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Innovative Vakuumlésungen

Integraler Bestandteil des Herstellungsprozesses:
Leybold bietet die optimalen Produkte fur jeden Schritt

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung und Entwicklung neu-
er Losungen fur Energiespeicher und Mobilitédt gewinnen Li-lo-
nen-Batterien immer mehr an Relevanz. Dank der steigenden
Nachfrage wird im Bereich der Li-lonen-Batterien intensiv ge-
forscht, was zu erheblichen technologischen Verbesserungen
in puncto Kapazitat, Leistung und Lebensdauer der Batterien
gefuhrt hat.

Li-lonen-Batterien sind ein wichtiger Schritt auf unserem Weg
zu einem umweltfreundlichen Energieverbrauch. Sie werden
als Energiespeicher fur erneuerbare Energien eingesetzt, z. B.
bei Windenergieanlagen oder Solarmodulen. Fir nachhaltige
Mohbilitat werden Li-lonen-Batterien in Autos, Lastwagen, Bus-
sen oder Rollern fUr den privaten oder 6ffentlichen Elektrover-
kehr verwendet.

Angefangen bei der Herstellung des Anoden- und Kathoden-
materials, welches aktives Material, Lésungsmittel, Bindemittel
und Additive sowie Kupfer- und Aluminiumfolien erfordert, be-
steht der Herstellungsprozess einer Li-lonen-Batterie aus ver-
schiedenen Schritten. Jeder Schritt zeichnet sich durch seine
spezifischen Anforderungen und Besonderheiten aus, die am
Ende des Prozesses die Qualitét des Endprodukts, der Li-lo-
nen-Batterie, bestimmen.

Vakuum spielt bei der Herstellung von Batteriezellen eine we-
sentliche Rolle. Bei den verschiedenen Herstellungsschritten
einer Li-lonen-Batterie ist Vakuum erforderlich fur die:

® DurchfUhrung des Prozesses

® Reinheit im Prozess

B Prozesseffizienz

B Herstellung eines hochwertigen Produkts

Ohne Vakuum waren einige Prozessschritte gar nicht maglich.
In anderen Schritten ist Vakuum erforderlich, um die Reinheit,
Quialitdt und/oder Sicherheit zu verbessern. SchlieBlich kann
mit einer Vakuumleckprifung im letzten Herstellungsschritt
die Batteriequalitat nachgewiesen werden, um eine hohe Pro-
duktlebensdauer zu gewahrleisten.

Leybold bietet die optimalen Vakuumprodukte flr jeden Pro-
zessschritt. Mit detailliertem Anwendungs- und Produktwissen
unterstlitzen wir Sie bei der Auswahl des richtigen Vakuum-
produkts oder -systems fur Ihre spezifischen Prozessanforde-
rungen.

Li-lonen-Batteriezellen kdnnen entweder in Form einer Pouch-
Zelle (Pouch = Beutel) mit einer weichen Hille oder in zylindri-



Li-lonen-Batterie-Herstellung

in der Herstellung von Li-lonen-Zellen

Y

scher oder prismatischer Form mit einer harten Hille aufgebaut |
sein. Der Herstellungsprozess der Pouch-Zelle unterscheidet
sich aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der Ein-
hausung vom Prozess flir zylindrische/prismatische Zellen.

Die wichtigsten Schritte in der Batterieherstellung sind die Fer-
tigung der Elektroden, die Zellmontage und schlieBlich die Zell-
veredelung.

— TN
D &=
Mischung Vakuumtrocknung

Beschichtung Trocknung Kalandrierung Schlitzung

Fertigung der Elektroden
Abscheidung

I

((((©

Stapeln

SchweiBen/Verpacken/

Zellmontage
Zellmontage

........

Elektrolytbefiillung = & 7 oeronssss

Entgasung EOL-Tests

Formation Alterung

Zellveredelung

Q Vakuum fUr den Prozess erforderlich 9 Kein Vakuum flr den Prozess erforderlich



Innovative Vakuumlésungen

Vakuumlosungen in der Zellenproduktion

Vakuum ist in verschiedenen Schritten des Batterieherstellungsprozesses
relevant und fiir eine hohe Qualitiat der Batterien unerlasslich. Je nach
Vakuumanforderungen und Prozessherausforderungen sind unterschiedliche

Vakuumpumpen geeignet.
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Mischung

Um Gaseintrag zu vermeiden sowie Homogenitét, Viskosi-
tat und Reinheit der Suspension zu erreichen, findet der
Mischvorgang idealerweise unter Vakuumbedingungen
statt. Der Mischer ist daher mit einer Vakuumpumpe aus-
gestattet. Die Vakuumentgasung fuhrt zu einer hochwerti-
gen Suspension in Bezug auf Homogenitat und Reinheit.

Die korrekte Positionierung der Elektrodenplatten vor der
Montage wird durch Vakuumgreifer sichergestellt. In die-
sem Schritt werden Anode, Abscheider und Kathode in
einem wiederholten Zyklus in die Elektrodenplatten gesta-
pelt. Die genaue Positionierung der Platten hat groBen Ein-
fluss auf die spatere Produktqualitat. Um ein exaktes Sta-
peln zu erzielen, werden Vakuumgreifer verwendet. Diese
sind meist mit einem Zentralvakuum-System in der Anlage
verbunden, was zu Prozessstabilitat und Effizienz fuhrt.
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Vakuumtrocknung

Nachdem die Elektroden aufgespult und in kleinere Elek-
trodenbander geschnitten wurden, missen diese Spulen
getrocknet werden. Flr eine hochwertige Batterie ist es
wichtig, Feuchtigkeit und Losungsmittelriickstande zu ent-
fernen. Beim Trocknungsprozess werden Warme und Va-
kuum eingesetzt, um alle Ruckstande zu entfernen, die die
Kapazitat der Batterie beeintrachtigen. Vakuum spielt eine
wesentliche Rolle beim Trocknungsprozess, da so bei den
Elektroden eine viel geringere Restfeuchte zurtckbleibt.

Dieser Schritt erfordert ein robustes und zuverlassiges Va-
kuumsystem. Die Vakuumpumpen mussen Feuchtigkeit
und Spuren von Lésungsmittel standhalten. Weil zuséatz-
lich eine hohe Prozessreinheit gefordert ist, sind trocken-
verdichtende Pumpen ideal. Sie verhindern den Rickfluss
der Olpartikel in die Spulen. Die Vakuumtrocknung kann
entweder in einem Chargentrockner oder in einem Durch-
lauftrockner erfolgen.

Verpackung (Beutel)

Bevor der Zellenstapel in das Beutelgehause eingesetzt
werden kann, muss die Beutelfolie geformt werden. Dies
erfolgt in der Regel durch Tiefziehen der Beutelfolie im Va-
kuum. Das Vakuumtiefziehen ist eine effiziente Losung und
flhrt zu stabilen Ergebnissen.
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Entgasung

Beim Formen flllt sich der Gasbeutel der Beutelzelle mit
Gas. In einem letzten Schritt muss dieser Gasbeutel ent-
gast und entfernt werden. Zum Entfernen des Gasbeu-
tels wird eine saubere und trockene Umgebung bendtigt,
damit keine Verunreinigungen in die Beutelzelle zurtck-
stromen koénnen. Entgasung und Versiegelung erfolgen
im Vakuum. Da eine feuchtigkeits- und 6lfreie Atmospha-
re geschaffen werden muss, ist eine trockenverdichtende
Pumpe erforderlich.

Li-lonen-Batterie-Herstellung
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Elektrolytbefiillung

Die Elektrolytbeflllung der Batteriezellen (Pouch-
Zellen und Zellen mit harter Hulle) erfolgt im Va-
kuum, um eine gleichmaBige Verteilung der Elekt-
rolyte in der Zelle zu gewahrleisten. AnschlieBend
wird die Beutelfolie im Vakuum versiegelt. Der
Arbeitsdruck bei der Beflllung betragt typischer-
weise <=0,01 mbar. Die Vakuumpumpe muss
Elektrolytspuren standhalten, da diese in die
Pumpe gesaugt werden kénnen. Prozessreinheit
ist unerlasslich, weshalb Olfreie trockenverdich-
tende Pumpen die richtige Losung sind. Fur den
Umgang mit explosionsfahigen Gasgemischen
konnen wir ATEX-kompatible Pumpen liefern, die
ausreichend Prozesssicherheit gewahrleisten.
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EOL-Tests

Aus Qualitats- und Sicherheitsgriinden ist die ab-
solute Dichtigkeit der finalen Batterie unerlasslich.
Deshalb wird im letzten Schritt ein Lecktest durch-
gefuhrt, um eine dichte Batterie und damit eine
lange Lebensdauer sowie eine hohe Produktqua-
litat zu gewahrleisten. Daflr bieten wir verschie-
dene Helium-Lecksucher an, die eine zuverlassige
und zerstorungsfreie Leckprifung zur Erkennung
selbst kleinster Leckagen ermdglichen.
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Unsere Erfahrung mit Vakuum - lhr Vorteil

Wir bieten die optimale Vakuuml6ésung fiir den gesamten
Batterieherstellungsprozess. Je nach den spezifischen und individuellen
Prozessanforderungen konnen verschiedene Pumpentypen und -konfigurationen

ausgewahlt werden.

Olgedichtete Vakuumpumpen

Fur Schritte in der Herstellung von Batteriezellen, die kein vollstandig olfreies System erfordern, bieten wir sehr
robuste und zuverlassige dlgedichtete Pumpen mit einem ausgezeichnetem Preis-Leistungs-Verhéltnis. Holen Sie mit
auBergewohnlicher Robustheit das Beste aus |hrer Vakuumpumpe heraus und sparen Sie mit unseren Vakuumpumpen.

SOGEVAC

Preisgiinstige Entgasung von Suspensionen

= Robuste Bauweise: Profitieren Sie von langen Wartungsintervallen
und einer schnellen und einfachen Wartung

= Hohe Wasserdampfvertraglichkeit: Machen Sie sich keine Gedanken
Uber die Feuchtigkeit, wenn Sie nasse Suspensionen mischen

= Hohe Pumpgeschwindigkeit, optimiert fr gréBere Mischervolumen

= ATEX-zertifizierte Optionen: Hochste Sicherheit bei der Verarbeitung
von brennbaren Losungsmitteln

Messrohren und Controller

VACUBE

Die effiziente Zentralvakuum-Lésung fiir Zellfertigungslinien

= Profitieren Sie von einer Vakuumlésung fur lhre
Grobvakuumanwendungen

® |ntelligente Drucksteuerung — Sollwertgenauer Betrieb

= Optionales Steuerungssystem flr mehrere parallel installierte Pumpen
zur Deckung eines héheren Drehzahlbedarfs beim Pumpen

= Einzigartige lastabhangige
Drehzahlregelung — Vakuum . -
nach Bedarf g_‘/ ==

= Benchmark- S evbold
Energiesparpotenzial i

= Saugvermdgen von bis zu VT 1800iR 2
1650 m®/h

PHOENIX

Hochste Leckerkennungsgenauigkeit bei EOL-Tests fiir

sichere Batteriezellen

= Schnelle Messsequenzen: Sparen Sie Zeit mit unseren schnellen
Messungen

= Uberragende Heliumempfindlichkeit in allen Testmodii fir eine
auBergewodhnliche Messgenauigkeit

= Das zuverlassigste Messsystem mit einer auBergewdhnlich
langlebigen lonenquelle

= |ntuitive Bedienung — bequemer Touchscreen und intelligente
Testfunktionen

Druckmesser

Sehr zuverldassige Messgerite fiir jeden Schritt im

Herstellungsprozess der Batteriezellen

= Direkte, gasunabhangige Druckmessung:
Kapazitive CERAVAC-Messgerate mit hoher Prézision, die sich auch
fUr korrosive Prozessgase eignen.
Kapazitive DI/DU- und Piezo-Sensoren mit einem grof3en
Messbereich und ausgezeichneter Korrosionsbestandigkeit.

= |ndirekte, gastypabhangige Druckmessung:
Pirani-Messgerate der Serie THERMOVAC mit schneller Ansprechzeit,
hoher Genauigkeit und optimiertem Preis-Leistungs-Verhaltnis.
Kaltkathodengeber von PENNINGVAC fur einen groBen Messbereich
selbst in rauen Anwendungen.




Trockenverdichtende Vakuumpumpen

Li-lonen-Batterie-Herstellung

Bei der Herstellung von Batteriezellen ist Reinheit unerlasslich. Trockenverdichtende Vakuumpumpen sind dlfrei und
vermeiden das potenzielle Risiko eines Oleintrags in die Prozesskammer, sodass die maximale Prozessqualitéat des
Vakuumsystems sichergestellt ist. Ihre Vorteile? Sie sparen Zeit und Kosten durch minimierte Wartung und optimierte

Lebensdauer und erhalten eine hochwertige Batteriezelle.

DRYVAC

Innovative Pumpe zur Trocknung, Elektrolytbefiillung und

Entgasung

= Benchmark fUr Energieeffizienz, Gerduschpegel und Kompaktheit

= Hermetisch dichte Bauweise verhindert das Austreten von Gas aus
der Pumpe: Profitieren Sie bei der Arbeit mit gefahrlichen Gasen von
hochster Sicherheit

= ATEX-zertifizierte Optionen: Hochste
Prozesssicherheit bei der Arbeit mit
brennbaren Elektrolyten

= Trockenverdichtende
Schraubentechnologie
fr hohe Prozessstabilitat,
langere Betriebszeiten und
weniger Wartung: Sparen
Sie Zeit und Kosten

= Saugvermdgen 200, 300,
450, 650 und 1600 mé/h

VARODRY

Trockenverdichtende Schraubenpumpe zur Mischung,

Entgasung, Trocknung und Elektrolytbefiillung

= Senken Sie Ihre Energiekosten mit niedrigem Energieverbrauch
ihrer Klasse

= 100 % Olfreies Design fur hohe Prozessqualitat

= Trockenverdichtende Schraubentechnologie fur hohe
Prozessstabilitat, langere Betriebszeiten
und weniger Wartung:
Sparen Sie Zeit und Kosten

= Saugvermdgen 65, 100, 160
und 200 m3/h

LEYVAC

Hohe Reinheit wahrend der Trocknung, Elektrolytbefiillung

und Entgasung

= Trockenverdichtende Schraubentechnologie fir hohe
Prozessstabilitat, langere Betriebszeiten und weniger Wartung:
Sparen Sie Zeit und Kosten -

= Hermetisch dichte Bauweise
verhindert das Austreten von
Gas aus der Pumpe: f
Profitieren Sie bei der Arbeit mit
gefahrlichen Gasen von
hoéchster Sicherheit

= Saugvermdgen 80 und 140 m®/s

CLAWVAC

Premium-Klauentechnologie zum Stapeln und

Verpacken von Zellen

= Trockenverdichtende Klauenpumpe flr Grobvakuumanwendungen:
Profitieren Sie von einer optimalen Grobvakuum-Energieeffizienz und
sparen Sie Energiekosten

= | uftgekUhlt und zuverlassig

= Saugvermogen 65, 150 und 300 mé/h

SCREWLINE

Hohe Prozesssicherheit bei der Trocknung, Befiillung und

Entgasung mit ATEX-Versionen

= Trockenverdichtende Schraubentechnologie flir hohe Prozessstabilitat,
langere Betriebszeiten und weniger Wartung:
Sparen Sie Zeit und Kosten

= 100 % luftgekihit

= Saugvermogen 630 m¥/h

= ATEX-zertifizierte Optionen:
Sorgen Sie fUr eine hohe
Prozesssicherheit beim Umgang
mit brennbaren Losungsmitteln
und Elektrolyten
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RUVAC

Hohere Pumpgeschwindigkeit fiir schnelles Abpumpen

groBer Trocknungskammern

= Trockenverdichtende Technologie: Profitieren Sie von Prozessreinheit
fUr eine hohe Qualitat der Batteriezellen

= Auswahl der optimalen Passform fur Ihre Anwendung mit mehreren
Varianten

= Variable Drehzahlregelung fur optimale Bereitstellung und Anpassung
an lhren Prozess: Sparen Sie Energiekosten und bleiben Sie wahrend
des Prozesses flexibel : Se—
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(Leybold

Pioneering products. Passionately applied.

Innovation als Tradition

Die Kundenndhe und anwendungsorientierten Produkt-
entwicklungen sind seit 1850 der SchlUssel zum Erfolg
von Leybold. Das Produktsortiment umfasst Vakuumpum-
pen als Komponenten, standardisierte oder sogar kun-
denspezifische Losungen sowie Instrumente zur Messung
und Regelung von Vakuum. Leybold als GroBlieferant im
Sekundargeschaft der Lithium-basierten Zellen unterstitzt
lhre Nachfrage in Produktionsprozessen und sichert we-
sentliche Vorteile.

® | eistung

® Betriebszeit

® Durchsatz

® Zuverlassigkeit

® Effizienz

Vakuumldsungen von Leybold bieten mehr als moderne
Technologie.

Leybold-Service

Kompetenter und zuverlassiger Partner

Optimale Betriebszeit und die Reduzierung des Ausfallrisi-
kos sind von entscheidender Bedeutung. Wo auch immer
Sie sind, Leybold unterstitzt Sie als Vakuum-Servicepart-
ner. Unser Serviceteam und unsere vollstandig ausgestatte-
ten Service Technology Center stehen Ihnen zur Verfligung.

lhre Erwartungen:

= Kontinuierliche Produktion

= Zuverlassige Vakuumleistung

= | angere Lebensdauer fur lhre Vakuumpumpen

Unsere Loésungen:

= Umfassendes Portfolio an Service-Produkten, um sicherzustellen,
dass lhre Vakuumpumpen regelmaBig gewartet werden kénnen

= | 3sungen aus einer langfristigen Partnerschaft fur die umfassende
Pflege lhres Vakuumsystems

= UnUbertroffene Vakuumexpertise durch gut ausgebildete
Vakuumspezialisten

= Professionell ausgestattete Service Technology Center, die sogar mit
Pumpen aus kontaminierten Prozessen umgehen kénnen

= | abore, die Messgerate kalibrieren kénnen, und Messinstrumente mit
hoher Genauigkeit und Prazision
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