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RESUMO

As baterias de ions de litio (BILs) sdo as mais empregadas atualmente em eletroeletrénicos
portateis devido a sua alta densidade de energia e apresentarem um peso bem reduzido quando
comparadas com as de outro tipo de material. A tecnologia, como um todo, é planejada com
obsolescéncia programada e nédo é diferente no caso das baterias, logo, se faz necessario atuar no
desenvolvimento de rotas de reciclagem para evitar o impacto ambiental causado pelos residuos
de equipamentos eletroeletrénicos (REEE), assim como a onerar o produto final devido a extracao
dos minérios cada vez menos abundantes. Este trabalho tem por objetivo caracterizar os teores
elementares de diferentes fra¢cdes de BILs cominuidas para posterior estudo de uma rota econémica
e ambientalmente viavel.
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ELEMENTARY CHARACTERIZATION OF THE FRACTIONS OF LITHIUM-
ION BATTERIES COMMINUTED

ABSTRACT

Lithium ion batteries (LIBs), in nowadays, are the most used in portable electronics due to their high
energy density and have a very low weight when compared to other types of material. The
technology, as a whole, is planned with programmed obsolescence and it is not different in the case
of batteries, therefore, it is necessary to act in the development of recycling routes to avoid the
environmental impact caused by the waste of electronic equipment (WEEE), as well as burdening
the final product due to the extraction of less and less abundant ores. This work aims to characterize
the elementary contents of different fractions of comminuted LIBs for further study of an economically
and environmentally viable rout.
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1. INTRODUCAO

A demanda por fontes portateis de armazenamento de energia continua ascendente em virtude dos
equipamentos eletrdnicos que a sociedade contemporénea, a cada dia mais dependente da
tecnologia, faz uso, especialmente os smartphones; as BILs s&o consideradas as mais robustas em
termos de capacidade de armazenamento em relacdo ao seu peso. No Brasil, no ano de 2019,
haviam 228,64 milhdes de linhas ativas (ANATEL, 2020) enquanto a populacdo brasileira era de
211 milhdes (IBGE, 2020). As BILs funcionam como uma célula galvanica, composta por um anodo
(p6 de grafite depositado sobre uma folha suporte de cobre), um catodo (6xido de litio-cobalto
LiCoO, depositado numa folha suporte de aluminio) e um eletrélito que permite a troca idnica
durante o processo de carga e descarga. Com vida util de cerca de dois anos, a quantidade de
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REEE gerado pelas BILs danificadas ou obsoletas, tem importante cunho ambiental, além de evitar
a contaminacao do solo pelo inadequado descarte, a reciclagem é capaz de prover, de forma mais
econdmica, matérias-primas quando contraposta ao processo de obtencdo por extracdo dos seus
respectivos minérios.

Segundo Li et al. (2018), cerca de 500 mil toneladas de produtos/materiais a base de litio foram
produzidos na China. Essa demanda por litio ndo implica apenas na escassez dos recursos
naturais, leva em consideragdo todo o impacto ambiental no processo de mineragdo como
contaminacéo do solo e agua, emissdo de gases de efeito estufa e os mais variados danos possiveis
ao ecossistema (AGUSDINATA et al., 2018).

O fluoreto de polivinilideno (PVDF) é um polimero utilizado como aglutinante dos pds do catodo e
do anodo, sobre as laminas-suporte, na fabricagédo de BILs (Zhong, X. et al, 2021).

2. OBJETIVO
Caracterizagéo das fracOes de baterias de ions de litio cominuidas para posterior estudo de rotas
de reciclagem e andlise de decomposicédo térmica do PVDF.

3. METODOLOGIA
No trabalho anterior (SCHMIDT et al. 2019), ap6s ter sido realizado o desmanche manual da bateria,
cada componente foi caracterizado separadaemnte.

Para esse trabalho, as BILs (400 unidades de véarias marcas e modelos) foram cominuidas em um
moinho de facas da marca Retsch, modelo SM2000. Na primeira etapa, uma peneira com abertura
de 10 mm foi utilizada, conforme pode ser visto na Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada. 1l.a; a massa resultante foi colocada novamente no moinho para se atingir uma
granulometria final menor, porém, dessa vez, foi utilizada uma peneira com abertura menor (2 mm)
apresentada na Figura 1.b

Figura 1. Moinho de facas com peneira de abertura de 10 mm (a) e 2 mm (B).
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Ap6s a cominuicao, um conjunto de peneiras da marca Bertel, com aberturas de 1 mm e 500 um,
foi utilizado para dividir a massa total em trés fracdes, de acordo com o tamanho da particula.

Do peneiramento resultaram trés fra¢des distintas: F1 > 1 mm, 1 mm > F2 > 500 um e F3 < 500 um.
A proposito de quantificar a composicao elementar, de cada uma das fra¢des, foram realizados, em
triplicata, os ensaios de lixiviagdo com H,SO. concentrado, razdo S/L de 10g/L, sob agitacdo
mecanica e a temperatura ambiente por duas horas. Ao término das lixiviagcdes, as solucdes foram
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fitradas e avolumadas com 4gua ultrapura e uma aliquota foi tomada para analise por ICP-OES
(Agilent Technologies 5110).

A fim de se estudar melhoria na eficiéncia de lixiviag&do, por meio da degradacéo térmica do PVDF,
pretende-se realizar um pré-tratamento pirometallrgico do p6 das BlLs cominuidas. Primeiramente,
foi realizada a andlise termogravimétrica (TGA) de uma amostra pura de PVDF para definir o
comportamento da perda de massa frente a temperatura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa total das 400 BILs, antes e apdés a cominuicdo, foi de 13068,6 g e 12090,7 g,
respectivamente. A perda de massa foi de 977,9 g (7,48 %) durante o processamento. As fragdes
massicas, apos peneiramento, sdo mostradas na Figura 2 (a, b e c) e representam 18,1 %, 12,7 %
e 69,1 %, respectivamente.

Figura 2. Fra¢des da amostra: a) F> 1 mm, b) 1 mm > F > 500 um e ¢) F < 500 um.

O percentual massico maior foi para as particulas com tamanho inferior a 500 um, onde se encontra
0 material de interesse a ser recuperado (LiCoOy).

Na Tabela 1 s&o apresentados os teores, em percentual massico, para cada elemento para cada
uma das trés fracdes estudadas, ja na Tabela 2 tem-se uma relacdo do teor de cada elemento nas
trés fracOes corroborando com os estudos anteriores que o maior percentual dos elementos de
interesse, litio e cobalto, encontram-se nas particulas de menor granulometria.

Tabela 1. Percentual méssico elementar para cada elemento para cada uma das fraces.

. Elemento
Fracao :
Al (%) Co (%) Cu (%) Fe (%) Li (%) Mn (%)
F1 80,19 4,41 12,30 1,06 0,57 1,48
F2 48,73 8,42 39,59 0,85 1,17 1,25
F3 9,98 69,17 8,54 0,77 9,39 2,15

Tabela 2. Relacdo das massas elementares entre as fraces.

Fragao
Elemento = = 3
Co 5,38 10,27 84,35
Li 5,09 10,52 84,39

Na Figura 3 é apresentada a degradacao térmica do PVDF em funcéo da temperatura, observa-se
que, apos 630°C, a perda de massa mantém um patamar e tende a zero, ou seja, toda a matéria
organica foi evaporada.
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Figura 3. TGA do PVDF.
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5. CONCLUSAO

A fragdo com maior percentual massico, dos elementos de interesse, foi a de particulas menores
gue 500 microns representando 84,35 e 84,39 % para o cobalto e o litio, respectivamente. A massa
do PVDF tende a zero em temperatura superior a 630°C.
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