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DESCRIPCION
Método para recuperar platino de una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia
Campo técnico

La presente invencidn se refiere al campo del reciclaje de pilas de combustible de hidrégeno y, més particularmente,
a un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia.

Antecedentes

Una pila de combustible no tiene contaminacién al medio ambiente. En la pila de combustible se emplea la reaccidon
electroquimica en lugar de la combustion (gasolina y diésel) o el almacenamiento de energia (bateria de
almacenamiento) que es la solucién de energia de reserva tradicional mas tipica que liberard contaminantes tales
como COx, NOx, SOx gaseosos y polvo durante la combustién. Como se ha mencionado anteriormente, la pila de
combustible solo genera agua y calor. Si el hidrégeno es generado por fuentes de energia renovable (paneles
fotovoltaicos, generacién de energia edlica o similares), el ciclo completo es un procedimiento que no produce
sustancias dafiinas en su totalidad. Segun la Cumbre Internacional de Almacenamiento de Energia, como una fuente
de energia limpia con cero emisiones en el sentido verdadero, se esta acelerando la aplicacién de pilas de combustible
de hidrégeno en paises desarrollados. La pila de combustible ha pasado del laboratorio a la industrializaciéon. En
comparacién con una bateria de litio, presenta la ventaja de una contaminacién cero.

Sin embargo, con el uso continuo y extensivo de las pilas de combustible de hidrégeno, se esta acercando el final de
vida de algunas pilas de combustible de hidrégeno antiguas, y hay un gran nimero de componentes de alto valor en
las pilas de combustible de hidrégeno, tales como diversas valvulas y tuberias de gas, residuos metalicos valiosos, el
metal precioso platino en catalizadores, y similares. La disponibilidad de estos residuos de alto valor hace relevante el
reciclaje. Actualmente, el reciclaje del metal precioso platino en catalizadores puede resumirse como el método de
cloruro de carbonil-platino, método de electrélisis de sal fundida, método de fusién de zona, método de precipitacion
repetida con cloruro amoénico, método de hidrélisis de bromato de sodio, método de hidrélisis de portador oxidado, y
similares. El método del cloruro de carbonil-platino y el método de electrélisis de sal fundida estan limitados a la
produccidn y aplicacién a gran escala debido a complicados procedimientos tecnolégicos y a operaciones tediosas de
los mismos. El método de hidrélisis de bromato sédico y el método de hidrélisis de portador oxidado tienen una gran
cantidad de tratamiento en solucién y necesitan mucho tiempo para reposar y aclarar, lo que ocupa espacio y sitio,
tienen un largo periodo de generacién, y no pueden aplicarse a la produccién a gran escala. Por lo tanto, los
procedimientos de reciclaje existentes tienen los defectos de alta necesidad de mano de obra, baja eficiencia de
produccién, operacion inconveniente y alto consumo de energia.

El documento de patente (CN101130192) describe un método para recuperar catalizador de un electrodo de
membrana, que comprende separar el material de matriz del electrodo de membrana, y luego recuperar el catalizador
del electrodo de membrana separado del material de matriz, en donde el método para separar el material de matriz
del electrodo de membrana comprende poner en contacto el electrodo de membrana con un disolvente, en donde la
cantidad de disolvente y las condiciones de contacto son suficientes para separar el material de matriz del electrodo
de membrana del electrodo de membrana, y el disolvente es un disolvente capaz de hinchar el material de matriz del
electrodo de membrana. En el método, un electrodo de membrana se empapa en un disolvente que puede hinchar el
material de matriz del electrodo de membrana, en concreto, una membrana de intercambio de protones, que es un
material polimérico, y puede absorber disolvente liquido para producir hinchamiento fisico; después de que el material
de matriz se hincha, la capa catalitica cae naturalmente de la superficie del material de matriz, de modo que el material
de matriz se separa completamente del electrodo de membrana. Por lo tanto, el método de separacion adoptado por
el método de recuperacién del catalizador es simple en el procedimiento y adecuado para separar el material de
sustrato del electrodo de membrana.

Sumario

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de
un vehiculo de nueva energia. Segun el método, un elemento de platino en la pila de combustible de hidrégeno se
puede reciclar de manera eficiente, se puede preparar Pt de alta pureza combinando un método de evaporacion y
cloracién con un método de reduccién quimica, se ahorran de manera efectiva recursos de metales preciosos, y el
procedimiento de reciclaje tiene las ventajas de ser facil y conveniente de operar y de alta eficiencia de produccién.

Para implementar el objeto anterior, la presente invencién emplea las siguientes soluciones técnicas.
La invencién se define en las reivindicaciones adjuntas.

Un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia incluye las siguientes
etapas de:

(1) descargar y desmontar una pila de combustible de hidrégeno para obtener un sistema de suministro de hidrégeno,
un sistema de suministro de aire, un sistema de refrigeracidén y una pila galvanica;
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(2) desmontar la pila galvanica en un catalizador y tela de carbono, e incinerar para obtener cenizas;

(3) afiadir un agente auxiliar a las cenizas, mezclar, introducir gas inerte, calentar, introducir gas oxidante y absorber
el gas de cola usando una solucidén de sal de amonio; y

(4) afiadir un agente reductor a la solucién de sal de amonio que absorbe el gas de cola en la etapa (3) para hacer
reaccionar, filtrar, recoger y limpiar un residuo de filtracién para obtener Pt.

Preferiblemente, en la etapa (1), el procedimiento de tratamiento especifico del sistema de suministro de hidrégeno se
refiere a: desmontar adicionalmente el sistema de suministro de hidrégeno para obtener un eyector de hidrégeno, una
valvula de sellado de hidrégeno de alta presién, una valvula de reduccion, un tanque de hidrégeno, una bomba de
circulacién de hidrégeno, un inversor, un sensor de concentracion de hidrégeno, un sensor de temperatura de
hidrégeno, una unidad de control de hidrogenacién, un sensor de presidén de hidrégeno y una tuberia de hidrégeno.

Preferiblemente, en el procedimiento de descarga en la etapa (1), se comprueban los rendimientos de sellado de la
véalvula de sellado de hidrégeno de alta presién, la valvula de reduccion y el tanque de hidrégeno. Si no hay fugas de
aire, la valvula de sellado de hidrégeno de alta presién, la vélvula de reduccion y la tuberia de hidrégeno se reciclan
como piezas antiguas para una utilizacién repetida. Si el tanque de hidrégeno tiene un buen rendimiento de sellado y
esta dentro de su vida Util, el tanque de hidrégeno se recicla para su utilizacion repetida. Si los rendimientos de sellado
de la valvula de sellado de hidrégeno de alta presién, la valvula de reduccién de presion, el tanque de hidrégeno y la
tuberia de hidrégeno no son buenos, la valvula de sellado de hidrégeno de alta presién, la valvula de reduccién de
presién, el tanque de hidrégeno y la tuberia de hidrégeno se reciclaran directamente como materiales de metales
residuales. Si el eyector de hidrégeno, la bomba de circulacién de hidrégeno y el inversor operan normalmente en el
procedimiento de descarga en la etapa (1), el eyector de hidrégeno, la bomba de circulacién de hidrégeno y el inversor
se reciclaran para la utilizacion repetida; de lo contrario, el eyector de hidrégeno, la bomba de circulacién de hidrégeno
y el inversor se desmontaran adicionalmente y se clasificardn segln las categorias de materiales y se reciclaran. El
sensor de concentracién de hidrégeno, el sensor de temperatura del hidrégeno, la unidad de control de hidrogenacion
y el sensor de presion de hidrégeno se desmontan directamente y se clasifican segln las categorias de materiales y
se reciclan.

Preferiblemente, en la etapa (1), el procedimiento de tratamiento especifico del sistema de suministro de aire se refiere
a: desmontar adicionalmente el sistema de suministro de aire para obtener un compresor de aire, un silenciador, un
médulo de valvula de aire y una tuberia de aire.

El compresor de aire y el silenciador se reciclaran para la utilizacion repetida si el compresor de aire y el silenciador
operan normalmente en el procedimiento de descarga descrito en (1). El médulo de valvula de aire y la tuberia de aire
se reciclaran para la utilizacién repetida si no hay fugas de aire en el procedimiento de descarga mencionado en (1),
de lo contrario, el médulo de valvula de aire y la tuberia de aire se reciclardan como materiales de metales residuales.

Preferiblemente, en la etapa (1), el procedimiento de tratamiento especifico del sistema de refrigeracion se refiere a:
desmontar adicionalmente el sistema de refrigeracién para obtener una bomba de agua, un radiador, un dispositivo
de desionizacién y un termostato (vélvula de tres vias).

Si la bomba de agua, el radiador, el dispositivo de desionizacién y el termostato operan normalmente en el procedimiento
de descarga en la etapa (1), la bomba de agua, el radiador, el dispositivo de desionizacidn y el termostato se reciclaran
para la utilizacién repetida; de lo contrario, la bomba de agua, el radiador, el dispositivo de desionizacién y el termostato
se desmontaran adicionalmente y clasificaran segun las categorias de materiales para el reciclaje.

Preferiblemente, en la etapa (2), la incineracién se lleva a cabo a una temperatura de 400°C a 600°C, y dura de 30
minutos a 60 minutos.

El objeto de la incineracién anterior es eliminar el carbono, quemar la tela de carbono y generar diéxido de carbono,
de modo que el catalizador pueda separarse directamente de la tela de carbono.

En la etapa (3), el agente auxiliar es uno de NaF, CaF2, KCI, NaCl o CaCl..

El agente auxiliar mencionado anteriormente es un agente de cloracién sélido, en donde el agente de cloracién sélido
se descompondra completamente o en su mayor parte en un agente de cloraciéon gaseoso tal como gas cloro o HCI
durante el procedimiento de reaccién y después tratamiento, de modo que las cenizas seran cloradas, y entraran en
la solucién de cloruro aménico con gas cloro.

Preferiblemente, en la etapa (3), una relacién en peso de las cenizas al agente auxiliar es de 1:1 a 5.
Preferiblemente, en la etapa (3), el gas inerte es uno de gas nitrégeno, helio o argén.
En la etapa (3), el gas oxidante es uno de gas cloro o gas bromo.

Preferiblemente, en la etapa (3), la solucién de sal de amonio es una de solucién de cloruro aménico o solucidén de
bromuro amdnico.
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Preferiblemente, en la etapa (3), el gas inerte se introduce con un caudal de 1 mI-min"" a 30 ml-min"' y dura de 5
minutos a 15 minutos.

Preferiblemente, en la etapa (3), el gas oxidante se introduce con un caudal de 1 ml-min~"a 30 mi-min-' y dura de 20
minutos a 60 minutos.

Preferiblemente, en la etapa (3), la solucién de sal de amonio tiene una concentracién de 1 mol-I'" a 5 mol-I.

En la etapa (3), la temperatura se eleva de 1000°C a 1200°C a una velocidad de 2°C-min"' a 6°C-min-".
Preferiblemente, en la etapa (4), el agente reductor es uno de tiosulfato de sodio, borohidruro de sodio o hidrazina.
Més preferiblemente, en la etapa (4), el agente reductor tiene una concentracién en masa del 40% al 100%.

Preferiblemente, en la etapa (4), una relacién en volumen de la solucién de cloruro aménico al agente reductor es
1:(0,1a0,3).

Preferiblemente, en la etapa (4), el procedimiento de purificacién adicional de Pt después de preparar el Pt en la etapa
es el siguiente: afiadir un lixiviado al Pt, calentar, lavar, filtrar, recoger un filtrado, afiadir un agente reductor para la
reaccién, filtrar, recoger y limpiar un residuo de filtracién para obtener Pt puro, en donde una relacién en masa de Pt
al lixiviado es de 1:(10 a 20).

Més preferiblemente, el lixiviado es agua regia, y el agua regia tiene una concentracién en masa del 50% al 100%.
Efectos beneficiosos

1. Segun la presente invencién, el elemento platino en la pila de combustible de hidrégeno puede reciclarse de manera
eficiente, el Pt de alta pureza puede prepararse combinando el método de evaporacién y cloracién con el método de
reduccién quimica, los recursos de metales preciosos se ahorran de manera efectiva, y el procedimiento de reciclaje
tiene las ventajas de ser facil y conveniente de operar y con alta eficiencia de produccién.

2. La presente invencién es el primer procedimiento de reciclaje para las pilas de combustible de hidrégeno en China,
que puede separar de manera segura botellas de gas que contienen combustibles residuales y reducir los riesgos de
seguridad de las botellas de gas que contienen los combustibles residuales.

3. Segun la presente invencién, todos los componentes de la pila de combustible de hidrégeno se reciclan, y algunas
piezas pueden utilizarse completamente en etapas, ahorrando de este modo el coste econdmico. En cada tonelada
de pilas de combustible de hidrégeno, la tasa de reciclaje de Pt es de 99,7% y la pureza del producto bruto de Pt es
de 99,9%; la tasa de reciclaje de Cu es de 98,6% y la tasa de reciclaje de Fe es de 98,7%; la tasa de reciclaje de Zn
es de 99,5%; la tasa de reciclaje de Al es de 99,8%; y la tasa de reciclaje de plastico es de 99,5%.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de reciclaje de pilas de combustible de hidrégeno segun la
realizacion 1 de la presente invencién.

Descripcion detallada

Con el fin de hacer mas claras las soluciones técnicas de la presente invencién para los expertos en la técnica, se
enumeran las siguientes realizaciones para la explicacién. Debe observarse que las siguientes realizaciones no limitan
el alcance de proteccion reivindicado por la presente invencién.

A menos que se especifique lo contrario, las materias primas, reactivos o dispositivos usados en las siguientes
realizaciones pueden obtenerse de fuentes comerciales convencionales o mediante métodos conocidos existentes.

Realizacién 1

Un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia incluia las siguientes
etapas especificas:

(1) descargar una pila de combustible de hidrégeno en un tanque de almacenamiento de hidrégeno hasta que el
combustible de hidrégeno se agotaba completamente, y desmontar la pila de combustible de hidrégeno para obtener
un sistema de suministro de hidrégeno, un sistema de suministro de aire, un sistema de refrigeracién, un sistema de
control eléctrico y una pila galvanica;

(2) desmontar adicionalmente el sistema de suministro de hidrégeno para obtener un eyector de hidrégeno, una vélvula
de sellado de hidrégeno de alta presidn, una valvula de reduccién, un tanque de hidrégeno, una bomba de circulacion
de hidrégeno, un inversor, un sensor de concentracién de hidrégeno, un sensor de temperatura de hidrégeno, una
unidad de control de hidrogenacién, un sensor de presiéon de hidrégeno y una tuberia de hidrégeno; desmontar
adicionalmente el sistema de suministro de aire para obtener un compresor de aire, un silenciador, un médulo de
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véalvula de aire y una tuberia de aire; y desmontar adicionalmente el sistema de refrigeracién para obtener una bomba
de agua, un radiador, un dispositivo de desionizacidén y un termostato (valvula de tres vias);

(3) desmontar adicionalmente la pila galvénica para obtener elementos de fijacidén metélicos tales como un vastago de
rosca, placas bipolares de aleacién y una carcasa de plastico para el reciclaje directo, desechar directamente placas
bipolares de grafito, desmontar adicionalmente los electrodos de membrana para recuperar directamente membranas
de intercambio de protones como polimeros, poner el catalizador obtenido y la tela de carbono en un crisol ceramico,
e incinerar el crisol ceramico en un horno de mufla a 400°C durante 30 minutos para obtener cenizas;

(4) poner las cenizas en mortero, afiadir NaF segln una relacién en peso de 1:1, moler uniformemente la mezcla,
verter la mezcla en una navecilla de porcelana de corinddn y después poner la navecilla en una zona de calentamiento
media de un horno tubular, introducir nitrégeno con un caudal de 1 ml-min-', absorbiendo el gas de cola con 30 ml de
solucion de cloruro amonico con una concentracion de 1 mol-I, introducir nitrégeno durante 5 minutos, elevar después
la temperatura a 1000°C a una velocidad de calentamiento de 2°C-min-!, cambiar a otro canal de gas para introducir
gas cloro durante 20 minutos, luego volver a cambiar al nitrdgeno de nuevo, desconectar el sistema de calefaccién,
enfriar a temperatura ambiente, y desconectar el gas cloro;

(5) afiadir la solucidén de cloruro aménico que absorbe el gas de cola a solucién de tiosulfato de sodio con una
concentracién en masa al 40% seguln una relacién en volumen de 1:0,1, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién
para obtener Pt bruto; y

(6) afiadir agua regia con una concentraciéon en masa al 50% al Pt bruto segun una relacién en masa de 1:10, calentar
la mezcla hasta ebullicidn ligera durante 5 minutos, aclarar la pared del vaso con 5 ml de agua desionizada, filtrar,
recoger y afiadir el filtrado a solucién de tiosulfato de sodio con una concentracién en masa al 40% segln una relacién
en volumen de 1:0,1, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién que era Pt puro.

Realizacién 2

Un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia incluia las siguientes
etapas especificas:

(1) descargar una pila de combustible de hidrégeno en un tanque de almacenamiento de hidrégeno hasta que un
combustible de hidrégeno se agotaba completamente, y desmontar la pila de combustible de hidrégeno para obtener
un sistema de suministro de hidrégeno, un sistema de suministro de aire, un sistema de refrigeracién, un sistema de
control eléctrico y una pila galvanica;

(2) desmontar adicionalmente el sistema de suministro de hidrégeno para obtener un eyector de hidrégeno, una vélvula
de sellado de hidrégeno de alta presidn, una valvula de reduccién, un tanque de hidrégeno, una bomba de circulacion
de hidrégeno, un inversor, un sensor de concentracién de hidrégeno, un sensor de temperatura de hidrégeno, una
unidad de control de hidrogenacién, un sensor de presiéon de hidrégeno y una tuberia de hidrégeno; desmontar
adicionalmente el sistema de suministro de aire para obtener un compresor de aire, un silenciador, un médulo de
véalvula de aire y una tuberia de aire; y desmontar adicionalmente el sistema de refrigeracién para obtener una bomba
de agua, un radiador, un dispositivo de desionizacién y un termostato (valvula de tres vias);

(3) desmontar adicionalmente la pila galvénica para obtener elementos de fijacidén metélicos tales como un vastago de
rosca, placas bipolares de aleacién y una carcasa de plastico para el reciclaje directo, desechar directamente placas
bipolares de grafito, desmontar adicionalmente los electrodos de membrana para recuperar directamente membranas
de intercambio de protones como polimeros, poner el catalizador obtenido y la tela de carbono en un crisol ceramico,
e incinerar el crisol cerdmico en un horno de mufla a 500°C durante 45 minutos para obtener cenizas;

(4) poner las cenizas en mortero, afiadir KCl seglin una relaciéon en peso de 1:3, moler la mezcla uniformemente, verter
la mezcla en una navecilla de porcelana de corindén y luego poner la navecilla en una zona de calentamiento media
de un horno tubular, introducir nitrégeno con un caudal de 15 ml-min™', absorbiendo el gas de cola con 35 ml de
solucion de cloruro aménico con una concentracién de 3 mol-I, introducir nitrégeno durante 10 minutos, elevar
después la temperatura a 1100°C a una velocidad de calentamiento de 4°C-min™, introducir gas cloro durante 40
minutos, volviendo a continuacion al nitrégeno de nuevo, desconectar el sistema de calefaccién, enfriar a temperatura
ambiente, y desconectar el gas cloro;

(5) afiadir la solucién de cloruro aménico que absorbe el gas de cola a borohidruro de sodio con una concentracién en
masa al 60% segUn una relacién en volumen de 1:0,2, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién para obtener Pt
bruto; y

(6) afiadir agua regia con una concentraciéon en masa al 75% al Pt bruto seguin una relacién en masa de 1:15, calentar
la mezcla hasta ebullicidn ligera durante 7 minutos, aclarar la pared del vaso con 7 ml de agua desionizada, filtrar,
recoger y afiadir el filtrado a borohidruro de sodio con una concentracién en masa al 40% segun una relacién en
volumen de 1:0,1, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién que era Pt puro.
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Realizacién 3

Un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno de un vehiculo de nueva energia incluia las siguientes
etapas especificas:

(1) descargar una pila de combustible de hidrégeno en un tanque de almacenamiento de hidrégeno hasta que el
combustible de hidrégeno se agotaba completamente, y desmontar la pila de combustible de hidrégeno para obtener
un sistema de suministro de hidrégeno, un sistema de suministro de aire, un sistema de refrigeracién, un sistema de
control eléctrico y una pila galvanica;

(2) desmontar adicionalmente el sistema de suministro de hidrégeno para obtener un eyector de hidrégeno, una vélvula
de sellado de hidrégeno de alta presidn, una valvula de reduccién, un tanque de hidrégeno, una bomba de circulacion
de hidrégeno, un inversor, un sensor de concentracién de hidrégeno, un sensor de temperatura de hidrégeno, una
unidad de control de hidrogenacién, un sensor de presiéon de hidrégeno y una tuberia de hidrégeno; desmontar
adicionalmente el sistema de suministro de aire para obtener un compresor de aire, un silenciador, un médulo de
véalvula de aire y una tuberia de aire; y desmontar adicionalmente el sistema de refrigeracién para obtener una bomba
de agua, un radiador, un dispositivo de desionizacidén y un termostato (valvula de tres vias);

(3) desmontar adicionalmente la pila galvénica para obtener elementos de fijacidén metélicos tales como un vastago de
rosca, placas bipolares de aleacién y una carcasa de plastico para el reciclaje directo, desechar directamente placas
bipolares de grafito, desmontar adicionalmente electrodos de membrana para recuperar directamente membranas de
intercambio de protones como polimeros, poner el catalizador obtenido y la tela de carbono en un crisol ceramico, e
incinerar el crisol cerdmico en un horno de mufla a 600°C durante 60 minutos para obtener cenizas;

(4) poner las cenizas en mortero, afiadir NaCl segln una relacién en peso de 1:5, moler la mezcla uniformemente,
verter la mezcla en una navecilla de porcelana de corinddn y luego colocar la navecilla en una zona de calentamiento
media de un horno tubular, introducir nitrégeno con un caudal de 30 mi-min-!, absorber el gas de cola con 40 ml de
solucion de cloruro aménico con una concentracion de 5 mol-I'', introducir nitrégeno durante 15 minutos, elevar
después la temperatura a 1200 °C a una velocidad de calentamiento de 6°C-min™, introducir gas cloro durante 60
minutos, volver a continuacién al nitrégeno de nuevo, desconectar el sistema de calefaccién, enfriar a temperatura
ambiente, y desconectar el gas cloro;

(5) afiadir la solucién de cloruro aménico que absorbe el gas de cola a hidrazina con una concentracién en masa al
100% segun una relacién en volumen de 1:0,3, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién para obtener Pt bruto;

y

(6) afladir agua regia con una concentracién en masa al 100% al Pt bruto segun una relacién en masa de 1:20, calentar
la mezcla hasta ebullicidn ligera durante 10 minutos, aclarar la pared del vaso con 10 ml de agua desionizada, filtrar,
recoger y afiadir el filtrado en hidrazina con una concentraciéon en masa al 100% segun una relacién en volumen de
1:0,3, filtrar, limpiar y recoger un residuo de filtracién que era Pt puro.

Ejemplo comparativo 1 (CN104745836A)
Un procedimiento de refinado de reciclaje de platino incluia las siguientes etapas de procedimiento de:
a. carbonizar un material que contenia platino durante 1,5 horas a 2,5 horas de 750°C a 850°C,;

b. enfriar a temperatura ambiente y luego afiadir agua regia para disolver el material a un control de temperatura entre
65°C y 75°C hasta que el material se habia disuelto completamente;

c¢. afiadir cloruro aménico y precipitar durante 0,5 horas a 1,5 horas, y después de precipitar, filtrar y lavar el
cloroplatinato de amonio;

d. afiadir hidréxido sédico hasta disolucién en 20 minutos a 40 minutos para formar una solucién de disolucién;

e. calentar la solucidn de disolucién obtenida en la etapa d de 45°C a 55°C y después afiadir hidrato de hidrazina para
reducir, y hacer reaccionar durante 0,5 horas a 1,5 horas para terminar el reciclaje de platino; y

f. secar el polvo de platino reducido.
Eficiencia de reciclaje:

Tabla 1 Estado de reciclaje y coste de la realizacién 2

Objeto de Tasa de Cantidad de reciclaje (por Pureza del producto Coste del procedimiento
reciclaje reciclaje (%) tonelada de bateria) bruto (%) (RMB)

Pt 99.7 60.56 g 99.9 231

Cu 98.6 82.62 kg 99.6 36

Fe 98.7 636.5 kg 98.7 23




10

15

20

25

30

35

ES 2 989 403 T3

Zn 99.5 1.2 kg 99.5 103
Al 99.8 160.9 kg 99.8 41
Plastico 99.5 67.0 kg 99.2 37

Tabla 2 Estado de reciclaje y coste de la realizacién 3

Objeto de Tasa de Cantidad de reciclaje Pureza del producto Coste del procedimiento
reciclaje reciclaje (%) | (portonelada de bateria) bruto (%) (RMB)

Pt 99.3 58.36 g 99.8 246
Cu 98.5 81.99 kg 99.4 42
Fe 98.6 631.7 kg 98.5 29
Zn 99.2 1.13 kg 99.3 125
Al 99.5 159.6 kg 99.5 44
Plastico 99.3 65.8 kg 99.1 39

Tabla 2 Estado de reciclaje y coste del ejemplo comparativo 1

Objeto de Tasa de Cantidad de reciclaje (por Pureza del producto Coste del procedimiento
reciclaje reciclaje (%) tonelada de bateria) bruto (%) (RMB)

Pt 96.7 57.56 g 99.8 588
Cu 97.6 76.62 kg 99.1 43
Fe 95.7 616.5 kg 98.2 35
Zn 96.5 1.1kg 99.3 121
Al 97.8 155.9 kg 98.8 57
Plastico 96.5 65.0 kg 97.2 42

Puede observarse a partir de las Tablas 1 a 3 que, en cada tonelada de pila de combustible de hidrégeno, la tasa de
reciclaje de Pt en la realizacién 2 de la presente invencién es de 99,7%, y la pureza del producto bruto de Pt es de
99,9%; la tasa de reciclaje de Cu es de 98,6% y la pureza del producto bruto de Cu es de 99,6%; la tasa de reciclaje
de Fe es de 98,7% y la pureza del producto bruto de Fe es de 98,7%; la tasa de reciclaje de Zn es de 99,5% vy la
pureza del producto bruto de Zn es de 99,5%; la tasa de reciclaje de Al es de 99,8% y la pureza del producto bruto de
Al es de 99,8%; y la tasa de reciclaje de plastico es de 99,5% y la pureza del producto bruto de Pt es de 99,2%. En
cada tonelada de pila de combustible de hidrégeno, la tasa de reciclaje de Pt en la realizacién 3 de la presente
invencién es de 99,3%, y la pureza del producto bruto de Pt es de 99,8%; la tasa de reciclaje de Cu es de 98,5%, y la
pureza del producto bruto de Cu es de 99,4%; la tasa de reciclaje de Fe es de 98,6% y la pureza del producto bruto
de Fe es de 98,5%; la tasa de reciclaje de Zn es de 99,2%, y la pureza del producto bruto de Zn es de 99,3%; la tasa
de reciclaje de Al es de 99,5% y la pureza del producto bruto de Al es de 99,5%,; y la tasa de reciclaje de plastico es
de 99,3%, y la pureza del producto bruto de Pt es de 99,1%. En el ejemplo comparativo 2, la tasa de reciclaje de Pt es
de 96,7%, la tasa de reciclaje de Cu es de 97,6%, la tasa de reciclaje de Fe es de 95,7%, la tasa de reciclaje de Zn es
de 96,5%, la tasa de reciclaje de Al es de 97,8% y la tasa de reciclaje de plastico es de 96,5%, respectivamente. Las
tasas de reciclaje de todos los componentes son menores que las de las realizaciones 2 y 3, y el coste del
procedimiento de reciclaje de Pt es mucho mayor que en la realizacién 2. A partir de esto, puede observarse que,
usando el método para reciclar de la presente invencién, el procedimiento para obtener platino puro es simple, de bajo
coste y recuperable industrialmente.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un procedimiento de reciclaje de pilas de combustible de hidrégeno usadas segun
la realizacién 1 de la presente invencidn. En la FIG. 1 se puede ver que todo el procedimiento de reciclaje es sencillo
y eficiente. La variedad de reciclaje incluye materiales con una densidad relativa de més de 99% y puede obtener
productos brutos con mayor pureza. La dificultad en todo el procedimiento es el método para reciclar platino. El
tratamiento de cenizas puede aumentar directamente la pureza del platino a mas del 98%. Después de dos etapas de
cloracién y reduccién a alta temperatura, el platino puede purificarse y la pureza puede alcanzar el 99,9%.

El método para reciclar la pila de combustible de hidrégeno del vehiculo de nueva energia proporcionado por la
presente invencién se ha introducido en detalle anteriormente, y el principio y la implementacién de la presente
invencién se han ilustrado con realizaciones especificas. La explicacién de las realizaciones anteriores solo se usa
para ayudar a entender el método y la idea central de la presente invencién, incluyendo el mejor modo, y también
permite a cualquier experto en la técnica practicar la presente invencién, incluyendo fabricar y usar cualquier
dispositivo o sistema, e implementar cualquier método combinado.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para reciclar una pila de combustible de hidrégeno, que comprende:

(1) descargar y desmontar una pila de combustible de hidrégeno para obtener un sistema de suministro de hidrégeno,
un sistema de suministro de aire, un sistema de refrigeracidén y una pila galvanica;

(2) desmontar la pila galvanica en un catalizador y tela de carbono, e incinerar para obtener cenizas;

(3) afiadir un agente auxiliar a las cenizas, mezclar, introducir gas inerte, calentar, introducir gas oxidante y absorber
el gas de cola usando una solucién de sal de amonio; y

(4) afiadir un agente reductor a la solucién de sal de amonio que absorbe el gas de cola en la etapa (3) para hacer
reaccionar, filtrar, recoger y limpiar un residuo de filtracién para obtener Pt, en donde en la etapa (3), el gas oxidante
es uno de gas cloro o gas bromo, en donde en la etapa (3), el calentamiento se lleva a cabo a una velocidad de
2°C-min™ a 6°C-min' y una temperatura de 1000°C a 1200°C;

en donde en la etapa (3), el agente auxiliar es uno de NaF, CaF2, KCI, NaCl o CaClz.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde en la etapa (2), la incineracién se lleva a cabo a una temperatura de
400°C a 600°C, y dura de 30 minutos a 60 minutos.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde en la etapa (3), el gas inerte es uno de nitrégeno, helio o argén.

4. El método de la reivindicacién 1, en donde en la etapa (4), el agente reductor es uno de tiosulfato de sodio,
borohidruro de sodio o hidrazina.

5. El método de la reivindicacién 1, en donde en la etapa (4), la solucién de sal de amonio es una solucién de cloruro
de amonio o soluciéon de bromuro de amonio.

6. El método de la reivindicacién 1, en donde en la etapa (4), un procedimiento de purificacién adicional de Pt después
de preparar Pt es como sigue: afiadir un lixiviado al Pt, calentar, lavar, filtrar, recoger un filtrado, afiadir un agente
reductor para la reaccién, filtrar, recoger y limpiar un residuo de filtracién para obtener Pt puro, en donde una relacién
en masa de Pt al lixiviado es 1:(10 a 20).
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