Special

mart Zum E‘ektrOden_S‘urry Batteriechemie

UKBIC vertraut auf zukunftsfahige Mischtechnik von Eirich

Das UK Battery Industrialisation Centre (UKBIC), das Mitte des Jahres 2021 offiziell erdffnet wurde, ist eine
staatliche Einrichtung, deren Aufgabe die Weiterentwicklung der Batterieherstellung ist. Es bietet die Méglichkeit
eines Scale-ups der Batterieproduktion und dient der Weiterbildung innerhalb der britischen Batterie-Branche.
Ein Expertenteam hatte im Vorfeld fUr alle Prozessschritte im UKBIC die technologisch erfolgversprechendste
Ausstattung ausgewahlt. Fir die Herstellung der Elektrodenmischungen fiel die Wahl auf eine Turnkey-L6sung
von Eirich. Die Spezialisten fur Mischtechnologie aus Hardheim holten sich AZO als Anbieter flir die Mischer-
beschickung ins Boot. Das Ergebnis: Exzellente Elektrodenmischungen fUr Anode und Kathode hergestellt in
rund 20 Minuten pro Charge. Diese weisen besonders hohe Feststoffkonzentrationen auf. Davon profitieren der
Output der Beschichtungsanlage, Energieverbrauch und CO,-Footprint.

UKBIC’s Produktionslinien zur Herstellung von
Elektroden-Slurry haben eine Kapazitat, die
eines Outputs von 2 GWh pro Jahr entspricht.
Ein Team aus Batterie- und Produktions-
experten wéahlte aus verfugbaren Produktions-
technologien fir die einzelnen Prozessschritte
jeweils die aus, die fur die Weiterentwicklung
der Prozesse das groBte Potenzial besitzen.
Die Basis hierfir waren die groBtechnischen
Standardproduktionsverfahren. Bei den Elek-
troden fiel die Wahl daher auf das Nassbe-
schichtungsverfahren mit Elektroden-Slurry
und Eirich-Mischtechnologie unter Verwendung
vom Mixsolvern. Die beiden Intensivmischer
mit drehendem Mischbehalter und exzentrisch
angeordnetem Mischwerkzeug sind speziell auf
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die Herstellung von Slurry zugeschnitten. Eine
der Projektanforderungen war ein Gesamtkon-
zept von der Rohstoffhandhabung bis hin zur
Ubergabe der aufbereiteten Slurry an den Coa-
ter und die Lieferung als Turnkey-L&sung. Die
Spezialisten fur Mischtechnologie aus Hard-
heim arbeiteten daher mit AZO, einem Exper-
ten auf dem Gebiet der Automation und Logis-
tik fur das Rohstoffhandling zusammen.

Uberzeugend flexibel und schnell

Es ist nicht nur die Flexibilitdt des Intensivmi-
schers hinsichtlich der Verarbeitung unter-
schiedlichster Zellchemikalien allein  durch
Anpassung der Betriebsweise, die das UKBIC-
Team Uberzeugt. Es ist auch die Moglichkeit

der Just-in-time-Bereitstellung der Elektroden-
mischungen aufgrund der besonders kurzen
Mischzeiten.

Die klassische Methode fur die Aufberei-
tung von Slurries war lange der Planetenmi-
scher. Hierbei musste in der Regel zunéchst
relativ zeitaufwandig eine Binderldsung herge-
stellt werden. Die anschlieBende Aufbereitung
des Slurries nahm noch einmal etwa sechs bis
acht Stunden in Anspruch. Bei den Eirich-In-
tensivmischern, die bei UKBIC in Betrieb sind,
sieht das anders aus: das Slurry wird innerhalb
einer halben Stunde hergestellt und anschlie-
Bend entgast. Bereits nach insgesamt einein-
halb Stunden kénnen Anoden- und Katho-
den-Slurry auf dem Coater verarbeitet werden.



Mischer ist Herzstiick der Anlage

MixSolver R12 mit einem Fullivolumen von
bis zu 400 | sind in der Anlage die zentralen
Mischaggregate. Ausgelegt sind die Produkti-
onslinien flr eine Kapazitat von 120 bis 250 |
Slurry pro Charge. Im Dauerbetrieb kdnnten
zwischen 1 und 2 GWh Batteriekapazitat erzielt
werden. Die speziellen Intensivmischer verfu-
gen Uber eine vollautomatische Feststoff- und
Flussigkeitsdosierung, eine Doppelmantelkih-
lung sowie eine automatische Hochdruckrei-
nigung. Die Reinigungseinrichtung wird fur die
Zwischenreinigung ebenso genutzt wie fur die
vollautomatische Endreinigung der Maschine
bei langeren Produktionspausen. Die Zwi-
schenreinigung wahrend der Aufbereitung
mit prozesseigenem Losungsmittel verhindert
Materialverlust und ermdglicht einen stabilen
Dauerbetrieb. Zur Ausstattung gehort dartiber
hinaus das neu entwickelte Entleersystem, das
die fertigen Elektrodenmischung in die Transfer-
behalter Gberflhrt.

Hohes MaB an Sauberkeit und Sicherheit
Die Lithium-Batterie-Branche (LiB-Branche)

stellt zu Recht hohe Anforderungen an Arbeits-
schutz, Sauberkeit und Reinigbarkeit. Auch

der Materialschutz in Bezug auf ungewiinschte
Nebenreaktionen, wie bspw. die Reaktion von
Aktivmaterial mit Luftfeuchtigkeit, hat einen
hohen Stellenwert. Um diesem Anforderungs-
profil gerecht zu werden, realisierte Eirich das
Projekt in Zusammenarbeit mit AZO. Beide
Unternehmen verbindet eine langjahrige projekt-
bezogene Partnerschaft. Fir das UKBIC-Projekt
wurden bekannte und bewahrte Komponenten
mit neuen technischen L&sungen kombiniert,
die speziell auf die Anforderungen der Anlage
zugeschnitten sind.

Optimales Containment

Zu den Materialien, die bei der Herstellung
von Elektrodenmischungen zum Einsatz kom-
men, z&hlen karzinogene Kathodenmaterialien,
bspw. NCM (Lithium-Nickel-Cobalt-Mangan).
Das Aktivmaterial wird mit steigendem Nickel-
anteil darlber hinaus auch noch feuchtigkeits-
sensibler. Damit stellen sich besondere Anforde-
rung an die Materialiibergabe. FUr ein optimales
Containment entwickelte AZO speziell fur die-
sen Anwendungsfall eine Glovebox-Sackauf-
gabestation, die die Schutzklasse OEB 3 erflllt.
In einem kontrollierten Mikro-Environment, hier
einer speziellen Trockenraumatmosphare, wer-
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den die unterschiedlich groBen sackformigen
Kleingebilde mit Aktivmaterialien etc. entleert
und in den Produktionsprozess Ubergeben.

Hohe Genauigkeit und Riickverfolgbarkeit
Die Sack- und Big-Bag-Aufgabestationen
sowie Azodos-Dosiersysteme sind ausgelegt
auf die hohen Genauigkeitsanforderungen der
Rezepturen und Rohstoffkomponenten, maxi-
male Flexibilitdt und schnelle Reinigbarkeit
bei Produktwechseln. In Verbindung mit der
Eirich-Anlagensteuerung mit integrierter Bar-
code-Erfassung der Rohstoffe, der flexiblen
Mischvorschrift und dem Prozessdatenvisua-
lisierungs- und Reportingsystem hat UKBIC
eine Gesamtldésung mit maximaler Leistungs-
fahigkeit. Hinzu kommen hohe Flexibilitat in
Bezug auf die Anpassung der Rezepturen und
die Betriebsweise der Anlage. Gleichzeitig ist
eine Rickverfolgbarkeit jeder einzelnen Charge
gewahrleistet.

Feststoffdosierung direkt in den Mischer

Aufgrund der Uber den Planvorgaben liegenden
Kapazitat des Mischers und die kurzen Misch-
zeiten von rund 20 Minuten sowohl flr wéss-
rigen Anodenslurry als auch fir NMP-basierte

<« Das Azodos-Dosiersystem fiir Binder und
Leitadditive sowie Handaufgabestation fiir
weitere Additive bei UKBIC.

Der Mixsolver R12 ist das Herzstiick
der Eirich-Anlage zur Herstellung von
Elektroden-Slurry bei UKBIC. ¥
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Fiir wen macht die Nutzung der

UET\ DT 8 Forschungsfabrik in Coventry Sinn?
Eine Nutzung der GroBanlage macht
Sinn, wenn entsprechende Vorarbeiten — ~ #
und Parameterstudien im Labor und/oder
in einem PilotmaBstab erfolgt sind. Der Misch-
ablauf wird in Bezug auf Zugabereihenfolge, Werkzeugge-
schwindigkeiten und Mischzeiten in den unterschiedlichen
Aufbereitungsphasen ahnlich einem Kochrezept definiert.

Fir die groBtechnische Umsetzung am UKBIC wird diese -~ =

Rezept 1:1 Ubertragen, was aufgrund der Scale-up Fahig-
keit des Eirich-Prozesses einfach mdglich ist.

Bei der groBtechnischen Herstellung von Elektro-
den-Slurries werden heute auch Doppelwellenextruder
eingesetzt. Ist die Eirich-Prozesstechnologie auch
diesbeziiglich konkurrenzfahig?

Extruder schaffen es ebenfalls sowohl den Platzbedarf als auch den
Energiebedarf fur die Slurry-Herstellung deutlich abzusenken. Sie
sind aber in der Durchsatzleistung immer noch relativ stark begrenzt
und sehr teuer. Sie haben zudem besonders hohe Anforderungen an

Mischer und dariiber angeordne__te"'
Dosierer in der Anlage von U!(Bic.
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die Dosiertechnik. Das treibt auch den Preis fUr diese
Anlagenteile nach oben. Was die Anpassung an andere
Rohstoffe und Rezepturen angeht, sind Extruder vergli-
chen mit Eirich-Intensivmischern recht unflexibel, da der
Mischablauf, der essenziell fiir die Qualitét der Slurry ist,
durch die Geometrie der Mischelemente und Lénge der
Zonen auf der Werkzeugwelle abgebildet werden muss.
Wir sehen unsere Losung im direkten Vergleich vorne,
da auch wir, genau wie bei Extrudern der Fall, eine kon-
tinuierliche Versorgung des Coaters durch Puffertanks
sicherstellen kénnen.

Dr. Stefan Gerl,
Leiter Verfahrenstechnik,
Maschinenfabrik
Gustav Eirich

Standard bei der Elektrodenherstellung ist bis

heute das Nassbheschichtungsverfahren.
Trockenprozessierte Elektroden sind jedoch im
Kommen. Wie sieht es diesbeziiglich mit einer Eirich-Losung aus?
Auch fur diese Technologie eignet sich ein Eirich-Intensivmischer her-
vorragend, weil er die Verarbeitung von Pulver und FlUssigkeiten jegli-
cher Konsistenz erlaubt. Daher ist es auch problemlos méglich, allein
durch Anpassung der Betriebsweise strukturierte Dry-Mix-Mischun-
gen zur Weiterverarbeitung im Trockenelektrodenprozess herzustellen.

Kathodenslurries sieht das entwickelte Kon-
zept der Anlage vor, die Feststoffe direkt in den
Mischer zu dosieren. Die Forschenden haben
somit die Méglichkeit, die Reihenfolge der Fest-
stoffzugabe und den Zeitpunkt der Zugabe fur
die einzelnen Feststoffkomponenten beliebig
festzulegen. So kann nicht nur Slurry herge-
stellt werden, sondern auch eine Binderldsung
und/oder eine Binder-RuB-Suspension aufbe-
reitet werden, die in weiteren Prozessschritten
zu Slurry weiterverarbeitet wird.

Der direkte Weg zu perfektem Slurry
UKBIC setzt in dieser Anlage auf den von Eirich
empfohlenen direkten Weg zum Slurry:

= Dosieren der Aktivmaterialien, LeitruBe und
pulverférmigen Binder,

gemeinsames Trockenmischen aller Kom-
ponenten,

Intensivkneten in hochplastischer, brotteig-
férmiger Phase nach einer ersten FlUssig-
keitszugabe,

Verdiinnung auf die gewlinschte Feststoff-
konzentration und Viskositét.

Wéhrend des Knetvorgangs in hochplastischer
Phase werden die wesentlichen Qualitdtsmerk-
male des fertigen Slurries und damit auch der



Nachgefragt

Wie schéatzen Sie das Potenzial der
Herstellung von Batteriematerialien
in Deutschland und Europa fiir den
Chemie-Anlagebau ein?
Wir sehen hier ein sehr groBes Potenzial
flr den deutschen Anlagenbau. Bis 2030 ist fur
Europa ein Bedarf von 500 GWh/Jahr an Batteriezellen
prognostiziert. Die angekUndigten und teilweise bereits
in der Umsetzung befindlichen Projekte, werden diesen
Bedarf voraussichtlich abdecken. Die Herausforderung
fUr die deutschen Maschinen- und Anlagenbauer besteht
darin, sich dem Wettbewerb zu asiatischen Anlagenbau-
ern, die bereits Erfahrung in der Serienproduktion haben
und teilweise staatlich subventioniert sind, zu stellen. Dies sollte aber
durch Vorteile hinsichtlich Technologie und Qualitat, aber auch Nach-
haltigkeit zu schaffen sein. Um die Kompetenzen zu bundeln und zu
kanalisieren, hat der VDMA bereits vor einigen Jahren ein Kompe-
tenzteam Batterie ins Leben gerufen, in dem sich fihrende deutsche
Maschinen- und Anlagenbauer zusammengetan haben.

Worin bestehen die wesentlichen Anforderungen

hinsichtlich des Prozesses und der Arbeitssicherheit

bei der Beschickung der Batch-Mischer?

Grundséatzlich sind hier drei Aspekte zu betrachten. An erster Stelle
steht der Bedienerschutz, um Kontakt mit den teilweise stark gesund-
heitsgefahrdenden Rohstoffen zu vermeiden. AZO hat hier Losun-

Michael Wetzel,
Branchenmanager
Batterie, Azo
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gen sowohl im Pilot- als auch im ProduktionsmaBstab,
um die Anforderungen der Schutzklasse OEB 3 zu erfUl-
len. Zukinftig wird der Trend in Richtung OEB 4 gehen.
Neben dem Bedienerschutz ist fast immer auch ein
Schutz der teilweise gegenlber Feuchtigkeit oder Sau-
erstoff sensiblen Rohstoffe ein Thema. Dem tragt AZO
durch eine spezielle Ausfiihrung der Anlagen zur Uberla-
gerung mit Inertgas oder Trockenluft Rechnung. Ein drit-
ter Aspekt ist die Reinigbarkeit und die Vermeidung von
cross-Kontamination. Auch hier hat AZO Lésungen, um
beispielsweise Produktwechsel innerhalb eines Dosier-
strangs mit relativ geringem Reinigungsaufwand zu rea-
lisieren und somit die Flexibilitat der Anlage zu erhéhen.

Bietet Azo auch Anlagenlésungen auch fiir einen Contiprozess

zur Herstellung des Elektrodenmaterials an?

Die AZO-Technologie ist sowohl fir Batch- als auch Kontipro-
zesse einsetzbar. Die eingesetzten Azodos-Systeme, die mit einer
Reziprok-Verwiegung arbeiten, erflillen héchste Anforderungen hin-
sichtlich der Dosiergenauigkeit. Es ist allerdings zu bertcksichtigen,
dass Kontiprozesse speziell bei niedrigen Durchsatzen deutlich sen-
sibler gegentiber Dosierschwankungen reagieren. Daher werden in
diesen Féllen bei Bedarf hybride Prozesse mit Vormischung einge-
setzt, um die Toleranzen bei der Dosierung in einen Bereich zu brin-
gen, der zuverlassig arbeitet. Darlber hinaus ist das Thema Trace-
ability bei Batchprozessen selbstverstandlich einfacher umzusetzen.

Elektrode definiert. Durch Anpassen der Werk-
zeuggeschwindigkeiten bzw. Scherraten und
der Beanspruchungszeit lasst sich hier sehr
genau Einfluss nehmen, um optimale Elektro-
deneigenschaften zu erzielen. Ein in die Steu-
erung integriertes Datenbanksystem ermdg-
licht den einfachen Wechsel der Rezepturen
und/oder Mischvorschriften. Positiv ist zudem,
dass die Technologie es ermdglicht, auBerge-
wohnlich hohe Feststoffkonzentrationen bei
Ublichen Verarbeitungsviskositaten der Slurries
herzustellen. Das wirkt sich nicht nur positiv auf
den Output der Beschichtungsanlage, sondern
auch auf den Energieverbrauch und damit den
CO,-FuBabdruck aus.

Flexible Mischvorschrift fiir einfaches
Scale-up

Die flexible Mischvorschrift unterstitzt hierbei
den Bediener und Entwickler bei der Zusam-
menstellung der einzelnen Aufbereitungs-
schritte zu einem Mischablauf. Durch einfache
Rezeptur- und Mischablaufanpassung mit vor-
gegebenen bzw. vordefinierten Prozessschrit-
ten wie Feststoffzugaben, Flussigkeitszugaben
oder Mischen/Kneten kénnen so auf einfachste
Weise die unterschiedlichsten Mischablaufe,
die im Labor entwickelt und manuell abgearbei-

tet wurden, auf die Produktionsanlage fUr einen
vollautomatischen Betrieb tUbertragen werden.

Aus Batch kann Conti werden

Bei UKBIC unter Atmosphéarendruck aufoe-
reitete Slurries werden in 250 | Transportbe-
halter Uberflhrt, darin entgast und bei Bedarf
temperiert. Wahrend die Behélter hier manuell
der Beschichtungsanlage zugeflhrt werden,
hat Eirich inzwischen den Conti-Feeder-Pro-
zess entwickelt. Er erméglicht die kontinuier-
liche Versorgung des Coaters mit qualifizierten
Elektrodenmischungen. Realisiert wurde dies in
ersten groBen Industrieprojekten in Asien. Ver-
flgbar sind mittlerweile dartber hinaus Vaku-
ummischer fUr die vollstandige Entgasung par-
allel zum Aufbereitungsprozess. Damit steht
verarbeitungsfahige Masse dem Coater noch
schneller und kontinuierlich zur Verfigung.

GroBe Nachfrage im UKBIC

Schon ein halbes Jahr nach Inbetriebnahme
der Anlage nutzen immer mehr Batterieher-
steller das Potenzial des UKBIC, um die noch
relativ junge Eirich-Mischtechnologie fur Batte-
rieslurries, eine smarte Losung mit vergleichs-
weise wenig Anlagentechnik, im groBtechni-
schen MaBstab zu evaluieren. Die vorgestellte

Mischtechnologie stellt bei UKBIC unter
Beweis, dass sie eine in vielerlei Hinsicht tber-
legene Ldsung fur die Herstellung von Lithi-
um-lonen-Batterien in Gigafabriken darstellt.
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