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(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé de régénération d'un matériau

d'électrode positive d'une batterie au lithium, au moyen de la réalisation d'une élimination
de lithium par lixiviation alcaline et d'un frittage de lithium supplémentaire en deux étapes
sur une plaque positive, et enfin 'obtention d'un matériau d'électrode positive ternaire
monocristallin. Tout d'abord, I'aluminium résiduel sur une plaque positive est dissous
au moyen d'une solution d'hydroxyde de sodium. Pendant le procédé de dissolution
d'aluminium, le lithium dans le matériau d'électrode positive entre en solution, de telle sorte
que le matériau d'électrode positive libére le potentiel ionique. La plaque positive est lavée
pour éviter une contamination par des ions sodium. Aprés séchage, la plaque positive
est chauffée et réagit avec du lithium métallique et du sulfure de lithium, entrainant une



modification de son réseau cristallin. Pendant une secone étape de supplémentation en
lithium, sur la base de l'augmentation de température d'un supplément de lithium de la
premiére étape, la plaque positive est directement frittée avec une source de lithium dans
une atmosphere d'oxygéne. Les moyens de frittage et la température sont régulés pour
obtenir des agglomérats de matériau de cathode ternaire monocristallin. Aprés le broyage,
le matériau de cathode ternaire monocristallin est lavé pour éliminer le lithium restant
sur la surface. Apres le séchage, un matériau d'électrode positive ternaire monocristallin
est obtenu, et ses propriétés sont proches de celles d'un matériau d'électrode positive
monocristallin initialement synthétisé.
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ROYAUME DU MAROC - . -
s (io' At ead! ASLaal)
OFFICE MAROCAIN DE LA PROPRIETE = em———
=Y - g _daldl wadSald)
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RAPPORT DE RECHERCHE

AVEC OPINION SUR LA BREVETABILITE
(Conformément aux articles 43 et 43.2 de la loi 17-97 relative a la
protection de la propriété industrielle telle que modifiée et complétée
par la loi 23-13)

Renseignements relatifs a la demande

N° de la demande : 61489 Date de dépét - 12/05/2022
Date d'entrée en phase nationale : 20/06/2023
Déposant : GUANGDONG BRUNP | Date de priorité: 17/08/2021
RECYCLING TECHNOLOGY CO., LTD;
HUNAN BRUNP RECYCLING

TECHNOLOGY CO., LTD. & HUNAN BRUNP
EV RECYCLING CO,, LTD.

Intitulé de I'invention : PROCEDE DE REGENERATION DE MATERIAU D'ELECTRODE
POSITIVE DE BATTERIE AU LITHIUM

Le présent document est le rapport de recherche avec opinion sur la brevetabilité établi par TOMPIC conformément
aux articles 43 et 43.2, et notifié au déposant conformément a l'article 43.1 de la loi 17-97 relative a la protection de
la propriété industrielle telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les documents brevets cités dans le rapport de recherche sont téléchargeables a partir du site
http://worldwide.espacenet.com, et les documents non brevets sont joints au présent document, s’il y en a lieu.

Le présent rapport contient des indications relatives aux éléments suivants :

Partie 1 : Considérations générales
X Cadre 1 : Base du présent rapport
[] cadre 2 : Priorité
[ Cadre 3 : Titre et/ou Abrégé tel qu'ils sont définitivement arrétés

Partie 2 : Rapport de recherche

Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité
[] Cadre 4 : Remarques de forme et de clarté
[] cadre 5 : Défaut d’unité d’invention
[[] Cadre 6 : Observations & propos de certaines revendications exclues de la brevetabilité
X Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I'Activité Inventive et 'Application Industrielle

Examinateur: Abdelfettah EL KADIRI
Date d’établissement du rapport : 25/07/2023

Téléphone: 2125 22 58 64 14/00 e
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
- Description

12 Pages

« Revendications
1-10

* Planches de dessin
2 Pages

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : C 01G53/00, H 01M10/54
CPC : C01G53/44, CO1P2004/03, CO1P2006/40, HO1M10/54, YO2W30/84

Plateformes et bases de données électroniques de recherche :
EPOQUENET, WPI, ScienceDirect, IEEE, ORBIT

Documents cités avec, le cas échéant, I'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées

CN111129487 A (KUNMING UNIVERSITY OF SCIENCE AND
Y TECHNOLOGY) (2020-05-08) 1-10
Revendication 1

CN109786746A (SHENZHEN BAK BATTERY CO LTD)
Y (2019-05-21) 1-10
Description, revendications

CN102916165A (B) (AMPEREX TECHNOLOGY LTD) (2013-
Y 02-06) 1-10
Document Entier

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particuliérement pertinent ; l'invention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particulierement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépét de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne sfil y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépét ou de priorité antérieure a la date de
dépét de la demande faisant I'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et I’Application Industrielle

Nouveauté Reven_dlcgtlons 1-10 Oui
Revendications aucune Non

Activité inventive Revendications aucune Oui
Revendications 1-10 Non

Application Industrielle Revendications 1-10 Oui
Revendications aucune Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: CN111129487A
D2 : CN109786746A
D3: CN102916165A

1. Nouveauté

Aucun document de I'état de l'art cité ne divulgue les mémes caractéristiques techniques
contenues dans les revendications 1-10. Par conséquent, I'objet des revendications 1-10 est
nouveau conformément a l'article 26 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi
23-13.

2. Activité inventive

Le document D1, considéré comme l'état de la technique le plus proche de l'objet de la
revendication 1, divulgue une méthode de régénération hydrothermale de remodelage par
pulvérisation de lithium pour un matériau d'électrode positive ternaire usagé. La méthode
comprend les étapes suivantes : (1) placer une batterie ternaire au lithium usagée dans une
solution de chlorure de sodium, puis la désassembler et la séparer pour obtenir une feuille
d'aluminium d'électrode positive, une feuille de cuivre d'électrode négative, une enveloppe,
un diaphragme et une languette ; (2) placer la feuille d'aluminium d'électrode positive
obtenue dans une solution d'hydroxyde de sodium d'une concentration de 1 a 2 mol/L, et
retirer le matériau d'électrode positive de la batterie ternaire au lithium usagée de la feuille
d'aluminium ; (3) séchage, calcination et broyage du matériau d'électrode positive de batterie
ternaire au lithium obtenu pour obtenir une poudre ; (4) ajout de la poudre obtenue dans un
acide organique pour un prétraitement par lixiviation acide, et filtrage pour obtenir un
matériau d'électrode positive activeé ; et (5) ajout d'une solution de source de lithium dans le
matériau d'électrode positive activé obtenu pour une réaction hydrothermale, et filtrage pour
obtenir le matériau d'électrode positive a supplément de lithium La méthode comprend les
étapes suivantes : (6) prendre le matériau d'électrode positive a supplément de lithium
obtenu comme cristal de semence, ajouter une source de nickel, une source de manganése
et une source de cobalt selon une proportion cible en fonction de la teneur en lithium, nickel,
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manganése et cobalt, obtenir un mélange, ajouter de I'eau, et mélanger uniformément pour
obtenir une suspension de cristal de semence ; (7) ajouter la suspension de cristaux de
semences obtenue dans un sécheur par pulvérisation, effectuer un remodelage par
granulation par pulvérisation et préparer en continu pour obtenir un précurseur NCM
sphérique ; et (8) fritter le précurseur NCM préparé en deux sections sous oxygéne industriel
pour obtenir un matériau d'électrode positive ternaire régénéré (voir revendication 1).

L’objet de la revendication 1 differe de D1 par deux sections de supplémentation en lithium,
dans lesquelles une section de supplémentation en lithium est réalisée dans une
atmosphere inerte en utilisant du lithium métal ou du sulfure de lithium comme source de
lithium.

Le probleme a résoudre est la fourniture d’'une méthode de régénération alternative a celle
de D1.

Le document D2 divulgue la supplémentation de lithium divisée en deux sections, et que
'une d’'entre elles se fait dans une atmosphére inerte afin d'obtenir un matériau riche en
lithium pour I'électrode positive d'une batterie au lithium-ion.

Le document D3 divulgue un procédé de réapprovisionnement en lithium de la plaque
négative d'une batterie Li-ion dans lequel, sous atmosphére inerte, une solution organique
de lithium est pulvérisée ou égouttée sur la surface de la plaque négative de sorte que le
lithium-ion dans la solution organique de lithium est réduit en lithium métallique qui est
incorporé dans la plaque négative, et la plaque négative est ensuite séchée.

L’homme du métier peut utiliser les enseignements des documents D2 ou D3 pour arriver a
la méthode objet de I'invention sans I'exercice d’'une activité inventive.

Par conséquent, l'objet de la revendication 1 n'implique pas une activité inventive
conformément a l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les revendications 2-10 ne contiennent aucune caractéristique qui, en combinaison avec
celles de 'une quelconque des revendications a laquelle elle se réfere, définisse un objet
satisfaisant aux exigences concernant 'activité inventive conformément a l'article 28 de la loi
17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

3. Application industrielle

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article
29 de la loi 17-97 telle que modifiee et complétée par la loi 23-13, parce qu’il présente une
utilité déterminée, probante et crédible.
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