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Einleitung
Aufbau und Zusammensetzung
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Modul | Zelle |

Materialien

Zusammensetzung LIB-Modul

Prismatisch 00 ,
- onstiges mz. B. Platine,
GEh ause ZE| I en Edelstahl ; Kabel, Isolierung
. A Eisen
a f Messing —
Kupfer
30 Kupferfolie
Aluminiumfolie —
Aluminium
Separator
60
~— Separat <3
Kzz:: * Cc\,é' Elektrolyt
Grafit >
Separator =
Kathodenmaterial 40
Aluminium
Kathodenmaterial aus Kathode
Zellgehause (N MC. LFP )
20 Schwarzmasse und Anode
‘ (meist Grafit)
Stecker schiene -
Pouch 0
Eigene Erhebung und Literatur
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Recycling von Batterien

Thermische Mechanische
Vorbehandlung Aufbereitung

Pyrometallurgie

Mechanische Hydrometallurgie

Aufbereitung
Pyrometallurgie
V Vv N v
Funktion
Deaktivierung Aufschluss (z. B. inert, Hochtemperaturprozess; Chemischer Prozess mit Saureauf-
trocken nass); Vorsortierung | Aufkonzentrierung und schluss und Fallung in wassriger Phase;
von Partikel Homogenisierung bestimmter Stoffe in | Erhalt hoher Selektivitat und
Schmelze und Schlacke Produktreinheiten
Mogliche Ruckgewinnung (beispielhaft)
Fe v Al v. Cu v Ni v Co v Cu v Ni vv. Cov Liv Grafitv
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Erweiterte mechanische Aufbereitung
Ablauf

Vorbereitende Arbeiten Sortierversuche Bewertung
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Erweiterte mechanische Aufbereitung

Material
Vorbehandlung Versuchsmaterial
EoL-LIB Modul - Wit - W ol Kunst-
mit NMC Platine — R 4 | Vi stoffrest
) / . e D PRI e Kupfer
Thermische ' b 2T AR & /} (massiv)
Vorbehandlung Aluminium oY i ,
) (massiv) .
( ) Gehéause
Zerkleinerung Aluminium (Edelstahl)
) | ’ (Folie)
Abtrennung Kup.fer W 3 ° B - ‘ ’ Schraube
Schwarzmasse (Folie) S R il G g B
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Erweiterte mechanische Aufbereitung
Sortierkaskade
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Versuchs-
material
Eisen
Abkirzungen
Fe: Eisen

NE: Nicht Eisen
XRF: Rontgenfluoreszenz
XRT: Rontgentransmission

Grobes
NE- L
Konzentrat

Massive
Metalle

Wind-

Siebung
sichtung

(4mm)

Feines NE-Konzentrat

\4

Metallfolien

Prallmihle §

01-02MM =) Kupferreich

4

Verkugelte
Follen

Gesiebte

Siebung Fraktionen > BRG]

1
Absaugung

\4

<0,1mMm ——) Schwarzmasse

Siebung

4-8
mm

=P Aluminium

}

Buntmetalle

#

- _>-> o
]

Buntmetalle & Edelstahl

\4

Aluminium-
reich

=§ Buntmetalle

\j

Edelstahl
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Bewertung der mechanischen Aufbereitung

Technisch
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Outputfraktionen (modelliert)

Qualitat der Outputfraktionen (modelliert)

““lH H B [
/ —
Schwarz-
masse

80
S
Mischfraktion g’
<4 mm =

( ) S, 60
c
>
N
Q
2]
c
- - w

Aluminium € 40
(massiv) %
2]
=]
N

20

Buntmetalle
(>4 mm)
0 L]
Fe-Metalle Aluminium Buntmetalle Kupfer- Aluminium- Mischfraktion
(massiv) (> 4 mm) reich reich (<4 mm)
B Schwarzmasse Aluminium = Aluminiumfolie mKupferfolie ®mKupfer Messing Eisen ®Kunststoff
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Bewertung der mechanischen Aufbereitung
Technisch

Verbleib der Kupferfolie in der Sortierkaskade

>4 mm (13,4 %) Massive Metalle (4,6 %) >8mm (0,3 %) Buntmetalle > 8 mm (0,3 %)
— —— =
sichtung (8 mm)
N 4 -8mm (43 %)
02% .
’ ; <4 mm (85,7 %) Metallfolie (8,8 %)
Zielfraktion N
e 07 % ) Prallmiihle XRE O\ )
-> Ca. 82 %; fur hoch- ~ : g oo
. | 2-5mm 0-0,1mm ‘
wertige Verwertung - v ~ |
o ) 02-0,5mm (34,3 % 1-2mm (11,6 %) ‘
Semi-Zielfraktion |
- . 0,5-1mm (25,5 %) . .
- Ca. 15 %; Ruckgewin- St oo
nung moglich o Sremes el
33,6 % <01%
24.5% 0,9 % :
Nicht-Zielfraktion f 6%
- Ca. 3 %; diffuse Ver- D
Fe-Metalle ?/Ilsc?frr;lktlon Kupfer- Aluminium- Schwarz- Bunt- Aluminium
. . 40 Kupfer reich reich masse metalle (massiv)
tellung1 bllden StorStOff 09 % 24 % 82,3 % 16 % 83 % 39 % 08 %
> > W > N > N
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Bewertung der mechanischen Aufbereitung
Technisch

Rickgewinnungsquoten Stand der Technik und erweiterte mechanische Aufbereitung

100

9

o

8

o

7

o

6

o

5

o

4

o

3

Riickgewinnungsquoten [Ma.-%]
o

2

o

1

o

+4’5% I II25/ II35/
+ 30,0 % I

Schwarzmasse Aluminium (massiv) Aluminiumfolie Kupferfolie Kupfer (massiv) Eisen/ Edelstahl

o

m Stand der Technik (Abtrennung Schwarzmasse und Eisen) m Erweiterte mechanische Aufbereitung

14 Merle Zorn Steigerung der Ressourceneffizienz beim Recycling von Lithium-lonen-Batterien 13.11.2024 O



.§\\ FH MUNSTER

/ University of Applied Sciences

Bewertung der mechanischen Aufbereitung
Okologisch

Abschatzung Last- und Gutschriften der mechanischen Aufbereitung

1.000
Vergleichende CO,-Bilanz §
Systemgrenzen: g °
Mechanische Aufbereitung f
bis Sekundarmaterial % o
% -2.000
Geringerer Energieverbrauch ;: o
durch mechanische Aufbereitung § Einsparung
im Vergleich zur Metallurgie T 4000
Hohe Einsparungen durch 5? > %
Rickgewinnung von Aluminium S smo Stand der Technik Erweiterte mechanische Aufbereitung

m Gutschrift Schwarzmasse ® Gutschrift Kupfer = Gutschrift Aluminium = Gutschrift Eisen ® Lastschrift Aufbereitungsprozess XBilanz
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Bewertung der mechanischen Aufbereitung
Okonomisch

Amortisationszeit der Aggregate der erweiterten mechanischen Aufbereitung

10 |
9
8
© 7
= Lebensdauer gemaR afa-Tabelle
Q6
2]
[
8 5
§ geplanter Anlagendurchsatz
c 4
£
< 3
2
1
0 |
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
Durchsatz [Mg/a]
Fe-Scheider (ablenkend; in Anlage) ——Fe-Scheider (ablenkend; Maschinendurchsatz)
Prallmiihle und Dichtetrenntisch (in Anlage) Prallmiihle und Dichtetrenntisch (Maschinendurchsatz)
XRT (in Anlage) —— XRT (Maschinendurchsatz)
XRF (in Anlage) — XRF (Maschinendurchsatz)
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Zusammenfassung und Ausblick
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v/

mechanische Aufbereitung
komplex aber moglich

Aufwand in Metallurgie wird
verringert

Hohe CO:2-Einsparung durch
Rickgewinnung von Alumini-
um

Steigerung der Ressourcen-
effizienz

X

Jeder weitere Aufbereitungs-
schritt verursacht zusatzlichen
Aufwand (insb. Kosten)

Inerte oder nasse Aufbereitung
steigert Komplexitat weiter

Verbunde und Fehlsortierung
verschlechtern Qualitdt des
Outputs

@

= Design for Recycling?

» Module ohne Eisen
erfordern weniger
Verarbeitungsschritte
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