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Souhrn  

Hydrometalurgická recyklace lithium-iontových baterií (LIB) se stává klíčovou technologií pro 
udržitelnou recyklaci kritických materiálů, jako je lithium, kobalt a nikl. Tento článek se zaměřuje na popis 
recyklačních procesů. Mezi hlavní výzvy recyklace patří snížení dopadu na životní prostředí a zlepšení 
ekonomické účinnosti.  
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Úvod 

Lithium-iontové baterie (LIB) se obecně skládají z pěti klíčových komponent: katody, anody, elektrolytu, 
separátoru a pouzdra. Katoda obsahuje hliníkový sběrač proudu potažený aktivním materiálem, obvykle 
oxidem přechodného kovu obsahujícím lithium. Anoda je obvykle vyrobena z grafitu na měděném 
sběrači proudu. Někdy však může být použit titaničitan lithný (Li₄Ti₅O₁₂ - LTO). V současné době se do 
anody často přidává křemík, aby se zvýšila kapacita. Pouzdro je obvykle vyrobeno z hliníku nebo 
nerezové oceli, zatímco separátor se obvykle skládá z polymerních materiálů, jako je polyethylen (PE), 

polypropylen (PP) nebo jejich kombinace. [1][2] 
 

LIB fungují na principu interkalace a deinterkalace. Během nabíjení se ionty lithia přesouvají z katody 
k anodě prostřednictvím elektrolytu, interkalují se mezi grafenové vrstvy grafitu, zatímco elektrony putují 
vnějším obvodem. Během vybíjení se proces obrací – lithium se vrací do krystalické struktury katody, 
zatímco elektrony proudí obvodem. Princip je znázorněn v rovnici níže. Jako materiál katody pro tuto 

rovnici byl zvolen LCO. [3][4] 

 

Od uvedení LIB na trh v roce 1991 prudce vzrostla jejich poptávka, a to zejména díky elektromobilům, 
přenosné elektronice a systémům pro stacionární skladování energie. Tlak na zavádění elektromobilů za 
účelem snížení emisí uhlíku podpořil rychlý růst trhu s LIB, přičemž globální poptávka by měla do roku 
2030 dosáhnout 4 700 GWh. Do té doby se podle odhadů nahromadí 11 milionů tun použitých LIB, 
přičemž do roku 2040 se tento objem zvýší na 340 000 tun ročně. 

Recyklace těchto baterií je velmi důležitá, protože obsahují cenné kovy jako Li, Ni, Co, Mn, Al a Cu. 
Zpětné získávání těchto materiálů podporuje udržitelný dodavatelský řetězec a přeměňuje odpad na 
cenné suroviny. Navíc nesprávná likvidace představuje riziko pro životní prostředí a zdraví, takže 
efektivní recyklace LIB je nezbytná pro zpětné získávání zdrojů a snižování znečištění. [5] 

 

Hydrometalurgický proces 

Hydrometalurgický proces je klíčovou komerční metodou recyklace kovů z použitých LIB, která 
zahrnuje několik kroků k účinné regeneraci cenných materiálů. Nejprve se baterie rozemelou v inertní 
atmosféře, aby se odpařila elektrolytická rozpouštědla, která se poté zachytí kondenzací. K extrakci 
lithných solí se používá superkritický CO₂. Rozdrcený materiál prochází dalším tříděním, při kterém se 
magneticky odstraní železné složky a elektrody se oddělí od separátorů pomocí proudu vzduchu. 
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Zahřátím materiálu na 400–600 °C se odstraní pojiva a oddělí se sběrače proudu od částic aktivního 
materiálu. Extrahuje se grafitový anodový materiál a proudové kolektory Cu/Al, zatímco lithium se 
vyluhuje z katodového materiálu. Aktivní materiál se rozpouští v kyselé směsi, kde se těžké kovy oddělí 
pomocí různých technik loužení, včetně oxalátů, organických kyselin (kyselina citronová nebo octová) 
nebo koncentrovaných minerálních kyselin (kyselina sírová, chlorovodíková a dusičná).  

Loužení umožňuje zpětné získávání kovů extrakcí, srážením nebo elektrolytickým pokovováním. 
Lithiové ionty se však často ztrácejí jako odpad, zejména pokud je výstupem pouze černá hmota pro 
recyklaci, což vede k významné ztrátě zdrojů. Kromě toho hydrometalurgie generuje značné množství 
odpadních vod obsahujících chemické zbytky, které vyžadují řádné zpracování. Získávání některých 
kovů, zejména lithia, zůstává náročné kvůli jejich vysoké rozpustnosti a reaktivitě. Navzdory těmto 
omezením je hydrometalurgie široce používaným a slibným přístupem k udržitelnému recyklaci LIB. 
[6][7][8] 
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