Batteritillverkning och miljébelastning:

Dags att miljodeklarera fordonsbatterier!

En ny svensk studie over liti-
umjonbatteriers livscykel ur
ett miljoperspektiv avsloéjar
att energidgtgangen vid till-
verkning ar mycket hég och
att utslapp av vaxthusgaser
darfor kan vara synnerligen
pataglig. Atervinning fore-
kommer ndstan inte alls.
Energieffektivare tillverkning,
utan fossil-el, och atervinning
vard namnet ér nagra rekom-

mendationer.

Av Thomas Johansson

ramtidens vigfordon kommer att

drivas med elektricitet. Det tycks

vara en allmint vedertagen &sikt.

Hog verkningsgrad i drivsystemet
och i det ndrmaste inga utsldpp i ndirmiljon,
ir nagra av de ofta papekade fordelarna,
forutom tyst drift.

Elektriska vidgfordon kommer sannolikt
att bli vanligare framover. For fordon pa
spar dr eldrift som bekant vanligt sedan
mycket linge.

Men medan spartrafiken oftast fir den
elektriska energin kontinuerligt tillford via
en kontaktledning, kommer vigtrafikens
elfordon att till stor del biara med den elek-
triska energin i batterier ombord.

Brinsleceller nimns ibland som alterna-
tiv, men batterier tycks vara huvudsparet.

Vad betyder det for miljon i stort att det
blir fler batteridrivna vigfordon framdéver,
med allt storre batterier for att klara kra-
ven pa tillracklig korstracka?

Att dessa fordon i princip ar utslappsfria
vid fard ar gott och vil, men hur 4r det med
miljobelastningen i stadiet dessférinnan,
saledes vid sjilva tillverkningen?

For tillverkning av en elbil ingdr produk-
tion av ett batteri, som dr mycket energi-
kriavande, vilket ger hoga utsliapp av vixt-
husgaser.

Detta visas i en i medierna uppmarksam-
mad studie avseende miljobelastning av
litiumjonbatterier for mindre fordon, fram-
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Tillverkning av litiumjonbatterier ar idag mycket energikravande och kan
darmed orsaka stora utslapp av vaxthusgaser. Miljonyttan med batteridrivna
elfordon kan darfor ifragasittas. Miljddeklaration av batteriers livscykel borde

tagen av IVL Svenska Miljoinstitutet pa
uppdrag av Energimyndigheten och Tra-
fikverket, presenterad i maj i ar.
Anvindningen av batterier, saledes sjilva
korningen, ingdr diremot inte i denna stu-
die, som har initierats och finansierats av

The Life Cycle ENergy
Consumption and
Greenhouse Gas Emissions
fram Lithium-lon Batteries

uy g Curtent Technalogy
For ight-duty vehicles

& Study with Fad
and Batteries

Studien kan laddas ned har:
http://www.ivl.se/sidor/publikationer/publika-
tion.html?id=5407
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vara ett krav fran elfordonstillverkarna.

Energimyndigheten och Trafikverket. Stu-
dien har genomforts av Lisbeth Dabllof
och Mia Romare, forskare pa IVL Svenska
Miljoinstitutet.

De undersokta batterityperna dr siddana
som anvands for latta fordon, men i under-
sokningen ingick dven att ta reda pd hur
miljopaverkan forandras i samband med
att storre batterier tillverkas. Det kan vara
sddana storlekar som ir aktuella for exem-
pelvis elbussar.

Studien baseras pd litteraturundersok-
ningar och intervjuer. Syftet har inte varit
att producera nya, egna data.

Ett antal tidigare undersokningar inom
amnesomradet har siledes granskats. Dessa
ar dock av varierande omfattning och tyd-
lighet, vilket gor att resultaten ger ganska
stor spridning.

Stora utslapp

Dock kan IVL:s studie fastsld att vid da-
gens batteritillverkning fir man rakna med
utsldpp av 150-200 kg koldioxidekvivalen-
ter per kilowattimme (kWh) i det firdiga
batteriet.

Energidtgang for att producera ett batteri
ar omkring 350-650 megajoule (M]) per
kWh.

Talen varierar dven beroende pd aktuell
batterityp. 1 studien inkluderas katoder
av litiumjarnfosfat (LFO), litium-nickel-
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Batterier pa taket till en batteribuss. Fyra stycken litiumjonbatterier pd sammanlagt 76 kWh, 640V, vikt | 408 kg (ca 54 Wh/kg). Batterierna halls

'

standigt pa runt 20-24 grader med hjilp av ett vattenbaserat system. Enligt studien fran IVL skulle tillverkningen av dessa batterier ha kunnat
innebara utslapp av | 1,4-15,2 ton vixthusgaser, baserat pa 150-200 kg/kWh.

mangan-kobolt-oxid (NMC) och litium-
mangan-oxid (LMO), ihop med grafitanod.

Just tillverkningen av katoder ger hoga
utslipp av vixthusgaser, framhalls i stu-
dien. Detta kan kanske forklaras med den
komplicerade sammansittningen av olika
material.

Lisbeth Dahllof ar forskare vid IVL Svenska
Miljoinstitutet och en av forfattarna till stu-
dien Sver litiumjonbatteriers miljobelastning.

Studien antar att batteritypen NMC i
okad utstriackning kommer att bli den do-
minerande batteritypen under Overskadlig
tid.

En elbil med ett 100 kWh-batteri har sa-
ledes slappt ut 15-20 ton koldioxid innan
den ens har startat. Berikningarna baseras

Mia Romare ar ocksa forskar vid IVL
Svenska MiljSinstitutet och har tillsammans
med Lisbeth Dahllof skrivit studien.
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pa 50 till 70 procent fossil andel i den el-
kraft som anvinds vid batteritillverkning-
en.

I en kronika den 3 juni i ar i Dagens
Nyheter skriver motorjournalisten Lasse
Swird att tillverkning av ett 100 kWh-bat-
teri motsvarar 15000-20000 mils korning
med en Volvo V60 D2 diesel.

— For framtiden ar det viktigt att produk-
tionen av elfordonsbatterier sker sd energi-
sndlt som mojligt och med tillforsel av el
utan eller med sma koldioxidutslapp, sdger
Mia Romare.

Anledningen till att energidtgdngen ar hog
vid batteritillverkning dr bland annat de
mycket hoga kraven pd ren produktions-
miljo, och dartill generellt den komplice-
rade processen.

Ett litiumjonbatteri for fordonsdrift be-
stdr av en mangd mindre celler som sam-
manbyggs till moduler vilka monteras i
sjdlva batteriholjet (container), som dven
innehaller elektronik for batteristyrningen
(Battery Maganagement System, BMS) och
utrustning for kylning (och ibland dven for
uppviarmning).

Tillverkningen varst

I studien framgdr att det dr sjilva batteri-
tillverkningen — inklusive celltillverkningen
— som dr mest belastande avseende vixt-
husgasutslapp.

Gruvdriften, som ser till att radmaterialen
blir tillgangliga, och féljande upparbetning
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wird: Grona batteribilar fods svarta

ur gron ir egentligen den batteri- llar med andra ord 15-20 ton fossil koldioxid i ocksd elb:len pa morsvarande slitt. Det ir den
drivna elbilen? | trafik dr fordel redan som ny i bilhallen, Siffrorna blir batteritillverkningen som s&
Zinnu mer bekymmersamma om man jmfir I1£m tynger elbilen.

uppenbara: inget avgasrir, inga
lokala utslipp. Men hur blir det om
wviger in hur elbilen blir ill?
Sotsvart dr det korta svaret om
den har ett stort batteri som gjorts i ett land dir
elen till stor del gors med fossil energi (50-70
procent).

Det visar en dversikt som Svenska Miljdin.
stitutet, IVL, gjort dver studier av utslipp och
energiatging vid tillverkningtervinning av liti-
umjonbatterier. At drivaen sddan fabrik slukar
enorm med energi och ger wislipp pa 150-200
kito koldionidekvivalenter per kWh batteri.

med en vanlig bil.

Teslas skuld pd 15-20 ton koldioxid motsvarar

15000-20 000 mils kérning med en Volvo V60
D2 diesel. Den skipper ut 100 gram per km. Det
ska sigas att det giller deklarerad forbrukning.
1 verklig kiirning drar den mer och siipper ut

IVL betonar dock att tekniken utvecklas i snabb
takt och att siffrorna varierar beroende pd
batteridesign. Med svensk elmix skulle Teslans
klimatskuld minska med 60 procent, enligt
rapporten.

Det ger indé Teslan en anmirkningsvirt fos-
siltung starv i sitt trafikliv.

Visserligen finns en del osiikerheter i [VL-
Gversikten, men den visar tydligt vikten avett
helikopterperspektiv ndr man miljgvirderar
elbilar, Att klassa dem som nollustlappsbilar

uppemot 150 gram/km. A andra sidan &r 20-25 Wayke
procent av dieseln numera fornybar, si nettoef-  -eamot-
fekten blir att Volvon dndd kan kbrasiminst 10 viketill
000 mil innan den nr Teslan. Blocket
Hur ir det om man viger in tillverkningenav ~ forbeg-
vVolvon, kanske du invinder. Ja, men de1 giiller bilar, leder fel.

En Tesla Model S med ett batteri pa 100 kWh
4

Ur Dagens Nyheter den 3 juni 2017: [VL:s studie om miljobelastning av batteritillverkning har uppmarksammats. En intressant berakning visar att
tillverkning av elbilens batteri miljomassigt motsvarar |5000-20000 mils korning med en dieseldriven personbil.

av dessa, pdverkar inte i samma omfatt-
ning.

Batteritillverkning ar siledes energikri-
vande vilket innebdr hog forbrukning av
elektricitet.

Hur denna produceras ir avgorande for
miljobelastningen.

I linder med hog fossilandel vid elpro-
duktion ir batteritillverkning starkt koldi-
oxidutslappande.

Hir namner studien Kina, Indien och Po-
len som linder med hog fossilandel, medan
Sverige har en forhdllandevis liten andel.

Om man byter till produktion med helt
vattenkraftbaserad elektricitet skulle ut-
slapp av vixthusgaser minska med 60 pro-
cent, framgdr i studien.

Paradoxalt med Kina

Det ir sidledes miljomassigt ganska para-
doxalt nir i den allminna debatten Kina
ofta framhadlls som ett foregadngsland avse-
ende batteriteknik.

Skulle batteriproduktion kunna forliaggas
till linder med lag fossilandel i elektricitets-
produktionen vore mycket vunnet. Hittills
har vid val av produktionsplats oftast ar-
betskraftskostnader fatt avgora, inte miljo-
frigor.

I studien diskuteras mojligheten att ratio-
nalisera batteriproduktionen genom okat
inslag av automatisering, varigenom kost-
nad for mansklig arbetskraft skulle mins-
ka, och detta argument for miljomassigt
olamplig lokalisering av produktionsplats
forsvinna.

For Modern Stadstrafiks ldsare ar liti-
umjonbatterier av lite storre storlek nog
mest intressanta, siledes sidana som an-
vinds i exempelvis batteri- och hybridbus-
sar for stadstrafik.

Studien har undersokt hur miljobelast-
ningen antas foriandras med Okande bat-
teristorlek.
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Svaret ir att den Okar i det narmaste lin-
jart, mojligtvis ndgot avtagande eftersom
ett storre batteri sannolikt kan anvinda i
det narmaste samma BMS-utrustning och
samma system for virme och kyla som ett
ndgot mindre.

Hair ldgger dock studien in en brasklapp
avseende miljobelastning vid produktion
av elektroniken som anvinds for bat-
teristyrningen. Kunskaperna om denna
produktion beskrivs som generellt déliga,
vilket gor att slutsatserna trots allt kidnns
ndgot osdkra.

Med okande batteristorlek foljer dven
okande vikt, vilket far negativa foljder av-
seende energidtging for forflyttningen. For
bussar tillkommer problem med passage-
rarkapaciteten.

Obetydlig atervinning
Atervinning av litiumjonbatterier behand-
las dven i studien. Detta kapitel innehaller
en hel del 6verraskningar for den som inte
ar sd insatt i batteriers livscykel.

Nir kapaciteten i ett fordonsbatteri har

Batterifordon marknadsfors som ytterst mil-
jovanliga, vilket ar sant, om man ser endast till
den energi som kravs for forflyttningen. Men
det finns en hog miljobelastning vid tillverk-
ning av fordon och batteri.
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minskat till 80 procent av ursprunglig, an-
ses det har tjanat ut for sitt ursprungliga
syfte.

Eftersom volymerna av uttjanta liti-
umjonbatterier for fordonsdrift dnnu ar
timligen smd, finns idag endast obetydlig
dtervinning.

Idag finns dessutom endast svaga ekono-
miska incitament for atervinning av batte-
rier, noteras i studien. Detta forstirks av att
priserna pd nya batterier faktiskt sjunker.

For batterier av typen litiumjarnfosfat
(LFP) som hittills anvants flitigt av den
kinesiske tillverkaren BYD (Build Your
Dreams) finns 6verhuvudtaget inget eko-
nomiskt incitament for batteridtervinning,
laser man i studien.

Det finns flera regelverk som styr dtervin-
ning av bland annat batterier, men de anser
studien inte vara tillrickligt lingtgdende.
Dessa regler bor sdledes skirpas.

Hanteringen av uttjdnta batterier sker i
flera steg, med inledande demontering vil-
ket frimst gors av sakerhetsskal; dven ett
uttjant litiumjonbatteri innehéller en hel
del energi som inte far slippas 1os pa ett
okontrollerat sitt.

Resterna forbrianns dock. Dirvid kan en
del metaller dtervinnas, som nickel, kobolt
och koppar, dock endast till lagforadlad
form. Ska dessa dteranvindas i nya batte-
rier, miste de siledes dter foridlas, vilket
forstas kraver energi.

Uppseendevickande dr att litium 6verhu-
vudtaget inte dtervinns, annat 4n i en form
som kan anvindas som tillsatsmedel i be-
tong!

Det har ibland foreslagits att batterier
som inte ldngre duger for fordonsdrift
skulle kunna anvindas i stationdra energi-
lagringssystem, dir kraven dr beskedligare.

D4 uppstér frigan vem som ska garantera
kapacitet, sikerhet och hallbarhet for dy-
lika begagnade batterier, noteras i studien.

De redovisade resultaten baseras pa de



Batteribil laddas under olpanel.

forhdllanden som rader idag. Det havdas ofta att det sker en stin-
dig utveckling péd batteriomradet vilket snabbt skulle kunna for-
andra situationen.

I studien diskuteras ndgra eventuellt kommande nya batteritek-
niker, sdsom litium-svavel, litium-luft och sa kallade solid state-
batterier, saledes med fast elektrolyt.

Batterierna innehdller som nimnts metaller som litium, kobolt
och nickel, forutom jarn och aluminium.

I studien nimns att kobolt, och till viss del nickel, ir relativt sill-
synta i jordskorpan och darfor kan bli bristvaror om de i stor om-
fattning ska ingd i batterier.

Kobolt utvinns till stor del i Kongo, vilket innebir att de bland
annat finns i omrdden som kontrolleras av militidra styrkor

En viktig slutsats i studien d4r som nidmnts att undvika fossilbase-
rad elektricitet.

En annan ar att rationalisera tillverkningsprocesserna s3 att lagre
energidtgdng kan garanteras. En tredje dr att minska okningen av
miljobelastning vid okad batteristorlek genom en mer kompakt
konstruktion.

Vidare maste fordonstillverkarna stilla hogre miljokrav pa bat-
terileverantorerna. Kommande styrmedel bor ta hansyn till utslapp
aven i tillverkningsskedet.

Studien pekar vidare pd behovet av att komplettera dagens koldi-
oxidmarkning av fordon med data dven for tillverkning och skrot-
ning. Att utvinning av rdmaterialen innebir intensiv anvindning
av kemikalier, att rématerialen ar dndliga och att den ar energikra-
vande, gor att dtervinningen av batterier maste bli bittre.

— Elfordon har generellt stora fordelar jamfort med bensin- och
dieselfordon, speciellt nar det giller lokala utslapp och bullerni-
vaer. Men det dr ocksa viktigt att minimera miljopaverkan i pro-
duktionsledet, kommenterar Lisbeth Dahllof.

Och batteribussar?

Studien inspirerar forvisso till fortsatta undersokningar.

Det vore exempelvis mycket intressant att i kommande studier
undersoka miljopaverkan av tillverkning av batterier for tunga for-
don, exempelvis for eldrivna stadsbussar, och addera denna miljo-
paverkan till pdverkan vid elkraftgenerering for den elstrom som
anvinds for laddning.

Detta ska sedan sittas i relation till dagliga korstrackor i stads-
trafik och till antal transporterade passagerare.

D3 skulle ett matt pa totalt utslapp av exempelvis koldioxid per
passagerarkilometer visa den batteridrivna stadsbussens verkliga
miljoegenskaper. a
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