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BATERIAS ION LITIO:
;UN PROYECTO ARGENTINO?
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Evolucion del mercado del litio
2010=2015
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Projection of Argentina production capacity
In thousands of tons ... . .
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Fuente: Delbuono et al. (2017) en base en informacion publica de las propias compaiiias.




Flujos de material de conversién quimica de espodumeno/salmuera

El sumninistro de

litio extraldo es

bajo, y la regidn

anece
’ separada del La preduccidn china de salmuera y espodumena es
£ upstream de a usada localmente, dada la fuerte demanda en China.

cadenade
suministro de litio
Cualquier nuevo por ahora.
suministro potencial
dentro de "
Morteamérica sera
probablemente
usado localmente,
o comercializado
intrarregionalmente,

dada la proyeccidn
de demanda de EVs.

»

l_ El suministro actual y potencial de El suministro de espodumenco en Brasil
‘ Argentina y Chile podria extenderse s probable que sea exportado a China
alaregidn JKT (Japdn, Replblica de si se pone en produccién, mientras que el
Corea y Taiwan), asi cormo también carbonato en Bolivia (Est. Plur. de) se puede
nuevos flujos a China si nuevos exportar a Morteamérica, Europa o China.
proyectos entran en produccidn.

-+ Flujos comerciales potenciales == Flujos comerciales actuales
M Importadores Exportador potencial M Exportador - Carbonato (desde salmueras)
B Exportador - Espodumeno/Rocadura [l Mercado captativo




Flujos de productos quimicos de litio de grado de bateria

Con nueva capacidad
potencial en Canada,
existe la posibilidad de
que las compras de
quimicos en Estados
Unidos puedan ocurrir
cerca de las plantas de
ensamblaje automotriz
para minimizar los
costos de transporte.

Sila capacidad australiana de hidréxido es traida al mercado,
podriamos potencialmente ver guimicos comprados de Australia
a China para satisfacer la demanda.

=* Flujos comerciales potenciales = Flujos comerciales actuales

Quimicos de grado bateria, M Quimicos de grado bateria, Wl Exportador - Quimicos Bl Importadores
conversion interna potencial conversion interna




Potencial utilidad de las tecnologias

de Litio-en Apgentina




Esquema de una bateria de ion litio
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Primera comunicacion
wireless en Pennsylvania

Entre 1900-1920 en
USA la produccién
de coches eléctricos
paso de 60% al 4%
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Coche Belga con baterias de Pb
acido con velocidades de 30 m/s.

El Tesla roadster

La lentitud de los avances ha sido por no encontrar un adecuado material
de electrodo y electrolito y el manejo de las interfaces.
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POTENCIAL-UTILIDAD DE LA TECNOLOGIAS DE LITIO

O

* Purificacion del carbonato de litio (por arriba del 90 % de pureza cuesta 5000-
6000 dolares la tonelada. 10 000 EN LOS SIGUIENTES 10 ANOS).

 Produccion de litio metalico (por electrolisis a partir de sales fundidas).
* Produccion de hidrégeno a partir de hidruros de litio.

- Produccion de baterias de ion-litio. e
LinGF, | LiAsF, | Org. | YASF,iige

CF]—L\ SOZ_LI SOC‘V—L‘ |P2VPLi CUO‘L! MoS.-Li

* Una bateria de ion-Litio requiere 0,3 kg de

: . LiBF. I . ,
metal Li 0 1,4 y 1,5 kg de Li,CO, por kWh de ~ LiBr | LaCl, | Ll ] LiCio, | LisF,
: p 722N | MnO,-Li | NIOOH-MH ||  O,-H,
capacidad de bateria. Zigr, | "Lico, | Kon - | PoLvwmER M}n(gi_‘H‘:
* Un auto hibrido promedio utiliza unos 5 kWh | BN:’»S FeS,-LIAl | NIOOH-H. KoO’A'
, s —ALU* iICLKCI* ) /
en baterias. Esto es 1,5 kg de litio o 7 kg de Lﬁ LRG| Ko s Na0H]
Li,CO, por auto. Un auto full requiere baterias oo vou moererano &Nr)\%u,A Fo; DU Mo CeorCn O
9,3 kWh. Esto es: 3 kg de Litio o 13 kg de = tansuace » O.H
. L.CO /K O AgCl-Mg | MnO,-Zn | O,-H, | Ag,0-Cd
Li,CO; por auto. ALMOST ANY THING CO/MLO| Naci | kOH | KOH'| KOH
) , . . GIVES A POTENTIAL “ PbO,-Sb| MnO.-Mg |N i
- El precio de las baterias de ion-Litio va desde s 130, | Mooy, | Kot | "G.Zn a0

dolares por kWh para la tecnologia de Plomo HCIO-HBF, |  pH, KOH . | KOH
acido).

PbO,-Pb| Mn0.,-Zn |NiOOH-Fe|Cu0-zs
H.SO, [NH.C-znCl| KOH KOH

300-800 dolares por kWh (comparada a 50-100 % PbO,-Pb | PbO,-Zn | NiOOH-Cd | HgO-2Zn
/i ;




Las baterias de ion-Litio fueron comercializadas por primera vez por Sony en 1991.
Llevan ese nombre por el intercambio del Li* entre el &nodo de grafito (Li,Cy) y las
capas del catodo de oxido (Li, ,TO,). Siendo “T” metales de transicion como: Co, Ni,
Mn. La energia que almacena es 120-180 Wh/kg y 3,8 V (cinco veces mas que las
baterias de Pd acido).
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Building better Batteries, M. Armand, J.M. Tarascon, Nature 451, 2008 :
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BATERIAS DE ION-LITIO: CLASES DE MATERIALES ACTIVOS DE FABRICACION
ACTUAL




Y EL RESTO DE LOS MATERIALES PARA LA BATERIA DE ION-LI??

Co, 3ra en el mundo

Ni, 2da en el mundo

Brasil

Al, 4ta en el mundo

P, 5ta en el mundo

Fe, 2da en el mundo

Mn, 3ra en el mundo

LATIN

AMERICA

Grafito
3ra en el mundo

Mn Jujuy al 40 % de
MnO2

Cu. 1lraen el mulido' Ti, 1lera en el mundo

Chile Paraguay

S, 12do productor del mundo
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Resumen

e Laboratorios de investigacion en Argentina que
desarrollan trabajo de investigacion

e Desarrollo de materiales activos para baterias en
el mundo y cuales son las mas prometedoras

e Nuevas tecnologias para dar valor agregado al
litio: litio metalico, separacion isotopica y

B st A




Potencial utilidad de Ia tecnologias de
Litio en Argentina

O

= Purificacion del Carbonato de Litio

por arriba del 90 % de pureza cuesta 5000-6000
dolares la Tn. y 10000 dolares POR LOS
PROXIMOS 20 ANOS

= Produccion de Litio metalico
por electroélisis a partir de sales fundidas.

 Separacion isotopica de Li para usos
nucleares
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Materiales activos con difusién rapida de iones litio
Mejores electrolitos para el transporte de ion litio

Mejores materiales para deposicién de litio metalico

microestructura del electrodo :
Mas poros y microporos
Colectores de corriente 3 D

Estructura d epanal/revestimiento




Manejo de las baterias
Cargas inteligentes

Pulsos de carga

Infraestructura
Supercargadores

Carga inalambrica




Potential vs. LILI*
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Materiales presentes y futuros para
baterias de ion litio
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Temas de trabajo: Baterias de ion
litio y azufre litio




CITCA — Universidad
de Catamarca

Dr. Gabriel Correa
Dra. Rita Humana




@ LES Laboratorio de Energias Sustentables

/)
I Baterias de Li-S e L

Separador

-Modificaion del celgard con diferentes materiales

« Ventaja: procedimiento sencillo, evita el transporte de pollsulfuro y
la pérdida de material activo

Vl







CIDMEJU

Centro de Investigaciones en Materiales y
Energia de Jujuy




Baterias del futuro ? Azufre Litio

|ANoDO: CARGA

Trayectora del
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Fig. 2 Esquema de funcionamiento de una ceida
de Iitio azufre. (Fuente: 2)




e BATERIAS DE LITI(QZUFRE

e Capacidad tedrica de 2600 Wh/kg

o Ideal para automovil, drone

e Propiedades del azufre:
0 1675 mAh/g
o Biocompatible; 0.1% de la corteza terrestre
o Subproducto de la industria petrolera
o 125 USD/ton(S) — 16500 USD/ton(Li1)
0 1.7% del precio del Li anddico




Electrochemical mechanism of different types of Li-S batteries

Solid-liquid dual-phase Li-S reaction Solid-phase Li-S reaction
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Jujuy to produce lithium-ion batteries for the local market

From “the cuddle to the grave”: from Lithium to recycling

~

Confidential — Propertv of Lithops S.r.l. !2




Produccion de litio metalico
Produccion de@o metalico
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CLORO
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MALLA
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SALIDA \
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MEZCLADE SALES FUNDIDAS LiCl + KCI
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Datos de produccion:
Materias primas: LiCl, KCI, energia eléctrica.

Método: electrolisis en sales fundidas de un eutéctico
con 45-55 %w de LiCl

Consumo teorico: 14,2 kWh/kgLi.

Consumo esperable: 28-32 kWh /kgLi
Temperatura: 400-460 °C

Voltaje teorico: 3,68 V. Tension de celda: 6,0-6,8 V
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Litio como combustible

Proyecto ITER Caradache, sur de Francia
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https://meet.google.com/yyb-qise-onx
https://meet.google.com/yyb-qise-onx
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Futuro de las baterias e
hidrogeno

Mientras que las baterias de ion-Litio tienen

una densidad de energia de 100-200 Wh/kg, la

nafta tiene una densidad practica de 1700

Wh/kg.

« Un kg de litio produce 11680 Wh/kg, casi
como la nafta teorica.

« Es necesario encontrar nuevas guimicas
para que ocurra.




Precio del hidrogeno por electrolisis : 4.9 - 5.6 kW-h por cada m3 de
hidrégeno producido o 5 ddélares el Kg ( se necesita 1 Kg para un
autonomia d e 100 Km del movil)

$ 2.0- $ 2.5/kg para 2030 para hacer el hidrogeno una alternativa
viable a los combustibles convencionales.

El costo de la energia renovable que representa hasta el 60% de los
costos del hidrogeno verde, una disminucion de $ 10/MWh en el
precio de la energia reduciria el costo del hidrogenoen $ 0.4- $
0.5/kg.

Una caida de $ 250/kW en el costo de capital del electrolizador
reduciria el costo del hidrégeno en otros $ 0.3- $ 0.4/kg.

Finalmente, un aumento en los factores de capacidad del 40% al
50% reduciria el costo del hidrogeno en otros $ 0.2- $ 0.3 / kg.







Lo Urgente

* Necesidad que el pais defina una estrategia
de trabajo donde el litio sea una FUNCION DE
ESTADO

» Estudios econdmicos serios donde las
tecnologias de litio encuentre nichos de
colocacion y sean mas que un mineral de
exportacion




Francisco Javier Diaz (Coordinador)

Comité editorial: Arnaldo Visintin,
Ricardo Etcheverry, Nicolas Rendtorff

ISBN 978-987-8348-83-4

https://unlp.edu.ar/vinculacion_tecnologica/
el-litio-en-la-argentina-visiones-y-aportes-
multidisciplinarios-desde-la-unlp-19728
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Dr. Arnaldo Visintin
INIFTA - UNLP




