PULVERSYNTHESE

PARTIKELDESIGN OPTIMIERT
BATTERIEMATERIALIEN

SPECIAL

Die Glatt Pulversynthese bietet ein vielseitiges Werkzeug fur die
Entwicklung und industrielle Fertigung neuer Batteriewerkstoffe.

Die flexible Technologie ermoglicht es, Anoden- und Kathodenwerk-
stoffe sowie Feststoffelektrolyte in nur einem Schritt herzustellen und
zu veredeln. Der Schlussel zur Wirksamkeit dieses Verfahrens sind die
besonderen Bedingungen im pulsierenden HeiRgasstrom.

dhrend die Akkukapazitdt von Computern und mobilen = und wenn nétig kalziniert. Mit diesem Ansatz lassen sich auch
Endgeréten ein akzeptables Maf$ erreicht hat, besteht = geringe Mengen an Dotierungselementen homogen in den jewei-
insbesondere bei der Elektromobilitit noch Ent- ligen Batteriewerkstoff einbringen, um Leistungsmerkmale wie
wicklungsbedarf hinsichtlich Reichweite und Lade- Kapazitit und Ladeverhalten zu optimieren.
geschwindigkeit. Die Suche nach Lésungen fiir diese Defizite ist Die Haltbarkeit und damit die Performance der aktiven Batte-
aktuell der Innovationstreiber fiir neue Batteriewerkstoffe. Mit  riematerialien hingen unter anderem von Nebenreaktionen mit
der Glatt Pulversynthese steht eine Technologie zur Verfiigung, dem Elektrolyten ab. Dies ist wiederum abhéngig vom angewen-
die bereits in der Produktion, Aktivierung und Beschichtung deten Spannungsfenster. Mit dem Wunsch nach hoheren Ener-
neuartiger Batteriewerkstoffe zum Einsatz kommt. giedichten wird ein Schutz der Partikeloberfliche von Anoden-
Bei der von Glatt Ingenieurtechnik entwickelten Technologie = oder Kathodenwerkstoffen erforderlich. Hierfiir kann die Glatt
zur Erzeugung eines homogenen Pulvers wird aus den Ausgangs- Pulversynthese verwendet werden, um die Aktivmaterialien zu
rohstoffen eine stochiometrische Mischung erzeugt, getrocknet  beschichten.
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Fiir Core-Shell-Partikel wird das Schichtmaterial in gel6ster Form
zusammen mit dem Kernmaterial in Form einer Suspension in
einen pulsierenden HeifSgasstrom eingespriiht, sodass das
Coating-Material auf den Kern auftrocknet und gegebenenfalls
kalziniert. Die Prozesstemperaturen kdnnen dabei von Raum-
temperatur bis 1.300 °C eingestellt werden. Dadurch ergeben sich
nahezu unendliche Kombinationsmoglichkeiten zwischen
Schicht- und Kernmaterial. Vier konkrete Einsatzszenarien zeigen
die Moglichkeiten der Technologien auf.

KATHODENMATERIALIEN DURCH
AEROSOLBASIERENDE PROZESSIERUNG

Die Kathode nimmt den Grof3teil der Materialkosten einer Batterie-
zelle in Anspruch. Kostengiinstige, hocheffiziente und langlebige
Materialien sind hier deswegen besonders wichtig. Heutige
relevante und in der Praxis eingesetzte Vertreter sind Lithium-
Metalloxide (Schichtoxide wie NMC - LiNianyCOZOZ, NCA -
LiNiXCoyAIZO2 oder Spinell-Oxide wie zum Beispiel LNMO -
LiMn, )Ni O ,) und Lithium-Methallphosphate, beispielsweise
LFP - LiFePO,.

WEITERE OPTIONEN MIT WIRBELSCHICHT

Oft weisen gerade feine Pulver aufgrund der groBen
spezifischen Oberflache und geringer Schiittdichten
ungiinstige Eigenschaften fiir eine nachfolgende Weiter-
verarbeitung auf. Verschiedene Prozesse auf Basis der
Wirbelschichttechnologie erleichtern nachfolgende

Prozessschritte. Sie verbessern Homogenitat und
Rieselfdhigkeit der prozessierten Partikel, unterbinden
die Entmischung von Komponenten, eliminieren die
Staubentwicklung und damit verbundene Prozessrisiken.
Partikeloberflachen lassen sich schiitzen und zusatzlich
funktionalisieren —auch im Hochtemperaturbereich.

FACHMESSEN DORTMUND N

Battery Materials

0.5 - 5000 pm

01 pie Pulversynthese bietet ein vielseitiges Werkzeug fiir die
Entwicklung und industrielle Fertigung neuer Batteriewerkstoffe

Der Weg zur massentauglichen und preisgiinstigen Herstellung
des bendtigten Materials fiithrt dabei tiber die Pulversynthese. Die
iiblichen mehrstufigen Produktionsschritte konnen hier durch
eine aerosolbasierende Prozessierung reduziert werden. Die
Partikelgréfie und die Morphologie konnen iiber die Anlagen-
parameter Temperatur, Schwingungsfrequenz und -amplitude
gezielt beeinflusst werden.

In Machbarkeitsstudien wurden fiir mehrere Vertreter bereits
sehr feine Partikel D50 <5 pm erzeugt. Auch gezielte Dotierungen,
die eine Kapazitdtserh6hung sowie verbesserte Effizienz fiir
schnelles Laden und Entladen ermdglichen, sind leicht umzuset-
zen. Durch die Synthese mit weniger Prozessschritten und unter
Verwendung giinstiger Rohstoffe werden ein Scale-up und der
zukiinftige grof3flachige Einsatz ermdglicht.

ANODENMATERIAL AUS SILIZIUM-KOHLEN-
STOFF-VERBUNDMATERIALIEN
Anoden aus Kohlenstoff dominierten in der Vergangenheit den

Markt. Der Trend zu héheren Energiedichten erfordert allerdings
Alternativen. Silizium ist aufgrund seiner guten Verfiigbarkeit
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und hohen spezifischen Kapazitit fiir diese Aufgabe prédestiniert.
Die technische Herausforderung bei Silizium liegt in der wihrend
des Lade-/Entlade-Zyklus auftretenden Volumenénderung, die
auf Dauer zum Bruch der Partikel, dem Kontaktverlust zum
Stromableiter und zu einem fortlaufenden Abtrag der schiitzen-
den Grenzschicht zwischen Silizium und Elektrolyt fithren kann.
Silizium-Kohlenstoff-Verbundmaterialien konnen dieses Problem
l6sen: Das Kohlenstoffgeriist kompensiert die Volumenédnderung
des Siliziums und schiitzt es als elastische Schicht vor dem direkten
Kontakt mit dem Elektrolyten. Fiir die Herstellung werden Silizi-
umpartikel, ein geloster organischer Binder und gegebenenfalls
weitere Additive in einer Suspension aufbereitet und im Pulver-
synthesereaktor verspriiht. Je nach Prozessfithrung kénnen die
Siliziumpartikel agglomeriert werden oder benetzen die Kohlen-
stoffpartikel und bilden beim Trocknen eine Schicht. Bei Bedarf
kann iiber ein entsprechendes Temperaturregime die Binder-
oder Schichtphase im selben Prozessschritt auch pyrolysiert
werden.
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02 Kohlenstoff-silizium-Verbundmaterial
03 purch Pulversynthese hergestellter Kathodenwerkstoff

(04 ReM-Aufnahme eines oxidischen Festelektrolyten

NEUE WEGE FUR OXIDISCHE
FESTSTOFFELEKTROLYTE

Der Trend bei Batterien geht zunehmend in Richtung Feststoff-
batterien. Der schwierigste Teil daran ist die Entwicklung eines
festen Elektrolyten, der mit der Ionenleitung von fliissigen
Elektrolyten konkurrieren kann. Dazu werden momentan zwei
Hauptkonzepte verfolgt, die entweder oxidische oder sulfidische
Ionenleiter nutzen.

Die Pulversynthese findet dabei im Rahmen verschiedener
Projekte fiir die Entwicklung von oxidischen Feststoffelektrolyten
Anwendung, insbesondere von Lithium-Lanthan-Zirkon-Oxid
(LLZO) und dotierten Varianten auf Basis kostengiinstiger Roh-
stoffe. Die Einstellung von Partikelgrofie, Schiittdichte und
Morphologie erfolgt durch Anpassung verschiedener Parameter.

)

Die Weiterverarbeitung der Pulver zu keramischen Folien ist
ebenfalls moglich. Die Maf3stdbe konventioneller Prozesse zur
Herstellung von LLZO liegen {iblicherweise im Gramm- oder
Kilogramm-Bereich. Der Vorteil der Pulversynthese besteht in
der Skalierbarkeit zum Produktionsmafstab.

PARTIKELGROSSE, SCHUTTDICHTE
UND MORPHOLOGIE LASSEN
SICH GENAU EINSTELLEN

BESCHICHTETE KATHODENWERKSTOFFE ZUR
ERHOHUNG DER LANGZEITSTABILITAT

Im Einsatz unterliegen Kathodenwerkstoffe Nebenreaktionen mit
dem Elektrolyten, die unter anderem zu ihrer partiellen Zersetzung
fithren. Ein neuartiger Ansatz ist die Beschichtung der Kathoden-
werkstoffe, um sie vor Herauslosung aktiver Elemente (zum Bei-
spiel Mangan) oder anderen unerwiinschten Reaktionen bei
Elektrolytkontakt zu schiitzen. Die Pulversynthese eignet sich
hervorragend zur Beschichtung feiner Pulverwerkstoffe als
Ausgangsmaterial fiir Lithium-Ionenbatterien. Eine schnelle
Leistungsverminderung der Batterien kann so verhindert und
die Haltbarkeit der Kathoden erhéht werden.
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