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(54) QUY TRINH THU HOI KIM LOAI TU PIN LI-ION DA QUA SU DUNG

(57) Séng ché dé cap dén quy trinh va phuong phap duogc cai tién, thu hdi kim loai c¢6 gia
trj tir pin Li-Ion d3 qua str dung. Cu thé hon, sang ché dé xuat phuong phap thu hoi coban
va lithi cung voi cac kim loai ¢6 gia tri khac, trong d6 phuong phap nay chu yéu bao gom
cac qua trinh vat ly dé phan tach, han ché viéc sir dung héa chit dé loai bo cac tap chat
nho. Pa s6 cac nguyén té duge tach ra bang quy trinh vt 1y thay vi quy trinh héa hoc, diéu
nay mang lai loi ich trong viéc tiét kiém chi phi cho hoat dong xir Iy hoa hoc dbi véi chit
thai long va ran. Hoa chit chi duoc st dung dé hoa tan cac tap chit nho tir chat dién phan
dan dén su thu hat vé mat kinh té. Didu nay lam cho quy trinh thu hdi kim loai ¢6 gié tri
dugc dé xuat trd nén than thién véi moi truong. Sang ché dé xuat quy trinh than thién voi
moi trudng va tiét kiém chi phi dé thu hoi kim loai c6 gia tri.
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Linh vwe k§y thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén mét quy trinh cai tién trong viéc thu héi cac kim loai c6
gié tri tir pin Li-ion da qua str dung. Cu thé hon, sang ché cung cdp mot quy trinh thu
hdi coban va lithi cling véi cac kim loai c6 gia tri khac, trong d6 quy trinh chu yéu bao
gém cac qua trinh véat ly dé tach, han ché viéc st dung héa chit dé loai b céc tap chét
nhé. Sang ché cung cAp quy trinh than thién v&i méi trudng, kinh té va dat chi phi hidu

qua trong viéc thu hoi cac kim loai ¢ gia tri.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pin lithi-ion, thuong dugc goi 1a pin Li-ion hodc LIB, duogc phan loai la loai pin
sac duogc, trong do cac ion lithi di chuyén tr dién cuc am dén dién cuc duong trong khi
xa va nguoc lai khi sac. Pin Li-ion sit dung mot hop chét lithi dugc thém vao nhu la
vat liéu dién cuc, so véi lithi kim loai dugc st dung trong pin lithi khong thé sac lai.
Chét dién phan cho phép ion chuyén dong, va hai dién cuc 14 thanh phan céu thanh cia

mot t€ bao lithi-ion.

Pin lithi-ion ¢6 nhiéu wu diém, chéng han nhu méat d6 nang lugng dién cao, dién
thé hoat dong cao, tudi tho dai va khong anh hudéng bd nhd, v.v., pin lithi-ion duoc
cong nhan 14 mot hé théng pin c¢6 tiém ning phat trién 16n. Do do, pin lithi-ion 1a sy
lya chon wa thich cta cac don vi cung cdp ning lugng trong cac thiét bi dién tir gia
dung. Loai pin sac phd bién nhét cho cac thiét bi dién tir gia dung 14 cac loai pin cung
cap mat do ning luwong cao, khong dnh huéng bo nhé va tbn it dién khi khong st dung.
Ngoai c4c thiét bi dién tr gia dung, LIB cling dang ngdy cang tré nén phd bién trong
quan ddi, phuong tién dién chay bang pin va cac tng dung hang khong vii tru. Vi du,
pin lithi-ion dang thay thé cho pin axit chi da dugc sit dung phd bién trong xe gon va
cac phuong tién tién ich twong tu khac. Sy chuyén dbi nhu vay ciing do thuc té 1a cac

b0 pin lithi-ion nhe hon déng ké so vdi cac bd pin thong thudng khi so sanh vé dién ap
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duoc san xudt tir pin axit chi. Hon nita, vi trong luong khong phai la vAn dé nén khong

can stra doi dé mang theo ngudn dién cong kénh nay.

Theo d6, viéc st dung pin lithi-ion dang ching to sy ting trudng vuot bac cla
thi truong, khi tac gia tiét 16 kha nang 4p dung va tiém ning cta néd. Do d6, cung véi
su gia tdng viéc st dung pin lithi-ion, cAn c6 mot hé thdng va phuong phap dé tai ché
va tai tao cac pin lithi-ion phé thai dé giai quyét cac van dé 6 nhiém va rti ro lién quan

dén viéc str dung pin lithi-ion.

Mot loai pin lithi-ion cu thé bao gém cac bang mach bao v¢ hodc mo-dun bao vé
dé tranh bi qua tai va lam ting thoi han st dung ctia n6. Nhin chung, bang mach bao
vé dugc két ndi voi cuc 4m va cuc duong cua pin lithi-ion; va c¢6 cac mau dan dién ma
vang gitp kiém soat tinh trang sac va xa cla pin. Noi cach khéc, cic bang mach bao vé
gilp ngin nglra viéc x4 qua tai va sac qud tai trong pin lithi-ion. Dé dat dugc tinh ning
bao vé nay, cac loai ma vang bién thién (JP2001268808A) co thé dugc cung cap cho
cic mAu din dién. Khi pin lithi-ion bi can kiét hosic khong thé sir dung, céc thanh phan
giau kim loai nay doi hoi mot sb phuong phap tiép can hiéu qua dé cac kim loai ¢6 gia

tri c6 thé duogc tai ché va tai st dung.
Hién tai, c6 hai quy trinh tai ché cha yéu dang duoc st dung cho pin lithi-ion:

1) Pin duoc dua vao 16 dién da chira sén thép néng chay véi cac cacbon khir cuc
duong chtra cung véi cac by phan tach va véi chét trg dung dé 1am giau hop kim thép
khong gi hinh thanh trong coban, niken va / hodc mangan. Lithi dugc bom vao xi va
c6 thé duge thu hdi vé6i chi phi cao véi mot s6 bude xtr Iy bd sung. Day duge goi 1a

qua trinh “Umicore”.

2) Pin dugc xtt ly thong qua mot may nghién bia va huyén phu dic duoc loc véi
cd ludi 25 va déng goi. Huyén phu didc nay chira khoang 30% kim loai tir cwc 4m cling
v6i cacbon. Hon hop giau kim loai nay dugc chuyén dén mot nha may luyén dién dé
sir dung trong san xuat thép. Cac 14 ddng va nhdm dugc thu hoi riéng biét tir qua trinh

nay.
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Mic du coban va niken dugc thu hdi cung v61 mangan dé léy phé li€u, gié tri
dang ké cua oxit kim loai lithi trong vt liéu cuc catot bi mét va thudng khong thu hoi
duoc hodc thu hdi mét lwong rat nho oxit kim loai lithi. S& 1a mot cai tién 16n trong
vide téi ché céc vat liéu chién luge va s& lam giam chi phi pin lithi néu gia tri day du
cda oxit kim loai lithi trong vat liéu cuc duong co thé duoc thu hdi hoan toan va tai
sinh d& tai st dung truc tiép trong mot pin lithi-ion méi. Ngoai ra, hdu nhu tit ca lithi
cling s€ dugc thu hoi trong vat li€u catot va van 1a mot phén cua oxit kim loai lithi

trong vat liéu catot khi n6 duoc tai tao va st dung trong pin moi.

Viéc thu hdi va tai str dung vat liéu catot s& 1am giam 4p luc trong viéc cung cap

catot lithi nhu niken va coban.

Sang ché Hoa Ky s6 8616475 tiét 16 quy trinh thu hdi ddéng, nhom, cacbon va
vat lidu catot tir cac pin lithi-ion da qua st dung c6 oxit kim loai lithi trong vat liéu
catot. Han ché chinh ctia phwong phap dugc tiét 16 nay la tinh chat thu hdi han ché cua
nod, va khong hiéu qua dé thu hoi kim loai & dang tinh khiét nhét cta ching. Phuong
phéap nay bo qua cac vat li€u co thé thu hdi khéc cua pin lithi-ion da qua st dung bao
gbm ca pin c6 trong bang mach bao vé. Do d6, mdt phwong phép tiép can linh hoat
duy nhét 1a cin thiét d& thu hoi tit ca vat liéu c6 gié tri cla pin lithi-ion da st dung &

dang tinh khiét nhét ctia ching.

CN101988156 boc 16 mot phuong phap dé tai ché cac thanh phan kim loai tir
pin lithi-ion thai ma céc thanh phan kim loai dugc thu hdi trong mdt moi trudng kiém
soat pH. Hon nita, phuong phép nay bao gdm viéc st dung cc dung mdi hiru co dé
duy tri d0 pH ctia moi truong ché bién. Céac phuong phap tiép can nhay cam véi do pH
doi hoi sy cht ¥ diic biét va hoat dong hiéu qué tai mot do pH cu thé dan dén viée thu
hdi cac kim loai khong hoan toan, ddc biét khi pH bi 1éch khoi mot pham vi nhét dinh.
Do d6 phuong phap tiép can nhu vay dugc xem 1a kém hiéu qua vi su chua hoan thién

cua quy trinh cling anh huéng dén chat luong va s6 lwong kim loai dugc thu hbi.

CN 1601805A bdc 10 mot phuong phap tai ché va xtr 1y pin lithi-ion da hao mon
dé thu hdi coban, ddng va cac nguyén tb kim loai quy nhu lithi. Trong phuong phép

nay, cdc thanh phén cta pin bi nghién nét lan dau tién va sau do cac kim loai duogc thu
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hdi bing cach st dung phuong phap héa hoc phu thudc vao kim loai nao dugc thu hdi.
Phuong phdp nay tao ra hydro clorua co thé ngay lap tic chuyén doi thanh axit
clohydric, ¢6 tinh &n mon cao va doc va c6 dnh hudéng nghiém trong dén strc khoé khi

phoi nhiém. Hon nita, c4c kim loai thu hdi ¢6 dd tinh khiét thap.

US 20130302226A1 boc 16 mot phuong phap va thiét bi dé chiét xuat cac
nguyén té hitu ich nhu coban, niken, mangan, lithi va st tir pin lithi-ion da qua su
dung dé san xudt vat liéu catot hoat dong cho pin mé&i. Phuong phap duoc boc 16 nay
thiéu tinh linh hoat dé thu hdi cac thanh phan kim loai cua pin lithi-ion da qua sir dung.
Hon nitta, phuong phap dugc boc 10 lién quan dén tron hoa hoc va khong tip trung

nhidu vao do tinh khiét cta viéc téch catot riéng biét & dang tinh khiét nhét cua ching.

Hon nita, phan 16n cac quy trinh dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuat st dung
céc hoa chit doc hai véi sb lugng 16n d8 thu hdi kim loai. Mt khac, cac quy trinh vat
Iy hién dai khong din t6i viéc thu hdi kim loai, vé mét dinh tinh va dinh lugng. Theo
d6, cn phai c6 mot phuong phép than thién v6i méi truong va hi¢u qua vé mit chi phi
dé thu hdi céc kim loai co gié tri véi s luong 16n ma khong anh hudng dén chét

luong.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich chinh cta sang ché 1a cung cip mdt quy trinh céi tién cho viéc thu hoi

céac kim loai ¢6 gia tri tr pin lithi-ion d& qua st dung.
Tuy nhién, muc dich khéc cua sang ché 1a cung cdp mot quy trinh thu hdi coban
va lithi ciing véi céac kim loai c6 gia tri khac tlr pin Li-ion da st dung.

Muc dich khac cta sang ché 1a cung cip mot quy trinh thu hdi kim loai ¢6 gia tri
tir pin Li-ion chu yéu bao gébm céc quy trinh vat Iy dé tach, han ché viéc sir dung céc

héa chét thd cho viée loai bo cac tap chét nho.

Muc dich khac cua sang ché 1a cung cip mdt quy trinh hidu qua vé chi phi, kinh

té va than thién v6i moi trudng dé thu hoi cac kim loai ¢6 gia tri.
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Sang ché con c¢6 muc dich 1a cung cAp mot phuong phap thén thién véi moi
trudng va tiét kiém chi phi trong viéc thu hdi cac kim loai c6 gid tri v6i s luong 16n

ma khong anh huong dén chit luong.

Theo d6, sang ché lién quan dén mot qué trinh cai tién dé thu hoi cac kim loai c6
gia trj tir pin Li-ion d& qua st dung. Sang ché dic biét cung cp mdt quy trinh thu hdi
coban va lithi ciing v&i céc kim loai c6 gié tri khéc, trong d6 phwong phap chu yéu bao
g0m céc quy trinh vat ly dé tach, han ché viéc st dung hoa chit dé loai bé céc tap chét
nhé. Séng ché cung cip mot quy trinh hiéu qua vé chi phi, kinh té va than thién véi

mdi truong dé thu hoi cac kim loai c6 gia tri.

Trong mot phuong an dugc uu tién cua sang ché, phuong phép thu hdi kim loai

c6 gia tri tir pin Li-ion da qua st dung bao gdm céc bude chinh sau day:
i) Nghién uét pin di qua st dung;

ii)  Tach ddi va sau d6 1a sang wét d€ tach cac kim loai, chat dién phén va

chét nén nhwa/polyme;
iii) Loc dé tach bot kim loai hén hop tir lithi-ion;

iv)  Lam giau ham lugng coban chira trong oxit coban lithi béng cach sdy kho

va rang;
v)  Lam sach oxit coban bing dung dich axit lodng;
vi)  Tach tir tinh dé loai bo bang mach va thép khdi nén dong va nhom; va

vii) Thu hdi lithi du6i dang lithi cacbonat bing cach két tua dung dich rira &

bude (iii).

Trong mdt phuong an khic, sang ché nay cung cip mot cach tiép can dé xu ly
cac bang mach bao vé ¢6 trong pin lithi-ion da qua s dung, trong d6 cac kim loai c6
gia tri nhu ddng, nhém va vang co thé duoc thu hdi & dang tinh khiét nhét cta ching

cho muc dich tai sir dung.
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Trong mot phuong an khac, lugng nguyén t6 tdi da s& duoc tach ra bang quy
trinh vat ly thay vi quy trinh héa hoc, viéc nay mang lai lai loi ich cua viéc tiét kiém
chi phi cho hoat dong xir Iy hoa hoc cac chit l16ng va chat rén thai ra. Hoa chat chi
dugc st dung dé hoa tan céc tap chit nho tir chét dién phén tao su thu hat vé mit kinh

te.

Do do, quy trinh nay khong gidng nhu nhitng quy trinh théng thudng duge st
dung ma hoa chét duge str dung dé 1am phan huy cac nguyén td chinh va sau d6 1a tach
cac nguyén to chinh khéi céc tap chét khac. Didu nay lam cho quy trinh thu hdi kim

loai ¢6 gid tri dugc dé xuat tro nén than thién véi moi truong.

Mo ta van tat cac hinh vé

C6 thé hidu ddy du vé hé théng va quy trinh cla sang ché biang cach tham khéo

cac hinh vé sau:
Fig.1 giai thich so d6 hoat dong cua quy trinh theo phuong 4n cua sdng ché;

Fig.2 thé hién anh nhidu xa tia X (XRD) clia oxit coban thu hdi dwogc tir pin Li-

ion da qua s dung;

Fig.3 thé hién anh nhidu xa tia X (XRD) cta lithi cacbonat tinh khiét thu duoc tu

pin Li-ion da qua st dung.

M6 ta chi tiét sang ché
Céc phuong an thuc hién sang ché

Séng ché s& dugc mod ta chi tiét dudi ddy v6i tham chiéu dén cac hinh v& kem
theo trong d6 mdt phuong an duoc uu tién cua sang ché dugc trinh bay. Sang ché c6

thé duoc thé hién dudi nhidu hinh thirc khac nhau va khong nén dugc hiéu phuong an

duoc néu ra & day 1a giéi han pham vi cia sang ché. Thay vao do6, phuong an dugc
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cung cap nham boc 1§ thong tin mot cach trigt dé va s€ chuyén tai day dd pham vi cua

sang ché dén nhitng chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay.

Fig.1 minh hoa quy trinh va phuwong phép thu hdi cac kim loai c6 gia tri tir pin

lithi-ion da qua st dung ma khong st dung dang ké cac dung dich hoa hoc. Quy trinh

chu yéu phu thudc vao sy tach roi vét 1y ctia kim loai ma khong anh huong dén chit

lwong cta cac san pham thu hoi va cac san pham phy. Quy trinh cta séang ché bao gom

cac budc sau:

)

v)
vi)

vii)

Nghién w6t pin;

Tach dai tiép theo bang cach sang wot dé tach kim loai, chét dién phan va

chét nén nhwra/polyme;
Loc dé tach bot kim loai hdn hop tir lithi-ion;

Lam giau ham luong coban chira trong oxit coban lithi bing cach sdy kho

va rang;
Lam sach oxit coban bang dung dich axit loang;
Téch tir tinh d& loai bd bang mach in va thép khéi nén dong va nhom; va

Thu hdi lithi duéi dang lithi cacbonat bing cach két tha dung dich rira &

buée (iii).

Hai giai doan rira hdn hop bdt mau den da dan dén két qua chia tach coban va

lithi. Lithi trong dung dich rira duoc két tia bang dung dich natri cacbonat bdo hoa,

trong khi coban va ham lugng hitu co chtra trong can dugc tach ra bang qué trinh rang,

sau d6 tach tir tinh. Céc buge chinh cta qua trinh dugc mo ta chi tiét nhu sau:

D

Nghién uét pin di qua st dung: Trong budc nay, cac LIB da qua st dung
dugc dwa vao may nghién co nhiéu nuéc & trén muc pin dé nude hoat
dong nhu mot chét téy rira cling nhu la chét kiém soat nhiét do. Viéc
nghidn w6t duge thuc hién & nhiét do phong (30 + 5°C). May nghién dugc

thiét ké theo cach dé dat duoc kich thu6e sau khi nghién nhé dudi 10 mm.
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vi)

vii)
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M4y nghién t6t nhat 14 may nghién hai truc v6i hé théng phun nuéc va

kiéu dao phay.

Budc tach dai va sang sau nghién uét: Trong bude nay, huyén phu dic
dau ra cia may nghién chtra chét nén nhua/ Teflon ndi trén mit nude va
duogc tach bo. Kich thudce hat cua huyén phu dic nay dugc tao ra nhé hon
300 micromet dé lot qua mot sang (c& ludi 50). Sang nay gitt lai cac kim

loai nhu 14 déng, nhdm dac va PCB sau d6 dugc thu gom.

Loc dé tach bot kim loai hdn hop tir lithi-ion: trong budc nay, huyén phu
ddc chira cac hat c6 kich thuge nhé hon 300 micromet dugc loc qua thiét
bi loc khung ban. Phan nuéc loc ¢6 chira lithi-ion hoa tan. B hodc ba loc
thu dugc khi loc ¢6 chira ion coban cung vo1 mot sb tap cht kim loai va

chat nén hitu co.

Lam giau ham lugng coban chira trong oxit coban lithi bing cach sy kho
va rang: budc nay dé loai bo chét nén hitu co tir bi loc thu duge trong
budec iii), vat liéu dugc séy kho va sau do rang trén 900 °C. Bugce nay doi
héi su tiép xtic véi nhiét dd cao dic biét ciia kim loai coban va diéu nay

khong gay anh huong cho céc kim loai khac.

Lam sach oxit coban bang cach rira dung dich axit lodng: trong budc nay
vat li€u duoc séy kho va rang dugc xu ly véi dung dich axit clohydric

lodng véi do pH tir 2,0 dén 3.

Téach tr tinh dé loai bo bang mach, déng va chét nén nhom: Trong budc
nay, hdn hop gém cac PCB (bang mach in), déng, nhdom co6 duogce tir bude
(ii), cdc PCB dugc tach bing cach sit dung thiét bi tach tir. Phan tir tinh

gdm céc PCB va phan khong tir tinh gbm ddng va nhom.

Thu hdi lithi nhu 1a lithi cacbonat bing cach két tia dung dich rira ctia
budc (iii): Trong budc nay, dung dich rira thu duoc tir budce (iii) duge xur
ly v6i dung dich soda khan bdo hoa dé tang do pH va duy tri d0 pH nam
trong khoang tu 11 dén 11,5 & 90 °C dén 100 °C trong 4 gio.
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Theo d6, trong phuong an dugce uu tién nhét cua sang ché d& xuit mot quy trinh

thu hdi kim loai c6 gia tri tir pin lithi-ion d& qua st dung bao gdm céc budc sau:

a) nghién pin lithi-ion thanh céc hat c6 kich thuéc thich hop, te 1a 10 mm,
trong nudc véi mic nude cao hon mirc pin duge nghién dé thu dugc huyén phu

dic, chat nhua va chat nén Teflon dugc nghién;

b) loai bé nhua va chét nén Teflon ndi trén mit nude trong bude a);
c) sang udt huyén phu dc thu dugce trong budce a) qua tdm sang véi kich c&

mét luéi it nhét 12 297 pm (50 mesh) dé tach céac hat c6 kich c& khac nhau; trong d6
c4c hat thd hon c6 chtra ddng, nhom va cac bang mach bao vé tao thanh huyén phu dic
dugc sang loc c6 chira cac chét ran dugc sang va thu gom lai va cdc hat nhé hon chira

lithi va coban dugc két tap lai;

d) loc chét két tap chua lithi va coban & budc c) qua thiét bi loc khung ban
dé thu dugc dung dich rira ¢6 chira lithi va chit cin chira coban, tap chét kim loai va

chat nén hitu co;

e) lam kho phén chét cin cia budc d) va rang kho ¢ 900°C dé thu dugc oxit
coban;
) rita va loc oxit coban & budc €) voi dung dich axit clohydric lodng & do

pH trong khoang tur 2,0 dén 3,0 dé thu duoc oxit coban tinh khiét va dich loc;

g) xtr Iy dung dich rira ciia buéce d) voi dung dich bdo hoa soda khan c6 do
pH nim trong khoang tir 11 dén 11,5 va nhiét d¢ trong khoang tir 80°C dén 120°C

trong 3 dén 6 gio @8 thu duoc két tiia lithi cacbonat va phan ndi phia trén.

Trong phuong 4n tiép theo, cac manh thd ciia budce ¢) cia qua trinh duge xu Iy
béng cach st dung bd tach tu dé tach ph?m tur tinh bao g@)m bang mach bao vé€ khoi

phan khong c6 tir tinh bao gbém dong va nhom.

Trong mdt phuong an khac, quy trinh dé xuét cung cip oxit coban véi do tinh

khiét 97% v&i ham luong coban hon 76% va mirc tap chét kim loai duéi 2%.

-10-
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Trong mot phuong an khac, quy trinh d& xut cung cép lithi cacbonat v6i do tinh

khiét 98% v&i ham luong lithi trén 18% va muc tap chét kim loai duéi 0,5%.

Vi du thye hién sang ché
Sang ché nay s& dugc minh hoa bang cac vi du khong gi6i han sau day.
Vidu 1:

Mot 16 (L6 1) 10 kg pin di dong da qua st dung (Samsung - 2100mAh) dugc lay
va xut ly theo quy trinh dugc chi dinh trong sang ché. Ban dau, thuc hién nghién uét
cic pin di qua st dung sau d6 tach dai, két qua loai bo khoang 0,58 Kg vt li€u nhya
va polyme. Cac vt liéu sau d6 dugc sang qua luéi 50, trong do6 cac hdn hop (khoang

2,32 Kg) gbm cac PCB va c4c kim loai nhu ddng, nhdm duoc giit lai va thu gom.

Huyén phu dic chira cc hat ¢6 kich thude nho hon 300 micromet phai dugc loc.
Khi loc, ba loc thu dugc c6 trong lugng khoang 5,78 Kg (trong luong kho) va dich loc
(khoang 30 lit) chtra cac kim loai lithi hoa tan.

Hbn hop (khoang 2,32Kg) gdm PCB, nhom va dong sau d6 duge tach bang tir,
cung cp khoang 0,109 kg PCB cho qué trinh thu hdi vang. S6 con lai (khoang 2,21
Kg) ctia hon hop da duge phan tich mat do (bang khong khi) din dén su phan tach
nhom (1,5 Kg) va dong (0,7 Kg) mdt cach c6 chon loc.

Bi loc (5,78 Kg) thu dugc trong budc loc duge rang ¢ 900°C trong it nhit 9 gio.
Sau khi rang, thu dugc khoang 1,38 Kg can, dugc thém tinh khiét bang cach khudy no
véi axit clohydric pha loang (d9 pH tur 2 dén 3) trong 2 gid sau d6 loc va sdy kho. Ba
tinh khiét thu duoc chita khoang 1,35 Kg bot oxit coban tinh khiét.

Dung dich loc (khoang 30 lit) da dugc khudy vé6i khoang 3,6 lit dung dich soda
khan bao hoa & 90°C dén 100°C trong it nhét 4 gio dan dén két tia lithi dudi dang lithi
cacbonat. Huyén phu déc két tia duoc loc, dugce rira bang nudc néng va duge lam kho

dé thu duoc lithi cacbonat tinh khiét (khoang 1,13 Kg).

Vidu 2:
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Mot 16 khac (Lo 2) 10 kg pin di dong da qua s dung (Samsung - 2600mAh)
dugc thi nghiém va xu ly. Trong budce d4u tién, pin da dugc nghién trong mdi trudng
w6t va phai thyc hién budce tach dai dAn dén viéc loai bd khoang 0,85 kg vét liéu nhya
va polyme. Céc vét liéu nay dugc sang loc bang cach st dung sang loc ¢& ludi 50,
trong d6 cac hdn hop (khoang 3,37 Kg) PCB va céac kim loai nhu ddng, nhom dugc

gilt lai va thu gom.

Huyén phu dic chira céc hat c6 kich thudc nho hon 300 micromet s& dugc loc.
Khi loc, ba loc ¢6 trong lugng khoang 4,55 Kg (trong luong kho) va dich loc (khoang

30 lit) c6 chira cac kim loai lithi hoa tan.

Hon hop (khoang 3,37 Kg) PCB va kim loai nhu dbng, nhém sau d6 duge tach
bing tir, cung cdp khoang 0,109 kg PCB cho qué trinh thu hdi vang. S6 con lai
(khoang 3,26 Kg) cua hdn hop da duge chia tach mat d (sir dung khong khi) dan dén
st phéan tdch nhom (1,68 Kg) va ddng (0,7 Kg) mdt cach c6 chon loc.

Mt khac, b loc (4,55 Kg) thu duge sau khi bude loc duge rang ¢ 900°C trong 9
gitr dé c6 duoc khoang 1,41 Kg bot rang. Cac bot rang thu dugc s€ dugc tinh ché thém
bang cach khudy né véi axit clohydric pha lodng (pH tir 2 dén 3) trong 2 gid sau d6 1a
loc va séy. B3 tinh khiét thu duge tir Lo 2 chira khoang 1,37 Kg bdt oxit coban tinh
khiét.

Dich loc (khoang 30 lit) da dugc khudy véi khoang 3,6 lit dung dich soda khan
bio hoa & 90°C dén 100°C trong it nhdt 4 gid din dén sy két tha lithi nhu 1 lithi
cacbonat. Huyén phu dic két tia da duoc loc, rira sach bang nuéc néng va lam kho dé

thu duoc lithi cacbonat tinh khiét (khoang 1,04 Kg).

Céc san pham thu dugc trong quy trinh trén dugc phan tich bang MP-AES
(plasma vi séng - phd phat xa nguyén tt) va cc phén tich da dwgc trinh bay trong

Bang 1 va Bang 2.

Béang 1 Phén tich hoa hoc cuia oxit coban (%)

Co Cu Li Pb Mn Al Ni Fe 7n
76,2 0,35 1,09 BDL BDL 0,31 BDL 0,19 BDL
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Bang 2: Phan tich hoa hoc cta lithi cacbonat (%)

Li Cu Pb Mn Al Ni Fe 7n Co
18,68 BDL BDL BDL 0,1 BDL BDL BDL BDL

Mau nhiéu xa tia X (XRD) ctia cing mot san pham (oxit coban va lithi
cacbonat) dugc dédc trung bé‘mg cach st dung mot may do do chiét xudt bot (Bruker,

D8 Advance).

Céc dinh chinh & céc gia tri 20 (36,86), (42,82) va (62,17) twong tng voi cac gia
trj hkl (111), (200) va (220), 1in luot 1a oxit coban (Fig.2). D6 la cdu tric khéi va mau
phu hop véi thé JCPDS s 43-1004. Hai dinh khéc & gid tri 20 (18,21) va (18,34) la do
luong LiCoO2 tim thiy, mot 1an nita khing dinh tir viéc phan tich héa hoc clia oxit

coban thu dugc (Bang 1).

P2 cap dén Fig.3, md hinh nhidu xa (XRD) cta lithi cacbonat tinh khiét thu
duoc tir pin Li-ion dd dugc st dung da dugc lam rd. Céac dinh chinh & céc gia tri 20
(21,32), (30,61), (31,80) va (36,95) twong tng véi cac gia tri hkl (110), (202), (002) va
(311). Lithi cacbonat ¢6 chu tric don khdi va mau dugc tim thay phu hop véi thé

JCPDS sb 22-1141.

Do tinh khiét cta cac san pham thu dugc trong qud trinh xt ly dwoc phén tich
bang Plasma vi song - phd phat xa nguyén t (MP-AES). B¢ tinh khiét cua oxit coban
thu dugc khoang 97% va Lithi cacbonat 1a 98%.

Cac chi tiét cia cac budc tién trinh va s6 luong cac kim loai thu hoi duoc tém

tit trong Bang 3.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh thu hdi kim loai ¢ gi4 tri tir pin Li-ion d4 qua st dung bao gdm céc

budc sau:

a)

b)

d)

g)

nghién pin lithi-ion thanh cac hat c6 kich thuéc thich hop trong nudc véi
muc nudc cao hon muc pin dugc nghién dé thu duoc huyén phu déc va

nhua va chat nén Teflon dugc nghién;
loai bd nhura va chat nén Teflon ndi trén mat nude trong budc a);

sang u6t huyén phu dic thu duoc trong bude a) qua tdm sang vdi kich c&
mit lu6i it nhét 1a 297 pm (50 mesh) dé tach cac hat c6 kich ¢& khac nhau;
trong d6 cac hat tho hon c6 chira dong, nhém va cac mo-dun mach bao vé
tao thanh huyén phu dic duoc sang loc ¢6 chira cac chit ran duge sang va

thu gom lai va cac hat nho hon chira lithi va coban dugc két tap lai;

loc chit két tap chira lithi va coban & bude ¢) qua thiét bi loc khung ban dé
thu dugc dung dich rira c6 chua lithi va chit cin chtra coban, tap chit kim

loai va chat nén hitu co;

lam kho phin chét can ctia bude d) va nung phan chit cin khd & 900°C dé

thu dugc oxit coban;

rira va loc oxit coban & budc e) bang dung dich axit lodng c¢6 d6 pH nim

trong khoang tur 2,0 dén 3,0 dé thu duoc oxit coban tinh khiét va dich loc;

xtr ly dung dich rtra cua budce d) véi dung dich bdo hoa soda khan c6 do pH
nim trong khoang tir 11 dén 11,5 va nhiét do trong khoang tir 80°C dén
120°C trong 3 dén 6 gid dé thu duoc két tua lithi cacbonat va phan ndi phia

trén.

2. Quy trinh thu hdi kim loai ¢6 gia tri theo diém 1, trong d6 kich thuéc thich

hop cta cac hat thu duge sau qua trinh nghién 1a 10mm.
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3. Quy trinh thu hdi kim loai c6 gi tri theo diém 1, trong d6 cac hat tho & bude
¢) duoc xir Iy bang cach sit dung thiét bi tach tir dé tach phan c6 tlr tinh bao gdm mé-

dun mach bao vé ra khoi phan khong c6 tir tinh bao gbém dong va nhom.

4. Quy trinh thu hdi kim loai c6 gid tri theo diém 1, trong d6 phan ndi phia trén
ciia budc g) va dich loc ctia bude f) sau d6 dugc tron 1An va xr ly bang cach lap lai

bude d) dén budc g).

5. Quy trinh thu hoi kim loai c6 gia tri theo diém 1, trong d6 dung dich axit

lodng t&t hon 1a dung dich axit clohydric.

6. Quy trinh thu hdi kim loai c6 gid tri theo diém 1, trong d6 oxit coban thu dugc

trong budc f) co do tinh khiét 97% v6i ham lugng coban 16n hon 76%.

7. Quy trinh thu hdi kim loai ¢6 gia tri theo diém 1, trong do oxit coban thu dugc

trong budce f) c6 murc tap chét kim loai nhé hon 2%.

8. Quy trinh thu hdi kim loai c6 gia tri theo diém 1, trong d6 lithi cacbonat thu

dugc trong budce g) c6 do tinh khiét 98% v6i ham luong lithi 16n hon 18%.

9. Quy trinh thu hdi kim loai c6 gié tri theo diém 1, trong d6 lithi cacbonat thu

dugc trong bude g) c6 muc tap chét kim loai nhé hon 0,5%.
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