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La presente invencion describe un método para
recuperar polvo de bateria mediante desorcion por
pirdlisis a baja temperatura. El material pulverizado de
una bateria de desecho se somete a una reaccién en
una atmésfera mixta a una presion de 3-8 MPa y una
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DESCRIPCION

METODO PARA RECUPERAR POLVO DE BATERIA POR DESORCION POR PIROLISIS A
BAJA TEMPERATURA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente descripcion se refiere al campo de la recuperacion de baterias y, en particular, se

refiere a un método para recuperar polvo de bateria mediante desorcién por pirélisis a baja
temperatura.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La bateria de iones de litio tiene una estructura compleja y consta de una carcasa, un diafragma,

un electrodo positivo, un electrodo negativo y otros componentes. En el proceso de recuperacion
de baterias de desecho, es necesario separar diferentes componentes a través de una serie de
métodos. Entre ellos, el electrodo negativo consiste en grafito, un agente de unién, un agente
conductor y una lamina de cobre del colector de corriente, y el electrodo positivo se fabrica
recubriendo polvo de material activo, un agente de unién y un agente conductor en una lamina
de aluminio del colector de corriente, en donde el polvo de material activo del electrodo positivo
incluye principalmente LiCoOs, LiNiO», LIMnO,, LiFePQs, LiNixCoyMn1,,0- y asi sucesivamente.

El proceso de pretratamiento de recuperacion de baterias de iones de litio de desecho
usualmente requiere ciertos métodos técnicos para desorber y separar el polvo de material activo
del colector de corriente.

Actualmente, la separacién de materiales activos del colector de corriente tiene
principalmente tres aspectos: (1) De acuerdo con las caracteristicas del aluminio metalico que se
puede disolver en una solucién alcalina, sumergir el nacleo del devanado del electrodo positivo
en una solucién alcalina puede lograr el propésito de separar el polvo del electrodo positivo del
colector de corriente. Este método tiene las ventajas de un bajo consumo de energia y una fuerte
operatividad. Sin embargo, la lamina de aluminio del colector de corriente entra en la solucién en
forma de iones, lo que requiere una mayor recuperacion. Ademas, este proceso requiere una gran
cantidad de solucion alcalina. Con el fin de evitar la contaminacién secundaria de la solucién
alcalina, se requiere un tratamiento de neutralizacién, que requerira un costo adicional. Para evitar
la contaminacién del polvo por la solucién alcalina introducida, durante el proceso de filtracion,
los materiales activos desorbidos se deben lavar completamente o neutralizar con acido. (2) Al
disolver el agente aglutinante PVDF en un solvente organico, la ldmina metalica del colector de
corriente se puede recuperar en forma de sélido, pero el solvente organico usualmente es costoso

y no es adecuado para aplicaciones industriales a gran escala. (3) El calentamiento directo de la
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bateria a una temperatura especifica en el aire puede desactivar el agente aglutinante para lograr
el propésito de separar la ldmina de aluminio del colector de corriente, y también es el proceso
de pretratamiento de pirdlisis mas informado para recuperar la bateria de litio.

El proceso de pretratamiento de pirdlisis se usa ampliamente en la produccién industrial
existente, pero también hay algunos problemas importantes, tal como: (1) La temperatura de la
pirélisis convencional esta por encima de 500 °C, debido a los tipos complejos de materiales, a
esta temperatura, se produce la combustién del electrolito y el diafragma, lo que facilmente causa
una reaccion local violenta en el horno de pirdlisis, o0 que resulta en una temperatura fuera de
control. Cuando el metal de aluminio en la bateria esta a una temperatura superior a 600 °C, se
producira una reaccién aluminotérmica, lo que resultara en un fuerte aumento de la temperatura
instantdnea, quemandose a través del horno de pirdlisis y trayendo un gran riesgo de seguridad.
(2) A esta temperatura, el cobre metalico y el aluminio en la bateria se oxidan en gran medida, lo
que resulta en un alto contenido de impurezas en el polvo de la bateria. Durante la lixiviacion
acida posterior, los éxidos se disuelven, lo que resulta en una gran cantidad de escoria de cobre

y aluminio, lo que aporta una gran presion a la purificacion posterior.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion tiene como objetivo resolver al menos uno de los problemas técnicos

mencionados anteriormente existentes en la técnica anterior. Por lo tanto, la presente invencion
proporciona un método para recuperar polvo de bateria mediante desorcion por pirdlisis a baja
temperatura, que puede lograr el propdsito de separar el material activo de la bateria de desecho
del colector de corriente a una temperatura relativamente baja.

En un aspecto, la presente invencién proporciona un método para recuperar polvo de
bateria mediante desorcidn por pirdlisis a baja temperatura, que comprende los siguientes pasos:

S1: Descargar, desmontar y pulverizar una bateria de desecho para obtener material
pulverizado;

S2: Someter el material pulverizado a una reaccién en una atmésfera mixta a una presion
de gas de 3-8 MPa y una temperatura de 120-150 °C, en donde la atmdsfera mixta es un gas
mixto de CO», NO y O con una relacién de volumen de 100: (10- 15):(0-2);

S3: Someter los materiales de reaccién obtenidos en el paso S2 a una reaccién bajo
presidén negativa a 310-360 °C, y luego cribar los materiales reaccionados para obtener lamina
de cobre-aluminio y polvo de bateria.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S1, el tamafio de particula
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del material pulverizado es inferior a 5 cm.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S1, la bateria de desecho
es al menos una seleccionada del grupo que consiste de una bateria de iones de litio ternaria,
una bateria de fosfato de hierro y litio, una bateria de cobalto de litio, una bateria de manganato
de litio 0 una bateria de niquelato de litio.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S2, la duracién de la
reaccién es de 3-5 h.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S2, la reaccién se realiza
en un horno de pirdlisis, y la tasa de llenado del material pulverizado en el horno de pir6lisis se
controla para que sea de 5-15%.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S3, la presién negativa tiene
un valor de -0.01 a -0.08MPa.

En algunas modalidades de la presente invencién, en el paso S3, la duracién de la
reaccion es de 1-3 h.

En algunas modalidades de la presente invencidén, después de que se completa la
reaccion en el paso S2, la presion en el horno de pirdlisis se libera a presién normal a una
velocidad de 0.1-0.5 MPa/min, y luego se inicia una bomba de vacio para bombear el horno de
pirdlisis a la presioén negativa.

En algunas modalidades de la presente invencion, en el paso S3, la temperatura de
reaccién se logra calentando a una velocidad de 5-10 °C/min.

En algunas modalidades de la presente invencién, en la lamina de cobre-aluminio
obtenida en el paso S3, el contenido de cobre no es menor que 45% en peso, y el contenido de
aluminio no es menor que 35% en peso.

En algunas modalidades de la presente invencidn, en el polvo de bateria obtenido en el
paso S3, el contenido de aluminio no es mayor que 0.5% en peso.

En algunas modalidades de la presente invencion, en el paso S3, el proceso de tamizado
comprende: realizar el cribado mediante el uso de un tamiz de doble capa, y el material obtenido
en la capa superior es la ldmina de cobre-aluminio, y el material obtenido en la capa inferior es el
polvo de la bateria.

De acuerdo con una modalidad preferida de la presente invencion, tiene al menos los
siguientes efectos beneficiosos:

1. En las modalidades de la presente invencién, en vista del problema de que la bateria
de desecho es propensa a riesgos de seguridad y oxidacién de gran area de cobre y aluminio a
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una temperatura de pir6lisis relativamente alta, se adopta un proceso combinado de pir6lisis de
baja temperatura y alta presién y pirélisis de presién negativa de temperatura media, en el que la
temperatura de todo el proceso se controla por debajo de 400 ° C, y la pir6lisis de presién negativa
de temperatura media se lleva a cabo en condiciones libres de oxigeno, para evitar la combustion
del electrolito y el diafragma en el material pulverizado y el fenémeno posterior de temperatura
fuera de control, protegiendo el horno de pirdlisis y reduciendo el grado de oxidacién de cobre y
aluminio.

2. Bajo la condicion de gas mixto de alta presion, el NO se utiliza como radical libre con
un solo electrén, y tiene una alta actividad a una temperatura superior a 100 °C, y puede atacar
aleatoriamente el enlace carbono-carbono en polimeros organicos bajo la catdlisis de trazas de
oxigeno, de modo que el polimero se escinde para formar compuestos moleculares pequenos,
de modo que se reduce la temperatura de descomposicién térmica del polimero. Se hace
referencia a la siguiente formula de reaccién:

NO+[-CH>-CF2-]->R1-CH>-N=0O+ R>-CF>-N=0.

Las caracteristicas de absorcién Gnicas del PVDF al diéxido de carbono pueden causar
una gran expansion de volumen, lo que conduce a cierto dafio mecanico al PVDF, lo que conduce
a una escision mas profunda de los enlaces carbono-carbono por el NO.

En la presente invencion, bajo la temperatura relativamente baja, se realiza la escisién del
polimero, se evita la oxidacién de cobre y aluminio, y se evita adicionalmente la aparicién de
reaccion aluminotérmica.

3. Durante la pirélisis de presién negativa, el polimero organico después de la escisién se
puede descomponer y carbonizar a una temperatura ligeramente alta sin la necesidad de calentar
por encima de 500 °C, el electrolito en el mismo puede alcanzar facilmente el punto de ebulliciéon
bajo presidén negativa y entrar en el sistema de procesamiento de gas de desecho en un estado
gaseoso. Ademas, el cobre y el aluminio no se oxidan, y la reacciéon aluminotérmica no se
produce, logrando el propésito de separacion y desorcion del polvo de la bateria de la ldmina de

cobre y aluminio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La presente invencién se describira adicionalmente a continuacién en conjunto con las figuras y
modalidades, en donde:

La FIGURA 1 es el diagrama de flujo del proceso de la presente invencion.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El concepto de la presente invencién y los efectos técnicos producidos por la presente invencion
se describirdn clara y completamente a continuacién con referencia a los ejemplos, para
comprender completamente el propésito, caracteristicas y efectos de la presente invencién.
Obviamente, los ejemplos descritos son solo una parte de las modalidades de la presente
invencién, en lugar de todas las modalidades. Basandose en las modalidades de la presente
invencién, otras modalidades obtenidas por aquellos con conocimiento en el arte sin esfuerzo
creativo estan todos dentro del alcance de proteccion de la presente invencién.

Ejemplo 1

Se proporciona un método para recuperar el polvo de bateria mediante desorcién por
pirdlisis a baja temperatura. Con referencia a la FIGURA 1, el proceso especifico es el siguiente:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizé en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 5%. Luego, el horno de pirdlisis se introdujo con un gas mixto de alta presion
y luego se sell6, en el que la presidon del aire se controlé para que fuera de 3MPa, y la temperatura
se controlé para que fuera de 120°C, manteniéndose durante 5 h, donde el gas mixto de alta
presién era un gas mixto de COz, NO y O con una relacién de volumen de 100:10:0.1;

Paso 3: Después de que se completé la reaccion, la presion en el horno se liberd a presion
normal a una velocidad de 0.1MPa/min, y se inicié una bomba de vacio para bombear el horno a
presién negativa. La presién en el horno de pir6lisis se controlé para que fuera -0.01MPa, y la
temperatura se elevé a 310 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, manteniéndose
durante 3h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidn de pirdlisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener la lamina de cobre-aluminio
después de la pirélisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbi6 durante el proceso
de pir6lisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pirdlisis: durante la pirélisis a alta presion,
solo se observ6 que aparecian gotas en la superficie del material pulverizado, y el volumen se
expandié ligeramente, mientras que no se observaron otros cambios obvios. Durante la pirdlisis
a presion negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, el material en polvo se

desorbid obviamente y aparecio brillo metélico.
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Ejemplo 2

Se proporciona un método para recuperar el polvo de bateria mediante desorcién por
pirélisis a baja temperatura. El proceso especifico es como sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizé en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 10%. Luego, el horno de pirdlisis se introdujo con un gas mixto de alta presion
y luego se sell6, en el que la presidon del aire se controlé para que fuera de 5MPa, y la temperatura
se controlé para que fuera de 130 °C, manteniéndose durante 4 h, en donde el gas mixto de alta
presién era un gas mixto de CO», NO y O, con una relacién de volumen de 100:13:1;

Paso 3: Después de que se completo la reaccion, la presion en el horno se liberd a presion
normal a una velocidad de 0.3MPa/min, y se inicié una bomba de vacio para bombear el horno a
presién negativa. La presién en el horno de pirdlisis se controlé para que fuera -0.04MPa, y la
temperatura se elevé a 340 °C a una velocidad de calentamiento de 8°C/min, manteniéndose
durante 2h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidn de pirdlisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pir6lisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
pirélisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pirdlisis: durante la pirélisis a alta presion,
solo se observ6 que aparecian gotas en la superficie del material pulverizado, y el volumen se
expandié ligeramente, mientras que no se observaron otros cambios obvios. Durante la pirélisis
a presion negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, el material en polvo se
desorbid obviamente y aparecio brillo metélico.

Ejemplo 3

Se proporciona un método para recuperar el polvo de bateria mediante desorcién por
pirélisis a baja temperatura. El proceso especifico es como sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizé en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 15%. Luego, el horno de pirdlisis se introdujo con un gas mixto de alta presion
y luego se sell6, en el que la presidon del aire se controlé para que fuera de 8MPa, y la temperatura
se controlé para que fuera de 150 °C, manteniéndose durante 3 h, en donde el gas mixto de alta

presién era un gas mixto de CO», NO y O, con una relacién de volumen de 100:15:2;
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Paso 3: Después de que se completo la reaccion, la presion en el horno se liberd a presion
normal a una velocidad de 0.5MPa/min, y se inicié una bomba de vacio para bombear el horno a
presién negativa. La presién en el horno de pirdlisis se controlé para que fuera -0.08MPa, y la
temperatura se elevé a 360 °C a una velocidad de calentamiento de 10°C/min, manteniéndose
durante 1h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidn de pirdlisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pir6lisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
pirélisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pirdlisis: durante la pirélisis a alta presion,
solo se observ6 que aparecian gotas en la superficie del material pulverizado, y el volumen se
expandié ligeramente, mientras que no se observaron otros cambios obvios. Durante la pirélisis
a presion negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, el material en polvo se
desorbid obviamente y aparecio brillo metélico.

Ejemplo comparativo 1

Se proporciona un método para recuperar el polvo de la bateria por desorcién por pirélisis.
Este método difiere del Ejemplo 1 en que no se realiz6 la pirdlisis a baja temperatura y alta
presién. El proceso especifico es como sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizé en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 5%;

Paso 3: Se puso en marcha una bomba de vacio para bombear el horno a presién
negativa. La presién en el horno de pir6lisis se controlé para que fuera -0.01MPa, y la temperatura
se elevd a 310 °C a una velocidad de calentamiento de 5 °C/min, manteniéndose durante 3h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidn de pirdlisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pir6lisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
pirélisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pir6lisis: Durante la pir6lisis a presion
negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, aparecieron gotas fundidas en la
superficie del material pulverizado, que se aglomeré después del enfriamiento, y no aparecio

ningun brillo metalico obvio.
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Ejemplo comparativo 2

Se proporciona un método para recuperar el polvo de la bateria por desorcién por pirélisis.
Este método difiere del Ejemplo 2 en que no se realiz6 la pirdlisis a baja temperatura y alta
presién. El proceso especifico es como sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizd en material pulverizado con un tamafo de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 10%;

Paso 3: Se puso en marcha una bomba de vacio para bombear el horno a presién
negativa. La presién en el horno de pir6lisis se controlé para que fuera -0.04MPa, y la temperatura
se elevd a 340 °C a una velocidad de calentamiento de 8°C/min, manteniéndose durante 2h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidén de pirblisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pirélisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
pirdlisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pir6lisis: Durante la pir6lisis a presion
negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, aparecieron gotas fundidas en la
superficie del material pulverizado, que se aglomeré después del enfriamiento, y no aparecio
ningun brillo metalico obvio.

Ejemplo comparativo 3

Se proporciona un método para recuperar el polvo de la bateria por desorcién por pirélisis.
Este método difiere del Ejemplo 3 en que no se realiz6 la pirdlisis a baja temperatura y alta
presién. El proceso especifico es como sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizd en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 15%;

Paso 3: Se puso en marcha una bomba de vacio para bombear el horno a presién
negativa. La presién en el horno de pir6lisis se controlé para que fuera -0.08MPa, y la temperatura
se elevd a 360 °C a una velocidad de calentamiento de 10°C/min, manteniéndose durante 1h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidn de pirdlisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pir6lisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
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pirélisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pir6lisis: Durante la pir6lisis a presion
negativa, la temperatura en el horno se mantuvo constante, aparecieron gotas fundidas en la
superficie del material pulverizado, que se aglomeré después del enfriamiento, y no aparecio
ningun brillo metalico obvio.

Ejemplo comparativo 4

Se proporciona un método para recuperar el polvo de la bateria por desorcién por pirélisis.
Este método difiere del Ejemplo 2 en que no se realiz6 la pirdlisis a baja temperatura y alta
presidn, y se aumento la temperatura de pirdlisis en el paso 3. El proceso especifico es como
sigue:

Paso 1: Se descargd una bateria ternaria de iones de litio de desecho, se desmonté y
luego se pulverizé en material pulverizado con un tamano de particula de menos de 5 cm;

Paso 2: El material pulverizado se adicioné a un horno de pirélisis con una tasa de llenado
controlada para ser 10%;

Paso 3: Se puso en marcha una bomba de vacio para bombear el horno a presién
negativa. La presién en el horno de pir6lisis se controlé para que fuera -0.04MPa, y la temperatura
se elevd a 450 °C a una velocidad de calentamiento de 8°C/min, manteniéndose durante 1h;

Paso 4: Después de que se completd la reaccidén de pirblisis, los materiales en el horno
de pirdlisis se cribaron con un tamiz de doble capa para obtener el material de la bateria después
de la pirélisis en la capa superior, y el polvo de la bateria se desorbié durante el proceso de
pirélisis en la capa inferior.

Monitoreo de las condiciones en el horno de pirdlisis: Durante la pir6lisis de presion
negativa, después de que la temperatura en el horno alcanzé los 450 °C, aparecié una llama, la
temperatura estaba fuera de control y se elevé por si misma, las chispas salpicaron rapidamente
y el material estaba en un estado fundido rojizo y no tenia un brillo metalico obvio después del
enfriamiento.

Los polvos de bateria y las laminas metdlicas obtenidas en los Ejemplos 1-3 y los Ejemplos
Comparativos 1-4 se probaron, y los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Contenido | Contenido | Contenido | Contenido ((Zjont(,amch) ((j)ontebnlclito Con(tjemdo
de aluminio| de cobre |de aluminio| de cobre © nlclque © cola ° ©
enpolvo | enpolvo | enlamina | en lamina Igrgir?a Igrgir?a mar;?]alr;eso
de bateria | de bateria |metalica en|metélica en 0 L -
en peso/% | en peso/% | peso/% peso/% metalica enmetalica en 'a,”.‘ na
peso/% peso/% |metalica en
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peso/%

Ejemplo 1 0.36 0.21 37.1 491 0.11 0.26 0.12
Ejemplo 2 0.34 0.25 36.9 48.7 0.12 0.22 0.11
Ejemplo 3 0.33 0.22 36.7 47.6 0.11 0.21 0.10
Ejemplo

comparativo 1 0.41 0.33 1.7 15.6 17.3 8.1 10.7
Ejemplo

comparativo 2 0.40 0.34 13.2 16.7 14.6 7.4 9.1
Ejemplo

comparativo 3 0.42 0.37 14.8 18.9 13.2 6.8 7.7
Ejemplo

comparativo 4 9.6 5.7 6.7 68.8 0.14 0.23 0.11

En los Ejemplos Comparativos 1-3, una gran cantidad de metal de transiciéon permanecio
en la ldmina de metal, lo que indica que la temperatura de pirélisis fue insuficiente, para lo cual la
reaccion de pir6lisis fue dificil de realizar por completo. En el Ejemplo Comparativo 4, la reaccion
aluminotérmica ocurrié obviamente, todo el aluminio se oxid6 basicamente en polvo negro y no
se obtuvo ldmina de aluminio formada.

Los ejemplos de la presente invencién se han descrito en detalle anteriormente en
conjunto con los dibujos, pero la presente invencién no se limita a los ejemplos mencionados
anteriormente. Dentro del alcance del conocimiento que poseen los expertos en la técnica,
también se pueden realizar diversos cambios sin apartarse del espiritu de la presente invencién.
Ademas, los ejemplos y caracteristicas en los ejemplos de la presente invencién se pueden
combinar entre si sin conflicto.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recuperar polvo de bateria mediante desorcion por pirélisis a baja
temperatura, caracterizado porque comprende los siguientes pasos:

S1: descargar, desmontar y pulverizar una bateria de desecho para obtener material
pulverizado;

S2: someter el material pulverizado a una reaccién en una atmésfera mixta a una presioén
de gas de 3-8 MPa y una temperatura de 120-150 °C, en donde la atmdsfera mixta es un gas
mixto de CO», NO y Oz con una relacién de volumen de 100: (10- 15):(0-2);

S3: someter los materiales de reaccién obtenidos en el paso S2 a una reaccidén bajo
presion negativa a 310-360 °C, y luego cribar los materiales reaccionados para obtener lamina
de cobre-aluminio y polvo de bateria.

2. El método de conformidad con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque en el paso S1,
el tamafo de particula del material pulverizado es inferior a 5 cm.

3. El método de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso S1,
la bateria de desecho es al menos una seleccionada del grupo que consiste de una bateria de
iones de litio ternaria, una bateria de fosfato de hierro y litio, una bateria de cobalto de litio, una
bateria de manganato de litio, o una bateria de niquelato de litio.

4. El método de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso S2,
la duracién de la reaccién es de 3-5 h.

5. El método de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso S2,
la reaccion se realiza en un horno de pir6lisis, y la tasa de llenado del material pulverizado en el
horno de pirdlisis se controla para que sea de 5-15%.

6. El método de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso S3,
la presion negativa tiene un valor de -0.01 a -0.08MPa.

7. El método de conformidad con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque en el paso S3,
la duracién de la reaccién es de 1-3 h.

8. El método de conformidad con la reivindicacién 5, caracterizado porque después de
que se completa la reaccidén en el paso S2, la presién en el horno de pirdlisis se libera a presion
normal a una velocidad de 0.1-0.5 MPa/min, y luego se inicia una bomba de vacio para bombear
el horno de pirdlisis a la presién negativa.

9. El método de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado porque en el paso S3,
la temperatura de reaccién se logra calentando a una velocidad de 5-10 °C/min.

10. El método de conformidad con la reivindicacién 1, e caracterizado porque en el paso
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S3, el proceso de cribado comprende: realizar el cribado mediante el uso de un tamiz de doble
capa, y el material obtenido en la capa superior es la lamina de cobre-aluminio, y el material
obtenido en la capa inferior es el polvo de bateria.
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