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DESCRIPCION

Dispositivo mévil para el tratamiento de acumuladores de iones litio y procedimiento para el tratamiento de
acumuladores de iones litio

La invencién se refiere a un dispositivo movil para el tratamiento de acumuladores de iones litio asi como a un
procedimiento para el tratamiento de acumuladores de iones litio.

Un acumulador de iones litio es el término genérico para un acumulador a base de compuestos de litio. Dichos
acumuladores de iones litio también se denominan pilas recargables de iones litio o baterias de iones litio. Debido a
su alta energia especifica, los acumuladores de iones litio se utilizan hoy en dia para el suministro de energia eléctrica
de una amplia variedad de dispositivos, por ejemplo, para teléfonos inteligentes, herramientas eléctricas, herramientas
eléctricas de jardineria, scooters eléctricos, bicicletas eléctricas, carretillas elevadoras eléctricas, coches eléctricos,
almacenamiento estacionario u otras aplicaciones en el campo de la electromovilidad.

Una vez finalizada la vida util de los acumuladores de iones litio, se recomienda por razones ecoldgicas y econémicas
recuperar muchas de las materias primas presentes en los acumuladores de iones litio, tal como por ejemplo litio,
cobalto, manganeso, niquel, cinc, aluminio o cobre. Lo mismo se cumple para el material de desecho de la produccién
de acumuladores de iones litio. De acuerdo con las disposiciones legales, también existe la obligacién en algunos
casos de que los acumuladores de iones litio sean retirados por el fabricante o distribuidor de los acumuladores de
iones litio para poder reciclar las materias primas que contienen.

Para poder recuperar y reciclar las materias primas presentes en los acumuladores de iones litio, es necesario un
tratamiento previo de acumuladores de iones litio. Un tratamiento de este tipo se realiza habitualmente en plantas
industriales especialmente disefiadas para este fin. Con el fin de tratar los acumuladores de iones litio en dichas
plantas para una recuperacion de las materias primas presentes en estos, las compafiias e instituciones primero
recolectan los acumuladores de iones litio y a continuacién los transportan en lotes a las plantas para permitir el
tratamiento de los acumuladores de iones litio en estas plantas. Sin embargo, tal transporte esta asociado con altos
costos. Ademas, dicho transporte de acumuladores de iones litio representa un riesgo para la seguridad debido al alto
riesgo de incendio e ignicién de los acumuladores de iones litio. Por este motivo, segln el "Acuerdo Europeo sobre el
Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera" (ADR), todo transporte de acumuladores de iones
litio se considera transporte de mercancias peligrosas, por lo que se aplican normas de seguridad especiales.

El documento EP 3 517 641 divulga un dispositivo para el tratamiento de acumuladores de iones litio en el que el
material de trituracién se descompone quimicamente.

La invencion se basa en el objetivo de proporcionar un dispositivo para el tratamiento de acumuladores de iones litio,
en particular para poder tratar estos de manera que las sustancias presentes en los acumuladores de iones litio puedan
recuperarse a continuacién, mediante las cuales pueden reducirse tales transportes de acumuladores de iones litio.

En particular, la invencién se basa en el objetivo de proporcionar un dispositivo mévil para el tratamiento de
acumuladores de iones litio. A este respecto, la invencién parte de la idea basica de reducir transportes de
acumuladores de iones litio a dispositivos para el tratamiento de acumuladores de iones litio de manera que no se
transportan los acumuladores de iones litio al dispositivo, sino mas bien se transporta el dispositivo a los acumuladores
de iones litio para tratar los acumuladores de iones litio mediante el dispositivo. Por lo tanto, el objetivo de la invencién
consiste en particular también en proporcionar un dispositivo para el tratamiento de acumuladores de iones litio que
sea mévil, de modo que el dispositivo pueda transportarse hacia los acumuladores de iones litio.

Para solucionar estos objetivos se proporciona de acuerdo con la invencién un dispositivo mévil para el tratamiento de
acumuladores de iones litio, que comprende las siguientes caracteristicas:

una camara de introduccién, en donde pueden alojarse acumuladores de iones litio en la camara de introduccion;
un dispositivo de trituracién, en donde los acumuladores de iones litio alojados en la cdmara de introduccién pueden
transportarse desde la camara de introduccion hasta el dispositivo de trituracién y los acumuladores de iones litio
transportados hasta el dispositivo de trituracién pueden triturarse mediante el dispositivo de trituracion;

un recipiente intermedio de carga, en donde los acumuladores de iones litio triturados mediante el dispositivo de
trituracion pueden transportarse desde el dispositivo de trituracién hacia el recipiente intermedio de carga y los
acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el recipiente intermedio de carga pueden alojarse en el
recipiente intermedio de carga;

un horno rotativo tubular, en donde los acumuladores de iones litio triturados, alojados en el recipiente intermedio
de carga pueden transportarse desde el recipiente intermedio de carga hacia el horno rotativo tubular, el horno
rotativo tubular puede calentarse eléctricamente y los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia
el horno rotativo tubular pueden tratarse térmicamente mediante el horno rotativo tubular; y

un equipo de transporte de descarga, en donde los acumuladores de iones litio triturados, tratados térmicamente
en el horno rotativo tubular pueden transportarse desde el horno rotativo tubular mediante el equipo de transporte
de descarga.
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La invencién se basa en la idea basica de proporcionar un dispositivo para el tratamiento de acumuladores de iones
litio, mediante el cual pueden tratarse por un lado los acumuladores de iones litio de manera que puedan recuperarse
las materias primas presentes en los acumuladores de iones litio después del tratamiento, sin embargo al mismo
tiempo esté disefiado el dispositivo de manera que este sea movil. Por lo tanto, todos los componentes del dispositivo
pueden estar configurados y pueden interaccionar entre si de manera que el dispositivo sea mévil en general, es decir,
pueda transportarse en su totalidad.

Debido a esta movilidad o capacidad de transporte del dispositivo, este puede transportarse en su totalidad. Por
ejemplo, el dispositivo puede transportarse hasta donde se recogen los acumuladores de iones litio a tratar, de modo
que estos puedan tratarse sin un transporte mediante el dispositivo de acuerdo con la invencion.

Preferentemente, el dispositivo mévil de acuerdo con la invencidén esta disefiado de manera que este sea mévil o
transportable en su disposicién funcional, es decir, sin tener que desmontar el dispositivo para el transporte.

Segun una forma de realizacién preferida, el dispositivo mévil esta dispuesto en al menos un contenedor moévil, de
modo que el dispositivo de acuerdo con la invencion esta configurado de manera debido a la movilidad o capacidad
de transporte del al menos un contenedor. Por ejemplo, el dispositivo puede estar dispuesto en dos o mas
contenedores, en donde estos contenedores pueden acoplarse entre si, por ejemplo, de manera que el dispositivo de
acuerdo con la invencién resulta cuando los contenedores estan acoplados entre si.

Segun una forma de realizaciéon especialmente preferida, el dispositivo de acuerdo con la invencién puede hacerse
funcionar exclusivamente con corriente eléctrica. En otras palabras, para su funcionalidad, el dispositivo de acuerdo
con la invencién requiere con ello exclusivamente un suministro de energia eléctrica y ningan otro suministro, tal como
por ejemplo un suministro de gas, combustible o agua.

Por lo tanto, todos los componentes del dispositivo de acuerdo con la invencion estén disefiados preferentemente de
manera que puedan hacerse funcionar con corriente eléctrica.

Para poder introducir en el dispositivo los acumuladores de iones litio a tratar mediante el dispositivo de acuerdo con
la invencidn, el dispositivo de acuerdo con la invencion presenta una camara de introduccién. En esta cdmara de
introduccién pueden alojarse acumuladores de iones litio a tratar mediante el dispositivo de acuerdo con la invencién.
Para poder introducir los acumuladores de iones litio en la cdmara de introduccidn, la cdmara de introduccién presenta
preferentemente una abertura de introduccién por la que pueden introducirse los acumuladores de iones litio en la
camara de introduccién. Segun una forma de realizacién preferida, puede ajustarse una atmésfera de gas inerte en la
camara de introduccién. La capacidad de ajuste de una atmésfera de gas inerte de este tipo en la camara de
introduccién tiene en particular la ventaja de que mediante esto puede impedirse que mediante la camara de
introduccién puedan llegar gases reactivos a los componentes del dispositivo de acuerdo con la invencién conectados
posteriormente a la camara de introduccion. Preferentemente, en la camara de introduccién puede ajustarse una
atmésfera de gas inerte a base de nitrégeno. Preferentemente, esta previsto que la cdmara de introduccién pueda
cerrarse de manera estanca a los gases. Mediante esto puede impedirse que lleguen gases reactivos a la cAmara de
introduccién cuando en esta se ha ajustado una atmésfera de gas inerte. La camara de introduccién presenta
preferentemente una entrada de gas para introducir gas inerte en la camara de introduccién. Preferentemente, esta
previsto que la camara de introduccién presente una abertura, a través de la cual los acumuladores de iones litio
alojados en la camara de introduccién pueden transportarse al dispositivo de trituracién conectado posteriormente a
la camara de introduccién. Esta abertura de distribuciéon puede cerrarse preferentemente de manera estanca a los
gases.

Un dispositivo de trituracién estad conectado posteriormente a la camara de introduccién en la direccién del proceso.
Los acumuladores de iones litio alojados en la cdmara de introduccién pueden transportarse desde la camara de
introduccion hasta el dispositivo de trituracion. Segun una forma de realizacién preferida, los acumuladores de iones
litio alojados en la cdmara de introduccién pueden transportarse por medio de la gravedad desde la camara de
introduccion hasta el dispositivo de trituracién. En particular, esto también tiene la ventaja de que no se requiere una
unidad de transporte separada para el transporte de los acumuladores de iones litio desde la cdmara de introduccidn
hasta el dispositivo de trituracidn, lo que permite una compacidad adicional del dispositivo y con ello se favorezca la
movilidad del dispositivo. Sila cdmara de introduccidn presenta una abertura de distribuciéon que puede cerrarse, tal
como se explicd anteriormente, los acumuladores de iones litio alojados en la cdmara de introducciéon pueden
transportarse por medio de la gravedad desde la camara de introduccién hasta el dispositivo de trituracién mediante
la apertura de la abertura de distribuciéon. Segln una forma de realizacién preferida, el dispositivo de trituracion esta
dispuesto debajo de la cdmara de introduccién, de manera que los acumuladores de iones litio pueden transportarse
desde la camara de introduccién hasta el dispositivo de trituracién de manera especialmente sencilla por medio de la
gravedad.

Segun una forma de realizacién, estd previsto que los acumuladores de iones litio puedan triturarse mediante el
dispositivo de trituracién hasta un tamafio de particula, tras lo cual al menos el 90 % en masa de los acumuladores de
iones litio triturados mediante el dispositivo de trituracién presente un tamafio de particula de como maximo 20 mm,
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de manera especialmente preferente de como maximo 15 mm. Tal como se menciona adicionalmente a continuacién,
los acumuladores de iones litio en el horno rotativo tubular preferentemente pueden tratarse térmicamente de manera
que estos se descompongan piroliticamente al menos parcialmente. De acuerdo con la invencién, se ha determinado
ahora que no se puede conseguir o no regularmente una descomposicion pirolitica suficiente cuando los acumuladores
de iones litio se trituran hasta un tamafio de particula de més de 20 mm o también solo de mas de 15 mm. De acuerdo
con la invencién, por lo tanto, tal como se ha mencionado anteriormente, estd previsto preferentemente que los
acumuladores de iones litio se trituren predominantemente mediante el dispositivo de trituracién hasta un tamafio de
particula por debajo de este tamafio critico.

El tamafio de particula de los acumuladores de iones litio triturados puede medirse preferentemente por medio de un
analisis granulométrico.

Seguln una forma de realizacién preferida, el dispositivo de trituracidn comprende un triturador de un solo eje. Los
trituradores de un solo eje, que también se denominan trituradoras de un solo eje, se conocen por el estado de la
técnica. Los trituradores de un solo eje comprenden por regla general un eje giratorio en el que estan dispuestas
cuchillas rotativas en el lado circunferencial. Entre el eje y un borde, en el que estén dispuestas las contracuchillas,
esta configurado un espacio de corte. Mediante la rotacién del eje, los componentes en el espacio de corte se trituran,
triturandose estos entre las cuchillas rotativas y las contracuchillas en el espacio de corte. De acuerdo con la invencién,
ha resultado sorprendente que los acumuladores de iones litio pueden triturarse de manera especialmente ventajosa
por medio de un triturador de un solo eje de este tipo, y concretamente en particular también hasta tamafios de
particula de como maximo 20 mm o de como méximo 15 mm. Ademas, ha resultado sorprendente de acuerdo con la
invencién que una trituracién de este tipo hasta como maximo 20 mm o 15 mm no puede lograrse mediante numerosas
otras unidades de trituracién disponibles en el mercado, por ejemplo trituradores de dos ejes. Esto se cumple en
particular para la trituracién de las laminas de polimero existentes regularmente en los acumuladores de iones litio.
Segun una forma de realizacién preferida, esté previsto que el dispositivo de trituracién comprenda un triturador de un
solo eje y un punzén. Los acumuladores de iones litio pueden guiarse mediante el punzén contra el triturador de un
solo eje o el espacio de corte del triturador de un solo eje. Mediante esto puede conseguirse una trituracién 6ptima de
los acumuladores de iones litio, en particular hasta el tamafio de particula designado previamente, de manera
particularmente fiable. Preferentemente, el punzén puede accionarse hidraulicamente.

El dispositivo mévil de acuerdo con la invencién presenta un recipiente intermedio de carga conectado posteriormente
al dispositivo de trituracién en la direccién del proceso. El recipiente intermedio de carga es un recipiente en el que
pueden alojarse los acumuladores de iones litio triturados por el dispositivo de trituracién, antes de que se introduzcan
los acumuladores de iones litio triturados en el horno rotativo tubular. El recipiente intermedio de carga sirve con ello
en particular también como amortiguador para los acumuladores de iones litio triturados entre el dispositivo de
trituracién y el horno rotativo tubular. Esta accidn del recipiente intermedio de carga como amortiguador también tiene
en particular la ventaja de que el dispositivo mévil de acuerdo con la invencién puede hacerse funcionar de manera
continua, incluso si solo se carga de forma discontinua o en lotes con acumuladores de iones litio o los acumuladores
de iones litio se introducen la cdmara de introduccién en lotes.

Segun una forma de realizacién preferida, esta previsto que los acumuladores de iones litio triturados por el dispositivo
de trituracion puedan transportarse por medio de la gravedad desde el dispositivo de trituraciéon hacia el recipiente
intermedio de carga. Un transporte de este tipo por medio de la gravedad también tiene en particular la ventaja de que
puede prescindirse de un equipo de transporte separado, mediante el que pueden transportarse los acumuladores de
iones litio triturados desde el dispositivo de trituracién hacia el recipiente intermedio de carga. En particular, esto
también tiene la ventaja de una compacidad adicional y, por lo tanto, una mejor movilidad del dispositivo de acuerdo
con la invencidn. El recipiente intermedio de carga esta dispuesto preferentemente por debajo del dispositivo de
trituracion, de modo que los acumuladores de iones litio triturados pueden transportarse por medio de la gravedad de
manera especialmente sencilla desde el dispositivo de trituracién hacia el recipiente intermedio de carga.

Ha resultado ventajoso cuando mediante el recipiente intermedio de carga pueden alojarse al menos 100 litros, de
manera especialmente preferente al menos 150 litros de acumuladores de iones litio triturados.

El horno rotativo tubular del dispositivo de acuerdo con la invencién puede estar configurado esencialmente como un
horno rotativo tubular segun el estado de la técnica. El horno rotativo tubular comprende preferentemente un tubo
giratorio colocado de manera giratoria alrededor de su eje longitudinal, estando inclinado el eje longitudinal con
respecto a la horizontal. Una inclinacién en el intervalo entre 0 y 3°, de manera especialmente ventajosa entre 1 y 3°,
ha demostrado ser ventajosa de acuerdo con la invencion. En el interior del tubo giratorio esta configurada la camara
de combustién, en la que puede tratarse térmicamente el material a quemar que se encuentra en esta. Al girar el tubo
giratorio alrededor del eje longitudinal, el material a quemar se mueve autométicamente desde el extremo superior del
tubo giratorio hasta el extremo inferior del tubo giratorio debido a la inclinacién del eje longitudinal. Por lo tanto, el
material de quemar que a tratarse térmicamente en el horno rotativo tubular se mueve desde el extremo superior del
tubo giratorio, la entrada del horno, hasta el extremo inferior del tubo giratorio, la salida del horno. El material a quemar
se introduce en el tubo giratorio en la entrada del horno y se descarga del tubo giratorio en la salida del horno.

Segun una forma de realizacién preferida, puede estar previsto que el tubo giratorio presente una hélice interior. De
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acuerdo con la invencion, ha resultado que los acumuladores de iones litio triturados pueden transportarse mediante
esto durante su tratamiento térmico de manera especialmente ventajosa mediante el tubo giratorio.

Segun una forma de realizacién preferida, puede estar previsto que el tubo giratorio presente chapas guia que
sobresalen en la camara de combustién. De acuerdo con la invencién, se ha determinado que los acumuladores de
iones litio triturados pueden mezclarse de manera especialmente ventajosa mediante estas chapas guia y se les puede
transferir calor especialmente bien.

En el dispositivo de acuerdo con la invencién, los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el horno
rotativo tubular pueden tratarse térmicamente de manera preferente mediante el horno rotativo tubular de manera que
tenga lugar una descomposicién al menos parcialmente pirolitica de los acumuladores de iones litio. En el caso de
una descomposicién pirolitica de este tipo, que también se denomina pirdlisis, tiene lugar, como se sabe, una
conversiéon termoquimica en la que los materiales organicos se disocian con una amplia exclusién de oxigeno. El
tratamiento térmico en el horno rotativo tubular tiene lugar preferentemente en una atmésfera de gas inerte, para lo
cual puede ajustarse preferentemente una atmésfera de gas inerte en el horno rotativo tubular. Preferentemente puede
ajustarse una atmésfera de gas inerte a base de nitrégeno. Para el ajuste de una atmésfera de gas inerte de este tipo,
preferentemente puede introducirse un gas inerte en el horno rotativo tubular. Para ello, el horno rotativo tubular
presenta preferentemente una entrada de gas a través de la cual puede introducirse gas inerte en el horno rotativo
tubular. El horno rotativo tubular presenta preferentemente una entrada de gas de este tipo en la zona de la entrada
del horno, es decir, en la zona en la que puede introducirse el material a quemar en el horno rotativo tubular.

El horno rotativo tubular presenta preferentemente una salida de gas a través de la cual puede descargarse gas
combustible (gas de proceso) del horno rotativo tubular. Este gas combustible comprende en particular también el gas
inerte que se encuentra en el horno rotativo tubular asi como gases de pirdlisis que se han formado durante el
tratamiento térmico de los acumuladores de iones litio en el horno rotativo tubular. El gas combustible descargado del
horno rotativo tubular puede alimentarse preferentemente a un tratamiento posterior. En particular, puede estar
previsto un tratamiento posterior térmico de los gases combustibles para hacer inofensivos los componentes dafiinos
en el gas combustible.

Una temperatura en el intervalo entre 250 °C y 650 °C puede ajustarse preferentemente en el horno rotativo tubular,
es decir, en el horno rotativo tubular o en la camara de combustién del horno rotativo tubular. De acuerdo con la
invencién, ha resultado que una pirdlisis completa de los acumuladores de iones litio que pueden tratarse en el horno
rotativo tubular no estd garantizada si la temperatura se encuentra por debajo de 250 °C. Ademas, ha resultado de
acuerdo con la invencién que puede producirse una fusién parcial no deseada de los componentes de los
acumuladores de iones litio en el horno rotativo tubular si la temperatura supera los 650 °C. De manera especialmente
preferente puede ajustarse el horno rotativo tubular a una temperatura en el intervalo entre 500 °C y 550 °C.
Preferentemente, los acumuladores de iones litio se tratan térmicamente en un horno rotativo tubular durante una
duracién en el intervalo de 10 a 150 minutos.

Segun una forma de realizacién especialmente preferida, como horno giratorio esta previsto un horno rotativo tubular
que puede calentarse indirectamente. Se sabe que en un horno rotativo tubular calentado indirectamente, el calor se
genera fuera del horno rotativo tubular y se transfiere a través del horno rotativo tubular a la camara de combustién
dentro del horno rotativo tubular. De acuerdo con la invencién, ha resultado que en un horno rotativo tubular calentado
directamente, en el que el calor se genera dentro del horno rotativo tubular, en particular mediante quemadores de
gas, pueden producirse fendmenos de fusién no deseados de los acumuladores de iones litio en el horno rotativo
tubular, de manera que el horno rotativo tubular puede obstruirse o puede dificultarse el tratamiento térmico de los
acumuladores de iones litio. Sin embargo, el uso de un horno rotativo tubular calentado indirectamente da como
resultado un tratamiento térmico particularmente suave de los acumuladores de iones litio en la cAmara de combustién,
de manera que pueden suprimirse tales reacciones de fusién. De manera especialmente preferente esta previsto un
horno rotativo tubular que pueda calentarse indirectamente de manera eléctrica, realizandose el calentamiento
eléctrico preferentemente mediante elementos calefactores eléctricos o varillas calefactoras, de manera
especialmente preferente mediante varillas calefactoras de carburo de silicio, que estan dispuestas preferentemente
fuera del horno rotativo tubular. Tal como se sabe por el estado de la técnica, un horno rotativo tubular de este tipo
que puede calentarse eléctricamente de manera indirecta puede comprender una mufla de calentamiento aislada
desde el exterior, pudiendo estar dispuestas las varillas calefactoras o los elementos calefactores en el espacio entre
el horno rotativo tubular y la mufla de calentamiento.

Una ventaja especial de acuerdo con la invencién de un horno rotativo que puede calentarse eléctricamente de manera
indirecta de este tipo se encuentra en particular también en que este debe conectarse a una fuente de alimentacion
eléctrica para funcionar solo. No es necesario un suministro adicional, por ejemplo de gas o combustible. Mediante
esto, en particular, también se puede lograr un objetivo de acuerdo con la invencién de hacer funcionar el dispositivo
de acuerdo con la invencién Unicamente a través de una fuente de alimentacion eléctrica externa.

El horno rotativo tubular trabaja preferentemente segun el principio de corriente paralela. En este sentido, el horno
rotativo tubular estd configurado preferentemente de manera que los acumuladores de iones litio tratados
térmicamente en el horno rotativo tubular y los gases del horno se conducen desde el lado de entrada hacia el lado
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de salida del horno rotativo tubular o a través de la camara de combustién definida por el tubo giratorio.

Segun unaforma de realizacién preferida, esta previsto que el dispositivo mévil de acuerdo con la invencién comprenda
ademas un equipo de transporte de carga, en donde los acumuladores de iones litio alojados en el recipiente
intermedio de carga pueden transportarse mediante el equipo de transporte de carga desde el recipiente intermedio
de carga hacia el horno rotativo tubular. Segun esto, el equipo de transporte de carga esté configurado de manera que
mediante este los acumuladores de iones litio triturados, alojados en el recipiente intermedio de carga, o bien
amortiguador, pueden transportarse mediante el equipo de transporte de carga desde el recipiente intermedio de carga
hacia el horno rotativo tubular y alli a continuacién pueden tratarse térmicamente.

Segun una forma de realizacién especialmente preferida, el equipo de transporte de carga comprende al menos dos
transportadores de tornillo sin fin. De acuerdo con la invencién, se ha determinado que los acumuladores de iones litio
triturados mediante el dispositivo de trituracién, en particular en la medida en que estos, como se indicé anteriormente,
se hayan triturado predominantemente hasta un tamafio de como maximo 20 mm o 15 mm, pueden transportarse muy
ventajosamente mediante transportadores de tornillo y pueden transportarse hacia el horno rotativo tubular. Segdn un
perfeccionamiento de esta idea de la invencién, el equipo de transporte de carga comprende al menos un primer
transportador de tornillo sin fin, mediante el cual pueden transportarse los acumuladores de iones litio triturados desde
el recipiente intermedio de carga, y un segundo transportador de tornillo sin fin, mediante el cual pueden transportarse
los acumuladores de iones litio triturados hacia el horno rotativo tubular. Los transportadores de tornillo sin fin primero
y segundo estén disefiados preferentemente de tal manera que los acumuladores de iones litio triturados transportados
mediante el primer transportador de tornillo sin fin pueden transferirse al segundo transportador de tornillo sin fin. Un
equipo de transporte de carga que comprende al menos dos transportadores de tornillo sin fin de este tipo presenta
numerosas ventajas. Por un lado, dos transportadores de tornillo sin fin de este tipo pueden moverse uno respecto al
otro, de manera que el segundo transportador de tornillo sin fin puede adaptarse facilmente a una inclinacién deseada
del horno rotativo tubular. Ademas, sin embargo, esto también permite que el primer y el segundo transportador de
tornillo sin fin estén configurados de diferentes materiales. Por ejemplo, el segundo transportador de tornillo sin fin
puede estar configurado de acero de alta resistencia que resiste las duras condiciones en la entrada del horno rotativo
tubular, de modo que el segundo transportador de tornillo sin fin pueda transportar los acumuladores de iones litio
triturados alli hacia el horno rotativo tubular. Sin embargo, el primer transportador de tornillo sin fin puede estar
configurado de un material més econémico, en particular un acero mas econdmico, que no tenga que soportar
condiciones tan duras.

Segun una forma de realizacion preferida, esta previsto que el horno rotativo tubular comprenda un tubo giratorio y
una carcasa de entrada, en donde el tubo giratorio esté obturado con respecto a la carcasa de entrada mediante una
junta que comprende politetrafluoroetileno o una junta anular de carbono. Como es conocido por el estado de la
técnica, la carcasa de entrada esta dispuesta preferentemente en la zona de la entrada del horno. Las carcasas de
entrada correspondientes se conocen por el estado de la técnica. Estas sirven para el alojamiento del material a
quemar que va atratarse térmicamente en el tubo giratorio antes de introducirlo en el horno rotativo tubular. De acuerdo
con la invencién, los acumuladores de iones litio triturados pueden transportarse preferentemente hacia la carcasa de
entrada mediante el equipo de transporte de carga, de manera especialmente preferente mediante el segundo
transportador de tornillo sin fin. A continuacién, los acumuladores de iones litio triturados transportados hacia la
carcasa de entrada pueden transportarse hacia el tubo giratorio y alli pueden tratarse térmicamente.

Segun una forma de realizacién preferida, puede estar previsto que el horno rotativo tubular comprenda un dispositivo
de refrigeracién en la zona de la carcasa de entrada. En particular, un dispositivo de refrigeracién de este tipo puede
estar configurado de manera que mediante este pueda refrigerarse el tubo giratorio en la zona de su carcasa de
entrada. Preferentemente, el dispositivo de refrigeraciéon estd configurado de manera que mediante este pueda
refrigerarse el tubo giratorio en la zona de su carcasa de entrada con gas, en particular con aire. De manera
especialmente preferente, esté previsto que el dispositivo de refrigeracion esté configurado de manera que mediante
este pueda refrigerarse el tubo giratorio desde el exterior con gas. En particular, mediante un dispositivo de
refrigeracién de este tipo también puede impedirse que el politetrafluoroetileno se descomponga térmicamente a
temperaturas mas altas.

Segun una forma de realizacion preferida, esta previsto que el horno rotativo tubular comprenda un tubo giratorio y
una carcasa de salida, en donde el tubo giratorio esta obturado con respecto a la carcasa de salida mediante una junta
que comprende politetrafluoroetileno o una junta anular de carbono.

Como es conocido por el estado de la técnica, la carcasa de salida esta dispuesta preferentemente en la zona de la
salida del horno. Las carcasas de salida correspondientes se conocen por el estado de la técnica. Estas sirven para
el alojamiento del material a quemar tratado térmicamente en el tubo giratorio, después de haber sido descargado del
tubo giratorio. A este respecto, el material a quemar, que ha sido tratado térmicamente en el tubo giratorio, se introduce
regularmente en la carcasa de salida mediante la rotacién del tubo giratorio. Un desafio técnico en los hornos rotativos
tubulares de acuerdo con el estado de la técnica es la obturacién del tubo giratorio con respecto a la carcasa de salida,
ya que mientras que la carcasa de salida esta dispuesta regularmente en una posicion fija, el tubo giratorio est4 guiado
de forma giratoria en la carcasa de salida. De acuerdo con la invencién, se ha determinado ahora sorprendentemente
que el tubo giratorio del dispositivo mévil de acuerdo con la invencién puede obturarse muy ventajosamente con
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respecto a la carcasa de salida a través de una junta que comprende politetrafluoroetileno.

Como se indic6é anteriormente, una atmoésfera de gas inerte puede ajustarse preferentemente en el horno rotativo
tubular. Segun un perfeccionamiento de esta idea de la invencidén, una atmésfera de gas inerte también puede
ajustarse preferentemente en los componentes del dispositivo conectados posteriormente a la camara de introduccién
en la direccién del proceso. Mediante esto puede impedirse que gases reactivos de estos componentes lleguen al
horno rotativo tubular, donde podrian impedir una pirélisis de los acumuladores de iones litio.

En el caso del equipo de transporte de descarga del dispositivo mévil de acuerdo con la invencidén puede tratarse, en
principio, de cualquier equipo de transporte conocido por el estado de la técnica, mediante el cual puede transportarse
material a quemar tratado en un horno rotativo tubular desde el horno rotativo tubular. Segin una forma de realizacién
preferida, el equipo de transporte de descarga comprende una esclusa de rueda celular. Los acumuladores de iones
litio tratados térmicamente en el horno rotativo tubular pueden transportarse preferentemente hacia el equipo de
transporte de descarga o a la esclusa de rueda celular del equipo de transporte de descarga, dado el caso a través de
una carcasa de salida disefiada como anteriormente. Los acumuladores de iones litio pueden transportarse
preferentemente por medio de la gravedad hacia el equipo de transporte de descarga, en particular hacia una esclusa
de rueda celular del equipo de transporte de descarga. Esto hace innecesario un equipo de transporte adicional, lo
que es beneficioso para la movilidad del dispositivo de acuerdo con la invencién.

Segun una forma de realizacién especialmente preferida, el dispositivo mévil de acuerdo con la invencién comprende
ademas un recipiente intermedio de descarga, en donde los acumuladores de iones litio transportados desde el horno
rotativo tubular por medio del equipo de transporte de descarga pueden alojarse en el recipiente intermedio de
descarga. En el caso del recipiente intermedio de descarga se trata en este sentido de nuevo de un amortiguador, en
el que pueden alojarse los acumuladores de iones litio tratados térmicamente, transportados desde el horno rotativo
tubular por medio del equipo de transporte de descarga, antes de que se traten o se transporten adicionalmente. Esto,
a su vez, hace posible que el horno rotativo tubular funcione de forma continua, mientras que los acumuladores de
iones litio tratados térmicamente, transportados desde el horno rotativo tubular solo pueden tratarse o transportarse
de forma discontinua, es decir, en lotes.

Segun una forma de realizacién, puede estar previsto que el dispositivo mévil de acuerdo con la invencién comprenda
un transportador de tornillo sin fin, a través del cual se pueden transportar los acumuladores de iones litio alojados en
el recipiente intermedio de descarga. Los acumuladores de iones litio pueden transferirse a continuacién a cualquier
equipo receptor mediante el tornillo sin fin de transporte. Segln una forma de realizacion preferida, esta previsto que
el tornillo sin fin de transporte esté enfriado, preferentemente por medio de un fluido, por ejemplo en forma de agua o
aceite. Preferentemente, estd previsto a este respecto que el fluido circule y no se consuma. El calor se cede
preferentemente al ambiente.

Segun una forma de realizacion preferida, puede estar previsto que el dispositivo mévil de acuerdo con la invencién
comprenda un equipo para generar gas inerte. En particular, el dispositivo de acuerdo con la invencién puede
comprender un equipo de este tipo para generar nitrégeno gaseoso. Una ventaja especial de un equipo de este tipo
para generar gas inerte consiste en particular en que el dispositivo de acuerdo con la invencién no tiene que estar
conectado a un suministro externo de gas inerte para su funcionamiento. Mas bien, la presencia de un equipo de este
tipo hace posible que el dispositivo de acuerdo con la invencién pueda hacerse funcionar simplemente conectandolo
a una fuente de alimentacion externa. En el caso del equipo para generar gas inerte, en particular para generar
nitrégeno gaseoso, puede tratarse en principio de cualquier equipo conocido por el estado de la técnica, mediante el
cual pueda generarse un gas inerte, en particular nitrégeno gaseoso. De manera especialmente preferente, en el caso
de un equipo de este tipo se trata de un equipo de este tipo que puede hacerse funcionar Unicamente conectandolo a
una fuente de alimentacién externa. Preferentemente, en el caso del equipo se trata de un generador de nitrégeno, de
manera especialmente preferente de un generador de nitrégeno basado en el principio de cambio de presiéon con tamiz
molecular de carbono. Preferentemente, el generador de nitrégeno se alimenta por un compresor de aire comprimido
de tornillo.

Segun un perfeccionamiento de la idea de la invencidn, puede estar previsto que el dispositivo comprenda también un
tanque para el almacenamiento del gas inerte generado por el equipo de generacién de gas inerte.

Ademas, segun un perfeccionamiento de esta idea de la invencién, puede estar previsto que el dispositivo comprenda
medios para conducir gas inerte desde el tanque hacia el horno rotativo tubular, en particular hacia el tubo giratorio
del horno rotativo tubular, en particular para introducir gas inerte en la zona de la entrada del horno. Ademas, pueden
estar previstos medios para conducir gas inerte desde el tanque hacia la cAmara de introduccién.

El dispositivo mévil de acuerdo con la invencién comprende preferentemente medios de control mediante los cuales
se puede controlar el dispositivo. Estos medios de control comprenden preferentemente un dispositivo electrénico de
procesamiento de datos, por medio del cual se puede controlar el dispositivo. En particular, el funcionamiento de todos
los componentes del dispositivo puede controlarse o supervisarse mediante los medios de control. En particular, el
funcionamiento del horno rotativo tubular, es decir, en particular, la temperatura y la atmésfera del horno rotativo
tubular, pueden controlarse o supervisarse mediante los medios de control.
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También es objeto de la invencién un procedimiento para el tratamiento de acumuladores de iones litio, que comprende
las siguientes etapas:

proporcionar un dispositivo mévil de acuerdo con la invencién;

introducir acumuladores de iones litio en la cdmara de introduccion;

transportar los acumuladores de iones litio introducidos en la camara de introduccién hasta el dispositivo de
trituracion;

triturar los acumuladores de iones litio mediante el dispositivo de trituracién;

transportar los acumuladores de iones litio triturados hacia el recipiente intermedio de carga;

transportar los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el recipiente intermedio de carga hacia
el horno rotativo tubular;

tratar térmicamente los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el horno rotativo tubular por el
horno rotativo tubular;

transportar los acumuladores de iones litio triturados, tratados térmicamente en el horno rotativo tubular mediante
el equipo de transporte de descarga fuera del horno rotativo tubular.

El procedimiento de acuerdo con la invencidn se realiza preferentemente de manera que mediante este se tratan los
acumuladores de iones litio como se ha explicado anteriormente.

A este respecto, los acumuladores de iones litio, tal como se ha explicado anteriormente, se tratan térmicamente
mediante el horno rotativo tubular preferentemente de manera que tenga lugar una descomposicién al menos
parcialmente pirolitica de los acumuladores de iones litio.

Los acumuladores de iones litio tratados térmicamente por medio del dispositivo mévil de acuerdo con la invencién,
en particular mediante el procedimiento de acuerdo con la invencidn, pueden tratarse posteriormente a continuacién
de manera que de estos pueden recuperarse al menos parcialmente de nuevo las materias primas antes mencionadas.

Otras caracteristicas de la invencién resultan de las reivindicaciones, las figuras asi como de la siguiente descripcién
de las figuras correspondiente.

Todas las caracteristicas de la invencién se pueden combinar entre si como se desee, individualmente o en
combinacion.

Un ejemplo de realizacidén de la invencién se explica con mas detalle con referencia a las figuras muy esquematicas
adjuntas y la siguiente descripcidn de las figuras correspondiente.

En las figuras, muestra:

la figura 1 un diagrama de proceso esquematico de un ejemplo de realizacién del dispositivo de acuerdo con la
invencién y del procedimiento de acuerdo con la invencién; y

la figura 2 una vista lateral del ejemplo de realizacién del dispositivo de acuerdo con la figura 1.
El dispositivo mévil en su totalidad se identifica con el nUmero de referencia 1 en la figura 1.

El dispositivo 1 comprende una camara de introduccién 10 en la que pueden introducirse acumuladores de iones litio
11 través de una abertura de introduccién 12 de acuerdo con la flecha P1. La abertura de introduccién 12 puede
cerrarse de manera estanca a los gases a través de una primera valvula 13. En la parte inferior, la camara de
introduccién 10 presenta una abertura de distribucién 14, que puede cerrarse de manera estanca a los gases a través
de una segunda vélvula 15. La camara de introduccién 10 presenta un volumen de 250 litros y puede cerrarse de
manera estanca a los gases por medio de la primera y segunda valvula 13, 15. La cadmara de introduccién 10 presenta
una conexion de gas 16 para introducir gas inerte en la camara de introduccidén 10. Puede ajustarse una atmésfera de
gas inerte en la cdmara de introduccién 10 introduciendo gas inerte por medio de la conexién de gas 16.

Debajo de la camara de introduccién 10 esta dispuesto un dispositivo de trituracidén 20 del dispositivo 1. La disposicidén
del dispositivo de trituraciéon 20 debajo de la cdmara de introduccién 10 permite transportar los acumuladores de iones
litio desde la camara de introduccién 10 hasta el dispositivo de trituracién 20 por medio de la gravedad. Al abrir la
segunda valvula 15 de la cdmara de introduccién 10, los acumuladores de iones litio ubicados en la camara de
introduccién 10 caen en el dispositivo de trituracién 20 debido a la fuerza de la gravedad. En el caso del dispositivo de
trituracién 20 se trata de un triturador de un solo eje en el que el material a triturar se presiona contra el eje del triturador
de un solo eje por medio de un punzén hidraulico. Mediante el triturador de un solo eje, los acumuladores de iones
litio pueden triturarse de manera que se encuentren en casi completamente y méas del 90 % en masa en un tamafio
de particula de como méaximo 15 mm. La ruta de transporte de los acumuladores de iones litio desde la cAmara de
introduccidén 10 hasta el dispositivo de trituracién 20 esta indicada por la flecha P2. Los acumuladores de iones litio
triturados mediante el dispositivo de trituracién 20 estan indicados mediante circulos negros 21.
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Por debajo del dispositivo de trituracién 20 esta dispuesto un recipiente intermedio de carga 30. El recipiente intermedio
de carga 30 estd configurado como una caja de acero simple y sirve como amortiguador entre la cdmara de
introduccién 10 conectada previamente en la direccién del proceso y el dispositivo de trituracién 20 y el horno rotativo
tubular 50 conectado posteriormente en la direccién del proceso. La disposicién del recipiente intermedio de carga 30
por debajo del dispositivo de trituracién 20 permite que los acumuladores de iones litio triturados en el dispositivo de
trituracién 20 caigan desde el dispositivo de trituracién 20 al recipiente intermedio de carga 30 debido a la gravedad,
indicado por la flecha P3. El recipiente intermedio de carga 30 presenta un volumen de aproximadamente 150 litros.

El dispositivo 1 mévil comprende ademés un horno rotativo tubular 50 y un equipo de transporte de carga 40 a través
del cual pueden transportarse acumuladores de iones litio triturados, alojados en el recipiente intermedio de carga 30
desde el recipiente intermedio de carga 30 hacia el horno rotativo tubular 50.

El horno rotativo tubular 50 se encuentra en la forma de un horno rotativo tubular 50 que puede calentarse
eléctricamente de manera indirecta a través de varillas calefactoras de carburo de silicio. El horno rotativo tubular 50
comprende un tubo giratorio 51 cilindrico que esta colocado de forma giratoria alrededor del eje longitudinal central L
del tubo giratorio 51. A este respecto, el eje longitudinal central L esta inclinado con respecto a la horizontal. El tubo
giratorio 51 esta constituido por un acero inoxidable, austenitico de cromo-niquel-molibdeno con bajo contenido de
carbono. El extremo superior del tubo giratorio 51, izquierdo en la figura 1 es la entrada del horno 52 del horno rotativo
tubular 50, a través de la cual pueden cargarse en el tubo giratorio 51 los acumuladores de iones litio triturados, que
van a tratarse térmicamente en el horno rotativo tubular 50. El extremo inferior del tubo giratorio 51, derecho en la
figura 1 representa la salida del horno 53 del tubo giratorio 51, a través de la cual pueden descargarse desde el tubo
giratorio 51 de nuevo los acumuladores de iones litio tratados térmicamente en el horno rotativo tubular 50. El tubo
giratorio 51 est4 aislado del exterior por una mufla calefactora (no representada), estando dispuestas las barras de
combustible de carburo de silicio (no representadas) entre el tubo giratorio 51 y la mufla calefactora. El tubo giratorio
51 se calienta eléctricamente a través de las varillas calefactoras de carburo de silicio de acuerdo con el estado de la
técnica. En este sentido, el tubo giratorio 51 se calienta desde el exterior a través de las varillas calefactoras, de modo
que el calor se conduce a través del tubo giratorio 51 al espacio encerrado por el tubo giratorio 51. El espacio encerrado
por el tubo giratorio 51 sirve con ello como cdmara de combustién en la que se pueden tratar térmicamente los
acumuladores de iones litio triturados. El horno rotativo tubular 50 se controla a través de un equipo de control de
manera que impere una temperatura en el tubo giratorio 51 en el intervalo de 500 a 550 °C. En la zona de la entrada
52, el horno rotativo tubular 50 presenta una carcasa de entrada 54, en la que se inserta parcialmente el tubo giratorio
51y contra la cual el tubo giratorio 51 esta obturado mediante una junta 55 que comprende politetrafluoroetileno. Del
mismo modo, el horno rotativo tubular 50 comprende una carcasa de salida 56 en la zona de la salida 53, en la que
también se inserta parcialmente el tubo giratorio 51 y contra la cual el conducto rotatorio 51 esta obturado mediante
una junta 57 que comprende politetrafluoroetileno. El dispositivo 1 comprende ademas un enfriador de aire 60, a través
del cual se puede enfriar el horno rotativo tubular 50 en la zona de la entrada 52 y la salida 53 del tubo giratorio 51.
Para ello, el enfriador 60 comprende un ventilador 61, por medio del cual el tubo giratorio 51 se puede enfriar desde
el exterior en la zona de la entrada 52 a través de una primera linea de refrigeracién 62 y el tubo giratorio 51 se puede
enfriar desde el exterior en la zona de la salida 53 por medio de una segunda linea 63 mediante soplado con aire (aire
fresco). Como resultado, el tubo giratorio 51 se puede enfriar de manera que las obturaciones 55, 57 que comprenden
politetrafluoroetileno pueden protegerse del dafio térmico.

El equipo de transporte de carga 40 comprende un primer transportador de tornillo sin fin 41 y un segundo
transportador de tornillo sin fin 42. Los acumuladores de iones litio 21 triturados, que se encuentran en el recipiente
intermedio de carga 30 pueden transportarse desde el recipiente intermedio de carga 30 por medio del primer
transportador de tornillo sin fin 41. En un punto de transferencia 43, el primer transportador de tornillo sin fin 41
transfiere los acumuladores de iones litio 21 triturados al segundo transportador de tornillo sin fin 42, a través del cual
los acumuladores de iones litio 21 triturados pueden transportarse finalmente hacia la carcasa de entrada 54 del horno
rotativo tubular 50. El transporte de los acumuladores de iones litio 21 triturados mediante el primer y segundo
transportador de tornillo sin fin 41, 42 esta indicado mediante la flecha P4 y la carga de los acumuladores de iones litio
21 triturados desde el segundo transportador de tornillo sin fin 42 hacia la carcasa de entrada 54 mediante la flecha
P5.

Al girar el tubo giratorio 51 alrededor del eje longitudinal central L, los acumuladores de iones litio 21 triturados se
transportan desde la carcasa de entrada 54 hacia el tubo giratorio 51 y a lo largo de la direccién de la flecha P6 a
través de este hasta la carcasa de salida 56. Durante este paso por el tubo giratorio 51, los acumuladores de iones
litio 21 triturados se tratan térmicamente de manera que se descomponen piroliticamente. Para proporcionar la
atmésfera de gas inerte necesaria para tal pirélisis en el tubo giratorio 51, el tubo giratorio 51 presenta una alimentacién
de gas 58 en la zona de la entrada 52, a través de la cual se puede introducir gas inerte en el tubo giratorio 51. El gas
inerte introducido en el tubo rotatorio 51 fluye a través del tubo rotatorio 51 en la direccién de la flecha P6 hasta la
zona de la salida 53, donde los gases combustibles, indicados por la flecha 59, se extraen nuevamente del horno
rotativo tubular 50. Los gases combustibles extraidos pueden tratarse posteriormente a continuacién mediante un
tratamiento posterior de gases combustibles, no representado en las figuras.

En la zona de la salida 53, los acumuladores de iones litio 21 pirolizados en el tubo giratorio 51 caen por gravedad en
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la carcasa de salida 56, indicado por la flecha P7, y desde alli nuevamente por gravedad en un equipo de transporte
de descarga 70 en forma de una esclusa de rueda celular. Por debajo de la esclusa de rueda celular 70 esta dispuesto
un recipiente intermedio de descarga 80 como una caja de acero simple como amortiguador. Debido a la disposicién
del recipiente intermedio de descarga 80 por debajo de la esclusa de rueda celular 70, los acumuladores de iones litio
21 tratados térmicamente pueden caer desde la esclusa de rueda celular 70 al recipiente intermedio de descarga 80
debido a la fuerza de la gravedad, indicada por la flecha P9. A través de otro tornillo sin fin de transporte 90, los
acumuladores de iones litio 21 pueden transportarse finalmente desde el recipiente intermedio de descarga 80 a lo
largo de la direccidén de la flecha P10 y pueden transportarse hacia un recipiente de transporte 100, indicado por la
flecha P11. El tornillo sin fin de transporte 90 tiene un sistema de enfriamiento de camisa alimentado por agua, de
modo que los acumuladores de iones litio 21 puedan enfriarse hasta una temperatura de como méaximo 60 °C durante
su transporte mediante el tornillo sin fin de transporte 90.

Los acumuladores de iones litio 21 triturados, tratados térmicamente pueden retirarse en lotes del dispositivo 1 a través
del recipiente de transporte 100 y alimentarse a un tratamiento adicional. Esta extraccién por lotes se amortigua por
el recipiente intermedio de descarga 80.

El dispositivo 1 mévil comprende ademas un equipo 110 para generar un gas inerte en forma de nitrégeno gaseoso.
El equipo 110 comprende un compresor de tornillo de aire comprimido 111, a través del cual se puede generar
nitrégeno gaseoso. Ademas, el equipo 110 comprende un tanque de gas 112 en el que puede alojarse el gas nitrégeno
generado por el compresor de tornillo de aire comprimido 111. El nitrégeno se puede introducir desde el tanque de
gas 112 por un lado por medio de una primera tuberia de gas inerte 113 através de la abertura de gas 16 en la cAmara
de introduccién 10 y por medio de una segunda tuberia de gas inerte 114 en el tubo giratorio 51 a través de la conexién
de gas 58.

Todos los componentes del dispositivo 1 pueden accionarse por energia eléctrica, de modo que se requiere
exclusivamente un suministro de energia eléctrica para el funcionamiento del dispositivo 1.

Ademas, el dispositivo 1 esté disefiado globalmente de manera que esta dispuesto completamente en un contenedor,
indicado por la linea 120 de trazos. Mediante el transporte del contenedor 120, todo el dispositivo 1 puede configurarse
en total de manera transportable o movil.

En la figura 2, solo algunos elementos del dispositivo 1 de acuerdo con la figura 1 estan provistos de simbolos de
referencia.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo mévil (1) para el tratamiento de acumuladores de iones litio, que comprende:
1.1 una cdmara de introduccién (10), en donde
1.1.1 en la cdmara de introduccién (10) pueden alojarse acumuladores de iones litio;
1.2 un dispositivo de trituracion (20), en donde

1.2.1 los acumuladores de iones litio alojados en la camara de introduccién (10) pueden transportarse desde
la cdmara de introduccion (10) hasta el dispositivo de trituracién (20) y

1.2.2 los acumuladores de iones litio transportados hasta el dispositivo de trituracion (20) pueden triturarse
mediante el dispositivo de trituracién (20);

1.3 un recipiente intermedio de carga (30), en donde

1.3.1 los acumuladores de iones litio triturados por el dispositivo de trituracidén (20) pueden transportarse desde
el dispositivo de trituracidén (20) hacia el recipiente intermedio de carga (30) y

1.3.2 los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el recipiente intermedio de carga (30)
pueden alojarse en el recipiente intermedio de carga (30),

1.4 un horno rotativo tubular (50), en donde

1.4.1 los acumuladores de iones litio triturados, alojados en el recipiente intermedio de carga (30) pueden
transportarse desde el recipiente intermedio de carga (30) hacia el horno rotativo tubular (50),

1.4.2 el horno rotativo tubular (50) puede calentarse eléctricamente y

1.4.3 los acumuladores de iones litio triturados, transportados hacia el horno rotativo tubular (50) pueden
tratarse térmicamente mediante el horno rotativo tubular (50); y

1.5 un equipo de transporte de descarga (70), en donde

1.5.1 los acumuladores de iones litio triturados, tratados térmicamente en el horno rotativo tubular (50) pueden
transportarse desde el horno rotativo tubular (50) mediante el equipo de transporte de descarga (70).

2. Dispositivo moévil (1) segun la reivindicacién 1, en donde puede ajustarse una atmésfera de gas inerte en la cdmara
de introduccién (10).

3. Dispositivo moévil (1) segin al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde los acumuladores de iones
litio alojados en la camara de introduccién (10) pueden transportarse por medio de la gravedad desde la cAmara de
introduccién (10) hasta el dispositivo de trituracion (20).

4. Dispositivo mévil (1) seglin al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde los acumuladores de iones
litio pueden triturarse mediante el dispositivo de trituracién (20) hasta un tamafio de particula, después de lo cual al
menos el 90 % en masa de los acumuladores de iones litio triturados mediante el dispositivo de trituracién (20) presenta
un tamafio de particula de como méximo 20 mm.

5. Dispositivo moévil (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde el dispositivo de trituracién
(20) comprende un triturador de un solo eje.

6. Dispositivo mévil (1) seglin al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde los acumuladores de iones
litio triturados por el dispositivo de trituracién (20) pueden transportarse por medio de la gravedad desde el dispositivo
de trituracién (20) hacia el recipiente intermedio de carga (30).

7. Dispositivo moévil (1) segin al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde los acumuladores de iones
litio triturados, transportados hacia el horno rotativo tubular (50) pueden tratarse térmicamente mediante el horno
rotativo tubular (50) de manera que tiene lugar una descomposicién al menos parcialmente pirolitica de los
acumuladores de iones litio.

8. Dispositivo movil (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un equipo de
transporte de entrada (40), en donde los acumuladores de iones litio alojados en el recipiente intermedio de carga (30)
pueden transportarse mediante el equipo de transporte de entrada (40) desde el recipiente intermedio de carga (30)
hacia el horno rotativo tubular (50).

9. Dispositivo mévil (1) segun la reivindicacién 8, en donde el equipo de transporte de carga (40) comprende al menos
dos transportadores de tornillo sin fin (41, 42).
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10. Dispositivo mévil (1) segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde el horno rotativo tubular (50)
comprende un tubo giratorio (51) y una carcasa de entrada (54), en donde el tubo giratorio (51) estd obturado con
respecto a la carcasa de entrada (54) a través de una junta (55) que comprende politetrafluoroetileno.

11. Dispositivo mévil (1) segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, en donde el horno rotativo tubular (50)
comprende un tubo giratorio (51) y una carcasa de salida (56), en donde el tubo giratorio (51) estéd obturado con
respecto a la carcasa de salida (56) a través de una junta (57) que comprende politetrafluoroetileno.

12. Dispositivo mévil (1) segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un recipiente
intermedio de descarga (80), en donde los acumuladores de iones litio transportados desde el horno rotativo tubular
(50) por medio del equipo de transporte de descarga (70) pueden alojarse en el recipiente intermedio de descarga
(80).

13. Dispositivo mévil (1) segln al menos una de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un equipo
(110) para generar un gas inerte.

14. Procedimiento para el tratamiento de acumuladores de iones litio, que comprende las siguientes etapas:

A. proporcionar un dispositivo mévil (1) segin al menos una de las reivindicaciones anteriores;

B. introducir acumuladores de iones litio (11) en la cAmara de introduccién (10);

C. transportar los acumuladores de iones litio (11) introducidos en la camara de introduccién (10) hasta el
dispositivo de trituracion (20);

D. triturar los acumuladores de iones litio (11) mediante el dispositivo de trituracién (20);

E. transportar los acumuladores de iones litio (21) triturados hacia el recipiente intermedio de carga (30);

F. transportar los acumuladores de iones litio (21) triturados, transportados hacia el recipiente intermedio de carga
(30) hacia el horno rotativo tubular (50);

G. tratar térmicamente los acumuladores de iones litio (21) triturados, transportados hacia el horno rotativo tubular
(50) mediante el horno rotativo tubular (50);

H. transportar los acumuladores de iones litio (21) triturados, tratados térmicamente en el horno rotativo tubular
(50) mediante el equipo de transporte de descarga (70) desde el horno rotativo tubular (50).

15. Procedimiento segln la reivindicacién 14, en donde los acumuladores de iones litio (11) se tratan térmicamente

mediante el horno rotativo tubular (50) de manera que tiene lugar una descomposicidén al menos parcialmente pirolitica
de los acumuladores de iones litio (21) triturados.
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