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Présentation du laboratoire et du projet

Le laboratoire « Groupe de Physique des Matériaux (GPM) » est une
Unité Mixte de Recherche (UMR 6634) entre I'Université de Rouen
Normandie, I'INSA de Rouen Normandie et le CNRS. Il est spécialisé
dans l'instrumentation scientifique et I'étude de la matiere aux échelles
les plus fines afin d’en expliquer les propriétés physiques et relier les
échelles subnano-micro-macro-structures.

Le recyclage des déchets des batteries lithium-ion, nécessite la mise
au point de procédes scientifiques innovants. Le projet RECYLION

a pour but de développer un procédé durable de recyclage

des éléments valorisables contenus dans ces batteries (cobalt,
nickel, lithium, manganese. ..). Le procédé a pour but d’éviter au
maximum leur démontage, et il ne nécessite aucune solution acide,
contrairement aux procédés classiques. Le projet consiste a déterminer
les parameétres expérimentaux pertinents du procédg, afin de séparer
au mieux les éléments chimiques contenus dans ces batteries.

| es résultats obtenus et/ou attendus

[’exploitation des « mines urbaines », que constituent les déchets
des équipements électriques et électroniques (DEEE), et plus
particulierement des batteries au lithium, est devenu un enjeu

de taille, motivé a la fois par la consommation conséquente de ces
équipements, par la préservation de I'environnement, ainsi que par les
enjeux économiques qui en découlent.

C’est dans ce contexte que le Groupe de Physique des Matériaux a
mis au point un procédé écologiquement et économiquement
performant permettant le recyclage d’aimants Néodyme-Fer-Bore.

Ce procedeé, qui permet de séparer les terres rares du fer au sein des
aimants, a fait I'objet d’un dépdt de brevet soutenu par le CNRS. La
suite de I'étude, menée sur les matériaux contenus dans les batteries
au lithium, donne des résultats tres prometteurs pour la séparation et
I’isolement des éléments chimiques tels que le lithium, le nickel, le
manganese, le fer et le cobalt. Ce procédeé fait I'objet d’un deuxieme
brevet, soutenu par Normandie Valorisation.

Le projet RECYLION devrait conduire a un procédeé permettant de
traiter I'intégralité des batteries, sans démontage.
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Les objectifs et les activités menees

Dans le but d’éviter au maximum le démantélement des batteries, le
procédeé breveté sera précédé d’'un broyage cryogénique (sous azote
liquide, appelé aussi « cryomilling ») de la batterie. Le but d’un broyage
sous azote liquide est d’ouvrir les batteries sans risque en diminuant

la réactivité du lithium. L'atmosphére cryogénique présente également
I"avantage de fragiliser les parties plastiques des batteries, rendant leur
rupture plus aisée.

Les différentes parties de la batterie seront d’abord broyées puis traités
une par une, pour aller progressivement vers un procédeé impliquant la
batterie dans son ensemble si cela s’avere étre possible.

Afin d’atteindre cet objectif, le GPM fera I'acquisition d’une boite a
gants dediée a I'ouverture des batteries, ainsi que d’un broyeur a
couteaux permettant de reproduire au mieux les conditions de
déchiquetage des batteries lors des traitements industriels de
recyclage. Chaque partie de la batterie (puis la batterie entiere lorsque
les conditions auront été trouvées) sera préalablement immergée dans
I"azote liquide.

Le traitement post-broyage est un traitement solvothermal, avec un
solvant de tres faible impact environnemental (note de 9/10 au Solvent
Selection Guide de GSK). A I'issue du traitement dont les conditions
seront a ajuster, une centrifugeuse (a acquérir dans le cadre du projet)
sera nécessaire pour permettre la séparation des phases aqueuse et
solide.
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