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Lithium-iontové baterie

* nabijeci baterie vyuzivajici schopnost materialu tzv. interkalace Li*
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Lithium-iontové baterie

* vyhody oproti starsSim typdm akumulatora (Ni-Cd a Ni-MH):
e vysoka energeticka hustota
e vysoky okamzity vykon

* vysoky pocet nabijecich cyklu

= rozvoj prenosnych a nositelnych elektronickych zarizeni,
akumulatorového naradi, elektromobility



V'yvoj trhu s bateriemi

podle katod. materialu
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Lithium-iontové baterie

S I Oie N IIZ ﬁiﬁimmmmﬁi Cathode/Anode:
_____________________ Electrolyte:
* Katoda — Al félie + aktivni material (napf. LiCoO,, —
LiMn,0,, LiNiO,, LiNi,Mn, Co,0,, LiNiCoAIO,, LiFePO,) i e
* Anoda — Cu fdlie + aktivni material (grafit) Casing:

* Elektrolyticky systém —soli lithia + org. rozpoustédlo

* Vnéjsi plast (ocel, hlinik nebo plast)

Jednotlivé ¢lanky jsou dale propojeny do modull a battery-packt — dalsi

komponenty (vodice, chlazeni, elektronika pro rizeni nabijeni)



Komponenty a slozeni clanku

Vnéjsi plast Ocel (Fe, Ni) 20-26

Al 10

Katoda 25-30
T A vodiva folie 58
TS obvykle PVDF 1-2

Oxidy kovu Li 1,5-7
Co LCO (LiCoO,) 5-20
Ni  LNO (LiNiO,) 5-10
NCA (LiNig Coq 15Al5.050,)
Mn LMO (LiMnO,) 5-11
NMC (LiNi,Co,Mn,0,)
Polymerni separator Mikroporézni PP, PE nebo 4-10
PP/PE
Elektrolyt 10-15

LiPF,, LiAsF,, LiClO,, LiBF,

Organické rozpoustédlo DMC-EC, PC-DME, BL-THF

Anoda 15-25

Cu \Vodiva folie 8-10

Obvykle PVDF 1-2
13-23



e/
Typy baterii
L T R - N

LiCoO, Vysoka objemova kapacita Nebezpecdi pozaru, cena a Spotrebni elektronika
(>500 Wh/I), Zivotnost >500 dostupnost Co
cykld

LiMn,0, Levné, bezpecné Objemova kapacita do 300  Spotrebni elektronika, aku

Wh/I, Zivotnost 300 cykld, naradi, EV (ve smési s NMC)
nevhodné pro vysoké teploty

LiFePO, Bezpecné, levné, Zivotnost az Objemova kapacita 210 Wh/I Aku naradi, RC modely,
2000 cykld, pouzitelné za elektrokola, medicina, EV a
vyssich teplot E-bus v Cing, UloZisté energie
LiNi,Mn, Co,0, Vysoka objemova kapacita, = Vysoka cena Co a Ni, EV, aku naradi, ulozisté
bezpecnost patentova ochrana energie
LiNig gCop 15Al5 0s0,  Vysoka objemova kapacita ~ Nebezpedi poZaru, cena Coa EV (Tesla), spotfebni
Ni elektronika, aku naradi
LiNiO, Bezpecné, poufziti pri nizkych Objemova kapacita do 300  EV, HEV, madlo rozSifené

teplotach, Zivotnost az 1500 Wh/I
cykld




Obsah vybranych materialu
Slozeni — vybrané prvky (zavisi na pouzitém aktivnim materialu katody):
* Hlinik 5-20 hm.%

* Méd 8-20 hm.%

Lithium 1-2 hm.%

Kobalt 5-20 hm.% (v pripadé baterii typu LCO)
e Nikl 5-15 hm.% (v pripadé baterii typu NCA nebo NMC)

 Mangan 5-15 hm.% (v pripadé baterii typu NMC nebo LMO)

Perspektivni pro recyklaci — Cu, Co, Ni — cena, Li — pokryti predpokladanych
narokU



Metody pro recyklaci LIB

Pyrometalurgickeé

taveni ve vysokoteplotni peci
e oxidy Co, Cu, Fe, Ni redukovany a
ziskany jako slitina - zpracovani
* Li, Al, Mn — nerecyklovany
 org. latky — rozklad — nutnost
cisténi plynu
vyhody — jednoduché, neni
nutna preduprava

nevyhody — spotreba energie,
ztrata Li, Cisténi plynu

Hydrometalurgickeé

louzeni aktivnich materidlu
(black mass) ve vodnych
roztocich (mineralni kyseliny)

e separace a Cisténi cennych kovu

vyhody — ziskani Cistych kovu
vcetné Li s vyssim vytézkem
nevyhody — slozitost procesu
separace, narocna mechanicka

preduprava, produkce
odpadnich vod



Laboratorni testovani na UChP

V laboratornim méritku overena hydrometalurgicka metoda ziskani
kovu z black-mass

* rozpustéeni kys. sirovou
e elektrolyza Cu
e srazeni Ni amoniakem

* roztok Li, Co, Al — separace pomoci kapalinové extrakce — selektivné
v zavislosti na pH

V dalsi fazi — overeni moznosti zvetseni meéeritka



Recyklace LIB - situace v Evropé

* v minulych letech recyklovano cca 50 kt/rok
* predpoklad vr. 2030: 420 kt/rok (200-800)

Za Fraunhofer

ISI

odpad z vyroby baterii

ze spotrebni elektroniky

z elektromobilt

Zdroj: Fraunhofer IS|
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U pro baterie (t)
U (%) (Evropa)

Predpoved vyvoje — spotreba materia
a mozny podil recyklovanych materia
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Recyklace LIB - situace v CR

Dvé pilotni jednotky o kapacité cca 200 t/rok

Bariéry pro dalsi rozvoj:

legislativni — produkty zpracovani odpadnich LIB klasifikovany jako odpady,
black-mass — nebezpecny odpad

dotace — firmy povazuji systém dotaci za pfilis slozity, narocny na vykazovani,
Spatné zkusenosti, uvitaly by sjednoceni pravidel v ramci EU

dostupnost baterii k recyklaci — baterie z elektromobill budou
pravdépodobné recyklovany ve spolupraci s vyrobci (EV nebo baterii)

ekonomickd nejistota — fluktuace kovu na svétovych trzich — nejista
navratnost, variabilita slozeni baterii — snizovani obsahu cennych slozek



/aver

 poptavka po bateriich stale poroste

* narust elektromobility

* potieba bateriovych ulozist — obnovitelné zdroje energie
* tlak na spotrebu surovin, zajisténi surovinové bezpecnosti

e rostouci mnozstvi baterii po konci zivotnosti

=) rostouci vyznam recyklace LIB



Dékuji za pozornost.

kamenikova@icpf.cas.cz
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