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Sammanfattning

Denna kandidatuppsats undersoker livscykeln for atervunnen litium i elbilsbatterier, med fokus
pa atervinningsprocessen och dess miljopaverkan vid olika stadier i dess livscykel. Malet ar att
fa insikt i miljoeffekterna fran framst litium, men ocksa andra vardefulla material i
elbilsbatterier, samt hur deras utvinning, anvandning och atervinning paverkas av politiska
riktlinjer och regler.

Olika tekniker for atervinning av batterimaterial undersoks, sasom pyrometallurgi,
hydrometallurgi och direktatervinning. Dessa jamfors sedan med avseende pa
miljokonsekvenser, effektivitet och sakerhet. Paverkan av politik och regleringar pa
batteriatervinning analyseras, mer specifikt de riktlinjer som ges av Europeiska unionen inom
ramen for Green Deal.

Resultatet fran var litteraturstudie bekréaftades av en intervju med en representant fran
Northvolt. Litteraturstudierna har bidragit med mycket information da det finns omfattande
forskning inom omradet, men da manga av dessa artiklar har liknande perspektiv fanns det brist
pa mer nyanserade studier. Intervjun med Northvolt gav ocksa vardefulla insikter i hur foretag
arbetar med att minska miljopaverkan.

Sammanfattnings visar studien pa att de vanligaste atervinningsmetoderna medfér bade
positiva och negativa konsekvenser pa atervunnet litiums livscykel. Den har ocksa visat pa att
det finns politiska direktiv som har fatt foretag att prioritera sitt hallbarhetsfokus. Foljaktligen
har foretag som redan integrerat hallbarhet som grundvardering en fordel gentemot de
konkurrenter som istéllet behdver anpassa sig till nya riktlinjer och policys.

Nyckelord:  atervunna litiumjonbatterier, atervunna EV-batterier, LCA litium,
litiumatervinningsprocesser



Abstract

This bachelor's thesis explores the lifecycle of recycled lithium in electric vehicle (EV)
batteries, with a focus on lithium recycling and its environmental impact at different stages of
recycled lithium's lifecycle. The objective is to gain insight into the environmental effects of
primarily lithium but also other valuable materials in EV batteries as well as how their
extraction, usage and recycling is influenced by political guidelines and regulations.

The extraction process of lithium is examined, along with its impact. Additionally, various
techniques for battery material recycling are investigated, such as pyrometallurgy,
hydrometallurgy and direct recycling. These are then compared with each other in terms of
environmental consequences, efficiency, and safety. The impact of policies and regulations on
battery recycling is analyzed, specifically the guidelines provided by the European Union in
the Green Deal.

The literature review work was reinforced by an interview with a representative from
Northvolt. These reviews have been beneficial due to the extensive research in the field,
although a limitation is the lack of diverse perspectives in the articles. The interview with
Northvolt provided insights into how companies are working to reduce environmental impact.

In conclusion, this thesis shows that the most commonly used extraction methods of lithium
have both positive and negative consequences on the life cycle of recycled lithium.
Furthermore, findings of this thesis shows that there are political directives which have
prompted companies to prioritize their sustainability focus. Consequently, companies that have
already integrated sustainability as a core value have a competitive advantage over their
counterparts who need to adjust to new guidelines and policies.

Keywords: recycled lithium-ion batteries, recycled EV-batteries, LCA lithium, lithium
recycling processes
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Samhallet idag gar mot en elektrifierad framtid, och bakgrunden till detta arbete &r att ta reda
pa hur miljon paverkas av detta. En stor faktor ar den kraftigt vaxande elektrifieringen av
fordonsindustrin, alltsa den pagaende 6vergangen fran forbranningsmotorer till elmotorer. For
att driva denna elektrifiering av fordon, som till exempel bilar, behdvs nagon sorts
energiforvaring: batterier. En vaxande elektrifiering av samhallet leder saledes till en dkad
efterfragan av batterier och det ar darfor viktigt att ta reda pa hur detta kommer att paverka
miljon vi lever i.

Arbetet kommer att utforas i form av en kartlaggning av atervinning och ateranvandning av
litiumjonbatterier inom fordonsindustrin med syfte att ta vara pa svarutvunna metaller.
Atervinning r ndgot som i allmanhet &r viktigt for att ta vara pa de andliga resurser som finns
och vid atervinning av batterier ar det intressant att veta vilken metod som ger bést resultat med
minst miljépaverkan. Kartlaggningen kommer dessutom att ta hansyn till politiska direktiv som
incitament till foretag att satsa mer pa batteriatervinning.

1.2. Syfte & Fragestallning

Syftet med detta arbete &r att kartlagga hur livscykeln for litium i elfordonsbatterier ser ut, hur
dessa paverkar miljon och hur politiken bidrar till att minska denna miljopaverkan. Fokus
kommer att vara pa slutet av livscykeln, mer specifikt atervinningsprocesserna.

Huvudfraga:

e Hur ser livscykeln ut for atervunnet litium som anvands i elfordon?

Underfragor:
e Vilka andra metaller gar att utvinna vid batteriatervinning?

e Finns det politiska direktiv som uppmanar atervinning av batterier?



1.3.  Avgransningar

De avgransningar som valts i detta arbete ar att lagga huvudfokuset pa just litiumet i
elfordonsbatterier, da detta dr den grundlaggande byggstenen i litiumjonbatterier som &r den
vanligaste batteritypen i elfordon idag.[!! Andra metaller som vanligtvis forekommer i dessa
batterier ndmns, men utan storre fordjupning for att arbetet inte ska bli for omfattande. Det har
aven valts att fokusera pa atervunnet litium, det vill saga att litiumet som hamnar pa deponi tas
inte upp i detta arbete. Dessutom tas det inte upp om litiumjonbatterier som hamnar i ett sa
kallat Second Life: batterier som inte langre gar att anvanda i fordonsindustrin, men som
fortfarande har en tillrackligt hog kapacitet for att anvdndas i andra energilagrings-
sammanhang.[?! Dessa avgransningar har valts for att kunna utféra arbetet inom den givna
tidsramen.

1.4. Metod

Under detta kapitel kommer tillvagagangssattet for detta arbete att redovisas och det bestamdes
att utga fran litteraturstudier och att halla en intervju med ett relevant foretag.

1.4.1. Litteraturstudier

Arbetet forlitar sig till stor del pa litteraturstudier. Detta valdes for att &mnet arbetet innefattar
ar noggrant studerat och ar under konstant forskning, vilket innebdr att det finns tillgang till
manga olika kallor som &r av hdg relevans. Majoriteten av kéllorna har valts ut med hjalp av
verktyget Scopus via KTH:s bibliotek, som gjort det mojligt att hitta de vetenskapliga artiklar
som anvants under arbetets gang. Pa Scopus ar det dven mojligt att se vilka andra kéallor som
anvant sig av artiklarna samt vilka andra kéllor som anvants. Detta gor det mgjligt att hitta
andra kallor som é&r relevanta, men som fokuserar pa andra punkter. Vilket i sin tur gor det
mojligt att utoka sokomradet. Det forekommer aven kallor som plockats fran andra hemsidor
an Scopus och dessa har kontrollerats noggrant.

1.4.2. Intervju

Forutom litteraturstudier valdes det att na ut till relevanta foretag for att kunna intervjua
personer som arbetar med batteriatervinning inom fordonsindustrin. Intervjun har genomforts
med en representant pa Northvolt, ett foretag som har hallbarhet som huvudmal och som har
atervunnet material i fokus. Northvolt samarbetar med flera fordonsforetag som till exempel
Polestar, for att utveckla framtidens elfordonsbatterier. Intervjun genomfordes genom att en
del intervjufragor forbereddes innan och intervjun holls darefter pa Northvolts kontor pa
Kungsholmen med Anders Ekwall som arbetar som Director, Business Control pa BU Active
Materials & Revolt.



2. Teori

| detta kapitel kommer den teori som anses nddvandig for att kunna svara pa fragestallningen
tas upp och sammanstéllas.

2.1. Utvinningsprocessen for litium

Den vanligaste utvinningsmetoden for litium &r utvinning ur saltlésning. Litium utvinns ur
saltlosningar fran underjordiska reservoarer i bland annat Sydamerika, framst i den sa kallade
Litiumtriangeln (Argentina, Chile och Bolivia).F®!

Litium kan ocksa utvinnas ur stenkallor. Processen for detta innefattar granulering av
stenkallan innehallande litium och darefter behandlas granulatet med diverse kemikalier for att
separera och utvinna litiumet. Dessa typer av metoder ar mer resurskravande bade monetart
och tidsmassigt. | denna rapport kommer fokus framst ligga pa utvinningen fran saltlésning.

Processen for utvinning ur 16sning forklaras nedan och illustreras i figur 1.1

1. Utvinning: Saltlosningen pumpas upp fran kallan till ytan och transporteras vidare till
avdunstningsbassanger utomhus. Over tid leder exponeringen av sol till att vattnet i
I6sningen avdunstar och efterlamnar en 16sning med hoga koncentrationer av litium.

2. Rening: Reningsstegets funktion ar att avlagsna fororeningar innehallande mineraler
som magnesium, kalcium och natriumklorid. Detta gérs genom att behandla I6sningen
med natriumkarbonat och kalk, vilka bildar fallningar ihop med odnskade amnen i
I6sningen som sedan lattare kan separeras och avlagsnas.

3. Utfallning: Litiumet separeras fran den aterstaende I6sningen genom att omvandla de
losta litiumjonerna till fast form for att underldtta separationen. En reagens
(natriumkarbonat eller natriumhydroxid) tillsatts och reagerar med litiumet genom att
bilda fallningen litiumkarbonat.

4. Filtrering: Litiumfallningen behdver avlagsnas fran den 6vriga l6sningen. Genom att
lata 16sningen passera genom filtreringsapparater sasom filterpressar, vakuumfilter
eller centrifuger. Den fasta litiumkarbonatfallningen fastnar pa filtret och resterande
Iosningen faller igenom. Dérefter tvéttas fallningen for att avlédgsna eventuella
fororeningar.

5. Torkning: Slutligen torkas litiumkarbonaten och slutprodukten blir ett pulver.
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Figur 1: Processen for utvinning av litium ur saltvattenkalla.

2.1.1. Miljopaverkan vid utvinning av litium ur saltvatten

Okad anvandning av mer miljovanliga energikallor (exempelvis batterier) dver alternativ med
storre miljopaverkan ar i jamférelse av anvandningsfasen positiv. Hela cykeln behdver
analyseras och jamforas for en korrekt bedémning av energikéllors miljopaverkan, och i avsnitt
2.6. star det mer om hur olika landers elproduktion ser ut. Utvinningen av litium ur saltvatten
ar en nodvandig process for produktionen av litiumbatterier till elektronik och elektriska
fordon, men den &r inte helt utan konsekvenser for miljé, manniska och ekosystem. !

Litiumutvinning kraver stora mangder vatten vilket kan leda till vattenbrist, speciellt da
utvinningen ofta sker i omraden med redan begransade vattenresurser. Detta paverkar bade
maéanniskor och ekosystem runt om som ar beroende av dessa vattenkallor.

Utvinningsprocessen kraver anvandning av kemikalier som kan vara skadliga ifall
avfallshanteringen av dessa inte hanteras korrekt. Processen kraver ocksa stor yta vilket gor att
markomraden som drabbas kan komma att paverkas till den grad att det leder till habitatforlust
och leder till en negativ paverkan pa den biologiska mangfalden i det omradet.

Aven omraden som ligger bortom sjalva siten for utvinning kan paverkas av processen da den
skapar betydande koldioxidutslapp. Minskning av koldioxidutsldpp &r en anledning till att
litiumbatterier foredras da de under anvandning inte avger nagot utslapp, men det ar viktigt att
ta i beaktning de koldioxidutslapp som orsakas vid utvinning och produktion.



2.2. Batteriets uppbyggnad i eldrivna fordon

Eldrivna bilar anvander sig av sa kallade batteripack. Ett batteripack ar uppbyggt av ett antal
moduler, eller batterier, som i sin tur ar uppbyggda av celler. Det finns olika typer av
battericeller att jobba med néar det kommer till litiumjonbatterier. | fordonsindustrin &r det
vanligast att stGta pa nagon av dessa tre typer:

e Cylindriska
e Prismatiska
e Pouches

Dessa kan ses nedan i figur 2. De tre olika cellerna fungerar pa samma satt, men kommer i
olika utféranden. Cylindriska och prismatiska anvander samma typ av princip: langa remsor av
anoder, katoder och separatorer som rullas eller vikes ihop for att sedan stoppas in i en
behallare. Pouches anvander ocksa remsor av material men i stallet for att vikas eller rullas
staplas ett antal lager ovanpé varandra.[®]

a Cylindrical b Prismatic ¢ Pouch
Exterior

300m
’ |

Thickness: 10mm

Pouch; e

S n stacks of
E’;f;itg g anode—separator—cathode
Separator
Anode

Pouch

Figur 2: De tre vanligaste battericellerna som anvands i batteripack till elbilar: a Cylindrisk, b
Prismatisk och ¢ “Pouch”. Hdmtad frdn artikeln: “Promise and reality of post-lithium-ion batteries
with high energy densities "®!

Forutom att cellerna kan se ut pa olika satt sa kan katoden i cellerna dven ha olika kemiska
sammansattningar for att fa varierande egenskaper, som till exempel energitithet, cyklisk
livslangd, kalenderliv med mera. De olika kemiska sammansattningarna som finns i
litiumjonbatterier idag kan ses i tabell 1 nedan, dar LCO &r den forsta kommersiella katoden i
litiumjonbatterier och NMC &r den senaste.l”! Forkortningarna ar ett satt att identifiera vilken
kemisk komposition som anvénds och star for de metaller som skiljer dem at fran varandra, till
exempel LCO som star for Litium [Li] Kobolt [Co] Oxider [O] och NMC som star for Nickel
[Ni] Mangan [Mn] Kobolt [Co]. I tabellen visas det &ven att NCA och NMC katoderna varierar
i mangden av dessa metaller som anvands. | NMC varierar mangden kobolt utifran hur mycket
nickel och mangan som anvands. NMC-111 &r en katod med lika mycket nickel som mangan
som kobolt, och detta utvecklas mer och mer for att anvanda sa lite kobolt som mgjligt. Den
senaste NMC-varianten, 811, ar da atta delar nickel till en del mangan och en del kobolt.



Tabell 1: Tabell 6ver de olika kemiska sammansattningarna av katodmaterial som anvands i
litiumjonbatterier idag och deras forkortningar som anvands for att sarskilja dem at.

Kemisk sammanséttning Forkortning Betydelse

LiCoO; LCO Litium Kobolt Oxid
LiFePO, LFP Litium Jarn Fosfor
LiMn,04 LMO Litium Mangan Oxid
LiNixCoyAl1xyO: NCA Nickel Kobolt Aluminium
LiNixMnyCo01-xyO2 NMC Nickel Mangan Kobolt

| bilaga A finns dven en sammanfattande jamforelse mellan batteritypernas egenskaper utifran
de kemiska sammansattningarna. Det finns aven en illustrerande bild pa den kemiska strukturen
i katodmaterialet.

2.3. Tillverkningen av litiumjonbatterier

Tillverkningen av en battericell borjar med elektrod-tillverkningen. Denna bdrjar med att
metallerna som ska ingd i katoden blandas ner i en ldsning, oftast NMP (denna anvéands &ven
vid direkt atervinning som beskrivs i avsnitt 2.4.3.). Samma process sker for anoden som bestar
av grafit som loses i avjoniserat vatten och slutprodukten vid detta skede ar alltsa en slurry av
katodmaterial och en slurry av anodmaterial. €]

L6sningarna gar sedan vidare genom ror och forvaringstankar till den delen av fabriken dar
nasta steg sker. | nastkommande steg i tillverkningsprocessen appliceras slurryn av
katodmaterial pa bada sidorna av en aluminiumfolie, slurryn av anodmaterial appliceras pa en
kopparfolie.

Dérefter fortsatter folierna med beldgg av katod-och anod-slurry vidare in i ett rum som hettas
upp for att torka fast belagget i metallfolien. | torkrummet forangas den 16sning slurryn blandats
i och de aktiva materialen fastnar pa folien, den losning katodmaterialet blandas i fangas
antingen upp och ateranvands eller sd anvands gasen genom termisk atervinning.

Efter att folien torkats rullas den ihop till en stor rulle, rullen forflyttas sedan for att genomga
en process som kallas for kalandrering. Detta innebar att folien rullas ut langs ett antal rullar
som ska halla folien under ett visst tryck. folien blir elektrostatiskt urladdad av antingen ett
luftflode eller borstar pa vardera sida, darefter dras den genom tva storre rullar som ger folien
en onskad tjocklek varpa folien rullas ihop igen.

Rullarna rullas sedan ut &nnu en gang och nu &r det for att kapa ner den till s kallade “dotter-
rullar”. Dotter-rullarna torkas sedan under vakuum i 12-30 timmar for att fa bort resterande
fukt, darefter ar dessa redo for cell-tillverkningen. Rullarna ser olika ut om dessa éar till for



pouches gentemot prismatiska och cylindriska. Detta har att géra med att dessa staplas ihop i
stéllet for att rullas ihop, och for att gora detta mojligt trycks det ut skivor av katod-och
anodmaterial ur motsvarande rullar innan de staplas.

Tillverkningen av cellerna ser aningen olika ut men handlar i slutdndan om samma steg i olika
utformande. Forst ska katoderna och anoderna packas ihop vilket sker genom att antingen rulla
ihop eller stapla ihop, utformande av sjalva innandémet gar att se i figur 2. Mellan elektroderna
anvands separatorer for att undvika kortslutning, dessa ar gjorda av en blandning av plaster
som polyeten och polypropen. Darefter forsluts denna packning i en behallare: antingen en
pase, en prismatisk lada eller en cylindrisk forpackning. Dessa tre ar oftast i nagon form av
metall, eller metallfolie nér det kommer till pouch-designen. Innan dessa forsluts helt fylls
dessa med en elektrolyt, en I6sning av litiumsalter, ofta LiPFs. Det &r véldigt viktigt att detta
sker i en steril miljo da litiumsalterna ar valdigt reaktiva.

Efter att dessa celler har tillverkats kopplas ett antal celler ihop genom antingen serie-eller
parallellkoppling, eller i vissa fall en blandning av bada for att f en 6nskad effekt. Detta skapar
ett batteri. Darefter kopplas ett antal batterier ihop for att skapa ett batteripack som sedan kan
installeras i ett elfordon. | figur 3 nedan jamfors tre batteripack fran tre olika biltillverkare som
anvander sig av olika celldesign.

Cylindrical Prismatic Pouch
Tesla model S 85 Mk1 kWh battery pack BMW i3 Mk1 22-kWh battery pack Nissan Leaf Mk1 22-kWh battery pack
Panasonic Samsung/3DI AESC

355.2V/ 360 V
235 kg 204 kg

Pack

/';
1,188 mm

16 modules per pack 8 modules per pack 48 modules per pack
l 25 kg 24.5 kg 38kg
79 mm ::::::‘::@1’, 150mm ~-T00" 35mm lﬁzO
Module T "M 1 665 mm T ~d = T R Py
302 mim, . ! " e 31
. 311 mr%],.vk\?lﬁfﬁ mm 225 mm__rv. 303 mm
r @ <

444 cells per module 12 cells per module 4 cells per module

123 mm

Cell

S
e

Cells shown at

magnification of 36V NCA cathode arv NMC cathode 375V LMO/NMC cathode
10 relative ta rest 48.5g Graphite anode 2kg  Graphite anode 914g Graphite anode

of diagram

Figur 3: Jamférelse mellan tre olika biltillverkares batteripack som anvander sig av olika celler.
Hamtad frén artikeln: Recycling lithium-ion batteries from electric vehicles!”



Vid produktionen av litiumjonbatterier &r det vart elen till produktionsanldggningen kommer
ifrdn det som bestammer hur miljopaverkan vid tillverkning kommer att se ut. Produktionen
kraver stora mangder energi, sarskilt vid torkningsfaserna vid tillverkning av elektroderna. Den
geografiska positionens paverkan tas upp i avsnitt 2.6.

2.4. Atervinningsprocesser

Som det beskrivs i kapitel 2.2 kan batterier se ut pa manga olika satt, bade till ytan och den
kemiska sammansattningen. Detta leder till att atervinningsprocesserna kan se olika ut och ger
olika utfall beroende pa batterierna. De tre processerna som anvands for litiumjonbatterier idag
ar pyrometallurgi, hydrometallurgi och direkt atervinning.

2.4.1. Pyrometallurgi

Pyrometallurgi handlar i grund och botten om att varmebehandla batteriers innanmate for att
kunna séra pa de olika komponenterna och extrahera de atravarda metallerna, litium och kobolt.
Denna atervinningsprocess anvander farre kemikalier an hydrometallurgi och ar lattare att
anpassa i hogre skala. Daremot ar den mer rudimentéar och far inte lika fina slutprodukter.
Slutprodukterna for denna process ar kobolt i form av koboltoxid och slaggprodukter.©!

Sortering ar det forsta som hander innan atervinningsprocessen, och det innebdr att typen av
batterier sorteras beroende pa storlek, design och dess kemiska sammanséttning. Detta steget
ar rent allmant for batterier, men inte lika viktigt i pyrometallurgi da metallernas smaltpunkt
inte fordndras avsevért mycket i olika sammanséttningar.

Mekanisk férbehandling ar det forsta steget i processen. Batterierna férbehandlas genom att
forst och framst laddas ur med hjélp av ett saltbad, en 16sning av NaCl (saltvatten). Detta ar
nodvandigt da det annars innebar risker som kortslutning som kan leda till sjalvantandning av
batterierna nar dessa sen krossas. Efter att batterierna krossats sa sallas plastholjet och
metallbehallaren bort fran materialen inom batteriet: elektrolyten, katoden och anoden.
Materialen separeras och sallas genom anvandning av mekanismer som utnyttjar gravitation,
magneter och tryckluft.

Varmebehandling &r centralt inom pyrometallurgin och detta sker stegvis med olika hog
temperaturniva for att kunna separera materialen. Den forsta etappen ligger pa ett intervall runt
150-500 grader Celsius som separerar katoden fran anoden och elektrolyten. Nar dessa ar
separerade och borttagna sker nasta uppvarmning som ligger pa ett intervall pa ungefar 1400—
1700 grader Celsius. Vid denna uppvarmning adderas olika reducanter och slaggmodifierare.
Slutprodukterna vid detta stadie ar da slaggprodukterna och en legering av koboltoxider. Dessa
produkter behdver nagon form av efterbehandling for att sedan kunna ateranvandas. For att
utvinna litium fran slaggprodukterna maste dessa genomga hydrometallurgi.



Vid batteriatervinning genom denna process utvinns nastan alla metaller oavsett kemisk
sammansattning. Kobolt, nickel och koppar binds samman i den legering som fas ut vid sista
steget och gar sedan att separera, med hjalp av till exempel hydrometallurgi. Litium, mangan
och aluminium daremot hamnar bland slaggprodukterna. Aluminium gar ej att utvinna fran
detta slagg, endast ytterst lite litium och en liten méngd mangan gar att utvinna.

2.4.2. Hydrometallurgi

Hydrometallurgi gar i stora drag ut pa att med hjalp av syror 16sa upp batterimaterial och fa ut
vardefulla metaller som litium, men &ven kobolt och nickel kan utvinnas. Dérefter tillsétts
reagenser som binder sig med metallerna och skapar en fast massa som kan filtreras ut. Pa sa
satt kan man atervinna vardefulla metaller ur litiumjonbatterier. Hur mycket metall som
atervinns ur batterierna ar valdigt olika beroende pa vilka kemikalier och tillvagagangssatt man
anvander sig av, men nyare metoder har resulterat i 98% utvinning av litium i
urlakningsprocessen.* Processen for hydrometallurgi beskrivs nedan och illustreras i figur 4.

Demontering: Batteriet monteras isar for att separera anoden, katoden och separatorn. Dessa
komponenter varmebehandlas och separeras sedan fran varandra infor metall-utvinningen.
Oftast sitter katodmaterialet sammanfogat med aluminium. FOr att I6sa upp bindningarna
mellan dem anvéands en losning (olika beroende pa vilket material som ska l6sas upp) och
ytterligare varmebehandling. Detta steg ar bland de mer tidskravande och det steget som skulle
kunna forbattras av att batterierna designas med atervinning i slutstadiet i atanke.
Varmebehandlingen innefattar ocksa sakerhetsrisker da den giftiga gasen vatefluorid
produceras vid uppvarmningen.

Pulverisering: Katodmaterialet krossas och slipas till mindre bitar for att lattare kunna
extrahera ut metaller. | vissa fall kan ocksa separering med hjélp av magneter tillkomma.

Urlakning: Det krossade katodmaterialet innehaller metallamnen i fast form. Malet ar att bryta
ner materialet och de metallerna i det till ett flytande stadie. Detta gérs genom att doppa det i
vitebaserade syror och pa sa sitt “’suga ur’’ metallerna.

Fallning: Nar materialet slappt ifran sig metallerna dr det dags att separera dem fran l6sningen.
Detta gors med hjalp av en kemisk process som skapar fallningar med metallerna sa att de
overgar fran flytande till fast form. Genom att tillsatta reagensamnen som exempelvis ett
karbonat kan litiumet fas ut som litiumkarbonat.

Separering: Slutligen ska litiumsammansattningen separeras fran 16sningen genom filtrering
och torkning.



Batteri ﬁ

Separering Demontering
1 _
Fallning Pulverisering
%

T—[ Urlakning }7

Figur 4: Cykeln for litium som atervinns ur ett batteri och ateranvands i ett batteri.

Risker - miljo och manniska: Den hydrometallurgiska atervinningsprocessen kan ha en
negativ paverkan pa miljoén bade innan sjélva processens och under. Innan processens bérjan
behdver batteriets innehall neutraliseras. Det finns risker vid hanteringen av litiumjonbatterier
som sjalvantandning eller kortslutning. For att undvika detta behéver de anvanda
litiumjonbatterierna forst laddas ur. For storre batterier, exempelvis de som anvands i eldrivna
fordon, sanks batteriet ned i en saltlésning for att ladda ur det. Vid demontering, manuell eller
mekanisk separering, tas forst batteriets yttre skal bort och darefter anvands flytande kvéve for
att ytterligare oskadliggtra skadliga amnen. | detta steg skapas giftiga gaser som ar skadliga
for bade miljo och manniska om de inte hanteras korrekt.[*]

2.4.3. Direkt atervinning
Direkt atervinning dr den nyaste av dessa tre processer. Processen utnyttjar inte komplexa
kemiska metoder och pé sa sétt undviks giftiga gasutslapp.[*?

Batteriet laddas ur och tas isér till tusentals sma celler. Dessa celler behandlas darefter med
superkritisk koldioxid: koldioxid som befinner sig Gver sitt varde pa kritiskt tryck och
temperatur. Vilket gors for att extrahera elektrolyten fran battericellen. Darefter separeras
elektrolyt och koldioxid genom reglering av tryck och temperatur, elektrolyten kan darefter
ateranvandas i batteritillverkning.

Nar elektrolyten har separerats fran cellerna, kan dessa antingen krossas eller plockas isér for
att sedan extrahera katodremsorna. Efter att remsorna genomgatt nagon form av efterarbete kan
dessa anvéndas i nya batterier. En form av efterarbete &r att doppa remsorna i ett I6sningsmedel,
oftast NMP, och utsétta dessa for sonikering: anvandningen av ljud for att separera partiklar.
Slutprodukten blir en form av metalliskt pulver som innehaller de olika metallerna som ingatt
i katodmaterialet.
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Dérefter tillsatts antingen Li.COz i form av ett pulver som blandas in under uppvarmning, eller
en vitska innehallande LiOH/Li>SO. vilken sedan varms upp under inblandning av rest-
pulvret. Oavsett vilken av dessa metoder som anvands glodgas sedan slutprodukten for att fa
en solid metallbit som kan anvandas i tillverkning av nya batterier.[’]

Saker som bor tas till hansyn under denna process ar att I6sningsmedlet NMP &r en giftig vatska
som kan orsaka besvar hos operatorerna vilket innebdr att sékerhetsutrustning ar viktigt. En
biprodukt av processen kan dessutom vara fluorvatesyra vid nedbrytning av
polyvinylidenfluorid som kan férekomma i litiumjonbatterier som ett bindemedel.

2.4.4. Jamforelse av atervinningsprocesserna

Den pyrometallurgiska processen ar den aldsta, billigaste och lattaste metoden for atervinning
av batterier. Problemet &r att denna process kraver mycket energi for att fungera och en stor
mangd litium forsvinner i processen. Det lilla litiumet som forblir maste dessutom genomga
fler processer, oftast hydrometallurgi, for att kunna utvinnas. Pyrometallurgi far daremot ut en
hel del kobolt i processen vilket ar en kritisk ravara. Som det star i avsnitt 2.4.1, utvinns
dessutom resterande metaller i batteriet da dessa legerar sig med kobolten, daremot hamnar
aluminium i samma slagg som litium och gar ej att utvinna.

Den hydrometallurgiska atervinningsprocessen ar aningen nyare och mer komplex &n den
pyrometallurgiska, men inte sa ny att tekniken ar for svar for att applicera. Det ar aningen
dyrare att bygga men kréaver inte lika mycket energi vid drift samt att denna process genererar
mindre avfall. D& denna process anvander sig av syror och andra kemikalier som utsondrar
giftiga gaser behdver atervinningen goras i en steril miljo med god sakerhetsutrustning till de
personer som arbetar under processen. Forutom en storre mangd litium och mangan an
pyrometallurgin, utvinns aven alla andra metaller som ingar i batteriet, daremot férekommer
koppar i aningen lagre mangd &n vid pyrometallurgi.t’]

Direkt atervinning av batterier ar den nyaste av dessa processer och det innebar alltsa att den
ar dyrast att producera och tekniken &r valdigt ny. Processen, likt hydrometallurgi, anvander
mindre energi an pyrometallurgi, och valdigt lite avfalls genereras vid direkt tervinning. Aven
vid denna process anvands kemikalier som kan utsondra giftiga gaser och maste darfor finnas
bra sakerhetsutrustning. Vid direkt atervinning utvinns alla metaller fran batterierna och kan
alla anvandas direkt vid tillverkningen av nya batterier, vilket inte ar mojligt for nagon av de
andra atervinningsprocesserna. En nackdel med detta ar att batterierna behdver sorteras véldigt
da den kemiska strukturen innebér att olika separeringsmetoder anvands, vilket inte ar lika
noggrant vid pyrometallurgi d&r metallerna separeras med varme intervall och det &r det enda
som behdver justeras.

| tabell 2 finns en kort sammanstéllning av nagra for- och nackdelar for de tre olika
atervinningsprocesserna som tagits upp i avsnitt 2.4.
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Tabell 2: Sammanstéllning av de tre atervinningsprocessernas fordelar och nackdelar.

Process Fordelar Nackdelar
Pyrometallurgi Relativt enkel och kort process | Stor energiférbrukning
Hog effektivitet Behodver kompletteras med
hydrometallurgi for att utvinna
litium
Hydrometallurgi | Hog andel dtervunnet material Lang process
Lag energiforbrukning HOg vattenkonsumtion
Hog selektivitet Gasutslapp
Direkt atervinning | Lag energiférbrukning Starkt beroende av ratt
utrustning
Miljovanlig process
Anvandning av skadliga
Hog atervinningsgrad kemikalier

2.5. Sambhalle - politik, policys och regler

Den 11:e december 2019 introducerade den Europeiska Kommissionen satsningen ‘’The
European Green Deal’’. The Green Deal ér en satsning vars syfte ér att géra EU:s ekonomi
hallbar och klimatneutral till ar 2050. Planen innefattar mal som att minska utslapp av
vaxthusgaser, ©Oka anvéandningen av fornybar energi, energieffektivitet och cirkulér
ekonomi.[*?]

En del i detta, kopplad till The green Deals omraden for industristrategi och handlingsplan for
cirkular ekonomi ar att EU ska se Over reglerna och utveckla reglerna for batterier. Ett forslag
som antogs i mars 2022 innefattar regler som ror:

Begréansat koldioxidavtryck:

For att minska koldioxidavtrycket fran batterierna kommer batterier att markas med en sarskild
etikett for att 6ka insynen i deras miljopaverkan. Detta kommer att vara obligatoriskt for
litiumjonbatterier som anvénds i elfordon, latta transportmedel och industribatterier som ar
laddbara och har en kapacitet pa 6ver 2 kWh. Markningen kommer att tacka hela batteriets
livslangd och garantera att nya batterier inneh&ller minimihalter av vissa ravaror.[*4!
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Ravaror:
Tillverkning av batterier ar i hog grad beroende av kritiska rdvaror som kobolt, litium, nickel
och mangan, vilka har betydande miljé- och sociala konsekvenser.

For att bek&mpa krankningar av maénskliga rattigheter och frdmja etiska batterier har
parlamentsledaméterna foreslagit att batteritillverkare ska ha en skyldighet att genomfora en
due diligence-process. Denna process kommer att omfatta krav som syftar till att hantera
sociala och miljomassiga risker relaterade till inkop, bearbetning och handel av ravaror och
sekundara ravaror. Alla ekonomiska aktorer som saljer batterier pa EU-marknaden, forutom
sma och medelstora foretag, kommer att vara skyldiga att utveckla och genomfora denna policy
for tillborlig aktsamhet.[4]

Batteriatervinning & minimumbhalter:
Avfall fran batterier fran bland annat latta transportmedel, bilbatterier och elfordon bor samlas
in utan kostnad for anvandarna oavsett batteriets tillverkare eller skick.

Nya miniminivaer for ateranvandning av vissa atervunna material i batterier kommer inféras.
Detta innebar att nya litiumjonbatterier kommer behéva innehalla minst kobolt (16%), bly
(85%), litium (6%) och nickel (6%).1*4]

2.6. Miljopaverkan baserat pa geografisk position

Beroende pa vart elen kommer ifran sa har litium olika paverkan pa miljon. I vissa lander
anvénds fossila branslen till storre utstrackning &n fornybara brénslen vid energiproduktion. |
figur 5 nedan visas resultaten fran en undersékning™! pé olika delar av varlden och jamforts
med varandra utifran hur mycket CO2 utslapp som kommer fran deras elproduktion, samt hur
elproduktionen ar fordelad ar 2019.

c
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Figur 5: Jamforelse mellan olika lander/varldsdelars paverkan pa miljon utifran deras elproduktion,
himtad fran artikeln: “Sustainable Electric Vehicle Batteries for a Sustainable World: Perspectives
on Battery Cathodes, Environment, Supply Chain, Manufacturing, Life Cycle, and Policy. ™
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Den geografiska positionen influerar pa sa vis hur mycket litiumet paverkar miljon, i grafen
nedan (figur 6) visas en jamforelse fran samma artikel dar miljopaverkan fran fordon med
forbranningsmotorer, ICEV:s, jamfors med miljopaverkan fran elfordon, EV:s, som anvander
sig av littumjonbatterier. Pa “EV” stapeln finns en grd linje och den star for spannet av padverkan
beroende pa vart i vérlden fordonet anvands (utifran data i figur 5), men i genomsnitt ligger
denna pa den plats dar stapeln nar pa intervallet.
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30 4

20+

tCO, per vehicle lifetime

ICEV ' EV
Vehicle type

Fuel cycle (well-to-wheel)/Electricity | Batteries-minerals
Batteries-assembly and other [__]Vehicle manufacturing

Figur 6: Graf som visar en jamforelse mellan miljopaverkan av fordon med férbranningsmotorer
gentemot elmotorer. Det gra strecket pa EV stapeln refererar till de intervall som bestams av vart i
varlden el-fordonets el kommer ifrén under anvéndning och beror pa geografisk plats. Aven denna ar
himtad fran artikeln: “Sustainable Electric Vehicle Batteries for a Sustainable World: Perspectives
on Battery Cathodes, Environment, Supply Chain, Manufacturing, Life Cycle, and Policy. "™*!

Som figur 5 illustrerar skiljer miljopaverkan ratt mycket mellan varldsdelar, men det slutar inte
dar. Vid en narmare titt pa Europa ar det tydligt att det skiljer sig minst lika mycket mellan
olika lander. Sverige ar ett land som néstan gjort sig av med all anvandning av fossila branslen
vid energiproduktion, enligt Europeiska radet stod fornybara kallor for 69% av Sveriges
elproduktion 2022 och fossila bréanslen stod endast for 1,2% och resterande var fran karnkraft.
Det finns fortfarande lander som anvander sig av fossila brénslen och ett exempel &r Italien dér
hela 63% av elproduktionen kom fran fossila branslen samma &r.[*6]

Som det star i avsnitt 2.1. sker utvinningen av litium framst i Sydamerika, och enligt
internationella energiradet stod fornybara kallor for 69% av elproduktionen i Syd-och
Centralamerika 2020.171 | Argentina stér fornybara kallor for 26% av elproduktionen. I Chile
star fornybara kallor for 47% och i Bolivia star dessa for 36%. Allt detta innebéar alltsa att
miljopaverkan vid utvinning, tillverkning, anvandning och atervinning av litiumjonbatterier
beror till stor del pa i vilket land detta sker.
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3. Intervju

Som en del i informationsinsamlingen holls en intervju med Anders Ekwall, director fér BU
material och Revolt pa Northvolt, en tillverkare av avancerade batterilosningar. Foretaget
grundades ar 2016 och ar baserat i Stockholm, Sverige. De specialiserar sig pa att designa och
tillverka hogpresterande litiumjonbatterier for fordonssektorn, energilagring och
industribranschen. Foretaget har ett starkt engagemang for cirkuldar ekonomi och atervinning
av batterier.

Vilka ar de storsta utmaningarna med att anvanda atervunna material generellt och
litium specifikt? Hur gor ni for att mota dessa utmaningar?

En av de storsta utmaningarna med utvinning av véardefulla material ur litiumjonbatterier ligger
i sjalva utvinningsprocessen. FOr att mota denna utmaning anvander sig Northvolt av
hydrometallurgi, en specifik process som kraver anldggningar som &r byggda och anpassade
for andamalet. FOr narvarande pagar byggandet av en stor anlaggning i Skelleftea, Sverige, dar
denna metod kommer att anvéndas for att utvinna och ateranvénda litium, kobolt och nickel.[8]

En annan stor utmaning med att atervinna och ateranvanda material fran batterier ar att
sikerstilla att de uppfyller hoga kvalitetsstandarder. Atervunna material kan vara férorenat
eller ojamnt fordelat, vilket komplicerar atervinningsprocessen. Sjalva atervinningsprocessen
kraver ocksa specialiserad teknik och processer for att kunna genomforas effektivt. Northvolt
satsar stort pa att anstélla personal med stor kunskap inom de olika nddvandiga omradena.

Var kommer det litium ni anvander i era batterier ifran?

Det rader en brist pa forbrukade batterier for att mota den stigande efterfragan pa litium, vilket
innebar att nytt litium behdver brytas for att tillgodose behoven. Men det finns en férhoppning
om att materialet i framtiden kommer enbart frén atervunna batterier.[*8l

Aven under tillverkningsprocessen av batterier, atervinningsprocessen och dven nar batterierna
val har installerats i bilar, genereras det avfall i form av skrot. Northvolt stravar efter att
optimera anvandningen av detta skrot genom att fanga upp det under dessa processer och
ateranvanda det. Northvolt har som mal att implementera denna praxis bade i egen fabrik och
genom ett system dar deras kunder kan skicka tillbaka skrotavfall for ateranvandning.

Genom att effektivisera anvandningen av skrotavfall kan Northvolt bidra till att minska behovet
av att bryta nytt litium och istéllet forlita sig pa atervunnet material. Detta skulle vara ett steg i
riktning mot en mer hallbar och cirkular batteri-industri, déar resurserna kan anvandas mer
effektivt och miljopaverkan kan minskas.
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Hur paverkar nya riktlinjer och lagar ert arbete?

Northvolt har en fordel gentemot andra foretag nér det galler att méta nya policys inom miljo-
och hallbarhetsomradet, eftersom foretaget redan fran borjan har lagt stor vikt vid dessa
omraden. Medan andra foretag kanske behdver genomga omstruktureringar for att anpassa sig
till nya lagar, regler och policys, & Northvolt redan pa ratt spar. Genom att fokusera pa
hallbarhet och miljévanlighet har foretaget skapat en stark grund som gor att de kan dra nytta
av de nya politiska direktiv som infors.[e]

Northvolt arbetar hart for att sékerstalla sparbarhet i vagen fran ramaterial fran gruvan till
batteritillverkningen. Foretaget stravar efter att etiskt utvinna material och har dven fokus pa
att minska koldioxidutslappen under hela processen. Genom att vara i linje med och félja de
nya policys, riktlinjer och lagar som framjar hallbarhet och miljévéanlighet inom batterisektorn,
kan Northvolt positionera sig som en palitlig och ansvarsfull aktor. Dessa politiska direktiv ses
som mojligheter att framja verksamheten och driva innovation inom batteriteknologi.

Intresset for att ateranvanda s mycket material som mojligt ar starkt, inte bara fran Northvolt
utan ocksa fran bilindustrin i allmanhet. Biltillverkare stravar efter att visa sin gréna profil och
att anvanda atervunna material ar en viktig del av detta. Genom att framja atervinning och
ateranvandning av batterier kan foretag som Northvolt och biltillverkare gemensamt bidra till
att minska resursforbrukningen och miljopaverkan.
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4. Resultat

Har kommer arbetets resultat att redovisas genom att svara pa fragestallningen.

4.1. Livscykeln for atervunnet litium

Raffinering

Figur 7: Kretsloppet for atervunnet litium.

| figur 7 ses kretsloppet for atervunnet litium. Detta kretslopp visar vagen for litium som
anvands i fordonsindustrin, fran utvinning till atervinning. Det bestar av ett antal punkter som
kan paras ihop och beskrivas enligt:

e Utvinning: Litium utvinns ur saltvatten och genomgar en process enligt avsnitt 2.1:
utvinning, filtrering, rening, utfallning och slutligen torkning. Vid detta stadie i
livscykeln paverkas miljon bland annat genom att stora mangder vatten kréavs vid denna
process och stora ytor anvands vilket kréaver en hel del mark som kan leda till
habitatforlust som det beskrivs i avsnitt 2.1.1. Miljén paverkas dessutom genom
energianvandning, och detta beror pa vart i varlden denna process sker. Oftast sker detta
i Litiumtriangeln som omfattar Argentina, Chile och Bolivia, dar férnybara energikallor
star for 26%, 47% och 36% for respektive lands elproduktion. Minst miljopaverkan
skulle, utifran detta perspektiv, vara om denna process sker i Chile.

e Tillverkning: Under tillverkningen genomgar litiumet processer som paverkar framst
genom energiforbrukning i produktionsanlaggningar som det beskrivs i avsnitt 2.3. dar
elektrodtillverkning &r den del av processen som kraver mest energi da detta ar en lang
och kréavande process. Det ar darfor viktigt att ta hansyn till vart i varlden elektroderna
och batterierna tillverkas, vilket beskrivs i avsnitt 2.6.
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e Anvandning: Vid anvandning spelar den geologiska positionen storst roll, da batteriet
laddas utifran den delen av elnatet som anvands vid dessa olika platser. Som det star i
avsnitt 2.6. skiljer det valdigt mycket fran land till land. Férnybara energikéllor i till
exempel Sverige och Italien stod fér 69% och 37% for respektive lands elproduktion ar
2022, vilket innebar att ett batteri som anvands i Sverige har en lagre miljopaverkan &n
ett som anvands i Italien. Litiumet spenderar storsta delen av livslangden pa detta stadie.
Detta och det faktum att efterfragan pa litium 6kar innebér att nytt litium maste brytas.
Som det beskrivs under kapitel 3. ar forhoppningarna i framtiden att efterfragan ska
bemotas med enbart atervunnet litium.

e Atervinning: Vid atervinningen av litium anvéinds en eller, i vissa fall, tva av de
processer som beskrivs i avsnitt 2.4:

o Pyrometallurgi
o Hydrometallurgi

o Direkt atervinning

Dessa tre har alla olika energiforbrukning och darmed olika miljépaverkan, den process
som utgdr minst miljopaverkan ar direkt atervinning av litiumjonbatterier. Det ar dven
viktigt att ta hansyn till att vid anvandning av hydrometallurgi och direkt atervinning
forekommer utslapp av halsofarliga avfall och gaser, da hélsofarliga kemikalier som
NMP anvands. Den process som har hdgst energiférbrukning ar pyrometallurgi och
denna process skapar d&ven mest avfall.

4.2. Metaller som utvinns vid batteriatervinning

Alla metaller som ingar i litiumjonbatterierna gar att utvinna, men mangden varierar beroende
pa vilken atervinningsprocess som anvands.

e Pyrometallurgi: kobolt, nickel och koppar utvinns i stora mangder. Litium och mangan
forekommer i mycket sma mangder och aluminium gar inte att utvinna.

e Hydrometallurgi: kobolt, nickel och aluminium utvinns i stora méngder, aningen
mindre mangd koppar &n vid pyrometallurgi. Relativt stora mangder litium och mangan

utvinns i jamforelse med pyrometallurgi.

e Direkt atervinning: Alla metaller gar att utvinna i stora méangder vid denna process
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4.3. Politiska direktiv som uppmanar atervinning av litium

Politiska direktiv uppmanar fordonsindustrin till mer miljovénliga arbetssatt och ¢kad
anvandning av batterier med atervunna material pa flera satt:

Markning - Batterier i elfordon, latta transportmedel samt laddningsbara indrustribatterier
kommer att markas med en sarskild etikett for att 6ka insyn i batteriets miljopaverkan under
dess livslangd. Genom att behéva ange miljopaverkan fran batterierna uppmanas
fordonsindustrin att vélja batterier med lagre koldioxidavtryck.

Etiska batterier - tillverkningen av batterier &r beroende av kritiska ravaror som litium och
efterfragan ar storre an tillgangen pa atervunnet litium, vilket innebér att utvinning och brytning
av ramaterial ar oundvikligt. For att bekampa att manskliga rattigheter kranks och istallet
framja etiska batterier ska batteritillverkare genomféra en due diligence-process. Genom att
infora krav pa tillborlig aktsamhet uppmuntras fordonsindustrin att sakerstélla en ansvarsfull
och hallbar hantering av litium och andra ravaror i batteritillverkningen genom att hantera
sociala och miljomaéssiga risker relaterade till inkop, bearbetning och handel av ravaror.

Krav pd miniminivaer - Genom att infora krav pa minimihalter av vissa kritiska material i
batterier kommer batteritillverkare tvingas till anvandning av atervunnet material. Detta
innebdr att atervunnet litium kommer anvandas i nya batterier, vilket framjar en mer cirkular
och resurseffektiv anvandning av bland annat litium.

Forenkla cirkulering av batterier - Det betonas att avfall fran batterier fran bland annat latta
transportmedel, bilbatterier och elfordon ska kunna samlas in utan extra kostnad fér anvandare,
oberoende av batteriets skick. Denna mer hallbara hantering av anvéanda batterier framjar
batteriatervinning genom att gora logistikkedjan enklare och mer tillganglig.
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5. Diskussion & slutsats

Arbetet har forlitat sig till stor del pa litteraturstudier, vilket har visat sig gynnsamt pa sa satt
att amnet ar val undersokt och valdigt aktuellt. Detta innebar att det finns véldigt manga kallor
som stérker varandra. En nackdel med detta var att det séllan forekommer artiklar med olika
perspektiv, de flesta utgick fran och gick mot samma punkt. Férutom litteraturstudier holls
dven en intervju som gav god insikt i hur foretag jobbar mot att minska miljopaverkan och
bekraftade det som litteraturstudierna visade - att foretag idag skiftar mer och mer mot att
uppratthalla en miljésaker produktion.

Fler intervjuer hade varit vardefullt for att se hur arbetssatt skiljer sig fran foretag till foretag.
Northvolt &r fortfarande ett relativt nytt foretag och har alltid haft miljomedvetna mal, men hur
ser det ut for aldre foretag som nyligen skiftat fokus mot miljo? Hur ser omstéllningen ut for
biltillverkande foretag som enbart fokuserat pa forbranningsmotorer?

Metoderna ledde till att fragestallningen har besvarats tillfredsstallande som vi kan se i
resultatet. Det finns nu en klar bild 6ver hur sjalva kretsloppet for atervunnet litium ser ut. De
finns potential att fordjupa sig mer i omraden som till exempel tillverkningen av
elektrodmaterial och besvara fragor som “’Finns det sétt att optimera tillverkningen sa att man
kan minska miljopdverkan?’’ Fragan vécktes vid undersdkning av tillverkningsprocesser dér
det framkom att det ar majligt att fanga upp losningarna som forangas vid torkningen av
elektrodrullarna vilket gor det mojligt att anvanda dessa i nya Idsningar. En fordjupning inom
tillverkningsprocessen hade troligtvis kunnat ge ett annat intressant perspektiv pa livscykeln.

De politiska direktiven har utan tvekan lett till att foretag jobbar mer mot en héllbar framtid
och som vi fick ut av intervjun sa har yngre foretag en fordel i och med att dessa jobbar redan
fran borjan med hallbarhet i atanke vilket Northvolt &r ett véldigt bra exempel pa. De politiska
direktiven kommer troligtvis fortsétta att forandras i framtiden for att fortsatta framryckningen
i hallbarhetstanket och det ska bli spannande att se hur detta fortsatter att paverka foretag och
hur de svarar pa dessa for att passa in och konkurrera med varandra pa marknaden.

Vi valde att fokusera pa atervinningen da det kandes valdigt passande i nulaget och det var
intressant att lara sig om hur processen faktiskt gar till vid batteriatervinning. Det ska bli
intressant att se nya lésningar som kan komma till liv i framtiden, samtidigt som vi vill se direkt
atervinning av batterier bli en mer etablerad atervinningsprocess da den erbjuder stora
mojligheter for minskning av miljopaverkan. Under intervjun med Anders Ekwall kom fragan
om utbud och efterfragan av litium upp. Med tanke pa hur mycket efterfragan av litium har
stigit kommer det troligtvis att droja ett bra tag innan utvinningen av nytt litium kan avta, men
nar skulle detta ske?
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Det finns manga intressanta val av framtida arbeten utifran denna grund vi lagt. Ett steg i
livscykeln vi valde att bortse var deponi, for i verkligheten ar det en del litium som hamnar dér
och vid vidare fordjupning om detta kan man utforska olika metoder for att minska den mangd
litium som hamnar pa deponi, har kan man aven fordjupa sig kring Second Life som &r en
existerande metod for just detta &ndamal.

En slutsats som kan dras ar att detta ar ett &mne med manga fordjupningsomraden och som
kommer att fortsdtta utvecklas mer och mer i framtiden. Vi ser redan nu att nya
atervinningsprocesser for litiumjonbatterier borjar etablera sig pa marknaden for att
effektivisera utvinningen av litium och andra metaller fran batterier vid slutet av deras
livslangd. Dessutom far nya politiska direktiv foretag att satsa mer pa miljon och hallbarhet ar
i fokus for majoriteten av foretagen idag.
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Bilaga A: Jamftrelse mellan de olika egenskaperna for de olika kemiska sammansattningarna som

hittas i katoden i LIBs (Lithium lon Batteries, eller litiumjonbatterier). Hamtad fran artikeln: Recycling

lithium-ion batteries from electric vehicles!”
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