Hydromechanisches Batterie-Recycling
- Ergebnisse aus dem Project HydroLIBRec
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Bauarten und Funktionsweise einer Lithium-lonen Batterie (LIB)
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Tarascon & Armand, Nature 414, 359-367 (2001)
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Energiedichte und Rohstoffbedarf

Energiedichte von Batterien Wie viel Lithium befindet sich in Alltagsgegenstianden?
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Energiedichte LIB entscheidend Hoher Rohstoffbedarf an kritischen Elementen!
fur Mobilitat Recycling unumganglich!
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS

Herausforderung - Neue Reqgulatorien & Forderungen bis 2030

I
. 2025 2030 2031
Colle.ctlon rate Portable batteries Portable The batteries used in light
requirements’ N batteries and electric means of transport
65% accumulators  (LMT)2 54%
70%
Blending obligations and 31 December 1 January 2027 1 January 2030 1 January 2035
labelli i3 it 2025 Information must Cobalt 12%, Cobalt 20%,
ARemDE FequmainenEs Rules for be provided with Lead 85%, Lead 85%,
calculation and the battery Lithium 4%, Lithium 10%,
verification 31 December 2027  Nickel 4% Nickel 12%
The Commission has
the possibility to
refine the objectives
. 1 January 2030
Recycling 31 December 1 January 1 January 2026 Recycling efficiency: lead 80%,
efficiencies and gglzez for ;gfs " Recovery: cobalt, lithium 70%, other 50%
ycling copper, lead
3 o, : opper, ' 1 January 2030
recovery calculation and  efficiency:  nickel 90% :
2 Hiation lead 75% Tt % Recovery: cobalt, copper, lead,
requirements Ve St ViU 35% nickel 95%, lithium 70%
lithium 65%, ;
other 50%
! For industrial, vehicle and electric vehicle batteries, an implicit 100% collection rate requirement would remain in force, similar to the current Directive.
The collection rate requirements for portable batteries and the batteries used in light electric means of transport (LMT) are still under negotiation, and it
is possible that these requirements will be tighter than the Commission’s proposal.
2 A separate collection rate requirement for LMT batteries has only been proposed during the discussion of the Commission’s proposal.
. https://akkukierratyspb.fi/
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec - Optimierte Prozessketten fur hydromechanisches Li-lonen-Batterie-Recycling
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec

Demontage und Entladung

= Gebrauchte E-Bike-Akkus werden an IWKS geliefert
= |nitiale Prifung, Demontage und Tiefentladung
= Modul- und Zellstruktur generell intakt, kleinere
Schaden maoglich
= Keine Spannung an auBeren Anschlissen
= Fur Bestimmung Ladezustand und Entladung ist
Zugang zu Zellkontakten notwendig
= Manuelle Demontage (<5 min pro Pack)
= Dokumentation von Spannung/Ladezustand fur weitere
Behandlung
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec - Hydromechanische Route

Elektrohydraulische Zerkleinerung

= Elektrischer Lichtbogen im Wasserbad
_ Electrodes Reactor
= Beanspruchung der Batteriezellen durch
entstehende Druckwelle
= Trennung an Materialgrenzen und anderen Spark discharge
Schwachstellen durch gleichformige Belastung Shock wave
= Konditionierung der Zellen: Medium
: (e.g. water)
Keine Vorbehandlung
Thermische Vorbehandlung Batteries
Angeschnittene Zellen (1x, 2x, entmantelt)
”ge\ -_—
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec - Hydromechanische Route

Elektrohydraulische Zerkleinerung
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Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec - Hydromechanische Route

Versuchsreihe mit je 30 Zellen

= Entladung von 40 kV mit einer Frequenz von 1,5 Hz
Offnung der Zellgehause
Graduelle Entschichtung der Folien
Prozessierung der Zellen bis zur vollstandigen Trennung
= Resultat: Folienfragmente, Schwarzmasse, Prozesswasser

= Energieverbrauch (optimiert) < 1kWh pro 2kg Zellen

14000
12000 -

10000 —

Anzahl Pulse

Pyrolysiert

T
(o] =3
o

I
(Um) s1Bisuz ejyoneqIan

|93uey 3Uuyo

T
'

T
N

I[lIlIlIIIIIIlIIIIlIlIllI0

NI

ST TS S

D o

WSS

Seite 9 10.06.2024 © Fraunhofer IWKS

greenBatth]

HydroLIBRec —*

\

~ Fraunhofer

IWKS



Batterierecycling am Fraunhofer IWKS
Projekt HydroLIBRec - Hydromechanische Route

= Einfache und automatisierte Maschsich

Trennung nach der EHZ

= Skimmen, Sieben und
Zentrifugieren

= AbschlieBende Trocknung
aller Fraktionen

Hydrozyklon Separatorfolie

Qualitat & Ausbeute (optimiert):
= Reinheit Schwarzmasse >95 %

= \erunreinigungen Al, Cu, Fe <5 %
= Ausbeute im Schnitt >95%

(Uber 30 batches)

Feinfraktion in Suspension
|—> Zentrifuge
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Prozesswasser <=

Li Ni Co Mn

— Aufarbeitung der Schwarzmasse durch Projektpartner
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