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DESCRIPCION
Método de craqueo anaerdbico para una bateria de potencia
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo técnico de las baterias de iones de litio y, mas particularmente, a un método
de craqueo anaerbbico para una bateria de potencia.

Antecedentes

Hoy en dia, con el enorme crecimiento de las baterias de potencia retiradas, el reciclaje a gran escala de componentes
completos de las baterias de potencia retiradas es extremadamente urgente. Sin embargo, el tratamiento inocuo de
tres materias organicas tipicas en las baterias de potencia retiradas siempre ha afectado a la eficacia del reciclaje de
metales de componentes completos. Actualmente, la produccién mas limpia y la proteccién ambiental secundaria en
la industria del reciclaje se ven seriamente afectadas en todo el mundo, especialmente, es dificil que los métodos
tradicionales de incineracién y pirélisis cumplan los estandares ambientales de produccién mas limpia y emision
ultrabaja, lo que es un problema clave comin en la industria del reciclaje de baterias.

En los ultimos afios, se han desarrollado rapidamente vehiculos de nueva energia de China. La produccién anual de
los vehiculos de nueva energia excedera dos millones en 2020, y el volumen acumulativo de produccién y venta
excedera cinco millones. Con el aumento de los tiempos de uso diarios y los periodos de vida util de los vehiculos,
diversas propiedades de las baterias de potencia de los vehiculos de nueva energia disminuyen dia a dia. Segun las
especificaciones de las baterias internacionalmente generales, para garantizar la seguridad de conduccién diaria de
los vehiculos, cuando las propiedades de un paquete de baterias de potencia disminuyen hasta el 80% de las de la
bateria de potencia original, el paguete de baterias de potencia tiene que ser retirado y sustituido. Sin embargo, las
baterias retiradas deben reciclarse para valorizarlas mejor.

Existen muchas materias organicas en las baterias de potencia retiradas. Con el aumento del nimero de baterias de
potencia retiradas, las materias organicas en las baterias de potencia retiradas no se desechan adecuadamente ni se
utilizan al valor maximo, dando como resultado contaminaciéon ambiental irreversible. En cuanto a la incineracién y
pir6lisis tradicionales, el calor residual de la incineracion puede utilizarse en tecnologias de incineracion tradicionales
para generar electricidad, pero el tratamiento inadecuado del gas residual después de la incineracién provocara una
gran contaminacién del aire y el suelo. Tanto el gas residual como el hollin después de la incineracién contienen
sustancias toxicas, que necesitan un tratamiento especial antes de ser descargadas, dando como resultado un alto
coste de tratamiento y un alto coste de inversion. La pirélisis ordinaria no lleva a cabo el control del gradiente de
temperatura, y las sustancias valiosas producidas en el procedimiento de pirolisis de materias organicas no pueden
clasificarse y recuperarse. Mientras tanto, debido a que el control de temperatura no se puede llevar a cabo segun las
propiedades de temperatura de las materias organicas, el tiempo de pirélisis aumenta y el consumo de energia
aumenta, lo que no conduce al ahorro de costes.

El craqueo tradicional de materiales poliméricos organicos es precalentar plasticos residuales hasta un estado fundido
y eliminar el HCI generado durante el procedimiento de precalentamiento con cal, tal como "Waste Plastics Cracking
Refining Process and Equipment" (CN201610156147.9). Sin embargo, este método de reciclaje tradicional no puede
reciclar eficazmente un separador de plastico de la bateria de iones de litio, y las otras partes de la bateria no se
reciclan completamente, lo que da como resultado un desperdicio de recursos, y esta tecnologia es relativamente
atrasada. El documento CN 110 783 658 A divulga otro procedimiento segun la técnica anterior para el craqueo
anaeroébico de una bateria de potencia.

Compendio

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método de craqueo anaerdbico para una bateria de potencia.
Segun el método, un separador residual de la bateria de litio se degrada por craqueo catalitico anaerobico, lo que
consigue una degradacion eficaz, y los productos son materias organicas de molécula pequefia C1-C4 y C5-C10 con
valores de utilizacién industrial.

Para cumplir el objetivo anterior, la presente invencién emplea las siguientes soluciones técnicas.
Un método de craqueo anaerdbico para una bateria de potencia incluye las siguientes etapas de:

(1) desmontar una bateria de potencia residual para obtener una célula de bateria y una carcasa metdlica,
respectivamente;

(2) retirar un separador de la célula de bateria y lavar para su uso posterior, y pirolizar la célula de bateria restante
para obtener polvo de electrodo;

(3) extraer los elementos niquel, cobalto y manganeso del polvo de electrodo usando una solucién de extraccién,
filtrar, retirar el filtrado, ajustar el filtrado usando una solucién de niguel, una solucién de cobalto y una solucién
de manganeso para obtener una solucion A, afiadir gota a gota la solucién A a agua amoniacal para agitacion,
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afadir liquido alcalino y agitar para obtener una solucion B;

(4) permitir que la solucién B se someta a una reaccion hidrotérmica, filtrar, cocer y tostar la solucién B para
obtener un catalizador Ni2*1.xyC0%*xMn2+,O;

(5) infiltrar el separador de la etapa (2) con un disolvente, llevar a cabo un tratamiento al vacio sobre el separador,
y a continuacién triturar y moler el separador para obtener polvo; y

(6) mezclar el polvo con el catalizador de la etapa (4) para una reacciéon para obtener materias organicas de
molécula pequefia C1-C4 y C5-C10; teniendo el catalizador de la etapa (4) una férmula quimica de
Ni2*1xyCo%*xMn?+,0O, donde 0,25<x<0,45 y 0,25<y<0,45.

Preferiblemente, la pirélisis de la etapa (2) se lleva a cabo a una temperatura de 400°C a 600°C en un ambiente de
vacio y dura de 2 horas a 8 horas.

La solucion de extraccién de la etapa (3) es una de una solucién mixta de acido nitrico y oxidante o acido clorhidrico.

Mas preferiblemente, el oxidante es al menos uno de peréxido de hidrégeno, peréxido de potasio, hipoclorito de sodio
o hipoclorito de potasio.

Mas preferiblemente, la relacion en masa de la soluciéon mixta al acido clorhidrico y el agua en la solucién de extraccién
esde (1 a3):(1a3):1.

Preferiblemente, la relacién en masa del polvo de electrodo a la solucién de extraccion de la etapa (3) es de 1:1 a 3.

Preferiblemente, los contenidos de niquel, cobalto y manganeso se miden antes del procedimiento de ajuste del filirado
de la etapa (3).

Mas preferiblemente, se usa uno de un método gravimétrico de dimetilglioxima, un método de titulacién
potenciométrica o0 un método de titulacion con EDTA como método de titulacién para determinar los contenidos de
niguel, cobalto y manganeso.

Preferiblemente, la solucién de niquel, Ia solucién de cobalto y la solucion de manganeso de la etapa (3) son al menos
uno de nitratos, hidrocloruros o sulfatos de niquel, cobalto y manganeso.

Preferiblemente, la relacion molar del niquel al cobalto y el manganeso en la solucién A de la etapa (3) es 1:(0,5 a
3):(0,5a 3).

Preferiblemente, la concentracién total de los tres elementos, incluyendo niquel, cobalto y manganeso, en la solucién
A de la etapa (3) varia de 2 mol/l a 6 mol/l.

Preferiblemente, Ia relacion en volumen de la solucién A al agua amoniacal de la etapa (3) es 1:(3 a 7).
Preferiblemente, la concentracién del agua amoniacal esta en el intervalo de 0,2 mol/l a 0,8 mol/l.
Preferiblemente, el liquido alcalino de la etapa (3) es NaOH; y la concentracion del NaOH varia de 2 mol/l a 6 mol/I.

Preferiblemente, la reaccion hidrotérmica de la etapa (4) se lleva a cabo a una temperatura de 100°C a 150°C y dura
de 2 horas a 6 horas.

Preferiblemente, el secado de la etapa (4) se lleva a cabo a una temperatura de 60°C a 80°C, y dura de 4 horas a 24
horas.

Preferiblemente, la tostadura de la etapa (4) se lleva a cabo a una temperatura de 450°C a 500°C en una atmosfera
de nitrégeno y dura de 1 hora a 2 horas.

Preferiblemente, la relacién en masa del separador al disolvente de la etapa (5) es 1:(0,4 a 0,8).
Preferiblemente, el disolvente de la etapa (5) es acetato de amilo.

Preferiblemente, la infiltracién de la etapa (5) se lleva a cabo a una temperatura de 70°C a 80°C y dura de 12 horas a
24 horas.

Preferiblemente, el tratamiento al vacio de la etapa (5) se lleva a cabo a una temperatura de 80°C a 120°C y dura de
30 minutos a 120 minutos.

Preferiblemente, la relacion en masa del polvo al catalizador de la etapa (6) es 1:(200 a 240).

Preferiblemente, la reaccién de la etapa (6) se lleva a cabo a una temperatura de 400°C a 700°C y dura de 4 horas a
8 horas.
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Las materias organicas de molécula pequefia C1-C4 y C5-C10 de la etapa (6) son hidrocarburos saturados o
insaturados con una cadena de carbonos de 1 carbono a 10 carbonos.

Mas preferiblemente, las materias organicas de molécula pequefia C1-C4 y C5-C10 son hidrocarburos gaseosos tales
como metano, etano, etileno, propileno y buteno o hidrocarburos liquidos tales como pentano, penteno, etano y
hexeno.

Preferiblemente, después de la reaccién de la etapa (3), el catalizador se piroliza después de la reaccion, se extrae
con una solucién de extraccion y se recicla.

Mas preferiblemente, la solucién de extraccién es una de una solucién mixta de acido nitrico y oxidante o &cido
clorhidrico.

Mas preferiblemente, el oxidante es al menos uno de peréxido de hidrégeno, peréxido de potasio, hipoclorito de sodio
o hipoclorito de potasio.

Mas preferiblemente, la relacion en masa de la soluciéon mixta al acido clorhidrico y el agua en la solucién de extraccion
es (1a3d)(1a3d)l.

Efectos beneficiosos

1. Segun el método, el separador residual de la bateria de litio se degrada mediante craqueo catalitico anaerébico, lo
que produce una degradacion eficaz, y los productos eran materias organicas de molécula pequefia y tienen valores
de utilizacién industrial. Ademas, se evitaba eficazmente la contaminacién ambiental provocada por el separador de
la bateria de litio residual, y solo se consumia nitrégeno en el proceso de degradacién catalitica, que no provoca
contaminacién ambiental. Un separador simplemente recuperado puede ser una mezcla de diversos polimeros de alto
peso molecular, que puede dafiarse y tiene un bajo valor de recuperacién. Sin embargo, el separador de la presente
invencién después de la degradacién puede usarse como gas combustible para servir, por un lado, como fuente de
energia y, por otro lado, puede servir como materia prima industrial.

2. En el procedimiento de la presente invencion se usa acetato de amilo como disolvente, que destruye la resistencia
mecanica de un polimero lineal y aumenta la fragilidad del polimero por hinchamiento, de modo que el polimero puede
triturarse y molerse facilmente a un estado en polvo con granularidad mas pequefia. Esto hace que los reaccionantes
entren mejor en contacto con el catalizador, de modo que el efecto catalitico sea mejor. Por otra parte, la fuerza de
unién entre moléculas puede destruirse por hinchamiento, de modo que las moléculas son mas faciles de activar por
adsorcion de catalizador.

3. En la presente invencion, el catalizador se prepara usando los materiales del catodo de la bateria residual como
materia prima, y a continuacién el catalizador se usa para catalizar la degradacién del separador, y el catalizador
todavia puede reciclarse de nuevo para catdlisis.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un grafico de SEM de un catalizador preparado en la realizacion 2;

la FIG. 2 es un grafico comparativo de los rendimientos de materias organicas de molécula pequefia preparadas
en la realizacién 2 y el Ejemplo Comparativo 1;y

la FIG. 3 es un grafico de deteccion cromatografica de gases de las materias organicas de molécula pequefia
preparadas en la realizacion 2.

Descripcion detallada

Con el fin de hacer mas claras para los expertos en la técnica las soluciones técnicas de la presente invencion, se
enumeran las siguientes realizaciones para 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.

Realizacion 1
Un método de craqueo anaerdbico para una bateria de potencia segln esta realizacion incluia las siguientes etapas de:

(1) descargar y desmontar una bateria de potencia residual para obtener a su vez una célula de bateria y una
carcasa metalica, respectivamente;

(2) retirar un separador de la célula de bateria y lavar con agua desionizada hasta que no sean visibles
adherencias a simple vista, y pirolizar la célula eléctrica restante durante 4 horas a 500°C en una atmosfera de
vacio para obtener polvo de electrodo;
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(3) extraer los elementos niquel, cobalto y manganeso del polvo de electrodo usando una solucién de extraccién,
(la relacion molar de agua a acido clorhidrico y peréxido de hidrogeno era 1:1:1) seglin una relacién sélido-liquido
de 1:3, recuperar directamente un colector de corriente, filtrar y eliminar residuos del filtro, y medir
respectivamente el contenido del niquel, el cobalto y el manganeso en el filtrado mediante un método gravimétrico
de dimetilglioxima, un método de titulacién potenciométrica y un método de titulacién con EDTA, ajustar la
relacion molar del niquel al cobalto y el manganeso en 10 ml de filirado hasta 1:0,5:0,5 con una solucion de
niguel, una solucién de cobalto y una solucion de manganeso (todas con una concentracion de 4 mol/l),
respectivamente, para obtener una solucién A (la concentracién total del niquel, el cobalto y el manganeso era 2
mol/l), y afiadir gota a gota la solucién A a agua amoniacal con una concentracion de 0,2 mol/l en una relacién
en volumen de 1:3 y agitar durante 5 minutos simultdneamente con una velocidad de rotaciéon de 50 r/min, a
continuacion afiadir 0,1 ml de solucién de NaOH con una concentracién de 2 mol/l, y mantener la velocidad
original y la agitacion durante 5 minutos para obtener una solucién B;

(4) poner la solucion B en una caldera de reaccion de politetrafluoroetileno para reacciéon hidrotérmica a 100°C
durante 2 horas, filtrar los precipitados, lavar los residuos del filtro con agua desionizada 3 veces, secar durante
4 horas a 60°C y tostar durante 1 hora a 450°C en una atmésfera de nitrégeno para obtener un catalizador
Ni2*0,5C0%*0,25MN2+0,250;

(5) infiltrar el separador de la etapa (2) con acetato de amilo (una relacién sélido-liquido de 1:0,4, empapando a
70°C durante 12 horas), después de infiltrar, llevar a cabo un tratamiento al vacio sobre el separador a 80°C
durante 30 minutos, y a continuacién triturar y moler el separador en polvo; y

(6) mezclar el polvo con el catalizador Ni%*95C0%*0,25Mn?*0,250 obtenido en la etapa (4) en una relacién en masa
de 200:1, colocar la mezcla en un reactor de alta presién, hacer el vacio en el reactor, introducir nitrégeno, hacer
reaccionar durante 4 horas a 400°C en una atmosfera de nitrogeno para obtener materias organicas de molécula
pequefia, y a continuacion pirolizar el catalizador que ha reaccionado, extraer el catalizador con una solucioén de
extraccion y reciclar.

Realizacién 2

Un método de craqueo anaerobico para una bateria de potencia segun esta realizacion incluia las siguientes etapas de:

(1) descargar y desmontar una bateria de potencia residual para obtener a su vez una célula de bateria y una
carcasa metalica, respectivamente, donde la carcasa metélica se reciclaba directamente;

(2) retirar un separador de la célula de bateria y lavar con agua desionizada hasta que no sean visibles
adherencias a simple vista, y pirolizar la célula eléctrica restante durante 4 horas a 500°C en una atmésfera de
vacio para obtener polvo de electrodo;

(3) extraer los elementos niquel, cobalto y manganeso del polvo de electrodo usando una solucién de extraccién,
(la relacion molar de agua a &cido clorhidrico y peréxido de hidrégeno era 1:2:2) segun una relacién sélido-liquido
de 1:3, recuperar directamente un colector de corriente, filtrar y eliminar residuos del filtro, y medir
respectivamente el contenido del niquel, el cobalto y el manganeso en el filtrado mediante un método gravimétrico
de dimetilglioxima, un método de titulacién potenciométrica y un método de titulacién con EDTA, ajustar la
relacion molar del niquel al cobalto y el manganeso en 250 ml de filirado hasta 1:2:2 con una solucién de niquel,
una solucién de cobalto y una solucién de manganeso (todas con una concentracion de 6 mol/l}, respectivamente,
para obtener una solucién A (la concentracion total del niquel, el cobalto y el manganeso era 4 mol/l),
respectivamente, y afiadir gota a gota la solucién A a agua amoniacal con una concentracion de 0,5 ml/l en una
relacion en volumen de 1:5y agitar durante 30 minutos con una velocidad de rotacién de 500 r/min, a continuacién
afiadir 20 ml de solucién de NaOH con una concentracién de 4 mol/l, y agitar durante 5 minutos con una velocidad
de rotacién de 500 r/min para obtener una solucién B;

(4) poner la solucién B en una caldera de reaccién de politetrafluoroetileno para reaccién hidrotérmica a 120°C
durante 4 horas, filtrar los precipitados, lavar los residuos del filtro con agua desionizada 5 veces, secar durante
14 horas a 70°C y tostar durante 1,5 horas a 480°C en una atmésfera de nitrogeno para obtener un catalizador
NiZ+02C02*0,.4Mn2+ 40;

(5) infiltrar el separador con acetato de amilo durante 12 horas a 70°C con una relacién sélido-liquido de 1:0,6,
realizar un tratamiento al vacio sobre el separador a 100°C durante 80 minutos, y a continuacién triturar y moler
el separador en polvo; y

(6) mezclar el polvo con el catalizador Ni?*2C0%*0,4Mn?* 4O obtenido en la etapa (4) en una relacién en masa de
200:1, colocar la mezcla en un reactor de alta presién, hacer el vacio en el reactor, introducir nitrégeno, hacer
reaccionar durante 6 horas a 550°C en una atmésfera de nitrégeno para obtener materia organica de molécula
pequefia, y a continuacién pirolizar el catalizador que ha reaccionado, extraer el catalizador con una solucién de
extraccién y reciclar.
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Realizacion 3

Un método de craqueo anaerdbico para una bateria de potencia segln esta realizacion incluia las siguientes etapas de:
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(1) descargar y desmontar una bateria de potencia residual para obtener a su vez una célula de bateria y una
carcasa metalica, respectivamente, donde la carcasa metalica se reciclaba directamente;

(2) retirar un separador de la célula de bateria y lavar con agua desionizada hasta que no sean visibles
adherencias a simple vista, y pirolizar la célula eléctrica restante durante 4 horas a 500°C en una atmosfera de
vacio para obtener polvo de electrodo;

(3) extraer los elementos niquel, cobalto y manganeso del polvo de electrodo usando una solucién de extraccién,
(la relacion molar de agua a acido clorhidrico y peréxido de hidrogeno era 1:3:3) seglin una relacién sélido-liquido
de 1:3, recuperar directamente un colector de corriente, filtrar y eliminar residuos del filtro, y medir
respectivamente el contenido del niquel, el cobalto y el manganeso en el filtrado mediante un método gravimétrico
de dimetilglioxima, un método de titulacién potenciométrica y un método de ftitulacién con EDTA, ajustar la
relaciéon molar del niquel al cobalto y el manganeso en 500 ml de filtrado hasta 1:3:3 con una solucién de niquel,
una solucién de cobalto y una solucién de manganeso (todas con una concentraciéon de 6 mol/l), respectivamente,
para obtener una solucién A (la concentracion total del niquel, el cobalto y el manganeso era 6 mol/l),
respectivamente, y afiadir gota a gota la soluciéon A a agua amoniacal con una concentracion de 0,8 mol/l a una
relacién en volumen de 1:7 y agitar durante 60 minutos con una velocidad de rotacion de 1.000 r/min, a
continuacion afiadir 45 ml de solucién de NaOH con una concentracién de 6 mol/l, y agitar durante 30 minutos
con una velocidad de rotacién de 1.000 r/min para obtener una solucion B;

(4) poner la solucion B en una caldera de reaccion de politetrafluoroetileno para reaccién hidrotérmica a 150°C
durante 6 horas, filtrar los precipitados, lavar los residuos del filtro con agua desionizada 7 veces, secar durante
24 horas a 80°C y tostar durante 2 horas a 500°C en una atmésfera de nitrogeno para obtener un catalizador
Ni2*9,142C0%*0,419Mn%*9 429 0;

(5) infiltrar el separador con acetato de amilo durante 24 horas a 80°C con una relacién sélido-liquido de 1:0,8,
realizar un tratamiento al vacio sobre el separador a 120°C durante 120 minutos, y a continuacién triturar y moler
el separador en polvo; y

(6) mezclar el polvo con el catalizador Ni?*o,142C0%*0.420Mn2+0.4200 obtenido en la etapa (4) en una relacién en
masa de 200:1, colocar la mezcla en un reactor de alta presién, hacer el vacio en el reactor, introducir nitrégeno,
hacer reaccionar durante 8 horas a 700°C en una atmésfera de nitrégeno para obtener materia organica de
molécula pequefia, y a continuacion pirolizar el catalizador que ha reaccionado, extraer el catalizador con una
solucién de extraccion y reciclar.

Ejemplo comparativo 1 (CN108941162A)

Un procedimiento de recuperacion y seleccion por craqueo anaerébico para una bateria de litio incluia las siguientes
etapas de:
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etapa 1: alimentar una bateria de litio a una trituradora para trituracion;

etapa 2: triturar, mediante la trituradora, la bateria de litio, y transportar, mediante una planta de transporte, la
bateria de litio a una maquina de soplado;

etapa 3: separar, mediante la maquina de soplado, bloques metalicos y carcasas de plastico con mayor peso
especifico, y aportar materiales mixtos de placas catédicas y anoddicas, separadores y plasticos con menor peso
especifico a un horno de craqueo anaerébico de alta temperatura a través de la planta de transporte después de
hacer el vacio, donde la temperatura del horno de craqueo anaerébico de alta temperatura era superior a 300°C,
se hizo el vacio en el horno de craqueo anaerdbico de alta temperatura y se mantuvo cerrado antes de afiadir
los materiales mixtos, la planta de transporte mantenia un estado de vacio durante el procedimiento de
transporte, y los plasticos y los separadores impurificados en los materiales mixtos se craquearon para generar
gas combustible, que se descargo y recogio, y solo las placas catédicas y anddicas y una pequefia cantidad de
metal se dejaban en el material mixto después del craqueo;

etapa 4: alimentar las placas catédicas y anodicas a un descomponedor de alta velocidad, triturar de nuevo,
mediante el descomponedor de alta velocidad, las placas catddicas y anddicas en polvo para la descomposicién
y separacion, y descomponer, mediante el descomponedor, los materiales en granulos metalicos con mayor
granularidad y polvo del catodo y el anodo con menor granularidad;

etapa 5: alimentar los materiales descompuestos y separados a un colector ciclénico a través de presion negativa,
agregar, mediante el colector ciclénico, el polvo del catodo y el anodo recogido a través de un sistema de recogida
de polvo equipado con un ventilador, y recoger, mediante el sistema de recogida de polvo, el polvo del catodo y
el anodo;
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etapa 6: tamizar, mediante una planta de tamizado, los materiales con granulos mas gruesos que quedan
después de ser recogidos por el colector ciclénico, y tamizar el polvo del catodo y el anodo con granularidad
creciente, la mezcla de cobre-aluminio y los granulos metalicos grandes, respectivamente;

etapa 7: separar el cobre y el aluminio con diferentes pesos especificos después del tamizado, la seleccion y la
seleccion por pesos especificos multiple de la mezcla de metales tamizada; y

etapa 8: clasificar el polvo del catodo y el anodo, el metal y el plastico obtenidos.
Comparacion de los efectos de degradacion:

Los productos obtenidos llevando a cabo el craqueo anaerdbico segun la realizacion 2 y el Ejemplo Comparativo 1 se
detectaron mediante cromatografia de gases, respectivamente. Los resultados de rendimiento se muestran en la FIG.
2. Puede verse en la FIG. 2 que el rendimiento de productos micromoleculares C1-C10 en el Ejemplo Comparativo 1
es inferior, mientras que el rendimiento de productos macromoleculares de por encima de C11 es superior. Por el
contrario, en el Ejemplo 2, el rendimiento de productos micromoleculares C1-C4 y C5-C10 es superior, mientras que
el rendimiento de productos macromoleculares es inferior. Los resultados de la deteccién por cromatografia de gases
se muestran en la FIG. 3. Por lo tanto, se indica que el efecto del craqueo anaerobico de la realizacién 2 es mejor que
el del Ejemplo Comparativo 1, y los productos son materias organicas de molécula pequefia y tienen valores de
utilizacién industrial. El separador simplemente recuperado en el Ejemplo Comparativo 1 es una mezcla de diversos
polimeros de alto peso molecular, que puede dafiarse y tiene un bajo valor de recuperacion. Sin embargo, el separador
de la presente invencion después de la degradacion puede usarse como gas combustible para servir, por un lado,
como fuente de energia y, por otro lado, puede servir como materia prima industrial.

El método de craqueo anaerobico de la bateria de potencia proporcionado por la presente invencion se ha introducido
en detalle anteriormente, y el principio y la ejecucion 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 invencion, incluyendo el mejor modo, y también permite a cualquier experto en la técnica poner
en practica la presente invencién, incluyendo la fabricacién y el uso de cualquier dispositivo o sistema, y ejecutar
cualquier método combinado. Debe sefialarse que, para los expertos normales en la técnica, pueden realizarse varias
mejoras y modificaciones en la presente invencion sin apartarse del principio de la presente invencion, y estas mejoras
y modificaciones también se encuentran dentro del alcance de protecciéon de las reivindicaciones de la presente
invencion. El alcance de proteccién de la presente invencion se define por las reivindicaciones, y puede incluir otras
realizaciones que puedan pensar los expertos en la técnica. Si estas otras realizaciones tienen elementos estructurales
que no son diferentes de la expresion literal de las reivindicaciones, 0 si incluyen elementos estructurales equivalentes
que no son materialmente diferentes de la expresién literal de las reivindicaciones, estas otras realizaciones también
deben incluirse en el alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de craqueo anaerdbico de una bateria de potencia, que comprende:

(1) desmontar una bateria de potencia residual para obtener una célula de bateria y una carcasa metadlica,
respectivamente;

(2) retirar un separador de la célula de bateria y lavar para su uso posterior, y pirolizar la célula de bateria para
obtener polvo de electrodo;

(3) extraer los elementos niquel, cobalto y manganeso del polvo de electrodo usando una solucién de extraccién,
filtrar, retirar el filtrado, ajustar el filtrado usando una solucién de niguel, una solucién de cobalto y una solucién
de manganeso para obtener una solucion A, afiadir gota a gota la solucién A a agua amoniacal para agitacion,
afiadir un liquido alcalino y agitar para obtener una solucion B;

(4) dejar que la solucién B se someta a una reaccion hidrotérmica, filtrar, cocer y tostar la solucion B para obtener
un catalizador;

(5) infiltrar el separador de la etapa (2) con un disolvente, llevar a cabo un tratamiento al vacio sobre el separador,
y a continuacién triturar y moler el separador para obtener polvo; y

(6) mezclar el polvo con el catalizador de la etapa (4) para una reacciéon para obtener materias organicas de
molécula pequeiia C1-C4 y C5-C10;

el catalizador de la etapa (4) tlene una férmula quimica de Ni?*1x.yC0%*xMn2+,Q, donde 0,25sx<0 45y 0,25<y<0,45; la
solucion de extraccion de la etapa (3) es una de una solucién mixta de acido nitrico y oxidante o &cido clorhidrico; las
materias organicas de molécula pequefia C1-C4 y C5-C10 de la etapa (6) son hidrocarburos saturados o insaturados
con una cadena de carbonos de 1 carbono a 10 carbonos.

2. El método de craqueo anaerbbico segun la reivindicacion 1, en el que la pirdlisis de la etapa (2) se lleva a cabo a
una temperatura de 400°C a 600°C en un ambiente de vacio y dura de 2 horas a 8 horas.

3. El método de craqueo anaerébico segun la reivindicacién 1, en el que el oxidante es al menos uno de peroxido de
hidrégeno, peréxido de potasio, hipoclorito de sodio o hipoclorito de potasio.

4. El método de craqueo anaerébico segun la reivindicacién 1, en el que la solucion de niquel, la solucién de cobalto
y la solucién de manganeso de la etapa (3) son al menos uno de nitratos, hidrocloruros o sulfatos de niquel, cobalto y
manganeso.

5. El método de craqueo anaerdbico segun la reivindicacion 1, en el que la relacion molar del niquel al cobalto y el
manganeso en la solucién A de la etapa (3) es 1:(0,5 a 3):(0,5 a 3).

6. El método de craqueo anaerdbico segun la reivindicacion 1, en el que la reaccion hidrotérmica de la etapa (4) se
lleva a cabo a una temperatura de 100°C a 150°C y dura de 2 horas a 6 horas.

7. El método de craqueo anaerébico segun la reivindicacion 1, en el que la tostadura de la etapa (4) se lleva a cabo a
una temperatura de 450°C a 500°C en una atmésfera de nitrégeno y dura de 1 hora a 2 horas.

8. El método de craqueo anaerbbico segun la reivindicacién 1, en el que el disolvente de la etapa (5) es acetato de
amilo.

9. El método de cragueo anaerdbico segun la reivindicacion 1, en el que el tratamiento al vacio de la etapa (5) se lleva
a cabo a una temperatura de 80°C a 120°C y dura de 30 minutos a 120 minutos.

10. El método de craqueo anaerodbico segin la reivindicacion 1, en el que la reaccion de la etapa (6) se lleva a cabo a
una temperatura de 400°C a 700°C y dura de 4 horas a 8 horas.
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