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UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostiedi

Cile projektu

Primarni cil
» Recyklace polymertli separovanych z dezintegrovanych autobaterii, které nelze v soucasné dobé efektivné
recyklovat - nevyuZity odpad, ktery pfedstavuje environmentalni riziko (perzistentni polutanty, tvorba mikroplast().

Contact tab

mechanicka regranulat
Dezintegrace recyklace
Separace plasttl
et kapalny produkt
chemicka s redukovanym
e Battery module Battery pack Plastova drt recyklace obsahem

Fig. 1 From battery cells to a battery pack

heteroatomu

Pouzita autobaterie

Dilci cile
»  Analyza heteroatom( v plastech separovanych z autobaterii

> Navrh a optimalizace postupl (solvolyza, pyrolyza) pro konverzi polymer( na produkty uplatnitelné v
petrochemickém primyslu
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

Postup praci

1. ldentifikace vstupniho materialu
2. Solvolytické pokusy
3. Pyrolyzni pokusy

Analyza vstupniho materialu
STA analyza

FTIR analyza

CHN analyza

Analyza fluoridu pomoci ISE
ICP-MS analyza

Dezintegrované separatory o hmotnosti 30 g
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UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostiedi

SloZeni dezintegrovanych separatoru

Dezintegrované separatory Dezintegrované separatory po vytridéni
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o Fakulta Zivotniho prostiedi
Slozeni dezintegrovanych separatoru <

1,00%

1,53% 0,7|5% 0,21% 0,11%

0,04%

M PE - bilé a prlsvitné félie

W PP - tuhé modrozelené/bilé félie
W PP - tuhé Sedé/bilé félie Formax
Al

M PP - Tuhy kus

W Podsitné

B Cu

W PET - Cernd izolepa

B Tkana textilie
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Fakulta Zivotniho prostiedi

STA analyza FTIR analyza
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Fakulta Zivotniho prostiedi
CHN analyza vstupni smési :

Vzorek Navazka (mg) % N % C Sta novenl’ fl uorid ﬁ
Vstupni smés | 4,0990 - 65,99 10,84

Vzorek Navazka(mg) % F
|CP_MS ana |yza Vstupni smés | 14,8840 6,37 + 0,07

Prvek  Obsah prvku ve vzorku Obsah prvku ve vzorku  Prvek  Obsah prvku ve vzorku

(mg/kg) (mg/kg)
Ni
o 17600
Zn 21,9
Mo 3,61
o 0,620
Pb 3,41
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Solvolyza :

odstranéni PVDF, PET, kovu, fosforu

testovani rady rozpoustédel

Aparatura
PVDF polarni aproticka Solvslry"tické
rozpouétédla experimenty
kovy roztok kyseliny
PET NaOH

NN RN NN NN NN NN NN N NN\
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Solvolyza :

testovani rady rozpoustédel a teplot solvolyzy

1. odstranéni PVDF

DMF, DMSO, DMAA, NMP, DMC, ethyllaktat
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Solvolyza :

1. odstranéni PVDF

D-MSO, DMAA, NMIP, BME, ethylaktat

Solvolyza v DMF
zakaleni rozpoustédla
zplsobeno nedistotami
vplastu

PVDF ¢ervena linie — vzorek
modra linie - standard

PVDF po rozpusténi a
filtraci z DMF
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Fakulta Zivotniho prostiedi

Solvolyza

2. roztok kyselin

lucéavka, kyselina sirova

25 4,0
3,5
20
3,0
W Na
2,5
15 mlLi = Mn
2,0
m Al ! mCo
10
mP 1’5 W Ni
1,0 mCu
I I 0(5
m N _— 1| [T

0,
4 M H2504 2 h (80°C) lucavka AMH2504 24 h (rt.) 4 M H2504 2 h (80°C) lugavka A MH2504 24 h (rt.)

=]

Graf zobrazeni koncentrace analytu ve filtratech po louzeni v riznych rozpoustédlech (na svislé ose mg/kg)
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Solvolyza :

3. roztok hydroxidu sodného
3 -
3 | ﬂ

4000 3500 000 500 i E]
‘Wasenismber cm-1

Traramkarce [%)
40 [T n]

T T
LEEE] 00

kyselina tereftalova kyselina tereftalova

po rozpusténi

nasledném vysrazeni cervena linie — vzorek
modra linie - standard

z NaOH
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Vysledky solvolyzy :

» optimalizaci solvolytickych postuptli bylo dosazeno dostatecné vycisténi vstupniho odpadniho
plastu pro pyrolytické aplikace

10,000
100,000

10,000 1,000

* obsah vybranych kovi po solvolytickych krocich (3 Cistici operace, na svislé ose g/kg)
m Li

H Mn
B Na 0,100 mCo
m Al B Ni
I II I I I B h IIII I h
0,001 III

vstup DMF+kys ~ DMF+kys+louh vstup DMF+kys DMF+kys+louh
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Fakulta Zivotniho prostiedi

Solvolyza

optimalizaci solvolytickych postupi bylo dosaZzeno dostatecné
vycCisténi vstupniho odpadniho plastu pro pyrolyzni experimenty
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Mikropyrolyza

mnozstvi vzorku pro mikropyrolyzu et
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UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTi NAD LABEM

Fakulta Zivotniho prostiedi
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

Fakulta Zivotniho prostiedi
Poloprovozni pyrolyza :

zarizeni pro termicky
rozklad latek
TDU 2000° - LP-5.3 ENRESS

e vsazka 150 g materialu
 maximalni teplota 480 °C

* rychlost ohfevu 20 °C/min
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UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostiedi

Poloprovozni pyrolyza

navazka vsazky

pevny pyrolyzni zbytek
ziskany pyrolyzni olej
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UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM

Vysledky poloprovozni pyrolyzy

vysledky analyz pyrolyznich produktti laboratorni pyrolyzy

elementarni analyza obsah fluoru
Viorek %N %C____ %H
nedisténé - 65,6+0,9 |[10,9+0,1 necisténé 6,37 £ 0,07
separatory separatory
purifikované | - 81,2+0,7 [13,8+0,1 purifikované | 0,31+0,01
separatory separatory
bilance pyrolyzy pyrolyzni frakce necisténé separatory purifikované separatory
pevna frakce 62 % 18 %
kapalna frakce 8 % 62 %
plynna frakce 30 % 20 %
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Vysledky poloprovozni pyrolyzy

vysledky analyz pyrolyznich produktti laboratorni pyrolyzy — ICP-MS

Li Na Al P Mn Co Ni Cu

vstupni
. ., . |mg/kg | <DL | 99,3 |259,2| 50,7 | 20,7 | 2,1 | 31,0 | 1,8
separatory pyrolyzni

purifikované olej
. mg/kg | <DL | 3,4 | 2,2 | 2,2 | 1,3 | <DL | 6,3 | <DL
separatory

vstupni
. . lg/kg 6,1 1,7 | 27,4 | 25,2 | 0,8 0,6 2,4 3,9
separatory pevny

purifikované zbytek

g/kg 0,25 | 0,06 |14,94| 0,68 | 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,21

separatory
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UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta Zivotniho prostiedi

Vysledky poloprovozni pyrolyzy

Pyrolyza
nevycisténého
materialu

"a" F 3
y
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Fakulta Zivotniho prostiedi
Zaver :

& 4

Uspésné odstranéni vyznamného mnozstvi kovli pomoci solvolytickych postupu

testovani rady rozpoustédel

zvoleno optimalni poradi solvolytickych operaci

1. odstranéni PVDF a rady kovu, predevsim alkalickych prvki, pomoci DMF
2. odstranéni dalsSich kovu (predevsim médi) pomoci roztoku kyselin

3. odstranéni zbytkul kovii a PET pomoci NaOH

postup je provadén jak s mensim mnozstvim vstupniho materidlu (odpadniho plastu),
tak v poloprovoznim meéritku
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Dékuji vam za pozornost

UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
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Tato prdace byla vytvorena diky dil¢cimu projektu TN02000051/016 Repobat v rdmci Projektu TN0O2000051 Narodni centrum

kompetence polymernich materiald a technologii pro 21. stoleti, ktery je spolufinancovan se statni podporou

T A v
Technologické agentury CR v ramci Programu Narodni centra kompetence.
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