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Batterie: materiali strategici, domanda in crescita
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‘/Materiali chiave delle batterie per veicoli elettrici e sistemi di accumulo;

Inclusi nella lista delle materie prime critiche (CRMs) a rischig di
* esaurimento entro il 2030.



La geografia delle materie prime critiche




Vantaggi

Ridurre la dipendenza
strategica dai paesi extra-UE;
Sviluppo di un mercato
green;

Riduzione dei costi di
smaltimento delle

batterie usate.

Ambientali

8

Economici

e Raggiungimento dell'obiettivo di zero
emissioni entro il 2050;

e Riduzione delle emissioni per |'estrazione
delle materie prime.

Sociali
&8
l&@&l  Maggiore equita nella

supply chain;
* Sicurezza strategica e
resilienza industriale;
 Consapevolezza e
coinvolgimento dei

A AIAT



Timeline

Tecnologia brevettata
Premio EIT Raw Material

Microonde da cucina
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Progetto:
NEXT-LIB, ERA.MIN2
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Microonde da laboratorio
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Progetti:
Tech4lib, Fondazione Cariplo
AMELIE, MICS_PNRR
MITO Technology

Premio speciale IPA per
I’'imprenditoria femminile

Progetto FISA, CARAMEL,
Finanziato da MUR

Scale-up della tecnologia e
costruzione dell’impianto pilota



Progetto Tech4lib
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Pre-trattamenti

Batterie esauste

Black mass

' Trattamento con le
microonde

Nuove batterie
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Set-up sperimentale
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Set-up sperimentale

Trattamento con le Leaching con Leaching con
microonde acqua acido malico

Microwave ‘



Black mass

Fornitore 1 Fornitore 2 Fornitore 3
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. C Co Mn Ni Li
Elementi
wt(26)
Fornitore 1 NCM_1 42.1 2.7 6.1 9.9 2.6
. LCO 19.2 40.39 5.17 6.35 4.2
Fornitore 2
NCM_2 20.1 23.55 6.99 20.62 4.31

Fornitore 3 NCM_3 34.1 6.17 6.08 20.8 3.7 ’




Risultati

Ottimizzazione del
trattamento termico
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Lisciviazione per il
recupero dei metalli

LEACHING OF
BLACK MASS

Lisciviazione dei campioni tal quale
e trattato per valutare come varia
la resa di recupero dei metalli
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Identificazione di nuovi composti e
la valutazione delle loro possibili
applicazioni




Conclusioni

La crescente domanda di litio, cobalto, nichel, manganese, grafite e rame, per la
produzione di batterie, rende sempre piu strategico lo sviluppo di processi sostenibili di
riciclo.

La tecnologia sviluppata, basata su un trattamento a microonde e oggetto di brevetto,
consente di valorizzare la black mass da batterie agli ioni di litio esauste.

Il litio e stato recuperato parzialmente in acqua e successivamente, insieme a cobalto,
nichel e manganese, mediante lisciviazione con acido malico.

Il processo e stato ottimizzato attraverso diverse prove sperimentali, aumentando
progressivamente la massa trattata e migliorando le condizioni operative.

Sono state ottenute elevate percentuali di recupero dei metalli, confermando il
potenziale della tecnologia per il recupero di materie prime critiche.

E stato identificato un precipitato formatosi durante il processo, attualmente oggetto di
studio per definirne composizione, proprieta e possibili applicazioni.

Il progetto CARAMEL prosegue le attivita avviate con Tech4lib, con l'obiettivo di
favorire lo scale-up della tecnologia e il suo sviluppo verso applicazioni piu avanzate.
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