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@Resumen:

Procedimiento de recuperaciéon sin decapado de
laminas de electrodos de bateria.

En la presente invencién se describe un
procedimiento de recuperacion para una lamina de
electrodo de bateria de desecho, comprendiendo el
método las siguientes etapas: someter una lamina de
electrodo de bateria de desecho a corte, secado y
tratamiento en frio, y luego enrollar y cribar la misma
para obtener un primer material de electrodo positivo
y una primera lamina de electrodo de desecho;
someter la primera lamina de electrodo de desecho a
cizallamiento, secado y tratamiento en frio, y después
enrollarla y cribarla para obtener un segundo material
de electrodo positivo y una segunda lamina de
electrodo de desecho; y tostar el primer material de
electrodo positivo y el segundo material de electrodo
positivo para obtener un polvo de electrodo positivo.
En la presente invencion, el contenido de aluminio en
el material del electrodo positivo se reduce mediante
corte paso a paso, y luego se reduce el rendimiento
de adhesion de un aglutinante de placa de electrodo
positivo residual mediante liofilizacion al vacio y
pulverizacién con un agente de enfriamiento rapido.
La lamina de aluminio del material del electrodo
positivo no se rompe facilmente cuando se rompe
después de la liofilizacion al vacio, y la morfologia y el
rendimiento de la lamina de aluminio después del
corte primario y el corte secundario se mantienen
basicamente sin cambios.
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DESCRIPCION

Frocedimiento de recuperacion sin decapado de laminas de electrodos de bateria

CAMPO TECNICO

La presente divulgacién se refiere al campo técnico del reciclaje de baterias, y
especificamente se refiere a un procedimientio de reciclaie de idminas de elecirodos de

baterias sin decapado.

ANTECEDENTES

La industria de vehiculos eléctricos de nueva energia en China se esid desarrollando
rapidamente, lo que ha promovido &l répido crecimiento de las ventas de vehiculos eléciricos
y la demanda de baterias sléctricas seguira aumentando. Sin embargo, la produccion de

baterias genera un gran desperdicio de laminas de electrodos positivos.

La produccidn actual de materiales de electrodos positivos mediante la recuperacion de
materiales de desecho de laminas de electrodos positivos incluye principalmente dos etapas:
1, tratamiento de laminas de electrodos positivos de desecho: se realizan una serie de
operaciones tales como trituracidn gruesa, pulverizacion fina, pirdlisis y tamizado en las
laminas de electrodos de desecho para obtener particulas de electrodos positivos; 2,
preparacion del material del electrodo positivo: las particulas del electrodo positivo se someten
a lixivigeion acida, eliminacion de impurezas, exiraccion y sintesis para obtener materiales de

electrodo positivo.

En el tratamiento de las laminas de slectrodo positivo de desecho, a menudo se lleva a cabo
un pretratamiento de decapado para fortalecer la separacién del material del alectrodo positivo
y [a lamina de aluminio, vy para disolver parte del aluminio en la lamina de electrodo positivo
de desecho, lo gue ayudarg a separar el material del slectrodo positivo de fa ldmina de
aluminio y mejorar la eficiencia de reciciaje del material del electrodo positive y, ademas, ia
famina de aluminio también sera facil de recuperar. Sin embargo, después del decapado: 1,
el agua y el acido que quedan en la [dmina de aluminio reciclada generaran hidrdgeno
inflamable y explosivo con el aluminio, 1o cual es muy peligroso; 2, el aluminio disuelio en
acido se mezcla con particulas como el material activo del elecirodo positivo y el aglutinante,

y luego la mezcla ingresa al siguiente procedimiento de lixiviacién acida, aumentando el
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contenido de impurezas, mejorando asi la dificultad dal procedimiento de eliminacidn de
impurezas posterior; 3, después del tratamiento con acido, la ldmina de aluminio es mas
delgada y guebradiza, y los huecos en las laminas de electrodos positivos de desecho
aumentan, y 1a irifuracion aumentara la cantidad de particulas finas de aluminio y polvo de
aluminio, gue no pueden ser intercepladas por el tamizado, y de este modo se incorporan a
las particulas residuales del electrodo positivo, aumentando asi aun mas el contenido de
aluminio, aumantando ia dificultad del posterior procedimiento de lixiviacion y eliminacion de
impurezas, v aumentando el coste correspondiente. Especialmente para &l punto 3 anterior,
en la mayoria de las fecnologias actuales para reciclar y fratar los elecirodos positivos
residuales de las baterias, la trituracion y el tamizado son las dos etapas necesarias, que
inevitablemente traeran las particulas gruesas de aluminio y el polve de aluminio al material
activo del electrodo positivo, vy ! aluminioc debe eliminarse en &l precedimiento posterior de

eliminacidén de impurezas.

SUMARIC

La presente divulgacion tiene como objetivo resolver al menos uno de [os problemas técnicos
anteriores existentes en la técnica anterior. Por esta razdn, la presente divulgacion
proporciona un procedimients de reciclaie para una lamina de electrodo de bateria sin
decapado. El procedimienio no sufre decapado, reduce las particulas gruesas de aluminio y
polve de aluminio incorporadas en las particulas del electrodo positivo, mejora la eficiencia de
separacion de un material de electrodo positivo y una lamina de aluminio y reduce el riesgo

en el procedimiento de reciclaje del material de elecirodo positivo.

Para lograr el objetivo, la presente divulgacidn adopta las siguientes soluciones técnicas.

Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de baleria de desecho, que

comprende las siguientes etapas:

{1} cortar, secar y fratar en frio la Iamina de slectrodo de bateria de desecho, y después
enrollar y tamizar para obtener un primer material de electrodo positivo y una primera lamina

de electrodo de desecho;

(2) cortar, secar y tratar en frio la primera idmina de electrodo de desecho, y luego enrollar y
tamizar para obtener un segundoc material de slectrodo positive y una segunda lédmina de

glectrodo de desacho; y
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(3} tostar el primer material de electrodo positivo y e segundo material de electrodo positivo

para obtener un polvo de electrodo positivo.

Freferiblemente, la etapa (1) incluye ademas: agregar la primera lamina de electrodo de
desecho en un disolvente no polar para remojaria para obiener una primera dispersion de

electrodo posilivo v un colector de corriente.

Preferiblemente, la etapa (2) incluye ademas: agregar la segunda lamina de electrodo de
desecho en un disolvente no polar para remojarla para obtener una segunda dispersion de

electrodo positivo v un colector de corriente.

Mas preferentemente, la primera dispersion de electrodo positivo vy la sequnda dispersién de
electrodo positivo se someten a eliminacion de disolvente para obtener un tercer material de

electrodo posiiivo.

Preferiblemente, en la stapa (1), el corte incluye cortar la ldmina de electrodos de bateria de
desecho en tiras de lamina de slectrodos de desecho conuna anchurade 2ecma4d emy una

fongitud de 4 cm a 10 om.

Debido a que cuanto mas pequefa se tritura la lamina de electrodo positivo de desecho,
aumentan los fragmentos de aluminio v el polvo de aluminio en el malerial de electrodo
positivo correspondiente, en ia presente divulgacion se utiliza un método de corte y reciclaje
graduales, de modo gue la lamina de elecirodo positive de desecho anterior primaro se corta
en firas v luego se corta en fragmentos. Un corte primario produce la menor cantidad de
fragmenios de aluminio, v la mayoria de ios maieriales de los electrodos positivos se reciclan
sincrénicamente, por lo que el material del electrodo positive reciclado por el corte primario
tiene el menor contenido de aluminic; después de un corle secundario, aumentan 108
fragmentos de aluminio y el polvo de aluminic en los materiales reciclados del electredo
positivo. Después del corte en dos etapas, la mayoria de los materiales de los electrodos

positivos se reciclaron.

En la presente divulgacion, la lamina de electrodo positivo residual se corta en tiras, mientras
se controla el tamafio de la lamina de electrodo positive residual, lo que facilitarg el
desprendimiento del material del electrodo positivo, reducird la entrada de fragmentos de
aluminio en las particulas del slectrodo positivo, ¥y mejorara la eficiencia de separacidén. Las

razones principaies son ias siguientes. los fragmentos de la lamina de electrodo positive de
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desecho son demasiado pequenos y es mas facil envolver &l material del electrodo positivo
después de enroliario, rasgarlo, vibrario, hacerlo a alta temperatura, etc.; ia longitud iateral de
la lamina de electrodo positivo de desecho se alarga cortando con una maguina de corie, o
que reducira e nimero de lados de la lamina de electrodo positive de desecho y, por o tanto,
el numero de lados de la lamina de electrodo de desecho que se enrcllan, con o que
indirectamente reducir el material del electrodo positivo enrcllado en los lados de la ldmina del
electrode de desecho; si se acorta la longitud del iado, e nimero de lados aumentara v los
bordes de las laminas de slectrodos de desecho con los multiples lados adyacentes seran
mas faciles de enrollar y envolver mas materiales de selectrodos positivos, y los materiales de
glectrodos positives envueltos por las laminas de electrodos positivos de desecho deben
triturarse nuevaments y luego someterse a tamizado, mientras que la trituracion multiple es ia
razén principal para aumentar el contenido de fragmentos de aluminio en el material del

electrodo positivo.

Preferiblemente, en la etapa (1) a la etapa (2), el tralamiento en fric incluye: liofilizar la lamina
de electrodos de bateria usada; mas preferiblements, incluye ademas: llevar a cabo un
fratamiento de enfriamiento rapido de ia superficie en la idmina de electrodos de bateria usada

después de la liofilizacion.

Mas preferiblemente, ia liofilizacion se realiza entre -140 °C y -50 °C durante 5 minuios a 15

minutos.

Mas preferiblements, un agente de enfriamiento rapideo usado para & ftratamiento de

enfriamiento rapido de la superficie es hielo seco.

Preferiblemente, el enfriamiento rapido tiene una velocidad de caida de temperatura promedic
de & °C/min a 25 *C/min.

Preferiblemente, en la etapa (1), &l laminado se realiza entre -80 °C y -50 °C.

Mas preferentemente, el disclvente no polar es al menos uno de diefilacetamida (DEAC),
trimetilfosfato (TMP) o tristilfosfato (TEP).

La liofilizacion, la irituracion vy el tamizado tienen una trituracion selectiva obvia en
comparacion con la trituracidn y el tamizado a temperatura normal. A temperatura normal, el

rendimientc adhesivo del aglutinante de la iamina de electrodo positivo residual es muy fuerte
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y es dificil que el material del electrodo positive se desprenda de la lamina de aluminio, porlo
gue la lamina de aluminio se aplasta faciimente para entrar en el material del electrodo
positivo, 1o que no es propicio para un mayor tamizado. Después de la liofilizacion al vacio, la
lamina de aluminio del material del electrodo positivo no es facil de triturar durante el friturado,
v la morfologia de la lamina de aluminio después del corie primario v el corte secundario se
mantienen basicamenta sin cambios. El aglutinante en el material del electrodo positive
cambia a un estado cristalino a baja temperatura, la capacidad de unidn del aglutinante se
debilita o incluso no, y la fragilidad del aglutinante aumenta. En comparacidn con ia
temperatura normal, la idmina de aluminio tiene una ductiidad mejorada a una temperatura
ultrabaja y tiene una mayor resistencia a la rodadura y al impacto. El material dei elecirodo
positivo se dispersa faciiments de la lamina de aluminio bajo la accidn de rodadura, impacto,
vibracidn y ofras fuerzas externas. La frituracién a baja temperatura tiene un mejor efecto de
desprendimiento de las particuias del maternial del electrodo y un menor contenido de aluminio

gue la trituracidn a temperatura normal.

Preferiblemente, en la etapa (3), el tostado se realiza entre 600 °C vy 1000 °C durante 30 min

a Q0 min.

En comparacion con la tecnica anterior, la presente divulgacidn tiene los siguientes efecios

beneficiosos.

1. La presenie divulgacion realiza un tratamiento en frio sobre las laminas de elactrodos de
bateria de desecho para reducir el rendimiento adhesivo del aglutinante de la lamina de
electrodo positivo de desecho, v la lamina de aluminio tiene una ductilidad mejorada a baja
temperatura vy tiene una resistencia a la rodadura y resistencia al impacto mejoradas. El
material del slectrodo positive se dispersa faciimente de la ldmina de aluminio bajo la accidn
de rodadura, impacio, vibracion y ofras fuerzas externas, y la lamina de aluminio no se tritura
facilmente después del tratamiento en frio, 1o gue reduce el contenido de aluminio en el

material del electrodo positivo.

2. La presente divulgacidn solo usa un método fisice para separar la lamina de aluminio del
material del electrodo positive, y no usa decapado ni pirdlisis a aita temperatura para fortalecer
la separacion del material del electrodo positivo v la idmina de aluminio. No solo evita la
incorporacién de aluminio al material del electrodo positivo mediante decapado, sino gue
también evita la alia temperatura (> 660 °C) que derrite la ldmina de aluminio v envuelve ¢}

material del slectrodo positivo, o que no favorece el tamizado del material del electrodo
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positivo v 1a idmina de aluminio. Mientras tanto, &l tiempo para dos tratamientos de liofilizacion
al vacio solo necesita de 10 a 30 minutos, y e coste de tiempo del tratamiento s muy bajo.
Los dos tratamientos de cizallamiento son diferentes del tratamiento de trituracién. El método
de fratamiento de cizallamiento es mas suave y produce pocos fragmentos de aluminio; el
método convencional requiere trifuracion multiple, o que también introducird una gran

cantidad de fragmentos de aluminio en el material del electrodo positivo.

3. En la presente divuigacion, se afade el disolvente no polar para disolver el aglutinante
restante vy el material del electrodo positive se elimina al mismo tiempo, mejorando asi la tasa
de separacion del material del electrodo positivo v la lamina de aluminio; se utiliza una
pequena cantidad de disclvente no polar para disolver e agiulinante restante mientras se lava
el material del electrodo positivo, se reduce la cantidad del disolvente no polar v solo la ultima
pequena parte (<5 %) del material del electrodo positivo necesita separarse. Por lo tanto, se
utiizan  pocos  disolventes no polares y el coste de separacidon se  reduce
correspondientements, v ademas, el disclvente no polar se reciclara después de separar

material del electredo positivo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente divuigacion se describira con mas detalle con los dibujos v gjemplos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de flujo de procedimiento del Ejemplo 1 en la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

De aqui en adelants, el concepto de la presente divulgacion vy los efectos téonicos producidos
se describirdn clara y completamente con referencia a los ejemplos, para comprender
completamente e propdsito, las caracteristicas vy los efectos de 1z presente divulgacion. Es
evidente que los ejemplos descritos son solo una parte de los ejempios de la presenie
divulgacidn, y no todos los gjemplos, y otros ejemplos obtenidos por los expertos en fa técnica
basandose en los ejemplos de la presente divulgacion sin esfuerzos creativos caen dentro del

alcance de proteccion de la presente divuigacion.

Ejemplo 1

Un procedimiento de reciclaje para una [amina de electrodoes de bateria de desecho de este
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gjemplo incluye las siguientes stapas especificas:

(1) pretratamiento de ldminas de electrodos de desecho: se eliminaron las impurezas de la
superficie de 35,60 kg de laminas de electrodos de desecho y se realizd un corte primario en
las laminas de elecirodos de desecho mediante una maguina de corte para obtener tiras de
laminas de electrodos de desecho conunanchode 2ecmad em vy una longitud de 4 ecm a 10

oy

(2) tratamienio de tiras de ldminas de elecirodos de desecho: las tiras de laminas de
electrodos de desecho se trasladaron a un horno de calentamiento con una temperatura de
105 °C para secarlas durante 20 minutos, luego se enfriaron a temperatura ambiente después
de secarias vy se trasladaron a un congelador para licfilizarlas a -85 °C, se sacd después de
liofilizarse y se rocid hielo seco sobre la superficie de las tiras de [dminas de elecirodos de
desecho para un enfriamiento rapido para evitar que la superficie de las tiras de ldminas de
electrodos de desecho se calentara demasiado rapido, luego las tiras de laminas de
electrodos de desecho se laminaron rapidamente y se tamizaron por vibracion para obiener

un material de electrodo positivo y las tiras de laminas de electrodos de desecho;

(3} corte secundario: las tiras de laminas de electrodos de desecho se cortaron mediante una
maquina de corie para obtener fragmentos de 1aminas de elecirodos de desecho, luego los
fragmentos de ldminas de electrodos de desecho se trasladaron a un congelador para
liofilizarlos a -82 °C durante 10 minulos, y se sacd después de ser liofilizado, vy se rocid hielo
seco sobwe la superficie de los fragmentos de la lamina de elecirodo de desecho para un
enfriamiento rapido para evitar que la superficie de los fragmentos de la idmina de elecirodo
de desecho se calentara demasiado rapido, luego los fragmenios de la lamina de elecirodo
de desecho sa rodaron rapidamente, tamizado vibratorio para obtener el material del elecirodo

positivo v fragmentos de lamina de electrodo de desecho;

{4} limpieza de fragmentos de lamina de elecirodo de desecho: los fragmenios de lamina de
electrodo de desecho se colocaron en una caldera con una temperatura de 73 °C vy se aftadio
fosfato de trimetiio a la caldera, luego se agité durante 25 minutos vy se separG para obtener
la lamina de electrodo de desecho. fragmentos, o material del electrodo positive v un
disolvente no polar, los fragmentos de lamina de electrodo de desecho obienidos se pueden

fimpiar con una solucidn acuosa gue contiene etanol al 18 %;

(8} tostado: los materiales de elecirodo positivo reciclados en las etapas (2), (3) v 4) se
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colocaron en un horno de calentamiento con una temperatura de 710 °C y se les introdujo aire
para tostarios durante 85 minutos, para eliminar el aglutinante en los materiales de electrodo
positivo, uego se obtuvieron 27,51 kg de polvo de electrodo positivo v 1as laminas de electrodo

de desecho se reciclaron después del secado; y

La figura 1 es un diagrama de flujo de procedimiento del Ejemplo 1 en la presente divulgacion.
Se puede ver en la figura 1 que, en primer lugar, la lamina de electrodos de desecho se corta
en tiras de [amina de electrodos de desecho; 1as tiras de piezas polares de desecho se secan
y liofilizan a temperatura ulirabaja; luego se enfria rapidamente la superficie de las firas de
laminas de electrodos de desecho; vy las tiras de la pieza polar de desecho se laminan vy se
tamizan por vibracion, el agiutinante en los fragmentos de 1a idmina de electrodo de desecho

se disuelve y se limpia; y finaimente se obtiene por tostacion el polvo del elecirodo positivo.

Eiemplo 2

Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de bateria de desecho de este

gjempilo incluye las siguientes etapas especificas:

{1} pretratamiento de {dminas de eleclrodos de desecho: se sliminaron las impurezas de la
superficie de 35,80 kg de laminas de electrodos de desecho y se realizd un corte primario en
las laminas de elecirodos de desecho mediante una maguina de corte para obtener tiras de
laminas de electrodos de desecho conunanchode 2ecmad em vy una longitud de 4 ecm a 10

oy

(2 tratamienio de tiras de ldminas de elecirodos de desecho: las tiras de laminas de
electrodos de desecho se trasladaron a un horno de calentamiento con una temperatura de
105 °C para secarlas durante 20 minutos, luego se enfriaron a temperatura ambiente después
de secarlas y se trasladaron a un congelador para liofilizarlas a - 89 °C, y se sacs despuss de
ser liofilizada, y se rocid hielo seco sobre [a superficie de las tiras de laminas de elecirodos de
desecho para un enfriamiento répido para evitar que la superficie de las tiras de ldminas de
electrodos de desecho se calentaran demasiado rapido, luego las tiras de laminas de
electrodos de desecho se calentaron rapidamente laminado, tamizado vibratorio para obtener

un material de electrodo positivo y tiras de ldminas de electrodos de desecho;

(3} corte secundario: las tiras de laminas de electrodos de desecho se cortaron mediante una

maguina de corte para obtener fragmentos de 1aminas de elecirodos de desecho, luego los
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fragmentos de laminas de electrodos de desecho se frasladarcn a un congelador para
liofilizarlos a -87 °C durante 10 minutos, y se sact despuss de ser liofilizado, vy se rocid higio
seco sobre la superficie de los fragmentos de la [dmina de electrodo de desecho para un
enfriamiento rapido para evitar que la superficie de los fragmentos de la idmina de electrodo
de desecho se calentara demasiado rapido, luego los fragmentos de la lamina de electrodo
de desecho se rodaron rapidamente, tamizado vibratorio para obtener el material del slectrodo

positivo v fragmentos de lamina de eleciredo de desecho;

(4} limpieza de fragmentos de lamina de electrodo de desecho: los fragmentos de iamina de
electrodo de desecho se colocaron en una caldera con una temperatura de 64 °C vy se afadio
fosfato de trimetiio a la caldera, luego se agitd durante 30 minulos v se separd para obtener
la lamina de elecirodo de desecho. fragmenios, el material del electrodo positive v un
disolvente no polar; los fragmentos de lamina de electrodo de desecho obtenidos se pueden

fimpiar con una solucidn acuosa que contiene stancl al 18 %; v

(5) tostado: los maleriales de electrodo positive reciclados en las etapas (2), (3) v (4) se
colocaron en un horno de calentamiento con una temperatura de 845 °C y se introdujo con
aire para tostar durante 57 minuios, para eliminar el aglutinante en los materiales de los
glectrodos positives, luego se obiuvieron 28,43 kg de polvo de eleclrodo positive v las laminas

de electrodos de desecho se reciclaron después del secado.

Eiemplo 3

Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de bateria de desecho de este

gjempilo incluye las siguientes etapas especificas:

{1} pretratamiento de {aminas de eleclrodos de desecho: se sliminaron las impurezas de la
superficie de 38,31 kg de laminas de electrodos de desecho y se realizd un corte primario en
las laminas de elecirodos de desecho mediante una maguina de corte para obtener tiras de
laminas de electrodos de desecho conunanchode 2ecmad em vy una longitud de 4 ecm a 10

oy

(2 tratarmientio de tiras de laminas de elecirodos de desecho: las tiras de laminas de
electrodos de desecho se trasladaron a un horno de calentamiento con una temperatura de
105 °C para secarlas durante 20 minutos, luego se enfriaron a temperatura ambiente después

de secarias v se trasladaron a un congelador para liofilizarlas a -75 °C, se sacd después de
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liofilizarse y se rocid hielo seco sobre ia superficie de las tiras de laminas de slectrodos de
desecho para un enfriamiento rapido para evitar que la superficie de las firas de laminas de
glecirodos de desecho se calentara demasiado rapido, luege las tiras de laminas de
electrodos de desecho se laminaron rapidamente y se tamizaron por vibracion para obtener

un material de elecirodo positivo y las tiras de iaminas de elecirodos de desecho;

(3} corte secundario; las tiras de laminas de elecirodos de desecho se cortaron mediante una
maquina de corte para obiener fragmentos de laminas de electrodos de desecho, luego los
fragmenios de [dminas de electrodos de desecho se irasladaron a un congelador para
liofilizarlos a -78 °C durante 10 minutos, v se saco después de ser liofilizado, vy se rocid hielo
seco sobre la superficie de los fragmentos de ia lamina de slectrodo de desecho para un
enfriamiento rapido para evitar que la superficie de los fragmentos de la 1amina de electrodo
de desecho se calentara demasiado rapido, luego los fragmentos de la lamina de electrodo
de desecho se rodaron répidaments, tamizado vibratorio para obtener el material del electrodo

positive v fragmentos de lamina de elecirodo de desecho;

(4} limpieza de fragmentos de 1amina de electrodo de desecho: los fragmentos de iamina de
electrodo de desecho se colocaron en una caldera con una temperatura de 58 °C, y se afadio
distilacetamida a la caldera, luego se agitd durante 27 minutos y se separd para obtener los
fragmentos de lamina de electrode de desecho, ef material del electrodo positive v un
disolvente no polar; los fragmentos de [amina de electrodo de desecho obtenidos se pueden

limpiar con una solucidén acuosa que contiene stanocl al 18 %; v

{5} tostade: los maleriales de slectrodo positive reciclados en las elapas (2), (3) v (4) se
colocaron en un horno de calentamiento con una temperatura de 800 °C vy se introdujo aire
para tostar durante 86 minutos, para eliminar el aglutinanie en los materiales de los elecirodos
positivos, luego se obtuvieron 29,03 kg de polvo de electrodo positive v las laminas de

elecirodos de desecho se reciclaron después del secado.

Eiemplo 4

Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de bateria de desecho de este

gjemplo incluye las siguientes etapas especificas:

{1} pretratamiento de laminas de elecirodos de desecho: se aliminaron las impurezas de la

superficie de 34,17 kg de laminas de electrodos de desecho y se realizd un corte primaric en
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las laminas de slectrodos de desecho mediante una maquina de corte para obitener tiras de
laminas de electrodos de desecho con un ancho de 2 om a 4 om y una longitud de 4 cm a 10

cm;

(2} tratamiento de firas de laminas de electrodos de desecho: las tiras de laminas de
electrodos de desecho se trasladaron a un horno de calentamiento con una temperatura de
105 °C para secarias durante 20 minutos, luego se enfriaron a temperatura ambiente después
de secarlas y se trasladaron a un congelador para liofilizarlas a -94 °C, se sacd despugs de
liofilizarse y se rocid hielo seco sobre la superficie de las tiras de [dminas de electrodos de
desecho para un enfriamiento rapido para evitar que la superficie de las tiras de laminas de
glectrodos de desecho se calentara demasiado rapido, luege las tiras de laminas de
glecirodos de desecho se laminaron rapidamente vy se tamizaron por vibracion para obtener

un material de elecirodo positivo y las tiras de iaminas de elecirodos de desecho;

(3} corte secundario; las tiras de laminas de elecirodos de desecho se cortaron mediante una
maquina de corte para obiener fragmentos de laminas de electrodos de desecho, luego los
fragmenios de [dminas de electrodos de desecho se irasladaron a un congelador para
liofilizarlos a -80 °C durante 10 minutos, v se saco después de ser liofilizado, vy se rocid hielo
seco sobre la superficie de los fragmentos de la lamina de slectrodo de desecho para un
enfriamiento rapido para evitar gue la superficie de los fragmentos de la idmina de electrodo
de desecho se calentara demasiado rapido, luego los fragmentos de la lamina de electrodo
de desecho se rodaron rapidamente, tamizado vibratorio para obtener el material del slectrodo

positivo v fragmentos de lamina de eleciredo de desecho;

(4} limpieza de fragmentos de 1amina de electrodo de desecho: los fragmentos de iamina de
electrodo de desecho se colocaron en una caldera con una temperatura de 68 °C vy se afadio
fosfato de trimetiio a la caldera, luego se agitd durante 24 minulos v se separd para obtener
la lamina de elecirodo de desecho. fragmenios, el material del electrodo positive v un
disolvente no polar; los fragmentos de lamina de electrodo de desecho obtenidos se pueden

fimpiar con una solucidn acuosa que contiene stancl al 18 %; v

(5} tostado: el material del electrodo positive reciciado en las etapas (2), (3} v (4) se colocd en
un horne de calentamiento con una temperatura de 800 °C y se introdujo aire para fostar
durante 60 minutos, para eliminar el agiutinanie en los materiales de los electrodos positivos,
fuego se obtuvieron 26,45 kg de polve de electrodo positivo v las laminas de slectrodos de

desecho se reciclaron después del secado.
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Ejemplo Comparativo 1

Un procedimiento de reciclaje para una [amina de electrodes de bateria de desecho de este

ejemplo comparativo incluye las siguientes efapas especificas:

{1} pretratamiento de dminas de electrodos de desacho: se eliminaron las impurezas de la
superficie de 34,98 kg de laminas de slectrodos de desecho recicladas, v las laminas de
electrodos de desecho se cortaron mediante una maquina de corte para obiener tiras de
laminas de electrodos de desecho conuna anchurade2emademy unalongitudde d em a
10 om, luego, las tiras de laminas de slectrodos de desecho se sometieron a lixiviacion con
(3,03 mol/l. de acido sulfarico diluide durante 18 minutos y se lavaron dos veces con agua, ¥

luago se secaron en un horme de calentamiento,

(2} tratamiento de laminas de electrodos de desecho: las tiras de ldminas de electrodos de
desecho se trasladaron a un hormo de calentamiento con una temperatura de 105 °C para
secarlas durante 20 minuios; después del secado, las 1aminas de electrodos de desecho se
frituraron mediante una frituradora para obtener 34,83 kg de fragmentos de laminas de
glectrodos de desecho; luego, el aluminio v el material del electrodo positivo se famizaron
mediants un tamiz vibratoric, vy los materiales no tamizados se trituraron con la trituradora v

se tamizaron nuevamente para separar el aluminio v el material del electrodo positivo; v

(3} tostado: el material del electrodo positivo se tosio de manera estable durante 70 minutos
en un hormno de calentamiento al gue se introdujo aire, y &l homo de calentamiento se controid
a 535 °C; el aglutinante del material del electrodo positivo se eliminé mediante tostado, luego
se obtuvieron aproximadamente 27,17 kg de poivo de electrodo positive v las Iaminas de

glectrodos de desecho se reciclaron después del secado.

Ejemplo Comparative 2

Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de bateria de desecho de este

gjemplo comparativo incluye las siguientes etapas especificas:

(1} fratamiento previo de ldminas de electrodos de desecho: se eliminaron las impurezas de
la superficie de 32,53 kg de [dminas de electrodos de desecho recicladas, vy las tiras de
laminas de electrodos de desecho se sometieron a lxdviacion con 0,05 moli de acido sulfurico

diluido durante 13 minutos y se lavaron fres veces con agua, v luego se secd en un hormo de
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calentamiento;

(2} tratamiento de laminas de electrodos de desecho: las tiras de laminas de electrodos de
desecho s¢ trasladaron a un homo de calentamiento con una temperatura de 100 °C para
secarlas durante 20 minutos; después del secado, las ldminas de elecirodos de desecho se
trituraron mediante una trituradora para obiener 31,186 kg de fragmentos de laminas de
electrodos de desecho; luego, el aluminio v e material del elecirodo positive se tamizaron
mediante un tamiz vibratorio, y los materiales no tamizadoes se trituraron con la trituradora y

se tamizaron nuevamente para separar &l aluminio y el material del electrodo positivo; v

(3} tostado: el material del elecirodo positivo se tostd de manera estable durante 81 minutos
en un horno de calentamienio al que se infrodujo aire, v el horno de calentamiento se controld
a 535 °C; el aglutinante del material del electrodo positivo se eliminé mediante tostado, luego
se obtuvieron aproximadamente 25,25 kg de poive de slectrodo positive v las laminas de

electrodos de desecho se reciclaron después del secado.

Ejemplo Comparativo 3

Un procedimiento de reciclaje para una [amina de electrodoes de bateria de desecho de este

gjemplo comparativo incluye las siguientes elapas especificas:

{1} tratamiento previc de laminas de electrodos de desecho: se eliminaron las impurezas de
la superficie de 32,12 kg de Iaminas de slectrodos de desecho recicladas, vy las tiras de
laminas de slectrodos de desecho se sometieron a lixiviacion con 0,10 moli de acido sulfdrico
diluido duranie 4 minutos v se lavaron dos veces con agua, v luego se secé en un horno de

calentamiento;

(2} tratamiento de laminas de electrodos de desecho: las tiras de laminas de electrodos de
desecho s¢ trasladaron a un homo de calentamiento con una temperatura de 105 °C para
secarlas durante 20 minutos; después del secado, las ldminas de electrodos de desecho se
trituraron mediante una trituradora para oblener 27,64 kg de fragmentos de laminas de
electrodos de desecho; luego, el aluminio v e material del elecirodo positive se tamizaron
mediante un tamiz vibratorio, y los materiales no tamizadoes se trituraron con la trituradora y

se tamizaron nuevamente para separar &l aluminio y el material del electrodo positivo; v

(3} tostado: el material del elecirodo positivo se tostd de manera estable durante 78 minutos
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en un horno de calentamiento al que se introdujo aire, y el horno de calentamiento se controld
a 535 °C; ef agiutinante del material del electrodo positivo se eliming mediante tostado, luego
se& obtuvieron aproximadamente 24,06 kg de poivo de electrodo positive v las laminas de

electrodos de desecho se reciclaron después del secado.

Tabla 1 Contenido de aluminio en los Ejemplos 1 a 4 vy en los Ejemplos Comparativos 1a 3

Contenido de Contenido de
Masa de
o Masa de polvo aluminio en alurminio en
lamina de
Grupos de electrodo polve de polvo de
electrodo de N
positivo (kg) glectrodo elacirodo
desecho (kg) N N
positivo (kg) positivo (%)
Ejemplo 1 35,69 27 .51 {3,041 0,15 %
Ejemplo 2 25,80 28,43 {3,038 0,13 %
Ejemplo 3 38,31 28,03 {3,023 0,08 %
Ejemplo 4 34,17 26,45 {3,029 0,11 %
Ejemplo Comparativo 1 34,98 2717 1,38 5,08 %
Ejemplo Comparativo 2 32,53 25,25 1,131 4,48 %
Ejemplo Comparative 3 32,12 24 .08 1,185 497 %

El aluminio en el polve del electrodo positive se midié mediante un método
espectrofoiométrice, v el contenido de aluminio en &l polvo del electrodo positive (%) = &l
contenido de aluminio en el polvo del slectrodo positivo/la masa del polvo del slectrodo

POoSiive.

FPuede verse en la Tabla 1 que los contenidos de aluminio en los polvos de electrodo positive
tratados en ios Ejemplos 1 a 4 son muy bajos, gue son 0,15 %, 0,13 %, 4,08 % v 0,11 %,
respectivamente; mientras qgue los contenidos de aluminio en los polvos de electrodo positivo
en los Ejemplos Comparativos 1 a 3 después de decapado, triturado, tamizado vy tostado son

508 %, 4,48 % y 4,97 %, que son significativamente mayores.
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Las realizaciones de ia presente divulgacidn se describen en detalle anteriormente, pero la
presente divulgacidn no se limita a las realizaciones anleriores, v se pusden realizar varios
cambios sin apartarse del propésito de la presente divulgacidn dentro del alcance del
conocimiento que poseen los expertos habituales en la técnica. Ademas, las realizaciones de
la presente divulgacion y las caracteristicas de las realizaciones se pueden combinar enfre si

bajo la premisa de que no haya conflicto.
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REIWVINDICACIONES

1. Un procedimiento de reciclaje para una lamina de electrodos de bateria de desecho, que

comprende las siguientes etapas:

{1} cortar, secar y fratar en frio la Iamina de slectrodo de bateria de desecho, y después
enrollar y tamizar para obtener un primer material de electrodo positivo y una primera lamina

de slectrodo de desecho;

{2} cortar, secar y tratar en frio la primera ldmina de slectrodo de desecho, y luago enrollar y
tamizar para obtener un segundo material de electrode positivo y una segunda ldmina de

glectrodo de desecho; v

{3) tostar el primer material de electrodo posilivo v el segundo material de electrodo positivo

para obtener un polvoe de electrodo positivo.

2. El procedimiento de reciclaje segun la reivindicacién 1, en el que la etapa (1) comprende
ademas: afadir la primera lamina de electrodo de desacho a un disolvents no polar para
remcjaria para obtener una primera dispersion de electrodo positivo y un colector de corrients;
v a etapa (2) comprende ademas: agregar la segunda lamina de electrodo de desacho en un
disolvente no polar para remojaria para obtener una segunda dispersion de electrodo positivo

y un colector de corriente.

3. &l procedimiento de reciclaie segun la reivindicacidn 2, en el gue la primera dispersion de
electrodo positivo y 1a segunda dispersion de elecirodo positivo se sometean a eliminacion de

disoivente para obtener un tercer material de elecirodo positivo.

4. £l procedimiento de reciclaje segun la reivindicacidn 1, enel que, enla stapa (i v enla
etapa (2), ol tratamiento en frio comprende: liofilizar la iamina de electrodos de bateria de
desecho; preferiblemente, comprende ademas: realizar un tratamiento de enfriamiento rapido

de la superficie en ia [amina de electrodos de bateria usada después de la liofilizacion.

5. El procedimiento de reciclaie sequn la reivindicacion 1, en el que en la etapa (1), &l corte
comprende cortar la ldmina de electrodos de baleria de desecho en tiras de lamina de
electrodos de desecho con una anchura de 2 cm a 4 cm y una longitud de 4 cm a 10 om.

6. &l procedimiento de reciclaje segun la reivindicacidn 4, en el que la liofilizacién se realiza
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entre -140 °C y -50 °C durante 5 minutos a 15 minutos.

7. El procedimiento de reciclaje sequn la reivindicacion 4, en el gue un agents de enfriarmiento

rapido usado para el tratamiento de enfriamiento rapido de 1a superficie es higlo seco.

8. El procedimiento da reciclaje segun la reivindicacion 1, en el que en la etapa (1), el laminado

se realiza entre -80 °C y -50 °C.

9. El procedimiento de reciclaje sequn la reivindicacidén 2, en el que el disolvenie no polar es

al menos uno de distilacetamida, fosfato de trimetilo o fosfato de trietilo.

10. El procedimiento de reciclaje segun la reivindicacién 1, en el que en la etapa (3), ia

tostacion se realiza entre 600 °C y 1000 °C durante 30 minutos a 80 minutos.
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