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Quiénes somos

* Asociacion sin animo de lucro, creada en 2008. Financiada con las cuotas de los socios
numerarios y ayudas de la Agencia Estatal de Investigacidn.

* Aglutina > 450 organizaciones (entidades publicas, OPIls, centros tecnolégicos, empresas y
universidades).

Nuestros Objetivos

* Impulsar la I+D+i en materia de EE.
* Identificar necesidades tecnoldgicas del mercado.
* Difundir tecnologias listas para el mercado

* Orientar a la Administracidon sobre tecnologias prioritarias, y comentar sus planes de accion y
convocatorias de ayudas.

* Facilitar a las entidades de 1+D a planificar sus agendas estratégicas
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Qué hacemos

* Estudios de Prospectiva de medio y largo plazo.

* Observar las tendencias tecnolégicas de entidades espafolas a nivel nacional y europeo.
* Caracterizar y estudiar el impacto de tecnologias prioritarias.

* Eventos de difusion tecnoldgica y networking entre entidades de diferente perfil y sector.
* Integracion en grupos de trabajo sectoriales, y redes de PTEs (GIEC, CCPTE, GICI, ALINNE).

* Captar talento para la I+D+i espafiola mediante la colaboracion con Universidades y Escuelas de Negocios.
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Qué persiguen las ITPs
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* Alertar a la Administracion: necesidad de apoyar la I+D de ciertas
tecnologias basandose en los beneficios de su puesta en el mercado

* Eliminar barreras legales y de procedimiento para su implantacion

* Reclamar ayudas publicas a su desarrollo final y demostracion

e Senalar esas tecnologias al (TECTI) como obijetivo de trabajo (agendas
estratégicas)

* Divulgar las tecnologias entre prescriptores, proyectistas y utilizadores
finales

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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ITPs

Estudios colegiados realizados por equipos multidiciplinares

Focalizan tecnologias clave para cumplir de los objetivos espainoles de
ahorro, eficiencia y descarbonizacion

Analizan el estado del arte, y potencial impacto en el mercado
(independencia tecnoldgica, econdmico, social y medioambiental)

Identifican barreras (legales, estandares, infraestructura de 4D,
politicas, econdmicas, sociales,...) y sugieren como eliminarlas

Proponen una hoja de ruta de desarrollo y puesta en mercado (hitos y
fechas)
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El reciclado de LIBs es

* Imprescindible para el despliegue sostenible del VE.

* Necesario para garantizar la independencia de Espana y la UE en disponer de materias primas.

* Alineado con los PERTEs de ECy de DI.

El documento

* Estudia y compara las técnicas (comerciales y en desarrollo) para reciclar baterias de Li-ion, en
términos de consumo de energia, emisiones de CO2 y costes en todo el ciclo de vida.

* Evalua el potencial de aplicacidn.

* Liderado por FCIRCE, en colaboracion con los sectores implicados (vehiculos eléctricos, baterias,
centros tecnolégicos y universidades)
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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”

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

China © Europe M United States Others

7m
EV CHASSIS @ P ) Q '
em Lithium  Nickel  Cobalt Manganese
5 m The largest EV balla lanufacturers
mrTeaaquartered in Asia.
4m I 0, 80 % of all cell manufacturin
g
—A‘ 8' 3 A) d EI occurs in China.
o 2.2m mercado i —
2m — | 2021 ~E
im = — —‘ P— A battery pack consists of multiple
— interconnected modules, and each

— = module is made up of hundreds of The anode is the negatively-charged

0 — — ' individual cells. electrode, typically made of graphite.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
sEPAnATun Separators prevent electric contact
between the cathode and the anode.

* incl. passenger cars and light commercial vehicles (vans, light trucks)
Source: EV-volumes.com via I[EA $1 01 / kWh The electrolyte is the medium that

Avg. Cell Cost In 2021 ELECTRDL\’TE transports lithium ions from the
@®O statista %a

cathode to the anode.
/0
Battery housings are cases that contain
“ and proﬁecl battery packs, usually made
of steel or aluminum.

Percentages may not add to 100 due to rounding.
Source: BioombergNEF
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Quimicas y materias primas de las LIBs

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
= - - 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Lithium-ion battery
0 NMC 111 NMC 532 NMC 622

Battery type and lal composition

DAIMLER NMC111 NMC 622
NMC 111 NMC 622 “

NMC 111 NMC 622 NMC 811
. NMC 532 NMC 622
A

A onmcin NMC 622

@ NMC 111 NMC 622
T

< NMC 111 NMC 622

NMC 111 NMC 622

(%) NMC

C—Cobalt s Manganese mmmmm Nickel mmmm Lithium msssm Iron 1 Phosphate ) Aluminium

sociation of Energy Engineers
Spain Chapter



%€ Cadena de valor vy materias primas

Plataforma
tecnoldgica espariola de
eficiencia energética

Upstream Middle stream Downstream
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Beryllium* 88% Strontium 100% | 4 Karakhatan Magnesium #3%
Natural graphite 47%
Morocco Phosphorus 71 Scandium* 66%
Phosphate rock 24% Turkey Titanium* 45%
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—_— Guinea Borates 98% Vanadium* 39%
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Contexto regulatorio del reciclado y fin de vida bateria

Performance and
durability requirements

Carbon intensity
requirements for
production processes

Ban on hazardous
substances like
cadmium, mercury

the environment

Resources like cobalt
and lithium lost in waste

Few effective waste
collection, treatment
and recycling services

No second life
for batteries

e
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use of batteries

Better recycling of
waste batteries

Incentives recycling
with deposit centres

COM(2020) 798 final I COM(2020) 798 final
Directiva 2006/66 > .~ Directiva 2006/66 » Propuesta de
REGLAMENTO REGLAMENTO
Mining = - - — — — — — — — I Market = f - - - - - -
New raw materials I+ Due-diligenceof raw | Lack of common Promotion of a circular
from outside the EU L materials’ origins I standards =l battery industry
Pollution of natural Carb_on intensity I Competition from 4 | _M:rk:t f;r s_ecamd:ry_
resources ; requirements and other markets E e
- more efficient use
nergy use of raw materials Lack of information EU Eco label to batteries
for customers along r Ele;rer_lagelﬁng_ang -
" - - - - - - - - -

High carbon footprint Refinery | - Reduced carbon : tevaluechain information with
Pollution | _flo_c?tlp_rlini ey L E I _bEEteﬂ" ':ESEEOES_ —
- ' More recycled content Endofuse @ =—=—=— === ==
Different standards I I innew batteries, I Toxic substances Strict collection schemes
Low durability iﬂ]" | second life for l like cadmium, = L imﬂ-egcmng targets

| industrial batteries I I mercury released in Better end of life
|




_€ Formas de reC|cIado de LIBs

Plataforma

tecnolégica
eficienc

‘ Pirometalurgico Mining
E.g. UMICORE

Cathode
production

\ Battery
manufacture
. -

Lithium-ion \
battery Battery use P ‘,'—"';\‘\
recycling : ' o1

Hidrometalurgico
E.g. VEOLIA - SOLVAY

o = "- Directo
. s e | R E.g. OnTo @ ZZE\ |
material Patented Processing i
{’(‘\_) Technology

Y\ ,
Q. & EEPIDIDIDEDEDIEIED Colcton secontuss

Manufacturing Scrap End-of-life




e

Plataforma
tecnolégica espariola de
eficiencia energética

\ssociation of Energy
Spain Chapter

Nuevas tecnologias para el reciclado directo de LIBs

Reciclado directo

Recuperar materiales activos de los electrodos sin romper su estructura cristalina, pasando por un proceso de
recuperacion (cathode healing)
o Los materiales del catodo podrian ser reintroducidos directamente como materiales activos en las
gigafactorias (reciclado de ciclo cerrado)
o Los materiales del anodo (Cu, grafito) se pueden usar para aplicaciones distintas de las baterias (reciclado en
ciclo abierto)
Menor demanda de energia
Menor demanda de reactivos
Menor inversion en equipos
Mas demanda de mano de obra
Las celdas muy deterioradas no son susceptibles de este proceso.
Cada quimica de baterias requiere un protocolo de despiece y recuperacion

O O O O O O
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Uso total de energia en los procesos de reciclaje

QUIMICA GENERICA '+ NMC (111)

35 ‘ W Energy input

30 | W Material input
25 |
20
15 |

10 |

" Demanda energética total (MJ/ kg de celda)

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 7 Escenario 8 Escenario 9 Escenario 10

Pirometaliirgico Hidrometaltirgico Reciclaje directo Hidrometalurgico Reciclaje directo
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Cambio climatico

3,00 | ICA GENERICA

e B Process
2,50 (111)

MW Energy input

2,00

B Material input

1,50

1,00

kg CO,.,/kg celda

0,50

0,00 —_— . — .. p
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 7 Escenario 8 Escenario 9 Escenario 10
Pirometalirgico Hidrometallrgico Reciclaje directo Hidrometaltrgico Reciclaje directo
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4. Analisis PESTEL
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eficiencia energética El reciclado de baterias de iones
de litio favorecera la electrificacion
de la movilidad y la penetracion de
renovables

@ LEGALES

Generacion de  empleo

cualificado y no cualificado

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

@ TECNOLOGICOS

Implementacion masiva vy
despegue definitivo  del
vehiculo eléctrico

@ ECONOMICOS
Asociado al reciclaje de LIBs, se genera

una cadena de valor importante basada
en la economia circular

La CE propuso en 2020 un
nuevo reglamento sobre
baterias con unos objetivos
muy ambiciosos sobre
recuperacién y reciclado de
sus componentes
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Reciclado de baterias de iones
de litio de vehiculo eléctricos
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