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Einleitung

Kurzvorstellung FNE
Forschungsinstitut flir NE-Metalle

Gegrundet 1949 als NE-Forschungseinrichtung in Freiberg

1990 Erweiterung zum Behandlungs- und Lagerzentrum fir gefahrliche Abfallstoffe

2000 Etablierung Geschaftsfeld Aufarbeitung fiir strategische Rohstoffe und PGM’s
aus Abfallen

v
v" Schwerpunkte: Aufbereitung Technologiemetalle und Sondermetalle
v
v

v' Ab 2008 wirtschaftliches Recycling von Seltenerdmetallen aus Leuchtstoffen und
Produktionsabfallen

v' Ab 2017 wirtschaftliches Recycling von Gd und Pt aus pharmazeutischen
Rickstanden

v" Ab 2019 Forschungsprojekte zum Li-Batterie Recycling (Batterien & Akkumulatoren)

v" Enge wissenschaftliche Kooperation mit der TU Bergakademie Freiberg
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Einleitung

v" Hydrometallurgische Behandlungsanlagen
Reaktoren fir Synthesen und Aufschlisse, Fallungen, Produktseparation etc.

v' Thermische Behandlungsanlagen
Ofentechnik fiir Oxidationen und Edelmetallgewinnung (u.a. Ag, Rh, Pd, Pt, Gd)

v Elektrochemische & Physikalische Behandlungsanlagen
Membrantechnik, AOP-Anlage, Elektrolyse

v' Begleitende Analytik (u.a. ICP-OES, RFA, Brenn- & Heizwertbestimmung)
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LiFePO-Rec Projekt

SAB SAB-Projekt: Start 2020; Einstieg FNE 2022 als Ersatz fiir SiC Processing
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Projektziel: Ganzheitlicher Recyclingeinsatz fiir Lithium-Eisen-Phosphat-
Akkumulatoren

* Sammlung und Zerlegung
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* Mechanische Aufbereitung und Metallriickgewinnung ;.i
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O(“
S
m

fr A
* Thermische und Hydrometallurgische |
Aufarbeitung Schwarzmassen

FNE
SiIC ¢ Entsorgungsdienste P /G R IO

PROCESSING Frelberg GmbH DRISA

FNE Entsorgungsdienste Freiberg GmbH



LiFePO-Rec Projekt

Herausforderungen Schwarzmasse
» Enthalt Metallverunreinigungen, insbesondere Al und Cu
» Enthalt gefahrliche Losungsmittel, Leitsalz (LiPF,) und Binder

Fluorhaltig!

'::> Thermische Vorbehandlung effektiver als Wasche mit
- Losungsmitteln (polar & unpolar)
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LiFePO-Rec Projekt

Thermische Vorbehandlung

» Durchfiihrung im Kammerofen

Gewichtsabnahme | F-Gehalt Feststoff | F-Abreicherungsgrad
Temperatur [°C] o . 0
[%] [Gew.-%] [%]

14,8 0,51 88,3
700 22,4 0,049 99,0
1.000 34,0 0,024 99,6

» 700°C: 99% des Fluors aus SM abgetrennt

» >700°C Zersetzung von anorganischem

Graphit

» Nach Kalzinierung Fluor nahezu vollstindig (99 %) abgetrennt

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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LiFePO-Rec Projekt

Summe
Probe Elemente Summe Rest
[Gew %] [Gew %] [Gew %] [Gew %] [Gew %] [Gew.-%]
[Gew.-%]

Mlschrobe 0,29 15,25 23,41 46,07 53,93
700°C 0,33 , 19,4 36,4 , 65,43 34,57

Vorteile Thermische Vorbehandlung
v Konzentrierung der Wertstoffe
— Erhohung Li-Gehalt auf 2,85 %; P0O4-P-Gehalt auf 36,4 %
Erhohung des Arbeitsschutzes (HF-Bildung ausgeschlossen )
Verringerung der aufzuarbeitenden Menge (-22%)

Rest nach Kalzinierung : Anorganischer Graphit

v S N X

Hauptverunreinigung Kupfer (6,45%)
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LiFePO-Rec Projekt

Saureaufschluss der kalzinierten Schwarzmasse

» Einsatz von Salz- und Phosphorsaure untersucht
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» Graphithaltiger Laugungsriickstand nach Wasche mit Hu =22.500 J /g

::> >95 % Li-, P- & Fe-Laugungsrate mit 15%iger HCI erreicht
: Chlorarmer Riickstand mind. als Reduktionsmittel einsetzbar
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LiFePO-Rec Projekt

Kupferabtrennung aus Laugungslésung
» Umfangreiches Screening von lonenaustauschern und Extraktionsmitteln
» Beste Selektivitit und Abreicherungsraten

mit Cyanex 923 erreicht
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LiFePO-Rec Projekt

1.000 kg, 2,1% Li

iFePO-Schwarzmasse

100% SM 100% Li

v Thermische Vorbehandlung

| Kalzinierung 700°C l

78,6% SM 100% Li
y

HCI (36%ig)/H.0 —  Aufschiuss |
1.667 kg /2.333 kg

Aufschluss mit Filterkuchenwische

y
H,0 —» Filtration+ FKW [—> Graphitriickstand
34,6% SM
44% SM 95% Li 5% Li
Y

Extraktion (Cyanex
923) + Reextraktion

Kupferabtrennung mittels

— Kupferchlorididsung

HCI (36%ig)/H,O ——»

200kg / 280k i . . . . .
S — - Fliissig/Fliissig-Extraktion
Y
NaOH —» Neutralisation l
1o B Neutralisation und Abtrennung
| Filtration |—> Eisenphosphat EisenphOSphat
71% Li [ tewl 10U
Na,CO, —>| Fallung | Rezirkulati .
po Rezitaation F?llll-ll’lg und Abtrennung
' o Lithiumcarbonat

N N N

270 9% L
| Filtration |’— :

44% Li| 60% L
ggbfs. Auteinigung | Gesamtlithiumausbeute 60%

66 kg, 17,6% Li
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LiFePO-Rec Projekt

Gesamtkosten (Technikum FNE 100kg/Batch):
2.025 €/t Schwarzmasse M Energie M Material MPersonal
» Personaleinsatz mit hochstem Anteil
> Kostendeckungsgrad Produkt 65% 2c08; 1%

(bei 20€/kg Lithiumcarbonat)

480€; 24%

Material / Posten Preis| .
Trinkwasser 5 €/t 1.325 t"’ 65%
Strom 0,35 €/kWh
HCI (36%ig) 100 €/t
NaOH 750 €/t
Na2COs3 600 €/t
Cyanex 923 15.000 €/t
Personal 35 €/h (interner Kalkulationssatz)
Gas 0,10 €/kWh
i::> Aufarbeitung nur zu SPOT-Market-Preisen (bis 70€/kg Li,CO,)
: wirtschaftlich im Technikumsmafdstab umsetzbar
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Ansprechpartner

Ansprechpartner: Ansprechpartner:

Stammisitz in Freiberg BUro in Bitterfeld

FNE Entsorgungsdienste Freiberg GmbH  FNE Entsorgungsdienste Freiberg GmbH
Frau Karin Jacob-Seifert ChemiePark Bitterfeld Wolfen, Areal A
Schachtweg 6 AndresenstraBe 1q,

D-09599 Freiberg 06766 Bitterfeld-Wolfen

Germany Germany
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