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(57)摘要

本发明提供了一种采用低共熔溶剂分离废

旧锂离子电池正极材料的回收方法，属于锂离子

电池回收技术领域。将氯化胆碱、木糖醇和去离

子水按摩尔比混合后先加热再冷却至室温配置

成低共熔溶剂；破碎废旧锂离子电池的正极电极

材料；将正极电极片破碎物料与配置好的低共熔

溶剂混合后加热处理，破坏粘结剂后分离出正极

材料颗粒和铝箔，经筛分、过滤，得到正极材料颗

粒、铝箔和低共熔溶剂滤液。该方法剥离效率高，

正极材料颗粒保持完整，有利于再生利用，采用

的低共熔溶剂不产生污染，经济环保，能够充分

的脱除粘结剂，应用前景广泛。
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1.一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法，其特征在于，步骤

为：将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比混合，之后先加热在冷却至室温，从而配置得

用以脱除粘结剂的低共熔溶剂；从废旧锂离子电池中拆解出废旧的正电极材料；粉碎正电

极材料后加入低共熔溶剂混合后加热处理，从而充分脱除正电极材料与铝箔之间的粘结

剂，分离出正电极材料颗粒和铝箔，再经筛分、过滤，将正极材料颗粒、铝箔和低共熔溶剂滤

液分离；低共熔溶剂滤液再生循环利用。

2.根据权利要求1所述采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法，其

特征在于，具体步骤如下：

将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比1:1:13—3:1:13进行混合配比，之后将混合

物加热处理，再冷却至室温，从而配置成低共熔溶剂；

将废旧锂离子电池进行拆解并分选处理后，分选出需要回收的废旧锂离子电池正电极

材料；

对废旧锂离子电池正电极材料进行剪切破碎处理；

将破碎后正电极材料与配置好的低共熔溶剂混合后进行加热处理从而脱除电池正电

极材料中的粘结剂，电池正电极材料与低共熔溶剂的固液比为：4:1  g/L—16:1  g/L，低共

熔溶剂提供了大量的强健能的氢键，破坏了正电极材料中有机粘结剂聚偏氟乙烯的单位结

构，导致聚偏氟乙烯中的氟离子与其他供给电子基团所形成的的氢键断裂，形成新的化学

键，致使正电极材料中的粘结剂失活后正极材料与铝箔分离；

再经筛分、过滤，分离得到颗粒形式的正极材料、铝箔和低共熔溶剂滤液，最终使用常

规的蒸馏手段获得再生正极材料，同时低共熔溶剂滤液再生循环利用。

3.  根据权利要求2中所述的采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方

法，其特征在于：低共熔溶剂配置中，氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比混合并配置成

低共熔溶剂时需要进行加热，加热温度为60‑100  °C、加热时间为10‑30  min，并持续搅拌，

加热完成后冷却至室温，即可得到配置好的低共熔溶剂。

4.  根据权利要求2中所述的采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方

法，其特征在于，将破碎后正电极材料与配置好的低共熔溶剂混合后进行加热处理从而脱

除电池正电极材料中的粘结剂，其中正电极材料与低共熔溶剂反应时，加热温度100‑180  °

C、加热时间10‑30  min。

5.根据权利要求1中所述的采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方

法，其特征在于，过滤得到的低共熔溶剂滤液，通过蒸馏后可以再生循环利用。
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采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法

技术领域

[0001] 本发明属于锂离子电池回收技术领域，尤其适用于一种采用低共熔溶剂分离废旧

锂离子电池正极材料的回收方法。

背景技术

[0002] 锂离子电池通常由正极、负极、隔膜、电解液以及外壳等其他包装组件构成。废旧

锂离子电池正极材料中存在着大量的贵重金属元素  ，具有极高的回收价值。有机粘结剂聚

偏氟乙烯是一种半结晶聚合物，其重复单元为‑（CH2CF2）n‑，具有较高的机械强度、良好的耐

化学性和热稳定性以及优异的耐老化性和抗腐蚀性，不易被酸、碱和强氧化剂等分解，这些

特征在实际化学应用中具有良好的表现。聚偏氟乙烯的强大的粘结能力及其高稳定性严重

阻碍了正极材料从废旧锂离子电池铝箔中的分离。

[0003] 为了实现正极材料与铝箔的有效分离，方便后续的回收处理，在现有的分离方法

中主要有火法冶金、湿法冶金、火法焙烧—湿法冶金联合法。具体而言，火法冶金工艺在处

理废旧锂离子电池时通常需要1500  °C的高温，不仅会消耗大量的能量并且产生HF的有害

气体，还会破坏正极材料中的晶体结构；在湿法冶金工艺中会使用强酸，包括盐酸、硫酸、硝

酸等，大量的无机强酸会腐蚀设备不仅会产生大量的废液，造成环境的污染，还会导致后续

的回收过程变得更加复杂。相比之下，聚偏氟乙烯的溶剂溶解或可能是回收正极材料的最

佳选择，这样不仅可以回收完整的正极材料颗粒，铝箔也可以完整干净的回收，大幅度降低

废旧锂离子电池的回收高成本。

[0004] 目前通常使用的有机溶解剂的高价和微毒性增加了环境污染和回收成本，极大程

度上限制了工业应用，正极材料表面的有机粘结剂具有很强的吸电子能力和极强的键合能

力；近几年来提出了使用离子液体对废旧锂离子电池正极材料进行回收，虽然环保低毒但

是价格昂贵，限制了其应用前景。

发明内容

[0005] 针对上述技术的不足之处，提供一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材

料的回收方法，如何快速去除正极材料与铝箔之间的粘结剂，能够无毒、环保、经济的回收

废旧锂离子电池正极材料。

[0006] 为实现上述技术目的，本发明的一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材

料的回收方法，步骤为：将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比混合，之后先加热在冷却

至室温，从而配置得用以脱除粘结剂的低共熔溶剂；从废旧锂离子电池中拆解出废旧的正

电极材料；粉碎正电极材料后加入低共熔溶剂混合后加热处理，从而充分脱除正电极材料

与铝箔之间的粘结剂，分离出正电极材料颗粒和铝箔，再经筛分、过滤，将正极材料颗粒、铝

箔和低共熔溶剂滤液分离；低共熔溶剂滤液再生循环利用。

[0007] 具体步骤如下：

将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比1:1:13—3:1:13进行混合配比，之后将
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混合物加热处理，再冷却至室温，从而配置成低共熔溶剂；

将废旧锂离子电池进行拆解并分选处理后，分选出需要回收的废旧锂离子电池正

电极材料；

对废旧锂离子电池正电极材料进行剪切破碎处理；

将破碎后正电极材料与配置好的低共熔溶剂混合后进行加热处理从而脱除电池

正电极材料中的粘结剂，电池正电极材料与低共熔溶剂的固液比为：4:1  g/L—16:1  g/L，

低共熔溶剂提供了大量的强健能的氢键，破坏了正电极材料中有机粘结剂聚偏氟乙烯的单

位结构，导致聚偏氟乙烯中的氟离子与其他供给电子基团所形成的的氢键断裂，形成新的

化学键，致使正电极材料中的粘结剂失活后正极材料与铝箔分离；

再经筛分、过滤，分离得到颗粒形式的正极材料、铝箔和低共熔溶剂滤液，最终使

用常规的蒸馏手段获得再生正极材料，同时低共熔溶剂滤液再生循环利用。

[0008] 进一步，低共熔溶剂配置中，氯化胆碱、木糖醇和去离子水按摩尔比混合并配置成

低共熔溶剂时需要进行加热，加热温度为60‑100  °C、加热时间为10‑30  min，并持续搅拌，

加热完成后冷却至室温，即可得到配置好的低共熔溶剂。

[0009] 进一步，将破碎后正电极材料与配置好的低共熔溶剂混合后进行加热处理从而脱

除电池正电极材料中的粘结剂，其中正电极材料与低共熔溶剂反应时，加热温度100‑180  °

C、加热时间10‑30  min。

[0010] 进一步，过滤得到的低共熔溶剂滤液，通过蒸馏后可以再生循环利用。

[0011] 上述技术方案具有如下优点或者有益效果：

本方法在废旧锂离子电池深度放电、拆解、剪切后，使用低共熔溶剂对正极电极片

进行解离处理，通过油浴加热、固液分离实现正极颗粒与铝箔的分离。本方法采用低共熔溶

剂对正极电极解离进行解离处理，这种方法可以直接对正极电极片进行加热解离，其加热

速度快，处理效率好，低毒无害，环保经济，并且能够高效的去除粘结剂将正极材料与铝箔

分离，为后续正极材料与铝箔的再生或浸出处理提供了良好的条件。

附图说明

[0012] 图1为本发明采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法的流程示

意图。

[0013] 图2为正极材料与铝箔在各个变量下的分离效率示意图；

图中（a）为不同低共熔溶剂各组分的摩尔比下的分离效率示意图；图中（b）为在低

共熔溶剂中不同加热时间下的离效率示意图；图中（c）为在低共熔溶剂中不同加热温度下

的离效率示意图；图中（c）为在低共熔溶剂中不同的固液比的分离效率示意图；

图3为废旧锂离子电池正极电极材料采用低共熔溶剂分离前后的对比图。

具体实施方式

[0014] 下面结合附图对本发明的实施例做进一步说明：

本发明公开一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法，为使

本发明的目的、技术方案及效果更加清楚、明确，以下为本发明进一步详细说明。应当理解

为，此处所描写是具体实施例仅用于解释本发明，并不用于限定本发明。
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[0015] 如图1所示，本发明的一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收

方法，步骤如下：

将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按照一定的摩尔比进行配置后，进行水浴加热至

无色均匀的液体，冷却到室温后，制成低共熔溶剂。

[0016] 将深度放电后的废旧锂离子电池进行拆解并分选处理后得到废旧的正极电极，经

剪切后得到正极电极片。

[0017] 将剪切后的正极电极置于配置好的低共熔溶剂中进行加热解离处理后得到正极

材料和铝箔，实现正极材料与铝箔的分离。经筛分、过滤，得到正极材料颗粒、铝箔和低共熔

溶剂滤液，低共熔溶剂滤液再生循环利用。

[0018] 具体来讲，在采用传统热解或使用有机溶剂溶解的方法来实现正极材料与铝箔的

分离时，由于其具有毒性或者昂贵的价格，限制了实际的应用。基于此，本发明公开了一种

经济、低毒、环保的脱电极材料表面粘结剂分离正极材料与铝箔的回收方法。选择低共熔溶

剂相比于其他溶剂具有低毒经济环保等优点。正极材料表面的有机粘结剂具有很强的吸电

子能力和极强的键合能力，而在反应过程中低共熔溶剂提供了大量的强健能的氢键，破坏

了有机粘结剂聚偏氟乙烯的单位结构，导致聚偏氟乙烯中的氟离子与其他供给电子基团所

形成的的氢键断裂，形成新的化学键，致使粘结剂失活后正极材料与铝箔分离，本发明的化

学品用量少，并且所得的产品产率和纯度更高。

[0019] 下面通过具体实施例对本发明做进一步的解释说明：

实施例1

本实施例对电池正极材料中的回收过程中控制各个变量(低共熔溶剂各组分的摩

尔比；加热时间；加热温度；固液比)，并计算在各变量下的分离效率，结果如图2所示，从图2

可以看出，在保持其他影响因素不变，控制低共熔溶剂各组分的摩尔比时，正极材料与铝箔

的分离效率呈现先增长后下降的趋势，说明在摩尔比过小的情况时，各组分之间形成的氢

键键能不足以破坏聚偏氟乙烯在正极材料颗粒间及正极材料与铝箔之间的结合力；当溶液

的粘度过大时，溶液流动速度减慢，阻碍了溶液中的氢键与聚偏氟乙烯发生作用，从而导致

了分离效率的降低；在保持其他影响因素不变，控制加热时间时，发现正极材料与铝箔的分

离效率变化不明显，说明加热时间对其影响较小；在保持其他影响因素不变，控制加热温度

时，正极材料与铝箔的分离效率先升高后下降，刚温度过高时，铝箔变的破损且易碎，由此

说明温度过高会对铝箔造成破坏；在保持其他影响因素不变，控制固液比时，正极材料与铝

箔的分离效率逐渐降低，说明低共熔溶剂提供的氢键不足够破坏全部的聚偏氟乙烯与正极

材料之间的氢键作用，而在保证分离效率合理的同时考虑经济最低后确定最佳实验条件。

[0020] 实施例2一种采用低共熔溶剂分离废旧锂离子电池正极材料的回收方法，包括以

下步骤：

1.  将氯化胆碱、木糖醇和去离子水按照2:1:13的摩尔比进行配置后，进行80  °C、

15  min的水浴加热至无色均匀的液体，冷却到室温后，制成低共熔溶剂；

2.  将深度放电后的废旧锂离子电池进行拆解并分选处理后得到废旧的正极电

极，经剪切得到5*5  cm2的正极电极片；

3.  将5*5  cm2的正极电极置于配置好的低共熔溶剂中控制加热时间为20  min、加

热温度140  °C、固液比为4:1  g/L进行加热解离处理后得到正极材料和铝箔，实现正极材料
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与铝箔的分离。分离前后结果如图3所示；

4.  最后通过抽滤进行固液分离，使用镊子夹住铝箔，用去离子水冲洗铝箔表面残

留的黑粉和低共熔溶剂。

[0021] 综上所述，本发明在对废旧锂离子电池的正极材料使用低共熔溶剂进行回收，通

过低共熔溶剂的配置、废旧锂离子电池的放电和正极材料的拆解、剪切等处理后，对正极材

料进行油浴加热处理，最终实现正极材料与铝箔的分离。本发明采用低共熔溶剂对正极电

极解离进行解离处理，这种方法可以直接对正极电极片进行加热解离，其加热速度快，处理

效率好，低毒无害，环保经济，并且能够高效的去除粘结剂将正极材料与铝箔分离，为后续

正极材料与铝箔的再生或浸出处理提供了良好的条件。

[0022] 应当理解的是，本发明的应用不限于上述的举例，对本领域普通技术人员来说，可

以根据上述说明加以改进或者变换，所有这些改进和变换都应属于本发明所附权要求的保

护范围。
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图1

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 115395122 A

7



图2

图3
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