Leybold

Vakuumsysteme
fur die Produktion von
Lithium-lonen Batterien




Aus der Produktion nicht wegzudenken:
Leybold bietet optimale Produkte fur jeden Schritt
des Herstellungsprozesses von Li-lonen-Zellen

Mit der wachsenden Bedeutung und dem Aufkommen
neuer Losungen flr Energiespeicherung und Mobilitat
werden Li-lonen-Batterien immer wichtiger. Aufgrund der
steigenden Nachfrage wurde die Technik der Li-lonen-
Batterien in der Vergangenheit intensiv erforscht und es
konnten erhebliche technologische Verbesserungen bei der
Kapazitat, Leistung und Lebensdauer erzielt werden.

Li-lonen-Batterien sind ein wichtiger Schritt auf dem Weg
zum umweltfreundlichen Umgang mit Energie. Sie dienen als
Energiespeicherlésungen flr erneuerbare Energien wie Wind-
oder Solarenergie. Die Entwicklung zur nachhaltigen Mobilitat
nutzt Li-lonen-Batterien in Autos, Lastwagen, Bussen oder
Rollern fur die private und 6ffentliche Elektromobilitat.

Angefangen bei der Herstellung der Anoden und Kathoden,
flr die Aktivmaterial, L&sungsmittel, Binder und Leitadditive
bendtigt werden, und der Kupfer- und Aluminiumfolien,
besteht der Herstellungsprozess einer Li-lonen-Batteriezelle
aus verschiedenen Schritten. Jeder Schritt hat seine
spezifischen Anforderungen und Besonderheiten, die am
Ende des Prozesses die Qualitat des Endprodukts, der
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Li-lonen-Batterie, ausmachen.

Vakuum spielt eine wesentliche Rolle bei der Herstellung von
Batteriezellen. In den verschiedenen Produktionsschritten
eines Li-lonen-Akkus wird Vakuum bendtigt,

B um den Prozess zu ermdglichen,

® um Reinheit im Prozess zu gewahrleisten,

B um Prozesseffizienz zu erlangen,

B um ein qualitativ hochwertiges Produkt zu erzeugen.

Ohne Vakuum waren einige Prozessschritte gar nicht
moglich. In anderen Schritten wird ein Vakuum zur
Verbesserung der Reinheit, der Qualitat und/oder der
Sicherheit bendtigt. AbschlieBend kann ein Vakuum-Lecktest
die Batteriequalitat im letzten Produktionsschritt kontrollieren,
damit eine hohe Produktlebensdauer sichergestellt ist.

Leybold bietet fur jeden Prozessschritt optimal geeignete
Vakuumprodukte. Mit unserem Wissen Uber Anwendungen
und Produkte unterstitzen wir Sie bei der Auswahl des
passenden Vakuumprodukts oder -systems fUr Ihre
spezifischen Prozessanforderungen.




Li-lonen-Batteriezellen kdnnen entweder als Pouch-Zelle
mit einer weichen Hulle oder als hartes Gehause in
zylindrischer oder prismatischer Form gefertigt werden.

Das Herstellungsverfahren fur die Pouch-Zelle unterscheidet
sich aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaften
vom Verfahren fUr zylindrische bzw. prismatische Zellen.

Die Hauptschritte jeder Batterieproduktion sind die
Elektrodenfertigung, die Zell-Assemblierung und schlieflich
das Zell-Finishing.
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Vakuumlosungen der Batteriezellproduktion
In den verschiedenen Schritten des Batterie-

produktionsprozesses ist Vakuum wichtig

und

fur eine hohe Batteriequalitat unerlasslich. Je nach
Anforderungen an das Vakuum und prozessbedingte
Herausforderungen eignen sich unterschiedliche

Vakuumpumpen
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{Leybold

CLAWVAC
CP150

Mischen >3

Zur Vermeidung von Gaseintritten und um homogene,
viskose und reine Slurrys zu erzeugen, erfolgt der
Mischvorgang idealerweise unter Vakuumbedingungen.

Der Mischer ist daher mit einer Vakuumpumpe ausgestattet.
Die Vakuumentgasung fuhrt zu einem qualitativ hochwertigen
Slurry, was Homogenitat und Reinheit anbetrifft.
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Stapeln

Die korrekte Positionierung der Elektrodensheets wird
durch Vakuumgreifer sichergestellt. In diesem Schritt
werden Anode, Separator und Kathode in einem sich
wiederholenden Zyklus in die Elektrodenblatter gestapelt.
Mit der exakten Positionierung der Blatter steht und fallt
die spatere Produktqualitat. Vakuumgreifer werden fur

eine exakte Stapelung eingesetzt. Sie werden meist aus
GrUnden der Prozessstabilitat und Effizienz an ein zentrales
Vakuumsystem in der Anlage angeschlossen.
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Vakuumtrocknung

Nachdem die Elektroden gerollt und in Kleinere Elektroden-
bander geschnitten wurden, missen diese Spulen getrocknet
werden. FUr eine hochwertige Batterie missen alle
Feuchtigkeits- und Losungsmittelrickstande entfernt
werden. Der Trocknungsprozess nutzt zur Entfernung aller
Ricksténde, die die Batterieleistung spater beeintrachtigen
konnen, Hitze und Vakuum. Unter Vakuum wird eine deutlich
geringere Restfeuchte der Elektroden erzielt, weshalb dies im
Trocknungsvorgang eine wichtige Rolle spielt.

Dieser Prozessschritt erfordert ein robustes und zuverlassiges
Vakuumsystem. Die Vakuumpumpen mussen widerstands-
fahig gegen Feuchtigkeit und Losungsmittel sein. Dartber
hinaus ist die Reinheit im Prozess unverzichtbar, so dass
trockenverdichtende Pumpen, die ein Zurtckstrdmen von
Olpartikeln zu den Spulen verhindern, interessant sind. Die
Vakuumtrocknung kann entweder in einem Batch-Trockner
oder einem Inline-Trockner erfolgen.



Verpackung (Pouch)

Bevor die Pouchzelle in die Folie eingelegt werden kann,
muss die Beutelfolie geformt werden. Diese Formung erfolgt
im Normalfall durch Tiefziehen der Beutelfolie unter Vakuum.
Vakuumunterstutztes Tiefziehen ist eine effiziente Losung
und fuhrt zu stabilen Ergebnissen.

Elektrolytbefullung

©

Die Elektrolytbeflllung der - flexiblen oder harten -
Batteriezellen erfolgt unter Vakuum, um eine gleichmaBige
Verteilung des Elektrolyts in der Zelle sicherzustellen.
Danach wird die Beutelfolie unter Vakuum versiegelt.

Der Arbeitsdruck beim Beflllen betragt normalerweise

<= 0,01 mbar. Die Vakuumpumpe muss resistent gegen
Elektrolytriickstande sein, die in die Pumpe gelangen
konnen. Da Reinheit im Prozess von entscheidender
Bedeutung ist, mussen dlfreie, trockenverdichtende
Pumpen zum Einsatz kommmen. Fir den Umgang mit
explosionsfahigen Gasgemischen bieten wir Pumpen mit
ATEX-Zulassung, die Prozesssicherheit zu jedem Zeitpunkt
gewahrleisten.

Entgasung C)

Wahrend der Formierung fullt sich die Gastasche der

Zelle mit Gas. In einem letzten Schritt wird die Gastasche
entgast und entfernt. Um die Gastasche zu entnehmen, ist
eine saubere und trockene Umgebung unerlasslich, damit
Verunreinigungen nicht in die Pouch-Zelle zurlckstromen
konnen - die Entgasung und Versiegelung erfolgt daher unter
Vakuum. Um eine feuchtigkeits- und &lfreie Atmosphéare zu
erhalten, werden trockenverdichtende Pumpen bendtigt.

EOL-Prufung OO

FUr die Qualitat und Sicherheit ist die absolute Dichtheit der
fertigen Batterie von zentraler Bedeutung. Aus diesem Grund
wird im letzten Schritt eine Dichtheitsprifung der Batterie
durchgeflihrt, die sich dann durch lange Lebensdauer und
hohe Produktqualitat auszeichnet. Flr diesen Schritt bieten
wir verschiedene Modelle an Helium-Lecksuchgeraten fur
eine zuverlassige und zerstorungsfreie Dichtheitsprifung an,
die auch sehr geringe Undichtigkeiten erfassen.



Unsere Vakuum-Expertise - lhr Vorteil

FUr den gesamten Batterieproduktionsprozess
bieten wir die optimale Vakuumlosung. Je nach
den spezifischen und individuellen Anforderungen
Ihres Prozesses haben Sie die Wahl zwischen
verschiedenen Pumpentypen und -konfigurationen

Olgedichtete Vakuumpumpen

FUr Produktionsschritte in der Batteriezellenfertigung, die kein vollstandig oOlfreies System erfordern, bieten wir duBerst robuste
und zuverlassige dlgedichtete Pumpen zum optimalen Preis-Leistungs-Verhaltnis. Holen Sie alles aus lhrer Vakuumpumpe
heraus: AuBergewdhnliche Robustheit und finanzielle Einsparung mit bewahrter Technik.

SOGEVAC

Entgasung des Slurry zum attraktiven Preis

m Robustes
Design: Lange
Wartungsintervalle
bei schnellem und
einfachem Service

® Hohe
Wasserdampf-
toleranz:
Feuchtigkeit von
nassen Slurrys ist beim Mischen kein Problem

B Hohes Saugvermdgen, optimiert fir groBere
Mischermengen

®m Optional mit ATEX-Zulassung: Hochste Prozesssicherheit
beim Umgang mit brennbaren Losungsmitteln
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Messtechnik

VACUBE

Effiziente zentrale Vakuumlésung fiir Produktions-
linien von Batteriezellen

® Eine Vakuumldsung far
alle Ihre Grobvakuum-
anwendungen

m Intelligente Druckregelung -
Betrieb genau am Sollwert

m Optionales Steuersystem fur
mehrere parallel installierte
Pumpen bei htherem Bedarf
an Saugvermogen

m Einzigartige lastabhangige Drehzahlregelung -
Bedarfsgerechte Vakuumbereitstellung

® MaBstab fur Energieeinsparpotential

B Saugvermdgen bis 1650 m%/h

PHOENIX

Hochste Leckerkennunggenauigkeit bei EOL-Tests fiir
sichere Batteriezellen

m Schnellste Messablaufe:
Sparen Sie Zeit mit
schnellsten Messungen

m Uberlegene
Heliumempfindlichkeit
in allen Prafmodi fur
auBergewohnliche
Messprazision

m Zuverlassigstes Messsystem mit einer auBergewohnlich
langlebigen lonenquelle

® |ntuitive Bedienung - praktischer Touchscreen und
intelligente Testfunktionen
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DRUCKMESSGERATE

AuBerst zuverlassige Messgerate fiir jeden Schritt des
Batteriezellen-Produktionsprozesses

m Direkte, gasartunabhangige
Druckmessung:

Kapazitive CERAVAC-Messgerate mit
hochster Prazision, selbst fUr korrosive
Prozessgase geeignet.
Kapazitive DI-/DU- und Piezo-Sensoren
mit groBem Messbereich und ausge-
zeichneter Korrosionsbestandigkeit.

m |ndirekte, gasartabhangige
Druckmessung:
THERMOVAC Pirani-Messgerate mit
schnellem Ansprechverhalten, hoher Genauigkeit - und
optimiertem Preis-Leistungs-Verhaltnis.
PENNINGVAC-Kaltkathodentransmitter fir einen gro3en
Messbereich - auch bei rauen Anwendungen.




Trockenverdichtende Vakuumpumpen

FUr die Herstellung von Batteriezellen ist ein reiner Prozess besonders wichtig. Bei trockenverdichtenden Pumpen gibt es
keine Kontamination mit Ol und kein potenzielles Risiko riickstrdmender Olpartikel in die Prozesskammer, wodurch die
hoéchste Prozessqualitat des Vakuumsystems sichergestellt wird. Ihre Vorteile? Zeit- und Kostenersparnis bei verringertem
Wartungsaufwand und verlangerter Betriebsdauer - und eine qualitativ hochwertige Batteriezelle.

DRYVAC

Innovative Pumpe zur Trocknung, Elektrolytbefiillung
und Entgasung

Der MaBstab fur Energieeffizienz,
Gerauschentwicklung und E
Kompaktheit s
® Die hermetisch dichte Konstruktion %25
verhindert Gasaustritt: Verlassen
Sie sich auf héchste Sicherheit
beim Umgang mit gefahrlichen
Gasen
m Optional mit ATEX-Zulassung: Hochste Prozesssicherheit
beim Umgang mit brennbaren Elektrolyten
m Prinzip der trockenverdichtenden Schraubenpumpen
fur héchste Prozessstabilitat, langere Standzeiten und
geringeren Wartungsaufwand: Sparen Sie Zeit und Geld
B Saugvermdgen 200, 300, 450, 650, 1200 m3¥/h

VARODRY

Trockenverdichtende Schraubenpumpe zum Mischen,
Entgasen, Trocknen und Befiillen von Elektrolyten

m Verringern Sie lhre Energie-
kosten mit konkurrenzlos
niedrigem Energieverbrauch

m 100% olfreies Design fur
hdchste Prozessqualitat

m Prinzip der trockenver-
dichtenden Schraubenpumpe
fOr hochste Prozessstabilitat,
langere Standzeiten und geringeren Wartungsaufwand:
Sparen Sie Zeit und Geld

B Saugvermdgen 65, 100, 160, 200 m¥h

LEYVAC

Hochste Reinheit bei der Trocknung, Elektrolytbefiillung
und Entgasung

m Prinzip der trockenverdichtenden
Schraubenpumpe fur héchste
Prozessstabilitat, langere Stand-
zeiten und geringerem Wartungs-
aufwand: Sparen Sie Zeit und
Geld

m Die hermetisch dichte Konstruktion
verhindert, dass Gas aus der
Pumpe entweicht: Verlassen Sie sich auf hochste
Sicherheit beim Umgang mit geféhrlichen Gasen

B Saugvermdgen 80, 140m3/h

CLAWVAC

Premium-Klauentechnologie zum Stapeln und
Verpacken von Zellen

®m FUr Grobvakuum-
Anwendungen optimierte
trockenverdichtende
Klauenpumpe: Profitieren
Sie von einer optimalen
Energieeffizienz im Grob-
vakuum

m [ uftgekdhlt und zuverlassig

® Saugvermdgen 65, 150 und 300 m%/h
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SCREWLINE

Hohe Prozesssicherheit beim Trocknen, Beflillen und
Entgasen mit ATEX-Versionen

m Prinzip der trocken-
verdichtenden Schrauben-
pumpen fur hdchste Prozess-
stabilitat, langere Standzeiten
und geringerem Wartungs-
aufwand: Sparen Sie Zeit
und Geld

m 100% luftgekuhlt

B Saugvermogen 250, 630 m3/h

®m Optional mit ATEX-Zulassung: Hochste Prozesssicherheit
beim Umgang mit brennbaren L6sungsmitteln und
Elektrolyten

RUVAC

Erhéht das Saugvermdgen fir schnelles Abpumpen
groBer Trockenkammern

m Trockenverdichtende (.j, —
Vakuumtechnik: Prozess- L
reinheit fiir hohe Batterie- tﬁ/[/o» )
zellqualitét S e

m Unsere groBe Modell- | - |
auswahl bietet lhnen die |

optimale Konfiguration fur
lhre Anwendung

m Stufenlose Getriebe fur die optimale Bereitstellung und
Anpassung an lhren Prozess: Sparen Sie Energiekosten
und passen Sie den Prozess flexibel an.



Innovativ aus Tradition

Kundennahe und anwendungsorientierte Produktentwicklungen
sind bei Leybold seit 1850 der Schilissel zum Erfolg

Die Produktpalette umfasst Vakuumpumpen als Einzel-
komponenten, als standardisierte oder auch kundenspezifische
Losungen sowie Mess- und Steuerinstrumente fur das Vakuum.

Leybold als einer der Hauptlieferanten fur die Produktion
von Lithiumakkus erfullt die Anforderungen lhrer
Produktionsprozesse und sichert Innen wesentliche Vorteile.

m | eistung
Maschinenlaufzeiten
Durchsatz
Zuverlassigkeit
Wirkungsgrad

Vakuumldsungen von Leybold bieten mehr als nur neueste
Technologie.

Leybold Kundenservice

Ihr Partner, wenn Kompetenz und Zuverlassigkeit gefragt ist

Ihre Maschinenlaufzeiten aufrecht erhalten und die Gefahr von Produktionsausféllen verringern, das ist von entscheidender
Bedeutung. Leybold steht Ihnen als Vakuum-Servicepartner zur Seite, an jedem Standort. Unser AuBendienstteam und un-
sere komplett ausgestatteten Service-Technologiezentren stehen Ihnen zur Verfigung.

lhre Erwartungen:

m Kontinuierliche Produktion

m Zuverlassige Vakuumleistung

m | angere Lebensdauer lhrer Vakuumpumpen

Unsere Lésungen:

m Ein komplettes Spektrum an Serviceprodukten, die eine
regelmaBige Wartung lhrer Pumpen sicherstellen.

® [ 3sungen fur eine langjahrige Partnerschaft rund um lhr
Vakuumsystem

®m UnUbertroffene Kompetenz in Sachen Vakuum durch
hochqualifizierte Vakuumspezialisten

m Professionell ausgestattete Service-Technologiezentren,
die sogar mit Pumpen aus kontaminierten Prozessen
umgehen kénnen

m [abore fUr Kalibrierung und Messtechnik mit hdchster
Genauigkeit und Préazision

[I:eybold

Pioneering products. Passionately applied.
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Technische Anderungen vorbehalten



