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CIRCE: proyectos nacionales y europeos de reciclado
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Depolimerizacidn asistida
por microondas

Optimizacion tratamientos
hidrometalurgicos reciclado baterias
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THE CIRCULAR ECONOMY

Funded by
the European Union

Pirdlisis y solvolysis
asistida por microondas

NEW TECHNOLOGIES TO INTEGRATE PLASTIC WASTE IN

InComeEss

INnovative polymer-based COmposite systeMs
for high-efficient Energy Scavenging and Storage
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Extraccion de materiales
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por microondas

L circe



Equipo de trabajo
Reciclado de bateria de iones de litio. Iniciativa Tecnoldgica Prioritaria 01-22

[ circe
Franco Di Persio E
>< sernauto — BATTERYPLAT
Francesco Paolo
Cecilia Medina Gramendola

AEDIVE %5 Tt

ASOOACION EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO E IMPULSO DE LA MOVILIDAD ELECTRICA

Talita Peixoto

instituto

Arturo Pérez de Lucia

CIIAE energia

Juan Manuel Perez Raquel Casasolz

Centro Ibérico
de Investigacion
en Almacenamiento
Energético




Breaking Down the Cost of an

VE: bateria iones de litio y costes EV BATTERY CELL

The average cost of lithium-ion batteries has declined by 89% since 2010.

GIObaI EIeCtriC car Sales What makes up the cost of lithium-ion cells?
Doubled in 2021 .

Global registrations of electric vehicles
(incl. plug-in hybrids), by region”

China © Europe M United States Others

The cathode material determines
the capacity and power of a battery,
typically composed of lithium and

7m 6.6m other battery metals.
6m EV CHASSIS @ & @ .
) Lithium  Nickel Cobalt Manganese
5m H
ﬂ The largest EV battery manufacturers
4m | are all headquartered in Asia.
B “ 80% ofall cell manufacturing
3m occurs in China.
2.2m H
" o .
— | J
1m == _
— — A battery pack consists of multiple
_— interconnected modules, and each
0 . = module is made up of hundreds of The anode is the negatively-charged
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 individual cells. electrode, typically made of graphite.
* incl. passenger cars and light commercial vehicles (vans, light trucks) SEPARATOR Separators prevent electric contact

between the cathode and the anode.

Source: EV-volumes.com via I[EA

. $1 01/ kWh The electrolyte is the medium that
' ELECTROLYTE transports lithium ions from the
@ @ @ Statl sta ‘ L i el LY cathode to the anode.
0

Battery housings are cases that contain
and protect battery packs, usually made
of steel or aluminum.

Percentages may not add to 100 due to rounding.
Source: BloombergNEF
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Baterias iones de litio: quimicas y materias primas

Contenido en metales (% peso) de diferentes quimicas en baterias CATHODE ROADMAP AUTOMOTIVE OEM Avicenne Energy, 2022

de lones de litio (no se tiene en cuenta el contenido en oxigeno)

Ma X, A. L. (2021). Li-ion battery recycling challenges. Chem, 2843-2847 2020 roadmap had to be ajusted in 2021 with LFP revival
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Cadena de valor baterias iones de litio
y materias primas

Upstream Middle stream Downstream
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Finland - Palladium* 40%

Germanium 51% ,o-*/

Norway
Silicon metal 30%
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France

Hafnium 84% '
Indium 28% ‘ Germa
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Beryllium* 88% Stronium 100% Kazakhstan Natural graphite 47%
Morocco Phosphorus 71 Scandium* 66%
Phosphate rock 24% Tui Titanium* 45%
Antimony 62% = Tungsten* 69%
— Guinea Borates 98% Vanadium* 39%
Bauxite 64% =y LREEs 99%
Fluorspar 25% HREEs 98%

Indonesia - 1
Natural rubber 31%

DRC £
Cobalt 68%
Tantalum 36%
Brazil
Niobium 85%
:.?;::':f;;: Australia
Chile lati *71% Coking Coal 24%
Lithium 78% Clatinuimz 74
Rhodium* 80%

i Ruthenium* 93% b
i

* share of global production
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Contexto regulatorio reciclado y fine de vida baterias

Directiva 2006/66

New raw materials

from outside the EU ;
Pollution of natural
resources L

Energy use

High carbon footprint
Pollution

Different standards

|
« Low durability @

COM(2020) 798 final

Propuesta de
REGLAMENTO

|
| footprint
|

Due-diligence of raw |
L materials’ origins I

Carbon intensity
requirements and
more efficient use
of raw materials

Reduced carbon

- . W W W '1
More recycled content I
in new batteries,

second life for

|
L industrial batteries |

Performance and
durability requirements

Carbon intensity
requirements for
production processes

Ban on hazardous
substances like
cadmium, mercury

Directiva 2006/66

Lack of common
standards

Competition from
other markets

Lack of information
for customers along
the value chain

Toxic substances
like cadmium,
mercury released in
the environment

- Resources like cobalt

and lithium lost in waste

Few effective waste
collection, treatment
and recycling services

No second life
for batteries

COM(2020) 798 final

Propuesta de

))> REGLAMENTO

Market P
[ Promotion of a circular

battery indust
A | _batteryindustry __ |

Market for secondary
raw materials

EU Eco label to batteries

| « Clearerlabelling and |
| information with |
L “battery passports” I

End of use

o= et s
"‘j . Better end of life
use of batteries

. Better recycling of
waste batteries

Incentives recycling
with deposit centres
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VIAS DE RECICLADO DE BATERIAS DE IONES DE LITIO
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Analisis de Ciclo de Vida (ACV) ,
PROCESOS DE RECICLAJE DE BATERIAS DE IONES DE LITIO -1
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Analisis de Ciclo de Vida (ACV)
PROCESOS DE RECICLAJE DE BATERIAS DE IONES DE LITIO - 2

Uso total de energia en los procesos de reciclaje
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Pirometaliirgico Hidrometaltirgico Reciclaje directo Hidrometalurgico Reciclaje directo
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Analisis de Ciclo de Vida (ACV) ,
PROCESOS DE RECICLAJE DE BATERIAS DE [ONES DE LITIO - 3

Cambio climatico
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ECOLOGICOS @

El reciclado de baterias de
jones de litio favorecera la

Ana

electrificacion de la
movilidad y la penetracion de
renovables

\

B
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- :

POLiTlCOS . Generacion empleo

cualificado y no cualiflcado

@ LEGALES

Eliminacion de riesgos en una industria que
geopoliticos en cadenas crecera de manera
de suministro de continuada.

La CE propuso en 2020 un
. TECNOLOG|COS nuevo reglamento sobre
baterias con unos objetivos
muy ambiciosos sobre
recuperacién y reciclado de

materias primas

e

i%? @ ECONOMICOS
Mercado incipiente que necesita
posicionarse a nivel nacional.

(1): (V)

Implementacion masiva y
despegue definitivo del
vehiculo eléctrico

sus componentes

Asociado con el reciclaje de

baterias de litio se genera una
o o cadena de valor importante

basada en la economia circular
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D E BI LI DAD ES - PRIORIZADAS * Engeneral, es mas facil y barato exportar

residuos que tratarlos.

* Riesgo sustitucion materiales criticos de alto
valor afiadido en las baterias de litio (por
ejemplo, cobalto), reduciendo la rentabilidad
de la industria

* Necesidad de procesos de reciclado versatiles
validos para diferentes tecnologias de baterias

* La tecnologia de reciclado de las
baterias de iones de litio en Espafa esta
demostrada a nivel de laboratorio

* El coste de reciclado es a veces mayor
que el de las materias primas (LFP)

* El consumo energético de algunos de
los procesos de reciclado es muy
elevado

* Inversion inicial requerida para planta
de tratamiento de baterias es muy
elevada y posible falta de volumenes

* Los productores de baterias no fabrican
pensando en los recicladores, sino en la
fiabilidad de los productos.

OPORTUNIDADES

* El PERTE de Economia circular busca acelerar la
transicion hacia un sistema productivo mas
eficiente y sostenible en el uso de materias
primas.
* La transicién energética a nivel global no tiene
vuelta atrds y el reciclaje de baterias o su
reutilizacion son elementos esenciales para
llevarla a cabo
Grandes oportunidades de nuevos mercados
relacionados con el reciclaje para impulsar el
crecimiento econdmico y generar empleo

* Espafa cuenta son sistemas de gestién de residuos de
pilas y baterias bien consolidados que pueden incorporar .
las baterias de iones de Litio con facilidad

* Industria especializada con personal cualificado capaz de
actualizar sus conocimientos a alta tecnologia de valor

e cualificado .
afiadido ‘ S circe
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CENTRO DE INVESTIGACION
DE RECURSOS
Y CONSUMOS ENERGETICOS

Muchas gracias por su atencion

Tel.: [+34] 976 976 859 - circe@fcirce.es

www.fcirce.es —




