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(54)【発明の名称】パルス電流発生装置及びパルス電流発生方法

(57)【要約】

【課題】効率よく積層体の材料を分離する。

【解決手段】薄膜と接続され、前記薄膜にパルス電流を

印加することで前記薄膜と前記薄膜に接着される結着層

とを分離するパルス電流発生装置であって、前記薄膜と

前記結着層とを接着する接着剤の温度が融点に達するタ

イミングで、前記パルス電流を遮断する、パルス電流発

生装置。

【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
薄膜と接続され、前記薄膜にパルス電流を印加することで前記薄膜と前記薄膜に接着され
る結着層とを分離するパルス電流発生装置であって、
前記薄膜と前記結着層とを接着する接着剤の温度が融点に達するタイミングで、前記パル
ス電流を遮断する、
パルス電流発生装置。
【請求項２】
前記接着剤の温度が融点に達するタイミングは、前記薄膜、前記結着層及び前記接着剤の
熱伝導のシミュレーションにより算出される、
請求項１に記載のパルス電流発生装置。
【請求項３】
薄膜にパルス電流を印加することで前記薄膜と前記薄膜に接着される結着層とを分離する
パルス電流発生方法であって、
前記薄膜と前記結着層とを接着する接着剤の温度が融点に達するタイミングで、前記パル
ス電流を遮断する、
パルス電流発生方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、パルス電流発生装置及びパルス電流発生方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
効率よく資源を回収するために、リチウムイオン電池などの積層体から有用物質を回収す
ることが求められている。積層体の材料を分離する方法として、高電圧パルスを印加する
方法が知られている（例えば特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０２２－１０６０２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
しかしながら、減衰振動のある電流を対象物に流した場合、効率よく積層体の材料を分離
できないことがある。
本発明の目的は、効率よく積層体の材料を分離するパルス電流発生装置及びパルス電流発
生方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
本発明の一態様は、薄膜と接続され、前記薄膜にパルス電流を印加することで前記薄膜と
前記薄膜に接着される結着層とを分離するパルス電流発生装置であって、前記薄膜と前記
結着層とを接着する接着剤の温度が融点に達するタイミングで、前記パルス電流を遮断す
る、パルス電流発生装置である。
【発明の効果】
【０００６】
本発明によれば、効率よく積層体の材料を分離することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】積層体に接続されたパルス電流発生装置を示す図である。
【図２】電極が積層体を挟み込んで接触している状態の上面模式図である。
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【図３】積層体に接続されたパルス電流発生装置を示す別の図である。
【図４】熱伝導のシミュレーション結果の一例を示す図である。
【図５】パルス電流発生装置が薄膜に流す電流を示す図である。
【図６Ａ】実験結果を示す図である。
【図６Ｂ】実験結果を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
以下、図面を参照しながら本発明の実施形態について詳しく説明する。
図１は、積層体に接続されたパルス電流発生装置３０を示す図である。図１において、積
層体１は、薄膜１１、結着層１２及び接着剤１３からなる、積層体１は例えばリチウムイ
オンバッテリーの正極であり、薄膜１１はアルミ箔、結着層１２は正極活物質（Positive
Electrode Active Material, PEAM）、接着剤１３はPVDFである。この積層体１の端部を
電極２０ａ、２０ｂ、２１ａ、および２１ｂにより挟み込んで、これら電極を積層体１に
接触させる。図２は、電極が積層体１を挟み込んで接触している状態の上面模式図である
。図１および２において、正電極および負電極の双方とも面で積層体１に接触している。
これら電極は、ケーブル３１および３２を介してパルス電流発生装置３０の出力端子３０
０に接続される。パルス電流発生装置３０は、出力端子３００からパルス電流を出力し、
積層体１にパルス電流を流す。パルス電流発生装置３０の回路構成については、所望のパ
ルス電流を出力できればよく、限定されない。
【０００９】
図３は、積層体に接続されたパルス電流発生装置３０を示す別の図である。図３において
、電極２２および２３は薄膜１１に「点」で接触している。図３において、積層体１は固
定具４０ａ、４０ｂ、４１ａ、および４１ｂにより挟み込んで固定されている。高電圧パ
ルス発生装置３０は、積層体１に図１に示される面で接触された電極又は図３に示される
点で接触された電極により、薄膜１１にパルス電流を流す。電極２２および２３が結着層
１２に接触し、結着層１２に電流を流してもよい。
【００１０】
薄膜１１にパルス電流が流れると、薄膜１１が熱を発生し、結着層１２や接着剤１３にも
熱が伝導する。薄膜１１から結着層１２や接着剤１３への熱伝導は、熱伝導シミュレーシ
ョンモデルを作成することでシミュレートすることができる。
【００１１】
以下、薄膜１１がアルミ箔、結着層１２がPEAMである場合の熱伝導を示す式について説明
する。
以下の式において、Ｔ’は温度を示し、Ｔは１つ前のステップにおける温度を示す。ｃは
比熱を示し、ｍは質量を示し、ρは密度を示し、ｋは熱伝導率を示し、ｄｔは時間分解能
を示し、ｄｘは厚さ分解能を示す。
Ｔ’、Ｔ、ｃ、ｍ、ρ、ｋには下付き文字をつけ区別する。下付き文字としてAlを付けた
場合、アルミ箔のパラメータであることを示す。下付き文字としてPEを付けた場合、PEAM
のパラメータであることを示す。下付き文字としてPEを付けた場合、PEAMのパラメータで
あることを示す。下付き文字としてintを付けた場合、PEAMの接着剤１３の界面のパラメ
ータであることを示す。下付き文字としてmidを付けた場合、PEAMの中間層のパラメータ
であることを示す。下付き文字としてsurを付けた場合、PEAMの接着剤１３と反対側の表
面のパラメータであることを示す。下付き文字としてBouを付けた場合、接着剤１３のパ
ラメータであることを示す。
【００１２】
式（１）は、アルミ箔の温度T’Alを示す式である。式（２）は、パルス電流を流すこと
によるアルミ箔の温度上昇ｄＴＡｌを示す式である。ＲＡｌは、アルミ箔の抵抗を示す。
Ｉはアルミ箔に流れるパルス電流の大きさを示す。
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【数１】

【数２】

【００１３】
式（３）は、接着剤１３の温度T’Bouを示す式である。
【数３】

【００１４】
式（４）は、PEAMの接着剤１３の界面の温度T’intを示す式である。
【数４】

【００１５】
式（５）は、PEAMの中間層の温度T’midを示す式である。
【数５】

【００１６】
式（６）は、PEAMの接着剤１３と反対側の表面の温度T’surを示す式である。
【数６】

【００１７】
式（１）から（６）を使用して、薄膜１１、結着層１２、接着剤１３の温度をシミュレー
トすることができる。
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【００１８】
パルス電流発生装置３０は、接着剤１３の温度が融点に達するタイミングで、薄膜１１に
流すパルス電流を遮断する。接着剤１３の温度は例えばシミュレーションにより式（３）
により算出され、接着剤１３の温度が融点に達するタイミングはシミュレーションにより
取得することができる。パルス電流発生装置３０は、接着剤１３の温度が融点に達するタ
イミングで薄膜１１に流すパルス電流を遮断することで、当該タイミング以降、薄膜１１
にエネルギーが加わるのを防ぐことができる。
薄膜１１と結着層１２とを分離するためには、接着剤１３の温度を融点以上にして接着剤
１３を失活させる必要がある。しかしながら、薄膜１１の温度を高くすると薄膜１１由来
の粒子が結着層１２に不純物として混ざってしまうため、薄膜１１の温度は低い方が薄膜
１１と結着層１２を分離するためには望ましい。そのため、パルス電流発生装置３０は、
接着剤１３の温度が融点に達するタイミングでパルス電流を遮断することで、薄膜１１由
来の粒子が結着層１２に混ざるのを防ぎつつ、接着剤１３を失活させることができる。
【００１９】
図４は熱伝導のシミュレーション結果の一例を示す図である。接着剤１３の温度が上昇し
、時刻T1に接着剤１３の温度が融点に達している。図４に示す熱伝導のシミュレーション
において、時刻T1以降は薄膜１１にパルス電流を流していない。
【００２０】
図５は、パルス電流発生装置３０が薄膜１１に流す電流を示す図である。パルス電流発生
装置３０は薄膜１１にパルス電流を流すが、接着剤１３の温度が融点に達する時刻T1にパ
ルス電流を遮断する。これにより、図４に示すような温度変化を接着剤１３や薄膜１１に
発生させることができる。
【００２１】
図６Ａ及び図６Ｂは、実験結果を示す図である。図６Ａは、パルス電流発生装置３０が接
着剤１３の温度が融点に達する時刻にパルス電流を遮断した場合におけるアルミ箔を示す
。図６Ｂは、接着剤１３の温度が融点に達してからもパルス電流を流し続けた場合におけ
るアルミ箔を示す。
図６Ａに示すアルミ箔は、結着層１２が分離されているが、図６Ｂに示すアルミ箔は、結
着層１２を多く含み、分離するのが難しくなっている。
【００２２】
〈他の実施形態〉
以上、図面を参照してこの発明の一実施形態について詳しく説明してきたが、具体的な構
成は上述のものに限られることはなく、この発明の要旨を逸脱しない範囲内において様々
な設計変更等をすることが可能である。
【符号の説明】
【００２３】
１  分解の対象となる積層体、１１  薄膜、１２  結着層、１３  接着剤、２０ａ、２０
ｂ、２１ａ、２１ｂ  積層体に面で接触する電極、２２、２３  積層体に点で接触する電
極、３０  パルス電流発生装置、３００  出力端子、３０１  電流源、３０２  スイッチ
ング素子、３０３  コンデンサ、３０４  ダイオード、３０５  インダクタ、３１、３２
ケーブル、４０ａ、４０ｂ、４１ａ、４１ｂ  固定具
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【図１】

【図２】
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【図３】

【図４】
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【図５】

【図６Ａ】
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【図６Ｂ】
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