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Souhrn

Hydrometalurgicka recyklace lithium-iontovych baterii (LIB) se stava klicovou technologii pro
udrzitelnou recyklaci kritickych materiald, jako je lithium, kobalt a nikl. Tento ¢lanek se zaméfuje na popis
recyklacnich procesu. Mezi hlavni vyzvy recyklace patfi snizeni dopadu na Zivotni prostfedi a zlepSeni
ekonomické ucinnosti.

Kli¢ova slova: Li-iontova baterie, recyklace, hydrometalurgie

Uvod

Lithium-iontové baterie (LIB) se obecné skladaji z péti kliCovych komponent: katody, anody, elektrolytu,
separatoru a pouzdra. Katoda obsahuje hlinikovy sbéra¢ proudu potazeny aktivnim materialem, obvykle
oxidem pfechodného kovu obsahujicim lithium. Anoda je obvykle vyrobena z grafitu na médéném
sbéradi proudu. Nékdy vSak muze byt pouzit titani€itan lithny (Li,TisO,, - LTO). V sou€asné dobé se do
anody Casto pfidava kiemik, aby se zvySila kapacita. Pouzdro je obvykle vyrobeno z hliniku nebo
nerezové oceli, zatimco separator se obvykle sklada z polymernich materialu, jako je polyethylen (PE),
polypropylen (PP) nebo jejich kombinace. [1][2]

LIB funguji na principu interkalace a deinterkalace. BEhem nabijeni se ionty lithia pfesouvaji z katody
k anodé prostfednictvim elektrolytu, interkaluji se mezi grafenové vrstvy grafitu, zatimco elektrony putuji
vnéjSim obvodem. Bé&éhem vybijeni se proces obraci — lithium se vraci do krystalické struktury katody,
zatimco elektrony proudi obvodem. Princip je znazornén v rovnici nize. Jako material katody pro tuto
rovnici byl zvolen LCO. [3][4]
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Od uvedeni LIB na trh v roce 1991 prudce vzrostla jejich poptavka, a to zejména diky elektromobilim,
prenosné elektronice a systémum pro stacionarni skladovani energie. Tlak na zavadéni elektromobilt za
ucelem snizeni emisi uhliku podpofil rychly rast trhu s LIB, pfi€emz globalni poptavka by méla do roku
2030 dosahnout 4 700 GWh. Do té doby se podle odhadd nahromadi 11 miliont tun pouzitych LIB,
pficemz do roku 2040 se tento objem zvySi na 340 000 tun ro¢né.

Recyklace téchto baterii je velmi dllezita, protoze obsahuji cenné kovy jako Li, Ni, Co, Mn, Al a Cu.
Zpétné ziskavani téchto materiall podporuje udrzitelny dodavatelsky fetézec a pfeménuje odpad na
cenné suroviny. Navic nespravna likvidace predstavuje riziko pro Zivotni prostfedi a zdravi, takze
efektivni recyklace LIB je nezbytna pro zpétné ziskavani zdroju a snizovani znecisténi. [5]

Hydrometalurgicky proces

Hydrometalurgicky proces je kli¢ovou komeréni metodou recyklace kovl z pouzitych LIB, ktera
zahrnuje nékolik krokl k u€inné regeneraci cennych material(. Nejprve se baterie rozemelou v inertni
atmosfére, aby se odpafila elektrolyticka rozpoustédla, ktera se poté zachyti kondenzaci. K extrakci
lithnych soli se pouziva superkriticky CO,. Rozdrceny material prochazi dalSim tfidénim, pfi kterém se
magneticky odstrani Zelezné slozky a elektrody se oddéli od separatort pomoci proudu vzduchu.



Zahratim materialu na 400-600 °C se odstrani pojiva a oddéli se sbérace proudu od ¢astic aktivniho
materialu. Extrahuje se grafitovy anodovy material a proudové kolektory Cu/Al, zatimco lithium se
vyluhuje z katodového materialu. Aktivni material se rozpousti v kyselé smési, kde se tézké kovy oddéli
pomoci riznych technik louzeni, v€etné oxalatl, organickych kyselin (kyselina citronova nebo octova)
nebo koncentrovanych mineralnich kyselin (kyselina sirova, chlorovodikova a dusi¢na).

LouzZeni umozriuje zpétné ziskavani kovl extrakci, srazenim nebo elektrolytickym pokovovanim.
Lithiové ionty se vSak Casto ztraceji jako odpad, zejména pokud je vystupem pouze ¢erna hmota pro
recyklaci, coz vede k vyznamné ztraté zdroji. Kromé toho hydrometalurgie generuje znaéné mnozstvi
odpadnich vod obsahujicich chemické zbytky, které vyzaduji Fadné zpracovani. Ziskavani nékterych
kovll, zejména lithia, zGstava naro¢né kvuli jejich vysoké rozpustnosti a reaktivité. Navzdory témto
omezenim je hydrometalurgie Siroce pouzivanym a slibnym pfistupem k udrzitelnému recyklaci LIB.
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