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(57)摘要

本发明涉及一种废旧锂电池多级分选系统

及方法，所述系统包括破碎系统、分选系统和废

气处理系统；废气处理系统包括除尘装置、冷却

器、洗涤塔和活性炭吸附装置；废气处理系统分

别与破碎系统和分选系统连接，所述破碎系统与

分选系统连接；本发明技术方案带来的有益效

果：(1)占地面积小；(2)电极粉的回收率＞98％；

(3)铜和铝的回收率＞98％；(4)对塑料进行了回

收；(5)废气中VOC<50mg/m3；(6)无二噁英产生；

(7)无废水产生；(8)电解粉纯度高。
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1.一种废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，包括：破碎系统、分选系统和废气处理

系统；

所述废气处理系统包括：除尘装置、冷却器、洗涤塔和活性炭吸附装置；

所述废气处理系统分别与破碎系统和分选系统连接，所述破碎系统与分选系统连接；

废旧锂电池的模组或电芯经皮带输送机进入破碎系统；

所述破碎系统包括：粗破碎机、细破碎机、缓冲箱和定量给料机；

所述粗破碎机通过螺旋输送机与细破碎机连接，所述粗破碎机用于破碎模组，并将破

碎后的物料送入细破碎机，同时将电解液挥发的废气送入冷凝器；所述细破碎机用于破碎

电芯和粗破碎机送入的物料，并将破碎后物料送入缓冲箱，同时将电解液挥发的废气送入

冷凝器，缓冲箱底部设有定量给料机；

所述分选系统包括：一次筛分装置、过滤装置、研磨装置、二次筛分装置、空分装置Ⅰ、空

分装置Ⅱ、空分装置Ⅲ、一级磁选设备、二级磁选设备和涡电流分选设备；

所述一次筛分装置与过滤装置连接，过滤装置分别与一级磁选设备和研磨装置连接，

研磨装置与二次筛分装置连接，一级磁选设备与二级磁选设备连接，二级磁选设备与涡电

流分选设备连接，二次筛分装置分别与空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ连接，空分装置Ⅱ与空分装

置Ⅲ连接；

缓冲箱通过螺旋输送机将破碎后的物料送入一次筛分装置，一次筛分装置用于将破碎

后的物料中的电极粉分离出来，剩余物料进入过滤装置，过滤装置用于将剩余物料分离成

轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，一级磁选设备用于将重组分中的铁分离出来，

剩余组分进入二级磁选设备，二级磁选设备用于将剩余组分中的铁分离出来，经过二级磁

选设备处理后的组分进入涡电流分选设备，涡电流分选设备用于将组分中的铜和铝分离出

来；

所述轻组分进入研磨装置，研磨装置用于通过机械方式把电极粉从铜箔或铝箔上剥离

出来，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑料的混合物，混合物进入二次筛分装置，二次筛分装置用

于将混合物中的电极粉分离出来，剩余的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，空分装置Ⅰ

用于将铜和铝分离出来，空分装置Ⅱ用于将塑料分离出来，经过空分装置Ⅱ处理后的物料

进入空分装置Ⅲ，空分装置Ⅲ用于将铜和铝分离出来。

2.如权利要求1所述的废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，所述皮带输送机上方设

有防雨罩，皮带输送机设有拉线保护装置。

3.如权利要求1所述的废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，所述粗破碎机和细破碎

机在氮气保护下工作。

4.如权利要求1所述的废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，所述细破碎机破碎后物

料的粒径小于20mm。

5.如权利要求1所述的废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，所述冷凝器与洗涤塔连

接，所述洗涤塔与活性炭吸附装置连接，所述冷凝器用于将废气中的可凝废气冷凝，可凝废

气冷凝后形成电解液，其它不凝废气进入洗涤塔内，所述洗涤塔用于将不凝废气中的HF气

体吸收，所述活性炭吸附装置用于对经洗涤塔处理后的不凝废气进行吸附处理，使处理后

的废气中的VOC<50mg/m3。

6.如权利要求1所述的废旧锂电池多级分选系统，其特征在于，所述除尘装置包括：风
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机、布袋除尘装置和烟囱，风机与布袋除尘装置通过管道连接，布袋除尘装置与烟囱通过管

道连接，布袋除尘装置用于去除破碎系统和分选系统中产生的粉尘，布袋除尘装置具有拒

水防油作用，避免水分和油分堵塞布袋。

7.一种废旧锂电池多级分选方法，应用上述权利要求1‑6任一权利要求所述的多级分

选系统，具体包括以下步骤：

步骤一、将废旧锂电池的模组或电芯送入破碎系统；

步骤二、模组使用破碎系统中的粗破碎机进行破碎，破碎过程中产生的废气进入冷凝

器，破碎后的物料进入细破碎机，电芯和破碎后的物料使用破碎系统中的细破碎机进行破

碎，破碎过程中产生的废气进入冷凝器，经过细破碎机破碎后的物料进入一次筛分装置；

步骤三、废气经过冷凝器处理后，废气中的可凝废气冷凝后形成电解液，其它不凝废气

进入洗涤塔内经过洗涤塔处理，洗涤塔将不凝废气中的HF气体吸收，然后进入活性炭吸附

装置进行吸附处理，使处理后的废气中的VOC<50mg/m3；

步骤四、破碎后的物料经一次筛分装置处理后，分离出电极粉，剩余物料进入过滤装置

进行处理，经过过滤装置处理后，分离出轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，经过

一级磁选设备处理后分离出铁，剩余的组分进入二级磁选设备，经过二级磁选设备处理后

分离出铁，然后再经过涡电流分选设备进行处理，最后分离出铜和铝导电物质；

步骤五、轻组分进入研磨装置，经过研磨装置处理后，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑料的

混合物，混合物进入二次筛装置进行处理，经过二次筛分装置处理后，分离出电极粉，剩余

的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，剩余的混合物经过空分装置Ⅰ处理后分离出铜和

铝，剩余的混合物经过空分装置Ⅱ处理后分离出塑料，然后再经过空分装置Ⅲ进行处理，最

后分离出铜和铝；

步骤六、在破碎过程中和分选过程中采用除尘装置对产生的粉尘进行处理。
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一种废旧锂电池多级分选系统及方法

技术领域

[0001] 本发明属于废旧锂电池回收技术领域，具体说是一种废旧锂电池多级分选系统及

方法。

背景技术

[0002] 2020年，我国动力锂电池累计报废量可达到12万‑17万吨，动力锂电池理论报废量

将由2020年的18.91Gwh增长至2025年的105.3Gwh，废旧锂电池中含量钴、镍、锰、锂、铁和铝

等金属及有机物，三元电池中锂的平均含量为1.9％，镍为9％、钴为3％、锰为4％、铜为

13.3％、铝为12.7％等。废旧锂电池若不回收利用会给环境造成巨大威胁和污染，同时对资

源也是一种浪费。

[0003] 目前废旧锂电池回收技术主要有两种：(1)火法回收工艺；(2)湿法回收工艺。

[0004] 国外公司主要采用火法回收工艺，是通过还原焙烧的方式处理废旧锂离子电池。

采取高温冶金法通过特制的熔炉回收废旧的锂离子电池。该工艺将电池及包装放入冶炼炉

中进行焙烧，焙烧前不需预处理。同时石墨和有机溶剂燃烧释放出的能量可以加以利用，得

到钴、镍等金属的混合物，实现金属的循环利用。火法工艺的缺点是：能耗较大，电解质溶液

和电极中其他成分燃烧后会转变为氢氟酸或五氧化二磷等有害成分，产生大量的废气，增

加尾气处理的成本同时容易引起大气污染。

[0005] 国内公司主要采用湿法回收工艺，是将废旧电池拆解预处理后溶于酸碱溶液中，

萃取出部分有价值金属元素，再经过离子交换法和电沉积等手段，提取出剩余有价值金属。

缺点：反应速度慢，物料通过量小，工艺复杂，成本高，回收产品价值低。

发明内容

[0006] 针对现有技术中存在的缺陷，本发明的目的在于提供一种废旧锂电池多级分选系

统及方法，以实现下述目的：

[0007] (1)回收废旧锂电池中的电极粉并提高了电极粉的回收率；

[0008] (2)不需要放电处理；

[0009] (3)回收废旧锂电池中的铜、铝和塑料；

[0010] (4)采用机械剥离电极粉和粘结剂。

[0011] (5)提高铜和铝的回收率。

[0012] (6)避免废水产生。

[0013] (7)降低电极粉中的杂质，提高电极粉的纯度。

[0014] 为达到以上目的，本发明采取的技术方案是：

[0015] 一种废旧锂电池多级分选系统，包括：破碎系统、分选系统和废气处理系统；

[0016] 所述废气处理系统包括：除尘装置、冷却器、洗涤塔和活性炭吸附装置；

[0017] 所述废气处理系统分别与破碎系统和分选系统连接，所述破碎系统与分选系统连

接；
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[0018] 废旧锂电池的模组或电芯经皮带输送机进入破碎系统；

[0019] 所述破碎系统包括：粗破碎机、细破碎机、缓冲箱和定量给料机；

[0020] 所述粗破碎机通过螺旋输送机与细破碎机连接，所述粗破碎机用于破碎模组，并

将破碎后的物料送入细破碎机，同时将电解液挥发的废气送入冷凝器；所述细破碎机用于

破碎电芯和粗破碎机送入的物料，并将破碎后物料送入缓冲箱，同时将电解液挥发的废气

送入冷凝器，缓冲箱底部设有定量给料机；

[0021] 所述分选系统包括：一次筛分装置、过滤装置、研磨装置、二次筛分装置、空分装置

Ⅰ、空分装置Ⅱ、空分装置Ⅲ、一级磁选设备、二级磁选设备和涡电流分选设备；

[0022] 所述一次筛分装置与过滤装置连接，过滤装置分别与一级磁选设备和研磨装置连

接，研磨装置与二次筛分装置连接，一级磁选设备与二级磁选设备连接，二级磁选设备与涡

电流分选设备连接，二次筛分装置分别与空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ连接，空分装置Ⅱ与空分

装置Ⅲ连接；

[0023] 缓冲箱通过螺旋输送机将破碎后的物料送入一次筛分装置，一次筛分装置用于将

破碎后的物料中的电极粉分离出来，剩余物料进入过滤装置，过滤装置用于将剩余物料分

离成轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，一级磁选设备用于将重组分中的铁分离

出来，剩余组分进入二级磁选设备，二级磁选设备用于将剩余组分中的铁分离出来，经过二

级磁选设备处理后的组分进入涡电流分选设备，涡电流分选设备用于将组分中的铜和铝分

离出来；

[0024] 所述轻组分进入研磨装置，研磨装置用于通过机械方式把电极粉从铜箔或铝箔上

剥离出来，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑料的混合物，混合物进入二次筛分装置，二次筛分装

置用于将混合物中的电极粉分离出来，剩余的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，空分装

置Ⅰ用于将铜和铝分离出来，空分装置Ⅱ用于将塑料分离出来，经过空分装置Ⅱ处理后的物

料进入空分装置Ⅲ，空分装置Ⅲ用于将铜和铝分离出来。

[0025] 在上述方案的基础上，所述皮带输送机上方设有防雨罩，皮带输送机设有拉线保

护装置。

[0026] 在上述方案的基础上，所述粗破碎机和细破碎机在氮气保护下工作。

[0027] 在上述方案的基础上，所述细破碎机破碎后物料的粒径小于20mm。

[0028] 在上述方案的基础上，所述冷凝器与洗涤塔连接，所述洗涤塔与活性炭吸附装置

连接，所述冷凝器用于将废气中的可凝废气冷凝，可凝废气冷凝后形成电解液，其它不凝废

气进入洗涤塔内，所述洗涤塔用于将不凝废气中的HF气体吸收，所述活性炭吸附装置用于

对经洗涤塔处理后的不凝废气进行吸附处理，使处理后的废气中的VOC<50mg/m3。

[0029] 在上述方案的基础上，所述除尘装置包括：风机、布袋除尘装置和烟囱，风机与布

袋除尘装置通过管道连接，布袋除尘装置与烟囱通过管道连接，布袋除尘装置用于去除破

碎系统和分选系统中产生的粉尘，布袋除尘装置具有拒水防油作用，避免水分和油分堵塞

布袋。

[0030] 一种废旧锂电池多级分选方法，应用上述多级分选系统，具体包括以下步骤：

[0031] 步骤一、将废旧锂电池的模组或电芯送入破碎系统；

[0032] 步骤二、模组使用破碎系统中的粗破碎机进行破碎，破碎过程中产生的废气进入

冷凝器，破碎后的物料进入细破碎机，电芯和破碎后的物料使用破碎系统中的细破碎机进

说　明　书 2/5 页

5

CN 113458114 A

5



行破碎，破碎过程中产生的废气进入冷凝器，经过细破碎机破碎后的物料进入一次筛分装

置；

[0033] 步骤三、废气经过冷凝器处理后，废气中的可凝废气冷凝后形成电解液，其它不凝

废气进入洗涤塔内经过洗涤塔处理，洗涤塔将不凝废气中的HF气体吸收，然后进入活性炭

吸附装置进行吸附处理，使处理后的废气中的VOC<50mg/m3；

[0034] 步骤四、破碎后的物料经一次筛分装置处理后，分离出电极粉，剩余物料进入过滤

装置进行处理，经过过滤装置处理后，分离出轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，

经过一级磁选设备处理后分离出铁，剩余的组分进入二级磁选设备，经过二级磁选设备处

理后分离出铁，然后再经过涡电流分选设备进行处理，最后分离出铜和铝导电物质；

[0035] 步骤五、轻组分进入研磨装置，经过研磨装置处理后，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑

料的混合物，混合物进入二次筛装置进行处理，经过二次筛分装置处理后，分离出电极粉，

剩余的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，剩余的混合物经过空分装置Ⅰ处理后分离出铜

和铝，剩余的混合物经过空分装置Ⅱ处理后分离出塑料，然后再经过空分装置Ⅲ进行处理，

最后分离出铜和铝；

[0036] 步骤六、在破碎过程中和分选过程中采用除尘装置对产生的粉尘进行处理。

[0037] 本发明技术方案带来的有益效果：

[0038] (1)占地面积小；

[0039] (2)电极粉的回收率＞98％；

[0040] (3)铜和铝的回收率＞98％；

[0041] (4)对塑料进行了回收；

[0042] (5)废气中VOC<50mg/m3；

[0043] (6)无二噁英产生；

[0044] (7)无废水产生；

[0045] (8)电极粉纯度高。

附图说明

[0046] 本发明有如下附图：

[0047] 图1本发明的系统结构示意图一。

[0048] 图2本发明的系统结构示意图二。

具体实施方式

[0049] 以下结合附图1‑2对本发明作进一步详细说明。

[0050] 一种废旧锂电池多级分选系统，包括：破碎系统、分选系统和废气处理系统；

[0051] 所述废气处理系统包括：除尘装置、冷却器、洗涤塔和活性炭吸附装置；

[0052] 所述废气处理系统分别与破碎系统和分选系统连接，所述破碎系统与分选系统连

接；

[0053] 废旧锂电池的模组或电芯经皮带输送机进入破碎系统；

[0054] 所述破碎系统包括：粗破碎机、细破碎机、缓冲箱和定量给料机；

[0055] 所述粗破碎机通过螺旋输送机与细破碎机连接，所述粗破碎机用于破碎模组，并
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将破碎后的物料送入细破碎机，同时将电解液挥发的废气送入冷凝器；所述细破碎机用于

破碎电芯和粗破碎机送入的物料，并将破碎后物料送入缓冲箱，同时将电解液挥发的废气

送入冷凝器，缓冲箱底部设有定量给料机；

[0056] 所述分选系统包括：一次筛分装置、过滤装置、研磨装置、二次筛分装置、空分装置

Ⅰ、空分装置Ⅱ、空分装置Ⅲ、一级磁选设备、二级磁选设备和涡电流分选设备；

[0057] 所述一次筛分装置与过滤装置连接，过滤装置分别与一级磁选设备和研磨装置连

接，研磨装置与二次筛分装置连接，一级磁选设备与二级磁选设备连接，二级磁选设备与涡

电流分选设备连接，二次筛分装置分别与空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ连接，空分装置Ⅱ与空分

装置Ⅲ连接；

[0058] 缓冲箱通过螺旋输送机将破碎后的物料送入一次筛分装置，一次筛分装置用于将

破碎后的物料中的电极粉分离出来，剩余物料进入过滤装置，过滤装置用于将剩余物料分

离成轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，一级磁选设备用于将重组分中的铁分离

出来，剩余组分进入二级磁选设备，二级磁选设备用于将剩余组分中的铁分离出来，经过二

级磁选设备处理后的组分进入涡电流分选设备，涡电流分选设备用于将组分中的铜和铝分

离出来；

[0059] 所述轻组分进入研磨装置，研磨装置用于通过机械方式把电极粉从铜箔或铝箔上

剥离出来，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑料的混合物，混合物进入二次筛分装置，二次筛分装

置用于将混合物中的电极粉分离出来，剩余的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，空分装

置Ⅰ用于将铜和铝分离出来，空分装置Ⅱ用于将塑料分离出来，经过空分装置Ⅱ处理后的物

料进入空分装置Ⅲ，空分装置Ⅲ用于将铜和铝分离出来。

[0060] 在上述方案的基础上，所述皮带输送机上方设有防雨罩，皮带输送机设有拉线保

护装置。

[0061] 在上述方案的基础上，所述粗破碎机和细破碎机在氮气保护下工作。

[0062] 在上述方案的基础上，所述细破碎机破碎后物料的粒径小于20mm。

[0063] 在上述方案的基础上，所述冷凝器与洗涤塔连接，所述洗涤塔与活性炭吸附装置

连接，所述冷凝器用于将废气中的可凝废气冷凝，可凝废气冷凝后形成电解液，其它不凝废

气进入洗涤塔内，所述洗涤塔用于将不凝废气中的HF气体吸收，所述活性炭吸附装置用于

对经洗涤塔处理后的不凝废气进行吸附处理，使处理后的废气中的VOC<50mg/m3。

[0064] 在上述方案的基础上，所述除尘装置包括：风机、布袋除尘装置和烟囱，风机与布

袋除尘装置通过管道连接，布袋除尘装置与烟囱通过管道连接，布袋除尘装置用于去除破

碎系统和分选系统中产生的粉尘，布袋除尘装置具有拒水防油作用，避免水分和油分堵塞

布袋。

[0065] 一种废旧锂电池多级分选方法，应用上述多级分选系统，具体包括以下步骤：

[0066] 步骤一、将废旧锂电池的模组或电芯送入破碎系统；

[0067] 步骤二、模组使用破碎系统中的粗破碎机进行破碎，破碎过程中产生的废气进入

冷凝器，破碎后的物料进入细破碎机，电芯和破碎后的物料使用破碎系统中的细破碎机进

行破碎，破碎过程中产生的废气进入冷凝器，经过细破碎机破碎后的物料进入一次筛分装

置；

[0068] 步骤三、废气经过冷凝器处理后，废气中的可凝废气冷凝后形成电解液，其它不凝
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废气进入洗涤塔内经过洗涤塔处理，洗涤塔将不凝废气中的HF气体吸收，然后进入活性炭

吸附装置进行吸附处理，使处理后的废气中的VOC<50mg/m3；

[0069] 步骤四、破碎后的物料经一次筛分装置处理后，分离出电极粉，剩余物料进入过滤

装置进行处理，经过过滤装置处理后，分离出轻组分和重组分，重组分进入一级磁选设备，

经过一级磁选设备处理后分离出铁，剩余的组分进入二级磁选设备，经过二级磁选设备处

理后分离出铁，然后再经过涡电流分选设备进行处理，最后分离出铜和铝导电物质；

[0070] 步骤五、轻组分进入研磨装置，经过研磨装置处理后，得到电极粉、铜箔、铝箔和塑

料的混合物，混合物进入二次筛装置进行处理，经过二次筛分装置处理后，分离出电极粉，

剩余的混合物进入空分装置Ⅰ和空分装置Ⅱ，剩余的混合物经过空分装置Ⅰ处理后分离出铜

和铝，剩余的混合物经过空分装置Ⅱ处理后分离出塑料，然后再经过空分装置Ⅲ进行处理，

最后分离出铜和铝；

[0071] 步骤六、在破碎过程中和分选过程中采用除尘装置对产生的粉尘进行处理。

[0072] 本发明的技术关键点和欲保护点是：

[0073] (1)工艺流程系统；

[0074] (2)细破碎物料的粒径＜20mm；

[0075] (3)机械分离粘结剂的方法。

[0076] 本说明书中未作详细描述的内容属于本领域专业技术人员公知的现有技术。
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图2
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