shinheung, Monor — akkumulatorkeret gyar,

Sangsin, Jaszberény — alkatrészgyart6 tizem,

Chevron Auto, Miskolc — alkatrészgyarté tizem, (a
térképen pirossal jelolve, Mechatronikai Ipari Park),

GS Yuasa, Miskolc — akkumulator gyar,

Enmech, Pécel — alkatrészgyar



Volkswagen MEB Platform

Upper part of housing

Connector strip

Battery housing

~

Base plate with cooling system

Battery management system

Underbody protection

1 db MODUL:

feszliltség: 3,80 V
kapacitds: 77 Ah
tomeg: 1 kg / cella, 32 kg / modul (24 cella)

Gravimetrids energia s(irliség: 273 Wh/kg

Osszetétel: NCM 712

Contact tab

Battery cell

Battery module

Fig. 1 From battery cells to a battery pack

https://cleantechnica.com/2020/05/13/everything-you-ever-wanted-to-know-about-the-volkswagen-meb-battery-pack-and-more/



Pouch (tasakos) akkumulatorcella

* katod (NCM): Li CoO, <> Li, ,CoO, + xLi* + xe
* andd (grafit): C, + xLi* + xe” <> Li,C,

Separator
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Akkumu
.

atorok fej

Yoltaic pile:
Cu-Zn stacking cell

R

Nickel-cadmium battery:
Ni-Cd “jelly roll” cylindrical cell
1899

~ .

Lead-acid battery:
Packs of Pb/Pb0, plates /)

*
=

-
. lssn
/5

Alkaline battery: -
In-Mn0, cylindrical cell

Lithium-iodine 1990

hattery:

Odés

Round-edge container

Li-ion batteries:
LiCo0,- graphite
cylindrical cell

|

1991

[ TP T o | |

Disial €0

e

—— Nano-scale hattery
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EV akkumulatorgyartas t6bb lépései

Cylindrical  prismatic

Pouch

Material Component Cell Pack Vehicle Recycling
processing production production production assembly integration or second life

b
Insertion electrode
reaction principle
Copper
Porous 8um  Copper
composite 20 pm  Li metal anode
insertion
electrode 20 um  Solid electrolyte
Liquid electrolyte .
Porous separator d _Comp_osne
65 um insertion
Porous electrode
composite / \
insertion 4 3 / S . 7 ; 7 iz " 12 um X
electrode ] s Loy Z Z KM Aluminum
Aluminum

Shape change electrode
reaction principle

Smuch et al., 2018: teljesitmény és kéltség Li-akkumuldtorokhoz



Oldoszeres Ujragyartas

* https://chemistry-
europe.onlinelibrary.wiley.com/do
i/abs/10.1002/cssc.202001479

* https://www.bestmag.co.uk/play-
it-again-steve-how-direct-
recycling-can-repair-battery-
cathodes/



https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cssc.202001479
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cssc.202001479
https://chemistry-europe.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cssc.202001479

Li-ion akkumulatorgyartas részfolyamatai

2 . |
# ﬁ Jd = & ‘s ;h
\
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m - m . Electrode Manufacturing
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Cell Assembly & Finishing



Modul alkatrészek

Module frame -
closing element

Compression pad

: / End plate
Module frame - _—§p

bracing element

Battery cells

End plate =——————yp

Cell contacting system

Cell frames
Gap pad

BMS slave board

g
: ‘\ Cold plate -

top
Sensors (voltage and \ Cold plate -
temperature) bottom

The module has tab cooling, in order to avoid thermally conductive paste on the cells surfaces
and on the module walls: the heat is exchanged from the cell tabs to the cold plate through a gap
pad. The cell tabs are formed by the plastic cell frames during cell stacking. In principle, all steps
can be automated.



ia) eldallitasi modszerek

T 9 mgcm™
\2 v]:mun'

Rolling-annealing Electrodeposition Commercial Cu foil

(b) \‘
< ol
.

CuNW fabric b
Drop casting Rolling press CuNW foil

Rezfolia (anodfo

Hot rolling
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(anodfolia)

- Cat Cu hiny prfoxe
um | B '.
Y Meoe surfoce Antl corrosion process
e e
‘ For Li Batteries |
- L @

—

Product inspection

1l

itas

/

* https://denora.c
om/it/application
s/copper-foil-
electrodeposition
.html



Copper Foil - Electro-deposition (ED) cells

+ Shiny sarfoxe

[
'
'
'
'

Antl corrosion process

For Li Batteries

Product inspection

anode bared frame

anode bated structure

Surface treatment machine

1 DSA® treater
i anodes

Secondary Battery Cell Structure

Case ‘—O O/VVV l
ode(+) I Anode()

(=Cathode Material) (FAnode Material)

Anode Base (Cu) l
EmE
Lithium L geﬁ'ﬁ;‘
-ion I
* SK nexilis
Cathode Separator Copper Foil
Base (Al Cathode Active Material Anode Active Material
AR



ia alkalmazasa

Réztd

Current. / Cell
J/2
Tab
Current. / Cell
J/2
Tab
‘ Battery Tabs 32
‘ Active
Material(-)
Battery
Active copper foil
SEBArator Material(-) 1. Path of electr'ons gengrated
Sheet by anode active material.
Active .
. ittt Material(+) 2. Plsgharge heat generated _

Active Collector(Al) inside the battery to the outside.
Material(+)

3. Support to maintain
the shape of electrode.

https://www.volta-energysolutions.com/en/business/b-
foil/#anchor-4



Aluminium folia (katodfolia) eloallitasa

a f6 hatas a GWP az
energiafelhasznalas miatt, de a

¢ Cathode Foll

L] [ V4 /’ V4
Secondary cell batteries, largely used for electronics and hybrid car materials these days, change the outside electric energy tOX I C I ta S h O Z ka p C S O | O d O

into chemical energy and store it until electricity generation is needed. Aluminium is used in cathode foil and copper in

anode. °« 7/ .
Materials A1235, A1050, A3003, A1100 p Ote n C I a | O k I S m a ga S a k

] 3 q Thickness 12~20um

=

g

Molten
aluminium liquid
« For Pouch

Battery Pouch is a packaging matenal that protects the secondary cell battery. It maintains the form and protects the
contents from outside electromagnetic waves.

—_——

Materials A8021, AS079

Thickness 20~50:m

Tandem hot
rolling mill

Pusher furnace

@ LOTTE ALUMINIUM

Coiler
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Pouch fo

* https://www.researchgate.net/figur
e/Composite-metal-foil-
manufacturing-process-see-online-
version-for-colours_figl 287978198

Peel and tensile test investigation of aluminium 1050 foil
parts made with a new additive manufacturing process

December 2015 - International Journal of Rapid Manufacturing 2(1):25-115
DOI:10.1504/1JRAPIDM.2015.073550




NMP:
https://www.hdinresearch.com/news/100

Steam preheating Catalyst ~ Solid Waste S,
A

BDO raw material
tank

Gasifier Superheater Reaction bed

Reuse of H,

Preheating Heat exchange

Reuse of H,

Double
condensation

Crude NMP
40% MMA
solution

Preheating Amine-mediated Flash tower
acng synthesis reaction =

MMA and|Water gas

MMA recovery

Condensation
tower

Recovery tank

Dry NMP

40% MMA ‘Water absorption
solution system

’ - {MP distillati
I\MPt!mshod NMP storage tank NMP distillation
product for export tower



Elektrolit

* legnagyobb mértékben a
folyamatos hiités miatti
energiahasznalat valamint a
paramentesités (-34 °C fagypont)
e w  miatti energiafelhasznalas adja a
GWP hataskategori értékét

Crystallizer No.2 Crystallizer No.1  Purification column T
Powder weighting

Material refining process
distillation process

Residues

.« fejlesztési irany lehet: megujulo
=0 energiak (napelem), kevésbé
paraérzékeny gyartas /

akkumulatorok

https://www.tsk-g.co.jp/en/tech/industry/electrolyte/



https://www.tsk-g.co.jp/en/tech/industry/electrolyte/

Vizes akkugyartas — NMP kivaltasara?

e Li et al. (2020)
tanulmanyaban a vizes
akkugyartas modszerét
vizsgalta

* NMP elhagyasaval az
dsszes, toxicitasi potencial
javul




Elektrodagyartas

* foként lean-eszkozokkel a
keletkezett hulladék
mennyiségének csokkentése

 folyamatos ellen6rzés (oriasi
sebességgel halad a félia, 10
masodperc is kilométerben
mérheto)

—

https://www.epnt.co.kr/en/application/lithium-ion-battery/



O\doszerm ntes

i SRR -"
Electrode production

Schalicke et al. (2019) elektrosztatikus elektrédagyartast
tanulmanyozta

Dry coating

Olddszer elhagyasaval az 6sszes potencial javul

Viz elhagyasaval a water scraity hataskategoria értéke is javul

Wiley Online Library St

Energy Technology

Generation, Conversion, Storage, Distribution

Full Paper

Solvent-Free Manufacturing of Electrodes for Lithium-lon
Batteries via Electrostatic Coating

Gerrit Schalicke & Inga Landwehr 24 Alexander Dinter g% Karl-Heinz Pettinger, Wolfgang Ha
Arno Kwade

First published: 17 June 2019 | https://doi.org/10.1002/ente.201900309 | Citations: 27



Ujrahasznositas

Reddy et al. (2020) kimutatta, hogy sorba kapcsolt cellak esetén ha
legalabb 2 cella k6zott eltérd a toltési kapacitas, az anddréz oldodni
kezd, majd a szeparatoron és katddon lerakddva feltleti karosodast
okoz, viszont mar ez is oriasi kapacitasveszteséget okoz. Az
Ujrahasznositas gazdasagtalanna teszi 1 ppm alatti réz koncentracional
(az elektrolitban 8 ppm korul stabilizalodik).

Kumar and Dwivedi, 2021: nikkel eltavolitdsa szennyvizbél
Mobhr et al., 2020: Li-ion akkumuldtor ujrahasznositds életciklus-elemzése



Samsung Ujrahasznositasi ciklus

SAMSUNG C&T

HOW ARE BATTERIES RECYCLED?
GATHER USED {:O:}
é; BATTERIES {:C:)}

SUPPLY DISASSEMBLE
BATTERY FOR AND SHRED
USE BATTERIES

PRODUCE RECOVER
BATTERY ELECTROLYTE

REVITALIZE
CATHODE

SEPARATE
CATHODE, ANODE,

D AND METALS
L .

RESTORE DISCARD
LITHIUM AND CARBON BLACK
RECYCLE AND PVDF

* Data sourced from Argonne National Laboratory
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