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Introduccion

Actualmente, uno de los procesos mas importantes del reciclaje,
es el reciclaje del litio y otros metales presentes en las baterias,
sin embargo, esta no se encuentra estudiada en su totalidad.

El litio y el cobalto son una materia prima fundamental para la
fabricacion de baterias portatiles, ampliamente utilizada en los
teléfonos maviles, laptops, camaras digitales, autos eléctricos,
etc., debido a las ventajas de peso ligero, gran capacidad y larga
vida. (Kaya, 2022).

Esto a su vez, se convierte en un contaminante para el medio
ambiente y la salud humana despues de ser desechados.

Es por ello, que el presente proyecto tiene como finalidad a
partir de la recoleccion de chatarra electronica, hacer un estudio
para recuperar el litio y cadmio presente en estos residuos de
forma optimizada.

24y 25 de Octubre de 2024.
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Antecedentes

El proceso de extraccion hidrometallrgica, o lixiviacion quimica, que se practica comercialmente hoy en dia, en China, por ejemplo,
ofrece una alternativa que consume menos energia y costos de capital mas bajos. Estos procesos emplean reactivos como el acido
clorhidrico (HCI), el acido nitrico (HNO,), el acido sulfurico (H,SO,) y el peroxido de hidrégeno (H,0,) para extraer y separar 10s
metales del catodo, generalmente funcionan por debajo de los 100 -C y pueden recuperar litio ademas de los otros metales de transicion

(Jung et al., 2021).

Existen estudios donde se ve reflejada la recuperacion de litio y cobalto, sin embargo estos procesos no

cuentan con una optimizacion para maximizar la recuperacion y por ello se utiliza la simulacion.

A partir de esta informacion resulta viable la realizacion del presente estudio termodinamico para

recuperar el litio y cobalto como instrumento de evolucion.

24y 25 de Octubre de 2024.
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Antecedentes

En Meéxico existen actualmente 36 proyectos mineros de capital extranjero destinados a la extraccion de
litio que son controlados por 10 empresas. Estos proyectos representan 97 mil hectareas concesionadas
ademas de 537 mil mas que estan en tramite. Por esta razon, no existe alin una mina de litio y cobalto con
producciones significativas, debido a las bajas leyes en los yacimientos, falta de tecnologias adecuadas de
extraccion, ademas de los altos costos que la extraccion (GEOCOMUNES, 2021).

Es por ello por lo que se requiere una fuerte busqueda por

procesos eficientes que permitan recuperar el litio de fuentes

secundarias tales como la obtencion de litio y cobalto a partir
de chatarra electronica, es decir baterias de ion litio de
dispositivos electronicos.

24y 25 de Octubre de 2024.




Antecedentes

La mayor fuente de litio disponible para su reciclado son las
bacterias de ion litio. Una vez que la capacidad de estas bacterias
cae por debajo del 80 % de su capacidad nominal, se considera
gue ya no cumplen con la normativa aplicable, en consecuencia,
son desechadas. La concentracion de litio en estas bacterias
desechadas llega a ser de entre 3y 7 %, lo cual es mucho mayor
que la concentracion de este metal en sus fuentes naturales.

Por ello, la necesidad de eficientizar y optimizar los procesos de
reciclaje mediante el estudio a detalle de cada una de sus
variables, e.g., concentracion de reactivos, pH y temperatura, esto
se puede lograr a partir de simulaciones termodinamicas y
estudios de cinética quimica, obteniendo como resultado
maximizar la recuperacion de litio y cobalto de las baterias de
desecho.
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Objetivo General

A partir de baterias recargables de iones de litio, provenientes de chatarra
electronica se busca, realizar un estudio termodinamico con la finalidad de
optimizar y maximizar los procesos de extraccion, para la recuperacion de litio y
cobalto.

Objetivos Especificos

Realizar una revision bibliogréafica.

Modelar termodinamicamente la lixiviacion con acido sulfdrico y peroxido de
hidrogeno del litio y cobalto.

Modelar termodinamicamente la formacion de oxalato de cobalto y carbonato de
litio de con el fin de determinar las condiciones optimasteoricas de concentracion
de reactivos, temperatura y pH, para maximizar la recuperacion.

Lixiviar el litio y cobalto, empleando las condiciones éptimas-tedricas predichas
por el modelado termodinamico.

Formar los precipitados de oxalato de cobalto y carbonato de litio empleando las
condiciones optimas-teoricas predichas por el modelado termodinamico.

24 y 25 de Octubre de 2024.




Metodologia

Simulacion termodinamica de la precipitacion de litio y cobalto
Para modelar termodinamicamente la formacion de precipitados de
oxalato de cobalto y carbonato de litio, se realizaran diagramas de
Pourbaix y de distribucion de especies los sistemas Li-COs-H20 vy
Co0-C204-H20 para de esta manera identificar las condiciones
favorables (pH, concentracion de carbonato, oxalato y temperatura)
para la formacion optima de los precipitados antes mencionados, La
modelacion termodindmica se hara en una primera instancia
utilizando el software MEDUSA ©
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Lixiviacidon de catodos de baterias

A partir de las condiciones obtenidas de la simulacion
termodinamica se realizaran las lixiviaciones de los
catodos de las baterias de desechos, con la finalidad de
liberar en solucion el litio y cobalto que contienen, se
presenta un diagrama simplificado del proceso que se
llevara a cabo en la lixiviacién de los catodos de
baterias

Descarga de baterias en sulicion salina

Separacion de electrolito
Secado en horno
Pulverizar catodo

Lixiviar en H,SO,y H,O,

Precipitacion de Li,CO;, CoC:04

Una vez realizada la lixiviacion de los catodos de
baterias y a partir de las condiciones obtenidas de
concentracion de reactivos, pH y temperatura en
la simulacion:

Adicion de hidréxido de sodio a la solucion
lixiviada para ajustar el pH para maximizar la
recuperacion de cobalto.

Adicion de oxalato de amonio en la solucion para
recuperar selectivamente el cobalto,
precipitandose como oxalato de cobalto
(COC204).

Filtrar de la solucion y secar en horno los
precipitados de (CoC20.).

Agregar carbonato de sodio a la solucion sin
cobalto para precipitar el litio en forma de
carbonato de litio (Li,CO,).

Filtrar de la solucion y secar en horno los
precipitados de carbonato de litio Li2CO3.

24y 25 de Octubre de 2024.



Baterias de desecho de teléfonos
moviles.

Acido sulfarico (H2S04) y peroxido
de hidrogeno (H202) para la
lixiviacion de catodos de baterias.

pHmetro para cuantificar el cambio de
acidez en las mezclas de biomasa.

Electrodo redox para medir solidos
disueltos.

Agua desionizada.

Materiales, Reactivos y equipo

Balanza analitica

Mortero

Oxalato de amonio y
carbonato de sodio

Equipo de seguridad
(Lentes, guantes, bata de
laboratorio).

Cristaleria de laboratorio

Bano para controlar la
temperatura en todos
los experimentos.

Agitador magnético con
placa de calentamiento.

Pipeta de volumen
ajustable.

Espectroscopia por
dispersion de energia de
Rayos-X (EDXS).

24y 25 de Octubre de 2024.




Analisis e interpretacion de resultados

Modelacion termodinamica para la recuperacion de cobalto
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Diagrama de distribucion de especies del
sistema Co-Li con el ion oxalato.

Diagrama de Pourbaix del sistema Co-Li con
el ion oxalato.

Diagrama de distribucion de especies del
sistema Co-Li con el ion oxalato.
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Analisis e interpretacion de resultados

Modelacion termodinamica para la recuperacion de Litio
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Desmonte, lixiviacion y filtrado de catodos de baterias obtenidas en
camparia de reciclaje.



Analisis e interpretacion
de resultados

Recuperacion de cobalto

Se mejoro la recuperacion de oxalato de cobalto en un 7.017% al utilizar una
concentracion de 0.5 M de oxalato y un pH de 2.85, en comparacion con la
concentracion y pH utilizados por otros autores. Ademas, aumentar la concentracion
de oxalato en 10M y el pH a 2.85 aumento la recuperacion en un 11.54%.

Se determino que el pH optimo para recuperar cobalto es 2.85, independientemente de
la concentracién. Sin embargo, se descubrio que con una concentracion de oxalato de
0.5M, se puede recuperar hasta el 98% de cobalto de manera mas efectiva.

Temperatura (°C) pH Concentracion (M) Recuperacion (g)

25 2.85 0.5 3.4172
25 2 0.5 3.1774
25 2.85 10 2.1178
25 2 10 1.8733
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Resultados de recuperacion de cobalto a distintas concentraciones y

pH.
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Analisis e interpretacion

de resultados

Recuperacion de Litio

Se obtuvo que agregando carbonato de sodio a la solucion sin cobalto para precipitar el litio
en forma de carbonato de litio (Li,CO;) con distintas concentraciones, manteniendo un pH de
10 se logra la mayor recuperacion de litio a este nivel de pH.

Se obtuvo que no se requiere utilizar grandes concentraciones de carbonato de sodio para
aumentar la recuperacion, ya que al utilizar 10 M o0 0.5 M, se obtuvieron recuperaciones muy
similares.

Se logro identificar que el pH que maximiza la recuperacion de litio es de 10 en cualquier
concentracion, sin embargo, se encontro que no es necesario utilizar altas concentraciones de
carbonato de sodio para tener una buena recuperacion de litio basta con una baja
concentracion de 0.5 M, estos resultados contrastan a los obtenidos por diversos autores
(Chen et al., 2015; Li et al., 2023; Zhu et al., 2012), donde sugieren utilizar soluciones
saturadas de carbonato de litio para obtener recuperaciones satisfactorias de carbonato de
litio.

Temperatura

Concentracio

Recuperacion

-c) PH n (M) (@)
25 10 0.01 1.5784
25 10 0.5 3.8557
25 10 10 3.8487

24y 25 de Octubre de 2024.
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Conclusiones

A partir de los objetivos planteados, se logro realizar el estudio
termodinamico para la recuperacion de litio y cobalto, a partir de
baterias de iones de litio, recabadas mediante una campafia de
reciclaje de chéatara electronica.

Las condiciones ideales para recuperar cobalto son de pH 2.85 y
0.5 M de oxalato, mientras que para recuperar litio se necesita una
concentracion baja de carbonato de sodio de 0.5 My pH 10.

Se optimizé la extraccion de litio y cobalto mediante la
precipitacion de carbonato de litio y oxalato de cobalto, utilizando
datos de simulacion termodinamica y experimentos.

El estudio presenta una innovacion en la extraccion de litio y
cobalto en baterias de iones de litio, ya que no hay antecedentes
reportados sobre cOmo mejorar estos procesos.

24 y 25 de Octubre de 2024.
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