SPECIAL BATTERIEPRODUKTION

Sicher, sauber
und genau zu
eistungsfahigen
Batteriezellen

Zielkonflikte bei der Planung und
Konstruktion im Batterieanlagenbau l6sen

Bei der Herstellung von Batteriezellen kornmt es auf Sicherheit, Hygiene

Bei der Herstellung von Batteriezellen kommt
es auf Sicherheit, Hygiene und Prazision bei
der Materialdosierung an.
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und Prézision an. Die verwendeten Materialien sind zum Teil hochgiftig
und leicht entflammbar, weshalb Staubemissionen auf ein Minimum redu-
ziert werden mussen. Gleichzeitig muss die Einhaltung der Rezeptur bei

der Herstellung der Batteriemasse gewahrleistet sein und das Produkt
darf nicht kontaminiert werden. Diese unterschiedlichen Anforderungen
in Einklang zu bringen, ist insbesondere bei der Dosierung der Rohstoffe

eine Herausforderung.

Schon beim Wiegen und Dosieren der Rohstoffe fur die Elektrodenher-
stellung werden die Weichen fur die Qualitat der Batteriezellen gestellt.
Die Messgenauigkeit ist entscheidend flir die spatere Produktbeschaf-
fenheit. Das Gemisch (Slurry) darf zudem nicht verunreinigt werden.
Wenn leitfahige Partikel zwischen die Separatorfolien gelangen, dro-
hen Kurzschlisse. Nicht zuletzt mUssen die Maschinen staubdicht sein,
damit potenziell toxische Verbindungen aus Materialien wie Graphit,
Lithium, Nickel, Mangan und Kobalt nicht austreten. Bei der Umsetzung
dieser Anforderungen kann es zu Zielkonflikten kommen, fir die Anla-
genbauer bei der Planung und Konstruktion der Produktionsmaschinen
Losungen finden mussen. Darauf wird im Folgenden naher eingegangen.

Qualitatsanforderungen und Zielkonflikte
Die Dosiergenauigkeit ist ein entscheidender Parameter bei der Her-
stellung von Batteriezellen, um eine gleichbleibende Produktqualitét zu
gewahrleisten. Messfehler kénnen sich negativ auf die Leistung und
Zuverlassigkeit der Batterien auswirken. Die Dosierwaage muss deshalb
bei den obligatorischen Batch-Prozessen sehr zuverldssig und genau
arbeiten. Die Dosiergenauigkeit leidet jedoch aufgrund der groBen Tot-
last, wenn die Wagebehalter sehr gro3 sind. Auch das Nachrieseln von
Schittgut ist ein Problem, falls bei vorbereiteter Charge der Sollwert
schon erreicht wurde und anschlieBend durch &uBere Einflisse (z.B.
Erschitterungen) ungewollt weiteres Material im Mischbehalter landet.
Nicht zuletzt stéren Druckschwankungen das Wagesignal. Diese zu
vermeiden, gehdrt zu den Herausforderungen bei der Produktion von
Batteriezellen.

Auch Verunreinigungen im Slurry beeintréchtigen die Produktqualitat.
Metallischer Abrieb von Maschinenteilen kann zu Kurzschlissen flhren,
die ein Sicherheitsrisiko darstellen. DarUber hinaus besteht die Gefahr von

40 | CITous 6 - 2024

e Batteriemassen
e Dosiertechnologie
e Staubemission

Kreuzkontaminationen, wenn verschiedene Rohstoffe in einem Behalter
gewogen werden und sich bspw. Materialablagerungen in Totraumen
bilden. Die Reinigung der Produktionsanlagen ist schwierig, da auch
Feuchtigkeit den Rohstoffen und dem Gemisch schadet. Einige Schitt-
guter sind hygroskopisch, weshalb bereits einstromende Luft die Qualitat
des Slurry beeintrachtigen kann. Um Staub- und Schmutzpartikel vom
Slurry fernzuhalten, kénnte theoretisch mit Uberdruck in der Maschine
gearbeitet werden. Im Falle einer Leckage besteht dann jedoch ein
erhdhtes Kontaminationsrisiko fUr das Personal in der Umgebung der
Anlage. Zudem erhoht sich dadurch die Wahrscheinlichkeit unerwtinsch-
ter Druckschwankungen, die die Messgenauigkeit beeintrachtigen.
Nicht zuletzt bestehen Kontaminationsrisiken im Umfeld der Anlagen,
da bei der Batterieproduktion zum Teil toxische Schittguter verarbeitet
werden. Eine unkontrollierte Freisetzung dieser Stoffe muss verhindert
werden. Insbesondere das Nachflllen der Wagebehalter bei Batch-Pro-
zessen ist anspruchsvoll, da die beim Nachfullen verdréangte Luft nicht
ungefiltert entweichen darf. Unterdruck in der Maschine kann dabei
helfen, Schadstoffe innerhalb der Anlage zu halten. Allerdings fuhrt die
Nutzung von Unterdruck zu anderen Problemen, darunter Beeintrach-
tigungen der Dosiergenauigkeit und Eintrag von Feuchtigkeit.

Losungen durch Konstruktion und Steuerung

Um Verunreinigungen des Slurry durch Metallabrieb zu verhindern, gibt
es mehrere Mdglichkeiten. Zunéchst sollte bereits bei Planung der Anlage
darauf geachtet werden, dass kein Metall-zu-Metall-Kontakt zwischen
den beweglichen Teilen besteht. Durch konstruktive MaBnahmen, bspw.
durch Einsatz einer Keramik- oder PTFE-Beschichtung, kann metalli-
scher Abrieb vermieden werden. Hilfreich ist auch eine Begrenzung der
Umfangsgeschwindigkeit, um den Abrieb zu verringern. Dies kann durch



eine geschickte verfahrenstechnische Auslegung der Dosierschnecke
erreicht werden. Um Kreuzkontaminationen zu verhindern, sollten keine
Totrdume in der Anlage vorhanden sein.

Schaden durch Luftfeuchtigkeit drohen, wenn bei sinkendem Fill-
stand in einem Wagebehalter Umgebungsluft in die Anlage eindringt.
Der freiwerdende Raum sollte daher gezielt und kontinuierlich durch
Einblasen von getrockneter Luft oder Stickstoff aufgeflllt werden. Diese
Beschleierung verhindert, dass Schittgut mit feuchter Raumluft in Bertih-
rung kommt. Die Unterbrechungen des Dosiervorgangs beim Nachflllen
mussen jedoch so kurz wie mdglich gehalten werden, um ein Eindrin-
gen von Umgebungsluft zu vermeiden. Bei der Konstruktion ist deshalb
darauf zu achten, dass die Luft nur gefiltert aus der Anlage entweichen
kann. Die Auswahl des Filters ist abhangig vom Containment-Konzept,
wobei die spezifizierten Emissionen nicht Uberschritten werden durfen.

Damit die Messgenauigkeit nicht beeintrachtigt wird, sind konstante
Druckverhaltnisse in der Anlage erforderlich. Insbesondere beim Beflllen
der Wagebehalter sind Druckkompensationen erforderlich. Daftir haben
Hersteller wie Qlar (vormals Schenck Process) spezielle Controller ent-
wickelt, die den Nachfulivorgang koordinieren und damit dafur sorgen,
dass mdglichst keine Druckschwankungen entstehen. Sie sind entschei-
dend fUr die Qualitat und Sicherheit der Produktion. Ungenauigkeiten
durch Nachrieseln lassen sich mechanisch mit einer Klappe vermeiden.
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Der OEB-Wert (Occupational Exposure Band) gibt an, iber welches to-
xische Gefahrdungspotenzial ein Rohstoff verfiigt. Je hoher der Wert,
desto giftiger das Material. Alternativ kann die Gefahrdungsklasse auch
mit dem OEL-Wert (Occupational Exposure Limit) angegeben werden.
Dieser beschreibt die durchschnittliche Belastung des Personals durch
den toxischen Rohstoff in einer 8-Stunden-Schicht.

Fazit

Die Anforderungen an Messgenauigkeit und Containment bei der Pro-
duktion von Batteriezellen sind nicht trivial, sie kdnnen aber in der Regel
mit vertretbarem Aufwand geldst werden. Die Vermeidung von Metall-
abrieb wird durch konstruktive MaBnahmen sichergestellt. Von zentraler
Bedeutung fur alle weiteren Qualitdtsanforderungen ist eine intelligente
Steuerung der Be- und Nachflllprozesse. Umgebungsluft darf keinen
direkten Kontakt mit dem Schuttgut haben. Die verdréngte Luft darf nicht
ungefiltert nach auBen entweichen und Druckschwankungen mussen
S0 gering wie moglich gehalten werden, damit die Dosierwaage genau
arbeitet. Das Steuerungskonzept ist der SchlUssel, um diesen Anfor-
derungen trotz einiger Zielkonflikte gerecht zu werden.
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Advertorial —

Perfekte und saubere
Absackergebnisse
mit SAFEDyVac <8

Produkt, Gebinde, Ver-
packungsanlagen:  Wenn
diese drei Komponenten
perfekt aufeinander abges-
timmt sind, erhalten Kunden
ein Absackergebnis, das
neue MaBstébe hinsicht-  Greif-Velox
lich Sauberkeit, Gewichts-  Vakuumpacker
genauigkeit, Abflllleistung  VeloVac
und Kompaktierung setzt.

Der Verpackungsmaschinenhersteller Greif-Velox und der
Papiersackhersteller dy-pack, jeweils Weltmarktflhrer in ihren
Segmenten, haben genau dafur ihnre Kompetenzen gebindelt:
Gemeinsam haben sie unter dem Namen ,SAFEDyVac® drei
optimierte Sackarten entwickelt, die Anwendern der VeloVac
Vakuumpacker flr die Absackung ultrafeiner Pulver hohe Ein-
sparpotenziale und Kundenzufriedenheit sichern.

Die drei SafeDyVac-Sackvarianten: SAFEDyVac ECO, SAFEDyVac Advanced
und SAFEDyVac Professional

Beide Unternehmen konzipieren ihre Produkte mit dem Fokus auf
die Maximierung des Kundennutzens — und schlieBen mit SAFED-
yVac effizient die Licke in der Vakuumabsackung an der Schnitt-
stelle von Anlage und Gebinde. FUr die Absackung verschiedener
ultraleichter Pulver von Silica Uber Pflanzenschutz bis Carbon Black
erflllen die drei Sackvarianten — SAFEDyVac ECO, SAFEDyVac
Advanced und SAFEDyVac Professional - die segmentspezifischen
Anforderungen hinsichtlich Produktschutz und Leistungsmerkmalen.

Die Vorteile fiir die Kunden sind signifikant:

= Bis zu 50 % Zeit- und Kostenersparnis durch einen schlan-
keren Entwicklungs- und Validierungsprozess

= Maximale Ausnutzung des Transportraums ohne Scheuer-
schaden durch Optimierung des Verpackungskonzepts

= Eine optimale Prozessabstimmung verhindert die Ausein-
andersetzungen zwischen Maschinen- und Sackherstellern
Uber Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten

= Senkung von Reklamationskosten

= Steigerung der Markenreputation ;
durch hohe Kundenzufriedenheit und dypac
Produktqualitat

Sponsored by Carbon Black
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Bilder © Greif-Velox

Greif-Velox Maschinenfabrik GmbH, Liibeck
Tel.: +49 451 5303-0

info@greif-velox.com

www.greif-velox.com

SAFEDyVac Professional
fiir Carbon Black
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