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Changing the world with
lithium - Iniciativa Realizar
Juntos los Suenos de Cero
Emisiones Netas

El cambio climatico es uno de los problemas mas impostergables de nuestro tiempo, y
abordarlo exige reformas sistémicas y transformadoras en toda la sociedad. Uno de los
eslabones clave es el cambio de los sistemas de produccidén y consumo de fuentes de en-
ergia fosiles a energias renovables como la edlica y la solar. El litio desempefia un papel

indispensable en este proceso.

Sin embargo, la complejidad y la magnitud del reto de cero emisiones netas es excesiva
para que cualquier empresa lo consiga por si sola. La colaboracidn intersectorial, entre
cadenas de valor, y a nivel gubernamental y organizativo es esencial para liberar el maxi-
mo potencial. Un objetivo climatico ambicioso es imprescindible para fomentar el con-

senso y la cohesion entre gobiernos y empresas.

Por ello, Tiangi Lithium lanza la Iniciativa de Realizar Juntos los Suefios de Cero Emisiones

Netas.

Se invita a los miembros de la cadena de valor a lograr cero emisiones ne-
tas en sus operaciones empresariales a mas tardar en 2050 y a trabajar
para reducir otras emisiones a lo largo de la cadena.

Este objetivo alineara la descarbonizacion del sector del litio con la promocién del Acuer-

do de Paris. Sabemos que alcanzar este hito no sera facil, pero es importante para nuestra

sociedad, el planeta y las generaciones futuras.

Resumen de las acciones clave para la mejora del clima en
la industria del litio

Disposicién de un
sistema diversificado
de recursos de litio.

Fomento del uso de
vehiculos pesados de las
nuevas energias.

Exploracion de
tecnologias eficientes de
extraccion de litio en
lagos salados.

Refinacion gy &

Programa piloto y de
escala el calor limpio

Programa de

Electrificacion

Combustibles derivados
de cero emisiones de
carbono / del CO2/
biocombustibles

Capturay
almacenamiento de
carbono.

Reduccion del impacto
climatico de las materias
primas quimicas mediante

una contratacion ecoldgica

La vision de cero emisiones de carbono de

cadenas de valor.

e Acelerar la adopcion de electricidad renovable hacia
un suministro de electricidad 100% renovable.

o Acelerar la transicion a la electrificacion secundaria
con el objetivo de aumentar la proporcion de
electricidad en el consumo de energia.

o Acelerar la digitalizacion de las industrias para
mejorar los recursos de cadenas de valory la
eficiencia del aprovechamiento energético.

mpaqueta
Reciclaje

miento »

Satisfacer la necesidad de
méas medios de Mayor nimero de
transporte eléctricos. baterfas retiradas para

uso secundario.

Mayor rendimiento de la
bateria por unidad de
materia prima de litio.

Creacién de un mayor
suministro de litio
reciclado.

Adaptacién de la

tecnologia de las baterfas ~ Establecimiento de un
sistema eficaz de
reciclado de baterias.

a diferentes situaciones.

La oportunidad de cero emisiones de
carbono de cadenas de valor.

e Establecer normas y directrices relacionadas con el
climay cero emisiones de carbono.

o Aumentar la inversion en el desarrollo tecnoldgico
requerida por el objetivo de cero emisiones de
carbono y crear plataformas de intercambio de
tecnologfas .



Comentarios de expertos

Chen Liquan

Académico de la Academia China de Ingenieria, presidente honorario de la Agrupacion
Nacional de la Industria de Materiales Avanzados para Baterias

El Libro blanco contiene una descripcion completa y profunda de la hoja de ruta de la
descarbonizacion de la industria del litio, con un ambicioso objetivo de cero emisiones
netas. Su naturaleza integrada y prospectiva ayudara a todas las partes interesadas a
afrontar conjuntamente los retos de la transicién con bajas emisiones de carbono pro-
moviendo el desarrollo justo y ecoldgico de la industria mundial. Como empresa lider en
esta industria, Tiangi Lithium tiene la oportunidad de liderar el sector para formar un es-
tandar para toda la cadena industrial e impulsar la industria china del litio a la escena

internacional.

Cheng Huiming

Académico de la Academia China de Ciencias, director del Instituto de Tecnologia de Car-
bono Neutral, Escuela de Tecnologia Avanzada de Shenzhen, Academia China de Ciencias

Ellitio, uno de los metales clave de la transicion energética, desempefia un papel destaca-
do en los sectores de la electricidad, el transporte y la construccién, por lo que las emi-
siones de carbono bajas o netas en el litio constituyen una parte importante de la conse-
cucion de los objetivos de emision en todos los sectores. El camino hacia cero emisiones
netas de carbono para el sector del litio es exigente en términos de tecnologia de descar-
bonizacion, e implica retos en el desarrollo tecnologico y en los costes para la puesta en
marcha. El objetivo que el presente Libro blanco propone se establece de manera inclusi-
va y viable, y puede ser una buena referencia sistematica para que las empresas perti-

nentes fijen sus propios objetivos de emisiones.

Zhao Tianshou

Académico de la Academia China de Ciencias, director del Instituto de Investigacion sobre
Energia Neutral en Carbono de la Universidad Meridional de Ciencia y Tecnologia

Tanto la reduccidon de la huella de carbono como la ampliacion de la huella de carbono
inversa, los métodos para alcanzar emisiones cero repercutiran en el desarrollo de la in-
dustria. El Libro blanco presenta un objetivo cientifico de cero emisiones netas para la
industria y analiza la huella de carbono y la huella de carbono inversa de todo el ciclo de
vida del litio (o cadena de valor integral) de forma exhaustiva, combinando analisis técni-

cos y econdmicos, lo que supone un gran aporte para el sector.

Lei Xianzhang

Académico de la Academia Nacional Alemana de Ingenieria, director cientifico en Car-
bono Neutral de la Universidad del Petréleo del Suroeste

Desde el glutamato monosddico industrial hasta el petréleo blanco, pasando por la "pie-
dra filosofal" que sustenta la transicion energética, el litio se presenta como un elemento
clave para apoyar el objetivo de cero emisiones netas del sector energético. El informe
examina la viabilidad y la rentabilidad de la descarbonizacién en la industria del litio. En
términos de viabilidad, se realiza un analisis detallado de las vias tecnoldgicas de descar-
bonizacidn en las fases inicial, intermedia, final del proceso, con base en el estado actual
de las emisiones de gases de efecto invernadero en el litio; en cuanto a la rentabilidad, se
centra en el potencial de comercializacion de la captura y almacenamiento de carbono,

asi como en el reciclaje de las baterias de energia.

Laindustria de las baterias de litio tiene un alcance global y se necesita reforzar la coopera-
cion y el intercambio internacionales para afrontar juntos los retos y las oportunidades
del sector. Como empresa lider del sector, Tiangi Lithium puede liderar la industria para
formar un estandar mecanico de toda la cadena industrial y promover gradualmente a

China hasta el nivel internacional.



Chai Qimin
Director, Departamento de Investigacion de Planificacion Estratégica, Centro Nacional de
Investigacion Estratégica y Cooperacion Internacional sobre el Cambio Climatico

Me complace ver que el informe esboza una ruta para la descarbonizacion del sector del
litio: un objetivo de bajas emisiones para 2035 y uno de objetivo cero emisiones netas
para 2050, ambos son ciertamente ambiciosos. La descarbonizacion del litio requiere
considerar varios aspectos: la politica, el comercio internacional, las normas técnicas y las
tecnologias de almacenamiento en la base de produccion. Y el Libro blanco pretende ser
un llamamiento a la accion para los integrantes de la industria, el sector publico y las in-
stituciones financieras, con la esperanza de que sirva de guia a la industria del litio en su

transicion hacia un objetivo sostenible de cero emisiones netas.

Chen Chaoyang

Vicepresidente de EHS, Amperex Technology Limited

El Libro blanco es de gran importancia para promover una transicién con cero emisiones
de carbono en la industria del litio: a medida que aumentan las incertidumbres globales,
los clientes intermedios estan mas preocupados por la seguridad y estabilidad de la cade-
na de suministro de litio de China, por lo que la forma de desarrollar uno mas estable y
fiable de recursos de litio se ha convertido en un tema relevante. El Libro blanco se sitlia a
lavanguardia de laindustriay propone un cronograma de "recurso accesible, técnica fact-
ibley financiacion viable" para la descarbonizacion de la red de abastecimiento de litio de

China.

Dai Yande

Experto en Asignaciones Especiales del Consejo de Estado, director del Comité de
Economia Energética de la Sociedad China de Investigacion Energética

En virtud del objetivo de neutralidad de carbono, la estructura de consumo energético de
China experimentara un cambio revolucionario: el consumo de energia no fosil repre-
sentara mas del 80% del total y el sistema eléctrico se convertira en el principal motor de
la descarbonizacion, con las baterias de litio como actor clave. Con un marco de ldgica
claray una perspectiva internacional, el Libro blanco describe las oportunidades y retos a
los que se enfrenta la industria del litio en este contexto y establece un plan de accién ori-
entado a objetivos para la industria que es practico, de largo plazo y ambicioso. Este in-
forme de alta calidad sefiala el camino hacia una transicion de cero emisiones netas para
toda la industria del litio, y el objetivo propuesto por Tiangi supone una buena referencia

para otros integrantes de la cadena de valor.

Kang Feiyu

Vicepresidente de la Escuela Internacional de Posgrado de Shenzhen, Universidad de Tsi-
nghua; presidente honorario de la Alianza Mundial para Ciudades con Bajo Carbono

El Libro blanco muestra la gran importancia que las empresas chinas conceden a la reduc-
cion de las emisiones de carbono, y Tiangi, en particular, ya lo esta practicando. El litio ha
hecho grandes aportes en lo que respecta a vehiculos eléctricos, almacenamiento de en-
ergia y productos electronicos, mientras que la descarbonizacion de la industria del litio
tiene un importante papel que desempenar en la transicion energética del pais. China
tiene actualmente una ventaja global en capacidad de produccién del litio, y la forma de
planificar una via de descarbonizacién que mantenga al mismo tiempo la cuota del mer-
cado china es digno de consideracion. El documento es informativo y rico en datos, y pro-
pone una via factible para toda la cadena de valor, dando un nuevo impulso al desarrollo

ecologico del sector.



Li Baohua

Vicedecano de la Escuela Internacional de Posgrado de Shenzhen, Universidad Tsinghua

El sector chino de las nuevas energias ya tiene una ventaja competitiva mundial, pero
debe evitar el riesgo de emprender el camino en solitario. La industria china del litio cuen-
ta actualmente con una posicidn ventajosa en cuanto a la capacidad, pero precisa reflex-
ionar mas detenidamente sobre el panorama. Se cree que la perspectiva global que ofrece
el Libro blanco puede ayudar a compaginar la seguridad de la cadena de valor del litio y
las vias de carbono cero para lograr el desarrollo sostenible de la industria del litio y pro-

mover asi el avance seguro de los sectores de las nuevas energias.

Li Xi
Ingeniero jefe, Centro de Servicios de Tecnologia Verde de Baja Emision de Carbono, Aso-
ciacién de Conservacién de Energia de Sichuan

La mejora de la eficiencia energética, la optimizacion de los procedimientos de fabri-
cacion, el fomento del reciclaje y la reutilizacion de las baterias, y la promocién de la inno-
vacion y la actualizacion tecnoldgicas en la industria del litio marcan el rumbo hacia el
desarrollo sostenible de laindustria del litio. El Libro blanco ofrece sugerencias y recomen-
daciones Utiles para ello, que pueden ser utilizadas por las empresas para identificar sus
propios riesgos y oportunidades climaticos, establecer sistemas de gestion de la energiay
asociarlos a las operaciones comerciales, y capacitar a las empresas de las fases iniciales

y finales de la cadena de produccion.

Li Yuan

Vicepresidente, Centro de Canje de Emisiones de Guangzhou

En el escenario del cambio climatico, alcanzar el objetivo de cero emisiones netas es una
tarea arduay obligada que requiere el esfuerzo conjunto de multiples partes para lograr la
transformacion de la industria del litio. El Libro blanco se centra en los riesgos y oportuni-
dades de la industria en el marco de la problematica del cambio climatico, y proporciona
directrices para que todas las partes participen en la cooperacidn, animando a la industria
a elaborar normas de certificacion para el desarrollo de la cadena de suministro de car-
bono cero, mejorar el acceso al mercado del comercio internacional, la divulgacion de
informacion, etc. Se espera que la Iniciativa de Realizar Juntos los Suefios de Cero emi-
siones Netas del Libro blanco atraiga a mas empresas y organizaciones para que se adhi-

eran al avance de la industria del litio hacia la descarbonizacion.

Lin Xiao

Director General de BOTREE, jefe de la delegacién china de OIN/TC333 de la Organizacién
Internacional de Normalizacion

El litio es un metal clave indispensable en las baterias de litio. En comparacion con otros
metales para baterias, tiene menores emisiones de carbono a lo largo de su ciclo de vida
y contribuye mas al rendimiento de las baterias, y es un recurso clave esencial y un mate-
rial basico en los principales escenarios mundiales de reduccion de carbono, como la
electrificacion del transporte y el almacenamiento de energia renovable. El contenido del
Libro blanco esta bien alineado con métodos y normas internacionales como la OIN (Or-
ganizacion Internacional de Normalizacidon), AIE (Agencia Internacional de Energia) e iOBC
(iniciativa de Objetivos Basados en la Ciencia), y propone una senda de descarbonizacion

para toda la cadena de valor de la industria del litio.

En el futuro, se recomienda que las empresas de la cadena de valor del litio, como Tianqi
Lithium, participen en la promocidn de los estandares de cero emisiones netas en la in-

dustria internacional y promuevan conjuntamente su desarrollo justo y ecoldgico.



Wang Hongtao

Profesor Asociado, Instituto de Tecnologia Futura de Neutralidad de Carbono, Universi-
dad de Sichuan

El Libro blanco analiza en profundidad la elevada huella de carbono que dejan los pro-
cesos de fabricacion de electrodos de litio, incluidos los procedimientos tecnoldgicos, en-
ergéticos y quimicos, explora las posibilidades de reducir las emisiones derivadas de las
materias primas de los procesos intermedios y previos, y formula recomendaciones para
diversificar las fuentes de mineral de litio con bajas emisiones y aplicar procesos de ex-
traccion de litio ecoldgicos vy flexibles. Todo ello tiene importantes repercusiones para el
desarrollo sostenible de las operaciones de produccion en la industria del litio, asi como

para la colaboracion interdisciplinaria en materia de innovacion tecnolégica.

Wang Menggqiang

Profesor de la Escuela de Materiales y Energia de la Universidad de Ciencia y Tecnologia
Electrénicas

El Libro blanco propone de forma innovadora un analisis de cero emisiones netas y de
ahorro energético de la industria del litio a través de los flujos de materiales y energia, y
plantea cuatro estrategias de cero emisiones netas para diferentes eslabones de la cadena
de valor, proporcionando una referencia util para explorar la transformacion del litio de

"petrdleo blanco" a "piedra filosofal" para apoyar la transicion energética.

Zhang Yalong

Director Ejecutivo, Instituto de Desarrollo Sostenible de Shenzhen

El Libro blanco tiene una perspectiva internacional y una posicion de liderazgo en la in-
dustria: analiza los retos a los que se enfrenta la industria del litio y ofrece estrategias para
abordarlos, adaptandose a los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible), lo que logra ilus-
trar las sinergias entre el carbono cero y el desarrollo sostenible. La hoja de ruta para la
descarbonizacion de la industria se expone con visidn, percepcion, direccion y viabilidad
para ayudar a la industria total y a sus integrantes a reflexionar sobre como mejorar sus

practicas en materia de ESG.

Zhao Jiasheng

Presidente de la Asociacion de la Industria de Metales No Ferrosos de China

La industria del litio es una parte importante de la industria de metales no férreos, la cual
desempefia un papel clave en el apoyo a las industrias estratégicas emergentes y un papel
indispensable para promover el objetivo de la neutralidad carbénica. Como empresa lider
en la industria del litio a nivel mundial, Tianqgi Lithium ha compilado el Libro blanco sobre
la base del perfeccionamiento de la gestion empresarial, la innovacién y las practicas de
reduccion de carbono, desempefiando un papel de liderazgo e impulsor de esta industria
para aumentar la competitividad medular de la industria china del litio, promover la me-
jora continuay los avances significativos en tecnologias de ahorro energético y bajas emi-
siones de carbono en la industria y, en Ultima instancia, realizar la actualizacion ecolégica
de la industria y contribuir asi al desarrollo de alta calidad de la industria china del litio y

a la consecucion del objetivo nacional del "doble carbono "

Zhao Rui

Profesor de la Universidad Jiaotong del Sudoeste, tutor de candidatos a doctorado

El desarrollo equitativo de la cadena de valor de la industria del litio exige clarificar el im-
pacto de la orientacion politica y la de la demanda del mercado sobre las partes interesa-
das en la cadena de valor del litio. Partiendo de los ultimos avances de la industria, el Li-
bro blanco dibuja un panorama claro de las partes interesadas en la industria del litio en
el marco de un objetivo neto cero, identificando las consecuencias de la sustitucion en-
ergética, la demanda del mercado y las salvaguardias institucionales en una transicion
con bajas emisiones de carbono. El Libro blanco presenta la iniciativa de cero emisiones
netas y llamamientos a la accion con miras al futuro, colaborando con los integrantes de
la cadena de valor para hacer frente a las incertidumbres de la transicidn. Se espera que el
Libro blanco atraiga a mas departamentos gubernamentales, organizaciones y empresas
a unir sus fuerzas para promover el cumplimiento del objetivo de cero emisiones netas de

la industria mundial del litio.



Glosario

* AIE

Agencia Internacional de la Energia (AIE)(International Energy Agency) es un organismo
autéonomo internacional que se fundé en 1974, con sede en Paris, Francia. Su labor principal
incluye el analisis y la previsién del mercado internacional de la energia, el asesoramiento
sobre politica energética a los gobiernos y al sector privado, el apoyo a la investigacién, el
desarrolloy la aplicacion de tecnologias energéticas, y el fomento de la reforma del mercado

de la energiay la cooperacion internacional, etc.

« El acuerdo de Paris
Tratado internacional para abordar la mitigacién, la adaptacién y la financiacion del cambio
climatico, adoptado por 197 paises miembros de la ONU en la Cumbre del Clima de 2015,

diciembre de 2015.

» Electrificacion
Eluso de la electricidad para suministrar motor, calory otras necesidades energéticas se con-
sigue sustituyendo o modificando equipos con el fin de reemplazar los combustibles fésiles

que de otro modo se consumirian.

 PSDF (fotovoltaico, almacenamiento, corriente continua, consumo flexible)
Una forma de edificio que integra la generacién de energia fotovoltaica, el almacenamiento

de energia, la distribucién de corriente continua y el consumo flexible de electricidad.

* Electricidad renovable
Electricidad convertida a partir de fuentes de energia renovables mediante diferentes tec-

nologias.

- Energias renovables
La energia procedente de recursos naturales como la solar, la edlica, la mareomotriz, la ge-

otérmica, la hidraulica y la biomasa, que es energia inagotable.

- Transicion hacia la energia limpia
El cambio en el sector energético mundial de un sistema de produccién y consumo de en-
ergia basado en combustibles fosiles (incluidos el petroleo, el gas y el carbén) a fuentes de

energia renovables como la edlicay la solar.

* Escenario

Una descripcién del futuro basada en proposiciones "si-entonces”, que suele incluir las
condiciones iniciales socioecondémicas y una descripcion de los factores clave y los cambios
futuros en las emisiones, la temperatura u otras variables relacionadas con el cambio climati-

CO.

* Objetivo del "doble carbono"
Abreviatura de "pico de carbono" y " neutralidad de carbono ". China pretende alcanzar el
pico de carbono en 2030 y la neutralidad de carbono en 2060, también conocido como el

"objetivo 3060".

 Captura y almacenamiento de carbono
Tecnologia que captura y almacena gases de efecto invernadero, como el dioxido de car-

bono, procedentes de actividades de la industria, de la generacién de energia, etc.

* Gases de efecto invernadero

Componentes gaseosos naturales y antropogénicos de la atmosfera que absorben y reemit-
en radiacién infrarroja. En el Protocolo de Kyoto se especifican seis gases de efecto inverna-
dero: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), oxido de nitrogeno (N20), hidrofluorocarbu-

ros (HFC), perfluorocarburos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6).



+» Reduccion de emisiones(GHG abatement)

Se refiere a las iniciativas adoptadas por las empresas para organizar, reducir o eliminar sus
emisiones de gases de efecto invernadero. Para distinguir claramente de “evitacién de emi-
siones” (GHG avoidance, avoided emissions), generalmente se entiende el alcance de la re-

duccion de emisiones como dentro de las cadenas de valor.

« Evitacion de emisiones(GHG avoidance, avoided emissions)
Se refiere a “emisiones que se producen fuera del ciclo de vida del producto o de las cadenas

de valor, pero que se reducen a causa del uso de este producto”.

+ Eliminacion del diéxido de carbono (C02 removal)

Se refiere a la eliminacion del C02 de la atmésfera'y su almacenamiento permanente a través
de actividades antropogénicas, incluyendo la forestacién, el uso de materiales vegetales en
la construccion, la captura y el apoderamiento directos del C02 de la atmosfera, la toma del
carbono mediante los suelos, la restauracion ecologica, asi como la capturay el almacenam-
iento del carbono a partir de bioenergia. Dichas actividades pueden estar dentro o fuera de

las cadenas de valor.

« Cero emisiones netas de carbono (Net zero)

Segun la definicién del ISO-IWA 42:2022 Net zero guidelines, hace referencia a un estado de
equilibrio entre las emisiones de gases de efecto invernadero y la eliminacién de carbono
causadas por el hombre dentro de un periodo y un limite determinados. En este informe, el
significado de cero emisiones netas de carbono incluye los principales gases de efecto inver-

nadero, incluido el C02.

« Carbono neutro (Carbon Neutrality)

Tal y como se define en el IPCC-ARS, significa que un pais, regién, organizaciéon o producto,
servicio o actividad logra un equilibrio entre las emisiones de C02 antropogénicas y el C02
absorbido dentro de su rango de control. A escala mundial, el cero emisiones netas de car-
bono es idéntico a la neutralidad carbdnica, pero a menor escala, la cual permite a una em-
presa utilizar reducciones o eliminaciones de carbono fuera de su control para compensar las
emisiones dentro de su control que ha intentado reducir, pero no ha podido eliminar, con el
fin de lograr un equilibrio entre las emisiones netas y la absorcion neta a nivel de empresa,
productoy actividad. En el presente informe, la neutralidad de carbono incluye el C02 y otros

gases de efecto invernadero principales.

* Huella de carbono (Carbon footprint)

Se refiere a las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las actividades em-
presariales dentro de las cadenas de valor. En cuanto a los productos, se refiere a la huella
de carbono dentro de las cadenas de valor por unidad de produccién. “Reducir la huella de
carbono” incluye las acciones de las empresas para reducir las emisiones o aumentar la elim-

inacion del C02 dentro de las cadenas de valor.

* Huella de carbono inversa(Carbon handprint)

Se refiere a la cantidad de gases de efecto invernadero equivalente a las emisiones evitadas
oalaumento dela eliminacién del C02, generada fuera de las cadenas de valor por las activ-
idades empresariales, como la inversién en activos fijos, la proliferacién de la tecnologia, la
promocion de productos, etc. También se conoce como ralentizacién mas alla de las cadenas
de valor (Beyond Value Chain Mitigation, BVCM). “La ampliacién de la huella de cabono inver-
sa” se refiere a ampliar las actividades empresariales y sus impactos que producen la huella

de carbono inversa para mitigar el cambio climatico.



- Bloqueo del carbono (Carbon“lock-in”)

Se refiere a un sistema econémico (incluidas las infraestructuras, la tecnologia, los mecanis-
mos de inversion y los patrones de conducta) que esté bloqueado en un modelo tradicional
de desarrollo econdmico con altas emisiones de carbono o en un entorno institucional debi-
do al enorme riesgo de costes hundidos o a la dependencia de la trayectoria, y esincapaz de
lograr con éxito la transicion hacia la energia con bajas emisiones de carbono. En este in-
forme, se refiere a que determinadas industrias se concentran en ampliar la capacidad de
produccién durante un periodo de tiempo e invertir una gran cantidad de capital industrial
en tecnologias con emisiones de carbono elevadas o inmaduras, lo que resulta en una situ-
acion pasiva en la que es incapaz de equilibrar la reduccion de carbono y el riesgo de activos

en el futuro periodo de funcionamiento.
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Perfil del sector de litio

1.1 Origen y desarrollo del litio »

—Del glutamato monosoédico industrial al petrdleo blanco

El nombre “litio” procede de la palabra griega lithos, que significa “piedra”.En 1817, el
quimico sueco Johan August Arfwedson descubrié por primera vez el elemento de litio
cuando estudiaba el mineral feldespato. Denomind “litio” al nuevo elemento para indicar

que se encontraba en un tipo de piedra.

El litio es el elemento metalico mas ligero y menos denso de la tabla periddica de los ele-
mentos quimicos. El litio metalico es muy reactivo y activo, por lo que rara vez se encuen-
tra en la naturaleza en su forma metalica pura. En cambio, suele encontrarse como com-
puesto mineral en rocas o salmueras. Las salmueras representan alrededor de dos tercios
de las reservas mundiales de litio, principalmente en el “triangulo del litio” (Sterba et al.,

2019) de Chile, Argentina y Bolivia.

Las materias primas de litio se procesan en carbonato de litio, hidréxido de litio, cloruro
de litio y metal de litio, las cuales se utilizaban en la industria sobre todo en lubricantes,
ceramica, vidrio, fundicién y metalurgia (Sykes et al., 2019) para mejorar y ajustar las
propiedades de diversos materiales y productos quimicos, de ahi que sea denominado en
sentido figurado como “glutamato monosddico industrial”. En los Gltimos afios, las bat-
erias de iones de litio se han utilizado cada vez mas en electrdnica, vehiculos eléctricos,
almacenamiento de energia y otras aplicaciones, ya que el uso de litio en baterias sigue
creciendo (Reddy et al., 2020). Debido a su importancia y valor en la tecnologia moderna
y la industria energética, el litio se conoce cada vez mas como el “petroleo blanco” y los

[13 21 ”»
metales energéeticos”.
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Nota: Las salmueras “no convencionales” forman parte estrictamente de los yacimientos
de salmueras y se muestran por separado en este grafico, ya que todavia no es viable nin-
guna tecnologia de extraccion, existe un solapamiento parcial de las reservas entre las
salmueras convencionales y las no convencionales.

Figura 1. Distribucién mundial del almacenamiento de recursos de litio

Perfil del sector de litio

1.2 El papel crucial del litio en los objetivos de
cero emisiones netas »

—Del “petréleo blanco” a la “piedra filosofal” en apoyo de la transicion energética

En diciembre de 2015, 197 paises de todo el mundo adoptaron el Acuerdo de Paris en la
21.% sesion de la Conferencia de las Partes celebrada en Paris, cuyo objetivo es reducir
considerablemente las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero y limitar el
aumento de la temperatura global a 2 °C en este siglo, al tiempo que se buscan medidas
para limitar aiin mas el aumento de la temperatura a 1,5 °C. Para lograr este objetivo, las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero deben reducirse significativamente
con respecto a los niveles actuales para alcanzar un nivel cero emisiones netas a media-

dos del siglo.

Dado que el sector energético es responsable de alrededor de tres cuartas partes de las
emisiones de gases de efecto invernadero actuales (Ritchie et al., 2020), impulsar una
transicion energética limpia sera clave para realizar cero emisiones netas en respuesta al
Acuerdo de Paris. Las baterias de potenciay de almacenamiento de energia desempefiaran
un papel fundamental en este proceso, lo que otorga a la industria del litio una funcién
importante en el desarrollo de este siglo: como industria clave para apoyar el objetivo de
cero emisiones netas, promueve que el litio pase de ser un “petrdleo blanco” a una “pie-

dra filosofal” como apoyo a la transicion de energia limpia.
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La “piedra filosofal” como apoyo a la transicion de energia limpia, toma
prestado el misterioso elemento (piedra filosofal) en el que se basa la leyenda
de la alquimia europea “convertir la piedra en oro”, lo que implica que el litio,
como material de almacenamiento de energia, desempefia un papel de
“paquete energético” y “estanque regulador” en la transformacion energéti-
ca, permitiendo a la industria del transporte salir de la dependencia de los
combustibles fosiles, y también aumentando la capacidad reguladora para la
construccion de un nuevo sistema eléctrico con una proporcién gradualmente
creciente de energias renovables, resolviendo la naturaleza estocastica, inter-
mitente y fluctuante de las energias renovables para eliminar gradualmente
su propia huella de carbono, asi como ampliar la huella de carbono que ayude

al consumoy a la aplicacion ecoldgicos.

» Principales huellas de carbono inversas de litio «

N

O o

12460 millones 190 millones de
de toneladas toneladas
Electricidad Transporte Construccion

Perfil del sector de litio

2 1.2.1 Apoyar la transicion del sistema eléctrico a cero
emisiones netas

La construccion de un nuevo sistema eléctrico con nuevas fuentes de energia como pilar
es una via importante para alcanzar el objetivo del "doble carbono". Los nuevos sistemas
de generacion de energia, representados por la energia solary edlica, se caracterizan por
su intermitencia, volatilidad y alta aleatoriedad. En el proceso de sustitucion de la energia
térmica por la renovable como fuente principal de energia, la construccidon simultanea de
sistemas de almacenamiento de energia es muy importante para la transicion fluida del
sistema eléctrico. El despliegue razonable de sistemas de almacenamiento de energia
puede suavizar la produccidn de energia renovable, participar en los servicios auxiliares
de lared y en la regulacion de picos y frecuencias, y mejorar la capacidad de la energia

renovable distribuida para ser utilizada por el cliente.

Actualmente, el almacenamiento hidroeléctrico por bombeo es la tecnologia de almace-
namiento de energia a escala de red mas utilizada en todo el mundo, con una cuota de
mas del 90%, pero el almacenamiento en baterias esta creciendo rapidamenteyy es la prin-
cipal fuente de almacenamiento de energia nueva (AIE, 2022d). Bajo el escenario NZE de
la AIE (cero emisiones netas, Net Zero Emis- sions), la capacidad de almacenamiento en
baterias a escala de red se multiplicara por 44 hasta alcanzar los 680 GW entre 2021y 2030,

aumentando casi 140 GW sélo en 2030 (AIE, 2022d).

Las baterias de iones de litio tienen el mayor potencial de aplicacion en el almacenamien-
to en baterias debido a su buen rendimiento en términos de potencia, densidad energéti-
ca, capacidad de respuesta y la forma en que se empaqueta la bateria (configuration) . De
ellas, el litio hierro fosfato, un tipo de bateria de iones de litio, es la opcion preferida para
el almacenamiento de energia a escala de red (AIE, 2022d). En 2021, la inversién mundial
en almacenamiento de baterias a escala de red ascendié a 7 mil millones de ddlares, y las

baterias de iones de litio representaron mas del 90% del total de despliegues (AIE, 2022d).
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En el sector energético, se espera que la industria del litio contribuya a reducir
las emisiones de carbono del sistema energético mundial en 12 460 millones
de toneladas hasta 2050 en comparacion con 2020, garantizando el funcion-
amiento estable de los nuevos sistemas eléctricos basados en nuevas fuentes
de energia, ayudando al desarrollo de la energia edlica fotovoltaicay a la elec-

trificacion del uso de la energia.

*Basado en los calculos del escenario NZE de la AIE (AIE, 2021b).

£ 1.2.2 Apoyar la construccion de un sistema electrifica-
do de transporte

La ola de electrificacion, representada por los vehiculos de nueva energia, es la via mas
importante para descarbonizar el sector del transporte, especialmente el transporte por
carretera. Muchos paises y regiones han decretado prohibiciones previstas para los ve-
hiculos de petréleo y gasdleo con el fin de promover una rapida descarbonizacién del

sector del transporte.

Los vehiculos eléctricos se han convertido en uno de los mercados mas dindmicos del
sector de las energias limpias en la Gltima década, los cuales han sido impulsados por los
objetivos de cero emisiones netas. En 2012, las ventas mundiales de vehiculos eléctricos
ligeros apenas alcanzaron las 120 mil unidades, una cifra que ha aumentado hasta los 13,8
millones en 2022 (AIE, 2023). En el escenario NZE de la AIE, las ventas mundiales de ve-
hiculos eléctricos ligeros alcanzaran los 56 millones de unidades en 2030, con una cuota
de mercado superior al 64%, y en 2050 casi todos los vehiculos ligeros vendidos seran

eléctricos (AIE, 2021b).

Perfil del sector de litio

Los electrodos de litio son el material de electrodo mas deseable para las baterias eléctri-
cas. En comparacidn con otros materiales de electrodos, los electrodos de litio tienen una
mayor densidad energética tedrica y pueden proporcionar una mayor capacidad de des-
cargay una mayor autonomia para el mismo volumen o peso de material. Las baterias de
litio-niquel-manganeso-cobalto (60%), litio-fosfato de hierro (30%) y litio-niquel-cobal-
to-aluminio (8%) representaron casi todo el mercado de baterias de potencia para vehicu-

los ligeros en 2022 (AIE, 2023).

En el sector del transporte, al contribuir a la electrificacion de los vehiculos, la
industria del litio ayudara a reducir las emisiones mundiales de carbono de
automoviles de pasajeros, vehiculos comerciales ligeros y camiones pesados

en 4 770 millones de toneladas para 2050 en comparacion con 2020.
*Basado en calculos del escenario NZE de la AIE (AIE, 2021b).

Nota: Vehiculos ligeros = Automoviles y furgonetas; camiones pesados = cami-

ones de transporte de mercancias medianos y pesados.

£ 1.2.3 Potenciar el sistema energético de edificios de
cero emisiones netas

Segun el analisis de la AIE, todos los edificios nuevos deberian estar preparados para car-
bono cero en 2030 y mas del 85% de los edificios deberian prepararse para realizar cero
emisiones netas en 2050 con el fin de contribuir a los objetivos del Acuerdo de Paris (AIE,
2022a). Un edificio preparado para carbono cero es un tipo de edificio de alta eficiencia
energética, bajas emisiones de carbono y sostenible desde el punto de vista medioambi-
ental, cuyo funcionamiento se basa en nuevas soluciones integradas para los sistemas de
energia, en los que el almacenamiento de energia en el edificio proporciona una garantia

fiable.
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En concreto, los sistemas de almacenamiento de energia en edificios garantizan que estos
estén “totalmente conectados a la red” y “aprovechen al maximo la energia renovable”.
En el sistema de tecnologia “PSDF” (fotovoltaico, almacenamiento, corriente continua,
consumo flexible), la unidad de almacenamiento de energia del edificio actia como un
“cargador portatil” en la microrred de DC (corriente directa), amortiguando y almace-
nando la energia fotovoltaica diurna para satisfacer las necesidades de energia nocturna
del edificio, lo que permite una regulacion eficaz de la elevada proporcion de sistemas de
energia renovable, al tiempo que mejora la calidad de la generacidny el consumo de elec-
tricidad del edificio. Esto permite una regulacion eficaz de la proporcion elevada de siste-
mas de energia renovable, al tiempo que mejora la calidad de la generacién y el consumo

de electricidad en los edificios.

Segun los andlisis, si 35 mil millones de metros cuadrados de edificios residenciales 'y 10
mil millones de metros cuadrados de edificios de oficinas de las ciudades y pueblos de
China adoptan este modelo de distribucidn, y se conectan 300 millones de vehiculos eléc-
tricos, se podran almacenar y consumir 4 mil millones de kW de energia edlica y solar, lo
que equivale al 60% de los 7 mil millones de kW de energia edlica y solar previstos para
China (Equipo del proyecto de estudios de la ruta del desarrollo estratégico de PSDF de

China, 2022).

Se estima que después de 2030, las necesidades de almacenamiento de energia de los
edificios se conviertan en un importante escenario de aplicacion para las baterias de iones
de litio. Las instalaciones de “la integracion de luz, almacenamiento y carga” basadas en
baterias de iones de litio no solo son una parte importante del sistema tecnoloégico de
“PSDF”, sino también una iniciativa importante para apoyar la descarbonizacién de la

industria del transporte.

Perfil del sector de litio

En el sector de construccion, la industria del litio ayudara a reducir las emi-
siones de carbono relacionadas con la electricidad en este sector en 190 mil-
lones de toneladas para 2050 en comparacion con 2020, proporcionando
equipos de almacenamiento de energia para edificios que dependan de en-

ergias renovables para su suministro eléctrico.

*Basado en calculos del escenario NZE de la AIE (AIE, 2021b).
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Principales retos para el sector de litio bajo los objetivos de cero emisiones netas

2.1 El desequilibrio entre la oferta y la deman-
da ralentiza la transicion energética »

El litio es uno de los metales clave que influyen en la transicion de energia limpia a nivel
mundialy es el metal con el mayor aumento en la demanda. En el escenario NZE de la AlE,
la demanda mundial de litio aumentara de 74 mil toneladas de LCE en 2020 a 3,65 mil-

lones de toneladas de LCE en 2030 (AIE, 2022b).

Elaumento de lademanda de vehiculos eléctricos es el principal impulsor del crecimiento
de la demanda de litio. En el escenario NZE de la AIE, las ventas mundiales de vehiculos
eléctricos alcanzaran los 56 millones de unidades en 2030, momento en el que la deman-
da de litio procedente Gnicamente de los vehiculos eléctricos alcanzara los 2,62 millones

de toneladas de LCE (AIE, 2021b).

El suministro de litio preocupa a la industria, ya que las ventas mundiales de vehiculos
eléctricos creceran mucho mas rapido de lo previsto en 2021y la demanda de litio crecera
mucho mas rapido que la oferta, a pesar de que la produccién mundial de litio aumentara
un 32% interanual ese mismo afio (McKinsey, 2022). Aunque los paises productores estan
ampliando su capacidad para satisfacer la creciente demanda, el equilibrio entre la oferta
y lademanda de litio podria alterarse a partir de 2025 (por ejemplo, Figura 2). Una volatil-
idad de precios improcedente o un suministro poco fiable podrian ralentizar la transicion
energética y amenazar la venta y adopcion de vehiculos eléctricos, dando lugar a un mer-

cado desconectado.
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Figura 2. El desfase entre la produccién comprometida y la demanda de litio (AIE,2021; AIE,2021C)

2.2 La magnitud imposible de ignhorar del cre-
cimiento de las emisiones de carbono de la in-
dustria del litio »

El bajo porcentaje de litio en sus formas naturales, y el elevado consumo energético y
quimico del proceso de extraccion conllevan que las emisiones por unidad de producto de
litio producido son muy superiores a las de productos industriales maduros como el acero
y el cemento. Si se utiliza la tecnologia actual para satisfacer la demanda en rapido creci-
miento, las emisiones anuales del sector del litio podrian alcanzar los 30 millones de ton-

eladas en 2030(IRENA, 2022).
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Emisiones de carbono por unidad de produccidn
tCO e/t

Carbonato de litio Acero Cemento

Figura 3. Intensidad media de las emisiones de GEI de la produccién de carbonato de litio, acero y cemento
(Fayomi et al, 2019; IEA, 2021¢)

Las tecnologias de extraccion de litio que consumen mucha energia tienen una ventaja,
pero pueden plantear un riesgo de "bloqueo del carbono".Ante el aumento de la deman-
da de litio, se han puesto en marcha y anunciado nuevos planes de extraccién de litio,
principalmente de proyectos de roca dura. La tecnologia de extraccion y refinado de roca
dura esta mas desarrollada que la de extraccion de litio en lagos salados, tiene un ciclo de
produccién mas corto y una materia prima de mejor calidad para el procesamiento de
carbonato de litio e hidrdxido de litio para baterias. Sin embargo, la intensidad de car-
bono de la extraccion de litio en roca dura es actualmente significativamente superiora la

de la extraccion de litio en lagos salados.

14



Libro blanco sobre el sector sostenible de litio con objetivos de cero emisiones netas

Emisiones de gases de efecto invernadero por tonelada de produccién equivalente al carbonato de litio
tCO,e/t
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Figura 4. Intensidad de las emisiones de GEI del litio por tipo de recurso y via de transformacién (IEA, 2021c)

El bloqueo del carbon se refiere a un sistema econémico (incluidas las infraestructuras, la tecnologia, los
mecanismos de inversion y los patrones de conducta) que esta bloqueado en un modelo tradicional de desarrollo
econémico con altas emisiones de carbono o en un entorno institucional debido al enorme riesgo de costes
hundidos o a la dependencia de la trayectoria, y es incapaz de lograr con éxito la transicion hacia la energia con
bajas emisiones de carbono. En este informe, se refiere a que determinadas industrias se concentran en ampliar
la capacidad de produccién durante un periodo de tiempo e invertir una gran cantidad de capital industrial en
tecnologias con emisiones de carbono elevadas o inmaduras, lo que resulta en una situacion pasiva en la que es
incapaz de equilibrar la reduccion de carbono y el riesgo de activos en el futuro periodo de funcionamiento.

Principales retos para el sector de litio bajo los objetivos de cero emisiones netas

El mercado y la normativa estan imponiendo restricciones a la "huella de carbono" de las
baterias de litio. Las emisiones de carbono incorporadas en la produccion de baterias de
energia y el litio y otras materias primas estan recibiendo una mayor atencién a medida
que los fabricantes de vehiculos de nueva energia establecen objetivos de emisiones, los
gobiernos incorporan objetivos netos cero en los requisitos legales y los reguladores in-

troducen normativas relacionadas con las baterias.

Fabricantes de vehiculos de nueva energia

Muchas empresas automovilisticas ya han fijado objetivos de emisiones netas
cero para sus cadenas de valor, como BMW (BMW Group, 2021) y Volkswagen
(Volkswagen, 2021). Las emisiones de los materiales de los electrodos de litio
son una parte importante de la huella de carbono de la fabricacion de vehiculos
eléctricos. Lograr cero emisiones netas en la cadena de valor del automdvil reg-

uerira la actuacién de la industria del litio.

Principales leyes y reglamentos del mercado

Tomemos como ejemplo a la UE, cuya ley climatica especifica el objetivo de
lograr para la economia europea la neutralidad de carbono para 2050. Al mismo
tiempo, su normativa sobre baterias, la cual fue anunciada recientemente, im-
pone requisitos mas estrictos sobre la sostenibilidad de las baterias eléctricas,
incluidas las huellas de carbono de los productos y el contenido reciclado (véase

el Tabla 1). Esto también servira de modelo para iniciativas reguladoras en otros

paises.
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Tabla 1: Requisitos actualizados del Reglamento de la UE sobre pilas en relacion con la huella de carbono y el

contenido reciclado de los productos (Parlamento Europeo, 2023)

« A partir del 1 de enero de 2025, las pilas eléctricas deberan ir
acompafiadas de una declaracién de la huella de carbono

Huella de A partirdel 1 de julio de 2026, las pilas eléctricas deberan

llevar una etiqueta de clasificacion de la huella de carbono.

carbono

« A partir del 1 de enero de 2028, las pilas eléctricas deberan
cumplir unos umbrales maximos de huella de carbono (atin
no publicados).

* Apartirdel 1 de julio de 2028, las pilas eléctricas deberan ir
acompafiadas de documentacion que indique el contenido
de material reciclado.

Contenido

* Apartirdel 1 de julio de 2031, las pilas eléctricas deberan

reciclado incluir un minimo del 6% de litio reciclado.

* Apartirdel 1 de julio de 2036, las pilas eléctricas deberan
incluir un minimo del 12% de litio reciclado.
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2.3 Posible abandono de activos en plena ex-
pansion »

El cambio climatico es uno de los principales riesgos que provocan activos bloqueados
para las industrias basadas en recursos. En la actualidad, la industria del litio aiin no esta
preparada para un balance cero en términos de tecnologia de produccion vy, por tanto,
necesita encontrar un equilibrio entre la mejora de la capacidad de suministro y la reduc-
cion de las emisiones de carbono. Si se tienen en cuenta los diversos recursos minerales y
los procesos de extraccion del litio se disponen con flexibilidad, salvaguardando al mismo
tiempo la necesidad de una transicién hacia una energia limpia, se puede evitar que los
activos queden bloqueados en tecnologias con altas emisiones de carbono, en un corto
periodo de tiempo, esto como resultado de una expansion intensiva de la produccion que

utilice los procesos existentes.

La evolucion de la tecnologia de extraccion de litio en lagos salados influira en las op-
ciones de desarrollo de la industria.En la actualidad, la extraccion de litio del lago salado
esta limitada por ciclos de produccion largos y una calidad inestable, y se encuentra en
desventaja para competir con proyectos de roca dura a mayor escala. Sin embargo, el litio
del lago salado tiene grandes reservas y bajas emisiones de carbono del proceso de ex-
traccion. En consecuencia, cuando maduren las tecnologias emergentes de extraccion del
litio de lago salado, esta puede tener una ventaja en términos de escala, coste y niveles de
emision de carbono, lo que repercutira en los proyectos de roca dura y refinado auxiliar

que aln no han recuperado su inversion.

La evolucion de la tecnologia de refinado con bajas emisiones de carbono repercutira
en el valor de los activos de la cadena intermedia.Aln queda mucho margen de mejora
en la combinacion y la eficiencia energéticas, asi como en los niveles de emisidn de car-
bono de los procesos de refinado de litio de roca dura basados en el método de tostacion
con acido sulfurico. La consideracion del rapido desarrollo de tecnologias térmicas limpi-
as y eficientes puede tener un impacto significativo en la valoracion de la capacidad de

refinado para grandes tamafios de inversion.
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Estrategias clave para el
sector del litio bajo los
objetivos de cero emi-
siones netas

El litio es uno de los minerales clave mas importantes del planeta para la transicion hacia
una energia limpia. Para que el litio deje de ser un "petroleo blanco" y se convierta en una
"piedra filosofal" que apoye la transicion energética, la industria del litio debe tomar me-
didas eficaces para abordar los retos a los que se enfrenta. Esta seccion analiza las estrate-
gias clave para abordar los retos en diferentes partes de la cadena de valor de la industria

del litioy propone cuatro medios para apoyar el avance de la industria hacia las emisiones

netas cero.
Diversificacion Ecologizacion
de las fuentes de mineral de li- ® de los procesos intermedios de ex-
tio aguas arriba @ traccion de litio
v Utilizacion eficiente Regeneracion
O = . 6 de los materiales de las baterias al
de los recursos aguas abajo final del proceso
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Extraccion

Extraccion de recursos de litio “«—
convencionales (piroxeno, lago

salado), procesamiento de recursos

de litio no convencionales,

concentrado de litio, salmuera

concentrada, carbonato de litio bruto
Procesamiento del material del como materias primas primarias.

electrodo de litio

(carbonato de litio/hidroxido de litio)
Concentrado de litio / salmuera

concentrada / carbonato de litio bruto/

Refinado a carbonato de litio/hidréxido de

Selecciones de extraccién de litio

Extraccion y clasificacion de recursos
primarios de litio

{« “

Produccién de carbonato de litio o

litio para baterias - hidréxido de litio para baterias a
v partir de concentrado de litio,
salmuera y refinado de carbonato
de litio crudo.
Fabricacion de electrodos de litio =
Materiales de carbonato de litio / hidréxido . .,
de litio Sinterizados en c4todos de baterfas I Aplicacion
v
Produccion célula de bateria-mddulo
de bateria e
&P =
Los electrodos positivo y negativo, el
diafragma'y el electrolito se ensamblan en ’
una célula de baterfay se empaquetan con el ) o
sistema de control de la bateria para formar Baterias de alto rendimiento de
un médulo de bateria. carbonato de litio o hidroxido de
~ litio para baterias
Fabricacion de vehiculos eléctricos
Embalaje del paquete de baterias: acceso en
el chasis del vehiculo/la unidad de
almacenamiento de energia para completar
el montaje de la carroceria /el sistema de
almacenamiento de energia.
N~
N~
N~
Reciclado de baterias y regeneracion Reciclaje
Reciclar pilas, repararlas y reutilizarlas, o A
desmontarlas y triturarlas para separar el O Reutilizacién de productos —
niquel, el cobalto, el litio y otros materiales retirados de las pilas o
metalicos del material del electrodo positivo regeneracién como materiales de
para su reutilizacion. electrodos

Figura 5. Representacion diagramatica de la cadena de valor de la industria del litio
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3.1 Diversificacion de las fuentes de mineral
de litio »

E 3.1.1 Construir un sistema diverso de recursos de litio

En la actualidad, la extraccion de recursos de litio realizada y prevista procede principal-
mente de proyectos de roca dura, sobre todo porque el ciclo de produccién de la extrac-
cion de litio de mineral es significativamente mas corto que el de la extraccion de litio de
lago salado y el aumento de la capacidad es mas rapido. (IRENA, 2022) .Sin embargo, las
salmueras representan aproximadamente dos tercios de las reservas mundiales de li-
tio (Sterba et al., 2019) , para satisfacer la creciente demanda de litio, la industria del litio
debe esforzarse por aumentar su cuota de mercado en la extraccion de litio de lagos sala-

dos, con el fin de construir un sistema diversificado de recursos de litio.

La gran variacion del proceso y la escasa madurez de la extraccion de litio de los lagos
salados son factores importantes que limitan el desarrollo de la misma. La composicion
de los lagos salados varia de una region a otra y la dotacion de recursos es muy variable.
Los lagos salinos de Sudamérica son predominantemente carbonatados con bajo con-
tenido en magnesio y recursos de litio de alta calidad, que pueden obtenerse a partir de
salmueras de litio mediante precipitacion por evaporacion o extraerse como carbonato
de litio bruto como materia prima primaria (Xu et al., 2021). Muchos procesos de extrac-
cion de litio se encuentran todavia en fase de exploracion, y muchos de los proyectos ya
en funcionamiento son de escala limitada o de alto coste, o la calidad no esta a la altura

de los requisitos de los productos de grado bateria (Xu et al., 2021).

Otros recursos de litio, como los minerales no convencionales (como la mica, la arcilla,
etc.), las salmueras no convencionalesy los recursos secundarios de litio [procedentes del
proceso de extracciony fabricacion de escorias de litio (se denominan simplemente “esco-

rias de litio”), el reciclado de baterias de litio, etc.] también han recibido recientemente
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una atencion creciente por parte de la industria, y varias tecnologias nuevas de extraccion
de litio ya tienen proyectos de demostracion; sin embargo, aun faltan aplicaciones a gran
escala debido a factores como la escasa madurez del proceso, la baja calidad del produc-

to, el bajo rendimiento de la produccion y los elevados costes.

Fuentes no Recursos

convencionales RECUISOS [0COS0S primarios de
distintos del

de litio piroxeno, recursos “tio

de salmuera . Fuentes
* Recursos distintos de los convencionales de litio
secundarios lagos salados : Piroxeno, salar

Figura 6. Clasificacion de las fuentes de litio

La innovacion continua en la tecnologia de extraccidn es clave para construir un sistema
diversificado de recursos de litio. Las empresas con tecnologia de extraccion de litio de
minerales o lagos salados deben centrarse en optimizar su combinacion de procesos, re-
ducir los costes de extraccion y procesamiento y las emisiones de carbono, y utilizar otros
recursos de litio no convencionales como complemento importante para satisfacer la de-
manda de litio en el marco del objetivo de emisiones netas cero. Los avances tecnoldgicos
daran rienda suelta a la productividad de la extraccion de litio de lagos salados y minas de
litio no convencionales e impulsaran la evolucion del panorama industrial, en el que la
oportunidad, el coste y el consumo de energia seran los principales factores de influencia.
En la Tabla 2 se resumen las tecnologias habituales de explotacidn de recursos de litio
primarios convencionales, primarios no convencionales y secundarios, asi como sus

ventajas e inconvenientes.
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Tabla2. Tecnologfas diversificadas de desarrollo de recursos de litio
(Gao et al., 2023; He Fei et al., 2022; Xu Lu, 2021; Zhang Xiufeng, 2020)

Tipo de

- Técnica
recursos de litio
Flotac-
ién
Recursos
convencion- Piroxeno
ales primarios
Fisura-
cion
térmica
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Productos

Concentrado
de litio

Concentrado
de litio

Proceso de la técnica

Los dos métodos princi-
pales son la flotacién
positiva y la flotacion
inversa. El mineral fina-
mente molido se afiade a
un medio alcalino fuerte,
se agita, se friega y se
deslimita varias veces, y
se afade la trampa
anidnica para seleccion-
ar directamente el con-
centrado de litio (flotac-
ion positiva); o bien se
afiade un supresor de
litio al medio alcalinoy
se aflade la trampa
catiénica para seleccion-
ar inversamente los
demads minerales, dejan-
do el concentrado de litio

(flotacion inversa).

Aprovechando las difer-
entes propiedades de
algunos minerales de
vetay minerales de
piroxeno de litio, los
minerales se destruyen
selectivamente mediante
calentamiento y enfriam-
iento para separar selec-
tivamente el piroxeno de

litio.

Ventajas

Un método
bien investi-
gado, técni-
camente
desarrolla-
doy amplia-
mente
aplicable
para la elim-
inacién de
sulfuros,
cuarzo,
mica,
feldespato,
etc.

Elindicede
recuperacion

eselevado.

desventajas

Costes de

inversién mas

elevados que el

método de

reeleccién.

Elevado consu-

mo de energia
debido a las
altas temper-
aturas nece-
sarias parala
tostaciony a la
falta de recu-
peracion
integrada de
otros compo-
nentes metali-

cos utiles.

Tipo de

- Técnica
recursos de litio

Precip-
itac-
iones
Extrac-
Recursos .,
) cionen
convencion-
) . bruto en
ales primarios
salar
Lixivi-
acion
calcina-
da
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Productos

Carbonato de
litio

Carbonato de

litio

Proceso de la

técnica

Una vez
evaporaday
concentrada
la salmuera,
se afiade cal
para eliminar
losiones de
magnesioy, a
continuacion,
carbonato
sodico para
precipitar el
carbonato de
litio.

El carbonato
de litio se
obtiene a
partir de
salmueras
sulfatadas
mediante
lixiviacién
para eliminar
el magnesio,
tostacion,
eliminacién
secundaria
del magnesio
mediante
ceniza de sosa
y emulsion de
calizay, a con-
tinuacion,
vaporizacion
hasta seque-
dad.

Ventajas

Aplicacién
temprana,
proceso
maduroy
alta fiabili-
dad.

Alta recu-
peracién de
litio y proce-
so sencillo,
también
adecuado
para la
extraccion
de litio de

relaves.

desventajas

Sélo apto para
lagos salinos
con bajo
contenido en
magnesio,
largo ciclo de

produccion.

Alto indice de
recuperacion
de litio, alto
consumo de
agua y facil
corrosion del
equipo.
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Proceso de la
técnica

Tipo de

Técnica| Productos

recursos de litio

La salmuera
depositada se
extrae del
subsueloy se
llevaala

superficie
Extrac-
., - para su seca-
cibnde  Deposi- Salmuera .
Recursos . doy, a contin-
. litioa to de concentrada / =,
primarios no . uacion, se
o base de sedi- Carbonato de
tradicionales . concentray

sal- mentos litio L

precipita, de
muera o

forma similar

al proceso de
extraccion de
litio a partir
de lagos

salados.
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Ventajas

Se puede
acoplarala
extraccion
de pozos
petroliferos
y a la extrac-
cidn geotér-
mica con
alta concen-
tracion de

litio.

desventajas

Alto riesgo me-
dioambiental
y baja eficien-
cia de produc-

cién.

Tipo de

recursos de litio

Extrac-
cién de
litio a
partir
de mica
de litio
Recur-
Sos
primari-
os no
tradi-
cionales
Extrac-
cion de
litio de
la
arcilla

Técnica

Extraccion
de litio
por calci-
nacion de
sales
complejas
(calci-
nacion de

sulfatos)

Tostacion/
lixiviacion

acida
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Productos

Carbonato de

litio

Carbonato de
litio

Proceso de la
técnica

El mineral de litio
tostado se mezcla
con un exceso de
sulfato de potasio

(o sulfato de calcio o
una mezcla de am-
bos) para convertirlo
en sulfato de litio, el
cual luego se lixivia
con acido sulfurico
diluido y la solucién
de litio se purificay
precipita para obten-
er carbonato de litio.

Proyecto Thacker
Pass de la compafiia
Lithium Américas: la
arcilla de litio se
lixivia con acido
sulfurico, se cristaliza
por evaporacion y se
precipita con car-
bonato sddico para
obtener carbonato
de litio;

Proyecto ClaytonVal-
ley de la compaiiia
Cypress : la solucion
de litio se lixivia con
acido sulfricoy se
purifica y concentra
para obtener carbon-

ato de litio.

Ventajas

La tasa de
lixiviacion
es relativa-
mente alta,
mientras
que el
proceso
resulta
sencilloy el
equipo es
menos

corrosivo.

Combina las
ventajas de
la velocidad
y el coste de
extraccion
del litio del
lago salado,
con altos
indices de
recogida de
litioy la
capacidad
de coprodu-
cir otros
productos
de la sal.

desventajas

Elevados
caudales de
material,
altas tem-
peraturas de
reacciony
un consumo
de energia
relativa-

mente alto.

De mala
calidad, baja
recuper-
acion de
litio, actual-
mente en
fase de
investi-

gacion.
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Tipo de o
o Técnica | Productos
recursos de litio

B Lixiviacion
Recursos Extraccion
o . de sus-
primariosno  delitiode L,
o . titucion de
tradicionales la arcilla )
cationes
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Carbonato
de litio

Proceso de la
técnica

Patente Tesla
2021: proceso de
extraccion de litio
por lixiviacién en
solucién acuosa
de arcilla, es decir,
después de la
molienda de bolas
de arcillay cloruro
sédico saturado,
control del proce-
so para evitar la
lixiviacion de
otras impurezas,
lixiviacion de
iones de litio de la
arcilla; proyecto
de laempresa
Sonara: arcilla
mezclada con
carbonato calcico,
sulfato sédico,
sulfato potasico,
después de la
molienday el
tostado, molienda
de polvo y lixivi-
acién de carbona-
to de litio con

agua.

Se evita

el tosta-

do aalta

temper-

aturay el

uso de

lixivi-

acion con

acido Dificil control
sulfirico, delprocesoy
lo que altos niveles
conlleva  deimpure-
un bajo zas.
consumo

de en-

ergiayel

respeto

del

medio

ambi-

ente.

Tipo de recursos del

litio

Salmuera subpro-
ducto de la indus-

tria

Escoria de litio,

subproducto
Recur- industrial
Sos
secund-
arios

Recuperacion
positiva de mate-

riales
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Técnica Producto

Depédsitode  Carbonato de
sedimentos litio

Tostacion/
Carbonato de

litio

lixiviacion

acida

Tostacion/
Carbonato de

litio

lixiviacion

acida

Proceso de la técnica

Mismo proceso que las salmueras
subterraneas para la extraccion de
litio. Por ejemplo, salmueras de
yacimientos petroliferos, salmueras
de subproductos de desalinizacion.

De forma similar al proceso de extrac-
cién del litio en arcilla, el carbonato
de litio suele coproducirse en un
proceso de extraccion de tierras raras

o fluoruros.

Las empresas domésticas ya han
realizado la preparacién de carbona-
to de litio de grado de bateria a partir
de residuos de fosfato de hierro de
litio como materia prima a través del
tostado al fuego, la lixiviacion con
acido clorhidrico, la transformacion y
deshibridacién, la deshibridacién
alcalinay la precipitacion del litio por

carbonato sddico.
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£ 3.1.2 Construir un sistema ecologico de extraccion de litio

3.1.2.1 Eficiencia de los recursos energéticos en las zonas mineras

Mejora de la eficiencia del proceso de extraccion del mineral de litio

Las técnicas como la extraccion de piroxeno de litio y la extraccion de crudo por salmuera
requieren el uso de equipos eléctricos de alta potencia, como compresores de aire, venti-
ladores, bombas e instalaciones giratorias. Normalmente, el consumo de energia de las
operaciones de trituracion y molienda de minerales representa entre el 40% y el 80% del
procesamiento de minerales (Zhang Chenggiang, 2003). Este consumo puede reducirse
mediante la mejora de los equipos de molienda, la adicién de coadyuvantes de molienda,
la aplicacion de la automatizacion de las operaciones minerales y la optimizacion y acor-

tamiento del procesamiento de minerales (Zhang Chenggiang, 2003).

Mejora de la eficacia de la evaporacion en la extraccion de litio a partir del lago salado.

El proceso tradicional de concentracion de salmuera se aprovecha de la energia solar en
estanques de evaporacién, pero presenta una baja productividad y un ciclo de larga dura-
cion. Para optimizarlo, se pueden instalar dispositivos innovadores de placas fototérmi-
cas sobre el estanque de evaporacion, convirtiendo la luz solar en radiacién infrarroja me-
dia, la cual es fuertemente absorbida por el agua para reducir los tiempos de evaporacidn
y los ciclos de produccién. Con este método, la eficiencia de la evaporacion puede incre-
mentarse en mas de un 100% para reducir los tiempos de evaporacion y los ciclos de pro-

duccion (Menon et al., 2020).

Exploracion del uso integral de las escorias

Como ejemplo, en el caso del piroxeno de litio, cabe sefialar que su escoria de litio clasifi-
cada puede sustituir a la arcilla como materia prima para la calcinacion en hornos verti-
cales, la adicion de cemento, la produccion de baldosas ceramicas vidriadas, asi como

reemplazar parte del cemento para la preparacion de hormigén (He et al., 2018; Lemoug-
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na et al., 2019; Tan et al., 2018). Por lo tanto, las empresas de fases anteriores pueden
seguir explorando el reciclaje de las escorias de litio a fin de conseguir un aprovechamien-
to eficiente de los recursos de litio. En particular, el uso de los principios activos de las
escorias de litio para sustituir parcialmente el clinker de cemento y preparar materiales de
construccion prefabricados de hormigén con CO2 ofrece una nueva solucidn para secues-
trar quimicamente el CO2y, al mismo tiempo, hacer realidad el uso integral de las escorias

de litio.

3.1.2.2 Energia verde para zonas mineras

La clave para lograr la extraccion neta cero reside en maximizar la utilizaciéon de energia
renovable de las minas y conseguir que la extraccion sea 100% ecoldgica. Independiente-
mente de si se trata de minas o lagos salados, la mayoria de las zonas ricas en litio del
mundo gozan de 6ptimas condiciones de luz y se encuentran a cielo abierto, lo que suele
exigir la construccion de microrredes en paralelo al proceso del desarrollo de estas minas

para satisfacer las necesidades energéticas operativas.

Tomando como ejemplo los recursos de los lagos salados de Tibet y Qinghai
en China, cuyos luminicos locales pertenecen todos a zonas de Clase | o Clase
Il y relnen buenas condiciones propicias para la construccion de centrales
fotovoltaicas. Por tanto, el despliegue de unidades fotovoltaicas y de almace-
namiento de energia permitira el aprovechamiento de la electricidad fotovol-
taica para satisfacer las necesidades energéticas de las instalaciones mineras.
En cuanto a la zona minera de piroxeno de litio, se puede promover conjunta-
mente la construccion de centrales fotovoltaicas y proyectos de restauracion
ecologica. En caso de que la microrred de la mina esté conectada a la red prin-
cipal, puede enviarse a través de la red la energia fotovoltaica que no pueda

consumirse en el emplazamiento minero para obtener los ingresos de éste. En
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el caso de las minas que no cumplan las condiciones para construir una cen-

tral, también se puede conseguir un 100% de energia verde comprando en-

ergia renovable.

3.1.2.3 Modelo de transporte con bajas emisiones de carbono para zonas mineras

El proceso de extraccidon de piroxeno de litio requiere el funcionamiento continuo de los
camiones de la mina, lo que suele generar un gran consumo de gasdleo y emisiones. Por
lo tanto, se propone sustituir los vehiculos mineros por camiones impulsados por pilas de
combustible de hidrégeno y utilizar microrredes mineras y/o instalaciones fotovoltaicas a
fin de preparar hidrégeno verde dentro de la mina para los camiones, lo que es econémico
y puede lograr una emisidn neta in situ. En la actualidad, ya existen ejemplos de camiones
mineros de 100 toneladas con este tipo de bateria, como el prototipo de camién minero
hibrido eléctrico de hidrogeno de Anglo American en Sudafrica, que combina la electrici-
dad renovabley la producciéon y repostaje de hidrogeno, con maltiples médulos de pila de

combustible que juntos proporcionan hasta 800 kW de potencia (Anglo American, 2022).

Foco en Tianqi

Diversificacion de los recursos de litio

Por el momento, la principal fuente de materia prima de la empresa procede del piroxeno
de litio de Australia, cuyo proceso de sulfato, de eficacia probada, permite a Tianqi seguir
suministrando al mercado un producto fiable. La empresa también reconoce que el salar,
como mayor fuente de reservas de litio del mundo, desempefiara un papel cada vez mas
relevante en el rapido crecimiento de la demanda de litio, y que la extraccion de litio del
salar también constituye una fuente potencial de litio para los objetivos de emision neta

cero.

Con vistas a garantizar la disponibilidad de los recursos de las salinas, Tianqi
viene desplegando una intensa actividad en el pais y en el extranjero a través de
adquisiciones e inversiones. En agosto de 2014, adquirié una participacion del
20% en Rikaze Zabuye, que posee derechos de exploracion sobre el lago salado
de Zabuye, situado en la regidon auténoma china del Tibet con unos recursos de
litio estimados en 1,79 millones de toneladas de LCE. En diciembre de 2018, com-
pletd la adquisicion de una participacion del 23,77% en la compafiia SQM de
Chile, un proveedor lider a nivel mundial de productos de litio con mas de dos
décadas de experiencia en la extraccion de litio de lagos salados, al tiempo que
su salmuera de litio en el desierto de Atacama contiene altas concentraciones de

litioy grandes reservas.



Fomento de la estabilizacion de objetivos de carbono cero en las minas upstream

Talison Lithium, proveedor de concentrado de litio de Tiangi Lithium, se ha fijado, hasta
2030, el objetivo de expandir la produccion sin aumentar la intensidad de carbono, asi
como el lograr cero emisiones netas en el Alcance 1y 2 para 2050 o antes. Con objeto de
alcanzar este objetivo, Talison Lithium ha aprovechado al maximo las oportunidades y
esta formulando un plan de descarbonizacion en linea con la evolucién de las tecnologias.
Hasta la fecha, Talison Lithium ha venido utilizando diésel de alta calidad a fin de mejorar

la eficiencia del combustible, ademas de haber incorporado equipos auxiliares y vehicu-

los eléctricos ligeros y de bajas emisiones.
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3.2 Ecologizacion del proceso intermedio de
extraccion de litio »

£ 3.2.1 Reduccion de las emisiones de los procesos existentes

La tostacion con acido sulfdrico es el principal método actual de extraccion de litio a partir
de minerales, ampliamente utilizado en la industria debido a su elevada tasa de extrac-
cion de litio y a la sencillez del proceso, mientras que otros métodos como el prensado
con alcali, el tostado con sulfato y el tostado con cloruro, resultan actualmente poco rent-
ables o inviables (Zhang Xiufeng, 2020). Por lo tanto, esta subseccion se centra en las es-
trategias de descarbonizacion en torno a la torrefaccion de acido sulfirico, que también

resultan relevantes para los demas métodos de preparacion de sales de litio similares.

Procesos de
evaporaciony
cristalizacion

Piroproceso

Proceso de
lixiviaciony

Proceso de e
purificaciéon

deposicion del litio

Figura 7. Distribuciéon del consumo de electricidad en la produccion de carbonato de litio mediante torrefaccion

con acido sulfurico (Du Guoshan, 2020)
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3.2.1.1 Eficiencia energética

Optimizacion de la eficiencia energética de los accionamientos eléctricos

En el proceso de calcinacion del acido sulfurico, esta relativamente fragmentado el em-
pleo de electricidad. Por ejemplo, en el piroproceso, los principales equipos eléctricos son
el ventilador de gases de cola, el molino de clinkery el horno rotatorio; para el proceso de
lixiviacion y purificacion, principalmente son tanques de almacenamiento, tanques de ag-
itacion y bombas de transferencia; en cuanto al proceso de precipitacion de litio, incluye
tanques de precipitacion de litio, centrifugadoras y tanques de agitacion; durante el pro-
ceso de evaporacion y cristalizacion, son compresores de vapor y bombas de circulacion
(Du Guoshan, 2020). En estas maquinas, el uso de motores de frecuencia variable o de ar-
rancadores suaves puede ahorrar entre un 20 y un 30% de electricidad (Du Guoshan,
2020). Al mismo tiempo, el empleo de nuevos equipos de proceso automatizados puede

aumentar alin mas la eficiencia energética del proceso de produccion.

Aumento de la eficiencia energética de los sistemas térmicos

El proceso de tostacion con acido sulflrico para la extraccion de litio tiene algunas simili-
tudes con el nuevo proceso de cemento seco, por lo que se pueden tomar prestadas las

ideas de disefio para mejorar el nivel de utilizacion del calor residual en la cabeza y la cola

del hornoy optimizar la eficiencia global del sistema de combustible y aire caliente.
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Sistema de precalentamiento por cicléonica multietapa

El sistema de precalentamiento por ciclon multietapa reduce la cantidad de en-
ergia externa necesaria para calentar el quemador, ya que utiliza el calor de los
gases de combustion para precalentar la materia prima que entra en el que-
mador. El precalentador ciclénico multietapay el quemador multicanal del nue-
vo cemento de via seca también son aplicables, en principio, a los hornos rotato-
rios del proceso de tostacion con acido sulfdrico, y se han utilizado de forma

innovadora en China, lo que ha demostrado un buen ahorro de energia.

Tecnologia de oxicombustion para hornos

En condiciones de combustion enriquecida con oxigeno, el combustible reaccio-
na de forma mas completa con el oxigeno y el proceso de combustién es mas
completo. En comparacion con el proceso convencional de combustion con aire,
la primera elimina o reduce los productos de combustién incompletos durante
el proceso y aumenta la utilizacion del material inflamable. La oxicombustion se
ha utilizado en hornos de cemento y ha logrado una reduccion del 6% en el con-

sumo total de energia de produccion (Zhang Zhongming, 2021).
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3.2.1.2 Electricidad renovable

Segln las previsiones de la AIE, las emisiones de carbono en kw/h(kWh) del sistema eléc-
trico chino descenderan una media de mas del 3% anual a partir de 2020, con una reduc-
cion media anual de 260 millones de toneladas (AIE, 2021a). Al mismo tiempo, se espera
que la proporcion de electricidad en los procesos intermedios de refinado aumente del
20% actual al 40% o mas, gracias a la electrificacion parcial del uso de la energia. Las em-
presas del proceso intermedio pueden aumentar la proporcion de electricidad renovable

para descarbonizar la electricidad del proceso de refinado de dos maneras:

Adquisicion directa o por agencia de electricidad renovable. Aumentar rapida-
mente la proporcion de electricidad renovable en el consumo eléctrico de la em-
presa mediante inversiones externas en centrales edlicas o fotovoltaicas, adqui-

sicion directa o por agencia de electricidad renovable, etc.;

Instalacion fotovoltaica distribuida in situ en tejados o espacios abiertos.
Cuando se construyen nuevas bases de produccion, se considera exhaustiva-
mente la viabilidad de construir centrales fotovoltaicas en el emplazamiento de
la base de produccién o en las zonas adyacentes circundantes. Al mismo tiempo,
la escala de la subestacion y el sistema de acceso se planifican de acuerdo con la
demanda de hidrégeno verde, y la capacidad de la subestacion se reserva para la

unidad de produccion de hidrégeno de energia verde.

37

Estrategias clave para el sector del litio bajo los objetivos de cero emisiones netas

3.2.1.3 Calor limpio

Impulsar la "electrificacion" de la demanda de calor a media y baja temperatura

La tecnologia de calefaccion industrial debe cumplir los requisitos de temperatura (la
fuente de calor debe proporcionar una temperatura que cumpla los requisitos de temper-
atura del proceso de fabricacién industrial), flujo térmico (el calor ha de tener un flujo
térmico elevado para mantener un ritmo de produccion razonable), fiabilidad (el funcio-
namiento de la instalacion de produccidn es continuo y la fuente de calor ha de cumplir
los requisitos de disponibilidad durante todo el dia y todo el afio) y rentabilidad basada
en la adaptacion de tecnologias de calefaccion con menores emisiones en su ciclo de vida

(ICEF,2019).

La calefaccion eléctrica ofrece las ventajas de un control preciso de la temperatura, un
cambio rapido y menos mantenimiento que los sistemas térmicos que dependen de com-
bustibles fosiles (ICEF, 2019). Segun la AIE, se espera que el sector industrial consiga el
45% de la reduccion total de carbono mediante la "reelectrificacion" entre 2020 y 2060, y
que la mayor parte de la demanda de calor de media y baja temperatura se cubra con cal-
deras eléctricas, bombas de calor y calor residual industrial (AIE, 2021a). El Ministerio de
Industriay Tecnologia de la Informacién (MIIT), laNDRCy el Ministerio de Ecologia y Medio
Ambiente (MEE) también han publicado el Plan de Implementacién para el Pico de Car-
bono en la Industria, que propone promover la electrificacion de la energia industrial,
centrandose en la electrificacidon de las fuentes de calor de media y baja temperatura en

procesos industriales por debajo de 1000°C.

Actualmente, las fuentes de calor para el proceso de tostacion del acido sulfirico son prin-
cipalmente el gas natural y el vapor, utilizandose el gas natural como energia calorifica
para el horno rotatorio y el vapor como energia calorifica para los procesos de purificacion
y hundimiento del litio (Du, 2020). Basandose en los requisitos de calefaccion industrial, la
Tabla 3 analiza la viabilidad de electrificar los diferentes procesos de calefaccion del pro-

ceso de tostacidon del acido sulfurico.
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El tostado acido y el tratamiento quimico requieren una fuente de calor de temperatura
Tabla 3: Viabilidad de la electrificacion de las distintas fases del proceso de calcinacion del acido sulfurico

media o baja, con la posibilidad de calentamiento eléctrico en un periodo de tiempo rela-

tivamente corto:
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Fase de la técnica

Tostacién por trans-

formacion

Tostacion acida

Tratamiento quimico

Proceso de la técnica

El piroxeno de litio se tuesta a
1000-1100°C para convertirlo de una
estructura cristalina alfa monoclini-
ca en su estado natural a una estruc-
tura cristalina beta tetragonal de la
que se puede extraer el litioP por

lixiviacion.

Se somete la mezcla de piroxeno
B-litio y acido sulfdrico a un proceso
de tostacién a una temperatura de
unos 250°C para permitir la extrac-
cion del litio de la mezcla en forma
de sulfato de litio.

Evaporacidn de enriquecimiento de
solucion de sulfato de litio, cristal-
izacion de evaporacion de licor
madre de sumidero de litio y pro-

cesos de sumidero de litio.

Viabilidad de la
electrificacion

Este proceso es dificil de sustituir
por la tecnologia de calefaccion
eléctrica debido a los requisitos de
calor a alta temperaturay, por lo
tanto, es adecuado para aumentar
la proporcién de combustibles con
cero emisiones de carbono, como el
hidrégeno, el amoniaco, los com-
bustibles sintéticos de biomasa, etc.

Debido a su necesidad de calor a
temperaturas medias y bajas, es
adecuada para la tecnologia de
calefaccion eléctrica y puede uti-
lizarse en zonas donde la electrici-
dad tiene una ventaja en cuanto a

costes.

Al necesitar vapor saturado, puede
abastecerse utilizando el calor
residual de los hornos de alta tem-
peratura, o puede emplear tec-
nologia de calefaccién eléctrica en
zonas donde la electricidad tiene

una ventaja de coste.

Tostado acido

Para el método de calentamiento por resistencia indirecta (que es la tecnologia
comun aplicable a los hornos rotatorios calentados externamente), el calenta-
dor se coloca fuera de la carcasa giratoria de aleacidn de alta temperatura, per-
mitiendo que el calor se transfiera al material de proceso en el interior. Los ele-
mentos calefactores aplican resistencias eléctricas hechas de grafito, carburo de

silicio o aleacion de niquel y cromo.

Tratamiento quimico

Los procesos de evaporacion de enriquecimiento de la solucion de sulfato de li-
tio, evaporacion y cristalizacion del licor madre del sumidero de litio y sumidero
de litio utilizan principalmente vapor como fuente de calor y pueden mejorarse
sustituyendo el evaporador multiefecto por un MVR. Ademas, la tecnologia de
bomba de calor de alta temperatura también puede utilizarse para recuperar
mas calor de los gases de combustion por debajo de 200°C para producir vapor
saturado. Si la bomba de calor se alimenta con electricidad renovable, puede

realizar el suministro de vapor de cero emisiones netas.
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Explorar los procesos del gas natural de biomasa y aumentar su proporcion

El gas natural de biomasa es un biogas de alta calidad con un contenido de metano del
95% o superior y tiene las mismas propiedades que el gas canalizado. Segun las previ-
siones de la AIE, se espera que el suministro de biogas y biometano en China se duplique
para 2030 con respecto a los niveles de 2020 y se triplique al menos para 2060 (AIE, 2021a).
Entre ello, se espera que el porcentaje de suministro inyectado en la red de gas aumente

de casi cero en 2020 al 3% en 2030y al 15% en 2060 (AIE, 2021a).

Para explorar el uso del gas natural de biomasa como combustible se pueden considerar

los dos modelos siguientes:

« Adquisicion externa de gas natural de biomasa: se podra dar prioridad a los
operadores de gas si tienen capacidad para suministrar gas natural de bioma-

sa;

+ Preparacion in situ de gas natural de biomasa: los parques equipados con un-
idades de produccién de hidrégeno a partir de agua electrolitica pueden prever
la instalacion de pequefios generadores de biogas montados sobre patines y
unidades de metanizacion por hidrogenacion para preparar gas natural de bio-
masa in situ si existen recursos de biomasa como paja y residuos alimentarios

en las proximidades del parque.

Utilizar el gas natural dopado con hidrégeno y aumentar la proporcion de hidrogeno

azuly verde

El uso de gas natural dopado con hidrégeno es una iniciativa eficaz para reducir las emi-
siones de carbono en el proceso de tostado de transicién. Comparado con el gas natural,

el hidrégeno tiene una velocidad de llama rapida y una gran capacidad de combustion
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enrarecida. La mezcla de una proporcion adecuada del gas natural con el hidrégeno puede
mejorar la eficiencia térmica y reducir las emisiones de carbono, y la mayoria de los que-
madores pueden adaptarse con los parametros del proceso (Ren Ruoxuan etc., 2021).
Segln las previsiones de la AlE, la proporcion de hidrégeno verde mezclado en los com-
bustibles para hornos alcanzara aproximadamente el 5% de la demanda total de calor en

2060 (AIE, 2021a).

El uso de gas natural dopado con hidrégeno en el proceso de tostado de transicion puede

considerarse de los siguientes dos modos: Por lo tanto, la disponibilidad de hidrogeno

- Adquisicion externa del gas natural mezclado con el hidrégeno: se podra dar priori-
dad a la compra de gas natural mezclado con hidrogeno si en el parque donde se

ubique la planta existen proveedores adecuados;

- Mezcla in situ de hidrégeno del gas natural comprado: el gas natural convencional
se compray se mezcla con hidrégeno de acuerdo con los limites de seguridad, dan-

do preferencia al hidrégeno azul o verde como fuente.

 Hidrdgeno gris: el hidrégeno se produce mediante el reformado quimico del
combustible, lo que provoca notables emisiones de CO2 durante su produc-

.2

cion.

 Hidrégeno azul: hidrégeno de subproductos industriales o hidrégeno gris con
equipos CCUS, con bajas emisiones de CO2 procedentes del proceso de pro-

duccién de hidrégeno.

 Hidrégeno verde: produccion de hidrégeno a partir de la electrdlisis del agua

con electricidad renovable.
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azul a corto plazo y de hidrégeno verde a largo plazo debe considerarse de forma combi-
nada a la hora de construir nuevas plantas de extraccion de litio mediante calcinacion con

acido sulfurico: La mezcla de hidrégeno de subproductos industriales con gas natural es
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A corto plazo, deberia hacerse hincapié en los recursos de hidrogeno de sub-
productos industriales de las regiones vecinas.

econdmicamente viable. El coste del hidrégeno de subproductos industriales
por unidad de valor calorifico suele ser inferior que el precio de entrada del gas
natural. En un escenario en el que se mezcle con gas natural, el precio del hi-
drégeno de subproductos industriales puede ser equivalente al valor calorifico
del gas natural, lo que equivale aproximadamente a 7 délares/kg, convirtiéndolo
en la fuente de hidrégeno de menor coste a un tercio del precio del hidrégeno

verde (AIE, 2022e).

A largo plazo, deberia considerarse la capacidad de produccion de hidrégeno
ecoldgico en campus o plantas

Con el desarrollo de los procesos de produccion de hidrégeno a partir de agua
electrolitica y el aumento de la escala de las fuentes de energia renovables, es
probable que el coste de produccion del hidrégeno verde descienda a niveles
competitivos en el futuro. Segun las previsiones de la AIE, el coste medio de la
produccién de hidrégeno a partir de fuentes de energia renovables descendera
hasta situarse entre 9 y 12 ddlares/kg en 2050, al mismo nivel que el coste del

hidrogeno azul (AIE, 2021a).
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Un modelo de economia circular que combina el pirorrefinado y la extrac-
cion de litio con productos quimicos cloroalcalinos

El hidrogeno de subproductos industriales representa alrededor de una quin-
ta parte del suministro de hidrégeno de China en 2020, alcanzando los 7,1
millones de toneladas, siendo las principales fuentes el refino de petrédleo, la
fabricacion de acero y la produccion quimica. De ellas, la produccién anual
del hidréxido sédico de China se mantiene relativamente estable en 30-35
millones de toneladas, lo que puede producir entre 750 mil y 875 mil tonela-

das de hidrégeno al afio como subproducto (AIE, 2022e).

El hidréxido sddico es un producto quimico importante para el proceso de
extraccion de litio mediante calcinaciéon con acido sulfurico, y los parques
quimicos de cloro-alcali suelen tener un fuerte poder de adquisicién y negoci-
acion de energia verde. Cuando se construye una nueva capacidad de extrac-
cion de litio, la cadena industrial puede acoplarse con parques quimicos clo-
roalcalinos vecinos para mejorar la viabilidad de la adquisicion de energia
verde, reduciendo al mismo tiempo el coste de adquisicion del hidrégeno de
subproductos industriales y las emisiones implicitas de los productos quimi-
cos adquiridos, asi como explorando el uso integrado de los recursos de esco-
ria de litio y escoria de carburo calcico. Ademas, el oxigeno sobrante del pro-
ceso deelectrolisis del PVC en el parque cloroalcalino también puede utilizarse
para la combustidn rica en oxigeno en el horno rotatorio para el proceso de

extraccidn de litio mediante calcinacidon con acido sulfdrico.
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3.2.1.4 Captura y utilizacion del carbono

La oxicombustion puede aumentar la concentracién de CO2 en los gases de combustiony
reducir los costes de recuperacion de CO2, al tiempo que se consigue un ahorro de energia
en el horno. Segun resultados probados en hornos de cemento de China, la concentracion
de CO2 en los gases de cola puede aumentar del 20% al 80% en condiciones de combus-

tion enriquecida con oxigeno (Zhang Zhongming, 2021).
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Figura 8. Ilustracién de un modelo para conseguir cero emisiones netas basado en un proceso de tostado de

transicion alimentado con gas natural
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La tecnologia LEILAC (Low Emissions Intensity Lime And Cement) en Europa ofrece una
buena solucidn para el CO2 procedente de la descomposicion de carbonatos: se afiade un
precalcinador cerrado antes del precalentador ciclénico y, mediante la introduccion de
gases de combustion a alta temperatura procedentes del horno rotatorio, se calienta la
piedra caliza del crudoy se recupera el CO2 de alta pureza que se ha generado. La segunda
fase de la demostracion ya esta en marcha en la planta alemana de Heidelberg Cement y

se espera que esté operativa durante 2023 (Heidelberg Materials, 2022).

Sintesis del gas natural neutro en carbono con hidrogeno verde tras la captura

El CO2 capturado del tostador puede combinarse con hidrégeno a altas temperaturas en
una Reaccion Sabatier (Sabatier Reaction) para sintetizar el gas natural, que se vuelve a in-
troducir en el tostador como combustible suplementario del sistema de gas. En combi-
nacion con la unidad de gas de biomasa, puede construirse un ciclo de CO2 neto cero. El
proceso de tostado funciona esencialmente con energia renovable y no produce emisiones

de carbono.

Capturados y utilizados como materia prima para la construccion

China tiene potencial para producir materiales de construccion a partir de CO2, y se han
iniciado varios proyectos de demostracion para la produccion de materiales de construc-
cion a partir de CO2 (Hu Xiang, 2021), y se calcula que para 2050 China utilizara entre 85y
115 millones de toneladas al afio de CO2 para producir materiales de construccion (AIE,

2022e).

El uso de CO2 con maduracion de cemento de escoria para producir materiales de con-
struccion se esta convirtiendo en una medida muy atractiva econémicamente para el se-
cuestro de carbono. La tecnologia del hormigdn mineralizado con CO2 esta siendo desar-
rollada actualmente por organizaciones como la Universidad de Zhejiang, China (Cai
Bofeng etc., 2021), SolidiaTech, EE.UU. (Sahu & Meininger, 2020) y CarbonCure Technolo-
gies, Canada (Sandeep, 2021). Esta tecnologia almacena permanentemente el CO2 en el

hormigdn haciéndolo reaccionar con el hidroxido de calcio del hormigon y también es
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capaz de mejorar la resistencia a la compresion y la durabilidad del hormigdn (Monkman

etal., 2016).

Explorar el uso de escoria pobre en litio (una vez finalizada la extraccion de litio de la es-
coria), un subproducto del proceso de refinado del litio, como material activo, junto con la
tecnologia de mineralizacion de CO2 para producir materiales de construccion de hor-
migdn de escoria de carbono negativo puede ayudar a promover el cero emisiones netas

y el reciclaje del proceso de refinado del litio.
3.2.1.5 Agentes quimicos verdes

Las emisiones implicitas de los agentes quimicos adquiridos son una importante emision
previa de los productos quimicos del litio. Varios procesos de extraccion del litio requieren
el uso de grandes cantidades de agentes quimicos como el carbonato sddico, el hidroxido
sodicoy el acido sulfdrico. En el marco del objetivo de cero emisiones netas, las empresas
intermedias y ascendentes pueden reducir sus emisiones implicitas incorporando consid-
eraciones climaticas en sus procesos de adquisicion y dando prioridad a los agentes quim-

icos procedentes de procesos con bajas emisiones de carbono. En la actualidad, el merca-

Carbonato sddico

do del carbonato sédico incluye tres métodos principales de produccion. La
tabla 4 resume las dificultades de descarbonizacion de los distintos procesos de

produccion del carbonato sddico.

a7

produccion
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Tabla 4. Anélisis del proceso de bajo contenido en carbono para la produccion de carbonato sédico (Bian Zhifu,
2013; Dong Wenlin, 2007; Zhang Kewei, 2019; Zhou Guangyao, 2006)

Métodos
de Dificultad de la Cuota de
descarbonizacién | mercado

Procesos con bajas emisiones de carbono

de alcalis

o Las etapas de refinado con salmuera y calcinacién
alcalina pesada del proceso requieren un calentam-
iento de media a baja temperatura, que puede
conseguirse mediante sistemas de calefaccion
eléctrica, mientras que la descarbonizacion del
proceso puede lograrse utilizando electricidad
renovable.
Método
amonia- ° En la etapa de calcinacion con vapor de alcali Alta Alta
co-alcali pesado, el CO2 que contiene el gas del horno puede

reciclarse en la etapa de calcinacion de la piedra

caliza, utilizarse como material auxiliar o anadirse a

la solucidn térmica de alta temperatura para lograr

la captura de carbono: calcinacién con gas natural,

consiguiendo unas emisiones netas que se aproxi-

man a las cero emisiones netas en el proceso de

produccién.

» En comparacion con el amoniaco-alcali, el combi-
nado-alcali tiene una mayor tasa de utilizacion de
sodio y cloro y un menor consumo total de energia
por unidad, y utiliza CO2 procedente de la produc-
cién de amoniaco como materia prima sin consumir

i piedra caliza ni coque.
Método

combina- e General Alta

L * En el caso del proceso de "adicion primaria de sal,

do-alcali ., . . o,
absorcion secundaria de amoniaco y carbonizacion
primaria", el proceso también puede combinarse
con la captura de CO2y la calcinacion de gas natu-
ral para lograr el reciclado de CO2 y unas emisiones
que se aproximan a las cero emisiones netas para el

proceso alcalino.
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produccién carbono
de alcalis
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Métodos
de Procesos con bajas emisiones de Dificultad dela | Cuotade
descarbonizaciéon | mercado

« El proceso incluye evaporacién y concen-
tracion, separacion centrifuga, calcinaciony
deshidratacién, y el proceso de produccién

puede conseguir basicamente cero emi-

Método del siones netas mediante la compra de electri-

alcali natu- cidad renovable. Baja Baja

ral
* Otros métodos de produccion de carbonato
sédico, como el alcali natural, representan
una pequefia proporcion de la industria
china de ceniza de sosa.

Hidréxido sodico

El proceso de evaporacion del hidréxido sédico de diafragma es el método mas
utilizado para su produccién en China, y la cantidad de hidréxido sdédico pro-
ducida mediante este método representa aproximadamente el 50 % de la pro-
duccion total. La electrdlisis, la evaporacion y el alcali sélido son los principales
procesos que consumen energia, y representan alrededor del 90% o mas del
consumo de energia (Cheng Qiang, 2018). Si el vapor se proporciona mediante
tecnologia de caldera eléctrica, la electricidad sera la principal forma de energia
utilizada para la produccion de hidroxido sddico, y las emisiones indirectas del
proceso de produccion pueden reducirse significativamente mediante el uso de
electricidad renovable. Ademas, el proceso de electrdlisis también producira hi-
drégeno y oxigeno como subproductos, y si el hidrogeno se utiliza como com-
bustible para la calefaccion o se alimenta mediante pilas de combustible, la pro-
porcidon de energia renovable puede incrementarse alin mas para lograr cero

emisiones netas en el proceso de produccion. La produccion de acido sulfdrico a
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Acido sulftrico

partir de mineral de hierro sulfurado suele generar un importante calor sensible
(capacidad neta, no consumo de energia). Utilizando el calor del proceso de re-
accion para la generacion de vapor o electricidad, pueden reducirse significati-
vamente las necesidades externas de energia para la produccién de acido
sulfurico, al tiempo que la obtencion de energia renovable puede lograr cero

emisiones netas en el proceso de produccion de acido sulfurico.

£ 3.2.2Implantacion de procesos flexibles de extraccion de litio

Existe una concentracion relativamente alta de capacidad de produccién en el segmento
intermedio de la industria del litio. S6lo unas pocas empresas en todo el mundo son ca-
paces de producir productos quimicos de litio de alta calidad y pureza, en particular hi-
dréxido de litio: cinco empresas representan tres cuartas partes de la capacidad de pro-
duccién mundial (AIE, 2021c). Esta elevada concentracion determina la importancia de la
flexibilidad de extraccion de litio de las empresas del sector intermedio para la diversifi-

cacion de los recursos de litio del sector upstream.

3.2.2.1 Extraccion directa de litio de salmueras de salares

Las reservas de litio en China se encuentran principalmente en salares del oeste, que pre-
sentan una elevada relacion de Mg-Li en comparacion con los sudamericanos. Debido a
las propiedades similares del magnesioy el litio, la elevada relacién de Mg-litio dificulta la
separacion, eleva las tasas de pérdida de litio y encarece los costes de desarrollo cuando
la extraccion de litio se lleva a cabo en China mediante el método sudamericano de pre-
cipitacion por concentracion (Song et al., 2017). Por este motivo, algunas empresas chinas
estan intentando compensar la desventaja de la escasa dotacion de recursos mediante la
innovacion tecnologica para reducir su dependencia de los recursos de litio del extranjero

(Grant, 2020).
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La extraccion directa de litio (DLE), que actualmente se encuentra en fase piloto, consiste
en la extraccion directa de litio de los salares mediante filtros, membranas, perlas cerami-
cas u otros dispositivos que pueden reducir significativamente la duracién de la extrac-
cion y el consumo de productos quimicos (Vera et al., 2023). La DLE también puede uti-
lizarse para la extraccion de litio a partir de salmueras extraidas del subsuelo y en
aplicaciones de salmueras en las que los estanques de evaporacidén no son adecuados,
por ejemplo, la tecnologia de extraccion directa de litio de salmueras, desarrollada por
Volt Lithium, puede eliminar las impurezas y contaminantes de salmueras y los purifica-
dos se pueden extraer directamente de litio y concentrarse en la solucién de hidroxido de
litio mediante su tecnologia IES. En 2023 se ha logrado la validacion de la tecnologia para

la salmuera de campo petrolifero.

3.2.2.2 Refinacidn fuera del sitio del carbonato de litio crudo de salares

En la actualidad, la extraccion de litio de salares tiene un mayor contenido de impurezas
que la extraccion de litio de minerales, y la calidad es inestable o dificil de asegurar. Para
satisfacer la demanda de sales de litio de alta calidad derivada de la creciente demanda
de vehiculos eléctricos, las principales regiones de extraccion de litio de salares deben
seguir desarrollando y optimizando sus procesos de purificacion de carbonato de litio

bruto.

La industria también podria explorar el transporte de salmuera concentrada o carbonato
de litio crudo extraido de la salmuera a regiones con procesos de produccién mas ma-
duros para su posterior procesamiento, de forma similar al proceso de extraccion de litio
de roca dura en el que Australia exporta concentrado de litio a los procesadores chinos de
sales de litio, con el fin de apoyarse en sus respectivas fortalezas industriales e impulsar la

calidad de los productos de litio del salar.
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Mejorar la eficiencia energética en la produccion

Tiangi Lithium ha hecho de la mejora de la eficiencia energética en la produccién una
parte clave de su estrategia de reduccion de gases de efecto invernadero. La empresa ha
puesto en marcha una serie de proyectos de eficiencia energética en las instalaciones ex-
istentes, desde sistemas de iluminacion LED hasta la utilizacion del calor residual, pasan-
do por aplicaciones innovadoras de sistemas de precalentamiento ciclonico multietapa

en la etapa de tostado de transicion, y

continuamos explorando formas de reducir el consumo de energia por unidad de producto.

Fomento del uso de electricidad renovable

La transicion a la electricidad renovable servira a Tiangi Lithium para reducir a corto plazo

las emisiones de gases de efecto invernadero. La planta de produccidon de Shehong ha
firmado un acuerdo de suministro de energia verde con la compafiia eléctrica y utilizara
totalmente energia renovable (hidroeléctrica) en 2021. Mientras tanto, la planta de pro-
duccion de Zhangjiagang, en Jiangsu, esta promoviendo activamente la instalacion de 6
mil metros cuadrados de paneles fotovoltaicos, que se espera alcancen una capacidad
anual de generacion de energia de 1.200-1.500MWh una vez finalizada. Con todo esto,
Tiangi Lithium seguira promoviendo el uso de electricidad renovable mediante la gener-
acion de energia renovable in situ, la adquisicién de energia verde y los certificados de

energia verde.




Los proyectos de eficiencia energética que la empresa llevara a cabo en 2022

En la plantade
produccion de
Shehong

la sustitucion de
equipos eléctricos
de alto consumo
energético (como
transformadores
y motores) por
equipos de bajo

consumo en-

ergético

reduciendo el
consumo de elec-
tricidad en mas

del mil MWh

al ano;

En la planta de produccion de Chongging

la adopcion de un
nuevo método de
cristalizacion para
producir cloruro

de litio anhidro

reduciendo el
consumo de en-
ergia en la elec-
trolisis del metal
de litio en mas de

un

5%;

el reequipa-
miento de los
ventiladores de
gas de cola con
convertidores de
frecuencia, y la
transformacion a
gran escala de las
celdas electroliti-

cas, etc.

reduciendo el
consumo de en-
ergia en aprox-

imadamente

un15%

la sustitucion de
los rectificadores
electroliticos de

silicio existentes

mejorando la tasa
de utilizacion

efectiva de la en-
ergia entre un-

5%y un 89%.

Construir nuevos tipos de cooperacion con los proveedores

Mas de la mitad de la huella de carbono de Tiangi Lithium se encuentra en nuestras mate-
rias primas. Una gran parte de estas emisiones provienen de productos quimicos inorgani-
cos como el carbonato de sodio, el hidréxido de sodio y el acido sulfirico concentrado.
Uno de nuestros objetivos principales para lograr cero emisiones netas para 2050 es tra-
bajar con nuestros proveedores para reducir su huella de carbonolo que se llevara a cabo

a través de nuestro abastecimiento estratégico

En respuesta a las materias primas que tienen un impacto significativo en las emisiones
de alcance 3 en el aguas abajo, desarrollaremos una hoja de ruta para reducir las emi-
siones e integraremos gradualmente en nuestros procesos de gestion de proveedores,
daremos prioridad a las asociaciones con nuevos proveedores que tengan un buen de-
sempefio climatico y conectaremos a los proveedores en un enfoque de colaboracion
para la reduccion de emisiones, incluido el establecimiento de objetivos de reduccion de

emisiones y estrategias para alcanzarlos.
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3.3 Utilizacion eficiente de los recursos poste-
riores aguas abajo »

E 3.3.1 Uso eficiente de los materiales

Los principales materiales de las baterias de potencia incluyen electrodos positivos, elec-
trodos negativos, separadores y electrolitos, y su tecnologia es la fuerza impulsora central
para promover el rendimiento de la bateria de potencia. A medida que la industria se es-
fuerza por reducir su dependencia de metales de alto valor como el cobalto y el niquel, es
igualmente importante mejorar el rendimiento de la bateria por unidad de materia prima
de litio e incluirlo en los pardmetros clave (que generalmente incluyen energia, potencia,
costo, vida util, seguridad) de la evaluacion de la bateria de iones de litio, lo que promov-

era efectivamente el uso eficiente de los recursos de litio en todo el mundo.

3.3.1.1 Material del catodo: Reducir el contenido de litio por unidad de capacidad

El material del catodo de las baterias de iones de litio es un 6xido metalico o fosfuro que
contiene litio. Son la fuente de iones de litio activos necesarios para las reacciones elec-
troquimicas de la bateria y tienen un gran impacto en el rendimiento de las baterias de

potencia.

Tomando como ejemplo las baterias ternarias de litio y las baterias de fosfato de hierroy
litio, la cantidad de litio por unidad de capacidad teéricamente se puede reducir a 50 g/
kWh, pero el consumo actual de litio de los productos reales es de 80-140 g/kWh, que es el
doble o incluso mas alto que el minimo tedrico, y todavia hay margen para la dismi-

nucion (Slowik et al., 2020) .

Segln el Consejo Internacional de Transporte Limpio, el contenido de litio por kWh de las
baterias ternarias de litio y las baterias de litio y fosfato de hierro y litio disminuira sig-

nificativamente en los préximos 20 afios, y la demanda de litio por unidad de capacidad
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de la bateria puede reducirse en mas del 40% en comparacion con los niveles actuales. El
aumento de la densidad energética sera el principal impulsor de este cambio (Slowik et

al., 2020).

Tabla 5. Contenido de litio catddico de las baterfas de vehiculos eléctricos en 2020 y 2040 (g/kWh)
(Slowik et al., 2020)

. NCM-111 | NCM-532 | NCM-622 | NCM-811 FBEIRICE
hierro y litio

2020 140 130 120 110 110 80

2040 80 70 70 70 60 50

3.3.1.2 Material del anodo: mejora el rendimiento y evita la pérdida de litio

Las baterias de iones de litio forman una pelicula de interfaz de electrolito sélido (pelicula
SEI) cuando se cargan y descargan por primera vez. La pelicula se genera por la reaccion
del electrolito y la superficie negativa del electrodo, lo que tiene un impacto importante
en la conductividad, estabilidad y vida Gtil de las baterias de iones de litio. Sin embargo, la
formacion de la pelicula SEI hace que algunos iones de litio ya no participen en la cargay
descarga. La industria se refiere a la relacion entre el litio liberado durante el primer pro-
ceso de litiacidn y el litio consumido inicialmente como la Eficiencia Inicial de Coulomb

(ICE).

Por lo general, se utiliza la tecnologia de prelitiacion, es decir, se agregan sustancias de
alto contenido de litio al material de la bateria y el material del electrodo se complementa
con litio, lo que puede compensar la pérdida de capacidad hasta cierto punto. En la actu-
alidad, hay muchos métodos de suplementacion de litio en el mercado, que se pueden
dividir en dos categorias: suplementacion de litio negativa y suplementacion de litio pos-

itiva seguin la ubicacién de suplementacion de litio:
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Suplementacion con litio de electrodo negativo

Incluyendo la litiacién mixta fisica del metal de litio, como agregar polvo del
metal de litio al electrodo negativo o laminar la ldmina del metal de litio en la
superficie del electrodo; Litiacion quimica, el uso de agentes litiantes como el
litio butilico para preinsertar quimicamente litio en el electrodo negativo; liti-
acion de autodescarga, el electrodo negativo y el contacto del litio metalico en el
electrolito para completar la litiacion de autodescarga; prelitiacion electro-
quimica, la introduccion del metal de litio como tercer polo en la bateria, el elec-
trodo negativo y el tercer polo del metal de litio para cargar y descargar el elec-

trodo y asi completar la prelitiacion, De acuerdo con los diferentes tipos de

Suplementacidn con litio de electrodo positivo

compuestos, se puede dividir en compuestos binarios que contienen litio, los
cuales estan representados por Li,0, Li,O,, Li,S, compuestos ternarios que con-
tienen litio, los cuales estan representados por Li.CoO, y Li.FeO,, y compuestos

organicos que contienen litio, representados por Li,DHBN, Li,C.O,.

Por otro lado, los electrodos de grafito, como el material de anodo mas utilizado, se han
desarrollado durante muchos afios, y la capacidad especifica (> 350 mAh/g) se ha acerca-
do a su capacidad especifica tedrica (372 mAh/g) (Zhang et al., 2021). La industria esta
buscando reemplazar los anodos de grafito con anodos basados en silicio (3579 mAh/g)
con mayores capacidades especificas (Ma et al., 2022). Sin embargo, bajo la técnica ante-
rior, el ICE de los dnodos basados en silicio es tipicamente 50% -85%, que es mucho mas
bajo que 80% -95% de los anodos de grafito, y es uno de los principales obstaculos que

dificultan la aplicacion de anodos a base de silicio (Li et al., 2020).
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Con este fin, cada vez son mas los estudios que han comenzado a mejorar el ICE de anodos
basados en silicio como direccion experimental, tratando de optimizar desde los aspectos
de ajuste estructural, prelitiacion, disefio de interfaz, disefio adhesivo, aditivos electroliti-
cos, etc.,y en algunos casos, el ICE de dnodos basados en silicio se ha incrementado a mas

del 90%, pero todavia se limita al nivel de laboratorio (Sun et al., 2022).

3.3.1.3 Electrolito: Nueva sal de litio de alto rendimiento

La sal de litio electrolitico proporciona iones a las baterias de iones de litio y asume el
papel de transporte de iones. En la actualidad, el hexafluorofosfato de litio (LiPF6) es la sal
de litio de soluto mas utilizada en aplicaciones comerciales, pero el LiPF6 tiene problemas
como una estabilidad térmica deficiente y una hidrdlisis facil, y causa facilmente un rapi-
do deterioro de la capacidad de la bateria y traer riesgos potenciales de seguridad. Se es-
pera que sea reemplazado por electrolitos con mayor conductividad eléctrica, estabilidad
térmicay estabilidad quimica en el futuro, como la difluorosulfonimida de litio (LiFSI), que
tiene una probabilidad muy baja de reacciones secundarias y también puede inhibir el

efecto de expansion, que es uno de los electrolitos mas prometedores.

£ 3.3.2 Reduccion de carbono en la produccion de electrodos

Desde la perspectiva del consumo integral de energia, los valores avanzados de fosfato de
hierro y litio y los materiales de catodo de litio ternario pueden alcanzar los 565 kgce/t y
685 kgce/t, lo que mejora significativamente en comparacion con la eficiencia energética
del proceso anterior (800-1.600 kgce/t) (Administracion Provincial de Hunan para la Regu-
lacion del Mercado, 2019). Al aumentar continuamente la proporcion de electricidad y

electricidad renovable, las emisiones de produccion pueden reducirse significativamente.

Los fabricantes de electrodos también deben centrarse en eliminar las emisiones del pro-
ceso de produccidn de electrodos. Tomando como ejemplo el electrodo de fosfato de
hierro y litio, el método de preparacion se puede dividir en método de sintesis en fase

sélida y método de sintesis en fase liquida. El método de sintesis en fase sélida-reduccion
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térmica de carbono es el método de preparacion adoptado por mas del 90% de las empre-
sas debido a sus ventajas de proceso simple y tecnologia madura, y algunas empresas
adoptan el método de sintesis de fase liquida de evaporacidn autocalentada (Toubao,
2019). Ambos métodos requieren la sinterizacion del carbonato de litio y causan la des-
composicion del carbonato de litio para producir emisiones de didxido de carbono. La

eliminacidn de estas emisiones requerira la aplicacion de tecnologias de captura de carbono.

£ 3.3.3 Expansion del escenario de aplicacion

La capacidad de la bateria es el factor mas critico para determinar el alcance de un vehicu-
lo eléctrico. La optimizacion e innovacion de la configuracion de la bateria es la medida
mas efectiva para aumentar la capacidad de la bateria a corto plazo. El aumento en el
rango de vehiculos eléctricos puede permitir que los vehiculos eléctricos satisfagan las
necesidades de mas escenarios de electrificacion del transporte, amplificando asi el po-

tencial de huella de carbono de las baterias de iones de litio.

- Latecnologia CTP, también conocida como tecnologia sin mddulo, se esta con-
virtiendo gradualmente en la aplicacion principal de las configuraciones actu-
ales de baterias. La tecnologia se puede dividir en dos rutas técnicas: una es el
esquema de cancelacion completa del mddulo, representado por baterias de
cuchillas BYD; el segundo es el esquema de integracion de mddulos pequefios
en modulos grandes, representado por la era Ningde. La tecnologia CTP mejora
la capacidad de la bateria y la densidad de energia al mejorar la utilizacion del
espacio interno del paquete de baterias y reducir el peso del paquete (Wu Haoy

Zhang Peng, 2022),

- La tecnologia CTC (Cell to Chassis) esta ganando mas atenciéon como una tec-

nologia emergente. CTC puede entenderse como una extensién adicional de
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CTP, que se refiere al disefio integrado de la bateria, el chasis y la parte inferior
del cuerpo, es decir, las celdas de la bateria se colocan directamente en el chasis
del vehiculo, para lograr un mayor grado de integracion, asi como la mejora de

la capacidad de la bateria y la densidad de energia (Wu Hao & Zhang Peng, 2022).

£ 3.3.4 Segmentacion del mercado

En el campo de las baterias de potencia, las diferentes tecnologias de baterias tienen sus
propias ventajas y desventajas. Ademas de las baterias convencionales de fosfato de hier-
ro y litio y las baterias de litio ternarias, las tecnologias de baterias emergentes repre-
sentadas por baterias de litio de estado sélido y baterias de iones de sodio también mues-
tran cierto potencial de aplicacidn. La figura 9 compara las caracteristicas de las cuatro

tecnologias de baterias.
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Figura 9. Comparacion de caracteristicas de diferentes tipos de baterias de potencia
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Las industrias de EV y almacenamiento de energia deben adaptar la tecnologia de bateria
adecuada a las necesidades del escenario. A través de la segmentacion del posicionami-
ento en el mercado, se pueden aprovechar plenamente las ventajas de varios tipos de
baterias, se puede evitar el riesgo de que los activos se queden varados debido al desa-
juste del mercado y se pueden aliviar las preocupaciones de desajuste entre la ofertay la
demanda. Por ejemplo, Volkswagen anuncié recientemente planes para usar baterias de
alta densidad de energia, como baterias de alto niquel (NCA95, NMCA y NMC9.5.5) para
vehiculos avanzados y baterias de fosfato de hierroy litio para vehiculos de nivel de entra-

da (S&P Global, 2021). La Tabla 6 resume las tecnologias de baterias potencialmente apli-

cables para baterias eléctricas y baterias de almacenamiento de energia.
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Tabla 6. Aplicabilidad de diferentes tecnologias de baterias (incluidas las tecnologias alternativas)

en el campo de las baterias eléctricas y las baterias de almacenamiento de energia

Bateria de alimentac-

ion de energia

Bateria de almace-

namiento de energia

Escena
subdividida

Automovil de
pasajeros de nivel

basico

Automovil de
pasajeros de nivel
medio a alto

Automovil de
pasajeros de alto

rendimiento

Vehiculos comer-

ciales ligeros

Vehiculos comer-
ciales medianosy

pesados

Almacenamiento
de energia a corto

plazo

Almacenamiento
de energia a largo
plazo

Tecnologia de

baterias parauso a
corto plazo

Bateria de fosfato de

hierroy litio

Bateria de fosfato de
hierro y litio, bateria de

litio ternaria

Bateria de fosfato de

hierro y litio

Bateria de fosfato de

hierroy litio

Tecnologia de
baterias parauso a
largo plazo

Bateria de fosfato de

hierro y litio

Bateria de fosfato de
hierro y litio, bateria de

litio ternaria

Bateria de fosfato de

hierro y litio

Bateria de combustible

Bateria de fosfato de

hierro y litio

Baterias de flujo, baterias

deiones de sodio
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Tiangi Lithium ha desarrollado un nuevo proceso de sintesis y tecnologia de secado a baja
temperatura de sulfuro de litio, que no utiliza disolventes organicos y no produce liquidos
residuales organicos en comparacion con los procesos tradicionales, lo que tiene meno-
res riesgos ambientales y de seguridad. Los productos de sulfuro de litio sientan las bases
para que la compaiiia responda al desarrollo de la tecnologia de baterias de estado sélido
basada en el calcogenuro de proxima generacion y mejore la diversificacion de productos

y el valor agregado.

3.4 Reciclaje de materiales de baterias termi-
nales »

De acuerdo con la vida util de los vehiculos eléctricos, pronto se producira una ola de reti-
ro de baterias de energia. Se estima que para 2030, el suministro mundial de baterias de
iones de litio retiradas podria superar los 200 GWh por afio, lo que superara la demanda
combinada de almacenamiento de energia de baterias de iones de litio a escala de servi-

cios publicos (McKinsey, 2019).

Cuando la bateria de potencia alcanza su vida Util, se puede procesar a través de la uti-
lizacion escalonada o el desmantelamiento y reciclaje, y la perspectiva del mercado es
considerable. Segln las previsiones, el mercado de reciclaje de baterias de energia cre-
cera de 5.500 millones de yuanes en 2021 a 58.800 millones de yuanes en 2025y 299.700

millones de yuanes en 2030, de los cuales el valor del litio representa mas del 60% del
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tamario total del mercado (Deloitte, 2022). Los recursos renovables de litio seran un com-

plemento importante de los recursos primarios de litio.

Teniendo en cuenta la composicidn y la vida Gtil de las baterias de potencia, las baterias
de fosfato de hierroy litio son actualmente mas adecuadas para la utilizacién escalonada,

y las baterias de litio ternarias son mas adecuadas para el reciclaje directo:

« Ademas del litio, las baterias ternarias de litio también contienen metales de

alto valor como el niquel y el cobalto, y el reciclaje directo es mas econémico.

« Las baterias de fosfato de hierro y litio tienen un ciclo de vida alto y atn tienen
una alta capacidad de bateria después de la jubilacion, que es mas adecuada
para la utilizacion escalonada. Al mismo tiempo, la utilizacion escalonada
puede compartir el costo de recuperacion de las baterias de fosfato de hierroy

litio y mejorar la economia de su reciclaje.

£ 3.4.1 Utilizacion escalonada de la bateria de alimentac-
ion de energia

La utilizacion escalonada es un medio eficaz para mejorar la tasa de utilizacion de los re-
cursos de litio y reducir el costo de la recuperacion de electricidad. Las baterias de energia
generalmente todavia tienen entre el 70% y el 80% de su capacidad original al final de su
primer servicio (McKinsey, 2019), pero todavia hay muchos desafios para lograr la uti-

lizacidn escalonada a gran escala, que incluyen:
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- Politica: Existen problemas de seguridad en la utilizacién escalonada de bat- - En la etapa de disefio automotriz, considere la utilizacion escalonada de bat-
erias de energia, y el sistema de gestion relevante todavia esta en el periodo de erias de energia al final del ciclo de vida;

exploracion;
- Trabajar con los politicos responsables para desarrollar estandares de certifi-

- Estandar: El sistema de gestién de consistencia y trazabilidad de la bateria atin cacion para productos de utilizacién escalonada de baterias de potencia;

no se ha establecido, lo que aumenta la dificultad de reparacion y renovacién

Y + Establecer un sistema de gestion digital y transparente para toda la cadena de

suministro de baterias de energia;

 Costo: Los requisitos regulatorios complejos conducen a un aumento de los cos-

e ) , . - E run plan rati montaje, reciclaj ilizacion na-
tos de la utilizacidn escalonada, y la ventaja del costo de las baterias retiradas Sl AT L E e R GG h S L R sl G b

. . - , da de baterias de energia.
no es suficiente para superar las ventajas del rendimiento de las baterias nue- &

vas;

« Rendimiento: El rendimiento y la calidad de las baterias retiradas no estan ga- = . . . ,
rantizados, lo que resulta en la baja aceptacion de la utilizacion escalonada por = 3.4.2 Desmonta]e y VECIClaje de baterias

parte de las empresas transformadoras. ) )
El desmontaje y reciclaje es la forma definitiva de tratar las baterias retiradas, y también

constituye una via importante para aliviar la contradiccion entre la ofertay la demanda de
recursos de litio. El desmontaje y reciclaje de las baterias puede dividirse en tres etapas:
Por lo tanto, existe una necesidad urgente de que el sector trabaje para mejorar la viabili- pretratamiento de reciclado, desmontaje fisico y reciclaje, y extraccién y refinado de ma-

dad de la utilizacion escalonada de baterias retiradas, y las acciones relacionadas in- terias primas, que pueden proporcionar diversas materias primas para la produccion de

cluyen: baterias.
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Figura 10. Proceso tipico de reciclado de materiales de baterias eléctricas (Deloitte, 2022)

En la actualidad, existen en el mercado tres procesos principales de reciclado de pilas:

reciclado térmico, reciclado himedo y reciclado directo. En el cuadro 7 se comparan las

ventajas y desventajas de los distintos procesos.
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Tabla 7. Comparacion de los procesos de reciclaje de baterias de energia

(AIE,2021c, Deloitte,2022; Huatai Securities,2022; CITIC Securities,2022)

Estrategias

Meta-
lurgia
hiam-

eda

Lixiviacion
acida

inorganica

Lixiviacién
acida

organica

Disolucién
en fluido
supercriti-

co

El proceso

La disolucion por separado de los
metales litio y cobalto se consigue
utilizando acido clorhidrico, acido
nitrico + perdxido de hidrégeno,
acido sulfurico + etanol o acido
fosférico + perdxido de hidrégeno.
En particular, el uso de la disolucidn
de acido fosforico + perdxido de
hidrégeno permite la separacion
directa del fosfato de hierro y litioy
de la materia prima ternaria de

metal de catodo de litio.

Ademas del uso mas frecuente del
acido formico, se ha intentado
explorar el uso de la disolucién con
acido oxalico y citrico, la cual puede
lograr mayores tasas de recuper-

acion de litio

El litio y el cobalto se obtienen por
electrodeposicién tras impreg-
nacion con CO2 supercritico o agua
supercritica, o por disolucién con
acido sulfurico y peréxido de hi-

drégeno, respectivamente.

Ventajas

Bajo coste, alta
tasa de lixivi-
acion, algunos
procesos (por
ejemplo, acido
fosférico +
peroxido de
hidrégeno) son
adecuados para
recuperar los
catodos LFPy
NCM por separa-
do tras la recu-
peracion mixta
de multiples

baterias de litio.

Menos pasos,
manipulacidn
mas facil, mayor
recuperacion de
material catédi-

co

Alto indice de

lixiviacion

DESVEREIENS

Gases de escape
toxicos y aguas
residuales aci-
das, elevados
requisitos de
equipamiento.

Alto consumo de
productos far-
macéuticos,
lixiviacion incom-
pleta, lixiviacidn
lenta, alto coste
de los acidos

organicos

Requisitos eleva-
dos de presiony
temperatura del
equipo, alto
consumo de

energia
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El proceso

En condiciones sin oxigeno, el
grafito puede producir carbonato
de litio directamente con el
anodo

Mediante el coprocesamiento de
residuos sélidos, se obtienen
cobalto, grafito y carbonato de
litio mezclando el material del
electrodo negativo con el materi-
al del electrodo positivo y tostan-

dolo.

El material del anodo se mezcla
con acido sulfdrico, se tuesta con
acido y el sulfato reacciona con el
material del anodo para dar
oxido de litio y 6xido de cobalto
respectivamente, que se separan
por diferencia de solubilidad y
luego el carbonato se utiliza para
precipitar el litio. Disolucion
selectiva y reprecipitacion para
formar carbonato de litio.
Después se recicla el acido

sulfurico.

Partiendo de la composicidény la
estructura del material fallido, el
fallo del material se aborda de
forma selectiva sin necesidad de
destruir la estructura inherente
del material, lo que permite la
regeneracion estructural y, por
tanto, el restablecimiento de la
actividad electroquimica del

material.

Ventajas

Proceso breve,
acceso directo al
material de car-
bonato de litio; se
pueden recuperar
multiples metalesy
el proceso es
relativamente

sencillo.

No descompone el
catodo en elemen-
tos, sino que con-
serva la estructura
cristalina del mate-
rial y regenera el
material del cato-
do, adecuado para
electrodos que
contienen metales

de menor valor.

DESVEREIES

Gran inversion
en equiposy
elevados costes

energéticos

Inflexibles,
deben ad-
aptarse a cada
producto quim-
ico del catodo y
los catodos
reciclados sélo
pueden pon-
erse en produc-
cion parael
mismo tipo de

célula.
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El estudio de Chen et al. sobre las pilas NCM811 demostrd que las pilas fabricadas con
materiales reciclados a partir de diferentes procesos tenian menos emisiones de carbono
que las fabricadas con materiales virgenes, siendo el proceso himedo (33,4%) y el proce-

so de reciclado directo (51,8%) los que proporcionaban los ahorros mas significativos.

Con el fin de reducir ain mas las emisiones de carbono de las pilas de energia regenerati-

va, existen dos direcciones principales de optimizacion:

Mejorar la eficiencia energética del proceso de regeneracion y reducir la huella
de carbono del proceso de regeneracion.

Para los procesos térmicos, cabe remitirse a las medidas de reduccion de emi-
siones aplicables al refinado intermedio de sales de litio. Para los procesos térm-
icos y de recuperacion directa, dado que la electricidad es el principal tipo de
energia de consumo, un cambio a la electricidad renovable puede reducir rapid-

amente las emisiones de gases de efecto invernadero del proceso.

Ampliar la recuperacion de recursos y reducir la huella de carbono de los ma-
teriales reciclados

Mejorar la separacion y posterior recuperacion de materiales en la fase de des-
montaje de baterias y de clasificacién de materias primas, por ejemplo, utilizan-
do procesos como la clasificacion en varias fases, la oxidacion avanzada, el deca-
pado electroquimico y la eliminacién de revestimientos. Asimismo, aumentar la
recuperacion de componentes distintos del material catédico de la bateria,
como el electrolito y el diafragma, para aumentar la cantidad y el valor del mate-

rial reciclado y diluir la huella de carbono del material.
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2 3.4.3 Formulario de empresa de economia circular

El establecimiento de un sistema estandarizado y racionalizado de reciclaje de baterias
eléctricas que garantice un suministro estable de baterias es la clave para promover el
desarrollo de una economia circular para las baterias eléctricas. Al mismo tiempo, un sis-
tema sélido de reciclaje de baterias eléctricas también puede minimizar los peligros para
la seguridad y el medio ambiente asociados al mercado de reciclaje "pequeioy disperso”,
asi como el fendmeno de que "el dinero malo expulsa al dinero bueno" debido a la com-

petencia en el mercado.

El modelo de alianza industrial, impulsado por el sistema de responsabilidad ampliada
del productor, es el modelo mas tradicional de reciclaje de pilas eléctricas. Se trata de una
alianza de los miembros anteriores y posteriores de la industria como cuerpo principal del
reciclaje de baterias retiradas, formando un bucle cerrado de la industria de reciclaje de
baterias de litio. El modelo de alianza industrial cuenta con una amplia gama de canales
de reciclaje y una sélida experiencia técnica, y puede reducir la competencia viciosa en el
mercado a través de la cooperacidn de los miembros anteriores y posteriores de la cadena
industrial, reduciendo eficazmente los costes generales del proceso y mejorando la efi-
ciencia operativa general. El problema del reparto de riesgos es mas importante en este
modelo, ya que los miembros estan vinculados entre si a través de la alianza industrial, y
las empresas tienen que asumir los riesgos que puedan traer otros miembros de la cadena

de reciclaje de baterias.

Al mismo tiempo, algunos miembros de la cadena de valor de la industria se han expandi-
do en los Gltimos afios basandose en sus fortalezas comerciales tradicionales para partic-
ipar directamente en el proceso de reciclaje de baterias eléctricas retiradas, lo que ha
dado lugar a la aparicion de diferentes formas de modelos de reciclaje de baterias eléctri-

cas en el mercado:
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Figura 11. Modelo de negocio de reciclaje y reutilizacién de

baterias eléctricas

Mineria del Fabricacion de
litio electrodos de litio y v

ti;v H P

] e
Fabricacion —> Procesamiento

de vehiculos 5 del material del
reciclado de baterias - criba- e{égiricos T electrodo de litio
do y evaluacion - reciclado" ! T ra B | '
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Fabricacion de modulos de baterias

jade escala. . L
—> Flujos de recursos de litio reciclado

-->» Flujos tradicionales de recursos de litio

—> Inversion en proyectos de litio reciclado

Modelos de reciclaje de baterias de los fabricantes

Los fabricantes de baterias, como 6rgano principal del reciclaje de baterias, con-
struyen un circuito cerrado ecolégico de "produccion de baterias = uso — uso
secundario — reciclaje y regeneracion de recursos" y aprovechan las ventajas de
los canales para crear un modelo empresarial de reciclaje de circuito cerrado de

materiales de baterias y uso secundario de baterias usadas.

Modelos de reciclaje de baterias de fabricantes independientes

Disposicion de la red de reciclado en torno a la cadena de valor regional de los
vehiculos de nueva energia para completar el circuito cerrado desde el reciclado
de baterias hasta la venta de material de electrodos. Los recicladores de baterias
independientes establecen la disposicion de las plantas de reciclaje para formar
canales estables de reciclaje y venta una vez que se ha determinado con los cli-

entes la oferta y la demanda.
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Modo de almacenamiento energético de la unidad de almacenamiento de energia
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Investigacion sobre la tecnologia de aprovechamiento integral de los recursos minerales

Tiangi Lithium realiza activamente la investigacion sobre la tecnologia de aprovechami-
ento integral de los recursos minerales, y en 2021 dispuso basicamente de un laboratorio
para realizar el reciclaje integral de los recursos de escoria de litio. En 2022, la empresa
llevo a cabo una investigacion sobre el reciclaje integral de la escoria de litio de dos plan-
tas de sal de litio y desarroll6 con éxito un paquete de procesos de construccion de lineas
de produccion, que tiene menos tipos de productos quimicos, mayor rendimiento, una
disposicion razonable del proceso y ahorro de energia en comparacion con los paquetes
de procesos tradicionales. En comparacion con el paquete de proceso tradicional, tiene
las caracteristicas de requerir menos tipos de productos quimicos, mayor rendimiento,

disposicion razonable del proceso, ahorro de energia y reduccién del consumo.

Mediante la construccion de una linea de utilizacion integral de alto valor para la escoria
de litio, Tiangi Lithium realiza un tratamiento ingenioso, reducido e inocuo de la escoria
de litio, a la vez que aporta materias primas con bajas emisiones de carbono y productos
limpios a la industria transformadora. Actualmente, los productos de reutilizacion de es-

coria de litio de la empresa incluyen:

Polvo micronizado de silice-alimina: para reducir la cantidad de materias pri-
mas extraidas para la fibra de vidrio y reducir el consumo de energia de la
produccion de fibra de vidrio, Tianqi Lithium ha completado la salida del

paquete de proceso piloto (60t / base seca) y el trabajo de disefio de patentes.

Concentrados de tantalio y niobio: ampliamente utilizados en el campo de la
electronica, la ingenieria biomédica, el campo de las aleaciones especiales, la
industria del carburo cementado, la industria quimica, la industria supercon-
ductora y el campo de la fabricacion de vidrio ceramico de precision, etc. Ac-
tualmente, el 80% de los concentrados de tantalio y niobio dependen de las
importaciones, el niobio se puede utilizar para el acero de alta calidad, el tan-
talio se puede utilizar para la produccion militar, actualmente de 200.000 ton-
eladas de escoria de litio se pueden recuperar 5 toneladas de tantalio y nio-
bio, una pequefia prueba se completara a finales de 2022 y se espera que una

prueba piloto se complete en 2023;

Yeso de alta pureza: el yeso de alta pureza puede ser ampliamente utilizado
en la construccion, la artesania, la escultura, los moldes industriales, el uso
médico, etc. Después de reciclar la escoria de litio del tratamiento preliminar,
Tiangi Lithium trata y procesa la escoria de litio restante para convertirla en

yeso.

Procesamiento de zeolita: la escoria de litio contiene componentes de silica-

to, que forman materiales porosos durante el procesamiento.
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Llamamiento a la accion

Llamamiento a la accidn

Segln el informe sobre la brecha de emisiones publicado por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), las emisiones mundiales de gases de efecto in-
vernadero en 2021 (52,8 GtCO2e, excluido el sector LULUCF) seguiran aumentando y su-
peraran los niveles del 2019 hasta alcanzar una cifra récord, a pesar de un descenso sin
precedentes de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero bajo el impacto

del Covid-19 de 2020.

Desde olas de calor e incendios en lugares como Grecia, Siberia, Turquiay Estados Unidos,
hasta inundaciones en China, Alemania y otros lugares, el impacto de las catastrofes me-
dioambientales se esta intensificando en todo el mundo y la urgencia de la accién climati-
ca nunca ha sido mayor. Como ha dicho el secretario general de la ONU, Anténio Guterres:
"A menos que las emisiones de gases de efecto invernadero se reduzcan de forma inmed-
iata, rapida y masiva, no sera posible limitar el calentamiento a 1,5 °C, lo que tendra con-

secuencias catastroficas para la humanidad y el planeta del que dependemos".

Para seguir el ritmo de llegar al objetivo de 1,5 °C, el sector del litio debe lograr un creci-
miento sostenible que respalde una transicion energética limpia y realice cero emisiones
netas. En esta seccion se describen las posibles medidas que pueden adoptar los distintos

sectores para impulsar este proceso.

4.1 Miembros de la cadena de valor »

——En busca de las formas sostenibles de crecimiento

Aunque la transicion hacia energias limpias presenta enormes oportunidades de creci-
miento para el sector del litio, también conlleva fuertes presiones de descarbonizacién.
Lograr un crecimiento sostenible en el sector del litio requerird una amplia inversion y
cooperacion por parte de los miembros de la cadena de valor. Muchas de estas acciones

reportaran beneficios financieros y estratégicos positivos a los miembros de la industria.
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Eficiencia energética y electricidad renovable I+D Innovacion

La mejora de la eficiencia energética y la electricidad renovable es una N Elcrecimiento sostenible del sector del litio depende de la innovacion
via necesaria para que el sector del litio reduzca rapidamente las emi- N y los avances en tecnologias clave.
siones de gases de efecto invernadero a corto plazo y alcance objetivos

en la reduccion de emisiones por hitos. . , L . G
Por ejemplo, las tecnologias de extraccion directa de litio pueden contribuir a la

ampliacion de la extraccion de éste de lagos salinos con alto contenido en mag-

nesio, y los combustibles de hidrogeno y los combustibles sintéticos de origen

Como una de las formas mas eficaces para reducir las emisiones, el aumento de L L L,
biologico pueden contribuir a la descarbonizacion térmica actual basada en el

la eficiencia energética puede suponer un importante ahorro de costes para las ,
5 . £ £ . gas natural. Algunas de estas tecnologias deben abordarse dentro de la industria,

empresas. Por otra parte, con la energia solar y edlica cada vez mas competitiva ) ) .,
mientras que otras requieren la colaboracion con otras. Las empresas pueden

en costes, asi como las reformas del mercado eléctrico y un mayor apoyo del mer- . . . . i
establecer un presupuesto de capital que se dedique a invertir en tecnologias

cado a la inversidon en proyectos de energias renovables, cada vez hay menos o ) ) o,
clave y superar estas barreras tecnologicas mediante la investigacion y el desar-

barreras para que las empresas se pasen a este tipo de energia. El compromiso de . ., . »
rollo internos, el desarrollo externo, el desarrollo en colaboracion y la inversion.

los clientes intermedios al comprar materias primas a fabricantes mas eficientes . . ., i
Al tiempo que reducen las emisiones, las empresas también pueden mejorar la

puede impulsar ain mas las decisiones empresariales de los fabricantes. o ) .
eficiencia de los recursos y desarrollar oportunidades para nuevas fuentes de in-

gresos en productos y servicios sostenibles, ayudandoles a reducir costes y mejo-

rar la rentabilidad.
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Cooperacion industrial e intergubernamental

Etiquetas de los productos

El sector podria desarrollar un sistema de etiquetado de certificacion
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Las empresas influyentes del sector pueden hacer un [lamamiento a
los miembros de la cadena de valor y a otras partes interesadas para
que formen alianzas, establezcan asociaciones estratégicas y objetivos
comunes, colaboren en el desarrollo de enfoques y normas industri-
ales para la descarbonizacion, y compartan experiencias y avances en

este proceso.

El gobierno puede fomentar estas actividades organizando conferencias, propor-
cionando reconocimiento y ofreciendo apoyo financiero. Al mismo tiempo, al
ponerse en contacto con los responsables de la elaboracién de normativas,
puede influir en las decisiones politicas de la industria y, al mismo tiempo, prepa-
rarse para los proximos cambios o propuestas, a fin de maximizar el efecto inte-

gral de las politicas climaticas.

de productos para las pilas de energia, que proporcionaria etiquetas a
los productos que cumplieran criterios especificos fijando limites a las

emisiones del ciclo de vida y al contenido reciclado de las pilas de energia.

Al obtener etiquetas de productos que cumplen las normas de certificacion, los
fabricantes pueden demostrar que sus productos son mas sostenibles, lo que au-
menta la confianzay la fidelidad de los clientes hacia sus productos. Ademas, la
adopcion de un sistema de certificacion y etiquetado de productos también ayu-
da a los fabricantes a cumplir diversas normativas y reglamentos nacionales y

regionales, y les ayuda a abrir nuevos mercados.

Llamamiento a la accion

Mejoramiento de la calidad de los datos del sector

Qé% Debido a la insuficiencia de datos, muchas publicaciones siguen utili-
zando los primeros datos corporativos sobre consumo energético y

emisiones de GEIl en el sector del litio.

Lo que puede dar lugar a percepciones externas erroneas sobre la situacion actu-
al de las emisiones del sector e influir asi en los juicios sobre los impactos climati-
cos de los distintos procesos de produccion del sector y el potencial de reduccion
en las distintas vias de descarbonizacién. Los productores de sales de litio po-
drian mejorar la situacion presente de los datos midiendo y divulgando regular-

mente los impactos ambientales del ciclo de vida de sus productos.

Educacion publica

9 El conocimiento que tiene el publico del cambio climatico puede in-

fluir en su comportamiento diario.

Al promover el papel clave del litio para impulsar una transicion energética lim-
pia y presentar posibles soluciones de descarbonizacion, puede fomentarse el
apoyo publico al crecimiento sostenible de la industria. Por otro lado, al promov-
er las ventajas de los vehiculos eléctricos para el medio ambiente durante su cic-
lo de vida, se pueden disipar las posibles preocupaciones de los consumidores

sobre este tipo de vehiculo y aumentar su aceptacion en el mercado.
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Mayor divulgacion de informacion sobre el clima

Al divulgar informacion sobre el clima, la empresa puede ayudar a los

inversores a comprender la evaluacion sobre los posibles riesgos

climaticos y sus preparaciones correspondientes con la finalidad de

aumentar la resiliencia de los negocios.

Todo esto puede fomentar la confianza de los inversores, especialmente entre los
inversores a largo plazo, lo cual es importante para la industria del litio, que tiene
una gran necesidad de financiacion durante su fase de expansion. Ahora, las
recomendaciones de TCFD emitidas por el Grupo de trabajo sobre Divulgaciones
Financieras Relacionadas con el Clima (TCFD, por sus siglas en inglés) son la nor-
ma de divulgacion climatica mas utilizada en el mundo y proporcionan una ori-
entacion clara para garantizar la coherencia y la comparabilidad de las divulga-
ciones climaticas (véase el anexo 2022 Informe sobre divulgaciones financieras

relacionadas con el clima de Tiangi Lithium).

4.2 Sector publico »

—Fortalecimiento de los marcos y mecanismos politicos

Si bien la industria ya se encuentra en una direccion sostenible que esta siendo dirigida
por la accion reguladora, alin necesita mas presion reguladora para apoyar las decisiones
empresariales y ofrecer incentivos que impulsen una transformacion sistémica. Combi-
nando motivos medioambientales y econdmicos a través de diversos instrumentos politi-

cos, se pueden optimizar los beneficios y la rentabilidad medioambientales.
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Incentivos

fiscales

Mandoy

control

Llamamiento a la accidn

Los incentivos fiscales pueden desempenar un papel importante
en la estimulacion del despliegue de tecnologias limpias.

Por ejemplo, en la ultima década, la politica china de subvenciones
fiscales para la promocidny aplicacion de vehiculos de nueva energia
ha impulsado enormemente el desarrollo, la producciony la difusion
de tecnologias de estos vehiculos. Del mismo modo, el gobierno
puede ofrecer créditos fiscales o exenciones fiscales a las empresas
que utilicen calor con bajas emisiones de carbono para producir pro-
ductos de litio, o créditos fiscales a las que invierta en este tipo de

empresas.

Los instrumentos politicos de mando y control definen clara-
mente los requisitos especificos que deben cumplir las empresas.

A nivel técnico, se puede prohibir a la industria de procesamiento de
litio que utilice combustibles fosiles especificos para generar calor
después de una fecha concreta, o exigirle que utilice tecnologias es-
pecificas de calor industrial con bajas emisiones de carbono. A nivel
de rendimiento, podrian establecer normas obligatorias de limite en-
ergético o de limite de emisiones para la industria. A nivel de marco,
el gobierno podria establecer requisitos de cualificacion para la elim-
inacion de las baterias eléctricas fuera de servicio y elevar la barrera

de entrada a la industria.
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Exigir a los fabricantes de células de energia y vehiculos que divul- En los ultimos afios, el Gobierno chino ha experimentado un nota-

Divulgacion Apoyo gu-

WCIGEIGIENIEIN  guen informacion sobre las emisiones o relacionada con el clima, bernamental ble y rapido aumento de la inversion en 1+D de tecnologias limpi-

alal+D as, que es crucial para el desarrollo de muchas de ellas.
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Contratac-

i6n publica

Aumentar el nivel de informacion de la administracion puede apoyar
la futura inclusion de estas empresas en otros sistemas reguladores,
como las normas industriales o el comercio de derechos de emision,
de una forma mas racional. Al mismo tiempo, el informe también
puede aumentar el nivel de conciencia publica sobre la influencia
medioambiental de distintos productos para apoyar sus decisiones

de compra.

Eluso de herramientas de politicas de contratacion publica puede
proporcionar un mercado definido para los fabricantes de nuevos
productos y compensar las externalidades positivas de la inno-
vacion tecnologica con bajas emisiones de carbono por parte de

las empresas.

Los sistemas de transporte urbano, como uno de los principales com-
pradores de vehiculos de nueva energia, han contribuido significati-
vamente a la aplicacion a escala de estos vehiculos en la Gltima déca-
da aproximadamente. Con el rapido desarrollo de la industria, se
pueden inducir cambios importantes del comportamiento de ésta
estableciendo requisitos de adquisicion relacionados con el ren-
dimiento climatico, como el consumo de electricidad por cada 100
km, la huella de carbono de las células de energia, el contenido de li-
tio por unidad de capacidad, etc., para impulsar la innovacion y el

desarrollo tecnoldgico de la industria.

Construccion de

infraestructuras

Entre los numerosos sectores industriales, la produccion de calor es
una de las principales fuentes de emisiones. El desarrollo de tec-
nologias térmicas limpias es una forma eficaz para eliminar las emi-
siones industriales. Los combustibles de hidrégeno, amoniaco, bio-
masa y los sintéticos de origen bioldgico, asi como la energia
geotérmica, la nuclear y la electrificacion tienen un gran potencial
para apoyar la descarbonizacidn térmica. Sin embargo, todas estas
tecnologias se enfrentan actualmente a diversos grados de limitac-
iones técnicas y/o econémicas, y el apoyo gubernamental a la I+D

puede contribuir a cerrar estas brechas.

La transicion a un calor industrial limpio requerira nuevas infrae-
structuras, como lineas de transmision o gasoductos de hidrégeno.

El gobierno puede desempenar un papel fundamental fomentando o
participando directamente en el desarrollo de tales infraestructuras

mediante la concesion de permisos, la financiacion y otras medidas.
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4.3 Instituciones financieras »

—Dar prioridad a las oportunidades innovadoras de inversion y financiacion

Las instituciones financieras pueden proporcionar apoyo econémico para la transicion
hacia la energia con bajas emisiones de carbono y la sostenibilidad de la industria del litio.
Con el fin de aprovechar al maximo el capital en el avance de cero emisiones netas, es
necesario desarrollar una gama diversa de productos financieros transformadores para

garantizar que se invierta mas en areas clave que apoyen el crecimiento sostenible del

sector del litio.

Desarrollo de productos financieros:
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Productos de préstamo

Se proporcionan ayudas financieras y tipos de interés preferenciales para proyec-
tos que cumplan criterios medioambientales mediante los préstamos verdes o los
préstamos para el desarrollo sostenible, asi apoyan a la industria del litio para que
lleve a cabo iniciativas de ahorro energético y reduccion de emisiones y optimice
la estructura energética industrial. Los bancos pueden evitar la concesion de
préstamos verdes a empresas que potencialmente no cumplan los requerimien-
tos, estableciendo un sistema de evaluacion para la industria verde y realizando
una evaluacion integral de los beneficios medioambientales de los proyectos an-
tes de conceder préstamos verdes. Al mismo tiempo, el gobierno puede incentivar
a los bancos para que lleven a cabo operaciones de crédito verde y aumentar su

motivacién mediante subvenciones financieras.

Llamamiento a la accidn

Productosdebonos

Los bonos verdes o los bonos para el desarrollo sostenible son otra forma de fi-
nanciacion para apoyar proyectos medioambientales. Las instituciones financi-
eras pueden aplicar métodos de evaluacion similares a los utilizados en los
préstamos verdes para identificar los activos verdes calificados. Ademas, los
bonos vinculados a la sostenibilidad, que han surgido en los Ultimos afios, no
exigen a las empresas que utilicen los fondos recaudados para proyectos ambi-
entales. En su lugar, exige a las empresas que cumplan unos objetivos de sos-
tenibilidad comprometidos, lo que garantiza asi que el rendimiento de los bonos
esté vinculado a beneficios medioambientales y ofrezca una fuente potencial de
financiacion para segmentos clave de la descarbonizacion de la cadena de valor,

como la extraccion de litio de salares y el reciclaje de células de energia.

Productosdeinversiéon

Al tener en cuenta los factores ambientales en la fase de asignacidn de carteras
de inversiones, los inversores pueden prestar apoyo financiero a las empresas
que cumplan criterios ambientales. Para garantizar la excelencia de sus destina-
tarios en el area medioambiental, los inversores pueden elaborar indicadores
especificos que estén relacionados con el clima, como el consumo de energia 'y
las emisiones de gases de efecto invernadero por unidad de producto para los
fabricantes de litio, y remitirse a sistemas externos de calificaciéon ESG, como
MSCI, S&P CSA y CDP. La incorporacion de estos indicadores a la estrategia de
seleccion o integracion de inversiones puede ayudar a los inversores a identific-

ar potenciales lideres climaticos.
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Productos de seguros

Para reducir la incertidumbre que puede encontrar la industria del litio a la hora
de emprender acciones climaticas, podrian ofrecerse seguros verdes innova-
dores para facilitar la obtencién de aprobacidn o atraer financiacién e inver-
siones para estas acciones, y crear nuevas oportunidades de negocios para las
compaiiias de seguros. Por ejemplo, las aseguradoras podrian ofrecer seguros
para proyectos de energias renovables con el fin de garantizar que los propietar-
ios de los mismos alcancen al menos un cierto nivel de ahorro de costes al afo.
Ademas, las aseguradoras pueden proporcionar seguros para proyectos de efi-
ciencia energética y de sustitucion de tecnologias térmicas limpias para garan-
tizar que los propietarios logren al menos un determinado nivel de ahorro en-

ergético al afio y reduzcan el riesgo de posibles retrasos en el proyecto.

Divulgacion del impacto:

La transparencia y la credibilidad son esenciales para la sostenibilidad de la financiacion
verde. Para ello, las instituciones financieras deben establecer canales de comunicacion
eficientes con las empresas que reciben ayudas de financiacion verde, con el fin de recibir
periédicamente informacion sobre los avances y rendimientos de los proyectos y divulgar
anualmente el impacto ambiental de los productos de financiacion verde que emiten. Lo
cual no so6lo ayudara a las instituciones financieras a evaluar internamente la eficaciay las
deficiencias de sus productos, sino que también contribuird a aumentar la concienciacion

y la aceptacion publicas de los productos de financiacion verde.
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Gobernanza »

Acciones de Tianqi Lithium

Tiangi Lithium ha establecido una sélida estructura de gobernanza climatica para impul-

sar el disefioy la ejecucion de la estrategia de bajas emisiones de carbono de la empresa.

2 0 2 2 I n fo rm e SO b re d iv u l- El tratamiento de las cuestiones relacionadas con el cambio climatico en la empresa in-

cumbe al Comité ESG y de Sostenibilidad, que cuenta con un grupo designado responsa-

ga Ci o n eS fi n a n C i e ra S re l_ ble de la gobernanza de este tipo de cuestiones. A través del Comité, el Consejo de Admin-

istracion se encarga de la supervision de dicha coyuntura climatica.

° °
a C I o n a d a S CO n e l C II m a d e Las principales responsabilidades del Comité ESG y de Sostenibilidad incluyen formulary

X : R . revisar la vision, los objetivos y las estrategias de la empresa en relacion con el cambio
T I a n q I L I t h I u m climético, y asesorar al Consejo sobre las medidas necesarias para mejorar el desempefio
de la empresa frente al cambio climatico. Igualmente, el Comité asume la mision de ex-

aminar las principales tendencias, asi como los riesgos y oportunidades relacionados con
el cambio climatico a fin de garantizar que se minimice el impacto negativo de los riesgos
climaticos en la empresa y para apoyar a la empresa en el aprovechamiento de las opor-

tunidades de negocio relacionadas con el clima.

Estructura de administracion de ESG y sostenibilidad

Encargarse de las responsabilidades finales de administrar ESG y la divulgacién de informacion

Responsable de revisar y supervisar politicas, estrategias, objetivos y medidas de implementacidn habitu-
ales relacionados al ESG de Tiangi Lithium

® Revisary autorizar el descubrimiento de informacion de ESG

Responsable de la elaboracidn de planes, objetivos y estrategias de ESG y el desarrollo sostenible

Revisar la implementacion de planes, objetivos y estrategias de ESG y el desarrollo sostenible

® Revisar el reporte de ESG, y hacer estudios y recomendaciones sobre los eventos que afectan el desarrollo
de laempresa
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Consejo de Administracion
« Evaluacion vertical del riesgo: consideracion de las influencias estratégicas y

I l l l 1 operativas de riesgo de cada tipo del clima, con base en las recomendaciones
. . . . g, del TCFD, las publicaciones sobre el clima y las divulgaciones de otras empre-
Comitede Comitéde Comitede Comite de Comite
promocién  retribu-  auditoria estrategia deESGy sas.
yadminis-  cionesy  yriesgos e inversion desarrollo
tracion tasaciény sostenible L . : . . > . .
prueba - Analisis de escenarios de abajo hacia arriba: evaluacion de la resistencia es-
tratégica de la empresa en diferentes escenarios climaticos que son utilizados
Grupo de trabajo de ESG

Grupo de trabajo de adminis- habitualmente a escala internacional.

tracion de carbono, etc.

=  Evaluacion de la importancia: colaboracion con las partes interesadas para
CEO . o . _ .
f 1 implementacion evaluar sus preocupaciones y valorar el posible impacto empresarial.
Otros departamen- - i iloliall N Departamento de
tos funcionales feedback ESGy sostenibilidad

Desplegar actividades en torno
atemas relacionados a ESG, e
implementar los trabajos de ESG

( | | | | | 1
Planta pro- Planta Planta Planta pro- Shenghe Planta pro- Planta de Sistema administrador de riesgos de Tlanql Lithium
ductora de productora productora ductora de Lithium ductora de recursos de
Shehong, de Anju, de Zhang- Tongliang, Kwinana, Talison
Sichuan Sichuan jiaguang, Chongging Australia
Jiangsu Occidental

Gestion de estrategia y riesgos >

Primera linea Segunda linea Tercera linea

La gestion del riesgo climatico de Tiangi Lithium es responsabilidad de nuestro Comité de de defensa de defensa de defensa

ESGy Sostenibilidad y estd integrada en el sistema general de gestion de riesgos de la em-

Departamento de Su- ., .
Comiteé de Auditoria

presa. Seguimos incorporando los resultados de la gestion de riesgos climaticos en la pervision de Diversas _ o
) ) ) Los departamentos de . y Riesgo, Comite de
planificacion estratégica de la empresa para ayudarnos a aumentar la resistencia climati- . Funciones, Departa- -
negocios to Administrad ESGy Sostenibilidad,
ca en diferentes escenarios potenciales a nivel mundial. En resumen, el proceso de identi- mento Administrador Auditoria Interna
de Riesgo

ficacion de riesgos climaticos incluye:
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A continuacion se muestran los resultados de nuestra evaluacion de riesgos y oportuni-

Posible
impacto
financiero

Tipo

Riesgos en
la transfor-
macion

101

Categoria

Mercado
poco claro

dades climaticos de 2022:

Descripcion del riesgo

Debido al precio de las
materias primasy de la
vulnerabilidad de los fabri-
cantes de automoviles,
existe incertidumbre sobre
el tipo de futuro del merca-
do de los distintos tipos de
células de energia. Las
baterias ternarias de litio
con alto contenido en niquel
se basan principalmente en
el hidréxido de litio, mien-
tras que las de litio-ferrofosf-
atoy las ternarias con bajo
contenido en niquel se
basan principalmente en el
carbonato de litio. Los
cambios en el mercado de
las baterias de energia
afectaran a la demanda de
distintos tipos de productos
de litio. Si los planes de
expansion de la capacidad
de Tiangi Lithium no se
alinean con el crecimiento
de la demanda podria gener-
ar una reduccion de los
ingresos debido a la menor
demanda de sus productos.

Posibilidad

Medio

Alto

Contramedidas

Seguimiento y
previsidn continuos
de la demanda del
mercado

- Disposicion de
las bases de pro-
duccidn de distintos
productos

- Uso de lineas de
produccion flexi-
bles

Tipo

Riesgos en
la transfor-
macion

Categoria

Cambios
en el
compor-
tamiento
de los
consumi-

dores

Anexo: 2022 Informe sobre divulgaciones financieras relacionadas con el clima de Tiangi Lithium

Descripcion del riesgo

Cada vez mas fabricantes de
automoviles se estan enfo-
cando en las emisiones de
gases de efecto invernadero
en toda la cadena de valory
proponen objetivos de cero
emisiones netas. Teniendo
en cuenta que las baterias
de litio son una de las
fuentes mas importantes de
emisiones de GEl durante la
fabricacion de los vehiculos
eléctricos, la demanda de
reduccion de emisiones por
parte de los fabricantes de
automoviles puede llevar a
los fabricantes de células de
energia y materiales de
catodos de litio a incluir las
emisiones de GEl en sus
requisitos de adquisicién en
el futuro. La incapacidad de
cumplir estos requisitos
puede llevar a los clientes a
cambiar a productos de
otros proveedores con
mejores prestaciones medi-

oambientales.

Posibilidad

Alto

Posible
impacto
financiero

Alto

Contramedidas

- Medicién de la
huella de carbono
de los principales
productos y comu-
nicacion de los
resultados a los
clientes.

- Fijacion de obje-
tivos de intensidad
de los productos de
carbonoy los
correspondientes
planes de apli-

cacion
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Categoria

Aumento del
coste de las
materias

primas

Riesgos en
la transfor-
macion

Mecanismos
de fijacion
de precios

del carbono

103

Posible
impacto
financiero

Descripcion del riesgo Posibilidad

El espodumena es una materia prima
importante para la produccion de
productos de litio. Desde finales de
2020, la fuerte demanda mundial de
litio ha dado lugar a un exceso de
oferta de espodumenay a que los

precios de los productos de litio hayan

Alto Alto

seguido subiendo. El concentrado de
litio es la principal fuente de litio de
Tiangi Lithium y el aumento del precio
de la espodumena y sus materiales
auxiliares, debido a la presion de la
oferta, provocara un aumento de los

costes de adquisicion.

Desde 2013, se han puesto en marcha
siete mercados regionales de carbono
en China, y en 2021 se lanzo oficial-
mente el mercado nacional de car-
bono, que actualmente solo incluye el
ambito de generacion de electricidad.
La base de produccion de Tiangi
Lithium en Tongliang, Chongging, es la
instalacion con mas probabilidad de
ser registrada en el mercado de car-
bono. Segun las ultimas normativas de Medio Medio
la Oficina Municipal de Ecologia y

Medio Ambiente de Chongging, las

empresas industriales con emisiones

anuales de gases de efecto invernade-

ro equivalentes a 13.000 toneladas o

mas de didxido de carbono en cualqui-

er afio entre 2018 y 2020 deberan

considerarse como principales uni-

dades de emision en el 2021 para la

gestion de cuotas.

Contramedidas Tipo
Inversion en
recursos minerales
Riesgos en
la transfor-
macion

- Presupuesto
especifico para la
eficiencia energéti-
ca, lanzamiento de
proyectos de
eficiencia energéti-
ca de manera
extensiva en difer-
entes bases de
producciony
establecimiento
del vinculo entre el
progreso de los
proyectosy el
rendimiento de las

bases.

Categoria

Transfor-
macioén
hacia tec-
nologias de
bajas emi-

siones

Anexo: 2022 Informe sobre divulgaciones financieras relacionadas con el clima de Tiangi Lithium

Descripcion del riesgo Posibilidad

Las emisiones térmicas son la principal
fuente de emisiones de gases de efecto
invernadero durante la produccion de
productos de litio y constituyen el
centro de los esfuerzos de reduccion
de emisiones a medio y largo plazo
para las empresas de productos de
litio. Actualmente, el gas natural es la
energia mas utilizada en la produccion
de litio. La transicion hacia cero emi-
siones netas requerira inevitablemente
un cambio de fuentes de calor mas res-
petuosas con el medio ambiente,
como la electricidad y el hidrégeno.
Sin embargo, para muchas empresas
quimicas, entre ellas Tiangi Lithium, Medio
equipos como los hornos rotatorios

suelen ser un componente esencial de

la planta y pueden funcionar durante

décadas. Ademas, la mejora posterior

de los hornos es, en muchos casos,

inviable o cara. Lo que significa que la

construccion ciega de nuevas plantas,

sin tener en cuenta las necesidades

futuras de reduccién de emisiones,

puede generar un grave bloqueo de los

activos de carbono, lo que a su vez

puede afectar el cumplimiento de los

objetivos de reduccion de emisiones o

forzar la retirada anticipada de los

activos.

Posible
impacto
financiero

Alto

Contramedidas

- Utilizacion del
precio sombra para
la incorporacion
del coste de las
emisiones de gases
de efecto inverna-
dero a algunas
mediciones del
rendimiento de la

inversion
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Tipo

Riesgos en
la transfor-
macion

Riesgos

fisicos
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Categoria

Mayor
preocu-
pacion o
reacciones
negativas de
las partes

interesadas

Mayor
gravedady
frecuencia
de los
fendmenos
meteor-
oldgicos

extremos

Descripcion del riesgo

A medida que aumenta el interés de
los inversores por las cuestiones
relacionadas con el cambio climatico,
la falta de accion o la divulgacion
inadecuada de informacion sobre
estas cuestiones puede provocar la
retirada de inversiones por parte de las

instituciones de inversidn.

El cambio climatico puede dar lugar a
la subida del nivel del mar, cambios en
las precipitaciones y en el nivel de
agua dulce, aumento de los
fendmenos meteoroldgicos extremos y
escasez de recursos. Una sequia pro-
longada puede provocar escasez de
agua en las operaciones de Tianqi
Lithium. Los fendmenos meteoroldgi-
cos extremos (viento) y la subida del
nivel del mar afectan al transporte

maritimo de Tiangi Lithium.

Posibilidad

Medio

Medio

Posible
impacto
financiero

Bajo

Bajo

Contramedidas

- Divulgacion
periddica de re-
sultados de sos-
tenibilidad de la
empresa a través
de reportes de
sostenibilidad y
otros medios de

comunicacion.

- Elaboracién de
programas de
respuesta de
emergencia ante
fendmenos mete-
orolégicos ex-

tremos

Tipo

Eficacia
de los
recursos

Categoria

Eficacia
de en-

ergias

Reciclado

Anexo: 2022 Informe sobre divulgaciones financieras relacionadas con el clima de Tiangi Lithium

Descripcion de
oportunidades

Los procesos de refinado de litio
consumen mucha energia, con
un consumo energético impor-
tante en electricidad para varios
tipos de equipos accionados
eléctricamente y de gas natural
para los procesos de calcinacion
y tratamiento quimico. Los
proyectos de eficiencia energéti-
ca, el elemento mas disponible
en la reduccion de emisiones, no
solo reducen las emisiones de
gases de efecto invernadero,
sino que también suponen un
importante ahorro de costes

energéticos para la empresa.

El proceso de produccion de litio
genera una gran cantidad de
escoria de litio, que consiste
principalmente en compuestos
inorganicos que contienen litio,
disolventes organicos, electroli-
tosy otras impurezas. Dado que
la escoria de litio cuenta con
numerosos recursos valiosos de
litio, cuyo reciclaje integral
puede ahorrar recursos de
forma eficaz y reducir la con-
taminacion medioambiental,
ademas de aportar beneficios

econdmicos.

Posibilidad

Alta

Alta

Nivel de la
influencia

Media

Media

Oportunidades

Contramedidas

- Presupuesto
especifico para la
eficiencia energéti-
ca, lanzamiento de
proyectos de efi-
ciencia energética
de manera extensi-
va en diferentes
bases de produc-
cion y estableci-
miento del vinculo
entre el progreso de
los proyectos y el
rendimiento de las

bases.

- Investigacion
sobre el reciclaje
integral de la esco-
ria de litio
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Tipo

Productos
y servicios

Mercado

107

Categoria

Desarrollo
y/o expan-
sion de
productosy
servicios de
bajas

emisiones

Acceso a
nuevos

mercados

Descripcion de -
oportupnidades Posibilidad

La transformacion ecoldgica del

transporte es clave para alcanzar

el objetivo mundial de cero emi-

siones netas, y los vehiculos de

nueva energia son una via impor-

tante para descarbonizar el sector

del transporte. Muchos paises

han promulgado directivas sobre

vehiculos de emisiones cero,

como la Unién Europea y Canada, A

que han anunciado que pro-

hibiran la venta de vehiculos

nuevos que emitan diéxido de

carbono para 2035. El litio es un

material catddico clave para las

baterias de energia, por eso, los

procesadores de productos de

litio experimentaran un rapido

crecimiento de la demanda de

sus productos.

Los vehiculos de nueva energia
pronto seran retirados del servi-
cio a gran escala. Cuando la
bateria de litio alcance su vida
util, podra reciclarse de dos
formas: el reciclaje de baterias y
la reutilizacién de materiales,
ambas con un enorme potencial Al
de mercado. Las empresas de
procesamiento de productos de
litio pueden participar en el
mercado del reciclaje de baterias
de litio, purificar y refinar los
materiales catddicos de las bat-
erias terminales que han sido

recicladas.

Nivel de la
influencia

Alta

Media

Contramedidas

- Ampliacion de la
capacidad de las
instalaciones de
produccion ex-
istentes

- Nuevas plantas
de produccién en

Chinay Australia

- Creacion de una
empresa con una
tercera parte para
centrarse en la
investigacion y el
desarrollo de
tecnologia de
reciclado de recur-
sosy en el recicla-
do y uso escalona-
do de baterias de
energia fuera de

servicio
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Indicadores y objetivos »

| 1,5°C
2020
2030 1 2030%
A la reduccién de - A la reduccion de
las emisiones de - las emisiones de
Alcance ly el Al- S Alcance 1,2y 3 en
cance 2 en la escala - las actividades
existente de activi- 1 principales
dades principales T
-42°/o 1 -50°/o

Arealizar
cero emisiones netas

Tiangi Lithium se compromete a ser transparente en sus resultados climaticos. En los
ultimos afios, hemos cooperado con agencias de confianza para conocer nuestras emi-
siones de gases de efecto invernadero y las importantes oportunidades de reducirlas.

Como lider mundial en nuevos materiales energéticos a base de litio, creemos que ten-
emos la capacidad y la influencia necesarias para contribuir a este proceso, asi como la
responsabilidad y la obligacidn de practicar las acciones climaticas bajo la vision global
de cero emisiones netas en 2050. Por ello, nos comprometemos a trabajar para reducir

nuestro impacto climatico:
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Tiangi Lithium continuara reduciendo las emisiones de Alcance 1y 2 en su
actividad principal, con una disminucién de mas del 42% para 2030 en com-
paracion con el afio de base; mientras tanto, dara prioridad a la aplicacion
de tecnologias de baja emision de carbono en su nueva actividad principal, y
promovera activamente el establecimiento de objetivos de reduccion de emi-
siones equivalentes o superiores por parte de sus principales proveedores,
menos compras de materias primas y servicios para la actividad principal,
reduccion de emisiones en el transporte y otros procesos, con el fin de lograr
una disminucion del 50% en las emisiones de Alcance 1, 2 y 3 en su actividad
principal para 2030 en comparacion con el afio base, y realizar cero emisiones

netas** para 2050.

*Afo base: 2021

* Actividad principal: Exportacion de recursos de litio de roca dura, procesamiento y
venta de concentrados de litio y produccion y venta de productos quimicos de litio.
*Escala de negocio existente: El alcance de las operaciones de la empresa que han logra-
do la produccién en el afio base.

*Escala de nuevos negocios: El alcance de las operaciones de la empresa que logran la
produccién después del afio base.

*Emisiones: Los resultados de la contabilidad de GEI (en cifras absolutas) de la empresa
de conformidad con el Protocolo de GEI, ISO 14064, etc.

*Nivel de emisidn: Las emisiones (valor de intensidad) por unidad de produccion (indi-
cador econémico o fisico, por ejemplo, toneladas de LCE: carbonato de litio equivalente
por unidad de producto) de la operacion.

**Cero emisiones netas: Siguiendo la definicidn y los requisitos de cero emisiones netas
de ISO Net zero guidelines (IWA 42:2022), las emisiones restantes en el afo objetivo de-

ben cumplir la reduccion de emisiones necesaria para alcanzar el objetivo de 1,5 °C.
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Produccién de carbonato de litio equivalente por tonelada
Emisiones de gases de efecto invernadero

Situacion normal de la industria
Emisiones de gases de efecto invernadero

Simulacion del escenario de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero

Para alcanzar el objetivo de cero emisiones netas de 2050, Tiangi Lithium llevara a cabo

las siguientes acciones por fases:

Desde ahora hasta 2030

Tiangi Lithium se centrara en la estrategia de adquisicion y consumo de energia
verde para mejorar la eficiencia energéticay la cuota de energia renovable. Entre
las acciones especificas se incluyen: invertir en energia fotovoltaica distribuida
en las fabricas, dar prioridad a la adquisicion de electricidad renovable y produc-

tos quimicos ecoldgicos, etc.

Desde 2030 hasta 2050

Tiangi Lithium se centrara en la estrategia de desarrollo e investigacion y sus-
titucion de activos para desarrollar el sistema de almacenamiento de vapor tér-
mico de energia verde, el sistema de gas natural con carbono neutral y el sistema
eficiente de reciclaje de dioxido de carbono. Entre las acciones especificas se
incluyen: mejorar el nivel de electricidad y la cuota de combustibles sostenibles,

usar las tecnologias de captura y almacenamiento de carbono, etc.
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Estrategias de
cero emisiones

netas

adquisicion y con-
sum de energia verde

desarrollo e investigacion
y sustitucion de activos
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. invertir en energia mejorar el nivel elect-
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(IEA, 2021¢)
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Aunque nos hemos comprometido a alcanzar las cero emisiones netas en
2050 y a cumplir nuestros objetivos a medio plazo, somos conscientes de que
existe cierto grado de incertidumbre externa que puede afectar a nuestro pro-
grama y planes. Estas incertidumbres incluyen el desarrollo de tecnologias
clave, las politicas y requisitos regionales y el proceso de descarbonizacion en
otros sectores. Seremos transparentes sobre el progreso hacia estos objetivos
y nos mantendremos al dia sobre cualquier cambio debido a posibles incerti-

dumbres.
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