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DESCRIPCION

Método para preparar manganato de litio, niquel, cobalto mediante posicionamiento inverso de la bateria de potencia
y uso del mismo

Campo técnico

La presente descripcion se refiere al campo técnico del reciclaje de baterias de litio y, mas particularmente, a un
método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante posicionamiento inverso de la bateria de
potencia y el uso del mismo.

Antecedentes

Segun el dato del Ministerio de Industria y Tecnologia de la Informacion de la Republica Popular de China, la
produccién y venta de vehiculos de nuevas energias fue respectivamente de 1.242 millones y 1.206 millones en 2019,
en la que la produccién y venta de vehiculos de bateria eléctrica fue respectivamente de 1.02 millones y 972 mil.
Impulsada por la industria de vehiculos de nuevas energias, la industria de las baterias de potencia se ha desarrollado
rapidamente.

La promocion extensiva de un vehiculo de nuevas energias conduce al uso extensivo de la bateria de potencia,
generalmente la vida (til de la bateria de potencia es de 5-8 afios, después de un cierto periodo de uso, el rendimiento
de la bateria se atenua, lo que no satisface la demanda de uso del cliente, y la bateria de potencia necesita ser
reciclada y desmontada. El método de reciclaje tradicional es desmontar la bateria de potencia, extraer la celda de la
bateria y realizar sucesivamente los procedimientos tales como pirolisis, trituracion, clasificacién, disolucion acida,
retirada de impurezas, extraccion, extraccion inversa, precipitacion y similares para reciclar y preparar hidréxido de
niquel, cobalto y manganeso. Cuando el terminal de electrodo positivo se trata mediante el método tradicional, el
aluminio necesita tratarse como una pureza. El método tradicional tiene un procedimiento largo, una gran asuncion de
materias primas y suplementarias, una asuncién de alta energia y se producen aguas residuales secundarias después
del tratamiento, y el tratamiento de contaminantes secundarios tiene un alto coste y una limitacion obvia.

Un posicionamiento inverso se refiere a un procedimiento en el que dentro del limite de la vida util, después de
descartar un producto, se somete a un cierto tratamiento, de manera que tenga una misma (o mejor) calidad en el
mismo campo. El reciclaje y la preparacion de 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante el posicionamiento
inverso de la bateria de potencia residual puede acortar el flujo de tratamiento, reducir la contaminacién secundaria y
reducir el consumo de energia del tratamiento, convirtiéndose de este modo en la tendencia de desarrollo en el futuro.

El documento CN112111649A describe un método para recuperar metales valiosos de baterias usadas en el que la
bateria se desmonta y el electrodo positivo se tritura junto con el colector de corriente de aluminio y el electrodo
negativo (carbono) y después se afiade a Mg como agente de ignicién para iniciar una reaccion de autopropagacion
que lleva a la formaciéon de una aleacién de los metales en la misma. Describe ademas que la aleacién puede
empaparse en liquido alcalino y acido para formar una disolucién de Ni, Co y Mn.

Sumario

El propésito de la presente descripcion es proporcionar un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y
manganeso mediante un posicionamiento inverso de la bateria de potencia y el uso del mismo. El método trata y
vuelve a preparar el 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso usado en la bateria mediante el posicionamiento
inverso de una bateria de potencia usada, realizando los materiales desguazados que se van a conectar con los
materiales en bruto y suplementarios a una distancia corta, el flujo del procedimiento es corto, el consumo de los
materiales en bruto y suplementarios es menor, con un bajo consumo de energia, bajo coste de tratamiento y menos
emisién de contaminacion, de este modo todo el procedimiento es respetuoso con el medio ambiente.

Para lograr el objetivo anterior, la presente descripcion adopta la siguiente solucion técnica:
Un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso, que comprende las etapas siguientes:

(1) desmontar y separar la bateria usada, para obtener un terminal de electrodo positivo, un terminal de electrodo
negativo y un diafragma;

(2) mezclar y triturar el terminal de electrodo positivo y un agente formador de escoria, luego secar, enfriar, afiadir un
polvo de aluminio y mezclar bien;

(3) llevar a cabo una reaccién de autopropagacion de los materiales mezclados en la etapa (2), enfriar y extraer una
aleacién en bruto de niquel, cobalto y manganeso en la capa inferior;

(4) triturar la aleacion en bruto de niquel, cobalto y manganeso, afiadir un liquido alcalino, y sumergir, filtrar, extraer
un residuo de filtro para lavar y después secar, para obtener un polvo de aleacién de niquel, cobalto y manganeso;
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(5) afiadir una disolucién de sal de litio al polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y manganeso, mezclar y afiadir
por goteo el liquido alcalino, envejecer, filtrar, extraer un residuo de filtro para lavar y secar, para obtener un polvo
mixto de precursor; y

(6) sinterizar el polvo mixto de precursor y enfriar, para obtener un éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso.

Un material catddico del terminal de electrodo positivo es 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso, en el que la
relacién molar de niquel, cobalto y manganeso es x: y: 1-x-y, en la que O<x<1, y>0, x+y < 1.

Preferiblemente, en la etapa (2), el agente de escorificacion incluye uno o mas de 6xido de calcio, diéxido de silicio o
fluoruro de calcio, la relacion en peso del terminal de electrodo positivo y el agente de escorificacion es (15-20):1. Mas
preferiblemente, el agente de escorificacién es una combinacién de éxido de calcio y fluoruro de calcio, en la que la
cantidad afiadida de fluoruro de calcio no necesita ser demasiada, porque el terminal de electrodo puede contener un
electrolito después del desmontaje de la bateria, el electrolito puede descomponerse en el aire, se produce fluoruro
de litio después de la descomposicién del electrolito, el fluoruro de litio reacciona con 6xido de calcio a alta temperatura
para obtener 6xido de calcio, lo que hace uso completo de las caracteristicas de la bateria usada.

Preferiblemente, en la etapa (2), el terminal de electrodo positivo se tritura hasta un tamafio de particula de 1-20 mm.
Preferiblemente, en la etapa (2), la temperatura de secado es de 100°C-180°C.

Preferiblemente, en la etapa (2), la relacion en peso de un material mixto del terminal de electrodo positivo con el
agente de escorificacién triturado y un polvo de aluminio es (2-5):1.

Preferiblemente, en la etapa (3), una etapa especifica de reacciéon de autopropagacion es poner el material en un
reactor de autopropagacion, y en una atmésfera inerte, encender el polvo de magnesio para iniciar la reaccién de
autopropagacion, la atmésfera inerte es nitrogeno, helio o argén.

Preferiblemente, en la etapa (4), el tamafio de particula de la aleaciéon en bruto de niquel, cobalto y manganeso
después de triturar es de 1-10 pm.

Preferiblemente, en la etapa (4), la relacion de sélido a liquido del material triturado de la aleacién en bruto de niquel,
cobalto y manganeso y el liquido alcalino es 1:(2-5) kg/l, la concentracién del liquido alcalino es de 0.5-3 mol/l.

Preferiblemente, en la etapa (4), la inmersion adopta una inmersion ultrasénica, la densidad de potencia de la onda
ultrasénica es de 0.5-5 W/cm?, el tiempo de inmersion es de 1-5 horas.

Preferiblemente, en la etapa (4), el liquido alcalino es al menos uno de disolucién de hidréxido de sodio o disolucién
de hidréxido de potasio.

Preferiblemente, en la etapa (5), la relacion de sélido a liquido del polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y
manganeso y una disolucion de sal de litio es 1:(2-5) kg/l, la concentracién de la disolucion de sal de litio es 1-3 mol/l.

Preferiblemente, en la etapa (5), la etapa de mezclar y afiadir por goteo el liquido alcalino es: mezclar rapidamente a
una velocidad de rotacién de 1000-5000 r/min durante 20-60 minutos, y reducir la velocidad de rotacién a 100-500
r/min, afiadir por goteo un liquido alcalino de 0.2-3 mol/l mientras se agita.

Preferiblemente, en la etapa (5), el tiempo para el envejecimiento es de 5-10 horas.

Preferiblemente, en la etapa (5), la relacién molar de hidroxilo en el liquido alcalino e ion litio en la disolucion de sal de
litio es de alrededor de 1:1, la relacién molar de ion litio en la disolucién de sal de litio y la cantidad combinada de
contenido de niquel, cobalto y manganeso en el polvo poroso de aleacion de niquel, cobalto y manganeso es (1.1-
1.3):1.

Preferiblemente, en la etapa (6), el parametro técnico de la sinterizacién es: en una atmoésfera de oxigeno, calentar
hasta 1200-1400°C a 1-5°C/min y mantener la temperatura constante durante 2-10 minutos, y luego enfriar
naturalmente hasta 700-1000°C para sinterizar durante 5-30 horas.

La presente descripcion también proporciona el uso del método mencionado anteriormente en la preparacién de una
bateria de iones de litio.

La presente descripcion tiene las siguientes ventajas:

1. La presente descripcién es para hacer reaccionar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso con un aluminio
metalico mediante la reaccién de autopropagacion, el posicionamiento inverso usa una lamina de aluminio en el
terminal de electrodo positivo de la bateria usada como materia prima del procedimiento de tratamiento, la idea de
tratamiento del método de tratamiento tradicional que usa aluminio como impureza cambia, las caracteristicas de los
componentes propios de la bateria usada se usan completamente para tratar, reducir el consumo de la materia prima.
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2. En la reaccién de autopropagacion, se afiade adecuadamente un exceso de aluminio metalico, de manera que la
aleaciéon obtenida es una aleacion de niquel, cobalto y manganeso que contiene una cierta cantidad de aluminio
metalico, el aluminio metalico se disuelve en el procedimiento de lavado alcalino, para formar una aleacién porosa de
niquel, cobalto y manganeso.

3. En una etapa de precipitacion de sal de litio, el hidroxido de litio envejecido permea en la aleacion de niquel, cobalto
y manganeso y llena completamente los huecos en la aleacion porosa de niquel, cobalto y manganeso. El exceso de
hidréxido de litio que no entra en la aleacion se mezcla con la aleacion fuera de la aleacién, de modo que la fuente de
litio se distribuye completa y uniformemente desde el interior al exterior del material en la etapa de sinterizacion.

4. El uso del polvo precursor poroso es beneficioso para reservar un espacio amortiguador dentro del material después
de la sinterizacion, aliviar la tension del material y conducir a que el material de la bateria reserve un espacio para la
expansién y contraccion del material en el proceso del ciclo de carga y descarga, para mejorar el rendimiento de ciclo
del material.

5. Esta descripcion trata y vuelve a preparar usos del éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso en baterias mediante
el posicionamiento inverso de una bateria de potencia usada, realizando de este modo una conexion de corta distancia
de material residual con material bruto y suplementario, tiene un procedimiento corto, menos consumo de las materias
primas y complementarias, bajo consumo de energia, bajo coste de tratamiento, menos emisién de contaminacion,
por lo que todo el procedimiento es respetuoso con el medio ambiente.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos y ventajas anteriores y/o adicionales de la presente descripcién resultaran obvios y faciles de entender
a partir de la descripcion de las realizaciones junto con los siguientes dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una imagen SEM del material catédico de éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso usado en una
bateria preparada mediante la Realizacién 1;y

La Figura 2 es un diagrama de la vida util de la Realizacién 1 y un ejemplo comparativo.
Descripcion detallada

En lo sucesivo, para comprender completamente la presente descripcion, se describira un esquema experimental
preferido de la presente descripcién junto con las realizaciones, para ilustrar adicionalmente las caracteristicas y
ventajas de la presente descripcion.

Realizacion 1

Un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante el posicionamiento inverso de una
bateria de potencia, que comprende las siguientes etapas especificas:

(1) Se desmonta y separa una bateria usada para obtener una celda, carcasa y orejeta de la bateria, se toma la celda
de la bateria y se desmonta, se separa, para obtener un terminal de electrodo positivo en la que el material del catodo
es Oxido de litio, niguel, cobalto y manganeso, terminal de electrodo negativo y diafragma;

(2) Se mezclaron un terminal de electrodo positivo y un 6xido de calcio como agente de escorificacién en una relacién
en peso de 15:1, el terminal de electrodo positivo se trituré hasta un tamafio de particula de 1 mm, se sec6 a 100°C,
se enfri6 hasta temperatura ambiente y luego se afiadié un polvo de aluminio metalico en una relacién de 2:1 y se
mezclé bien;

(3) EI material mixto en la etapa (2) se puso en un reactor de autopropagacién, en una atmoésfera de nitrégeno, se
encendié un polvo de magnesio para iniciar la reaccién de autopropagacién, se enfrié y luego se retird una capa
superior de escoria de fundicién a base de alimina, se tom6 una capa inferior, para obtener una aleacioén en bruto de
niguel cobalto y manganeso;

(4) La aleacion en bruto de niquel, cobalto y manganeso se triturd hasta un tamafio de particula de 1 pm;

(5) El polvo se puso en una disolucion de hidroxido de sodio de 0.5 mol/l en una relacién de sélido a liquido de 1:2
kg/l, se sumergi6 durante 1 hora bajo vibracion ultrasénica con una densidad de potencia de 0.5 W/cm?, se filtr6, se
tomo un residuo de filtro, se lavd con agua y después se secd, para obtener un polvo poroso de aleacién de niquel,
cobalto y manganeso;

(6) Se tomo6 una disolucion de sal de litio de 1 mol/l, se afiadid un polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y
manganeso en una relaciéon de sélido a liquido de 1:2 kg/l, se mezclé rapidamente a una velocidad de rotacién de
1000 r/min y se dispers6 durante 20 minutos, la velocidad de rotacién se redujo a 100 r/min, y se afiadié por goteo un
liquido alcalino de 0.2 mol/l mientras se agitaba, se envejecioé durante 5 h, la relacién molar de hidroxilo en el liquido
alcalino afiadido por goteo e iones de litio en la sal de litio se control6 a 1:1, mientras que la relacién molar de ion de
litio y cantidad combinada de niquel, cobalto y manganeso se controlé a 1.1:1, se filtrd, se tomo el residuo del filtro, se

4
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lavd con agua y luego se seco, para obtener un polvo mixto de precursor;

(7) El polvo mixto de precursor se puso en una atmésfera de oxigeno, la temperatura se elevé a 1200°C a 1°C/miny
la temperatura se mantuvo constante durante 2 minutos, luego la temperatura se redujo naturalmente a 700°C y se
sinterizé durante 5 horas, se enfrié a temperatura ambiente, para obtener un material catédico de 6xido de litio, niquel,
cobalto y manganeso usado en una bateria.

La Figura 1 es una imagen SEM del material catédico de 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso usado en la
bateria preparada mediante la Realizacion 1, se puede ver en la imagen que el éxido de litio, niquel, cobalto y
manganeso preparado tiene una buena esfericidad y distribucién del tamafio de particula, la particula de material esta
intacta sin un defecto obvio en la superficie.

Realizacion 2

Un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante posicionamiento inverso de una bateria
de potencia, que comprende las siguientes etapas especificas:

(1) se desmonto y separé una bateria usada, para obtener la celda, carcasa, orejeta de la bateria, y la celda de bateria
se tomoé y separ0, para obtener un terminal de electrodo positivo en la que el material del catodo era 6xido de litio,
niquel, cobalto y manganeso, un terminal de electrodo negativo, y un diafragma;

(2) se mezclaron un terminal de electrodo positivo y un éxido de calcio como agente de escorificacién en una relacién
en peso de 17:1, el terminal de electrodo positivo se trituré hasta un tamario de particula de 10 mm, se secé a 150°C,
se enfrid hasta temperatura ambiente y luego se afiadié un polvo de aluminio metalico en la relacién de 3:1, se mezclo
bien;

(3) el material se puso en un reactor de autopropagacion, bajo una atmosfera de nitrégeno, se encendié un polvo de
magnesio para iniciar una reaccién de autopropagacion, se enfrié y después se retiré una capa superior de escoria de
fundicion a base de alimina, se tomé una capa inferior para obtener una aleacién en bruto de niquel, cobalto y
manganeso;

(4) La aleacion en bruto de niquel, cobalto y manganeso preparada se trituré hasta un tamario de particula de 5 pm.

(5) el polvo se puso en una disolucién de hidroxido de sodio de 1 mol/l en una relacion de sélido a liquido de 1:3 kg/l,
se sumergi6é durante 3 h bajo una vibracién ultrasénica con una densidad de potencia de 2 W/cm?, se filtr, se tomé
un residuo de filtro, se lavo con agua y después se seco, para obtener un polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto
y manganeso;

(6) se tomé una disolucion de 2 mol/l de sal de litio, se afiadié el polvo poroso de aleacion de niquel, cobalto y
manganeso a una relacion de sélido a liquido de 1:3 kg/l, se mezclé rapidamente a una velocidad de rotacion de 2000
r/min y se dispersé durante 40 minutos, la velocidad de rotacién se redujo a 300 r/min, se afiadié por goteo un liquido
alcalino de 1 mol/l mientras se agitaba, se envejecié durante 8 h, se controlo el hidroxilo en el liquido alcalino afiadido
por goteo y el ion litio afiadido en la sal de litio a una relacién molar de 1:1, mientras que la relacién molar de ion litio
y cantidad combinada de niquel, cobalto y manganeso se controld a 1.2:1, se filtro, se tomé un residuo de filtro, se
lavé con agua y después se seco, para obtener un polvo mixto de precursor;

(7) el polvo mixto de precursor se puso en una atmosfera de oxigeno, la temperatura se elevé a 1300°C a 3°C/miny
la temperatura se mantuvo constante durante 5 minutos, después se enfrid naturalmente a 800°C y se sinterizé durante
10 horas, se enfrié a temperatura ambiente, para obtener un material catédico de éxido de litio, niquel, cobalto y
manganeso usado en baterias.

Realizacion 3

Un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante posicionamiento inverso de una bateria
de potencia, que comprende las siguientes etapas especificas:

(1) se desmontd y separ6 una bateria usada, para obtener una celda de bateria, una carcasa, un terminal de bateria,
la celda de bateria se tom6 y desmonto, se separd y luego se obtuvo un terminal de electrodo positivo en el que el
material del catodo es éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso, un terminal de electrodo negativo y un diafragma;

(2) se mezclaron un terminal de electrodo positivo y un 6xido de calcio como agente de escorificacion en una relacién
en peso de 20:1, el terminal de electrodo positivo se trituré hasta un tamafio de particula de 20 mm, se sec6 a 180°C,
se enfrié hasta temperatura ambiente y luego se afiadié un polvo de aluminio metalico en una relacién en peso de 5:1,
se mezclé bien;

(3) el material se puso en un reactor de autopropagacién, bajo una atmoésfera de nitrégeno, se enciende el polvo de
magnesio para iniciar una reaccion de autopropagacion, se enfria y después se retira una capa superior de escoria de
fundicién a base de alimina, se tom6 una capa inferior, para obtener una aleacién en bruto de niquel, cobalto y
manganeso;
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(4) la aleacién en bruto de niquel, cobalto y manganeso se trituré hasta un tamafio de particula de 10 pm;

(5) el polvo se puso en una disolucién de hidroxido de sodio de 3 mol/l en una relacién de sélido a liquido de 1:5 kg/l,
se sumergié durante 5 horas bajo una vibracion ultrasénica con una densidad de potencia de 5 W/cm?, se filtrd, se
tomo el residuo del filtro, se lavé con agua y después se sec6, para obtener un polvo poroso de aleacioén de niquel,
cobalto y manganeso;

(6) se tomé una disolucion de sal de litio de 3 mol/l, se afiadi6 el polvo poroso de aleacion de niquel, cobalto y
manganeso en una relacién de sélido a liquido de 1:5 kg/l, se mezclé rapidamente a una velocidad de rotacién de
5000 r/min y se disperso durante 60 minutos, la velocidad de rotacién se redujo a 500 r/min, se afiadié por goteo un
liquido alcalino de 3 mol/l mientras se agitaba, se envejecié durante 10 horas, la relacién molar de hidroxilo en el
liquido alcalino afiadido por goteo e ion litio afiadido a la sal de litio se controld a 1:1, mientras que la relaciéon molar
de ion litio y cantidad combinada de niquel, cobalto y manganeso se controlé a 1.3: 1, se filtrd, se tomo un residuo de
filtro, se lavd con agua y luego se seco, para obtener un polvo mixto de precursor;

(7) el polvo mixto de precursor se puso en una atmosfera de oxigeno, se calentd a 1400°C a 5°C/min y la temperatura
se mantuvo constante durante 10 minutos, después se enfrié naturalmente a 1000°C y se sinterizé durante 30 horas,
se enfri6 a temperatura ambiente, para obtener un material catédico de 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso
usado en baterias.

Ejemplo comparativo

Se tomo una bateria usada y se sometié a desensamblaje, pirélisis, trituracion, clasificacion, para obtener un polvo de
material de electrodo, el polvo de material de electrodo se disolvié en acido clorhidrico, se afiadié un liquido alcalino y
se ajustd el pH a 9-10, se filtrd, se tomo un liquido de filtrado, se afiadié un liquido alcalino y se ajust6 el pH>13, se
filtrd, se tomo un residuo de filtro, se afiadié hidroxido de litio y se mezcld en una relacién molar de contenido metalico
de 1:1, la temperatura se mantuvo constante a 850°C durante 20 horas, para obtener 6xido de litio, niquel, cobalto y
manganeso.

Ensayo de rendimiento:

Usando el éxido de litio, niquel, cobalto y manganeso preparado mediante la Realizacién 1 y el Ejemplo Comparativo
anteriores como electrodo positivo, y usando grafito como electrodo negativo respectivamente, se mont6é una bateria,
se realizaron un ensayo de descarga inicial y ensayos de ciclos de carga-descarga 2500 veces a una velocidad de
1C, los resultados son como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Puede verse en la Tabla 1, la capacidad especifica y el rendimiento de ciclo en la descarga inicial del material catédico
de 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso reciclado por la presente descripcién son ambos mayores que los del
método himedo tradicional, lo que es debido a que el polvo precursor poroso adoptado en el presente método es
beneficioso para reservar un espacio amortiguador dentro del material después de la sinterizacién, para aliviar la
tension del material y que conduce a que el material de la bateria proporcione un espacio para la expansion y
contraccion del material en el proceso del ciclo de carga-descarga, para mejorar el rendimiento de ciclo del material.

El método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso mediante el posicionamiento inverso de la bateria
de potencia y el uso del mismo proporcionado por la presente descripcién se introduce en detalle como anteriormente,
y las realizaciones especificas aqui se emplean para elaborar el principio y las realizaciones de la presente descripcion,
la descripcion anterior de las realizaciones solo pretende ayudar a entender el método y la idea central del mismo de
la presente descripcién, incluyendo el mejor modo, y también permitir que cualquier experto en la técnica ponga en
practica la presente descripcion, incluyendo la fabricacion y el uso de cualquier aparato o sistema, e implementar
cualquier método combinado. Debe observarse que las personas de experiencia media en la técnica pueden realizar
varias mejoras y modificaciones a la presente descripcién, sin apartarse del principio de la presente descripcién, estas
mejoras y modificaciones también se encuentran dentro del alcance de proteccién de las reivindicaciones de la
presente descripcion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para preparar 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso, que comprende las etapas siguientes:

(1) desmontar una bateria usada y separarla, para obtener un terminal de electrodo positivo, un terminal de electrodo
negativo y un diafragma;

(2) mezclar y triturar el terminal de electrodo positivo y un agente de escorificacién, luego secar, enfriar, afiadir un
polvo de aluminio, mezclar bien, para obtener un material; en el que el agente de escorificacién incluye uno o mas de
oxido de calcio, di6xido de silicio o fluoruro de calcio, la relacién en peso del terminal de electrodo positivo y el agente
de escorificacion es (15-20):1; y la relacion en peso de un material mixto del terminal de electrodo positivo con el
agente de escorificacién al polvo de aluminio es (2-5):1;

(3) llevar a cabo una reaccién de autopropagacioén del material, enfriar y tomar una capa inferior de aleacion en bruto
de niquel, cobalto y manganeso; en el que la etapa de reaccién de autopropagacion es poner el material en un reactor
de autopropagacion, en una atmosfera inerte, encender un polvo de magnesio para iniciar una reacciéon de
autopropagacion;

(4) triturar la aleacion en bruto de niquel, cobalto y manganeso, afiadir un liquido alcalino, y después sumergir, filtrar,
tomar un residuo de filtro para lavar y secar, para obtener un polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y manganeso;

(5) afiadir una disolucién de sal de litio al polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y manganeso, mezclar y afiadir
por goteo un liquido alcalino, envejecer, filtrar, tomar un residuo de filtro para lavar y secar, para obtener un polvo
mixto de precursor; en el que la relacion molar de hidroxilo en el liquido alcalino a ion litio en la disolucién de sal de
litio es (1-1.3):1, la relacién molar de ion litio en la disolucién de sal de litio a una cantidad combinada de niquel, cobalto
y manganeso en el polvo poroso de aleacién de niquel, cobalto y manganeso es (1.1-1.3):1;y

(6) sinterizar el polvo mixto de precursor y enfriar para obtener el 6xido de litio, niquel, cobalto y manganeso.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que en la etapa (4), la relacién de solido a liquido del material triturado de
la aleacion en bruto de niquel, cobalto y manganeso al liquido alcalino es 1:(2-5) kg/l, la concentracién del liquido
alcalino es 0.5-3 mol/l.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que en la etapa (5), la relacién de sélido a liquido del polvo poroso de
aleacién de niquel, cobalto y manganeso a la disolucién de sal de litio es 1:(2-5) kg/l, la concentracion de la disolucién
de sal de litio es 1-3 mol/l.

4. El método de la reivindicacién 1, en el que en la etapa (5), la etapa de mezclar y afiadir por goteo el liquido
alcalino es: mezclar rapidamente a una velocidad de rotacién de 1000-5000 r/min y dispersar durante 20-60 minutos,
reducir la velocidad de rotacion a 100-500 r/min, afiadir por goteo un liquido alcalino de 0.2-3 mol/l mientras se agita.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que en la etapa (6), los parametros técnicos de la sinterizacién son: bajo
una atmésfera de oxigeno y aire, calentar a 1200-1400°C a 1-5°C/min y mantener la temperatura constante durante
2-10 minutos, luego enfriar a 700-1000°C para sinterizar durante 5-30 horas.

6. Eluso del método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-5 en la preparacion de la bateria de iones de litio.
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