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Procesos de evaporacion solar

Evaporated

x il

Salt lake Feed brine

———— .

' Concentrated
— brine
s
& . Nefca-" ~ Heite—g "o oo Mg+, CF, B, To LCE
K* F Li (1.0-6.0 wt%) processing
" Mg~ 80,7 plant
Li*t - B
NaCl NaCl KCl
CaS0,-2H,0 KCl KCI MgCl,-6H,0 MgCl,-6H,0 LiCI-MgCl,-6H,0
Halite salts Poor sylvinite Sylvinite salts ~ Carnallite salts Bischofite salts Li-carnallite
stocks pile salts stocks pile stocks pile stocks pile stocks pile salts stocks pile
= Se convierte menos del 50% de todo el litio extraido en Li,CO;.
= Se pierde por evaporacion el 85% - 95% del agua extraida (50MM m3/afio). Fuentealba et al. Resources Policy 83 (2023) 103572

= Como referencia, el consumo humano de la ciudad de Antofagasta es de
aproximadamente 8.5 MM m3/afio.



Extraccion Directa de Litio (DLE)

= Las principales ventajas son:

= Las principales desventajas incluyen:

Produccidn de litio mas rapida. okl

highly selective for Li
Huella ambiental mucho menor.
La salmuera se devuelve al acuifero después de extraer el litio.

Potencial para hacer que los proyectos de litio de baja ley sean
econdmicamente viables.

La recuperacion de litio suele ser > 90% y los rendimientos globales >80%.

Todavia no se ha probado a gran escala y durante un largo periodo de
tiempo.

Complejidad técnica: varias opciones en el tipo de DLE.
El CapEx inicial puede ser mayor.

. . .. . . . LITHIUM LITHIUM
Cualquier reinyeccion de salmuera gastada no debe introducir materiales 6 VOIDBRINE CONCENTRATE
. , TO BE REFINED
extraios en el acuifero.

FMC, Livent, Arcadium y ahora Rio Tinto han practicado una tecnologia combinada de DLE /
evaporacion en Salar Hombre Muerto Argentina durante mas de 25 anos.

DLE no es nuevo, pero recientemente ha sido reinventado y actualizado
creativamente por varias empresas diferentes en todo el mundo.



Tecnologias DLE lideres
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DLE en diferentes niveles de desarrollo tecnoldgico
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Flowsheet genericos para DLE
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Goldman Sachs. Equity Research April 27, 2023



Tecnologias DLE para Salares Altoandinos

RioTinto
= Enami envio muestras de salmuera de litio extraidas del Salar ” i |
altoandino, a laboratorios de empresas de Australia, Canad3, ergmMmeT ch
China, Estados Unidos, Francia e Inglaterra. w
= Fueron seleccionadas las francesas Adionics y Eramet, las chinas
CADL-Lanshen, las americanas LILAC Solutions y SLB, la ( .
australiana Rio Tinto, la canadiense Summit Nanotech y la ' Ad S

britanica WaterCycle Technologies.
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https://www.mining. com/web/chiles-enami—taps—eiqht—firms—to—test—/ithium—extraction-tech/



https://www.mining.com/web/chiles-enami-taps-eight-firms-to-test-lithium-extraction-tech/

Salar Hombre Muerto

FMC comenzé a desarrollar nuevos
recursos de litio en Salar Hombre Muerto
en Argentina en 1994.

Proceso de produccion utilizando
adsorbente de litio que separa el cloruro
de litio de los principales constituyentes
de la salmuera: sodio, potasio y calcio.

Requiere calentar la salmuera para
preparar la salmuera para la extraccion de
litio con el adsorbente.

Hay evaporacidn solar para concentrar el
cloruro de litio.

Se purifica el litio para eliminar boratos y
sulfatos antes de la reaccion con
carbonato de sodio para precipitar
carbonato de litio.
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Salar Hombre Muerto

FMC comenzé a desarrollar nuevos
recursos de litio en Salar Hombre Muerto
en Argentina en 1994.

Proceso de produccion utilizando
adsorbente de litio que separa el cloruro
de litio de los principales constituyentes
de la salmuera: sodio, potasio y calcio.

Requiere calentar la salmuera para
preparar la salmuera para la extraccion de
litio con el adsorbente.

Hay evaporacidn solar para concentrar el
cloruro de litio.

Se purifica el litio para eliminar boratos y
sulfatos antes de la reaccion con
carbonato de sodio para precipitar
carbonato de litio.
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Centenario-Ratones in Argentina

Se espera que el proyecto
produzca 24.000 toneladas
de carbonato de litio
equivalente por afio con un
total de 10 millones de
toneladas de reservas de LCE.
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Proyectos de Sunresin

Zangge Lithium

Zangge, 10000 tpalCE .,
£ Paa En operacion desde 2018

Qinghai Jintai Lithium En operacion desde 2018

Minmetals En operacién desde 2019

Minmetals En operacion desde April 2022

Qinghai Jintai Lithium En operacion desde Octubre 2022

Qinghai Salt lake BYD Resources (J\ [L]10.2-0.3g/L

Planta piloto operando

Evebattery Planta piloto operando

Qinghai Chaidamu Xinghua Lithiur En instalacién

Tibet summit (Argentina) En instalacién

anitals, 000

= Sunresin proveera los equij T [Li]O
primera fase del proyecto " e — =
de 50.000 tpa de carbonatc

= Hay proyectos en Chile, per

= Segun Sunresin, se conside

0 ﬁg/L ; | cercana a los USS 103 millones para la
i na con una produccion anual planificada

a| mundo.



Procesos electroquimicos

(CATL, Brunp en Bolivia) Ion Exchange
ve=—|I]
© )
p - ST . Li, Mn,O, P— LiMn,O,
= Método electroquimico para la extraccion directa de litio "

de salmueras naturales, fluidos geotérmicos, agua de mar

]
i
y liquidos de reciclaje de baterias mediante celdas de 1 Li" : Li’
entropia de bombeo de iones. i : L*’
.. o . ., . capture Cl release
= La extraccion de litio aprovecha la intercalacion selectiva Brine |7 Recovery
en los materiales del catodo de la bateria de litio, como | Step 1 |
LiMn,0,, LiNi, :Mn, :O,, or LiFePO, y la diferencia de Ll _
concentracion entre el electrolito de la fuente de litioy la I||' M
solucidn de recuperacion. Liané? e %l_anzq
" Estos métodos electroquimicos son ambientalmente |
benignos, altamente especificos y eficientes y consumen = : T
una baja cantidad de energia. Combinan la alta S g =
especificidad de insercidn de litio (en comparacién con los L SOl el
iones Na*y Mg *2) con el uso de electrones como reactivo, desouits T Brine

por lo que no producen material de desecho ni consumen | Step 2 |
agua.



Ernesto Calvo y e-DLE

Desarrollamos Procesos
Sostenibles de Extracciony
Recuperacion Electroquimica
Avanzada de Litio mediante
Procesos de Extraccion Directa
de Litio (e-DLE) que son
modulares y adaptables a las
tecnologias existentes en
diferentes escalas.

Los enfoques electroquimicos e-
DLE se basan en la tecnologia de
baterias de iones de litio y son
superiores a los métodos de
evaporacion actualesy a
cualquiera de las otras
tecnologias DLE.
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Electralith en Australia
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=] Membranes

= Etapa DLE: Las membranas patentadas extraen litio mediante electrodialisis para producir cloruro de
litio. La etapa DLE se distingue de otros procesos DLE por la eliminacion de agua y productos quimicos;
Se distingue ademas por su capacidad para extraer litio de cualquier fuente, incluidas salmueras
contaminadas de concentracion extremadamente baja.

= Etapa R: Principios similares de electrodialisis convierten el cloruro de litio en hidréxido de litio
utilizando tecnologia lista para usar en una configuracion patentada. Si es necesario, el hidroxido de
litio resultante se puede convertir en carbonato de litio.
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