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El despliegue masivo de vehiculos eléctricos (VE) esta transformando la demanda de minerales criticos y generando una reserva sin

precedentes de activos energeticos al final de su primera vida util.



Reduce, Relsa,
Recicla

Reuse =~ Resell

After their primary )
automotive use is over,
the lithium-ion batteries
retain enough energy

capacity for secondary use.

Used batteries can be recycled to recover useful resources.

Battery module structure will be redesigned to create new packages
that satisfy the varying voltage or capacity needs of customers.

Refabricated batteries
can be used for multiple
purposes, such as clean
energy storage or as
backup batteries in case
of emergency.



Ventas de vehiculos eléctricos en Colombia (2015-2025) Capacidad de almacenamiento instalada y potencial de segunda vida
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Mecanismos Clave

Crecimiento de la Capa SEI: El consumo irreversible de litio
durante la formacion de la interfase electrolito solido.
Lithium Plating: Deposicion de litio metalico en el anodo
durante cargas rapidas o bajas temperaturas.

Degradacion Mecanica: Micro-fracturas en el material activo
debido a la expansion/contraccion volumeétrica durante el
ciclado.

v' Quimica y componentes

v' Pardmetros de operacidn

v' Condiciones de operacion

v’ Condiciones de almacenamiento y
transporte



Reacciones ion litio/ LCO

FOLLOWING DETAILED MAY BE
DISTURBING
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Explosion de una fabrica de baterias de ion litio (LIB) https://udeaeduco-

. my.sharepoint.com/:v:/r/personal/andres_cald

22 personas murieron eron_udea_edu_co/Documents/Congresos%20

, 2024/Capacitaci%C3%B3n%20con%20autoridad
SEUI, Corea. 24/06/2024 es%20ambientales/Examples%200f%20Lithium

%20Battery%20Fires.mp4?csf=1&web=18&e=TG

https://www.youtube.com/watch?v=YRKAz42bl o N



https://udeaeduco-my.sharepoint.com/personal/andres_calderon_udea_edu_co/Documents/Congresos%202024/Capacitación%20con%20autoridades%20ambientales/Examples%20of%20Lithium%20Battery%20Fires.mp4

* Reacciones quimicas

e Corriente eléctrica

* Compuestos inflamables
* Temperatura

* Corto circuito

* Produccion de gases (H,, CO, CO,), sdlidos:
LiOH, Li;N, Li,O

https://www.youtube.com/watch?v=abSwglkpJ20


https://udeaeduco-my.sharepoint.com/personal/andres_calderon_udea_edu_co/Documents/Congresos%202024/Capacitación%20con%20autoridades%20ambientales/Reaction%20of%20Lithium%20and%20Water.mp4
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Manipulacidon, almacenamiento y transporte seguros

. . Respete la Empaque las baterias de forma segura.
Prepare su espacio de trabajo. Use equipo de proteccién personal (EPP). pe paq I J
electricidad.
Manipulaciéon segura No sobrecalentar Inspeccion Opere segun las instrucciones Baterias dafadas

G

! 4

Preparacidon y respuesta ante incidentes




Métricas de Desempeno

Limite de Retiro Automotriz: Generalmente SoH < 80% (o
perdida de 20% de potencia pico).

Ventana de Segunda Vida: Util hasta SoH ~60% para
aplicaciones menos exigentes.
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principal limitador para aplicaciones de alta potencia. SR SO

Fig. 2. SOH distribution frequencies diagram for (a) LFP modules and (b) NMC modules.

Resistencia Interna: El incremento de la impedancia es el
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| FLUJO DE REACONDICIONAMIENTO

1. Recoleccion 2. Diagnostico 3. Grading 4. Ensamblaje

Logistica inversa desde el Pruebas de capacidad y Clasificacion por SoH y Nueva configuracion de

taller o centro EolL. resistencia (BMS Data). quimica similar. celdas/modulos y BMS.




| NMC VS LFP EN SEGUNDA VIDA

Caracteristica

Ciclo de Vida Esperado

Estabilidad Termica

Valor de Segunda Vida

Aplicacion Ideal

NMC (Niquel Manganeso Cobalto)
1,500 - 3,000 ciclos

Moderada (Riesgo de Thermal Runaway)
Bueno por densidad energética

Peak Shaving / Backup

LFP (Litio Ferro-fosfato)

3,000 - 6,000+ ciclos

Alta (Excelente seguridad)

Superior por longevidad y seguridad

Sistemas Estacionarios Pesados




Pack Level

Integracion directa del paguete
original. Menor costo de mano de
obra pero requiere BMS maestro
complejo.

\Y, [oYo [V] [ M=AV(=]

Desmontaje a nivel de modulo.
Permite mejor balanceo de celdas
y empaguetamiento optimizado.

&=

Smart Gateway

Uso de electronica de potencia
avanzada para gestionar baterias
con diferentes SoH en paralelo.




SISTEMAS
ESTACIONARIOS

Comercial e Industrial (C&l)

Peak Shaving: Reduccion de costos por demanda
maxima en industrias.

Carga VE: Amortiguacion de picos de potencia en
estaciones de carga ultra-rapida.

Respaldo: Sustitucion de generadores diésel por BESS
mas limpios.




INTELIGENTES

Baterias para movilidad eléctrica .
y almacenamiento estacionario
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Figura 1. Instalacién de paneles solares. | Figura 2. Instalacién de estructura.
S N e = e

Yuto

Tuberias y a rios situados en las instalaciones de ASOMCHO en Yuto, Atrato.

CHACARITA HIPOLITO ™ Rig Sa Frntie,
/ YRIGOYEN
cas @

SAN MIGUEL
6.2 SUMINISTRO E INSTALACION DE INVERSOR SOLAR

Se realiz6 la instalacion de un inversor de 8000/48V, a continuacién, se describe
esta actividad realizada.

v

= hd - 13N .
Descripcion: Dentro de estos se encuentran las baterias e inversor instalados

Descripcién: Instalacion de inversor solar de | Descripcion: Ficha técnica del inversor solar.
8000/48Y y sistema de monitoreo dentro de las
instalaciones de ASOMCHO.

Figura 4. Instalacion de inversor solar 8000/48V. | Figura 5. Ficha técnica.

Aprovechamiento en 2° vida
Comunidades aisladas — Yuto (Choco)
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Reciclaje de
materiales

Shredder &
Hammer Mill

Shaker Table

Cobalt

Copper
Slurry ~> Aluminum

Plastics

-

oL

Evaporator

Heated Tank System

Lithium Brine Fiitrate

Filter Press

(Carbon & Metal Oxides)

Lithium-ion Battery Recycling

Y

Process & Solutions

Brine CW

Y

(13 wetwing rems

Soda Ash

Filter Press

Discharge
or Retumn to Heated Tank



Esquema general de la etapa 1: Separacion mecanica.

A\

PG

VE con bateria LFP Bateria desmo Determinacion estado de

l salud l

R

Celdas NO aptas

desgastada descargada separacion de componentes

Reciclaje directo de algunos componentes

Esquema de la metodologia de la etapa 2: mediana intervencion.

Apertura manual en

glove box

=3 _~" Electrolito

- 3 - -G
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il }

4 ) Separador .
Na“rollo” de electrodos /£ I "
&

C ea—
Celda NO apta \ Catodo : i o
Evaluacion quimica y
Anodo electroquimica del catodo

Lavado DMC + Etanol Nota

b “alj‘ ; -' ‘ ‘
N T

Separacion colector de Macerado Pirolisis 2h 550 °C Material LFP-M Evaluacion quimica y
corriente (Al) y pintura

electroquimica del material




Perfiles de carga y descarga a 0.1 C de los materiales con tratamientos fisicos: catodo LFP con Perfiles de carga y descarga a 0.1 C de los materiales resintetizados LFP-R/C (1,2 Y 3).

un proceso de lavado y material LFP-M luego de la pirolisis

4.0 Temamas 3
LFP-R/C1
LFP-R/C 2

90 2 5 30 60 90

Capacidad (mAl/g) 80 120 40

Capacidad (mAl/g) Capacidad (mAl/g) Capacidad (mAh/g)




Mensajes Clave

1. Viabilidad: La segunda vida es economicamente disruptiva
para almacenamiento estacionario.

2. Circularidad: Es un paso imperativo para cumplir con los
objetivos de descarbonizacion total del ciclo VE.

3. Estandarizacion: La industria requiere sistemas
y protocolos de diagndstico para el diagndstico
acreditables y normalizables









Estabilidad térmica-Material de catodo

Procesos exotérmicos
e LCO-NMC Altamente

Improved Cathode Stability Results in
Increased Thermal Runaway Temperature

400 And Reduced Peak Heatin e for Full Cell
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Normas aplicables

»EC : Comision Electrotécnica Internacional.
»UNECE: Comision Econdmica de Naciones Unida para Europa

»UL: Underwriters Laboratories (EE UU)

»SAE: Sociedad de ingenieros de automocion.



Normas aplicables

IEC 62660-1 (NTC)- Ensayos de desempefio de baterias para movilidad eléctrica. Carga-descarga y resistencia interna (0.2C)
IEC 62660-2 (NTC)- ensayos de confiabilidad y abuso de baterias usadas en movilidad eléctrica a temperaturas de -20, 0, 25, and 45°C

IEC62133-2 — Certificacion de bateria ion-litio polimero. Para aplicaciones en componentes electronicos y portables, herramientas, laboratorios, equipos médicos.

Ensayos de baja presion, ciclado a alta temperatura, ensayos de vibracion, choque, cortocircuito externo, impacto con objetos pesados, sobrecarga, descarga forzada.
IEC 62281- Seguridad durante el transporte.
IEC 62619: Estandares de seguridad para baterias de ion-litio secundarias, para uso industrial.

UN 38.3. Transporte de baterias. Ensayos de baja presion, ciclado a alta temperatura, ensayos de vibracion, choque, corto circuito (55C), impacto con objetos
pesados, sobrecarga, descarga forzada. UN38.3 Standard Requirements for Lithium Battery Production (belltestchamber.com).

ECE R100 (Norma europea): desempeio de baterias ion-litio. Vibracion, cambios en temperatura, ciclado, resistencia mecénica, resistencia al fuego, corto-circuito,
proteccion en sobre-carga, proteccion sobre-descarga, proteccion a sobre-temperaturas.

SAE J2929. estandares de seguridad de baterias en vehiculos eléctricos e hibridos.
SAE J2997. Estandares de baterias de segundo uso. Transporte, etiquetado y estado de salud.
UL 2054 — Estandar para baterias domésticas y comerciales.

UL1642 Certificacion de baterias ion-litio: T.10 corto circuito, T.11 abuso en carga, T.13 ensayo de corte, T.14 ensayo de impacto, T.15 choque, T.16 vibracion,
T.17 prueba de calentamiento, T.18 ciclado a temperatura, T.19 ensayo a baja presion T.20 pruebas en aplicacion.


https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html
https://belltestchamber.com/un38-3-standard-requirements-for-lithium-battery-production.html

Parametros que afectan la vida de una bateria

Influence Factor Side Reactions  Degradation Mode Effect
Desigh Electrode partcle cracking
,Ce?l“' Sig ,es;:l.choioeof g :
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Fig. 3. Cause and effect of degradation mechanisms and associated degradation modes [9].
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