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Introducao Resultados

AplicacoOes: telefones celulares, mp3 players, laptops, cameras digitais, filmadoras, 1. Determinacéo da Taxa de Alimentacao O0tima para 0 processo:
marca-passos, brinquedos eletronicos e carros elétricos;
Tabela 1. Eficiéncia da separacdo magnetica em
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alimentacao - NEO- um aumento na quantidade de material
g Magneética - ~ o
(g/min) magnética ndo-magnético.
AR R =1 Sty , 20 = e A partir de 30g/min a taxa de separacao
ezl ATERT N 30 70,57 29,43 N
: J‘_ﬂ i A A BRI N \ das fracOes torna-se constante.
. W 4. A L . s TR I P 10 70,55 29,45 SR
A \,.(\':-‘5 BN | A menor eficiencia com elevadas taxas de
' - | AN e IR R WU . ~
ﬁ( %5 e e _ alimentacao deve-se ao excesso de
. - ' 10g/min 50g/min

material na esteira, provocando o arraste
das particulas (Figura 4).

Figura 4. Distribuicao das particulas na esteira
vibratoria do separador magnético com taxas de
alimentacao de 10 e 50g/min.

Figura 1. Componentes de uma bateria de jons de litio: A- Separador ; B — Blindagem
metalica; C- Fitas adesivas; D — Material ativo do catodo; E — Material ativo do anodo; F-
Carcaca externa; G — Coletor de carga do catodo; H — Coletor de carga do anodo; | — PClI’s.

Contexto:
2004 — Unido Europeia — Apenas 17% das baterias de ions de litio foram
coletadas e enviadas para tratamento.

2. Determinacao da Velocidade de Rotacao 6tima da Esteira do Separador Magnético
para o processo:

2004 - 700 milhdes de baterias de ions de litio descartadas irregularmente ao Tabela 2. Eficiéncia da separagio magnética Menores velocidades de rotacao da
redor do mundo. em funcdo da velocidade de rotacdo da esteira. esteira do separador magnetico provocam
2006 — Brasil - 500 toneladas descartadas irregularmente. | O aumento na quan,tl_dade de material
Velocidade de Fracdo (% m/m) retido na fragao magnetica. )

Importancia da Reciclagem de baterias: Rotaco (rpm) — - — independente da velocidade de rotagao
Preservacdo ambiental Magnetica | Nao-Magnetica da esteira, ndo ¢é possivel separar

Alto valor de mercado do cobalto, litio, cobre e aluminio. 20 15,99 completamente as duas fragoes.
40 19.94 Baixa eficiéncia na separagdo ocorre
Técnicas de Reciclagem: 60 24,09 devido a formacao de aglomerados,
Pirometalurgia: grande gasto energético e grande quantidade de emissdes 30 28 71 associados a umidade e/ou resquicios do

’ solvente.

atmosféricas (desde dioxinas, compostos clorados até vapores de mercurio).

Baixa seletividade para determinados grupos de metais.

Hidrometalurgia: grande geracdo de efluentes resultantes da lixiviacdo ou Tabela 3. Composicéo das fracGes magnética e ndo-magnética obtidas por analise quimica
extrac&o por solventes e pelo baixo custo para diferentes velocidades de rotagao da esteira do separador magnético

: Velocidade (rpm) Fracdo magnética (%) Fracdo Nao-magneética (%)
elocidade (rpm
MetOdOIOgla P Co L Cu Al C Co L Cu Al C
Este estudo foi realizado usando uma técnica alternativa de reciclagem baseada em 20 2/6 10,72 21,1 | 304 08 31,06 63,72 0,88
pProcessos mecanicos de separacao de materiais. 40 1,4 956 16,26 | 2,76 12 3024 6332 248

60 2,36 8,2 28,27 | 584 24 32,716 5456 444

1. Equipamentos: 80 316 764 4766 | 172 084 1652 5564 2528
Moinho de martelos

Separador Magnetico
Separador Granulométrico

~ . A . . . 3. Balanco de Massa PERDAS |
Espectrofotometro de Absorcao Atomica; Fotometro de Chamas (Analises Quimicas) 20 Nokia BL-5C (415,179 — 100%)
- T ] o N _ _ 18.05% Moinho de Martelos
2. Material: , B o Tabela 4. Analise quimica das fra¢des finais I YAy
35 baterias de ions de litio NOKIA BL-5C = 715g (300g para testes preliminares e resultante do processo de reciclagem % 330,649 (79.65%) § +10mm

Separacao Granulométrica

4159 usados no processo de reciclagem)

01 » 159,139 (38,33%
0,35% + 32mesh 9( 2

Composicao (%)

Fracdo l 156,300 (36.49%) o 0 25q (2.46%)
Li Co Al Cu C } v v
Separador Magnético
Magnética 462 |52,42] 0,49 | 0,05 | 8,30 1% R .
N&o-magnética | 4,54 | 40,60| 0,33 | 0,07 | 18,20 v l H i
agnético Magnetico I
_ : 123%53 (2;,83%) L (4,34@1g (1T04%) !
Flgura 2. Nokia BL-5C N&o-magnético N&o-magnético

34,359 (8,27%) 5,799 (1,39%)

3. Determinacao dos parametros 60timos para as variaveis do processo: _
Taxa de Alimentagdo para o Separador Magnético: Figura 5. Balanco de massa do processo de
Velocidade de rotacao da esteira constante: 40 rpm separacao mecanica das baterias de ions de litio

Taxas de alimentacao estudadas: 10, 30 e 50g/min. A fracao retida no moinho de martelos € composta inteiramente por polimeros

provenientes da carcaca externa das baterias e dos separadores.

As perdas na etapa de moagem em moinho de martelos deve-se a volatilizacao de
parte do eletrdlito, que representa cerca 9% em relacao a massa total das baterias.

Nao houve boa separacao dos materiais na etapa de separacdo magnetica. Apenas
67% do total da fracao magnética corresponde ao LiICoO.,.

A guantidade de material magnético recuperada na fracao magnetica final foi de apenas
Moinho de martelos 37% m/m em relacao a amostra inicial usada no processo.

i Conclusoes

Velocidade de Rotacao da Esteira do Separador Magnético:
Velocidades de rotacao estudadas: 20, 40,60 e 80 rpm
Taxas de alimentacao constante: 30g/min

4. Balanco de Massa:

L »+]10mm
-10mm ~! e
Sepﬂr;dﬂr A eficiencia da separacao do LiCoO, esta ligada, principalmente, a velocidade de
granulométrico rotacao da esteira do separador magnético.

T — Com excecao dos solventes do eletrolito, todo o restante das baterias de ions de litio
A2mesh+ T pode ser reciclada por processamento mecanico.
N . A eficiencia de recuperacao do LICoO, fol de 67% apenas, confirmando os resultados
Separador magnetico dos testes previamente realizados para a velocidade de rotacdo da esteira.

' : : A baixa eficiéencia do processo pode ser justificada pela presenca de umidade e/ou

W oam e o omh

N7 N resquicios do eletrdlito, alta aderéncia das particulas de carbono e acumulo de carga
‘ Magnético |‘ Nio Magnético I eletrostatica por algumas particulas.
Figura 3. Fluxograma do processamento mecanico das baterias de ions de litio Agradecimentos: CAPES, CNPq, FAPERGS  Contato: danieloliveiradebrito@gmail.com
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