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Elektromobilitat Q(IT
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Elektrofahrzeuge Batteriekosten

m Zellproduktion

® Rohmaterialien

m Materialbearbeitung
Batteriemontage

Weitere
Komponenten

Quelle: Zukunftsfeld Elektromobilitat,
Studie Roland Berger + VDMA (2011)

Elektrofahrzeuge sind aufgrund Die Zellproduktion umfasst ca. 50%
der derzeitigen Batteriekosten der Fertigungskosten einer Batterie.
noch nicht konkurrenzfahig. - Ansatzpunkt flr Kosteneinsparung
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Elektrodenpasten — Der Klassiker ﬂ(“.

| Aktivmaterial Li-Metalloxid oder Graphit

el Rufd
Binder Polyvinylfluoriden (PVDF)
v CH,
Losemittel N-Methyl-2-pyrrolidon (NMP)

&

Seit 2011 auf der SVHC-Kandidatenliste
(Substances of Very High Concern)
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Kostenfaktor NMP ﬂ(“.
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Reinheit Arbeitsschutz  Ex-Schutz Entsorgung

l‘ ! bereltung
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Wassrige Aufbereitung
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® Der Einsatz wassriger Pasten stellt einen massiven Eingriff in die Prozesskette
dar und fuhrt zu veranderten Elektrodeneigenschaften.

Werkstoffe

Mischen Beschichtung

Kalandrieren

Elektrode
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Pastenstabilitat ﬁ(“'
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Binder

»
Sedimentation Agglomeration
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Stabilisierung von Pasten

® Vermeidung von Agglomeration oder Sedimentation

Sterische :
L Verdickung
Stabilisierung
-\ = J’
-
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N
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S A £ »
® Entropische Abstol3ung ® Nichtassoziative Verdicker ®
@ Stabilisierung von Kolloiden ® Kinetische Hemmung der ®

B Keine Sedimentations-

Partikelbewegung O

pravention bei grof3en ® Verzogerte Agglomeration
Partikeln oder Sedimentation
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Gelbildung
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Attraktive Wechselwirkung
Partikelimmobilisierung

Sedimentations- und
Agglomerationssuppression
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Binder flir wassrige Systeme 'ﬂ(".

Carboxymethylcellulose [Loeffler et al., J. Power Sources 248 (2014) 915-922]
Styrol-Butadien-Kautschuk [Li et al., J. Power Sources 220 (2012) 413-421]
Fluor-Acryl-Copolymer [Wu et al., Electrochim. Acta 114 (2013) 1-6]

PAA [Ui et al., J Power Sources 247 (2014) 981-990]

Alginat [Kovalenko et al., Science 334 (2011) 75-79]

Carboxymethylchitosan [Yue et al., J. Power Sources 247 (2014) 327-331]
Gelatine [Sun et al., Electrochim. Acta 53 (2008) 7084—7088]

Water-soluble elastomer binder [Guerfi et al., J. Power Sources 163 (2007)
1047-1052]

® Nafion [Garsuch et al., J. Electrochem. Soc. 155 (2008) A721-A724]
® PBA/PA [Lee et al., J. Power Sources 173 (2007) 985-989]

Xantham [J. Li et al., J. Colloid Interf. Sci. 405 (2013) 118-124]
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Binder flr wassrige Systeme

® Carboxymethylcellulose
® Styrol-Butadien-Kautschuk
® Fluor-Acryl-Copolymer

0
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Carboxymethylcellulose (CMC)
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Natrium-Carboxymethylcellulose (Na-CMC)
Mittleres Molgewicht 300.000 — 500.000 g
Substitutionsgrad 0,9 — 1,2

RO

Dissoziation der Carboxygruppe -> Polyelektrolyt
Gestreckte Konfiguration in geringer Konzentration - Scherverdinnung

Starke Viskositatserhohung = Limitierung des Feststoffgehalts
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Latexbinder

® Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
{_ :_} _}

® Fluor-Acryl-Copolymer (FAC)
)-con
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# .. Quelle: Wikipedia

Partikeldispersion (d = 0,1 - 0,2 um)
Geringer rheologischer Einfluss
Geringe Stabilisierungswirkung

Kaum Kenntnisse Uiber Oberflachen-
chemie und Tenside vorhanden

Cetinel, Bauer | FA3-Symposium, Erlangen | 04. Dezember 2013

Viskositat n / Pa-s

Alcm’
-
N

-
(-]

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

-
=]
T

1
>
=

-
o
T

Current Density [m

o N - o @
T T T T

Testing condition

Sweep rate : 0.2mV/sec
Potential range : OCV~ 8V
Temperature : 45degC

Slurry ratio

— TRD202A
—SBR
— PVdF

JSR binder: LiFePO4/AB/CMC/Binder=100/5/2/2
PVdF : LiFePO4/AB/PVDF=100/5/ 6

.

3.0

jg ——
4.0 4.5

Potential [V vs Li/Li"]

7.0 7.5 8.0

Quelle: JSR Corperation
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Leitfahigkeitsadditiv ﬂ(".
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® Stabilisierung der Ruf3partikel erfolgt durch die CMC
® Ruld und Aktivmaterial konkurrieren um den Binder
® Praferenz fur Ruld = Bildung von Rul3-Binder-Clustern

® Cluster sind verantwortlich fur Fliel3grenzenentstehung in der Paste
(Bridging) und elektrische Leitfahigkeit in der Elektrode (Perkolation)
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Verarbeitungshinweise

® pH-Wert der Paste beachten
® Korrosion von Aluminium bei pH > 8,5
@ CMC-Unldslichkeit bei niedrigen pH-Werten

® Hohe Scherkréfte bei Latexbindern vermeiden
® Cellulose auflésen
@ Partikel deagglomerieren
® Latexbinder unterheben

® Zur Vermeidung von Bindermigration zuerst bei

reduzierten Temperaturen (T<< 100°C) trocknen.

® Die Haftfestigkeit der Elektroden kann durch
Tempern bei 160°C stark verbessert werden.
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16 Stunden Trocknung im Vakuum
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Wasserempfindlichkeit von NMC
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Hydrolyse des Kathodenmaterials fihrt zu Kapazitatsreduzierung [Zhang et al,

J. Power Sources 196 (2011) 5102-5108]

Bildung von Li,O und LIOH innerhalb weniger Minuten —z, Li,COq

Lithiumverlust beschrankt sich auf die Oberflache (ca. 10 nm tief)

Geringe Beeintrachtigung von Leistung und Zyklenstabilitat

Kathodenmaterialien besitzen unterschiedliche Sensibilitat (z.B. LiFePO, <)
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Zusammenfassung
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