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Explorando o impacto do XRF da fabricacao a reciclagem de baterias

Felipe Moraes
Sales Channel Manager - Latam




Crescimento das Baterias de ion de Litio

Demanda crescente de baterias

A demanda por baterias de ion de litio deve
crescer 27% anualmente, totalizando cerca de
4.700 GWh até 2030.

Melhoria da qualidade das baterias Solugoes analiticas essenciais
A industria busca formas de melhorar a Solucdes analiticas para controle de qualidade e
qualidade e o desempenho das baterias producao sao fundamentais para o sucesso na

enquanto reduz os custos de producao. industria de baterias.
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Entendendo a Fluorescencia

XRF

Excitacao de
amostras

A fluorescéncia de raios X
(XRF) comega com a excitagdo
de uma amostra usando um
feixe de raios X, que é crucial
para a analise.

Emissao de fotons

A diferencga de energia
resultante da transigcao é
emitida como um féton de
raios X, caracteristico do

elemento emissor.

Ejecao de elétrons

Durante o processo, um elétron
é ejetado de uma camada
interna do atomo, criando uma
lacuna que precisa ser
preenchida.

Caracteristicas do
elemento

A energia ou comprimento de
onda do féton emitido é
caracteristico do elemento,
permitindo a identificagado do
material.

Transicao de elétrons

Um elétron de uma camada
externa do atomo cai na vaga
deixada pelo elétron ejetado,

liberando energia.

Intensidade da
radiacao

A intensidade da radiagao
caracteristica detectada é
proporcional a concentragao
do elemento na amostra,
facilitando a quantificacao.

KB lines

Ka lines




Beneficios do XRF na Cadeia de Baterias

And during upstream production
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Beneficios do XRF na
Cadeia de Baterias

Preparagao
para XRF

A preparacao
necessaria
depende da
aplicacao e dos
requisitos
analiticos
especificos do
teste.

Amostras
de po solto
ou liquidos

Essas amostras
podem ser medidas
com eficiéncia em
copos descartaveis,
facilitando a analise
rapida e precisa.

(0]

Amostras
solidas

Podem ser medidas
na forma em que se
encontram,
permitindo a analise
direta sem
necessidade de
processamento
adicional.

14:)

Amostras
fundidas

Podem ser tratadas com
um fluxo para remover o
efeito da matriz,
garantindo resultados
Mmais precisos e
confiaveis.




Analise de P&D em Baterias

Espectrometria de Plasma

A Espectrometria de Plasma Acoplada Indutivamente € uma técnica
analitica avancada, amplamente utilizada para a analise de elementos em
amostras.

Preparacao de Amostras

A amostra deve ser preparada, o que envolve processos como digestao e
diluicao, especialmente para sélidos e pos.

Limitagoes da Tecnica

Nao é adequada para verificagao rapida de matérias-primas ou para
controle de qualidade em linha, limitando seu uso em algumas aplicacoes.
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Pureza e contaminagao

A analise XRF permite verificar a
pureza e contaminagoes das
matérias-primas essenciais para a
producao de baterias, garantindo a
qualidade do produto final.

Aditivos no separador

XRF é util para avaliar a presenca e a
qualidade de aditivos utilizados nos
separadores de polimero, que
influenciam na performance da
bateria.

Beneficios do XRF na Producao

Materiais de Catodo/Anodo

XRF é utilizada para analisar
materiais como Grafite, Folha de Cu e
Folha de Al, essenciais para a
fabricacao de catodos e anodos em
baterias.

Estequiometria de solucoes

A técnica permite verificar a
estequiometria e pureza de solucdes
mistas de sulfato/fosfato, essenciais
para a producao de materiais ativos.

Sais e Solucoes

A técnica XRF pode ser aplicada para
avaliar a pureza de Ni-, Mn-, Co-
sulfato, além de Fe-fosfato em forma
de sais ou solucoes, fundamentais na
producao de baterias.

Precursor de hidroxido NMC

A analise de precursores de hidroxido
de NMC seco com XRF é crucial para
garantir a qualidade dos materiais
utilizados nas baterias.

Eletrdlito

A analise de eletrdlitos como o sal
condutivo LiPF6 é vital para garantir a
eficiéncia da conducao elétrica nas
baterias, e 0 XRF é uma ferramenta
eficaz.

Oxido de Li-NMC calcinado

XRF é utilizada para assegurar a
pureza do 6xido de Li-NMC calcinado,
gue € um componente chave nas
baterias de ion de litio.



Consumo de
Metais na Tesla

A Gigafabrica da
Tesla consome
grandes
quantidades de
metais essenciais
para a producao
de baterias.

Niquel: 113.000 a
125.000 toneladas

Alto teor de
niquel nas
baterias aumenta
a densidade
energética,
proporcionando
maior autonomia.

Aluminio: 1.000 a
1.500 toneladas

O aluminio é um
material leve e
resistente,
fundamental para
a estrutura dos
veiculos elétricos.

Litio: 100.000 a
115.000 toneladas

Olitioéo
componente
principal das

baterias de ion de
litio, essencial
para o
funcionamento
dos EVs.

Materiais em Veiculos Elétricos

Cobalto: 11.000 a
15.000 toneladas

O cobalto é
crucial para a
estabilidade das
baterias de ion de
litio, impactando
sua performance.

Qualidade de
Controle (CQ)

0 CQ é essencial
para garantir
altos padroes de
seguranca e
performance em
veiculos elétricos.

Manganés: 9.000
a 14.000
toneladas

O manganés
melhora a
seguranca e a
capacidade das
baterias, sendo
um componente
chave.

Importancia de
Metais

Todos os metais
utilizados, desde
pequenas
quantidades até
toneladas,
requerem
controle de
qualidade
rigoroso.
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Minérios de alta qualidade

Os minérios com teores exatos
de elementos como Fe, Mn, Ni,
Co, Cr, W e Mo sao cruciais para
uma producao eficiente de
baterias.

Importancia das Matérias-Primas

Reducao de elementos de
penalidade

Elementos como As e Pb no CU,
Cu e P em Fe, e toxicos no carvao
devem ser minimizados para
evitar impactos negativos.

Controle de processo
essencial

Um controle rigoroso do processo
garante a eficiéncia ha mineragao
e na producao de bens finais.
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XRF como ferramenta
analitica

A tecnologia XRF é fundamental
para a analise e controle da
qualidade dos minérios,
permitindo otimizacao do
processo.



Custo da Célula da Bateria 5 Importancia de Materiais de Qualidade | Custo dos Materiais de Catodo

.

> A célula da bateria representa até 50% do < Materiais de alta qualidade sao essenciais Os materiais de catodo sdo o componente
= custo total de um veiculo elétrico. ~ para garantir o sucesso e a eficiéncia da mais caro, afetados pelo custo crescente do
bateria. Li2CO3, representando até 16% do custo total
do VE.




Controle de Processo de Catodo

I
Production steps for synthesizing NMC (Ni/Mn/Co)

m Controle de Processo

O uso de XRF e XRD é fundamental para garantir a

NaOH —3

ualidade e eficiéncia na producao de material de
| P ¢ filtration &

catodo. coprecipitation — -

washing

Analise Estrutural com XRD

O XRD é utilizado para realizar a analise estrutural, ,
: . Ni,CoMn,_,..(OH),
especialmente em precursores de hidroxido secos e

pds-calcinagao.

m Materiais Comerciais

Os materiais de catodo mais comuns incluem NMC,

mixing
LMO e LFP, cada um com suas caracteristicas LIOH / Li,CO, J
especificas.
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Processo de Reciclagem de Baterias

Pirdlise

Alguns procedimentos de reciclagem utilizam

pirélise em vez de trituracao, tratando a matéria

organica em altas temperaturas. Pirometalurgia

Em muitas abordagens, a pirometalurgia é

necessaria para recuperar metais de alta pureza

Hidrometalurgia apos a trituracao.

Processo que utiliza solucdes aquosas para

extrair metais como Ni, Mn, Co, e Li de maneira

eficiente. Trituragdo da Célula
As células das baterias sao trituradas sob uma
atmosfera inerte ou vacuo para evitar reacdes
Desmontagem do Pacote quimicas indesejadas.

A primeira etapa do processo de reciclagem

onde as baterias sao desmontadas para
separar 0s componentes.
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Analise de Massa Negra

com XRF

XRF para reciclagem
eficaz

O XRF é utilizado para
monitorar o processo de
reciclagem, permitindo
uma avaliacao rapida e
precisa da massa negra,
contribuindo para a
otimizacao do processo.

Solugao ideal: CTX

O CTX é destacado como
a solucao ideal para a
analise de massa negra,
oferecendo precisao e
eficiéncia no
monitoramento.




Beneficios do XRF na Bateria

Preparagao da amostra

A preparacao da amostra
resulta em intensidades mais
altas, especialmente para
elementos mais leves,
melhorando a precisao da
analise.

Reproduzibilidade

Pressionar a amostra é facil,
altamente reproduzivel e
rapido, garantindo
consisténcia nos resultados
obtidos.

Eficiencia no processo

A simplicidade do processo
de preparacao da amostra
contribui para uma analise
mais eficiente ao longo da

cadeia de valor das baterias.



Beneficios do XRF na Bateria

@® AnalisedelDeQC

A analise de identificacao e controle de qualidade (QC) de
matérias-primas € vital para garantir a pureza e a conformidade
dos materiais usados na fabricagao de baterias.

@® Monitoramento do processo de reciclagem

O XRF permite um monitoramento continuo do processo de
reciclagem, garantindo a eficiéncia e a recuperacao maxima
dos materiais valiosos.

@ Analise rapida de massa negra

A analise rapida de massa negra utilizando XRF facilita a
avaliacao imediata de materiais reciclaveis, otimizando o
processo de producao.




Venha nos visitar

Bruker.com/battery

[ Know More ]
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