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@Resumen:

Método de recuperacion de residuo de aluminio con
tamafio de particulas controlado, y uso del mismo.

La presente invencion pertenece al campo técnico del
reciclaje de baterias, y desvela un método de
recuperacion de un residuo de aluminio con un
tamafo de particulas controlado, y uso del mismo. El
método incluye las siguientes etapas: trituracion y
tamizado de una chapa de electrodo positivo de una
bateria de potencia residual, luego, trituracién a de -
198°C a -196°C con adicion de nitrégeno liquido para
obtener un material granulado; tostado, enfriamiento y
trituracion del material granulado, adicién de agua,
agitacion, sedimentacién en capas y separacion de
las capas para obtener una capa de polvo activo de
electrodo positivo, una capa de transicion y una capa
de particulas de residuo de aluminio; y agitacion de la
capa de particulas de residuo de aluminio y la capa
de transicién durante una segunda vez,
sedimentacién en capas y recogida de particulas de
residuo de aluminio y un polvo activo de electrodo
positivo. En la presente invencién, cuando se afiade
nitrégeno liquido para realizar la trituracion fina a baja
temperatura, se reduce el rendimiento de unién de un
aglutinante, y las sustancias activas de electrodo
positivo y el aglutinante estan en un estado fragil y se
rompen facilmente, pero un residuo de aluminio
todavia tiene cierta tenacidad. Diferentes
temperaturas de fragilizacién de diferentes materiales
permiten la ftrituracién selectiva a una baja
temperatura. Cada una de las particulas activas del
electrodo positivo, las particulas de aglutinante y las
particulas de residuo de aluminio obtenidas después
de la trituracion tienen un estrecho intervalo de
tamarfios de particula, que crea condiciones para la
posterior separacion y recuperacion.
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DESCRIPCION

METODO DE RECUPERACION DE RESIDUO DE ALUMINIO CON TAMANO DE
PARTICULAS CONTROLADO, Y USO DEL MISMO

CAMPO TECNICO

La presente invencidn pertenece al campo técnico del reciclaje de baterias, y
especificamente se refiere a un método de recuperacion de un residuo de aluminio con
un tamano de particulas controlado, y uso del mismo.

ANTECEDENTES

Los restos de chapas de electrodo positivo de baterias incluyen colectores de corriente
basados en aluminio, sustancias activas, tales como fosfato de litio y hierro (LFP,
LiFePOy4) y Oxido de litio, niquel, manganeso y cobalto (LNMCO, LiNixCoyMn.4.,Ox,
donde x+y=10<x<1,0<y<1), aglutinantes, aditivos conductores, etc., donde
Ni, Mn, Co, Li, Al, etc. son metales con posible valor de reciclaje.

Actualmente, el reciclaje de restos de chapas de electrodo positivo de baterias incluye
principalmente: someter los restos de chapas de electrodo positivo a una serie de
tratamientos, tales como ftrituracién gruesa, tamizado fisico y ftrituracion fina para
obtener un material granulado de los restos de chapas de electrodo positivo; y someter
el material granulado a extraccién con acido, extracciéon con alcali y recuperacién de
metales valiosos. Sin embargo, las particulas de chapas de electrodo positivo incluyen
una pequena cantidad de particulas de residuo de aluminio y otras particulas de
impurezas que tienen un pequefio tamano de particulas, y la mezcla de las particulas
de impurezas con sustancia activa y particulas de aglutinante de restos de chapas de
electrodo positivo conduce a una elevada dificultad de reciclaje. Por lo tanto, se debe
aumentar en la medida de lo posible la tasa de recuperacion de particulas de residuo
de aluminio en particulas de chapas de electrodo positivo para reducir la generacion
de hidrégeno inflamable y explosivo a partir del aluminio en un proceso de
recuperacion posterior de metales valiosos y mejorar la pureza de los metales
recuperados, tales como Ni, Co y Li, y la seguridad durante la extraccion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién pretende resolver al menos uno de los problemas técnicos que
existen en el estado de la técnica. En vista de esto, la presente invencién proporciona
un método de recuperacién de un residuo de aluminio con un tamano de particulas
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controlado, y uso del mismo. En la presente invencion, cuando se realiza la trituracion
fina a una baja temperatura, el rendimiento de union de un aglutinante se reduce
significativamente, y las sustancias activas del electrodo positivo y el aglutinante estan
en un estado fragil y se rompen facilmente, pero el residuo de aluminio todavia tiene
cierta tenacidad. Diferentes temperaturas de fragilizacion de diferentes materiales
permiten la trituracion selectiva a una baja temperatura. Cada una de las particulas
activas del electrodo positivo, las particulas de aglutinante y las particulas de residuo
de aluminio obtenidas después de la trituracidn tienen un estrecho intervalo de
tamanos de particula, que mejora la velocidad de recuperacién del residuo de aluminio
en las particulas de restos de chapas de electrodo positivo y la seguridad durante un
proceso de recuperacién de metales de un polvo de restos de electrodos positivos.

Para lograr el objetivo anterior, la presente invencion adopta las siguientes soluciones
técnicas:

La presente invenciéon proporciona un método de recuperacidon de un residuo de
aluminio con un tamano de particulas controlado, que incluye las siguientes etapas:

(1) recuperacion, trituracién y tamizado de una chapa de electrodo positivo de
una bateria de potencia residual, luego, trituracién a de -198 °C a -196 °C con adicién
de nitrogeno liquido para obtener un material granulado;

(2) tostado del material granulado, y recogida de un aglutinante gaseoso
producido a partir de la tostacidn con una disolucién alcalina; y enfriamiento y
molienda de un residuo para obtener un polvo de chapa de electrodo positivo residual,

(3) adicidén de agua al polvo de chapa de electrodo positivo residual, agitacion,
sedimentacién en capas y separacion de las capas para obtener una capa de polvo
activo de electrodo positivo, una capa de transicién y una capa de particulas de
residuo de aluminio; y

(4) agitacidén de la capa de particulas de residuo de aluminio y la capa de
transicién durante una segunda vez, sedimentacién en capas y recogida de particulas
de residuo de aluminio y un polvo activo de electrodo positivo.

Preferentemente, en la etapa (1), el material granulado puede tener un tamarno de
particulas de 0,01 um a 500 pum.

Preferentemente, en la etapa (1), el nitrégeno liquido se puede afadir en una cantidad
del 5% al 30 % de una masa de la chapa de electrodo positivo de la bateria de
potencia residual.
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Preferentemente, en la etapa (2), el tostado se puede realizar en una atmoésfera de gas
inerte; y ademas preferentemente, un gas inerte de la atmodsfera de gas inerte puede
ser uno del grupo que consiste en He, Ne y Ar.

Preferentemente, en la etapa (2), el tostado se puede realizar a de 350 °C a 500 °C
durante 30 min a 60 min.

Preferentemente, en la etapa (2), la velocidad de calentamiento para el tostado se
puede controlar a de 10 °C/min a 20 °C/min; y ademas preferentemente, la velocidad
de calentamiento para el tostado se puede controlar a de 10 °C/min a 15 °C/min.

Preferentemente, en la etapa (2), la disolucion alcalina puede ser al menos una del
grupo que consiste en Mg(OH),, NaOH y Ca(OH),.

Preferentemente, en la etapa (2), el aglutinante gaseoso puede ser poli(fluoruro
de vinilideno) (PVDF) o politetrafluoroetileno (PTFE).

Preferentemente, en la etapa (2), un molino usado en la molienda puede tener una
capacidad de tratamiento de < 100 kg/h y una velocidad rotacional de 120 rpm a
180 rpm.

Preferentemente, en las etapas (3) y (4), un agitador usado en la agitacion
puede tener una frecuencia de agitacion de 5 Hz a 20 Hz y una amplitud de agitacion
de 0,5 cm a2 cm, y la agitacidon se puede realizar durante 5 min a 10 min.

Preferentemente, en las etapas (3) y (4), durante la agitacion, el polvo de
chapa de electrodo positivo residual se puede mantener sumergido en agua en un
recipiente.

Preferentemente, en las etapas (3) y (4), el agua puede ser agua desionizada.
Preferentemente, las etapas (3) y (4) se pueden repetir 1 a 10 veces hasta que las
particulas de residuo de aluminio y el polvo activo de electrodo positivo en las

particulas estén completamente separados y se recojan.

La presente invencién también proporciona el uso del método descrito anteriormente
en la recuperacion de metales valiosos.

Principio de la presente invencion:
En la presente invencién, las impurezas de particulas de residuo de aluminio en un
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material granulado de chapa de electrodo positivo residual tienen todavia alguna
ductilidad y tenacidad a baja temperatura (-196 °C) o a alta temperatura (350 °C a
500 °C), mientras que las sustancias activas de electrodo positivo en las particulas de
electrodo positivo residual estan sueltas y tienen muy baja adherencia después de ser
tratadas a una baja temperatura o a alta temperatura. Cada una de las particulas de
sustancia activa de electrodo positivo, particulas de aglutinante y particulas de residuo
de aluminio obtenidas después de la trituracién fina a una baja temperatura tienen un
estrecho intervalo de tamanos de particula, que crea condiciones para la posterior
separacion y recuperacién. Durante un proceso de calentamiento, el aglutinante se
volatiliza en forma gaseosa y se recupera, y entonces se enfria el residuo y se muele
por un molino a una presion apropiada, donde las particulas activas de electrodo
positivo son faciimente molidas dando un polvo activo de electrodo positivo con un
tamano de particulas mas pequefios, pero el tamano de particulas de la mayoria de
las particulas de residuo de aluminio no cambia. Se utiliza el efecto de las nueces de
Brasil: durante un proceso de agitacién, las particulas pequefas se filtran
gradualmente a través de huecos entre grandes particulas hacia una parte inferior, de
forma que las particulas pequefias se rellenen facilmente en una capa inferior por
debajo de las particulas grandes y las particulas grandes se acumulen en una capa
superior. Cuando el polvo activo de electrodo positivo y las particulas de residuo de
aluminio con diferentes tamanos de particulas en el recipiente se agitan a una
frecuencia de agitacién especificada, las particulas de residuo de aluminio con un gran
tamano de particulas flotan en una capa superficial, y el polvo activo de chapa de
electrodo positivo se hunde en una capa inferior; y entonces los materiales granulados
de chapa de electrodo positivo en las capas central y superior se recogen y se agitan
una segunda vez para separar y recoger el residuo de aluminio y el polvo activo de
electrodo positivo, separando y recogiéndose asi eficazmente el polvo activo del
electrodo positivo y el residuo de aluminio de grano grueso en el material granulado de
chapa de electrodo positivo residual.

En comparacion con el estado de la técnica, la presente invencién tiene los siguientes
efectos beneficiosos.

1. En la presente invencién, cuando la trituracién fina se realiza a una baja
temperatura, el rendimiento de la unién de un aglutinante se reduce significativamente,
y las sustancias activas de electrodo positivo y el aglutinante estan en un estado fragil
y se rompen faciimente, pero un residuo de aluminio todavia tiene cierta tenacidad.
Diferentes temperaturas de fragilizacion de diferentes materiales permiten la trituracién
selectiva a una baja temperatura. Cada una de las particulas activas de electrodo
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positivo, las particulas de aglutinante y las particulas de residuo de aluminio obtenidas
después de la trituracidon tienen un estrecho intervalo de tamanos de particula, que
crea condiciones para la posterior separacién y recuperacion.

2. Durante el proceso de tostado a alta temperatura de la presente invencién, el
aglutinante gaseoso generado se adsorbe por la disolucién alcalina, que no solo puede
lograr el reciclaje del aglutinante, sino también la retirada inmediata del aglutinante en
las particulas de chapa de electrodo positivo residual para evitar la interferencia del
aglutinante para los posteriores procesos de recuperacion.

3. En la presente invencion, después del tostado a alta temperatura, las
particulas activas de electrodo positivo se muelen facilmente dando un polvo activo de
electrodo positivo, y el tamano de particulas de la mayoria de las particulas de residuo
de aluminio no cambia; y entonces se usa el efecto de las nueces de Brasil para
separar con exactitud y recuperar una capa de particulas de residuo de aluminio y una
capa de polvo activo de electrodo positivo mediante dos veces de agitacién y
estratificacion, que evita el tamizado con un tamiz de malla y la inclusién de particulas
de residuo de aluminio en un polvo activo de electrodo positivo obtenido después del
tamizado, mejorandose asi la eficiencia de separacion y de recuperacion.

4. En la presente invencion, en la primera agitacion y la segunda agitacion, se
anade agua desionizada al recipiente principalmente por los siguientes motivos: el
agua tiene una fuerza flotante especificada, que puede compensar parcialmente la
gravedad del polvo activo de electrodo positivo y las particulas de residuo de aluminio,
acelerando asi el flujo de filtracién entre las dos particulas. La adicion de agua puede
evitar la generacion de polvo en el recipiente durante la agitacién, de forma que no
habra consecuencias adversas, tales como difusién de polvo y explosién del polvo.

5. En la presente invencién, la frecuencia de agitacion, la amplitud de agitacién
y el tiempo de agitacién de un agitador usado en la primera agitacién y la segunda
agitacion, y el volumen de un material llenado en el recipiente y el volumen del agua
desionizada afadida en la primera agitacion, pueden ser establecidos como valores
fijos, de forma que un espesor de una capa de contacto entre la capa de particulas de
residuo de aluminio y la capa de polvo activo de electrodo positivo en el recipiente
después de la primera agitacién y un espesor de una capa critica entre la capa de
particulas de residuo de aluminio y la capa de polvo activo de electrodo positivo
después de la segunda agitacidon sean todos valores fijados, que evita el volver a
determinar el espesor de capa cuando se repiten las etapas (4) a (5).

DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
La FIG. 1 es un diagrama de flujo del método de recuperacion de un residuo de
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aluminio con un tamano de particulas controlado segun un ejemplo de la presente
invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

Los conceptos y efectos técnicos de la presente invencion se describen clara y
completamente a continuacion, junto con ejemplos, para permitir que los objetivos,
caracteristicas y efectos de la presente invencién sean completamente entendidos.
Evidentemente, los ejemplos descritos son simplemente algunos en vez de todos los
ejemplos de la presente invencién. Todos los otros ejemplos obtenidos por los
expertos en la técnica basados en los ejemplos de la presente invencidn sin esfuerzos
creativos deben entrar dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.

Ejemplo 1
Se proporciond un método de recuperacion de un residuo de aluminio con un tamarno
de particulas controlado, que incluye las siguientes etapas especificas:

(1) preparacién de particulas de chapa de electrodo positivo residual: se
recuperé una chapa de electrodo positivo residual producida en un proceso de
produccién de baterias de potencia, y entonces se trituré mecanicamente de forma
gruesa y se tamizd; y se anadié 9 % de nitrogeno liquido, y entonces se realizo
trituracién fina para obtener particulas de chapa de electrodo positivo residual con
impurezas, que tenian un tamano de particulas de 0,01 um a 500 pm;

(2) tostado: se dispusieron 113 kg de las particulas de chapa de electrodo
positivo residual en un horno de resistencia eléctrica; el horno de resistencia eléctrica
se llend con He, se aumenté la temperatura del horno de resistencia eléctrica y se
controlé a 360 °C, y el tostado se realizé establemente durante 55 min, donde una
velocidad de calentamiento para el horno de resistencia eléctrica se controlé a
15 °C/min; y un gas producido durante el tostado se recogidé a través de una disolucion
alcalina de Ca(OH)y;

(3) enfriamiento y molienda: basandose en la etapa (2), las particulas de chapa
de electrodo positivo residual en el horno de resistencia eléctrica se enfriaron hasta
temperatura ambiente, y entonces las particulas de chapa de electrodo positivo
residual enfriadas se molieron en un molino de discos durante aproximadamente 1,5 h
para obtener un polvo de chapa de electrodo positivo residual, donde el molino tuvo
una cantidad de descarga de aproximadamente 80 kg/h y una velocidad rotacional de
160 rpm;

(4) primera agitacién: basandose en la etapa (3), se transfirieron 30 kg del
polvo de chapa de electrodo positivo residual a un recipiente cuboide de acero
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inoxidable y se anadié agua desionizada solo para sumergir el polvo de chapa de
electrodo positivo residual en el recipiente; y el recipiente cuboide se fijé sobre un
agitador horizontal y se agité durante 6 min para obtener una capa de polvo activo de
electrodo positivo, una capa de transicidon y una capa de particulas de residuo de
aluminio, donde el agitador horizontal tuvo una frecuencia de agitacién de 8 Hz y una
amplitud de agitacion de 1,0 cm;

(5) segunda agitacion: basandose en la etapa (4), la capa de polvo activo de
electrodo positivo en el recipiente se transfiridé a otro recipiente, y la capa de particulas
de residuo de aluminio y la capa de transicion se recogieron y se transfirieron a un
recipiente cuboide de acero inoxidable limpio, y se agitaron durante 6 min para obtener
una capa de particulas de residuo de aluminio y una capa de polvo activo de electrodo
positivo, donde el agitador tuvo una frecuencia de agitacién de 8 Hz y una amplitud de
agitacion de 1,0 cm, y durante la agitacién, el polvo de chapa de electrodo positivo
residual se mantuvo sumergido en agua desionizada en el recipiente;

(6) las etapas (4) y (5) se repitieron 3 veces de forma que se recuperaron
completamente las particulas de residuo de aluminio y el polvo activo de electrodo
positivo en 118 kg de las particulas de chapa de electrodo positivo residual.

Ejemplo 2
Se proporciond un método de recuperacion de un residuo de aluminio con un tamarno
de particulas controlado, que incluye las siguientes etapas especificas:

(1) preparacién de particulas de chapa de electrodo positivo residual: se
recuperé una chapa de electrodo positivo residual producida en un proceso de
produccién de baterias de potencia, y entonces se trituré mecanicamente de forma
gruesa y se tamizd; y se anadid 15 % de nitrogeno liquido, y entonces se realizd
trituracién fina para obtener un material granulado con un tamano de particulas de
0,01 pum a 500 pum;

(2) tostado: se dispusieron 261 kg del material granulado en un horno de
resistencia eléctrica; el horno de resistencia eléctrica se llend con He, se aumentd la
temperatura del horno de resistencia eléctrica y se control6 a 420 °C, y el tostado se
realizé establemente durante 40 min, donde una velocidad de calentamiento para el
horno de resistencia eléctrica se controlé a 15 °C/min; y un gas producido durante el
tostado se recogid a través de una disolucién alcalina de Ca(OH);

(3) enfriamiento y molienda: basandose en la etapa (2), las particulas de chapa
de electrodo positivo residual en el horno de resistencia eléctrica se enfriaron hasta
temperatura ambiente, y entonces las particulas de chapa de electrodo positivo
residual enfriadas se molieron en un molino de discos durante aproximadamente 1,5 h
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para obtener un polvo de chapa de electrodo positivo residual, donde el molino tuvo
una cantidad de descarga de aproximadamente 80 kg/h y una velocidad rotacional de
160 rpm;

(4) primera agitacion: basandose en la etapa (3), se transfirieron 30 kg del
polvo de chapa de electrodo positivo residual a un recipiente cuboide de acero
inoxidable y se anadié agua desionizada solo para sumergir el polvo de chapa de
electrodo positivo residual en el recipiente; y el recipiente cuboide se fijé sobre un
agitador horizontal y se agité durante 6 min para obtener una capa de polvo activo de
electrodo positivo, una capa de transicidon y una capa de particulas de residuo de
aluminio, donde el agitador horizontal tuvo una frecuencia de agitacién de 8 Hz y una
amplitud de agitacion de 1,0 cm;

(5) segunda agitacién: basandose en la etapa (4), la capa de polvo activo de
electrodo positivo en el recipiente se transfiridé a otro recipiente, y la capa de particulas
de residuo de aluminio y la capa de transicion se recogieron y se transfirieron a un
recipiente cuboide de acero inoxidable limpio, y se agitaron durante 6 min para obtener
una capa de particulas de residuo de aluminio y una capa de polvo activo de electrodo
positivo, donde un agitador tuvo una frecuencia de agitacion de 8 Hz y una amplitud de
agitacion de 1,0cm, y durante la agitacidén, las particulas de chapa de electrodo
positivo residual se mantuvieron sumergidas en agua desionizada en el recipiente;

(6) se repitieron 3 veces las etapas (4) y (5) de forma que se recuperaron
completamente las particulas de residuo de aluminio y el polvo activo de electrodo
positivo en 118 kg de las particulas de chapa de electrodo positivo residual.

Ejemplo 3
Se proporciond un método de recuperacion de un residuo de aluminio con un tamarno
de particulas controlado, que incluye las siguientes etapas especificas:

(1) preparacién de particulas de chapa de electrodo positivo residual: se
recuperé una chapa de electrodo positivo residual producida en un proceso de
produccién de baterias de potencia, y entonces se trituré mecanicamente de forma
gruesa y se tamizd; y se anadid 22 % de nitrogeno liquido, y entonces se realizd
trituracién fina para obtener un material granulado con un tamano de particulas de
0,01 pum a 500 pum;

(2) tostado: se dispusieron 387 kg del material granulado en un horno de
resistencia eléctrica; el horno de resistencia eléctrica se llend con He, se aumentd la
temperatura del horno de resistencia eléctrica y se control6 a 460 °C, y el tostado se
realizé establemente durante 35 min, donde una velocidad de calentamiento para el
horno de resistencia eléctrica se controlé a 18 °C/min; y un gas producido durante el
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tostado se recogid a través de una disolucién alcalina de Mg(OH).;

(3) enfriamiento y molienda: basandose en la etapa (2), las particulas de
chapa de electrodo positivo residual en el horno de resistencia eléctrica se enfriaron
hasta temperatura ambiente, y entonces las particulas de chapa de electrodo positivo
residual enfriadas se molieron en un molino de discos durante aproximadamente 4,8 h
para obtener un polvo de chapa de electrodo positivo residual, donde el molino tuvo
una capacidad de tratamiento de aproximadamente 80 kg/h y una velocidad rotacional
de 120 rpm;

(4) primera agitacién: se transfirieron aproximadamente 80 kg del polvo de
chapa de electrodo positivo residual a un recipiente cuboide de acero inoxidable y se
anadié agua desionizada solo para sumergir el polvo de chapa de electrodo positivo
residual en el recipiente; y el recipiente cuboide se fijé sobre un agitador horizontal y
se agité durante 10 min para obtener una capa de polvo activo de electrodo positivo,
una capa de transicién y una capa de particulas de residuo de aluminio, donde el
agitador horizontal tuvo una frecuencia de agitacion de 15 Hz y una amplitud de
agitacion de 0,5 cm;

(5) segunda agitacién: basandose en la etapa (4), la capa de polvo activo de
electrodo positivo en el recipiente a transfirié en otro recipiente, y la capa de particulas
de residuo de aluminio y la capa de transiciéon se recogieron y se transfirieron a un
recipiente cuboide de acero inoxidable limpio, y se agitaron durante 10 min para
obtener una capa de particulas de residuo de aluminio y una capa de polvo activo de
electrodo positivo, donde un agitador tuvo una frecuencia de agitacién de 15 Hz y una
amplitud de agitacién de 0,5 cm, y durante la agitacion, las particulas de chapa de
electrodo positivo residual se mantuvieron sumergidas en agua desionizada en el
recipiente;

(6) se repitieron 4 veces las etapas (4) y (5) de forma que se recuperaron
completamente las particulas de residuo de aluminio y el polvo activo de electrodo
positivo en 387 kg de las particulas de chapa de electrodo positivo residual.

Ejemplo comparativo 1
Se proporcioné un método de recuperacién de un residuo de aluminio, que incluia las
siguientes etapas especificas:

Este ejemplo comparativo fue diferente del Ejemplo 1 en que la agitaciéon en las
etapas (4) y (5) no se realizd, y las particulas de chapa de electrodo positivo residual
se trituraron directamente y se tamizaron para obtener un polvo activo de electrodo
positivo y particulas de residuo de aluminio.
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Ejemplo comparativo 2

Se proporciond un método de recuperacion de un residuo de aluminio con un tamano
de particulas controlado, que incluye las siguientes etapas especificas:

Este ejemplo comparativo fue diferente del Ejemplo 1 en que, en la etapa (1), no se
realizé la operacién de adicidén de nitrégeno liquido para realizar la trituracion fina.

Analisis comparativo de los Ejemplos 1, 2 y 3 con los ejemplos comparativos:

La Tabla 1 muestra los porcentajes en masa de residuo de aluminio en el polvo activo
de electrodo positivos recuperado en los Ejemplos 1, 2 y 3 y los Ejemplos
comparativos 1 y 2 y los porcentajes de distribucién del tamafio de particulas de
residuo de aluminio en O yum a 10 pm, 10 ym a 50 pm, 50 ym a 100 pm y 100 ym a
500 um. En los Ejemplos comparativos 1 y 2 no se adoptaron tratamiento con
nitrégeno liquido y agitacién, y solo se realizé tamizado con un tamiz de malla
convencional para obtener un polvo activo de electrodo positivo y particulas de residuo
de aluminio. El porcentaje en masa de residuo de aluminio en polvo activo de
electrodo positivo = masa de residuo de aluminio en un polvo activo de electrodo
positivo recuperado / masa del polvo activo de electrodo positivo recuperado * 100 %.
El aluminio en el polvo activo de electrodo positivo se determiné por espectrometria de
absorcion atomica de llama (FAAS), y un tamafo de particulas de residuo de aluminio
se determiné con un analizador laser del tamario de particulas.

Se puede observar de la Tabla 1 que, en comparacién con aquella en los Ejemplos
comparativos 1 y 2, los polvos activos de electrodo positivo preparados en los
Ejemplos 1, 2 y 3 tuvieron porcentajes en masa de residuo de aluminio
extremadamente pequenos (0,55 %, 0,71 % y 0,42 %, respectivamente), lo que
demuestra indirectamente que la tasa de recuperacion de residuo de aluminio después
de la agitacién fue muy alta; en los Ejemplos 1, 2 y 3, los porcentajes de distribucion
del tamano de particulas de residuo de aluminio en 0 um a 50 um fueron solo del
7,86 %, 6,31 % y 9,43 %, respectivamente, pero en los Ejemplos comparativos 1y 2,
los porcentajes de distribucidn del tamarfio de particulas de residuo de aluminio en
Oum a 50 uym fueron de hasta el 13,53 % y el 19,75 %, respectivamente; en los
Ejemplos 1, 2 y 3, los porcentajes de distribucién del tamano de particulas de residuo
de aluminio en 100 um a 500 um fueron del 73,88%, 76,82 % y 73,89 %,
respectivamente (los mayores), que fueron del 23,52 %, 26,46 % y 23,53 % superiores
a los porcentajes promedio de distribucién del tamarfio de particulas de residuo de
aluminio de los Ejemplos comparativos 1 y 2 en 100 um a 500 pm, respectivamente; y
en comparacién con los Ejemplos comparativos, en los Ejemplos 1, 2 y 3, los
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porcentajes de distribucién del tamano de particulas de residuo de aluminio en 100 um
a 500 ym fueron mas altos, que indica que el tamano de particulas de un residuo de
aluminio fue controlado eficazmente para mejorar la eficiencia de recuperacion de un
residuo de aluminio.

Tabla 1 Porcentajes en masa de residuo de aluminio en polvos activos de electrodo
positivo y porcentajes de distribucion del tamano de particulas de residuo de aluminio
en diferentes intervalos

Porcentaje en | Porcentajes de distribucion del tamario de particulas de
masa de residuo de aluminio en diferentes intervalos (%)
residuo de
Grupo de o
] aluminio en
tratamiento . 10 um a 50 um a 100 ym a
polvo activo de |0 um a 10 um
50 um 100 um 500 pm
electrodo
positivo (%)
Ejemplo 1 0,55 0,14 7,72 18,26 73,88
Ejemplo 2 0,71 0,07 6,24 16,87 76,82
Ejemplo 3 0,42 0,06 9,37 16,68 73,89
K1 13,87 0,19 13,34 27,36 59,11
K2 17,55 0,74 19,01 38,64 41,61

La FIG. 1 es un diagrama de flujo del método de recuperacion de un residuo de
aluminio con un tamano de particulas controlado segun un ejemplo de la presente
invencién, y se puede observar de la figura que, en la preparacién de particulas de
chapa de electrodo positivo residual a partir de una chapa de electrodo positivo
residual, se afade nitrégeno liquido para realizar la trituracién fina; y entonces las
particulas de chapa de electrodo positivo residual se someten a tostado, trituracién,
dos veces agitacidén para la estratificacién para obtener un residuo de aluminio y un
polvo activo de electrodo positivo.

Los ejemplos de la presente invencidén se describen con detalle con referencia a los
dibujos adjuntos, pero la presente invencion no se limita a los ejemplos anteriores.
Dentro del alcance del conocimiento poseido por los expertos habituales en el campo
técnico, también se pueden hacer diversos cambios sin apartarse del fin de la presente
invencién. Ademas, los ejemplos en la presente invencién o caracteristicas en los
ejemplos se pueden combinar entre si en una situacién no conflictiva.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de recuperacién de un residuo de aluminio con un tamano de
particulas controlado, que comprende las siguientes etapas:

(1) trituracion y tamizado de una chapa de electrodo positivo de una bateria de
potencia residual, luego, trituracion a de -198 °C a -196 °C con adicion de nitrégeno
liquido para obtener un material granulado;

(2) tostado, enfriamiento y molienda del material granulado para obtener un
polvo de chapa de electrodo positivo residual;

(3) adicion de agua al polvo de chapa de electrodo positivo residual, agitacion,
sedimentacidén en capas y separacion de las capas para obtener una capa de polvo
activo de electrodo positivo, una capa de transicién y una capa de particulas de
residuo de aluminio; y

(4) agitacién de la capa de particulas de residuo de aluminio y la capa de
transicién durante una segunda vez, sedimentacién en capas y recogida de particulas
de residuo de aluminio y un polvo activo de electrodo positivo.

2. El método segun la reivindicacién 1, donde, en la etapa (1), el nitrdgeno liquido
se afade en una cantidad del 5 % al 30 % de una masa de la chapa de electrodo
positivo de la bateria de potencia residual.

3. El método segun la reivindicacién 1, donde, en la etapa (2), el tostado se
realiza en una atmosfera de gas inerte; y un gas inerte de la atmédsfera de gas inerte
es uno del grupo que consiste en He, Ne y Ar.

4. El método segun la reivindicacién 1, donde, en la etapa (2), el tostado se
realiza a de 350 °C a 500 °C durante 30 min a 60 min.

5. El método segun la reivindicacién 1, donde una disolucion alcalina se usa para
recoger un aglutinante gaseoso generado durante el tostado en la etapa (2), y el
aglutinante gaseoso es poli(fluoruro de vinilideno) (PVDF) o politetrafluoroetileno
(PTFE).

6. El método segun la reivindicacion 5, donde la disolucién alcalina es al menos
una del grupo que consiste en Mg(OH),, NaOH y Ca(OH)..

7. El método segun la reivindicacién 1, donde, en la etapa (2), un molino usado en
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la molienda tiene una capacidad de tratamiento de < 100 kg/h y una velocidad
rotacional de 120 rpm a 180 rpm.

8. El método segun la reivindicacion 1, donde, en las etapas (3) y (4), un agitador
usado en la agitacion tiene una frecuencia de agitacion de 5 Hz a 20 Hz y una amplitud
de agitaciéon de 0,5 cm a 2 cm, y la agitacion se realiza durante 5 min a 10 min.

9. El método segun la reivindicacidén 1, donde, en las etapas (3) y (4), durante la
agitacion, el polvo de chapa de electrodo positivo residual se mantiene sumergido en

agua en un recipiente; y el agua es agua desionizada.

10. Uso del método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9 en la
recuperacion de metales valiosos.
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Triturar chapas de electrodo posttivo residuales

|

Triturar finamente

|

Particulas de chapas de electrodo positivo residuales

|

Tostar a baja temperatura

|

Enfriar y moler

|

Agitar por primera vez

|

Permitir la estratificacion,
recoger y agitar por segunda vez

|

Permitir la esiratificacion v recoger

FIG. |
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