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BATREC - Kurzportrait

Eigentiimer: Veolia SARPI () VEOUIA
Jahresumsatz: 17 Mio. CHF
Mitarbeiter: 75
Griindungsjahr: 1989
Geschaftsbereiche: - Recycling von Batterien
- Behandlung quecksilberhaltiger Abfalle
- Reaktivierung von Aktivkohle
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Marktsituation CH — Batterien aus Elektromobilitat

Branchenziel auto-schweiz: 10/20
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IO I B B B RSB W HEV & PHEV = 88 kg * HEV & PHEV erw.
WHEV & PHEV  © HEV & PHEVerw. WEV MEVerw. mEV =500 kg EV erw.
Mitsubishi Outlander (PHEV): ~179 kg
HEV (~50 kg) ca. 75% BMW i3 (EV): ~256 kg
PHEV (~200 kg) ca. 25 % Tesla Modell S (EV): ~550 kg
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Was wird wann flr ein Recycling verfiigbar sein?

= |Lebensdauer der Batterien?

8 Jahre Garantie, Lebensdauer?

= Export mit dem Gebraucht-Fahrzeug?

= Anfallstelle
= Autoverwertung / Schrotthandler
» Garagist

= zentral bei Autohersteller?

» Recycling oder Zweitnutzung

— ,Re-use” oder ,Re-Manufacturing“?
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«Re-use» & «Re-manufacturing»

= Daimler — Getec — Lunen Nissan — Eaton — Enel
13 MWh Prlmarregellelstung 1 MWh, Photovoltaikspeicher, USV

= Renault — Connected Energy = BMW - Vattenfall - Bosch

Der Strom aus diesen groBen
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Kobalt - Preisentwicklung
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Treiber flir ein Recycling — Bedarf an Co & Li?

» Bedarf wird von 136 kt auf 222 kt pro Jahr steigen = +63%

= Anteil des Verbrauchs der Batterien an der Co-Weltproduktion steigt von 30%

auf 53%

» Produktionskapazitaten dringend bendatigt!

275
250
225
200
175
150

125

Co-Bedarf [kt/Jahr]

100
75
50 53

25
18

2010

104
andere
Batterien
95
118
41
2017 2025

andere: Superlegierungen, Werkzeuge und Hartmetalle

275
250

Co-Produktion [kt pro Jahr]
= = [ - N N
[ ) u ~ o [ ) wu ~ o N
(Oa] o u o (6] o wu o (6]

o

12

115

2017 min

117
117
15 25
20
125
105 115

Projekte
Recycling

aktuelle Produktion

2017 max  2025min 2025 max

Quelle: McKinsey - Lithium and cobalt: A tale of two commaodities

& BATREC

Swiss quality recycling solutions

Swiss eSalon - Batterierecycling

23.10.2018 — Seite 7



Kobalt

= ca. 65 % der Minenproduktion 2017 kommen  Mined cobalt output by country, 2017

aus dem Kongo

= Top 3 Produzenten verantwortlich fur <40%
der Minenproduktion
(Glencore 22%; DRC state miner Gecamines

9%; China Molybdenum 7%)

= 90 % der Co-Minenproduktion entsteht als
Nebenprodukt von Cu- (55 %) und
Ni-Minen (35 %)

= 50-60% der Co-Raffinationskapazitaten

. . . . m DR Congo W Australia m Russia
befinden sich in China o
m Philippines m Madagascar mCuba
mPapua New Guinea mMNew Caledonia m Others
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Lithium - Li,COg, LiOH

» Top 3 Produktionslander verantwortlich flr <85% der Minenproduktion
(Chile, Australien, China)

= Top 4 Produzenten verantwortlich flir den Grossteil der Minenproduktion
(Talison, SQM, Albemarle, FMC)

= viele Minen laufen auf Teilkapazitaten
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Lithiumcarbonat - Preisentwicklung

Lithium Carbonate Price (99.5%)
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Li- & Co-Preise — mogliche ,Bremser” fur die Elektromobilitat?

Battery pack cost

USD/KWh A, percent to base . A USD to base
2018 NMC 622 cathode 2018 NMC 811 cathode
Cobalt price Cobalt price
USD/lb USD/Ib
Li,CO; price
USD/ 15 25 40 15 25 40
-6% -2% +2% -4% -2% 0%
5,000
196 205 213 121 123 126
-3% ~ 2% ~ +2%
10,000
201 208 124 126 129
-1% +2% +1% +2% +5%
14,600
206 213 223 127 129 132

Quelle: McKinsey - Lithium and cobalt: A tale of two commodities

- NEIN !
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Aufbau einer EV-Batterie - BMW i3

Battery pack y Battery module assembly Battery cell
Inside of battery pack

Wy ’ﬂu% \L

Pack — 256 kg Modul — 25 kg Zelle — 1.85 kg
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Aufbau einer Lithium-lonen-Batterie

Winng conveys power and |
data from the protection |
circudt o the devica, |

'f | Protection circuit

Positive terminal Negative terming

|

Fuse

aluminum

Separator

Anode on
copper fod

Separator

Sr— FOl pouch

Cathode on

negafiver
tromableiter
(Kupfer)

positiver Separator / Li,Cn s
Stromableiter Li*eitender Elektrolyt

(Aluminium)

Swiss quality recycling solutions

Swiss eSalon - Batterierecycling
23.10.2018 - Seite 13



Vergleich Li-lonen Zellchemie

Zusammensetzung Kathodenmaterial unterschiedlicher Zelltypen:

35 33 33 33 33 3 33
41
2
9

" Sauerstoff

[EEN
-_

B Phosphor
i
20 M Eisen
20 H Aluminium
= Kobalt
60
61 Nickel
|
35 Mangan
19 17 17 M Lithium
11 6
LMO LFP NCA NCA+ LCO NMC NMC NMC NMC NMC
(111) (433) (532) (622) (811)
Leaf  Post Tesla EV's
Toff
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Bedarf an Batteriekapazitat nach chem. System

ENCA WLFP ®mLMO ®mNMC111 mNMC622 mNMC811 EmNMC9.5.5

» NMC Systeme mit
niedrigeren Co-
Gehalten werden den
Markt in den nachsten
15 Jahren dominieren

2017 2020 2025 2030

Quelle: McKinsey - Lithium and cobalt: A tale of two commodities
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Zusammensetzung einer NMC-Zelle & Wertinhalt

Material % Bauteil
Stahlgehause 16.3%|Gehduse
Cu-FoI.le 8.8% Anode
Graphit 20.9%
Al-Folie 3.8% Co Ni Mn
Kathodenpulver 36.1% NMC111 7.2% 7.2% 7.2%
Kathode NMC 622 4.3% 13.0% 4.3%
NMC 811 2.2% 17.3% 2.2%
Elektrolyt 12.8% | Elektrolyt Wertinhalt in €/t Batterie:
Seperator 1.4%|Seperator Co Ni
NMC 111 2'339 491
NMC 622 1'403 884
NMC 811 702 1'179

Co: 50.000 €/t
Ni: 10.500 €/t
65% des Batteriegewichts = Zellen
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Zusammensetzung einer EV-Batterie

Beispiel: Mitsubishi Outlander & VW

Mitsubishi Outlander VW

Material kg % kg %
Li-lonen Zellen 120.0 66.9% 84.0 62.2%
Kunststoff 7.9 4.4% 8.0 5.9%
Stahl 41.7 23.3% 7.0 5.2%
Cu 5.4 3.0% 4.0 3.0%
Al 2.7 1.5% 19.0 14.1%
Elektronik 1.6 0.9% 13.0 9.6%
Summe 179.3r 100.0% 135.0 100.0%

Battery pack i ofbatiery pack Battery module assembly Battery cell

.’ / @ 255 '
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Co-Inhalt einer Tesla Batterie & Wertinhalt

Sowrce: Benchmark Mineral Intelligence

Roadster Cobalt decreased by an average of 59% per Tesla vehicle Model 3
2009-2012 2016-2018 2018
Roadster & Model S Era Model S 11 & Mc:del;: Era,_ Model 3 Era
iy = N = I 1 x“'**n. )
" - / e R B ) _
A 0 U ol N 2
R ™ X £ ﬂx
o =2 = (== A
Cell format: 18650, MCA Cobalt =  Cell format: 18650, NCA Cobalt «  Cell farmat: 2170, NCA
Cobalt per vehicle ~ 11kg down36% . Cobalt per vehicle ~ 7kg e Cobalt per vehicle ~4.5kg
Wertinhalt Co in Tesla Batterien (NCA)
Model S (2009-2012) 11.0 kg 550.0 €
Model S I & Model X (2016-2018) 7.0 kg 350.0 €
Model 3 (2018) 4.5 kg 225.0 €

Co: 50.000 €/t
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Recyclingwege fir Li-lonen-Batterien

Entladung
Demontage

(auf Zell-Level)

Pyrolyse
Shreddern Pyrometallurgie
# *
I mech. l Schlacke .
Aufbereitung (Li) Ni, Co, Cu-Matie
Al- & Cu-Folien Eisen Schwarzmasse Kunststoff
(Co, Ni, Mn, Li, C)

|
v v

I ' | I hydromet. |
Co-Metallurgie Aufbereitung
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Recyclingwege fiir Li-lonen-Batterien Batrec / Veolia

[ Entladung ]

}

Demontage
(auf Zell-Level)

Shreddern

mech.
Aufbereitung

. . Schwarzmasse
Al- & Cu-Folien Eisen (Co, Ni, Mn, Li, C) Kunststoff

hydromet.

Aufbereitung

v v
Laugungsrickstand

(C)

Co- & Ni-Salze
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Recyclingwege fiir Li-lonen-Batterien Batrec / Veolia

Diagnostic and security test Dismantling

Emited gas treatment

Dissolving metals
Temporary storage
of effluents Reactant A Reactant B

containing metals -%
M Liquid/solid © . @
o

separation

Selective
extraction of

Waste
containing

Recyclables products

containing nickel, cobalt,
manganese, copper,

aluminium and lithium

Shredding cells

Insoluble final
residue

L (temp

Solvant from
shredding step
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Recyclingwege fiir Li-lonen-Batterien Batrec / Veolia

1. Entladung

=
P
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Recyclingwege fiir Li-lonen-Batterien Batrec / Veolia

3. Shreddern
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

BATREC Industrie AG
Niesenstrasse 44
CH-3752 Wimmis

batrec@batrec.ch

www.batrec.ch

Kontakt:
Dieter Offenthaler, Geschaftsfuhrer
Tel.: +41 79 724 2430

Email: dieter.offenthaler@batrec.ch

Swiss quality recycling solutions

Swiss eSalon - Batterierecycling
23.10.2018 - Seite 24


mailto:batrec@batrec.ch
http://www.batrec.ch/
mailto:batrec@batrec.ch

