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Batteries Li-ion : réglementation
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[1] IEA (2021), Amount of spent lithium-ion batteries from electric vehicles and storage in the Sustainable Development Scenario, 2020-2040, |EA, Paris. 2

[2] Réglement du Parlement européen et du conseil relatif aux batteries et aux déchets de batteries (juin 2023). https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-2ARg@ i Mireglt
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Recyclage par voie hydrométallurgigue

Décharge -
démontage

Packs

v
Energie, casing,

connectiques, BMS,

etc.

Procédés
mécaniques /

thermiques Hydrométallurgie

Blackmass

v v
Aluminium, Graphite, Nickel,
plastiques, cuivre, Mangan‘ese.
meétaux ferreux, Cobalt, Lithium,
electrolyte Cuivre,

Aluminium
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Composition de la blackmass

métallique : LiNi,_,,Mn,C0,0, (ocxa1; 0<y<1y LIFEPO,, etc. (CAM)

Graphite: C

Polymeres : PVDF, SBR, CMC

Aluminium : Al

Cuivre : Cu

Carbonates de diméthyle, de diéthyle, d'éthylene, etc.

N

> LiPFg (et produits de dégradation) et/ou additifs de I'électrolyte

CATHODE
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Procédé géneral de recyclage

mie
iIs en court-

Broyage Evaporation Tri

Batteries Li-ion en fin de vie : z
. modules de Renault Zoé OFl’roqr?des MeeEy3s - thermiques
Décharge - .
démontage

Hydrométallurgie

Packs 2 Blackmass

v

A\ 4
Energie, casing. Solvants d'électrolyte Aluminium, Graphite, Nickel,
connectiques, BMS, (carbonates) plastiques, cuivre, Manganese,
etc ferreux, etc. Cobalt, Lithium,
Cuivre,

Aluminium
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Procédé géneral de recyclage

Wet Shredded Materials: 100.00%

La pureté de la blackmass
Le taux de récupération de CAM

Dry Shredded Materials: 84.50%

Electrolyte Solvant: 15.50%

Blackmass: 56.30%

Mixed AlAnd Cu: 3.26%

Plastic Separators: 1.50%

Copper: 5.80%

Aluminium: 7.24%

Casing: 10.40%
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Impuretés dans la blackmass

Observation au microscope optique de collecteurs

Taux d'impuretés dans la blackmass : <
de courant en cuivre a l'issue du broyage

suivant le type de produit

Cuivre issu de
batteries en fin de vie

Cuivre issu de
rebuts secs
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[4]
[3] L. Hanf, M. Diehl, L. Kemper, M. Winter, S. Nowak, Electrophoresis 2020, 41, 1568. 7

[4] A. Kaas, C. Wilke, A. Vanderbruggen. A. U. Peuker, Waste Management 2023, 172, 1-10 CONFIDENTIEL



ADEME

k};.}q ICBMDSN Z2- Traltement mecanique . WTB
Taux de récupération de CAM

Observation au microscope des
collecteurs de courant avant la
separation du cuwre et de

Répartition de CAM dans les différentes sorties du process
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20% Matériau du Liant(s)
collecteur Jusuel(s) [5]
a
oo o — — B@Awéléti‘ﬁlumin‘}hm%Vfﬁ‘entraﬁ'\@':plus
A o —
Casing Films Cuivre  Aluminium Mix Cu-Al /Blackmass d’impuretés dans la blackmass ?
plastique Borne negative Culvre SBR, CMC

[5] J. Yoon, J. Lee, et al, Polymers 2024, 16, 254 8
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Impuretes versus taux de recuperation

Evolution de la pureté de la blackmass et du taux de
recupération de CAM suivant la taille de maille de
tamisage
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Quel taux d'impuretés en aluminium et en cuivre est-il
acceptable dans le process hydromeétallurgique ?
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Optimiser le recyclage global

» Améliorer les performances spécifiques du prétraitement mécanique

» Arbitrer certains choix en fonction du procédé hydrométallurgique ultérieur

» Etudier les taux de récupération a I’échelle du procédé complet
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Merci pour votre attention !
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