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■ Lithiumionenbatterien dienen als Energiequellen in 
verschiedensten Arten von elektronischen Geräten

■ Weltweite Produktion von Lithiumionenbatterien 
steigt an (250 Millionen Zellen 1998, 2044 
Millionen Zellen 2007) 1

■ 200 – 500 T Batterieschrott/Jahr ;Metallanteil von 
von 5 – 15 Gew.% Co und 2 – 7 Gew.% Li 2

■ 25 % des weltweit produzierten Cobalt wird zur 
Produktion von Lithiumionenbatterien verwendet 2
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Recycling Prozess für Lithiumionenbatterien:
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■ Metalle im Elektrodenmaterial von LIB 3:

Metall Gewichtsprozent

Lithium 2,7

Kobalt 23,3

Kupfer 12,2

Eisen 1,9

Aluminium 13,1

Mangan 0,04

Nickel 1,4
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Auftrennung der Metalle Kupfer Kobalt und Lithium

mit Flüssigmembranpermeation

Zerkleinern
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Grundlagen der Flüssigmembranpermeation
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Charakteristika der Flüssigmembranpermeation

■ Vorteile:

■ Selektive Trennoperation

■ Geringer Verbrauch von Chemikalien

■ Nicht gleichgewichtslimitierter Trennprozess

■ Multiple Anwendungen

■ Einfache Maßstabsvergrößerung

■ Geringe Betriebs- und Investitionskosten
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� Optimierung des Kupfertransportes 

� Optimierung des Kobalttransportes 

� Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

� Auftrennung von Kupfer von Kobalt

Auftrennung wertvoller Metalle mit Hilfe der 

Flüssigmembranpermeation

Zielsetzung
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■ Hydrophobe Polyethylen Filterplatten

● Dicke: 2 mm

● Porengrößenverteilung: 7-12 [µm]

● Porosität:0.36

■ Extraktionsmittel:

� DEHPA

� Cyanex 272

� LIX 84

� Organisches Lösungmittel SST

Material
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Versuchsaufbau

Abgeberphase
Membranphase

Aufnehmerphase

Stützschicht

• Stoffautasuchfläche:

11 [cm²]
•Vwässrig: 70 [ml]
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Kobalt Transport pH - Wert

Betriebsparameter
• Abgeberphase:

1000 mg/L Co2+

• Membrane Phase
25 %DEHPA  in  SST

• Aufnehmerphase: 
1 M Schwefelsäure



13

Hannes Noll Symposium Energieinnovation, Graz

Einleitung Resultate ResumeeZielsetzung

Institute für Chemische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik

Experimentelles

Kobalt Transport – DEHPA Konzentration

Betriebsparameter
• Abgeberphase:

1000 mg/L Co2+|pH5,5
• Membrane Phase:

DEHPA  in  SST
• Aufnehmerphase: 

1 M Schwefelsäure
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Kobalt Transport – Cyanex Concentration

Betriebsparameter
• Abgeberphase:

1000 mg/L Co2+|pH5,5
• Membranphase:

Cyanex 272  in  SST
• Aufnehmerphase: 

1 M Schwefelsäure
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Kupfertransport – LIX 84 Konzentration

Betriebsparameter
• Abgeberphase:

1000 mg/L Cu2+

• Membranphase:
LIX 84 in SST

• Aufnehmerphase: 
1 M Schwefelsäure



16

Hannes Noll Symposium Energieinnovation, Graz

Einleitung Resultate ResumeeZielsetzung

Institute für Chemische Verfahrenstechnik und Umwelttechnik

Experimentelles

Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

� Synthetische Lösungen mit Co2+, Cu2+ and Li+

� Stoffstromdichten der Ionen dienen als Selektivitätskriterium

� Cyanex 272 0,5 [M] pH 5,5: Zusammensetzung: 500 mg/L 
Co2+, Cu2+ und Li+

Ion J [mol/s*m²] Selektivität

Kobalt 2,51*10-6 -

Kupfer 3,34*10-6 -

Lithium -
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Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

� Synthetische Lösungen mit Co2+, Cu2+ and Li+

� Stoffstromdichten der Ionen dienen als Selektivitätskriterium

� DEHPA 25 [Gew.%] pH 5,5; Zusammensetzung: 500 mg/L 
Co2+, Cu2+ und Li+

Ion J [mol/s*m²] Selektivität

Kobalt 4,71*10-6 5,95

Kupfer 6,73*10-6 7,87

Lithium 7,91*10-7
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Auftrennung von Kupfer und Kobalt

� Synthetische Lösung mit 500 [mg/L] Co2+, Cu2

� Stoffstromdichten der Ionen dienen als Selektivitätskriterium

� LIX 84 10 [Gew.%] pH 5,5; Zusammensetzung: 1000 mg/L Co2+, 

Cu2+

Ion J [mol/s*m²] Selektivität

Kupfer 4,40*10-6 1665

Kobalt 2,64*10-9
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Zusammenfassung
■ Abtrennung von Kupfer und Kobalt von Lithium ist 

mit DEHPA und Cyanex 272 möglich.

■ Selektive Abtrennung von Kupfer von Kobalt mit 

LIX 84 umgesetzt.

■ Recycling von Lithiumionenbatterien ist möglich.
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