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Electric wehicles

Veicolil elettrici e batterie
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* Bassi costi

Mining/Proc
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Esplorazioni = Concentrazioni geografiche delle miniere
* Problemi ambientali
Y ‘Estrazione « Problemi etici
Cina emn * Royalties
A * Dazi -
2 “ i Grafite Grafite
el — -
- ~ Raffinazione Manganese
o Ie ] * Tipologia del materiale
“", Cor%b:’ | estratto (flake, carbonati... ) Cobalto
B “ 1 Li Bh-<'tmpianti di raffinazione
- 4 n I concentratiin alcune zone Litio
Cl:-i'le Sud Africa Australia Componenti

0%
* Diverse tipologie di per
struttura e materiali

* Impianti costosi

Pochiimpianti
presenti al mondo

Batterie

» Basso recupero delle Riciclo 6 -10 anni
matene remunerative di vita
» Necessita di lavorare a 5%

regime

* No recupero grafite

* Cobalto trainante

* Litio non abbastanza puro

5-10 anni

495 per kWh G
di vita

rispetto ai 3005

Secondas

vita Energy storage

27%

Smaltimento Utilizzo

Tra il 50 e I'80% capacita di
alimentazione originaria
Fine vita

La Cina

importa batter
esauste da altri Paesi
per riciclarle

50% 100%

produttori auto
Nissan (Giappone)
Tesla (USA)
BMW/(Germania)
Renault (Francia)
Citroen (Francia)
Smart (Germania)

Toyota (Giappone)
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Maggiori

produttori
batterie

LG Chem (Sud
Corea)
CATL (Cina)
Samsung SDI
(Sud Corea)
Panasonic
(Giappone)
BYD (Cina)
Sony
(Giappone)
ATL (Giappone)



Highlight su value chain materie prime

] LITIO COBALTO MANGANESE GRAFITE

Estrazione

Societa estrattrici

Raffinazione

Consumo

Settori

Mercato

Riciclo

Australia (43%), Sud
America (47%)

Oligopolio USA (18%),
Cina (29%), Cile (14%)

Carbonato e idrossido di
Litio -> produzione
integrata

Asia (83%, Cina 58%),
Europa 7%

Mondo: 46% batterie, UE:
66% vetro e ceramiche
(1% batterie)

Immaturo e opaco,
nessuna borsa, non esiste
un unico prezzo

Viene perso in molti
trattamenti, purezza non
adeguata

98% Sottoprodotto Ni Cu
RDCongo 60%

Svizzera (24%), Cina
(16%)

Cina 60%

Cina: 44%

Mondo 53% batterie
Cina 80% batterie
Europa 42% batterie

Alti prezzi, quotato LME,
incertezza royalties e dazi

Influenzato dagli alti prezzi
del materiale, facilita di
recupero adeguato
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Sud Africa (33%), Cina
(16%), Australia (14%)

Manganese elettrolitico
50% in Cina

L’Asia Pacifica € il piu
grande mercato globale

85-90% in siderurgia
5-10% batterie

Prezzi legati alla
produzione globale di
acciaio

Recuperato con altri
materiali, altrimenti non
conveniente
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Cina (67%)

Cina (75%)

Cina 100% Grafite sferica

75% grafite naturale 25%
da grafite sintetica.

Mondo:10% batterie

La grafite non viene
scambiata su una borsa

Solo i processi meccanici
riescono a recuperare la
grafite



Esplorazioni Sottoprodotto
Ni Cu
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Utilizzo

A Glencore

China...

Raffinazione

6 10 20 30
Cobalto chimico

38%

Il costo del Co ha spinto
il riciclaggio di questo
minerale

Cobalto

NCA

NMC 111
NMC 433
NMC 532
NMC 622

25 =+ 50% Batterie EV

Critical Raw Material

Smaltimento
Utilizzo

Fine vita
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Le ipotesi dello studio: gli scenari di
penetrazione della mobilita elettrica
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.......

2035

Fonte: European House - Ambrosetti

Sc.Accelerato| 2010 2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

N° batterie 640 760

1420

2470

3990

6130

9820

55459

153273

315291

2020 | 2021 2022 2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

871381]1282499| 1792481

551677

2408264

3136370

3982970

4953937

6054887

7291208

9000000
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Il veicolo di riferimento e i1 critical raw
materials (CRM) della mobilita elettrica

; ’ SISTEMA ELETTRICO

New LEAF The first LEAF
(40kWh) (24KWh)
-4",2‘.‘.@";.":';:‘, impiove to & .:‘) e a 3
W fill Mhium : T~‘$ =% Y & .
Cathode N — S RRES)
material : W 23 ?f-‘ 2 2
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Laver structure (NMC*) Spingd structure (LMO**)

Lithaam: @ Metal @ Oxygen Lithiom: @ Metal O Oxygon: &

p imize struchure /ﬁ, =
loc Wr"*n e ,.- i,
& < MOoauie > - /
Module h .‘: ~ /
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1 . , S
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B cells x 24 modules 4 cells x 48 modules

I.r’mr"hc-c{ Cobak Manganese Oxide
*Lithium Manganese Oxide

Fonte: Nissan
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Le ipotesi dello studio: le tecnologie ” RICERCADI
considerate e I'efficienza di trattamento

SISTEMA ELETTRICO

I:;,I'h'n'ul'h Li Ni co | Mn
NCA 0.10 0.67 0.13 0.00 NMC NMC
622 811
NMC 111 0.15 0,40 0.40 0.37 T 2ko 5,2 kg 5,5 kg
NMC 433 014 0.47 0,35 0,35 13 kg 8 kg 4,5 kg
MG 532 = E— = .35 Cobalto 0 7,6 kg 4,5 kg
NMIC 622 0.13 0.61 0.19 0.20 Materiali
M 811 id 0,75 0,05 | .01 i recuperabili

I.I'T' L ey i

Fonte: OECD/IEA Materiali per 7-5,2kg

batteria

Durata vita utile come batterie di trazione: 8 anni

. L . . Materiali catodici
Durata vita utile in ambito storage: 8 anni 5 :.' . '._‘:g‘" -
Efficienza di recupero massima: 50% al 2025 e successivi Ni2a.4 kg

. N . . Co7,5ks
Efficienza di riciclo massima: 90% al 2030 e successivi Mn 2 kg

J
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| flussi di CRM disponibili al mercato
delle materie prime seconde (kQ)
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Sc. Inerziale| 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
Litio 4 7 25 80| 1,8E+02| 3,9E+02 | 7,1E+02 | 1,9E+03 | 1,3E+04 | 3,5E+04 .
Tot. recuperato in ton
Manganese 445 831| 2890| 9337|2,2E+04|5,0E+04 | 8,7E+04 | 1,1E+05 | 9,2E+04 | 1,2E+05
Cobalto 0 0 0 0 0 0 0 0|8,5e+04|1,1E+05| | Litio 10.729
2029 | 2030 2031 2032 | 2033 2034 2035 2036 2037 | 2038 Manganese | 10.508
9,2E+04| 1,4E+05| 1,8E+05| 2,4E+05| 3,4E+05| 4,6E+05| 6,4E+05| 8,5E+05| 1,1E+06| 1,5E+06
17E+05| 2,3E+05| 3,1E+05| 4,2E+05| 2,7E+05| 4,7E+05| 5,7E+05| 7,56+05| 1,0E+06| 1,3E+0s| CODalto 9.708
1,5E+05| 2,0E+05| 2,6E+05| 3,5E+05| 2,7E+05| 3,6E+05| 5,6E+05| 7,5E+05| 9,9E+05| 1,3E+06
Sc. Accelerato| 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
_ Litio 4 7 25 80 184 393| 2773|1,5E+04|1,6E+05 | 5,7E+05
Tot. recuperato inton| o oonese 445  831| 2890| 9337|2,2E+04|4,9E+04| 3,3E+05| 9,0E+05 | 1,1E+06 | 2,0E+06
Litio 107.009 | | cCobalto 0 0 0 0 0 0 0 0|1,1E+06 | 1,9E+06
Manganese | 108.549 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 2036 2037 2038
1,8E+06 | 3,0E+06| 4,2E+06| 5,6E+06| 7,8E+06| 1,0E+07| 1,3E+07| 1,6E+07| 2,0E407| 2,4E+07
cobalto 104.056 | |3,1E+06| 4,6E+06| 6,5E+06| 8,7E+06| 6,7E+06| 9,0E+06| 1,1E+07| 1,4E+07| 1,8E+07| 2,2E+07
3,0E+06 | 4,4E+06| 6,1E+06| 82E+06| 6,4E+06| 81E+06| 1,1E+07| 1,4E+07| 1,8E+07| 2,2E+07
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Una valutazione di massima della \ /,:"f"§|'§TEEﬁQEL'mR.co
fattibilita di una filiera del riciclaggio T

l Minimi ricavi ottenibili $ 19.000.000.000
Massimi ricavi ottenibili $ 30.000.000.000
Minimi costi gestione $ 12.000.000.000
Massimi costi di gestione | $ 25.000.000.000

Considerazioni ottenute a partire dallo scenario di penetrazione accelerato
’ + P peneirazion “Prezzo st | Min_ | Max
utilizzando le forchette di prezzo sul mercato delle materie prime seconde 2000 14.000

riportati in tabella ed un costo di trattamento compreso tra un minimo di 1.000 1.000 3.000
ed un massimo di 2.000 dollari. Nella valutazione sono stati inclusi anche i 60.000  90.000

ricavi ottenibili dal recupero del nichel e del 90% della grafite (incidenza sul 13.000  20.000
totale dei ricavi calcolati pari a circa il 20%) 4.500 7:000

—
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Conclusioni

« Secondo lo scenario «accelerato» dal 2027 un impianto di recupero
delle batterie EV potrebbe essere competitivo (taglia minima di
mercato > 4000 t/a) — secondo lo scenario «inerziale» dal 2028

« La presenza di cobalto (soprattutto) e nichel rende il processo
remunerativo e traina gli altri materiali (non considerando pero i
costi che gravano sui consumatori per alimentare la filiera del
recupero secondo il meccanismo EPR)

* |nvestire in impianti combinati di raffinazione e recupero potrebbe
rappresentare un’occasione di sviluppo cosi come investire in
impianti di recupero complessi, in grado di trattare piu frazioni

« Di prossima pubblicazione, obiettivi minimi di recupero europei per
alcune MP tra cui Li, Ni, Co
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Grazie per 'attenzione

laura.cutaila@enea.it
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