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Visio de sintesi sobre innovacio i
tendéncies en la Reutilitzacié i Reciclatge
de Bateries de Vehicles Electrics

La creixent preocupacio pel canvi climatic i I'eficiencia energetica, juntament amb
I'augment constant dels preus dels productes derivats del petroli i el desenvolupament
de tecnologies d’emmagatzematge i de consum d’energia, han accelerat el ritme de
transicio dels motors d’automocid basats en combustibles fossils als motors de baixes emissions 0
zero emissions, és a dir, als Vehicles Electrics (VE).

El vehicle electric es considera una alternativa de mobilitat sostenible i respectuosa amb el medi
ambient, atés que pot alimentar-se d'energia neutra en carboni. En l'actualitat, s'estima que
circulen 16 milions de vehicles eléctrics a tot el mon, i consumeixen aproximadament 30
tera watts-hora (TWh) d'electricitat a l'any.

Malgrat la reduccio del mercat global de I'automobil el 2020 per la GOVID-19, la industria dels
vehicles electrics es de les poques que no es va veure afectada i va superar les prediccions amb
unes vendes de 3 milions, que representen el 4,1% de les vendes totals d'automobils. El creixement
s'accelera fins als 6,6 milions el 2021 - 120% -, representant prop del 9% del mercat
mundial d’automabils. No obstant aix0, les vendes no avancen de manera equitativa a escala

mundial.
Any 2019 2020 2021
Vendes mundials VE 2,2 Milions 3 Milions 6,6 Milions
% de les vendes totals d'automobils 2,9% 41% 9%
Creixement percentual de les vendes - 64% 120%
Quota de mercat mundial 2,49% 411% 8,97%

La Xina, Europa i els Estats Units representen el 90% de les vendes totals, mentre que,
els altres mercats representen menys del 2%, ates a l'elevat preu dels cotxes eléctrics i la manca
d'infraestructura de carrega, que suposen motius clau per a la lenta adopcio.

A Europa, les vendes dels vehicles electrics van superar les vendes dels cotxes diesel? i van
augmentar gairebé un 70% el 2021 fins als 2,3 milions, incentivades en gran part pels nous
estandards d'emissions de CO2 que tenen com a objectiu posar fi ala venda de cotxes de combustio
de cara I'any 2035 (Zones de baixes emissions, impostos, etc.); les subvencions a la compra
de vehicles electrics i pel creixement de la infraestructura de punts de carrega. Alemanya va

1 International Energy Agency. (2022). IEA - Electric cars fend off supply challenges to more than double global sales. https://wwuv.iea.

org/commentaries/electric-cars-fend-off-supply-challenges-to-more-than-double-global-sales
2 ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya
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registrar, amb diferéncia, la quota de mercat més alta, seguida del Regne Unit i Franga (15%), Italia
(8,8%) i Espanya (6,5%)°.

Les previsions de creixement dels vehicles electrics son forga positives, pero hi ha senyals
d'advertenciaimportants procedents de lacadena de subministrament, principalment fluctuacions
en els preus i 1a possible escassetat dels minerals necessaris per fabricar les bateries. Per
exemple, el 2021 el preu del carbonat de liti va augmentar un 150% interanual, el niquel un 25%
i el grafit un 15%.

Bateria Les bateries sén sistemes demmagatzematge que acumulen energia i aconsegueixen crear una
del Vehicle carregaeléctrica* que es transmet al motor electric pel funcionament del vehicle. La bateria d'i6 de
Eléctric liti és la més estesa gracies a la seva alta densitat energética, baix pes, alta consisténcia
i llarg temps de servei - entre 8 i 12 anys de vida (til-. A més de tenir un paper clau en la
descarbonitzacid de I'economia i permetre una cadena de valor més responsable i justa.

La UE ha establert l'objectiu de reduir del 40% (Nivells de 1990) al 55% les emissions
contaminants per al 2030. Gracies a la seva capacitat de promoure una sostenibilitat
competitiva i una mobilitat ecologica, les bateries tindran un paper clau per complir aquests
proposits.

Enrelacio almercat global deles bateries, s'esperaquearribials 91.900 MS el 2026, representant
un creixement anual acumulat del 14,6%. EI 2020 el preu de les bateries va experimentar una
caiguda del 85% respecte al 2017, fins a arribar als 137 S/KWh®, una davallada estimulada pel
creixement de la demanda de vehicles electrics, les necessitats energetiques globals i els danys
ambientals.

Cadena de valor de les bateries d’io de liti:

- Materials i components: els proveidors proporcionen materials i components de bateries
(anode, catodes, electrolits, membranes i separadors) per complir els requisits relacionats amb
la fabricacio de les cellules d'ions de iti.

- Fabricacio de cel-lules: els fabricants de cellules combinen components basics per
produir cel-lules segons la demanda dels fabricants de bateries.

- Muntatge de bateries: sutilitzen les cel-lules per fer paguets de bateries segons cada
aplicacio i els requisits del producte.

- Integracio de la bateria: els fabricants del vehicle electric integren els paquets de
bateries als seus productes i els envien als concessionaris/proveidors de serveis de productes.
- Servei de distribueid: aquests proveidors de serveis de productes venen vehicles electrics
als consumidors o substitueixen les bateries dels seus vehicles.

Economia Circular

- Servei i recollida: els fabricants de bateries o empreses de reciclatge recullen les bateries

3 International Energy Agency. (2022). IEA - Electric cars fend off supply challenges to more than double global sales. https://www.iea.

0rg/commentaries/ele -(ars-1end-ofi-supply-chalienges-10-mare-tndn-aounie-glondl-Saie

4 ACCI0 Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya
5 ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya
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que han arribat al final de la seva vida (til i actualitzen el segell de temps de la bateria al
reciclatge de la bateria.

- Classificacio de bateries: els centres de classificacio de bateries separen les bateries
segons la seva tecnologia (tipus de cel-la) i la mida del paquet.

- Comprovacio de la qualitat de la bateria: durant aquest procés, els paquets de
bateries reutilitzables i reciclables es separen. Les bateries reciclables senvien per al
seu desmantellament i les bateries de segona vida s'envien als fabricants de bateries o als
proveidors d'aplicacions de segona vida.

- Desmantellament de la bateria: els desmontadors de bateries retiren el paquet de
bateries en materials reciclables i els transfereixen per a un posterior processament.

- Refinament del material de la bateria: les plantes de reciclatge fonen les bateries per
obtenir materials preciosos i les remeten als fabricants de cél-lules per a la seva reutilitzacio.
- Abocador: els materials no reciclables s'aboquen als abocadors autoritzats.

Tanmateix, existeix una gran incertesa sobre la disponibilitat futura del liti, que esta present en els
anodes i catodes de les cel-les que componen |a bateria. Es preveu que la demanda de liti per ala
produccio de bateries es multipliqui per deu entre 2020 y 20308, un creixement exponencial
que excedeix al ritme de creixement de 'oferta. A més, els diposits de liti es troben concentrats
geograficament en pocs paisos; s'estima una disponibilitat de 31,1 TM7 de liti a tot el moné, la qual
cosa alerta sobre I'assequibilitat d’aquestes materies primeres des d'un punt de vista ambiental, i
posa de manifest que la satisfaccio de la demanda de la indstria de bateries i de vehicles electrics
nomes es pot aconseguir si es tenen en compte les tecnologies de reciclatge sostenibles
per recuperar minerals critics.

Per consegtient, el reciclatge jano és una opcié sind una necessitat ineludible. La recuperacio de les
materies primeres essencials millorara la gestio de la seva cadena de subministrament, limitara la
dependencia i 1 necessitat d'explotar recursos, reduira el consum d’energia i contribuira a
reduir 'impacte ambiental, ja que la mineria i el processament de minerals son un proces molt
esgotador pel planeta. En sintesi, el reciclatge es considera optim i beneficios per a tot I'ecosistema.
No obstant, la consciéncia sobre la responsabilitat social del reciclatge de bateries encara sesta
formant en molts paisos i requereix un esforc conjunt de persones i responsables politics.

Segons dades de la Comissié Europea, només ala Unio Europea es generen cada any 1,9 milions
de tones de bateries® que han arribat al final de la seva vida (til. En aquest sentit, la directiva
del Parlament Europeu sobre bateries (2006/66/EC)'°, té com a objectiu principal minimitzar els
impactes ambientals negatius dels residus de bateries, contribuint a la proteccio, preservacio |
millora de la qualitat del medi ambient. S'esta treballant en la seva actualitzacié per tal de garantir
que aquestes puguin ser reutilitzades o reciclades al final de la vida util.

6 Agencia Internacional de las Energfas Renovables (IRENA). (2022). CRITICAL MATERIALS FOR THE ENERGY TRANSITION: LITHIUM.
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Technical-Papers/IRENA _Critical_Materials_Lithium_2022.pdf

7 Tones métriques

8 Sania Alam, Syeda. (2021). Vehicle Battery Recycling.

9 Fuentes, Victoria. (2021). El ‘boom’ de las plantas de reciclaje de baterias en Europa baila al son del coche eléctrico. hitps://www.
motorpasion.com/futuro-movimiento/boom-plantas-reciclaje-baterias-europa-baila-al-coche-electrico

10 Diari Oficial de la Unid Europea. (2006). DIRECTIVA 2006/66/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL. hitps://eur-lex.
/ uri= : =


https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Technical-Papers/IRENA_Critical_Materials_Lithium_2022.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32006L0066&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/?uri=CELEX:32006L0066&from=EN
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Aquestes politiques pretenen regular tot el cicle de vida de les bateries, obligant els
fabricants a ser responsables de I'impacte ambiental dels seus productes i financar els costos
de recollida, tractament i reciclatge de totes les bateries. Les empreses del sector es veuran
impulsades a cooperar i a invertir en el desenvolupament d'una infraestructura solida de recollida i
reciclatge. S'estima que 12,85 milions de tones de bateries de liti de vehicles electrics arribaran al
final de la seva vida ttil entre el 2021 el 2030

Les existents tecniques de reciclatge de bateries d'io de liti son molt cares i encara estan en el
proces de maduracid. El cost de reciclatge d'una bateria és de 16/kg (10 €/quilowatt-hora)' tres
vegades superior al que es pot esperar de vendre els materials recuperats al mercat.

Actualment, les bateries es poden reciclar mitjangant diferents tecnologies 0 processos
d'extraccio quimica que contribueixen - soles o en combinacio - a la recuperacid dels minerals
critics com el niquel, cobalt, coure o el liti. Aquests sutilitzaran per produir nous materials
necessaris pel desenvolupament de sistemes d'emmagatzematge d'energia i reduir el rise
d’interrupcio de la cadena de subministrament:

- Pirometal-ldrgia: ¢s el procés més emprat en les industries, ja que és curt i més facil
d'escalar. Implica la fusio dels components de la bateria en escories, que sutilitzen per a un
processament posterior. Linconvenient d'aquesta técnica €s que els nivells de puresa son
baixos, 1a qual cosa limita la reutilitzacio de materials per a la fabricacid de bateries.

- Hidrometal-lirgia: el metall del mineral sextreu amb I'ajuda d'una solucid aquosa. Tot i
ser més car i llarg, produeix material refinat i pur, apte perque sigui usat per a la fabricacio de
bateries.

- Reciclatge directe: és un proces fisic que implica la separacio de les cel-lules, la ruptura, 1a
passivacid i la separacid del material. Aquest metode ha demostrat resultats prometedors per a
diversos materials de catode que es poden afegir a la cadena de subministrament sense alterar
la composicio quimica de la bateria.

Cal remarcar que és de granimportancia avaluar el perill i 'efecte ambiental de les tecnologies
de reciclatge de bateries, atés que cap proces de reciclatge sera efectiu si contribueix a generar
mes emissions de gasos nocius i perjudicials pel medi ambient, 1a salut i la seguretat. Aixi doncs,
les tecnologies de reciclatge han de permetre reduir les emissions de CO2, mitigar I'efecte del
canvi climatic i permetre una economia circular.

Tot i els esforgos per reduir el cost del reciclatge i generar major valor economic, el valor de les
materies primeres que es poden recuperar és nomes al voltant d'un terc del cost del reciclatge, per
la qual cosa actualment no s una proposta atractiva i economicament viable, a causa de diversos
reptes i incerteses en la cadena de valor, com per exemple:

- Les fluctuacions en els preus dels materials: si els preus de les materies primeres
baixen, el material reciclat tindra dificultats per competir amb les matéries primeres.
- Diferent quimica de bateries: les bateries d'id de liti utilitzen catodes diferents i les

11Greenpeace. (2020). Electric Vehicle Battery. https://www greenpeace.org/eastasia/press/6 175/greenpeace-report-troubleshoots-
hinas-electric-vehicles-boom-highlights-critical-supply-risks-for-lithium-ion-batteries/

12 Frost and Sullivan. (2019). Growth Opportunities in the Circular Economy for Global Electric Vehicle Battery Reuse (Second-life)

and Recycling Market, Forecast to 2025 Reuse Currently Dominates the Market with Recycling Expected to Significantly Drive Market
Growth from 2021 Onwards.


https://www.greenpeace.org/eastasia/press/6175/greenpeace-report-troubleshoots-chinas-electric-vehicles-boom-highlights-critical-supply-risks-for-lithium-ion-batteries/
https://www.greenpeace.org/eastasia/press/6175/greenpeace-report-troubleshoots-chinas-electric-vehicles-boom-highlights-critical-supply-risks-for-lithium-ion-batteries/
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proporcions quimiques dins d'un tipus de catode poden variar substancialment entre els
fabricants.

- Un disseny de bateria variat: I'estructura del paquet de bateries complica encara més
els esforcos de reciclatge: les bateries estan dissenyades per ser compactes, pero els seus
dissenys poden variar segons els fabricants.

- La qualitat dels minerals: els minerals cn’;ics que es recuperen han de ser d'alta quantitat
perque puguin competir amb el material verge. Es fonamental garantir la fiabilitat dels materials
reciclats.

- Recollida i transport de bateries: les bateries d'ions de liti son altament reactives
i tenen un alt risc d'explosio a causa de la presencia de cel-lules d'ions de liti d'alta densitat |
elements d'electrolits inflamables. Aixo fa que el proces de recollida i transport sigui critic i
augmenta els costos de transport.

- Nou sistema de propulsio: el llancament de diferents tipus de tecnologia de bateries i
nous sistemes de propulsio de vehicles (piles de combustible d'hidrogen), obligara a la inddstria
seguir el ritme mitjancant 'aprenentatge i la formacic.

- Absencia de politiques i marcs normatius per a I'autoritzacio d’empreses de
reciclatge: 'absencia d'un marc normatiu actua com una restriccio empresarial.

L'economia del reciclatge també s'enfronta a preocupacions o barreres clau per al progrés:

- Precupacions mediambientals: el reciclatge de les bateries d'id de liti han d’aconseguir
un equilibri entre I'eficiencia de costos i la sostenibilitat ambiental.

- Preocupacions relacionades amb el desenvolupament tecnologic: a mesura que la
quimica de les bateries evoluciona, les empreses de reciclatge han de poder gestionar qualsevol
incertesa amb rapidesa i eficacia.

- Preocupacions de costos: les bateries de liti es classifiquen com a materials perillosos;
per tant, shan d'establir normes clares per a la manipulacid i el transport segurs.

Tambe s'han de definir estandards per ala documentacio, I'etiquetatge, 'embalatgei'enviament;
Els quals incrementaran encara més els costos d'enviament i transport.

- Preocupacions normatives: les normatives de reciclatge de bateries d'i de liti shan
d'actualitzar amb freqiencia per seguir el ritme de les tendéncies canviants.

La solucio per absorhir la massa de bateries que han arribat al final de la seva vida Util probablement
no es trobara en el reciclatge, almenys a curt i mitja termini. Desenvolupar una segona vida per
a aquests actius, en canvi, maximitzara el seu valor i alhora donara al sector del reciclatge més
temps per estructurar-se, guanyar forca i aconseguir el model de rendibilitat.

L'allargament de Ia vida (til de la bateria també contribueix a reduir els residus i I'explotacio
dels recursos. L'augment de la reutilitzacio de les bateries al final de la seva vida util juntament
amb regulacions i politiques governamentals clares i estrictes tindran un paper important per
reduir les barreres, salvar la bretxa entre el sector del transport i I'energia i garantir practiques
responsables, equitatives i sostenibles.

Les bateries dels vehicles electrics al final de la seva vida dtil es consideren no aptes per a 'is del
cotxe despres de la perdua del 20% o 15% de la seva capacitat inicial. Per permetre la transicio
a una economia circular, els components o la capacitat restant de la bateria es poden utilitzar
a generar noves bateries o en una indiistria alternativa que no requereix una alta densitat de
corrent o densitat d'energia del paguet de bateries, duplicant aixi el seu cicle de vidaauns 15 - 20
anys ttil:
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- Bateries de recanvi de baix cost per als cotxes electrics més antics
- Comerc d'energia i electricitat

- 0ff Grid / Micro Grids

- Emmagatzematge estacionari

- Sistemes d'emmagatzematge d'energia renovable
- Comerc i Industria

- Propulsia de vehicles

- Carrega de vehicles electrics

- Electronica

- Centres de processament de dades

- Torres de telecomunicacions

- Residencies

La transicio cap a una economia circular augmentara la productivitat, estabilitzara el
mercat laboral i proporcionara materies primeres valuoses per alimentar les cadenes de
subministrament.

El mercat global de reutilitzacio i reciclatge de bateries de vehicles electrics se
situava en 61,5 milions de dolars el 2018 i s'espera que arribi als 7.809,1 milions de dolars
el 2025, registrant una taxa de creixement anual acumulada del 99,8%. Pel que fa al mercat
europeu, es van generar uns ingressos d'11,4 milions de dolars el 2018 i s'estima que assoleixi els
2.101,6 milions de dolars el 2025, registrant un CAGR del 110,7%".

Lobjectiu principal de la industria de les bateries, és el desenvolupament de bateries avancades amb
una densitat d’energia més alta, un pes lleuger i un cost reduit. A més, el creixent emfasi
en la seguretat - risc d'incendi- ha posat el focus, encara més, en el desenvolupament de bateries
d'i6 de liti d’estat solid, que requereixen menys quantitat de materies primeres necessaries i son
mes senzilles de reciclar,

Perque el reciclatge sigui facil i eficient, els productors de bateries s'estan centrant a adoptar
dissenys modulars, estandarditzats i facils de desmuntar, a més de compartir informacio sobre les
interficies dels sistemes de control de bateries i els protocols de comunicacio. Pero, no es pot deixar
de banda que la recerca en nous processos i tecnologies de reciclatge ¢s necessaria per
reduir la petjada ambiental i fer front a les limitacions existents, com per exemple els processos
que estan dissenyats especificament per recuperar un element concret o les dificultats per verificar
la recuperacio de materials critics.

L’automatitzacio suposaunavia clau per laclassificacio i el desmuntatge de bateries dels vehicles
electrics. Tenint en compte els grans volums de VE que circulen i circularan en les carreteres, la
robotica cognitiva reduira el temps de cicle del reciclatge de manera exponencial.

Aixi mateix, la integracio dels algoritmes basats en la intel-ligencia artificial i 'aprenentatge
automatic al sistema de desmuntatge garantira el reconeixement correcte de les peces i juntes
de la bateria per a una correcta operacio de desconnexid i extraccio de peces. Tambe garantira una
presa de decisions automatica i encertada i una planificacio o correccid de la ruta del procés en
funcio del disseny de la bateria.

13 En definitiva, tot i les dificultats, la reutilitzacid i el reciclatge de bateries de VE ajuda a fer front ala contaminacid ambiental, reduir la
dependencia dels recursos naturals i contribueix a la sostenibilitat de 'ecosistema, l'economia i els éssers humans. 8
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Per una altra banda, aquestes tecnologies de la industria 4.0, impulsaran l'obtencio de metodes de
prova rigorosos per determinar I'ds de segona vida de les bateries de VE i 'estat de salut de les
seves cellules.

Cal esmentar també que, la sofisticacio tecnologica permetra el desenvolupament de nous
materials competitius en costos per substituir els minerals cars i altament volatils, com ara el liti
i el cobalt.

A escala economica, els models de negoci innovadors com les aliances estrategiques o
col-laboracions entre entitats privades i publiques de diferents sectors es convertiran en una
estrategia clau per formar una cadena de valor solida i garantir una segona vida i reciclatge de
bateria viables i eficacos - fabricants de bateries, empreses de reciclatge, empreses d'electricitat,
proveidors de programari, operadors de telecomunicacions, operadors d’aparcaments, operadors
de xarxa, fabricants de vehicles, entre d'altres -.

En definitiva, tot i les dificultats, la reutilitzacio i el reciclatge de bateries de VE ajuda a fer front a
la contaminacio ambiental, reduir la dependencia dels recursos naturals i contribueix a
la sostenibilitat de I'ecosistema, I'economia i els éssers humans.
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2

Reutilitzacid i Reciclatge de Bateries de
Vehicles Eléctrics:
Infografies clau

2.1. VEHICLE ELECTRIC: Vehicle eléctric Vs vehicle amb motor de combustid
interna

Yehicls armb mobor d
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Font: Canada Energy Regulator - ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

2.2. VEHICLE ELECTRIC: Quota de mercat i vendes mundials de VE. 2010 - 2021

2010 20 2012 2013 20m 2008 20 o1 ] 2009 2020 200

® Others  ® China United States @ Duope  ® Global markst shar

Source: Frost and Sullivan (2020) - Novel Innovations Facilitating Digital Transformation of Agricultural Sector - Utilization of Innovative
Digital Technologies to Enhance Farm Productivity and Profitability.
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2.3. VEHICLE ELECTRIC: Vehicles elictrics venuts en I'dltima década

3,500,000
3,253,850
3,000,000
2,500,000 P
My 13,
e 2,088,124
2 2,000,000 CAGR = 86.3%
5
1,500,000
1,267,582
1,000,000 196,758
soxe [
500,000 B ]
6455 50,660 132,276 : ]
o B = BN UEEe e b -
2010 2013 2014 2015 2016 2007 ms 2020
WPHEV 743 8972 59,182 89,577 122,835 218,904 183,731 415,699 644,792 577,555 985,887
WFCEV - - - 33 159 711 2312 3,382 3,981 7,587 8414
BEV 5712 41,688 73,084 120,313 200,585 327,153 510,715 848,501 1,439,351 | 1,689,356 | 2,259,549
;eiaf‘l ng Mitsublshi Nissan am Nissan Nissan BYD BYD BYD Tesla Testa Tesla
Vo
ot NA 634.5% 161.1% 587% 54.2% 68.9% a5.8% 59.1% 64.7% BE% 43.1%
Leading s _
Country lapan UsA usa A usa China Chéna Chéna China China China

Font: Frost and Sullivan. (2021). Global Electric Vehicle Outlook 2021 - Global EV Penetration will Increase from 4.5% in 2020 to 6.1%
in2021

2.4. BATERIA: El mercat mundial de les bateries d'id de liti

Facturacio en el mercat de les bateries d'id liti (M$)* Capacitat de les bateries d'i6 liti (GWh)*

100 000 91900 3000 273

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

2.500 2175

2.000

1.716
1.426

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

‘Les dades de 2021 en endavant sdn estimacions

Quota geografica de fabricacio de bateries d'io liti (GWh)*

Xina 7%
Estats Units
Asia (exc. la Xina)
Europa
Austrilia
1% M % 2% KR % Ml % K% M% Ml % %
w2020 m2025
‘Les dades de 2021 en endavant sdn estimacions
Demanda de bateries d'ié liti per a vehicles eléctrics per zona geografica (GWh)*
1.600

1.400 l
1.200 l l
1.000
o = §
[

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

mXina =Europa ~EUA mRestadAsia = Restadel mén

“Les dades de 2021 en endavant son estimacions
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Evolucié del preu de les bateries d'i6 liti ($ per kWh)*
1.000 | 917

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2023 2030

Font: Statista - ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

2.5. BATERIA: Desglossament d’una bateria d’io de liti

Relacidé conceptual

Cella Mbdul Pagquet de bateria Sistema de
Conjunt de components de Unitat final del sistema de bateries

Uniitat basica que

bateria col-locat en un marc bateria instal-lat en un
9:‘?‘9:‘ eall‘elrlgalacg:g";cla amb un nembre fix de vehicle eléctric (moduls i D'&':’;gfeﬁgg:f‘ts
e g celles per protegir-les de sistemes de gestié de b
9 cops extems, calor, etc. bateries/BMS) pal

Nivells d'unié d’una bateri

Nivell 1. Nwer 2

Nivell 3. Nivell 4,
Sorth Paquet de Sistema de
/ f bateria Al / bateries
D'eléctrode a o £  Dunitatde De madul a

pestanya _ Decellaa
e

Wy Estoi - celles a | médul
¥ lelectrode- | R | seoaiit e cel Ia{caﬂ-ro- unitat de L 2 ?
&S e e e \gfy e

Font: ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

2.6. BATERIA: Diferents quimiques de bateries d'io de liti

Li-ion Battery
Chemistry Types
+ High specific energy and stable capacity

Lithium Cobalt
Oxide (LCO)

Reasonable performance and comparatively low cost
« Short life span, low safety levels, and specific power

Moderate specific power, specific energy, and safety levels when compared to other types of
Li-ion batteries
Lithium Manganese . cqgt efficiency

Oxide (LMO|
( ) + Low performance and life span

Mainly used in medical devices and power tools

+ High specific energy and low cost make it an attractive solution for electric powertrain; it can be

Lithium Nickel optimized for higher specific power and energy.
Manganese Cobalt : ) ;
Oxide (NMC) + Moderate performance in terms of specific power, safety levels, and life span when compared to

Li-ion batteries

hubb30. 12
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Lithium Iron
Phosphate (LFP)

Lithium Nickel
Cobalt Aluminium
Oxide (NCA)

Lithium Titanate
(LTO)

Lower specific energy when compared to Li-ion batteries
High safety levels, long life span, low cost, and moderate performance
Can be used in electric two-wheelers and four-wheelers

= Higher specific energy when compared to other chemistries
« Lower safety levels when compared to other chemistries

= Moderate cost, performance, life span, and specific power

High performance and safety levels and long life span

Lower specific energy when compared to other Li-ion batteries
Moderate specific power

Most expensive chemistry type

Font: Frost and Sullivan. (2020). Evolution of Electric Vehicle Battery Reuse and Recycling, Global Market, Forecast to 2025 - NMC
Batteries will become a Profitable Proposition in Terms of Recycling: LFP Batteries will have Higher Reuse Value

2.1. BATERIA: Cadena de valor de la bateria d’io de liti

"

[

2

Material & r
B
Supplier for Manufacturers

Cells

Font: Frost and Sullivan. (2020). Evolution of Electric Vehicle Battery Reuse and Recycling, Global Market, Forecast to 2025 - NMC
Batteries will become a Profitable Proposition in Terms of Recycling: LFP Batteries will have Higher Reuse Value

2.8. MINERALS: Produccio i diposits de Liti a tot el mon

Chile
%
Bearil
1%

PRODUCTION RESERVES

Font: Sania Alam, Syeda. (2021). Vehicle Battery Recycling.
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2.9. MINERALS: Evolucio global del preu de les materies primeres dels VE. 2017 -

600M
S00M
400M
300M

200M

100M ! I | ¢l I
== I

o
4] 1 a qa {1 A AR L 1)
0 o0 o ol . 0 o ,10\3 o® 10\$ 10\9 ,lo\'b 10\% 10-&! _LO\‘% 10\"? 10\9 ao\"&‘ ‘I{,\‘) L G0 _‘010\_;010\10,0 101,0 AOF 0P oF

B I e e i

B |t ™ Grafit ™ Cobalt ™ Niquel

Font: mining.com - ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

2.10. RECICLATGE | REUTILITZACIO DE BATERIA VE: I'establiment d’una economia
circular

o~ "
' M il i W
EV/Battery Battery/Energy Tech Other Businesses Government
Manufacturers Firms
Recover raw
T ’ ‘materials from the

used battery

Purchase
EV battery for power
transmission, storage, \
and charging,
EV
o J battery for building
corporate powering street lghts,
infrastructure ~ In remote areas.

Typical Actiity Optional activty | 7 |Options  —# Flow of used £V bantery (materish) () () stanena Source: Frost & Sullivan

Font: Frost and Sullivan. (2021). Global Electric Vehicle Outlook 2021 - Global £V Penetration will Increase from 4.5% in 2020 to
6.1%in 2021
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2.11. RECICLATGE | REUTILITZACIO DE BATERIA VE: Cadena de valor

B & £FB O 8

Processat

: P = Pracassns Hid
Fi de vida de la bateria Disgniamtic Doamuntatge  Reoiclatge ooy raeassos Hidm §

directe pire metal lurgics

.

I N N

Rebug pos & + =1 &~ ucomnni
,,, HE @ T &

Recuperacit Fonts: Recy
plastici metalls  de catodes de Cu, Al electric vehi

litat Peces de recanvi
f e

Segona vida

Font: Recycling lithium-ion batteries from EV; UNIBAT - ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

2.12. RECICLATGE I REUTILITZACIO DE BATERIA VE: previsio mundial d’ingressos.
2017 - 2025

7,000.0 900.0
60000 | - 800.0
- 700.0
£ 50000 - —
2 6000 £
! 2
- ,000.0 - 500.0 s
§ 3,000.0 - 400.0 '§
@ o
H - 3000 &
€ 20000 ©
- 2000
1,000.0 - - 100.0
00 7517 2020 1 2022 | 2023 4 | 2 00
= Reuse 31.1 512 | 2018 | 3487 | 4133 | 5354 | 9063 | 1,046.3 | 1,284.9
—iRecycle 49 | 103 960 | 2818 | 557.9 | 1.004.0 | 2,060.9 | 36185 | 6,524.2
«d=Reuse Growth Rate - | 648 | 2939 | 728 | 185 | 295 | 693 | 154 | 228
as=Recycle Growth Rate - 1110 8360 | 1934 | 980 799 | 1053 | 756 80.3

Font: Frost and Sullivan. (2019). Growth Opportunities in the Circular Economy for Global Electric Vehicle Battery Reuse (Second-life)
and Recycling Market, Forecast to 2025 Reuse Currently Dominates the Market with Recycling Expected to Significantly Drive Market
Growth from 2021 Onwards.

2.13. RECICLATGE | REUTILITZACIO DE BATERIA VE: previsié mundial d’ingressos.
2017 - 2025

Used Li-ion Battery

Physical

1 Pyrometallurgy Taardowrll Turdownl

Co-Ni-Fe Alloy

Fine Fragment

Fe-Ni Component
Pyrometallurgy Pyrometallurgy

Fe-Ni Alloy

Hydrometallurgy Hydrometallurgy

- Intermediates of recycling
I Metal recycled

Including Cu
Ni, and Co

To selectively dissolve crashing batteries to
isolate metallic elements by means of
sufficient chemical reagents
Characteristics: Stability; can be used for
small- and medium-scale recycling;
expensive; waste liquid must be disposed

19

Physical Teardown

To obtain material with highly valuable
battery content by crashing, sorting,
magnetic separation, and fine grinding
Characteristics: Time-consuming
process; environment friendly; moderately
efficient

To obtain a fine powder that contains
metals and metallic oxides by roasting at
high temperatures

Characteristics: Easy procedure;
appropriate for large-scale disposal;
pollutes the combustion composition
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Font: Frost and Sullivan. (2020). Evolution of Electric Vehicle Battery Reuse and Recycling, Global Market, Forecast to 2025 - NMC
Batteries will become a Profitable Proposition in Terms of Recycling: LFP Batteries will have Higher Reuse Value

2.15. BATERIA: aplicacions de les hateries per sectors

Emmagatzematge d'energis

Dispositius i aparells electronics

Emmagatzematge estacionari d'energia Ordinadors

Dispositius portables
Emmagatzematge d'energla portatil

Tedéfons intel-ligents i tausetes
Emmagatzematge d'energia solar portatil Sistemes de pagament

Aparells per a la cura i I'higiene personal

Joguines

Eines imaquinaria

Alarmes

Aparelis audiovisuals

Equipament i dispositius médics

Font: ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

Mobilitat

Vehicles eldctrics

Autobusos

Motocicletes

Bicicketes eléctriques

Patinets

Cotxets de golf

Carretons

Cadires de rodes

2.16. BATERIA: Evolucio de les tecnologies de les bateries . 1800 — 2050

1800

1859 1

Pila de Volta

Alessandro Volta
crea la primera
bateria
electroquimica que
pot proveir corrent
continua eléctrica a
un circuit.

Bateria Plom-Acid

Va ser la primera
bateria recamegable.
Les seves principals
avantatges sén el
baix coslt i la seva
capacitat de
subministrar gran
contingut energétic.
S'utilitza, fins i tot avui
dia, en el motor
d'arrencada
d'automobils.

E

2020 - 2025

899

Bateria NiCd

Les bateries NiCd
van ser un pas molt
importat pel
desenvolupament de
noves tecnologies.
En els 90's varen ser
substituides per
altres atesa la
toxicitat del cadmi.

®

2025 -2030

1950

Piles alcalines

Utilitzen zinc i oxid
de manganés en els
eléctrodes i hidroxid
de potassi com
electrolit. Son les
tipiques piles no
recarregables i les
més usades per
aparells, lots, etc.

2030 - 2050

Piles NiMH

Son similars a les piles
NiCd, perd fan servir un
aliatge absorbent
d'hidrogen, en comptes
del Cd. Aixo les fa menys
contaminats i ajuda a
incrementar la densitat
energética. §'utilitzen
eines, cameres digitals i
daltres aparells.

Bateria lon-Li

Les bateries d'io-liti tenen
una gran densitat
energética. Hi ha diferents
formulacions de citodes.
en funcio de I'aplicacio. El
grafit és el material més
comi com a anode i
I'electrolit és una sal de liti
en dissolvent organic.
S'utilitzen en vehicles
eléctrics, teléfons mobils i
PC portatils.

& E

Grafit-hidrur de
Niquel

Anode de grafit-Sii
catode de hidrur de
niguel.

Adequada per a
vehicles electrics
lleugers que
necessiten carrega
rapida, per rangs
d'energia més petits.

73

Bateria d'estat
solid

Aquesta és una
tecnologia clau per a
millorar la seguretat i
reduir el perill
d'incendi en les
bateries.

®

Font: ACCIO Generalitat de Catalunya. (2022). Bateries a Catalunya

Sulfur de liti

Amb una quimica
molt diferent a les.
anlenurs | una
densitat energética
molt elevada.

23

Tecnologies de
futur

A banda de substituir el
liti per altres metalls més
comuns, també s'esta
treballant per a modificar
els electrolits i fer-los
més segurs:

Bateries Li- Aire
Bateries i6 Sodi
Bateries amb nanotubs
d'or i electrolit de gel
Bateries de flux

N

Q%
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3

Analisi de patents
3.1. Evolucio patents sol-licitades i concedides

Lanalisi de patents sol-licitades i concedides en 'ambit de la reutilitzacio i reciclatge de bateries
de vehicles eléctrics permet apreciar una tendéncia de creixement en les darreres dues décades
i mitja, duplicant el seu nimero cada 10 anys aproximadament i, demostrant la dinamica
d'aquest sector. No obstant aixo, s'observa un descens pronunciat en les sollicituds de patent du-
rant els anys 2020 i 2021, possiblement pel retard en la publicacid de les sol-licituds de patents
(que es publiquen als 18 mesos des de la seva sol-licitud).

Tambeg resulta rellevant constatar que, en aquest periode, la proporcid de patents sollicitades que
finalment foren concedides fou del 51,3%. En comparacio amb el patrd en altres sectors, es
tracta d’una xifra elevada propia d'innovacions graduals i, per tant, continuistes.

Tetal Applicaticns & Grants

® Applications @ Grams.

3.2. Sector tecnologic de les patents sol-licitades

En els darrers vint-i-cinc anys, les tecnologies més actives en patents sol-licitades en aquest ambit
pertanyen, sobretot, als camps segiients: Enginyeria Eléctrica, Quimica, Enginyeria Meca-
nica, Instruments, i altres camps.

@ Clecwrical enginesring @ Chemistry @ Mechanical enginesring @ Instrumants @ Other flelds.

11
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3.3. Localitzacio territorial de patents

A nivell global, sobre aquest topic, les oficines regionals que els darrers 25 anys han encapcalat
la demanda de sollicituds de patents sén les de Xina, Japo, Estats Units i Corea del sud.
Aquestes dades subratllen el creixement exponencial dels paisos asiatics en aquest ambit, i fan
pensar que als Estats Units és un sector madur, on fa molts anys que s'estan protegint productes
mitjancant patents.

RU
Families 520,

No
Families: 215
m «m’

i

Families 870

n
Families: 223

=
Families: 323

Anivell global, la Unié Europea, en aquesta familia de patents, ostenta a cinquena posicid. Dins
de la Unid Europea, els paisos amb més sol-licituds de patents son, tal com es mostra al segient
mapa, Alemanya, Franca, Gran Bretanya i Espanya.

NO
Families: 215

DK
Families: 306

S L
Families; 237

Families: §39

T
E‘amitm: 233

B
Families: 590

B
100 Tk 10k 100k

3.4. Sol-licitants de patents més actius

El segiient grafic explicita, des de 1998, quines son les organitzacions mes actives en solicitants
de patents. Per [a seva activitat destaquen, entre d'altres, Toyota Motor Co. Ltd, Nissan Motor
i Panasonic Corp.
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3.5. Altres sol-licitants de patents actius

A continuacid es mostren les 15 entitats (empreses, institucions o persones) més actives com a
sollicitants de patents, especificant el volum d’operacions tramitades per cadascun.

PPl Exxon Mabdl Corp. 371

Panascnic incellectual Property Masagement Co. Lnd.: 394

/ Toyoua pdosha KX 1350
‘ o

Toyota Mstor Carp.. 467 V
r Panasanic Corp.: 636
Nssan Motor Co. Lid.- 471
Commissariat A Lesesgle Ateemique ET AL Energies Aternatives: 536
Samiung SO1 Co. Lid.- $00

Myendal Motor Co.: 554

Nissan Mator; 410

LG Dectronics: 413

Osaka GAS Co. Lod. 429

LG Chem L1d - $02
Monda Mstor Co. Lad 531

3.6. Paraules clau atribuides a les patents en aquest camp

Les principals paraules clau més atribuides a les sol-licituds de patents en el camp en estudi, son les
segiients: pila de combustible, bateria de liti, material de I'electrode, bateria d’em-
magatzematge, electrode positiu i bateria secundaria.
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3.1. Annex metodologic
La informacio aportada en el capitol “Analisi de patents™ es refereix a I'estudi realitzat sobre una

mostra de 80.204 sol-licituds de patents en l'ambit de Reutilitzacio i Reciclatge de Bateries de
Vehicles Electrics.

29.687 41.195 80.204  115.807

Familiade patents ~ Familia de patents Solficituds Publicacions
concedides

Nombre total de famfliesen ~ Nombre total de familiesamb ~ Aplicacions en aguest Publicacions en aquest resultat

aquest conjunt de resultats publicacions concedides en resultat

aquest conjunt de resultats

Consideracions metodologiques

- Lafont d'aquesta analisi és PatBase.
- La consulta fou realitzada el Abril de 2022.

- Aquest estudi s'ha centrat en 'activitat de patents mundial els tltims 25 anys, posant un especial émfasi a
Europa.

- El eriteri pel que sha fet la cerca i generat lamostra ha estat del maxim abast en el camp. S'han utilitzat tant
paraules clau, com codis de patents definitoris de I'ambit.

- Respecte a paraules clau, per delimitar la mostra de 'ambit, sha considerat la inclusio, entre d'altres, de
les segiients:

0 Electric vehicle
0 Battery
0 Reuse, recycle, recovery

- Les bases de dades de patents estan ordenades mitjancant diversos sistemes internacionals de classi-
ficacio, essent els més utilitzats International Patent Classification (IPG) i Cooperative Patent Classification
(CPC) per a camps més especifics. El sistema de classificacio internacional més utilitzat és PC.

- En'ambit, |a quantitat de codis IPC és alta, permetent per tant una cerca amplia i diversa.

Codis de patents seleccionats per obtenir la mostra

Per a l'obtencid de la mostra d'aquest informe tinicament s'ha considerat la inclusié d'indexs IPC. Especificament, es
van explorar els segiients:

- HOTM: Processes or means, e.g. batteries, for the direct conversion of chemical energy into electrical energy.

-B62067/00. Systematic disassembly of vehicles for recovery of salvageable components, e.g. for recycling (for
disposal of vehicles by destroying or transformation.

- C08J11/00. Recovery or working-up of waste materials.

- $22B 3/00. Extraction of metal compounds from ores or concentrates by wet processes.

- 0228 26/12. Obtaining lithium

- $25B15/08 - Supplying or removing reactants or electrolytes; regeneration of electrolytes.

- 6250 1/00. Electrolytic production, recovery or refining of metals by electrolysis of solutions.
- HOTM10/052 - . Li-accumulators.

20
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-HOTM 10/0525. Rocking-chair batteries, i.. batteries with lithium insertion or intercalation in both electrodes;
Lithium-ion batteries.

- HOTM 4/525. of mixed oxides or hydroxides containing iron, cobalt or nickel for inserting or intercalating light
metals, e.g. LINIOZ, LiCoO?2 or LiCoOxFy.
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