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(57)摘要

本发明涉及一种用于废LiFePO4动力电池的

破碎搅拌装置，包括机架以及固定在机架上的破

碎装置，所述破碎装置的上方设有进料斗，所述

破碎装置的下方设有搅拌装置，所述的破碎装置

及搅拌装置均与动力装置相连，所述的破碎装置

包括相对设置的主动滚刀组及从动滚刀组，所述

的搅拌装置包括搅拌桶、置于搅拌桶内的搅拌体

以及设置在搅拌桶底部的出料管，所述的搅拌桶

内盛有稀碱液。由上述技术方案可知，本发明通

过破碎装置对废LiFePO4动力电池进行碾压和切

割，使其形成规则形状的片状碎料，再通过搅拌

装置对正极铝箔集流体与负极铜箔集流体上的

粉末进行有效分离，为后续的风选工序提供了可

靠的保证，提高了风选的效率。
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1.一种用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：包括机架(1)以及固定在

机架上的破碎装置，所述破碎装置的上方设有进料斗(2)，所述破碎装置的下方设有搅拌装

置，所述的破碎装置及搅拌装置均与动力装置相连，所述的破碎装置包括相对设置的主动

滚刀组(3)及从动滚刀组(4)，所述的主动滚刀组(3)与从动滚刀组(4)在动力装置的驱动下

对废LiFePO4动力电池进行碾压和切割以形成规则形状的废料，所述的搅拌装置包括搅拌

桶(51)、置于搅拌桶(51)内的搅拌体以及设置在搅拌桶(51)底部的出料管(52)，所述的搅

拌桶(51)内盛有稀碱液，所述的搅拌体包括纵向布置在搅拌桶(51)内的搅拌辊筒(53)，所

述的搅拌辊筒(53)沿其周向均布有柔性材料制成的搅拌棒(54)，所述搅拌棒(54)的端部与

搅拌桶(51)的内壁之间留有间隙，所述的搅拌棒(54)沿搅拌辊筒(53)的长度方向布置多

组，每组搅拌棒包括同一水平方向布置的四个棒体，所述出料管(52)的进口处设有漏网

(521)。

2.根据权利要求1所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述的

主动滚刀组(3)包括水平布置的主动辊轴(31)以及沿主动辊轴(31)的长度方向均匀布置的

多个主动刀盘(32)，所述的主动刀盘(32)沿其周向均布有第一切刀(33)，所述的从动滚刀

组(4)包括与主动辊轴(31)相平行的从动辊轴(41)以及沿从动辊轴(41)的长度方向均匀布

置的多个从动刀盘(42)，所述的从动刀盘(42)沿其周向均布有第二切刀(43)，所述的从动

刀盘(42)与主动刀盘(32)交错布置，且从动刀盘(42)设置的个数以及从动刀盘(42)的大小

均与主动刀盘(32)设置的个数及大小相吻合，所述第二切刀(43)与第一切刀(33)的个数相

吻合。

3.根据权利要求2所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述的

主动刀盘(32)设置12～20个，且相邻两个主动刀盘(32)之间的间距比主动刀盘(32)的厚度

大0.35～0.75mm，所述的第一切刀(33)设置四个。

4.根据权利要求2所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述第

一切刀(33)及第二切刀(43)的端头部位分别向内开设有凹槽(34)，所述凹槽(34)的截面呈

等腰三角状。

5.根据权利要求2所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述的

主动辊轴(31)通过第一轴承座(35)固定在机架(1)上，所述的从动辊轴(41)通过第二轴承

座(44)固定在机架(1)上，所述的主动辊轴(31)与从动辊轴(32)的一端分别同轴设有主动

齿轮(36)与从动齿轮(45)，所述的主动齿轮(36)与从动齿轮(45)相啮合，且主动齿轮(36)

与从动齿轮(45)的转向相反、齿数相等，所述的主动齿轮(36)与动力装置相连。

6.根据权利要求1所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述搅

拌棒(54)的端部与搅拌桶(51)的内壁之间的间隙为50mm，每组搅拌棒包括同一水平方向布

置的四个棒体，相邻两组搅拌棒之间的间距为155mm。

7.根据权利要求6所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述的

搅拌辊筒(53)为内部中空的空心筒体，所述搅拌辊筒(53)的筒壁上设有用于容纳搅拌棒

(54)的套筒(55)，所述的搅拌棒(54)为柔性的尼龙棒，所述搅拌棒(54)的一端与套筒(55)

螺栓连接，所述搅拌辊筒(53)的上下两端分别设有同芯设置的第一固定轴(56)与第二固定

轴(57)，所述第一固定轴(56)的顶端同轴连接有第一锥齿轮(561)，所述的第一锥齿轮

(561)与设置在锥齿轮轴(58)上的第二锥齿轮(581)相啮合，所述的锥齿轮轴(58)通过第三
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轴承座(59)固定在机架(1)上，所述的锥齿轮轴(58)与动力装置相连，所述的第二固定轴

(57)通过第四轴承座固定在搅拌桶(51)的底部。

8.根据权利要求1所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述出

料管(52)的出口处设有封盖(522)，所述的封盖(522)与出料管(52)之间为可拆卸配合。

9.根据权利要求1所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述的

动力装置包括置于机架(1)上的减速电机(61)，所述减速电机(61)的输出端与第一带轮

(62)相连，所述的动力装置还包括设置在锥齿轮轴(58)上的第二带轮(63)以及设置在主动

轮轴(31)上的第三带轮(64)，所述的第二带轮(63)为双槽带轮，所述的第一带轮(62)通过

第一皮带(65)与第二带轮(63)相连，所述的第二带轮(63)通过第二皮带(66)与第三带轮

(64)相连，所述第二带轮(63)与第三带轮(64)的外径相等，所述第二带轮(63)的直径是第

一带轮(62)直径的两倍。

10.根据权利要求1所述的用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，其特征在于：所述

的破碎装置外设有保护罩(7)，所述保护罩(7)的上端与进料斗(2)相连，所述保护罩(7)的

下端呈敞口状，所述进料斗(2)的纵截面呈上底宽下底窄的梯形，所述进料斗(2)的下料口

整体呈长条状，该下料口的位置与主动滚刀组(3)及从动滚刀组(4)的中间位置相对准，且

该下料口的宽度为25～30mm。
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一种用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置

技术领域

[0001] 本发明涉及动力电池回收领域，具体涉及一种用于废LiFePO4动力电池的破碎搅

拌装置。

背景技术

[0002] 21世纪以来，新能源汽车已成为世界各国实现节能减排的重点发展方向之一。近

几年，我国新能源汽车产业在政府政策支持下得到快速发展。到2020年，我国新能源汽车年

产量将达到200万辆，累计产量超过500万辆。随着新能源汽车使用量的快速增加，  LiFePO4

动力电池报废量将逐年递增。到2020年，我国LiFePO4动力电池累计报废量将达到12～17万

t。废LiFePO4动力电池如果处置不当，其所含的有机物和贵金属会对环境构成潜在威胁，而

另一方面废LiFePO4动力电池中的钴、锂、铜、铝及塑料均是宝贵资源，具有极高的回收价

值。因此对废LiFePO4动力电池的无害化回收机理进行研究迫在眉睫。废LiFePO4动力电池风

选回收过程主要分为预处理阶段和风选两个阶段，风选阶段针对形状规则的废LiFePO4动

力电池破碎产物效果明显，但是目前市场上存在的破碎筛分装置破碎筛分出的产物形状极

其不规则，破碎产物的粒径尚未达到现有风选机有效的风选范围，未能实现分级风选；另

外，破碎筛分出的铜箔与铝箔集流体上的电极料碳粉与磷酸铁锂未能与铜箔与铝箔集流体

进行有效分离，因此设计研究出一台既能够破碎筛分出形状规则的废LiFePO4动力电池产

物，又能使得电极料碳粉与磷酸铁锂粉末能从铜箔与铝箔集流体进行有效分离装置非常具

有一定的实际意义和应用市场，对发展我国新能源产业和降低环境污染意义十分巨大。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于提供一种用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，该装置既

能够破碎筛分出形状规则的废LiFePO4动力电池产物，又能使得电极料碳粉与磷酸铁锂粉

末从铜箔与铝箔集流体进行有效分离。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：包括机架以及固定在机架上的破

碎装置，所述破碎装置的上方设有进料斗，所述破碎装置的下方设有搅拌装置，所述的破碎

装置及搅拌装置均与动力装置相连，所述的破碎装置包括相对设置的主动滚刀组及从动滚

刀组，所述的主动滚刀组与从动滚刀组在动力装置的驱动下对废LiFePO4动力电池进行碾

压和切割以形成规则形状的废料，所述的搅拌装置包括搅拌桶、置于搅拌桶内的搅拌体以

及设置在搅拌桶底部的出料管，所述的搅拌桶内盛有稀碱液，所述的搅拌体包括纵向布置

在搅拌桶内的搅拌辊筒，所述的搅拌辊筒沿其周向均布有柔性材料制成的搅拌棒，所述搅

拌棒的端部与搅拌桶的内壁之间留有间隙，所述的搅拌棒沿搅拌辊筒的长度方向布置多

组，每组搅拌棒包括同一水平方向布置的四个棒体，所述出料管的进口处设有漏网。

[0005] 所述的主动滚刀组包括水平布置的主动辊轴以及沿主动辊轴的长度方向均匀布

置的多个主动刀盘，所述的主动刀盘沿其周向均布有第一切刀，所述的从动滚刀组包括与

主动辊轴相平行的从动辊轴以及沿从动辊轴的长度方向均匀布置的多个从动刀盘，所述的
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从动刀盘沿其周向均布有第二切刀，所述的从动刀盘与主动刀盘交错布置，且从动刀盘设

置的个数以及从动刀盘的大小均与主动刀盘设置的个数及大小相吻合，所述第二切刀与第

一切刀的个数相吻合。

[0006] 所述的主动刀盘设置12～20个，且相邻两个主动刀盘之间的间距比主动刀盘的厚

度大0.35～0.75mm，所述的第一切刀设置四个。

[0007] 所述第一切刀及第二切刀的端头部位分别向内开设有凹槽，所述凹槽的截面呈等

腰三角状。

[0008] 所述的主动辊轴通过第一轴承座固定在机架上，所述的从动辊轴通过第二轴承座

固定在机架上，所述的主动辊轴与从动辊轴的一端分别同轴设有主动齿轮与从动齿轮，所

述的主动齿轮与从动齿轮相啮合，且主动齿轮与从动齿轮的转向相反、齿数相等，所述的主

动齿轮与动力装置相连。

[0009] 所述搅拌棒的端部与搅拌桶的内壁之间间隙为50mm，每组搅拌棒包括同一水平方

向布置的四个棒体，相邻两组搅拌棒之间的间距为155mm。

[0010] 所述的搅拌辊筒为内部中空的空心筒体，所述搅拌辊筒的筒壁上设有用于容纳搅

拌棒的套筒，所述的搅拌棒为柔性的尼龙棒，所述搅拌棒的一端与套筒螺栓连接，所述搅拌

辊筒的上下两端分别设有同芯设置的第一固定轴与第二固定轴，所述第一固定轴的顶端同

轴连接有第一锥齿轮，所述的第一锥齿轮与设置在锥齿轮轴上的第二锥齿轮相啮合，所述

的锥齿轮轴通过第三轴承座固定在机架上，所述的锥齿轮轴与动力装置相连，所述的第二

固定轴通过第四轴承座固定在搅拌桶的底部。

[0011] 所述出料管的出口处设有封盖，所述的封盖与出料管之间为可拆卸配合。

[0012] 所述的动力装置包括置于机架上的减速电机，所述减速电机的输出端与第一带轮

相连，所述的动力装置还包括设置在锥齿轮轴上的第二带轮以及设置在主动轮轴上的第三

带轮，所述的第二带轮为双槽带轮，所述的第一带轮通过第一皮带与第二带轮相连，所述的

第二带轮通过第二皮带与第三带轮相连，所述第二带轮与第三带轮的外径相等，所述第二

带轮的直径是第一带轮直径的两倍。

[0013] 所述的破碎装置外设有保护罩，所述保护罩的上端与进料斗相连，所述保护罩的

下端呈敞口状，所述进料斗的纵截面呈上底宽下底窄的梯形，所述进料斗的下料口整体呈

长条状，该下料口的位置与主动滚刀组及从动滚刀组的中间位置相对准，且该下料口的宽

度为25～30mm。

[0014] 由上述技术方案可知，本发明通过破碎装置对废LiFePO4动力电池进行碾压和切

割，使其形成规则形状的片状碎料，再通过搅拌装置对正极铝箔集流体与负极铜箔集流体

上的粉末进行有效分离，为后续的风选工序提供了可靠的保证，提高了风选的效率。

附图说明

[0015] 图1是本发明的立体结构示意图；

[0016] 图2是图1去除进料斗及保护罩后的内部结构示意图；

[0017] 图3是本发明破碎装置的立体结构示意图；

[0018] 图4是本发明破碎装置的俯视图；

[0019] 图5是本发明第一切刀的结构示意图；
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[0020] 图6是本发明搅拌装置的立体结构示意图；

[0021] 图7是本发明搅拌体的立体结构示意图；

[0022] 图8是本发明搅拌桶的立体结构示意图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明做进一步说明：

[0024] 如图1、图2所示的一种用于废LiFePO4动力电池的破碎搅拌装置，包括机架1以及

固定在机架上的破碎装置，破碎装置的上方设有进料斗2，破碎装置的下方设有搅拌装置，

破碎装置及搅拌装置均与动力装置相连，破碎装置包括相对设置的主动滚刀组3  及从动滚

刀组4，主动滚刀组3与从动滚刀组4在动力装置的驱动下对废LiFePO4动力电池进行碾压和

切割以形成规则形状的废料，搅拌装置包括搅拌桶51、置于搅拌桶51 内的搅拌体以及设置

在搅拌桶51底部的出料管52，搅拌桶51内盛有稀碱液,搅拌体包括纵向布置在搅拌桶51内

的搅拌辊筒53，搅拌辊筒53沿其周向均布有柔性材料制成的搅拌棒54，搅拌棒54的端部与

搅拌桶51的内壁之间留有间隙，搅拌棒54沿搅拌辊筒  53的长度方向布置多组，每组搅拌棒

包括同一水平方向布置的四个棒体，出料管52的进口处设有漏网521。经破碎装置碾压及切

割后的废LiFePO4动力电池落入搅拌桶51后，废LiFePO4动力电池的外壳、正极铝箔集流体上

的磷酸铁锂粉末、负极铜箔集流体上的碳粉在搅拌体的搅拌作用下与铜箔及铝箔集流体发

生脱落，脱落过后的湿粉料磷酸铁锂与碳粉粉末和部分金属小碎屑组成的稀碱液通过出料

管52排出，可以利用收集装置进行收集；搅拌桶51内只剩下金属铜箔与铝箔集流体薄片，对

其置于真空干燥箱中烘干，用于下一步风选分类回收铜箔与铝箔集流体。

[0025] 进一步的，主动滚刀组3包括水平布置的主动辊轴31以及沿主动辊轴31的长度方

向均匀布置的多个主动刀盘32，主动刀盘32沿其周向均布有第一切刀33，从动滚刀组  4包

括与主动辊轴31相平行的从动辊轴41以及沿从动辊轴41的长度方向均匀布置的多个从动

刀盘42，从动刀盘42沿其周向均布有第二切刀43，从动刀盘42与主动刀盘32  交错布置，且

从动刀盘42设置的个数以及从动刀盘42的大小均与主动刀盘32设置的个数及大小相吻合，

第二切刀43与第一切刀33的个数相吻合。本实施例中，主动刀盘  32设置12～20个，且相邻

两个主动刀盘32之间的间距比主动刀盘32的厚度大0.35～  0.75mm，第一切刀33设置四个。

[0026] 进一步的，如图5所示，第一切刀33及第二切刀43的端头部位分别向内开设有凹槽

34，凹槽34的截面呈等腰三角状，即第一切刀33及第二切刀43的端部形成两端尖，中间凹的

等腰三角形形状，其作用是使得铜箔与铝箔集流体在第一切刀31与第二切刀  41的切割过

程中减小受力面积，使压强变大，加快切削速度，提高切削效率。优选的，第一切刀31及第二

切刀41的表面涂有防粘漆。

[0027] 进一步的，主动辊轴31通过第一轴承座35固定在机架1上，从动辊轴41通过第二轴

承座44固定在机架1上，主动辊轴31与从动辊轴32的一端分别同轴设有主动齿轮36与从动

齿轮45，主动齿轮36与从动齿轮45相啮合，且主动齿轮36与从动齿轮  45的转向相反、齿数

相等，主动齿轮36与动力装置相连，动力装置带动主动齿轮36  转动，主动齿轮36带动从动

齿轮45转动，从而使主动滚刀组3及从动滚刀组4形成相对旋转以对废LiFePO4动力电池进

行碾压和切割。

[0028] 进一步的，如图6、图7、图8所示，搅拌体包括纵向布置在搅拌桶51内的搅拌辊筒
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53，搅拌辊筒53沿其周向均布有柔性材料制成的搅拌棒54，搅拌棒54的端部与搅拌桶51的

内壁之间留有间隙，该间隙为50mm，作用是为了让搅拌桶51内的稀碱液发生充分转动；搅拌

棒54沿搅拌辊筒53的长度方向布置多组，每组搅拌棒包括同一水平方向布置的四个棒体，

每个棒体间隔90度，相邻两组搅拌棒之间的间距为155mm。本实施例中，搅拌棒54从上至下

布置四组，每组有四个棒体，即一共16个棒体，搅拌辊筒53 上设有16个套筒与其配合。

[0029] 进一步的，搅拌辊筒53为内部中空的空心筒体，搅拌辊筒53的筒壁上设有用于容

纳搅拌棒54的套筒55，搅拌棒54为柔性的尼龙棒，搅拌棒54的一端与套筒55螺栓连接，搅拌

辊筒53的上下两端分别设有同芯设置的第一固定轴56与第二固定轴57，第一固定轴56的顶

端同轴连接有第一锥齿轮561，第一锥齿轮561与设置在锥齿轮轴58上的第二锥齿轮581相

啮合，锥齿轮轴58通过第三轴承座59固定在机架1上，锥齿轮轴  58与动力装置相连，第二固

定轴57通过第四轴承座固定在搅拌桶51的底部，搅拌桶  51的底部设有固定第四轴承座的

菱形轴承座孔511。锥齿轮轴58呈水平方向布置，动力装置带动锥齿轮轴58转动，固定在锥

齿轮轴58上的第二锥齿轮581同步转动，同时带动与其相啮合的第一锥齿轮561转动，从而

使固定在第一固定轴56上的搅拌辊筒53  转动，搅拌辊筒53带动搅拌棒54做圆周运动，以使

搅拌桶51内的稀碱液发生转动。

[0030] 进一步的，出料管52的进口处设有漏网521，出料管52的出口处设有封盖522，封盖

522与出料管52之间为可拆卸配合。

[0031] 进一步的，如图1、图2所示，动力装置包括置于机架1上的减速电机61，其额定功率

为1.5KW，减速电机61的输出端与第一带轮62相连，动力装置还包括设置在锥齿轮轴58上的

第二带轮63以及设置在主动轮轴31上的第三带轮64，第二带轮63为双槽带轮，第一带轮62

通过第一皮带65与第二带轮63相连，第二带轮63通过第二皮带66  与第三带轮64相连，第二

带轮63与第三带轮64的外径相等，第二带轮63的直径是第一带轮62直径的两倍。动力装置

工作时，由减速电机61带动第一带轮62转动，第一带轮62通过第一皮带65带动第二带轮63

转动，从而带动锥齿轮轴58转动，第二带轮  63通过第二皮带66带动第三带轮64转动，从而

带动主动辊轴31转动，主动辊轴31  通过主动齿轮36带动从动齿轮45转动，从而使从动辊轴

41发生转动。

[0032] 进一步的，如图1所示，破碎装置外设有保护罩7，保护罩7的上端与进料斗2相连，

保护罩7的下端呈敞口状，进料斗2的纵截面呈上底宽下底窄的梯形，进料斗2的下料口整体

呈长条状，该下料口的位置与主动滚刀组3及从动滚刀组4的中间位置相对准，且该下料口

的宽度为25～30mm。即进料斗2的上口大，下口小，下料口对准主动滚刀组3与从动滚刀组4

之间的位置，以便于使废LiFePO4动力电池正好落入两个滚刀组之间，实现碾压和切割。

[0033] 本发明的工作过程及工作原理如下：

[0034] 工作时，废LiFePO4动力电池进入进料斗2，经过破碎装置破碎后形成形状规则的

长条状废料进入下方的搅拌装置，搅拌装置的搅拌桶51在工作过程中盛满稀碱液，废 

LiFePO4动力电池的外壳、正极铝箔集流体上的磷酸铁锂粉末、负极铜箔集流体上的碳粉在

搅拌桶51内经过搅拌体的搅拌后与铜箔及铝箔集流体发生脱落，脱落过后的湿粉料磷酸铁

锂与碳粉粉末和部分金属小碎屑组成的稀碱液经漏网521后通过出料管52排出，利用收集

装置对其进行收集；搅拌筒51内只剩下金属铜箔与铝箔集流体薄片，将其置于真空干燥箱

中烘干，用于下一步风选分类回收铜箔与铝箔集流体。
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[0035] 本发明的有益效果在于：1)废LiFePO4动力电池的内芯中正极铝箔集流体上的磷

酸铁锂粉末、负极铜箔集流体上的碳粉经过破碎和搅拌分离，破碎过后是形状规则的片状

铜箔与铝箔电极片，使得破碎产物粒径达到风选机的有效风选的范围，以实现分级风选。 

2)目前市场上存在的废LiFePO4动力电池破碎搅拌装置，电极料中磷酸铁锂与碳粉粉末与

正极铝箔集流体与负极铜箔集流体的分离率不足50％，本发明既能够保证破碎出的电极料

为规则形状片状铜箔与铝箔电极片，又能够使得磷酸铁锂与碳粉粉末与正极铝箔集流体与

负极铜箔集流体的分离率能够达到90％以上，为后续废旧动力电池风选回收出有用金属提

供了可靠地保证，大大提高了风选效率。

[0036] 以上所述的实施例仅仅是对本发明的优选实施方式进行描述，并非对本发明的范

围进行限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方

案作出的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。

说　明　书 5/5 页

8

CN 109395852 B

8



图1

说　明　书　附　图 1/6 页

9

CN 109395852 B

9



图2
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图3
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图4

图5
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图6
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图7

图8
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