Recycling und Resynthese von Kohlenstoffmaterialien
aus Lithium-Batterien — Ruckgewinnung, Aufbereitung,
Wiedereinsatz und angepasstes Zelldesign
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RlUckgewinnung von Graphit aus Li-lon-Batterien

*Graphitanoden machen zwischen 15 und 25 Gew.-%
einer LIB aus

Das Ziel der neuen Batterierichtlinie: 70 Gew.-%
Ruckgewinnung bis 2030

Unerlasslich fur die Herstellung von Elektroden (z. B.
Li-S-Batterien)

Ruckfihrung des Graphits in neue Batterien
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Behandlung der Zellen zur Entfernung
organischer Stoffe, eine mechanische
Aufbereitung zur Auswahl der Fraktionen
(IME), eine Schaumflotation zur weiteren
Abtrennung des Graphits (HIF) und eine
doppelte Laugungsstufe zur Reinigung des
abgetrennten Graphits (IME). Diese werden
dann zur Resynthese neuer Batterien
verwendet (IWS). Der gesamte Prozess wird
mit LCA (IWF) bewertet.
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Gesamt-Ergebnisse

AP 2 : Thermische Vorbehandlung (Pyrolyse)
« Widerstandsbeheizter Batch-Reaktor:
» Parameter: e
% 620°C
< 150 min Haltezeit
% 300 K/ hr
< N, Atmosphar

Gehause
Siebfraktionen: 14,7 g (2,0 %)

Fraktion >2,5 mm
Siebfraktionen: 89,2 g (11,9 %)

Verdampfte
Fraktion
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Fraktion >1 mm
Siebfraktionen: 63,2 g (8,4 %)

Fraktion >500 pm
Siebfraktionen: 16,1 g (2,2 %)

5cm

NMC 111

Fraktion =125 ym
Pouch Zellen ' H

Siebfraktionen: 230,6 g (30,8 %)

Fraktion <125 ym

Organik
Siebfraktionen: 320,5 g (42,7 %)

Bl Feststoff
Hl Siebfraktionen

pyrolsierte Zelle

Verluste
Siebfraktionen: 15,6 g (2,1 %)

AP 4 : Gewinnung von Graphit aus Flotationsprodukten(Laugun

[ H:50:/ HCI solution ]
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40°C/60°C Acid pre-heating Tailing active mass
20ml/ 100ml 200ml deionized

1 haur
—— water
1 hour i

H:0: solution
Filtration —% Filtercake ——» Washing
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Metall-rich PLS
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] Graphite purity double leaching treatment

110.00%

Taiing 98.48% 97.50% 97.58% 97.48° .
graphite cake 100.00% 95.67% — = > 9?:1335 96.78%

89.99% 89.11%
90.00% =

— Drying

80.00%

o,
Metal contained 70.00%

washing water

60.00%

50.00%

Graphite purity

AP 3 : Graphitgewinnung —Flotation

= Mit einer Vorflotations- und einer Nachflotationsstufe:
Uber 96% des Graphits werden im Uberlaufprodukt gewonnen
Feine Verunreinigungen aus Lithium-Metalloxiden werden im Uberlaufprodukt
mitgerissen und in der Reinigungsstufe entfernt

= Studie uber Flotationsreagenzien: Sammler zur Verbesserung der Hydrophobie
des Graphits + Schaumer zur Verbesserung der Schaumstabilitat
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AP 5 . Resynthese der Sekundarprodukte

» Reversible Lithilerungskapazitat von

Ch
rate test

DCh

| H] soun ' 3‘2‘8_. ] 100 % recyceltem Graphit in Halbzellen
m# T e o > 200- 1 (vs. Li-Anode): 310 mAh g (83 % der
R o — PR — R 10.00% < 180- { theoretischen Graphitkapazitat)
, oo A A A & 1 1 ¥ £ 1600 ]
Experiment parameters g 142183 ::-: ,==__] = Untersuchung erster LIB-Vollzellen mit
P4 ermittelte Best-Case- < 100- = = ] 100 % recyceltem Graphit in
e etcmn Parameter §2 28: 1 Knopfzellen: > 83 %
Leaching Acid Temperature Hydrogen S/L ratio . : : : . :I;J- 40-: - 10%%TriSCheS Graphiot (NG) (19-lagige PQUChze”e) - KapaZ|tatsretent|On naCh 500 Zyklen
medium concentration peroxide after 2 KPI far Graphltrelnhelt > 98% In - 204 = Zg_g;;cgiigﬁgeﬁz)/"recyce“es Graphit )
5o PR oo o toe— P4 erreicht OO T o0 40 s0 8o 100 Demonstration in 3-lagiger LIB-
Zyklus Pouchzelle mit 25 % recyceltem
AP 6 Nachhaltigkeitsbewertung (LCA Graphit: geringere initiale
- Coulombeffizienz (81 % vs. 87 %) aber
5 - Haupttre_lber der L{mweltwwkunqen: | verglelc_hbare_ _R-at_enfahlgke_lt und
'?:}15 ’ - Energiebedarf flr Vorbehandlgng & Hydrometal!urg|e Langzeltstabl!ltat Im Ver_glelch ZU |
S - Nutzung von Saure und H,O, in Hydrometallurgie Elektroden mit 100 % frischem Graphit
< = Hydrometallurgy - Nutzung von Kaliumhydroxid fir Abgasbehandlung '
o
O a Shredding > Anteil je nach Wirkungskategorie schwankend
g . 5,0 m Offgas treatment _ _ o _
o = Thermal pretreatment ~ \/ergleich mit Primarproduktion:
5 - Im Pilotmalistab konnte der ecolLiga-Prozess die Treibhausgasemissionen der Herstellung von
0 o . Grap w?t Im Vergleich zur Primarproduktion um ca. 48% (Naturgraphit) bzw. 76 % (synthetisches
Graphit) senken.

Scale of production
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