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Einleitung

m Lithiumionenbatterien dienen als Energiequellen in
verschiedensten Arten von elektronischen Geraten

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

m 200 — 500 T Batterieschrott/dahr :Metallanteil von
von5—-15Gew.% Cound 2 -7 Gew.% Li 2

m 25 % des weltweit produzierten Cobalt wird zur
Produktion von Lithiumionenbatterien verwendet 2
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Einleitung

Recycling Prozess flr Lithiumionenbatterien:

Batterieschrott

Einleitung

—» Restmaterial
Zerlegen und
e
Auftrennen
Elektroden- Auslaugen
:  —

material der Metalle

Auftrennung

der Metalle
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m Metalle im Elektrodenmaterial von LIB °:

Einleitung

Anode Kathode
Al separaor | Metall | Gewichtsprozent_
i Lithium 27
Kobalt 23,3
Kupfer 12,2
Eisen 1,9
Aluminium 13,1
Mangan 0,04
O Sauerstor WM Biktont Nickel 1.4
O Cobalt
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Einleitung

Auftrennung der Metalle Kupfer Kobalt und Lithium
mit Flussigmembranpermeation

Co*
v FMP — Cutt —»
Zerkleinern
AP w2

3+ Fe3+ O2+
AP* |

3+ 2+
Saurelaugung Fez+ ClL Lit
H,SO, — Cu® | Hydroxidfallung — Li° — FMP - —>
H20, Li* Co?*
Co**
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Grundlagen der Flussigmembranpermeation

Phase |l
(porose Schicht
enthalt
Extraktio|nsmittel)

Phase Il Phase |
(Abgeberphase™] - . (Aufnehmerphase
thalt Wertstoff enthalt
o ertstof) Strippreagenz)

T~ Reaktion

. Diffusion

/

Reaktion
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Charakteristika der Flussigmembranpermeation

m Vorteile:
m Selektive Trennoperation
m Geringer Verbrauch von Chemikalien
m Nicht gleichgewichtslimitierter Trennprozess
m Multiple Anwendungen
m Einfache MaBstabsvergroBerung
m Geringe Betriebs- und Investitionskosten
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Zielsetzung

Auftrennung wertvoller Metalle mit Hilfe der
Flussigmembranpermeation

= Optimierung des Kupfertransportes
= Optimierung des Kobalttransportes
= Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

= Auftrennung von Kupfer von Kobalt
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Material

m Hydrophobe Polyethylen Filterplatten
Dicke: 2 mm
PorengrofBenverteilung: 7-12 [um]
Porositat:0.36
m Extraktionsmittel:

» DEHPA
» Cyanex 272

> LIX 84
» Organisches Losungmittel SST

Einleitung

Zielsetzung

Experimentelles

Resultate Summar y
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DEHPA

Cyanex 272

LIX 84

H,C

CoHs

Einleitung

Zielsetzung

Experimentelles

CHs

Resultate

Summary
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Versuchsaufbau

* Stoffautasuchflache:
11 [cm?]
] .Vwéssrig: /0 [ml]
Stutzschicht
Aboeberoh Aufnehmerphase
eperpnase
9 P Membranphase
Einleitung Zielsetzung Experimentelles Resultate Summary
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Kobalt Transport pH - Wert

25 %DEHPA in SST
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Kobalt Transport — DEHPA Konzentration

1,0E-05

9,0E-06

Betriebsparameter

~
T 7o I . « Abgeberphase:
R N L Fr S N N L O O O 1000 mg/L Co?*|pH5,5
£ / ¢ « Membrane Phase:
A ,/ """"""""" DEHPA in SST
%’ 5.06.05 / « Aufnehmerphase:
- ¢ 1 M Schwefelsaure
£
g 3,0E-06
2,0E-06
1,0E-06
PO 1:0 20 30 4.0 50 50 7-0 8-0 9.0 100
DEHPA-Konzentration [Gew.%]
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Kobalt Transport — Cyanex Concentration

8,0E-06

Betriebsparameter
_— __a  Abgeberphase:
3 B 1000 mg/L Co?*|pH5,5
E T30 Sy RN S SUUUIR. M, N—— ’ (0P o S S B B . Membranphase
P ! Cyanex 272 in SST
5 e  Aufnehmerphase:
T ¥ 4 s
E 4sc0s i 1 M Schwefelsaure
"3 4,0E-06 - ,’
% *
5 i e e

l Cyz;nex 272 Konientration [m(;IIL] '
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Betriebsparameter

1 M Schwefelsaure

PSP S S T
i ‘-h‘\\\
AP T S0 » Abgeberphase:
gp— ' 1000 mg/L Cu?+
S e  Membranphase:
E oo LIX 84 in SST
£ ymeos « Aufnehmerphase:
® DY 35 AN S OO SN SUUUUN SN SO S USSR SO SO N SUUUN SO FUUUUNS SO MUUN S S

VOO0 N O O O T O O O

LIX Konzentration [Gew.%)]
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Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

= Synthetische Lésungen mit Co?+ Cu?* and Li+
Stoffstromdichten der lonen dienen als Selektivitatskriterium

= Cyanex 272 0,5 [M] pH 5,5: Zusammensetzung: 500 mg/L

Co2+ Cu?+und Li+*

&
=3
=1

Konzentration [mg/L]

~4—Kobalt Abgeberphase - Kobalt Aufnehmerphase

Zeit [h]

—m-Kupfer Aufnhemerphase -#-Abgeberphase Lithium

4 Kupfer - Abgeberphase

Einleitung

Zielsetzung

Experimentelles

lon J [mol/s*m?] | Selektivitat
Kobalt 2,51*10¢
Kupfer 3,34*10
Lithium
Resultate Resumee
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Abtrennung von Kobalt und Kupfer von Lithium

= Synthetische Lésungen mit Co?+ Cu?* and Li+

=  Stoffstromdichten der lonen dienen als Selektivitatskriterium
= DEHPA 25 [Gew.%] pH 5,5; Zusammensetzung: 500 mg/L

Co2+ Cu?+und Li+*

Konzentration [mg/L]

Zeit [h]

Kupfer Abgeberphase  -m-Kobalt Abgeberphase  -#-Lithium Abgeberphase
-#-Kupfer Aufnehmerphase -®-Kobalt Aufnehmerphase -#-Lithium Aufnehmerphase

Einleitung

Zielsetzung

Experimentelles

lon J [mol/s*m?] Selektivitat
Kobalt 4,71*10% 5,95
Kupfer 6,73*10° 7,87
Lithium 7,91*107
Resultate Resumee
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Auftrennung von Kupfer und Kobalt

= Synthetische Losung mit 500 [mg/L] Co?+ Cu?

= Stoffstromdichten der lonen dienen als Selektivitatskriterium
= LIX 84 10 [Gew.%] pH 5,5; Zusammensetzung: 1000 mg/L Co?+

Cu2+

Konzentration [mg/L]

0 5 10 15 20

S8B-009 - - :
25 30 35 40
Zeit [h]

45 50

® Aufnehmerphase Kobalt

W Kupfer Aufnehmerphase

# Kupfer Abgeberphase
Abgeberphase Kobalt

Einleitung

Zielsetzung

Experimentelles

lon J [mol/s*m?] | Selektivitat
Kupfer | 4,40*10°6 1665
Kobalt |2,64*10°

Resultate Resumee
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LIX 84 umgesetzt.

Zusammenfassung

m Abtrennung von Kupfer und Kobalt von Lithium ist
mit DEHPA und Cyanex 272 maoglich.

m Selektive Abtrennung von Kupfer von Kobalt mit

m Recycling von Lithiumionenbatterien ist moglich.
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Resultate
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