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(57)摘要

本发明提供了一种废弃锂电池正极材料环

保回收再利用的方法，属于废弃锂电池回收领

域；正极活性材料中有价金属以离子形式进入液

相；另一方面，有机酸分子可与浸出液中金属离

子发生螯合反应，生成凝胶螯合物析出，最后经

分段加热，分解多余的有机酸，得到再生的正极

活性材料。本发明既避免了不必要的分离提纯步

骤，同时减少了固废和液废的排放，缩短了工艺

流程，具有更高的经济效益，对节能减排和环境

保护具有重要意义。
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1.一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1、将正极活性材料、具有螯合作用的有机酸和过氧化氢混合反应后，得到浸出液；

S2、加热所述浸出液，生成凝胶螯合物；

S3、将所述凝胶螯合物进行烧结。

2.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

步骤S1中，所述有机酸的浓度为0.25～4mol/L，所述过氧化氢的用量为所述有机酸体积的

0.5％～3％,所述有机酸和所述过氧化氢组成液相，所述正极活性材料和液相的用量比为

(2～15)g/L，反应温度为20～60℃，反应时间为20～60min。

3.根据权利要求2所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

所述正极活性材料是通过正极片破碎、筛分得到。

4.根据权利要求3所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

步骤S1中所述正极活性材料粒度小于74μm。

5.根据权利要求4所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

步骤S1的反应过程中不断搅拌，搅拌速度为50～500rpm。

6.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

所述废弃锂电池拆解前置于质量百分数为5％的氯化钠溶液中放电24～48h。

7.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

步骤S2中，所述浸出液的加热温度为60～90℃，加热至析出的所述凝胶螯合物体积不再增

大。

8.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于,

所述有机酸为葡萄糖酸、柠檬酸和乙二胺四乙酸中的一种。

9.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在于，

所述废弃锂电池为钴酸锂电池或NCM三元动力电池。

10.根据权利要求1所述一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，其特征在

于，步骤S3中，所述凝胶螯合物在空气或氧气气氛中，先于400～600℃焙烧2～8h；再于700

～900℃焙烧时间为4～10h。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 114400394 A

2



一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及废弃锂电池回收领域，尤其涉及一种废弃锂电池正极材料环保回收再

利用的方法。

背景技术

[0002] 锂电池由于不含铅、镉、汞等重金属而常被认为是绿色环保电池，对环境污染小，

但其实锂离子电池含镍、锰、砷等多种金属物质，是各类电池中包含毒害性物质最多的电

池，具有很强的腐蚀性和污染性，通过与大城市生活垃圾混合填埋，经过大自然的物理化学

作用，电池外壳被腐蚀脱落后其内部的金属物质及电解液泄露流出，进入土壤与水体后，对

大气、水、土壤造成严重的污染也对资源造成极大的浪费，如Zn、Cd、Mn的氧化物在土壤的长

期作用下发生化学反应，生成锌锰酸式盐，由于其溶于水，随液体逐渐渗入地下，从而污染

地下饮用水；此外由于金属的迁移累积过程，通过食物链进入人体，其中一些金属物质在人

体的某些器官中累积而形成慢性中毒，锂离子电池中含有多种此类金属。

[0003] 锂电池中主要金属包含有钴，铜，锂，铝，铁等物质。锂是构成电池的重要金属物

质，属于不可再生资源，电子产品的普及使锂的需要量增加，因此也产生巨大的消耗量，钴

(Co)原子序数27，属过渡金属，具有磁性，在国防建设中发挥着重要作用，是制造合金材料

和高科技产品重要原料，上世纪80年代回收钴材料开始引起关注，同时由于我国钴资源储

存量少，且大部分为贫矿，钴含量低，每年需从国外进口大量的钴产品，如果通过一种可行

的技术能从废弃的锂电池中提取锂、钴资源，使其得到再生利用，将具有非常广阔的开发前

景与经济效益。

[0004] 当前废弃锂离子电池的资源化方法主要分为火法冶金与湿法冶金两大类，其中火

法冶金操作简单、处理量大，但过程中通常伴随着有毒气体产生，导致对环境的二次污染，

且能耗较大，生产成本高。与火法冶金相比，湿法冶金具有金属回收率高、能耗低、建设投资

少、产品附加值高等优点，因此在废弃锂离子电池工业化应用中有着巨大潜力。

[0005] 常规湿法冶金工艺以无机酸作为浸出剂，具有较强的腐蚀性，对设备要求高，在一

定程度上增加了生产成本。废弃锂离子电池中不仅富含众多有价组分，同时也含有电解液、

重金属等有害物质，从废物利用和环境保护的角度，本发明提出了一种废弃锂离子电池有

价组分回收和正极活性材料再生的短流程方法。一般来说，废弃锂离子电池正极活性材料

的资源化目标是获得有价金属单质或盐类沉淀，以继续用于新正极活性材料的再合成。常

规湿法冶金浸出液中，同为过渡金属的镍、钴、锰离子化学性质非常接近，将其完全从溶液

中分离是极为困难的，通常需要伴随着复杂的萃取和沉淀工艺。且过程中浸出液需要经过

调节pH、萃取、分步沉淀等步骤，再生流程花费时间过长。因此亟需一种低能耗、短流程、污

染小的废气锂电池正极材料再生方法，可适用范围广泛，工业化应用前景广阔。

发明内容

[0006] 本发明的目的是解决当前锂电池回收再利用费用昂贵的问题，以及造成的新型环
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保问题，提供了一种高效、安全、低成本、环保、能连续回收废弃锂电池的方法，采用的具体

方案是：

[0007] 一种锂电池正极材料环保回收再利用的方法，本发明的目的采用以下技术方案实

现：

[0008] 一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，包括以下步骤：

[0009] S1、将正极活性材料、具有螯合作用的有机酸和过氧化氢混合反应后，得到浸出

液；

[0010] S2、加热浸出液，生成凝胶螯合物；

[0011] S3、将凝胶螯合物进行烧结。

[0012] 优选的，步骤S1中，有机酸的浓度为0.25～4mol/L，过氧化氢的用量为有机酸体积

的0.5％～3％,有机酸和过氧化氢组成液相，正极活性材料和液相的用量比为(2～15)g/L，

反应温度为  20～60℃，反应时间为20～60min。

[0013] 优选的，正极活性材料是通过正极片破碎、筛分得到。通过破碎、筛分，使正极片上

的活性材料与铝箔分离。

[0014] 优选的，步骤S1中正极活性材料粒度小于74μm。

[0015] 优选的，步骤S1的反应过程中不断搅拌，搅拌速度为50～  500rpm。

[0016] 优选的，废弃锂电池拆解前置于质量百分数为5％的氯化钠溶液中放电24～48h。

[0017] 优选的，步骤S2中，浸出液的加热温度为60～90℃，加热至析出的凝胶螯合物体积

不再增大。

[0018] 优选的,有机酸为葡萄糖酸、柠檬酸和乙二胺四乙酸中的一种。

[0019] 优选的，废弃锂电池为钴酸锂电池或NCM三元动力电池。

[0020] 优选的，步骤S3中，凝胶螯合物在空气或氧气气氛中，先于  400～600℃焙烧2～

8h；再于700～900℃焙烧时间为4～10h。

[0021] 相比现有技术，本发明的有益效果在于：

[0022] 本发明再生方法在有机酸和过氧化氢的作用下，正极活性材料中有价金属以离子

形式进入液相；另一方面，有机酸分子可与浸出液中金属离子发生螯合反应，生成凝胶螯合

物析出，最后经分段加热，分解多余的有机酸，得到再生的正极活性材料。本发明既避免了

不必要的分离提纯步骤，同时减少了固废和液废的排放，缩短了工艺流程，具有更高的经济

效益，对节能减排和环境保护具有重要意义。

具体实施方式

[0023] 为使本发明解决的技术问题、采用的技术方案和达到的技术效果更加清楚，下面

将对本发明实施方式的技术方案作进一步的详细描述，显然，所描述的实施方式仅仅是本

发明一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本发明中的实施方式，本领域技术人员

在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本发明保护的范围。

[0024] 实施例1

[0025] 一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，包括以下步骤：

[0026] S1、将粒径小于74um的正极活性材料、具有螯合作用的葡萄糖酸和过氧化氢混合

反应后，得到浸出液；
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[0027] S2、加热浸出液，生成凝胶螯合物；

[0028] S3、将凝胶螯合物进行烧结。

[0029] 步骤S1中，葡萄糖酸的浓度为2mol/L，过氧化氢的用量为葡萄糖酸体积的0.5％，

正极活性材料和液相的用量比为15g/L，反应温度为60℃，反应时间为60min。

[0030] 步骤S1的反应过程中不断搅拌，搅拌速度为400rpm。

[0031] 步骤S2中，浸出液的加热温度为70℃，加热至析出的凝胶螯合物体积不再增大。

[0032] 废弃锂电池为钴酸锂电池。

[0033] 步骤S3中，凝胶螯合物在空气或氧气气氛中，先于450℃焙烧2h；再于800℃焙烧时

间为5h，得到再生的正极活性材料。

[0034] 实施例2

[0035] 一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，包括以下步骤：

[0036] S1、将粒径小于74um的正极活性材料、具有螯合作用的柠檬酸和过氧化氢混合反

应后，得到浸出液；

[0037] S2、加热浸出液，生成凝胶螯合物；

[0038] S3、将凝胶螯合物进行烧结。

[0039] 步骤S1中，柠檬酸的浓度为0.25mol/L，过氧化氢的用量为柠檬酸体积的1.5％，正

极活性材料和液相的用量比为10g/L，反应温度为20℃，反应时间为50min。

[0040] 步骤S1的反应过程中不断搅拌，搅拌速度为500rpm。

[0041] 步骤S2中，浸出液的加热温度为60℃，加热至析出的凝胶螯合物体积不再增大。

[0042] 废弃锂电池为钴酸锂电池。

[0043] 步骤S3中，凝胶螯合物在空气或氧气气氛中，先于400℃焙烧8h；再于900℃焙烧时

间为4h，得到再生的正极活性材料。

[0044] 实施例3

[0045] 一种废弃锂电池正极材料环保回收再利用的方法，包括以下步骤：

[0046] S1、将粒径小于74um的正极活性材料、具有螯合作用的乙二胺四乙酸和过氧化氢

混合反应后，得到浸出液；

[0047] S2、加热浸出液，生成凝胶螯合物；

[0048] S3、将凝胶螯合物进行烧结。

[0049] 步骤S1中，乙二胺四乙酸的浓度为4mol/L，过氧化氢的用量为乙二胺四乙酸体积

的3％，正极活性材料和液相的用量比为  2g/L，反应温度为60℃，反应时间为60min。

[0050] 步骤S1的反应过程中不断搅拌，搅拌速度为50rpm。

[0051] 步骤S2中，浸出液的加热温度为90℃，加热至析出的凝胶螯合物体积不再增大。

[0052] 步骤S3中，凝胶螯合物在空气或氧气气氛中，先于600℃焙烧2h；再于700℃焙烧时

间为10h，得到再生的正极活性材料。

[0053] 将实施例1‑3中得到的再生正极活性材料、导电剂乙炔黑、有机粘结剂按照质量比

8：1：1制成均匀的浆料，采用涂布器将其均匀涂覆在铝箔上，于110℃真空烘箱中干燥24h制

成正极片。以金属锂片为负极，1mol/L的LiPF6为电解液，组装为CR2025 型纽扣电池。

[0054] 实施例1再生的正极活性材料在1C下的循环性能和库伦效率，首周放电容量达到

157.5mAh/g，经过160周循环后可逆容量仍达到137.2mAh/g，容量保持率为87.1％，库伦效

说　明　书 3/4 页

5

CN 114400394 A

5



率基本维持  98％以上，再生的正极活性材料具有良好的电化学性能。

[0055] 上述实施方式仅为本发明的部分优选实施方式，不能以此来限定本发明保护的范

围，本领域的技术人员在本发明的基础上所做的任何非实质性的变化及替换均属于本发明

所要求保护的范围。
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