Die nachste Stufe:

ELEKTRO & BATTERIEN

Fachbeitrag:

ALL-IN-ONE-KONZEPT FUR LIB-RECYCLING

ie Anforderungen der EU hinsicht-

lich des Recyclings von Batterien
sind so hoch, dass daraus mittlerweile
eine sehr angesehene Ingenieurs-
disziplin geworden ist. Mit der All-in-
One-Ofenanlage unter Verwendung
eines Pyrolyse-Drehrohrofens ist eine
Reinheit von bis zu 99 Prozent der ver-
edelten Recyclingprodukte moglich.
Die Riedhammer GmbH, Experte fiir In-
dustrieofenanlagen seit 1924, versorgt
den Recyclingmarkt fiir Lithium-lonen-
Batterien mit Verfahrenslésungen,
die den aktuellen Regelungen und
Anforderungen entsprechen. Entwi-
ckelt wurde eine komplette Recycling-
linie zur Herstellung von pyrolysierter
Schwarzmasse aus ungeladenen
Zellen und Modulen mit einer maxi-
malen Kapazitat von bis zu 48 Tonnen
pro Tag.

Herausforderungen

Seit Beginn der Einflihrung von Batte-
rieelektrofahrzeugen (BEV) in Deutsch-
land und Europa ist ein deutlicher
Anstieg an Elektroautos insbesondere
seit 2020 zu verzeichnen (Abb. 1). Der
Anteil der BEV in deutschen Grofstad-
ten liegt derzeit bei mehr als zwei Pro-
zent. Auf Grund verscharfter Umwelt-
auflagen, steigender Benzinpreise und
Ausbau der Ladeinfrastruktur wird der
Anteil der BEV weiter rasant steigen,
auch wenn die staatlichen Subventio-
nen sinken.

Alle Autohersteller bieten inzwischen
eine grolle Palette an Elektroautos an,
aus der Kunden ein Fahrzeug nach ih-
ren Bediirfnissen auswahlen kénnen.
Vor allem neue Produzenten aus Asien
drangen mit niedrigen Preisen nach
Europa und er6ffnen neue Moglichkei-
ten in der Fahrzeugentwicklung, die
auch auf der diesjahrigen IAA Mobility
in Miinchen zu sehen waren. Anders
als bei Autos mit Verbrennungsmoto-
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ren hangt der systematische Aufbau
der Antriebstechnik bei BEV von
hocheffizienten Batterien ab. Um den
hohen Anforderungen der Kunden ge-
recht zu werden, haben die Hersteller
eine Vielzahl von Batterietechnologien
entwickelt, meist mit Partnerunter-
nehmen. Da sich die Hersteller in der
Autotechnik voneinander abgrenzen
mochten, werden viele verschiedene
Batterietypen eingesetzt. Doch was fiir
die Kunden gut ist, stellt die Recycler
aufgrund der Komplexitat vor groRRe
Herausforderungen.

Derzeit schreibt die EU-Batterieverord-
nung vor, dass mindestens 50 Prozent
des Gewichts einer Batterie nach

dem industriellen Gebrauch recycelt
werden miissen. Ab 2026 wird diese
Anforderung fiir Lithium-lonen-Batte-
rien auf 65 und ab 2031 auf 70 Prozent
steigen. Im Einzelnen soll die vorge-
schriebene Recyclingquote fiir Lithium
zwischen 2028 und 2032 von 50 auf 80
Prozent steigen. Fiir Kobalt, Kupfer,
Nickel und Blei strebt die EU ab 2028
eine Recyclingguote von mindestens

90 Prozent an. Diese Quote soll bis
2032 auf 95 Prozent steigen. Darliber
hinaus mussen die Verwerter jahrlich
Uber die Menge der von ihnen behan-
delten und recycelten Batterien sowie
Uber die Recyclingquoten der ver-
schiedenen zurlickgewonnenen Mate-
rialien Bericht erstatten (® deutsche-
recycling.de/batteriegesetz-battg/).
AuRerdem sind sie dazu angehalten,
die Effizienz ihrer Recyclingprozesse
ZU messen.

Die Erfiillung all dieser Aufgaben ist
eine grolde Herausforderung und
erfordert ein sehr hohes Maf} an
Prozessverstandnis und -validierung
bei der Planung der Lithiumbatterie-
Recyclinganlagen. Die Riedhammer
GmbH unterstiitzt diesen Markt mit
einem Pyrolyse-Drehrohrofen als
Verfahrenslosung, die es den Kunden
ermoglicht, den aktuellen Regelungen
und Anforderungen in diesem Bereich
gerecht zu werden.

Die LIB-Recycling-Lésung von Ried-
hammer bietet die komplette
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Recyclinganlage zur Herstellung von
pyrolysierter Schwarzmasse, Kupfer
und Aluminium aus ungeladenen
Zellen und Modulen mit einer maxima-
len Kapazitat von bis zu 48 Tonnen pro
Tag an (Abb. 2). Die Materialqualitat
der erzielbaren Recyclingprodukte
aus der Riedhammer-Recyclinganlage
ohne weitere Behandlung liegt bei bis
zu 99 Prozent Reinheit - das zeigt ein
Ausschnitt der Datentabelle recycelter
Produkte (Abb. 3) - und ist abhangig
von der Qualitdt und Zusammenset-
zung des Batterie-Aufgabematerials
der Anlage.

Die folgende Liste gibt einen Uber-
blick liber die Prozesslosungen von
Riedhammer im Bereich des LIB-
Recyclings:

Mechanische Vorbehandlung

von Batteriesystemen:

® Bunkersysteme mit integrierten
Brandschutzlosungen

® Batteriemodultransportlinien mit
Massenstromregelung und
integrierter Entluftung

® Gasdichte Zerkleinerungsanlagen
in Inertatmosphare fiir eine sichere
Batteriezerkleinerung

Gereinigtes Recycling-Material
Cleaned recycling material

Produkthild*
Product image®

Feine Schwarzmasse
aus rweiter Siebung

Fine Black Mass
gained from second sieving

Grobes Aluminiumgranulat

Coarse Aluminum Granule

Ultra feines Kupfergranulat

Ultra fine Copper Granule

ELEKTRO & BATTERIEN

EXTENDED LI-ION CELL
RECYCLING PLANT "ALL IN ONE”
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Abb. 2: LIB-Recycling-Anlage ,All-in-one*

Pyrolyse-Betrieb:

® Ofeneintragsschnecken mit oben
liegenden Puffersystemen mit
Inertgas-Uberlagerung

® Gasdichter Pyrolyse-Drehrohrofen
fiir die sichere, indirekte thermische
Behandlung der Batterien

® Gasdichtes Wasser-Kiihlrohr fiir
sichere und robuste Produktkiihlung
der Batterieschwarzmasse

Stoffeigenschalten®
Material properties®

DE: Durch den Einsatz von Seebtischen erhaltene Schwarzmasse, welche aus dem
Anoden- und ial der Zellen g d

* Partikelgrofie: O um < X < 250 pm

* Schittdichte: ca. 80D g/

* Verunreinigungen: Cu (4 = 5 Gew. %), Al (1= 2 Gew. %)**

EN: Black Mass obtained through the use of sieving tables, which is obtained from
tha anode and cathode material of the cells.

* Particle size: 0 pum < X € 250 ym
= Bulk density: approx. 800 g/l
= Impurity of substance: Cu (4~ 5 wt. %], Al [1-2we. %)*"

DE: Durch den Emnsatz von Prallmdhlen erhalvenss hoch J s
prismatischen  Lithium-lonen-Zellen, wekches fir die positive Klemme, das
i ial und den iter auf der ite eingesetzt wird.

» Partikelgrofie: 2 mm <X <8 mm
B . schondichie: ca 1350 g

EN: High-purity aluminaim f cells, which is uted a
clamp, cell casing and current collector on the cathode side.

+ Particle size: 2 mem < X < 8 mm
+ Bulk density: apprax. 1,350 g/l

DE: Durch den Einsatz von
Lithium-k slen, w

stammt

Kupfer ats ps
bleiter a

wom § uf der

* Partikolgrafie: 250 m < X < 500 pm
*  Schardechte: ca. 2.500 g

EN: Copper obtained from prismatic lithium-ion cells by use of mechanical
separating tables, which mainly comes from the current conductor on the ancde
side.

+ Particle size: 250 jum < X < 500 jam
+  Bulk density: approx. 2,500 g/t

Abb. 3: Datentabelle der recycelten Produkte

e Kiihlschnecken fir Losungen mit
minimalem Platzbedarf

Mechanische Abtrennung;:

® Schwarzmassensiebung in verschie-
denen KorngroRen (100 - 500 um)

e Staubdichte Schwarzmassenabfiil-
lung in staubdichten Big Bags

® Batterie-Leichtmetall-Kugelmahlung

® Leicht- und Schwerfraktionsabschei-
dung (Aluminium, Kupfer)

® Batteriestaubabscheidersysteme fiir
Luftreinhaltung

Abgas-Behandlung:

¢ Heillgasentstaubung zur Riickgewin-
nung wertvoller Ubergangsmetall-
oxide

® Thermische Nachverbrennung von
Pyrolyseabgas aus dem Pyrolyse-
ofen

e Warmetauscher fiir den Anlagen-
schutz

® De-NOx-Reaktoren zur Einhaltung
gesetzlicher NOx-Hochstwerte

® Nass-Saure-Wascher zur verbesser-
ten Gasreinigung

¢ Feinstaubfilterung zur Reduzierung
von Staubgehalten unter 1 mg/m?

Betriebshilfsmittel:

® Vor-Ort-Erzeugung von prozess-
relevanten Gasen wie Druckluft,
Stickstoff oder Kohlendioxid
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Analytik zur Qualitatskontrolle von

recycelter Schwarzmasse:

® |CP-OES (Atomemissionsspektrome-
trie)

e SEM-EDX (Energiedispersive Ront-
genspektroskopie)

® XRD (Rontgenbeugung)

® XRF (Rontgenfluoreszenzanalyse)

¢ Kohlenstoff-Determinator

® Flammendetektion durch Atomab-
sorption
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Die vorgenannten Ausstattungen sind
die Mindestvoraussetzungen fiir die
Umsetzung zuverlassiger Recycling-
prozesse flir die Riickgewinnung von
recycelten Rohstoffen aus Consumer-
und EV-Batteriesystemen in hochster
Qualitat.

Dank umfassendem Know-how und
der Expertise von Riedhammer wer-
den Losungen angeboten, die fiir die

Recycling-Industrie perfekt geeignet
sind, um die spezifischen gesetzli-
chen Anforderungen zu erfiillen und
gleichzeitig den Kundenbediirfnissen
gerecht zu werden.

H Autor: Dennis Bird, Entwicklung
Akku-Recycling, Riedhammer GmbH

@ riedhammer.de
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