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PROBLEMA SOLUZIONE

Presenza di una carica residua - Eliminazione di BMS

nelle LiB - Metodo di scarica su grande
scala

Apertura degli scafi Sistema di macinazione,
frantumazione e vagliatura
automatico

Composizione varia del Processo flessibile e facilmente

materiale catodico adattabile alle condizioni
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PIROMETALLUR - metal scraps

GIA - electrode
foils

Spent LiBs

O. Velazquez-Martinez et al. A critical review of lithium-ion battery recycling processes from a circular economy perspective,
Batteries. 5 (2019) 5-7. https://doi.org/10.3390/batteries5040068.



Istituto di Chimica
r Cco M dei Composti
Organometallici

Consiglio Nazions

PIROMETALLUR - metal scraps
GIA - electrode

Spent LiBs

Li, Al, and
ashes

O. Velazquez-Martinez et al. A critical review of lithium-ion battery recycling processes from a circular economy perspective,
Batteries. 5 (2019) 5-7. https://doi.org/10.3390/batteries5040068.
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PIROMETALLURGIA : processo Umicore
Valéas™

Spent LiBs Co

Fe and Cu NI

Li, Al,
and ashes

O. Velazquez-Martinez et al. A critical review of lithium-ion battery recycling processes from a circular economy perspective,
Batteries. 5 (2019) 5-7. https://doi.org/10.3390/batteries5040068.
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PIROMETALLUR
GIA

. Facile messa in sicurezza e smantellamento delle batterie.
« Alta richiesta energetica (temperature fino a 1400 °C).

. Trattamento dei gas prodotti dalla decomposizione di plastiche ed elettronica (CO,
HF, ecc).

« Recupero di Co, Ni e Cu inlega e loro separazione con tecniche idrometallurgiche.

. Recupero del Li principalmente come LIAIO? - x H2O (usato come collante per
I’edilizia).
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Electric vehicle stock
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materiali attivi altri metalli

E necessario un processo idrometallurgico per recuperare
il Li.




Il processo @ ccomza:

Consiglio Nazionale delle Ricerche
-

LioCO3

Resa ~
90% |
LIPy_rézda

1y 295% 4
lym “

Re




Il processo
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Scarica e

smantellament
0

Distacco
materiali attivi

IN:

Acqua, HCOOH,
Energia elettrica e
calore

OUT:
Lamine di Cu e Al

jazione
cidi

IN:

Acqua, HCOOH,
HCI, Energia
elettrica e calore
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Separazione

RecupSICISE. altri metalli

IN: IN:
NazS, Ac. Ossalico, Acqua, H2SO4,
NaOH, KoCOs, HCI, H202, Kerosene,

calore Cyanex, HCI,

NaOH, Energia
OUT: elettrica e termica
Li2COs3

OUT:

C0SOy4, NiSO4,

MnSQy, ...
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IDROMETALLURGIA

. Bassa richiesta energetica
(temperature inferiori a 80°C, ma alti volumi di acqua o solventi organici).

. Tecnologia gia utilizzata per la purificazione dei materiali ottenuti da miniera.
. Difficolta di separazione e purificazione per miscele con molti componenti.
« Costo degli agenti leganti ed estraenti.

« Recupero virtuoso del Li in una forma utile al ciclo produttivo delle batterie.
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METODI INNOVATIVI DI SEPARAZIONE
1) Liquidi ionici
2) Deep Eutectic Solvents (DES)

3) lon Imprinted Polymers (lIP)
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R‘\ R, R, o A Ry Property Organic Solvents lonic Liquids
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1) Positiva esperienza di collaborazione tra privati e ricerca pubblica.

2) E stato individuato e brevettato (WO 2019/150403 A1) un processo
completamente idrometallurgico per il recupero di Li e altri metalli dalle LiBs.

3) Il processo soddisfa i criteri di sostenibilita economica e ambientale.

4) Sono stati individuati possibili miglioramenti per la fase di separazione dei
metalli.
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