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Centro Tecnolégico de la Energia con mas de 25 anos de experiencia trabajando con las empresas
PROPOSITO

Facilitar la transicion energética sostenible y eficiente a las empresas vy la sociedad

VISION

Ser el referente tecnoldgico en la
transformacion energética, desde la
excelencia, la ciencia y la innovacion,

para el desarrollo sostenible de las
empresas de manera colaborativa e
integradora.

MISION ITE

Generacion y transferencia de
. . s INSTITUTO,TECNOL06ICO DE
conocimiento y tecnologia para LA ENERGIA
abordar los nuevos retos del
ambito energético.

VALORES

Excelencia
: . Colaboracién
Trabajamos por la Compromiso Integridad
excelencia y la innovacion a . Nos gusta el trabajo en
través de la Nos comprometemos con Actuamos con ética equipo y colaborar de

profesionalidad, la
generacion de
conocimiento y la mejora
continua.

las personas, nuestros
clientes, las empresas y la
sociedad.

profesional, integridad,
independencia e
imparcialidad.

forma abierta e inclusiva
para lograr objetivos
comunes.



Laboratorios y Plantas Piloto

SMARTDEVICES DIGITALIZACION ENERGETICA - GAMMA Plantas Piloto

y
/1

ENSAYOS AMBIENTALES CIRCULAR CARBON

) & @

CAMPOS ELECTROMAGNETICOS. EMF LW"" HIDROGENO
=3 3E

e =

CALIBRACION
BATTERY LAB
METROLOGIA LEGAL )
DESC. PARCIALES Y ELECTROESTATICA
INTEROPERABILIDAD

SINTESIS DE MATERIALES

QTR e

CERTIFICACION COMUNICACIONES PRIME

CARACTERIZACION DE MATERIALES

LT T

@ ALTA TENSION TESTEO DE BATERIAS
AN )
X ARCO ELECTRICO MODELIZACION-SIMULACION
% mﬂ GESTION DE LA DEMANDA (QAD) ul GESTION DE LA RECARGA DE VE

q
Laboratorios @ SMART CHARGING LAB @l =

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
LA ENERGIA


https://youtu.be/ZXbYoNh1kJE
https://youtu.be/vuu-tSclWKw
https://youtu.be/ouk0hD9c0Pk
https://youtu.be/ZXbYoNh1kJE
https://youtu.be/vuu-tSclWKw
https://youtu.be/ouk0hD9c0Pk
https://youtu.be/HxhBMoso2V4
https://youtu.be/HxhBMoso2V4

Lineas Estratégicas

| . %4 ;' N S -

.~ Redes del futuro =
¥ /| O A
y /\\; Movilidad Sostenible
, ﬁ\/'t
/ 55 ar=dl D

Baterias

EE y Procesos Industriales

T oo ||

ReC|cIaJe Y Economla Clrcular

* T
g ]
= N
f B e se—
®, T -
ﬂ. - 4 g
= o f "

Blotecnologlas




Reciclado directo de baterias de litio: avances sostenibles con el proyecto '“'"“'RE@

Indice

== Contexto

== Nuevo reglamento europeo de baterias

==d Reciclado de baterias

= Elreciclado de baterias desde REBALIRE

% GENERALITAT
VALENCIANA
A\ ,

Conselleria d'Innovacis,

©2024 — Instituto Tecnoldgico de la Energia Industria, Gomerg i Tarisme




Contexto

Figura: Baterias en fin de vida a nivel mundial por regiones
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Corea e Resto del mundo

> Lavida util de las baterias se encuentra entre 8 — 10 afios.

Fabricacién LIBs

Necesidad materias
primas

Recuperacién

Fuente:

ITE
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Reciclado de
baterfas

En 8 - 10 afios

Gran cantidad de baterfas
EolL que gestionar

Sostenibilidad

» Se espera una gran cantidad de baterias al final de su vida util en los préximos afios debido a la expansion de los
vehiculos eléctricos (4133 toneladas para 2035).

» Es necesario desarrollar la capacidad de reciclaje de manera inmediata.

» Nueva regulacion europea de baterias que amplia los objetivos y eficiencias de %

reciclaje.
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Nuevo reglamento de baterias

Proceso de desarrollo del reglamento de baterias

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ENERGIA
=

2006 2020 2022 2023 2024
1)
Septiembre Diciembre Marzo Agosto Febrero
Adopcion de la Directiva Propuesta de la Comision Determinacion de la Entrada en vigor del Validacion en los Estados
2006/66/EC de baterias para una nueva regulacion orientacion prioritaria Reglamento (UE) miembros UE
y acumuladores (Consejo) y posicion de 2023/1542 relativo a las

negociacion (Parlamento)

pilas y baterias y sus
residuos.

Objetivo del reglamento? Innovacion del reglamento

» Definicion de los sistemas de baterias
Categorizacion y delimitacion de las baterias
» Impacto medioambiental
Minimizar el impacto medioambiental de las baterias
» Maximizar el tiempo de vida
Mejora del marco regulatorio para alargar la vida
» Optimizacion del reciclado de baterias
Regulacion del mercado de reciclado de baterias

Fuente: 1) Press release Council of the EU, 10.07.2023; 2) Objective according to BMWK.
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Categorias de baterias
Redefinicion de las categorias de baterias
Ley de responsabilidad
Responsabilidad ampliada del productor
Emisiones de CO,
Datos obligatorios, clases de rendimiento y limites
Datos de rendimiento y envejecimiento
Registro e intercambio de datos del ciclo de vida de la bateria
Reciclado
Tasas de reciclado y contenidos minimos de reciclado en

funcion del producto
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Nuevo reglamento de baterias

INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA ENERGIA

Contenido minimo de materiales activos reciclados de
Articulo 8, Anexo VIII residuos de pilas o baterias
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. 6%
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m A partir de 08/2031
m A partir de 08/2036

Tasas de recogida baterias para medios de

Articulo 60 transporte ligeros
- 51%
61%
u A partir de 12/2028  m A partir de 12/2031
. Tasas de recogida pilas o baterias portatiles
Articulo 59 greap P

45%
63%

73%
u A partir de 12/2023 m A partir de 12/2027 = A partir de 12/2030

Articulo 71, Anexo XII
Obijetivos de eficiencia de reciclado
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Baterias Li-ion

u A partir de 12/2025
m A partir de 12/2031

Articulo 7, Anexo XlI Objetivos valorizacion de materiales
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Reciclado de baterias REBALURE

- pe L] ?
¢,C0m0 llevar a cabo el reciclado® 3 procesos principales de reciclado

Reciclaje Pirometallrgico

Estas técnicas basan su procedimiento
en la utilizacion de altas temperaturas
(alrededor de 1.500 °C) para fundir las
baterias y quemar, con ello, todos los
compuestos a base de carbono.

RECICLAJE DE
BATERIAS
LITIO-ION

Reciclaje Hidrometallrgico

Este proceso implica la separacion de
los componentes de la bateria mediante
procesos de lixiviacion y purificacion.
Estas técnicas juegan con la solubilidad
en &cido de los elementos presentes en
los materiales activos.

Fuente: ReCell Center

Reciclaje directo

Este proceso consiste en eliminar el
aglutinante del electrodo para recuperar el
material catédico y regenerar o reactivar el
material activo para recuperar las
propiedades en lugar de disolverlo

Fuente: ITE
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Reciclado de baterias ReBAuRE L)

Pretratamiento / \
* Previo a cualquiera de los 3 procesos

se ha de realizar el pretratamiento,
consistente en una separacion fisica de
los componentes de la bateria.

» La eleccion de cada paso en esta etapa
tiene impacto en el resto de la cadena
de reciclado.

Secado Ejemplo: si el triturado se hace en
hdamedo, se necesitara secarlo.

+ Con una correcta ejecucion de esta
etapa se consigue alcanzar mejores
eficiencias en el reciclado y productos

de mayor pureza.
Mezclado \ /

Descarga Desensamblado

2° Triturado Material
triturado

Tamizado Separador 22 Clasificacién Colectores de Componentes
corriente activos
Fuente: ITE 2 SENERALITA “Black mass”
ENERALITAT T
§ VALENCIANA ce @ I E
\\ Conselleria d'Innovacis, r UVENERGIA CO1C0CORE
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Reciclado de baterias

Reciclado pirometalirgico

Evaporacidén del electrolito y uso
energético

Fusion y descomposicién de
polimeros y aglutinantes

\
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1200 -
1450 °C

f‘a. _ Fusidn y reduccién de metales

Fuente: Naturgy

Escoria

Aleacion de metal
(Li, Al, Mn, Fe)

(Ni, Co, Cu, Fe)

©2024 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

Resaure@)

Los mbédulos y las celdas se
introducen en un horno de fundicién a

alta temperatura (>1400 °C) sin
necesidad de un tratamiento previo.

Se obtienen dos flujos:

» Aleacién: compuesta por Co, Niy
Cu. Los metales se pueden separar
con procesos hidrometallrgicos

posteriores
* Escoria: contiene Li, Aly Mn.

Este proceso presenta un bajo
rendimiento de recuperacion (70%
aprox.) y baja eficiencia energética
debido al empleo de altas

i

A\
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temperaturas.
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Reciclado de baterias REBALURE

Reciclado hidrometalirgico

Esquema general proceso
hidrometalurgico

La “black mass”, procedente del
pretratamiento mecanico o del
proceso pirometallrgico, alimenta
el proceso hidrometalurgico.

Lechado (AL, Cu,
Fe, Li, Mn, Co, Ni)

Black mass Lixiviado

Se llevan a cabo dos etapas:

* Lixiviacibn de los metales

contenidos en la “black mass”.
* Precipitado de los metales
como sales.

Recuperacion . . Precipitado de
Li, Mn, Co, Ni .
Sal de Co de Co, Ni, Mn impurezas

Precipitacién Se emplean generalmente acidos y
bases fuertes, que permiten
disolver los metales, y cambios en
T2y pH, que permiten precipitar los
metales en forma de hidroxidos,
carbonatos o sulfuros.

Fuente: ITE
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Reciclado de baterias

Reciclado directo

Restos de electrodos
de la industria

-

Un 10% de los electrodos
producidos en fabricas europeas
se descarta por problemas de
corte, presentar defectos, etc.

......

Deslaminado
de los
electrodos

Eliminacién del aglutinante para
recuperar el material activol.

3 formas:

e Térmicamente. Quemando el
aglutinante 300°C-350°C.

e Quimicamente. Disolviendo
el aglutinante.

e Por ultrasonidos.

Fabricacién
nuevos
electrodos

———

Deslaminado

Electrodos de baterias

Fabricacién
nuevos
electrodos

Relitiado de los

de los

degradadas electrodos
e electrodos " = T
H 1 i H i
i i i i i
| Electrodos de baterias en | | i Vo .
i . i [ . i + Adicion de litio fresco para i
| estado de fin de vida que han | i Eliminacién del aglutinante } ' oL |
i . L 5 H i A i compensar las  pérdidas |
i perdido el litio del catodo | 1 para recuperar el material i '
i . H i . 1 | causadas por el desgaste |
i durante los ciclos de carga y i 1 activo. i i .
| | | ] ! durante el uso de la bateria.
i descarga. . i 1 i
H i H H H
! ] [} ] L}
\ / \ / \

oo
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El reciclado directo consiste en la
regeneracion de los materiales
catédicos sin necesidad de incurrir
en complejos  procesos de
lixiviacion.

Se puede emplear con el “scrap” de
la industria de fabricacion de los
electrodos y con los electrodos de
las baterias EoL.

Este enfoque requiere la separacion
de los materiales del catodo del
colector que los soporta y, después,
si es necesario, afadir litio fresco,
consiguiendo asi la recuperacion de
la mayor parte del material con un
tratamiento minimo, una menor
generacion de residuos y menor
consumo energetico.
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El reciclado dg baterias desde REBALIRE

Propuesta de reciclado en REBALIRE

Los desechos de produccion son actualmente la entrada
mas importante para el reciclaje y seguirdn siéndolo
hasta mediados de la década de 2030
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Recycling share of production scrap [percent]
Annual return quantity of EolL batteries [kilotonnes].

Annual amount of Production Scrap [kilotonnes]

Fuente: Universidad Aachen

El reciclaje directo tiene el potencial de reducir
drasticamente los costes y las emisiones asociadas al
reciclaje.

©2024 — Instituto Tecnoldgico de la Energia

Costes
200%
150% 131%
100%
100%
50%

0%
Direct Hydro
Fuente: Universidad Aachen

159% 151%
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Las rutas alternativas de reciclaje

requieren entre 4 y 8 veces mas
energia para extraer el material.

resauRre )

Las fuentes alternativas de
materiales tienen un coste entre un
30% y un 60% méas alto por
kilogramo de material extraido.

Pyro  Virgin Consumo de energia
o,
1000% 851%
800%
600% 520%
420%
400%
200%  100%
0% 5
Direct Hydro Pyro Virgin

misiones efecto invernadero

1000%
800%
600%

400%
227%

200%  100%
0%
Direct Hydro

Fuente: Universidad Aachen

851%
284%
N L
Pyro  Virgin A

NN conselleria d'Innovacis,
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Fuente: Universidad Aachen
Las fuentes alternativas de

materiales provocan entre 2 a 3
veces mas emisiones.
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El reciclado de baterias desde REBALIRE

Reciclado directo en REBALIRE
“Scrap” de =
produccion

Catodo Procedente del
“scrap” de produccién

Deslaminado de los
electrodos y obtencién del
catodo recuperado por
método directo.

Catodo Recuperado
por
Método Directo

©

GENERALITAT

VALENCIANA
\Q Conselleria d'Innovacié_l

©2024 — Instituto Tecolégico de la Energia Indistria, Comerg i T

ITE

INSTITUTO TECNOLOGICO DE
LA ENERGIA




El reciclado de baterias desde REBALIRE REBAURE

Conclusiones

Este enfoque cierra el circulo de la economia circular al reintroducir los materiales recuperados al inicio de la cadena de valor de fabricacion de baterias.

~
Generacion de

“scrap” de
produccion

R. Directo
material
catédico

Fabricacion
de nuevos

electrodos

( Reintroduccion

materiales y
L recuperados %@ GENERALITAT
§ VALENCIANA

Conselleria d'Innovacié,
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Gracias por su atencion
Instituto Tecnoldgico de la Energia

www.ite.es n ITE.energia
ite@ite.es
@ @itenergia

m Instituto Tecnologico de la Energia
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