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(57)摘要

本发明公开了一种分离废旧三元正极片中

正极粉末与铝集流体的方法，该方法包括以下步

骤：将废旧三元正极片破碎，置于裂解炉中，在惰

性气体氛围中、450～550℃下进行无氧裂解；将

裂解后的正极片进行二次破碎，筛分，筛上物为

铝集流体，筛下物为正极粉末；将铝集流体进行

气流分选，得到正极粉末和纯净的铝集流体。本

发明方法以废旧三元正极片为原料，采用无氧裂

解和气流分选相结合的方法分离极片中正极粉

末与铝集流体，具有正极粉末与铝集流体分离彻

底、环境友好、工艺简单、操作方便、生产效率高

等优点，不仅提高了经济效益，还降低了环境污

染。本发明能直接得到金属铝，安全风险小，经济

价值高。
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1.一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，其特征在于包括以下步

骤：

(1)将废旧三元正极片破碎，置于裂解炉中，在惰性气体氛围中、450～550℃下进行无

氧裂解；

(2)将裂解后的正极片进行二次破碎，筛分，筛上物为铝集流体，筛下物为正极粉末；将

铝集流体进行气流分选，得到正极粉末和纯净的铝集流体。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤(1)所述无氧裂解的时间为40～

80min。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤(1)所述的破碎，破碎后的正极片长宽

为3～5cm。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤(2)所述的二次破碎，破碎后正极片长

宽为1～2cm。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤(2)所述筛分的筛目数为80～120目。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于：步骤(2)所述的气流分选，采用的设备是立

式气流筛，气流量500m3/h，筛网目数100～200目。
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一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池材料回收利用领域，具体涉及一种分离废旧三元正极片中

正极粉末与铝集流体的方法。

背景技术

[0002] 锂离子电池是一种环保型的可循环使用电池，具有能量密度高、重量轻、体积小、

循环寿命长、无记忆性等特点，在通讯、医疗、交通、航天、储能等领域都有着广泛的应用。

[0003] 近年来，随着锂离子电池市场需求的稳定增长，锂离子电池产能不断扩大，生产和

使用过程中出现了大批废旧锂离子电池正极片，其中废旧镍钴锰三元电池正极片是一种含

钴、镍较高的工业垃圾品，如果处理不当不仅会造成资源的浪费，还会造成环境污染。因此，

回收废旧三元正极片对减少环境污染、缓解钴、镍资源匮乏具有重要意义。

[0004] 现有工业应用的处理废旧三元正极片方法主要包括有价金属的回收和正极材料

的再生，其中正极粉末和铝集流体分离是回收过程中的关键步骤，目前主要采用有机溶剂

溶解法、碱溶法对正极粉末和铝集流体分离。

[0005] 集流体是指汇集电流的结构或零件。在锂离子电池上，铝集流体主要是指铝箔。正

极粉末是一种混合物，组成包括正极材料、导电剂和粘结剂，因为正极粉末中含有粘结剂，

所以使得铝集流体和正极粉末紧密相联，该粘结剂在315℃以上的高温才会分解，失去活

性，使得正极粉末和铝集流体间的粘结力消除。

[0006] 中国专利ZL  201410244425.7公开了一种报废锂离子电池正极片上钴酸锂与铝箔

的分离方法，该方法将正极片在500-600℃煅烧，加水搅拌后筛分，筛上物为铝箔，筛下物经

过抽滤后再次煅烧，得到钴酸锂。该专利采用的是有氧煅烧，有氧煅烧会使得整个热解过程

化学反应不可控，铝集流体和正极活性物质发生铝热反应，铝会转移到正极活性物质当中，

分离铝集流体和正极粉末后，正极粉末中铝含量较高，所以采用此法分离效果不好。此外，

采用水进行搅拌，引入大量的废水，且高温情况下的铝集流体可能会和水反应生成氢气，引

发事故，同时，铝入水后极易氧化，降低了铝的经济价值。

[0007] 中国专利申请CN  106450557A公开了一种分离废旧电池正极片上的正极材料和铝

的方法，该方法将正极片在惰性气体保护下、700-800℃煅烧，筛分后分别得到含铝微球和

正极材料。该专利煅烧温度700-800℃，铝的熔点为660℃，此时铝呈熔融态，即使绝大部分

铝进入多孔材料，但也有少部分铝和正极粉末紧密包裹，筛分过后的正极粉末中铝含量太

高，不利于浸出。此外，该法的多孔材料最终用硫酸浸泡得到硫酸铝，会耗费大量硫酸，产生

氢气，且得到的硫酸铝溶液没有实际应用价值。

发明内容

[0008] 针对现有技术的不足，本发明的目的在于提供一种分离废旧三元正极片中正极粉

末与铝集流体的方法，该方法具有正极粉末与铝集流体分离彻底、环境友好、操作方便、生

产效率高等优点，具有极大的工业应用前景。
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[0009] 本发明的目的通过下述技术方案实现：

[0010] 一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，包括以下步骤：

[0011] (1)将废旧三元正极片破碎，置于裂解炉中，在惰性气体氛围中、450～550℃下进

行无氧裂解；

[0012] 该步骤采用在惰性氛围中无氧裂解是基于以下考虑，一是确保化学反应可控，即

铝集流体不和氧气反应、铝集流体不和镍钴锰酸锂反应；二是确保粘结剂pvdf发生裂解反

应而不发生燃烧反应，裂解反应为吸热反应，不会造成局部高温出现铝集流体熔化包裹正

极粉末的情况；

[0013] 根据以上两点，确认煅烧温度高于pvdf裂解温度，低于铝熔化温度，也就是煅烧温

度大于315℃，小于660℃；实际过程为了保证pvdf裂解充分、铝集流体完全不熔，所以选择

煅烧温度为450～550℃。

[0014] 所述无氧裂解的时间为40～80min；

[0015] 所述的破碎，破碎后的正极片长宽为3～5cm；

[0016] (2)将裂解后的正极片进行二次破碎，筛分，筛上物为铝集流体，筛下物为正极粉

末；将铝集流体进行气流分选，得到正极粉末和纯净的铝集流体；

[0017] 所述的二次破碎，破碎后正极片长宽为1～2cm；

[0018] 所述筛分的筛目数为80～120目；

[0019] 所述的气流分选，采用的设备是立式气流筛，气流量500m3/h，筛网目数100～200

目。

[0020] 本发明独创性地采用无氧裂解和气流分选相结合的方法，分离废旧镍钴锰三元正

极片正极粉末与铝集流体。第一步，惰性气氛下裂解炉恒温加热废旧三元正极片一段时间；

第二步，将加热后的三元正极片取出后进行二次破碎，筛分得到正极粉末和铝集流体；第三

步，将铝集流体进行气流分选，得到正极粉末和干净的铝集流体。此方法正极粉末和铝集流

体分离彻底，提高了集流体金属的回收率，并且减少了正极粉末中铝的夹带量，有利于正极

粉末的后续冶炼回收工序。

[0021] 本发明相对于现有技术具有如下的优点及效果：

[0022] 本发明方法以废旧三元正极片为原料，采用无氧裂解和气流分选相结合的方法分

离极片中正极粉末与铝集流体，具有正极粉末与铝集流体分离彻底、环境友好、工艺简单、

操作方便、生产效率高等优点，不仅提高了经济效益，还降低了环境污染。本发明能直接得

到金属铝，安全风险小，经济价值高。

具体实施方式

[0023] 下面结合实施例对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限于此。

[0024] 实施例1

[0025] 一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，包括以下步骤：

[0026] 将废旧镍钴锰三元电池正极片破碎成长宽为5cm的碎片，称取500g碎片放入裂解

炉内，开启裂解炉并设定温度为450℃，惰性气体氛围中恒温加热60min，取出正极片进行二

次破碎，用80目标准筛筛分铝集流体和正极粉末，将铝集流体用立式气流筛进行气流分选

得到正极粉末和干净的铝集流体。
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[0027] 用WFX-130A型原子吸收分光光度计测量得到铝集流体上残余的镍含量为0.86％，

钴含量为0.47％，锰含量0.33％；正极粉末中铝含量为0.49％。

[0028] 实施例2

[0029] 一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，包括以下步骤：

[0030] 称取1000g废旧三元电池正极片碎片，放入裂解炉内，开启裂解炉并设定温度为

480℃，惰性气体氛围中恒温加热80min，取出正极片进行二次破碎，用100目标准筛筛分铝

集流体和正极粉末，将铝集流体用立式气流筛进行气流分选得到正极粉末和干净的铝集流

体。

[0031] 用WFX-130A型原子吸收分光光度计测量得到铝集流体上残余的镍含量为0.79％，

钴含量为0.42％，锰含量为0.30％；正极粉末中铝含量为0.41％。

[0032] 实施例3

[0033] 一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，包括以下步骤：

[0034] 称取1000g废旧三元电池正极片碎片，放入裂解炉内，开启裂解炉并设定温度为

550℃，惰性气体氛围中恒温加热60min，取出正极片进行二次破碎，用80目标准筛筛分铝集

流体和正极粉末，将铝集流体用立式气流筛进行气流分选得到正极粉末和干净的铝集流

体。

[0035] 用WFX-130A型原子吸收分光光度计测量得到铝集流体上残余的镍含量为0.75％，

钴含量为0.38％，锰含量为0.19％；正极粉末中铝含量为0.37％。

[0036] 实施例4

[0037] 一种分离废旧三元正极片中正极粉末与铝集流体的方法，包括以下步骤：

[0038] 称取500g废旧三元电池正极片碎片，放入裂解炉内，开启裂解炉并设定温度为480

℃，惰性气体氛围中恒温加热40min，取出正极片进行二次破碎，用120目标准筛筛分铝集流

体和正极粉末，将铝集流体用立式气流筛进行气流分选得到正极粉末和干净的铝集流体。

[0039] 用WFX-130A型原子吸收分光光度计测量得到铝集流体上残余的镍含量为0.81％，

钴含量为0.33％，锰含量为0.21％；正极粉末中铝含量为0.24％。

[0040] 综上所述，本发明采用无氧裂解和气流分选相结合的方法分离废旧三元正极片中

正极粉末与铝集流体，正极粉末与铝集流体分离彻底，铝集流体镍钴锰总残余量为1.2％左

右，正极粉末中铝含量小于0.5％。

[0041] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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