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;PORQUE EL LITIO ES
IMPORTANTE?

o O

‘ eléctrico = Baterias para e-bikes y

: HEV 3kWh 1,6kg +200kg articulos eléctricos

O E-bike PHEV 15kWh 11,8 kg 920 mil Sicternas de ol ont
= Sistemas de almacenamiento

LaptOD 0,3 kg BEV 25 kWh 20kg toneladas de de energia en baterias

Nissan Leaf 24kWh LCE
.Tablet 30 gr 22,6kg 62% 16% Otros usos
18 gr. D Tesla S 85kWh 50,8kg industriales/quimicos
@ Celular —— :DW Baterias vehiculos eléctricos
30r. 6/1

. O Demanda de litio 2023.
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El mercado del litio, desarrollo reciente y proyecciones al 2030, Cochilco 2021.
Mercado del litio, proyeccion 2024 - 2025, Cochilco 2024.



;PORQUE EL LITIO ES
IMPORTANTE EN CHILE?
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= China

® Australia

® Argentina
Chile

= Zimbabue

= Otros paises

Produccidon mundial de LCE 2023.

Mercado del litio, proyeccion 2024 - 2025, Cochilco 2024.

W

~ 147 millones

toneladas de
LCE

34% '

Reserva de mundial de litio 2023.
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METODO CONVE NCIONAL

Evaporated
. water
Saltlake Feed brine \/\Tﬁ—l /.\rﬁ
7% L+ /¥ Concentrated
J“(( D(/.
ety o el Ty ey
Kl o Li (6.0 wt%) processing
'ug.« SO~ plant
=28
NaCl NaCl KCl
Cas0,-2H;0 KCl KCl MgCl,-6H,0 MgCl,-6H,0 LICI-MgCl,-6H,0
Halite salts Poor sylvinite Sylvinite salts  Carnallite salts Bischofite salts Li-camallite
stocks pile salts stocks pile stocks pile stocks pile stocks pile salts stocks pile
Extraccion de litio desde salmuera mediante evaporacion.
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



PRINCIPALES DESAFIOS

1. Elevado tiempo de « 12 a 24 meses de concentracion de litio
procesamiento - . Retrasa y limita la produccion de litio
2. Impacto en paisaje . . L

P paisaje y m) ° Grandes piscinas de evaporacion altera el paisaje natural
ecosistema
3. Generacion de residuos m) ° Generacion de grande volumenes de sales no deseadas
4. Baja eficiencia de « Se pierde litio por su impregnacion en otras sales precipitadas
recuperacion y alta perdidade ma) * No se puede extraer litio puro su contaminacion con otras sales
agua  Alta perdida de volumen de agua por evaporacion natural

» La eficiencia del proceso de evaporacion depende de la radiacion solar,

5. Dependencia de clima m) vientoy temperatura ambiental

» Las lluvias pueden diluir la salmuera y retrasar el proceso
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TECNOLOGIAS DE EXTRACCION DIRECTA DE LITIO

—— Li products B‘* X
o Se centran en la extraccidon selectiva de
Saltlake  Feed brine ,f i = B e litio desde la salmuera y generar productos
et l?g.» i finales de litio en etapas posteriores.
¢ Kauluct
Mug S%z.
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research -
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



TECNOLOGIAS DE CONCENTRACION DE LITIO

Concentrated i
lithium brine =) To LCE processing
plant
o e S Se centran en concentrar litio desde |a
or farming use (G& . . o
F e = salmuera, eliminando impurezas y
Salt lake eed brine - . ogs
,, LECpicons @" Reinecionof i generando productos finales de litio en
s Naol"”cw-{ etapas posteriores.
o< Nucty &
e
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



4 )
Tecnologias alternativas

Adsorcidon

Intercambio ionico

r Ve o 7/
Tecnologias extraccion

\ 4

para el procesamiento de
litio desde salmuera

G J

Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research

. directa de litio

Extraccion por solventes

Precipitacion

Electroguimica

Electrodialisis/
electromembranas )

Nanofiltracion

S Tecnologias

concentracion de litio

Destilacion por
membranas
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TECNOLOGIA DE ADSORCION

- NB"I'<19 Eluent
i*, Na*, K*, —
Mg, CI, Ca%) —4 v . .
0 ° o S « Adsorcidn de LiCl en material selectivo de
o J stage
- LS 0 ", * Proceso de desorcion necesita agua.
‘-—’ f\edSSinorbenv' "'\'.3 « | x : ° o . . V4 .
0 e T [ O o « Utiliza material adsorbente inorganico (Al,
< * Mn, Ti).
v |
Spent brine Li eluate
(Na*, K*, Mg, CI, Ca*)nt e @ °.
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



Brine Eluent
(Li*, Na*, K*, —— —

TECNOLOGIA DE ADSORCION R E
0o O 5.3 0 :
Ventajas Limitaciones g T el 90
Alta selectividad (>90%) Alto consumo de agua (fJa-.K?ﬁigng??Ca;..;nt i hat

Dificultades reciclaje, re-utilizacion
Alta madurez tecnoldgica del material sorbente una vez
terminada la vida util

Operacion sencilla del proceso Adsorbente tiene un alto costo

La eficiencia del proceso depende

No utiliza reactivos quimicos
de la temperatura
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



TECNOLOGIA DE INTERCAMBIO IONICO

o SR . Unaovarlan.te similar al principio de |

' ) funcionamiento de la adsorcion, pero con resinas
; . © como medio de extraccion de Li.
1 Cl

e Intercambio H*/Li*

 Proceso de desorcion necesita una solucion
acida.

Spent ’ l Lithium
brine chloride
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Environmental impact of direct lithium extraction from brines (Vera et al., 2023)



j [— Fresh water

TECNOLOGIA DE INTERCAMBIO IONICO

Ventajas Limitaciones

Alta selectividad (>90%) Uso de reactivos quimicos
Spent J LLithiu_m

Dificultades reciclaje, re-utilizacién oHRe eienge
Alta madurez tecnoldgica de la resina una vez terminada la

vida util

: Riesgo de degradacion de la resina

Bajo consumo de agua , :

a bajo pH a lo largo del tiempo
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



TECNOLOGIA DE EXTRACCION POR SOLVENTE

(L N:”"(‘f’ Extractant solution Stripping solution
Mgh.Crca) ¥ ¢ ® 1 v - g .
. . « Uso de una fase organica para la extraccion de Li
T o
) s . ., .
o % o 2 & e * Uso de una fase acida para la re-extraccion de Li
(=]
. L‘. O (\l -__’ . 0 7/ . .
& Extractant % ° - « Desarrollo tecnologico a escala piloto
o Na’,K°, Mg®, x
" Ck,Ca? o o o
® O o U
o o
v v
Spent brine Li stripped solution
(Na*, K*, Mg?, Ct, Ca?*) R,
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Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)



TECNOLOGIA DE EXTRACCION POR SOLVENTE

Ventajas Limitaciones

Bajo consumo de agua

Uso de reactivos quimicos

Alta selectividad

Dificultades técnica de eliminar
trazas de organico de solucion a

reinyetar al Salar

es alta

Eficiente cuando la relacion Mg/Li

Corrosion de los equipos

ORGANIZA

Technological tendencies for lithium production from salt lake brines: Progress and research
gaps to move towards more sustainable processes (Fuentealba et al.,, 2023)

Brine

Stripping solution
(Li*, Na*, K*, — —
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PROYECTO

Centenario-Ratones

Fénix (Hombre
Muerto)

Rincon
Kachi

Solaroz Lithium

Sal de los Angeles

Amanecer

Sal de Oro
Tres Quebradas

Sal de Vida

Pastos Grandes

CompPANIA

Eramet
Tsingshan

Arcadium Lithium

Argosy Minerals
Lake Resources

Lithium Energy

Revotech Asia

Tibet Summit Resources
Leading Resources Global

Eon Lithium

POSCO Holdings
Zijin Mining Group

Arcadium Lithium

Lithium Americas

Argentina

Argentina

Argentina
Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina
Argentina

Argentina

Argentina

ETAPA DEL
PROYECTO

Operacion

Produccién

PEA
Factibilidad
Prefactibilidad

Factiblidad

Target Outline

Construccion
Construccion

Construccion

Factibilidad

TecnoOLOGIA DLE

Adsorcion Selectiva

Adsorcion Selectiva

Extraccion por solventes
Intercambio l6nico

Intercambio I6nico

Adsorcion Selectiva o
Intercambio I6nico (TBD)

Adsorcion Selectiva
Precipitacion
Extraccion por solventes

T8D

Extraccién por Solventes
Intercambio I6nico

ORIGEN DE LA
TECNOLOGIA

Francia

USA

USA
China

Argentina
USA

China

El litio y sus tecnologias de procesamiento (COCHILCO, 2024)
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TBD: Por ser definido
PEA: Evaluacion Econdmica
Preliminar
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PROYECTO

CompANiA

Ganfeng Lithium Group, Lithium

ETAPA DEL

PROYECTO

ORIGEN DE LA
TECNOLOGIA

TecnoLogia DLE

Cauchari-Olaroz . ﬁ?«merlc‘as ) Argentina Produccién Extraccion por solventes
Jujuy Energia y Mineria, Grupo
Minero Los Boros
Extraccio Solvent
Atacama Albemarle Chile Piloto xraccion po.r tfu'en & TBD
Intercambio Inico
Atacama saQMm Chile Piloto Extraccion por solventes Francia
Extraccion por Solventes
Laguna Verde CleanTech Lithium Chile Perfil Intercambio Idnico IX- TBD
Reinjection
Construccion
Produccion de Sales Pospuesta por
. SIMCO Chile P P Extraccion por solventes China
Maricunga Consulta
Indigena
Salares Alto Andinos ENAMI Chile PEA TBD TBD
Francisco Basin CleanTech Lithium Chile Perfil TBD TBD
Salar de Uyuni Yacimientos de Litio Bolivianos Bolivia PEA TBD China
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El litio y sus tecnologias de procesamiento (COCHILCO, 2024)
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CONTRIBUCION DESDE LA ACADEMIA

Alimentacion
salmuera

I:_

K*
" Mg " 80 F
- 8

alar

[ Na*

ﬁl

Reactivo
quimico

Agua l Li, Na, Cl
Euapnrada 1, Na, L, Li, Na, Li, Na,
Precipitacisn IEHB'SgE’ CLK B c|lr KJEB Salmuera
T . NF = RO » MD |——» concentrada
I_l | ”“"“'“' (Li, C1, B, K)
- ‘l- Poor - ’L l l
Salmuera
Prempltadus
gastada
‘ de hgg,;:a ¥ (Mg, Ca y 504) Agua Agua
|
e KCI 1
csso, 240 - Etapa de : Etapa de Etapa de
sales de sales de sales de Pre-tratamiento | Pre-concentracion Post-concentracion
halita silvinita pobre  silvinita !
________________________________________ |
Reinyeccion
Propuesta de un sistema hibrido de concentracion de salmuera iz AGENCIADO A

integrando tecnologias de membranas y evaporacion solar
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DESAFIOS DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE
EXTRACCION

« Desarrollar tecnologias flexibles que permitan incrementar la produccion de litio.

« Reinyeccion de la salmuera al Salar.
« Evaluacion general de las opciones de procesamiento.

 Habilitar plataformas de pilotaje de tecnologias en un entorno relevante.
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