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BATERIAS DE IONS LITIO NO BRASIL:
da matéria prima a reciclagem
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A industria automotiva esta convergindo em torno de 3 tipos de solugées de bateria,
mas os OEMs diferem em solucées
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Fonte: The Battery Report 2021
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® 14.7%
32_5% Panasonic
CATL

LG pouch cells are used !
in EVs from Jaguar, Audi,
Porsche, Ford and GM.

Earth's natural resources
VC Elements breaks down the buildil
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CELLPART: @ ANODE CURRENT COLLECTORS
Il#; @ CATHODE @ CELLCASING

In 2021, nickel-based cathodes
powered 80% of the battery capacity
deployed in new plug-in EVs.
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HOW BATTERY CHEMISTRIES DIFFER, BY MINERAL CONTENT
FOR A 60KWH LITHIUM-1ON BATTERY

The name of the battery chemistry typically indicates the composition of the cathode.

/ LITHIUM

COBALT
NICKEL

" MANGANESE

GRAPHITE
ALUMINUM
COPPER
STEEL
IRON
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NMCB811
Nickel (80%)
Manganese

(10%) Cobalt
(10%)

5KG
5KG
39KG
5KG
45KG
30KG
20KG
20KG
0KG

NMC523
Nickel (50%)
Manganese

(20%) Cobalt
(30%)

1KG

11KG
28KG
16KG
63KG
35KG
20KG
20KG
0KG

NMC622 NCA+ LFP

Nickel (60%) Nickel Cobalt [Lithium iron

Manganese  Aluminum phosphate

(20%) Cobalt ' Oxide

(20%)
6KG 6KG 6KG
11KG 2KG 0KG
32KG 43KG 0KG
10KG 0KG 0KG
60KG 44KG 66KG
33KG J0KG 44KG
19K6 17KG 26KG
19K6 17K6 26KG
0KG 0KG 41KG
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IN BATTERY CELL MANUFACTURING COMPANIES

NRAN MITHRURIEK

@ Mercedes-Benz

&= Envision \E50
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Cadeia de valor da bateria de ions litio

Battery Data

Cell Components '
Al, BMS, Electronics, etc. /

Electrode, electrolyte, etc /

$38b market, 4.9% CAGR*

& Raw Materials

Extraction, processing /

$3.6b market, 19.0% CAGR*

$11b market, 8.3% CAGR"
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Fonte: The Battery Report 2021
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" Sustainability

Recycling, reuse, 2nd life
4

$17.2b market, 6.1% CAGR*
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Até o presente momento, nao ha fabrica de baterias de ions litio no Brasil
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Algumas empresas brasileiras que ja produzem materiais grau bateria

" c B m m NACIONAL DE GRAFITE

Desde 1939

/EEXY\'\ Companhia Brasileira de Litio V VA L E




- B £

instiruto SENAI i

DE INOVACAO ELETROQUIMICA

B Y T - !
— L ]
- g
‘ : )

)

Sub-areas




Innovative solutions for energy systems

\=emprapn “HZESENAI

\ \
ivsTituto SENAI g} smart \

1 I AN

DE INOVACAC NS Ty energy
Principio de Funcionamento - Bateria de lons-Litio - Materiais
Anodo (-) Catodo (+)

Grafite Natural LiCoO, (LCO)

Grafite Sintético LiFePO, (LFP)

Anodo a base de silicio LiNi,.,Co,Al, O,

(NCA)
%5 Li,TisO,, (LTO)
e faec s LiNi,,Mn,C0,0,
' Anodo a base de Nidbio (NMC 622; NMC 811)
Alguns materiais para producéao das células Alguns materiais para producéao do eletrodo
Folha de Folha de (j,ﬁntaﬁo_d/e Separador Ligante Materiais condutores
Aluminio cobre e a base de carbono
Niguel e .
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MATERIAIS PARA ANODOS E CATODOS: POSSIBILIDADES

Materiais catodicos: Janela eletroquimica
Litio/Li-on dQSO‘U‘éQS
eletroliticas padrao

Li Mn, N, O, LICOPO,

L. Tno. iMaTG.Colo, . R T g
Li{Ni.Co,AL)O,
Li CoO,, LIMINO,

Li FePO, Queremos estar FY

L. VO, U w,o_.\
Estamos aqui /

Oxidos metalicos

Materiais anodos
Litio/Li-lon

Potencial vs. Li/Li’
w

Li.T&(.)., Niobate
-

Grafite

0 250 S00 750 1000 1250 1500 1750 3750 4000
Capacidade / Ah kg
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Energy Densities of Li-lon Batteries
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Solid-State Lithium-Metal
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The Next Generation of Battery

QuantumScape
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Litio, Aluminio,

Cobre, Grafite,
Cobalto
Niquel, Ferro,
entre outros.

Road Map de Materiais (Ah/g)
Road Map de Baterias (Wh/kg)

BATERIAS ESTRUTURAIS

d Hidrometalurgia

DE INOVACAO S LYy
COMPONENTES CELULAS PACK DE APLICACOES
DA CELU LA LCO, NMC, BATERIAS Eletrbnicos
Catodo, agnodo LNII\I(?T_FP poriéa\llvels
separador,

letrolito, folh fi

Sentre outros entre outros. Semeas R ECICLAGEM
o

(Re-sintese)
d Pirometalurgico

/ REUSO (2nd Life)

eyl Processos/Protocolo
L Mecanico

MODELAGEM E SII\/IULA(;AO O Recondicionar/Reformar
Substituir células ruins por boas para a mesma aplicagao
TESTES ELETRICOS ; U Reaproveitamento em outras aplicacées
TESTES DE SEGURANCAATE Energy Storage
NIiVEL 6 Q Reutilizar

Substituir células ruins por boas e usar em outras aplicagdes
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Planta piloto compativel COM  Benchtop Roll-to-Roll Tape Casting System with Heating

todos os formatos de baterias  ged, Electrostatic Dust Remover, and Heatable Calender

P —— _——— | ' Roller Press (-?:l;: %:::: }
p . -
Roller Press =K
Controller
?
Roll to Roll

Feeding End

Drying Chamber

Roll to Roll
Receiving End

< Linha continua de producéo “oll-to-roll”;
“* Producéo de filmes finos de anodos e catodos;

< Producéo de filmes finos de eletrdlitos soélidos;
< Compativel com todos os tipos de células de bateria de ions-litio;
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Cathode Tab - W— Anode Case
Aluminum Foil —te
Cathode sy —— Anode
Separator — . Separator
Anode —
AnodeTab — - Cathode
Copper Foil

Aluminum Case - g — (athode Gase

Oy
" ( nnectin
(or;xti:\agl — [[( %:rmlsg
Copper Foil Capacitor Body
Anode Porous Paper
Separator Separators
Cathode - Double-side
Aluminum Foll - Coated Electrodes

Metal Case

- EXPERIMENTO
EM ANDAMENTO
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Desenvolvimento de Protdtipos de Baterias de WDRMA
lons-Litio Utilizando Folhas de Aluminio INDVAI;AD PARA

Nacional A INDUSTRIA.

> |[novar @ humano <

Q cba ®

ALIANCA
INDUSTRIAL
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Desenvolvimento de Processo de
Reciclagem Sustentavel de Baterias de lons
Litio de Veiculos Elétricos da BMW

ROTA 2030

Oy
10g Battery sample -,

Acid —a Acidic Leaching }-) Solid resiclue
Electricity )

SMNaO#

EMPREENDEDORISMO
INDUSTRIAL, POR MEIO DE

HC002M,04
Electricity

SMNaOM

Saturated Na,COy
Electricity

ALIANCA
INDUSTRIAL

Size: <25 pm
PR $ M NaOH

Y
ol f:}’ "."

Electnony

Saturated Na,CO,
Electricity
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EIXO (1) PROPULSAO ALTERNATIVA A COMBUSTAO

Linha tematica Desenvolvimento e modelagem dos sistemas de armazenamento de energia

Projeto de Inovacio para o Desenvolvimento de:
“Pack de Baterias de lons Litio com BMS”

's, UFMG
R07A2030 Fuw.:x: -
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BATTERY
INNOVATION |

. . NIOBIUM :
Parceria entre Senai e CBMM fomenta AS A

] . - . DISRUPTING
ecossistema nacional de producao de baterias ELEMENT

sycsmm
Niobium Ny
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LPF o BINDER -
Separador Folha de Aluminio

6%

3%

Pureza (%) =2 99,5
Mistura (%) <0,1
i F:onto defusédo | 400150
(°C)
Densidade
(g/cm3) 1.78
III ||: Férmula -(C2H2F2)n-
C—C IUPAC poly-1,1-difluoroethene
|l| ,l_— Classificacdo Fluoropolimero

- -n
Mome IUPAC  poly-1,1-difluoroethene
polyvinylidene difluorida,
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GERENCIA E COORDENACAO

Paulo Roberto Dantas Marangoni, Sc D
Gerente
paulo.marangoni@sistematiep.org.br

+55 (41) 3271-7480

Agne Roani de Carvalho Jorge, Sc D
Coordenadora
agne.carvalho@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7659

Marcos Antonio Coelho Berton, Sc D
Pesquisador Chefe
marcos.berton@sistematiep.org.br

+55 (41) 3271-7868
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Alana Cristine Pellanda, M Sc
alana.pellanda@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7480

Francyelle Calegari, Sc D.
francyelle.calegari@sistemafiep.org.br
+55 (41) 3271-7448

Eduardo Pagano, M Sc
eduardo.pagano@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7739

Nicolas Augusto Paollini
nicolas.paolini@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7739
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Camila Rizzardi Peverari, M Sc
camila.peverari@sistemafiep.org.br
+55 (41) 3271-7433

Camila dos Anjos Proenca, Sc D
camila.proenca@sistematiep.org.br
+55 (41) 3271-7857

Biomol

Priscila Verchai Uaska Sartori, Sc D
priscila.sartori@sistematiep.org.br
+55 (41) 3271-7432

Monique Meyenberg C. De Padua, Sc D
monique.padua@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7432

Ana Luisa Kalb Lopes, M Sc
ana.lopes@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7432
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Heverson Renan de Freitas, Sc D
heverson.freitas@sistemafiep.org.br
+55(41) 3271-7782

Cyrille Gonin, M Sc
cyrille.gonin@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7819

Camila S. Inagaki Ichikawa, Sc D
camila.ichikawa@sistematiep.org.br
+55(41) 3271-7599

Guilherme Panini, Eng
guilherme.panini@sistemafiep.org.br
+55(41) 3271-7405




