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Riciclaggio delle LIBs

Reagenti più comuni: acido 

nitrico, cloridrico, solforico 

oppure soda e ammoniaca. 

T (800-1300°C) → fusione 

metalli permettendone 

recupero come leghe (Cu, 

Co, Ni, Fe) poi raffinazione. 

Nella scoria: Li, Mn, Al, Si, 

Ca.
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Trattamento microonde

✓Rapida;
✓Risparmio energetico;
✓Semplice da utilizzare;
✓Aumenta l’efficacia di 

lisciviazione.

Microonde

Microonde

Isolante termico

Suscettore Black mass

PARAMETRI
• Potenza: max 1800 W
• Tempo
• Tipologia di materiali
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Batterie esauste

Recupero metalli

Li

Mn, Co, Ni

Pre-trattamento

Black mass

Trattamento termico 

Tecnologia Innovativa
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BEFORE

AFTER MW

a: tq
b: MW_5min
c: MW_10min

Risultati
NMC 

(LiNixCoyMnZO2)



Normativa: Il decreto batterie (10 febbraio 2026) 
Il recente decreto batterie (D.Lgs. 10 febbraio 2026 n. 29) adegua 

l’Italia al Regolamento (UE) 2023/1542, confermando i target richiesti

I nostri risultati:

Li > 90%
Co > 90%
Mn > 90%
Ni > 70%



Progetto Tech4Lib
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Progetto CARAMEL



➢ La tecnologia proposta permette trattamenti minimi e quantità ridotte di prodotti chimici commerciali;
➢ Il trattamento termico, basato su reazioni carbotermiche, avviene in tempi brevi rispetto ai metodi

convenzionali;
➢ Li viene estratto in acqua;
➢Produzione di acidi organici da scarti alimentari (INSTM);
➢Analisi sostenibilità della tecnologia proposta (SSSA).
➢ Il metodo è flessibile, quindi potrebbe essere adattato al trattamento di future batterie di diversa

composizione chimica.

Conclusioni

Sviluppi Futuri
➢Recupero parziale della grafite, ad esempio mediante flottazione;
➢Valutazione delle emissioni durante trattamento termico a microonde;
➢ Trasferimento tecnologico grazie anche al progetto CARAMEL (FISA)
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～130 less energy 
demand!

A NEW PATENTED 
MICROWAVE OVEN 

(available from 2 
months). 

90 seconds (300 W)

600°C
Results about the new oven

Journal of Environmental Management 377 (2025)

More than 10 minutes (6000 W)

600°C

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.124616

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.124616


Battery production  costs 

5 tons

Water   170 m3 469 m3

Use of land 464 m2 3,124 m2

CO2 15 tons

Source Minviro



Elemento %

Mn 1.16 ± 0.01

Co 3.21 ± 0.05

Ni 9.4 ± 0.1

Cu 0.96 ± 0.02

Microscopio
ICP

XRD

Environmental Research, 2025, 120709  

Risultati
NMC 

(LiNixCoyMnZO2)
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