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Q Alemanha - 12 produtora industrial de minerais % Lithium
%&J‘

VA - V4 N N N - I j, et
de litio ==y minérios da Bohemia e Saxdnia; e ance
Symbol: L? ;
0 1886 - Franca inicia a producdo de Atondc Nnbers 3
ambligonita === regido de Montebras; Atarsle Vights 6981
Density (gfem®): 0.53
. Melting Fu?ntil‘.ﬁ: 4537
d 1930 - Foote Mineral Co. = carbonato Boiling Point (K): 1615
Iy . . Av. Abundance: 20 ppm
de Ilitio (via processo alcalino) ¢/ SOURCE: EduMine Element Table

espoduménio de Kings Moutain, NC, USA;

0 1946 - Lithcoa desenvolve o processo acido ¢/ espoduménio de
Cherryville, NC, USA, mais eficiente que o alcalino, para producao de
carbonato de litio;

3 1986 — producao de litio de evaporitos com alto teor no Chile (Cyprus
Foote /Chemettal/Rockwood/Albermale) e na Argentina (FMC-Lithium
Division); esse fato leva ao fechamento das unidades produtoras de
carbonato e hidréxido de litio a partir de espoduménio (EUA), devido
aos altos custos de processamento, comparados com as salmouras.

Historico da producao de litio



3 1997 — SQM inicia a extracao de LiCl no Salar de Atacama e producao
de carbonato e hidréxido no Salar de Carmen em Antofagasta, Chile.

A partir de 2005:

o 0 crescimento da demanda (equipamentos de portabilidade e
EV/HEV) e dos precos viabilizaram o aproveitamento econdmico
dos minerais de litio;

a Nhovos projetos com base em minerais de litio estao em
desenvolvimento em varios paises, visando produzir carbonato de
litio grau bateria (99,5% Li,CO3);

Historico da producao de litio



Q Diversas acoes estao sendo realizadas no CETEM
a Projetos de PD&l
a I Seminario sobre Litio-Brasil (Ago/2011)
a Participacao em reunioes governamentais
o Parcerias internacionais
a Visitas técnicas a empresas produtoras (SQM e FMC Lithium Division)
a Apresentacao de trabalho em eventos de litio
a Producao técnico-cientifica
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Litio: Um Mineral Estratégico
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High sodium metal

| Lithium bromide

Fonte: Roskill
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Fontes de litio e produtos




> | / Q Processo classico utiliza concentragdago em
/a\\ Al meio denso (tambor, ciclone DWP), flotacao
l do pegmatito e separacao magnética
QO
r— !
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Tecnologia p/ de concentracao mineral



3 Um novo método de concentracao utiliza a propriedade cor do mineral para
separacao dos minerais.

O Esse método é conhecido como separacao Optica (optical sorting).

Pegmatito litinifero Espoduménio

O Duas tecnologias de
processamento inovadoras
foram integradas no novo
conceito: fragmentacao
eletrodinamica e a
separacao optica.

O Os resultados mostraram
que o processo pode
alcancar uma separacao
altamente seletiva.

Dorfner ANZAPLAN GmbH, D-92242 Hirschau, Germany
www.anzaplan.com

Fragmentacdo eletro dindmica e separacio optica CE/EM



carbonato de litio

Ambligonita
3,5 a 4,2 % Li,O

Pré-Calcinacao 10% Li,SO,

oager Na,CO; —>

<«— Eil <

Filtracao

H,S0, —> Maceragao

J 20% Li,SO,

Precipitacao

Lixiviacao Aquosa Evaporacao R Centrifugacao —>

Calcinacao

Moagem

I< I< I<—I—I IGI_

Residuo <« Filtracao

Tecnologia p/ ambligonita (Nuclemon) CETEM



aluminato e fosfato de sodio

Residuo

(insolavel em H,S0,)

!

\Elol Eandl Digestao Alcalina

— Filtracao
(insoliivel NaOH)

Residuo

Sol. NaAlIO, + Na;PO,

v

Cristalizagao Fracionada —»LN33I10£12H_20_I

\ 4
Evaporacao

v

Tecnologia p/ ambligonita (Nuclemon) CETEM



¥ 10% Li,SO,

lzo% Li,SO,

Precipitacao Na,CO;

Filtracdo —> H,0.A1,05.4Si0, v \Z

Centrifugacao | Evaporacao
C-I(e1 )’ D\ rificacdo Fe, Al \

Li,O0.Al,0,.4Si0, + H,SO, = H,0.Al,0,.4Si0, + Li,SO \l’ —_— A|/_ —_—
2 203 2 220, 2 203 2 0, _ _YyY_ _ I"Na,504.10H,0;
Li, SO, + Na,CO; = Li,CO; insotiveny + NSO, (sotivey @ =—=—==--  —~~— =~ = =77

Plhed  Lixiviagdo

:_Es&cl_uaé;io_(s_O/o_Li:oﬂ 1° produto carbonato de litio

v Y

¢ -

uriricagao La,
J \4
~ i 3 f
PPEls  Sulfatacdo Aliwsgse > Residuo Ca, Mg
v

10% LiZSO4l

IeI

Tecnologia p/ espoduménio (processo acido) CETEM
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Ca(OH), —> Caustificagao

CaCO; <— Filtragao

Evaporacao

Cristalizacao

Centrifugacao
1 7 iq Y- - sl cr
. LIOH.H,0 2° produto hidroxido de litio

Li,CO; + Ca(OH), > 2 LiOH + CaCO,

Tecnologia p/ espoduménio (processo acido) CETEM

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL



Galaxy — Planta de carbonato de litio Jiangsu
17.000 t/a Li,CO; grau bateria

Spodumene
6%Li,0; 5%H,0

N /y_ op | Sulphuric Acid
7 TR may Caustic Soda

: ' lSu/phat/ng .
Calciner Cooler ‘”: Pressure Filter
Ball Mil - m
Mater, a ﬂ AdJustment
Leaching l
Sodium Sulphate| 4= Tank _
Removal Plant LXXN\ RReS|due|
Residue €mova
________ H,0.Al,0,.4Si0
I"Lithium Carbonate ! Socia Ash 227203
e ~ v
! _ _Product_ _ | Dryer N
e BT
<5 . . I —
International Sales ir/— & Filter 15,0, on | ! Eirl(ta:fure

: -4 Preciptation \ gychange /

cmit: «—dg M NG
- S=- Residue
i ;. ) Ca, Mg, Fe, Al
Galaxy — Mount Cattlin, Australia Ocidental fonte: www.galaxyresources.com.au
Tecnologia p/ espoduménio (processo acido) CETEM



http://www.galaxyresources.com.au/

NEMASKA
LITH|UM

19 produto hidroéxido de litio

Calcination . :- —————— -:
Remove emove -
Fe. Al. Si Remove impurities ] Lithium [
S = M to ppb Hydroxide
i Ca, Mg I I
Roast with Cu levels | i
|

sulphuric
acid

Lithium

Lithium Primary Secondary
Sulfate Impurity Impurity
Solution Removal Removal

lon Membrane

Exchange

Hydroxide

Electrolysis ;
y Solution

* Proprietary process to produce directly LiOH*H,0 :
— without using soda ash (Na,CO;) or caustic soda (NaOH)
— without producing any salt cake by-product (Na,SO,)

— producing lithium carbonate using CO, Lithium
— CDN Patent Notice of Allowance Received Carbonate
http:/ /www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
Nemaska Lithium — Whabouchi, Quebec, Canadé 2° produto carbonato de litio

Tecnologia p/ espoduménio (inovagéo, processo acido)CEIEM
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http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/
http://www.nemaskalithium.com/en/whabouchi/proprietary-processes/

)
¥ Reed Resources Ltd 10 produto hidréxido de litio

ABM B9 099 116 631

m Conventional process produces NaOH R G0 Our new process produces LiOH

|
NaOH sl
B - | — =
H,0 I r —
+ — H, | HCI H,
|
|
|
|

Na CI
cl,

Na CI

Li,0.Al,0,.4Si0, + HCI = H,0.Al,0,.4Si0, + 2LiCl

Licl :>,0‘:> LIOH + H, + Cl,

Neometals — Mount Marion, Australia Ocidental

Tecnologia p/ espoduménio (inovagéo, processo acido)CETEM
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http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf
http://www.neometals.com.au/reports/574-lithium-patent.pdf

Calcario Concentrado 5% Li,0

D ! v
popa 5% scicos —> (T LGS
\
Calcinacao 850 °C Espessamento  [axglXEI[ElIT0
\
\
Classificagao Secagem
i ) i _ | LiOH. H,0 |
Li,0.Al,0;.4Si0, + 8Ca0O = Li,0.Al,0; + 4(2Ca0.Si0,) — — — ——
CaO + H,0 = Ca(OH), 19 produto hidroxido de litio

Li,0.Al,0; + Ca(OH), => 2LiOH + CaO.Al,O,

Tecnologia p/ espoduménio (processo alcalino) CETEM
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Extracao de salmoura de litio no Atacama

SOLAR
ENERGY
EVAPORATION PONDS
- REINJECTION OF BRINES
/ INTO SALAR DE ATACAMA
LITHIUM BRINES
? —
' HARVESTED POTASSIUM SALTS | )
R, S LITHIUM LITHIUM
BRINES FROM s | MOPPLANT | o CARBONATE PLANT " | HYDROXIDE PLANT

SALAR DE ATACAMA ’ j ’ ’

LITHIUM CARBONATE  LITHIUM HYDROXIDE

Tecnologia p/ salmoura (SQM)



Salmoura ~6% LiCl
v
Extracao SX
; LiCl 6% 1 10 produto cloreto de litio
Processamento — — b
Na,CO,

, Purificagao (ndo reagido)
uimico
Q Cao > Magnésio

Precipitacao
Na,CO; Lizpcof

»(Li,CO; imido)

Producao de

ecagem LiOH

Processamento Micronizagao ~ Peneiramento
(Grau bateria) RSN Cranuacac

Fisico

Empacotamento
Expedicao

v

| Li,CO;

Tecnologia p/ salmoura (SQM, Rockwood e FMC) CETEM
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Obtencao de litio da agua do mar
e

Recovery of Lithium from Seawater

Since the concentration of lithium ion in seawater is
quite low (0.1-0_Z2ppm) as well as that of sodium ion
is extremely high (10 .800ppm), selective recovery
method of lithium ion should be developed.

—d

o
Mines and Salt Lakes 14,000,000 tons

Seawater 230,000,000,000 tons

lon exchange recovery method using MnO, type
adsorbent having spinel structure (#-MnO,)

This adsorbent can be synthesized from lithium manganese oxide
(Li,Mn,O,) using ion exchange of Li*by H*.

Fonte: Institute of Ocean Energy, Saga University & University of Kitakyushu

Tecnologia p/ &gua do mar (Saga University) CETEM
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Benchmark Plant of Lithium Recovery from
Seawater in IOES

: f  Adsorption columns for
e i recovery with A-MnQ,

19 produto cloreto de litio
Performance of Equipment

Adsorbent weight: 60 kg

Adsorbent volume: 0.6 m?

Eluting ag. soin.: 0.8 M HCI
Flow rate of seawater supply: 200 L'h

Precipitated Solid
Seawater Containing Lithium

Fonte: Institute of Ocean Energy, Saga University & University of Kitakyushu

Tecnologia p/ &gua do mar (Saga University) CETEM
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Parametros Salmouras Minérios

Custo de pesquisa l 1T sondagem

Reservas Dificeis de calcular Mais facil mensuracao

1 qualidade de agua
salgada e quimica;
consideracoes
hidroldgicas, etc

| a partir de experimentos
em planta piloto e dados de
processos anteriores

Custo para
desenvolvimento do
processo

T energia (calcinagao a—3)

Custo operacional (Li) i| H-SO
2oUY4q

disponibilidade de
agua make-up,
condicOes climaticas; Aproveitamento intergral

Custo operacional aproveitamento de co- |das jazidas: quartzo,
produtos (K, Mg, B, feldspato, mica
etc). Relacdes (Mg:Li e
K:Li)

| subprodutos

Qualidade do produto (K*, Mg*, B*, CI', SO42) T

Consideracoes sobre os custos de producao CETEM
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Custos de producao



i INDUSTRIAL

From mine to market: global non-metallic minerals inteligence

P’I‘ilitg|Gl’ﬂﬂilE‘ thspir‘ﬂllni\a.menﬁte‘ Frac Sand ‘ Liﬂim‘ﬂag\esia‘ Rare earths
Lithium Australia “revolutionises” lithium
production

By IM STAFF
Published: Monday, 25 April 2016

Print | Email | Comment | Share
Q Lithium Australia NL anunciou em fevereiro deste ano para a Australian Stock
Exchange (ASX) um processo para revolucionar a producao de litio.

O O processo é conhecido como "Sileach” e € levada a cabo a baixa temperatura
e pressao (atmosférica) com baixo consumo de energia e ambientalmente

seguro.

Q Testes em laboratorio independente demonstraram que o processo Sileach é
capaz de extrair 92% de litio do alfa espoduménio em até 4 horas.

A Pode viabilizar ocorréncias espoduménio de baixo teor, devido ao menor custo
operacional (transformar depdsito em jazida).

Q O processo também foi testado outros minérios de litio, como as mica e as
argilas.

CETEM
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“0 [ftle @ um elemento relativamente raro, embora
sgja encontrado em multas rochas @ em algumas
salmouras, Mmas sempre em babws concenragdes.
Existe um nimero bastante grande de ambos ©s
depbsitos, minerais ou salmouras de [ftio, mas
apenas, poucos deles tem wvalor real ou
potencialidade comerdal. Multos s&o pPegUEnos,
outros tem concentracsio muito babwa”.

Donald Garret, in Handbook of lithium and natural calcium
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