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1 Introduccidn

En este documento se encuentra el contenido técnico de la plataforma Web “Energia en Mineria”.
Esta plataforma de la Agencia de Sostenibilidad Energética el cual ha sido generado e implementado
por GIZ con el apoyo del Ministerio de Energia, en el marco del proyecto “Eficiencia Energética en
Mineria, materias primas y clima”.

Incluye la explicacidn de los distintos Procesos Mineros, Medidas de Eficiencia Energética que se
pueden implementar en cada uno de ellos y Proyectos Implementados, todo en el ambito de la
eficiencia energética y eficiencia operacional en mineria.

El sitio web interactivo se encuentra en el siguiente enlace: www.energiaenmineria.cl.

En el sitio se encuentra el siguiente mapa interactivo de proceso mineros, que incluye informacién
especifica de cada uno de ellos, de sus medidas de eficiencia energética asociadas y ejemplo de
proyectos implementados.
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Suministroy Desalinizacién Transparte de Correas y transporte =
ba agua 2 pulpas v relaves entre procesos lluminacién

llustracidn 1. Mapa de procesos mineros. Fuente: GIZ.

El contenido técnico abarca los principales procesos consumidores de energia dentro de la Mineria
Metalica (Oxidos y Sulfuros) y No Metdlica (Nitratos, Litio y derivados), pasando ademas por Proce-
sos y Servicios Complementarios de la Mineria. Estos ultimos son transversales a distintos procesos,
tales como: suministro de agua, desalinizacion, iluminacidn, transporte entre procesos, ventilacion,
etc. Se abarca ademas el ambito de los Sistemas de Gestidn de la Energia (SGE) y los servicios espe-
cificos a los trabajadores de la mineria, tales como transporte de personasy campamentos mineros.

Por cada linea de tipo de mineral (Mineria Metalica y Mineria No Metdlica) se explican los distintos
Procesos Mineros y sus equipos principales que se encuentran dentro de cada uno de ellos. Todo
esto desde el punto de vista del consumo de energia (eléctrica o térmica). Cada Proceso ademas de
su descripcion, incluye Medidas de Eficiencia Energética asociadas que es posible de implementar
en cada uno de ellos. Finalmente, se presentan Proyectos Implementados que se han ejecutado
con el fin de reducir consumos de energia o hacer mds eficiente su uso, dentro en cada proceso.

El contenido técnico que aparece en este documento puede ser seleccionado por el usuario de la
plataforma web, debido a que el sitio cuenta con la funcionalidad de elegir lo que se desea imprimir.
Adicionalmente, se tiene la opcidn de imprimir el contenido completo del sitio web.
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El contenido del sitio web podra ser actualizado con nuevas Medidas de Eficiencia Energética y Pro-
yectos Implementados, por lo cual se invita a visitarlo periédicamente. Asimismo, se invita a las
empresas mineras a enviarnos sus proyectos implementados en este enlace: https://www.ener-
giaenmineria.cl/contacto/

1.1 Proyecto Eficiencia Energética en la Mineria

La GIZ, en conjunto con la Agencia de Sostenibilidad Energética (Agencia SE) y el Ministerio de Ener-
gia, buscan motivar a las empresas mineras en el pais para la implementacién de proyectos y medi-
das de eficiencia energética. En el curso del proyecto, se busca que las empresas mejoren su balance
energético y climatico.

Este proyecto tiene como objetivo la implementacién de medidas para el aumento de la eficiencia
en el uso de recursos y la disminucidon de emisiones de gases de efecto invernadero en el sector
minero. Se incluye la asesoria técnica a empresas, el desarrollo de eventos y capacitaciones, la ge-
neracién de material de difusién (como el presente sitio web y guia impresa) y la implementacion
de una Red de Eficiencia Energética y Emisiones, basada en la metodologia y conceptos de las Redes
de Aprendizaje.

2 Contextoy antecedentes

En Chile, el sector minero es uno de los mayores responsables de la emisidon de CO2. Alrededor del
30% de la electricidad chilena se usa para la extraer y procesar materias primas, principalmente el
cobre. Para la generacion de la electricidad necesaria para este propdsito, se recurre mayoritaria-
mente a combustibles fdsiles: en Chile el 40% de la energia eléctrica se genera solo a partir del
carbdn. A esto se suma que ademas de la energia eléctrica, se requieren grandes cantidades de
energia térmica para el tratamiento de los metales subsidiados (cobre, molibdeno, plata, oro, litio,
etc.). Por consiguiente, se calcula que en Chile el sector minero, es responsable de mas de 14 millo-
nes de tCO2 anuales. En los ultimos afios, la demanda energética del sector minero ha aumentado
anualmente un promedio de 4%. A pesar de que los procesos de produccion tienen un notable po-
tencial de ahorro y de que Chile depende casi completamente de las importaciones de petrdleo, gas
natural y carbdn, los planes concretos para la implementacion de medidas de eficiencia energética
han jugado un rol minoritario.

En la actual agenda de energia (2018- 2022) se encontraba prevista la adopcién de una nueva Ley
de Eficiencia Energética, promulgada en febrero de 2021. Esta ley pretende aplicar medidas de aho-
rro energético a los mayores consumidores de energia del pais, incluyendo al sector minero. Este
desarrollo adquiere un empuje adicional a través de Plan de Accidon Nacional de Cambio Climatico
(PANCC 2017-22), la discusién sobre las metas ambiciosas metas nacionales en materia de protec-
cién climatica (NDC) y la Conferencia Mundial del Clima COP25 ejecutada en 2019 en Espafia siendo
Chile el pais anfitridn.

Para la economia chilena, la industria del cobre es el mayor motor de crecimiento. El posiciona-
miento de la mineria en la economia politica puede demostrarse en los siguientes datos: mas del
9% del total de empleos, aprox. el 13% del PIB total y mds del 50% de las exportaciones dependen
de este sector.
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Proyecto financiado por: Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Se-
guridad Nuclear de Alemania (BMU).

Gestionado por: GIZ Chile
Contrapartes: Ministerio de Energia de Chile, Agencia de Sostenibilidad Energética.

Duracion: Abril 2019 — Marzo 2022

2.1 Estructura del proyecto

Por encargo del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza y Seguridad
Nuclear de Alemania (BMU), la Sociedad Alemana para la Cooperacién Internacional (GIZ) apoya al
Gobierno de Chile en el marco de la Iniciativa Climatica Internacional (IKl), en la integracién activa
del sector de materias primas a la estrategia nacional de proteccidn del climay en la restriccién de
los dafos y la contaminacion ambiental asociada a la extraccidon de estas materias. Se trata de un
proyecto transnacional que, ademas, de las medidas en Chile, incluye actividades en el sector mi-
nero de Colombia. En Chile, el aspecto de la eficiencia energética estd en primer plano. Los princi-
pales hallazgos buscan aportar al debate regional y global sobre medidas de eficiencia energética
en la mineria.
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3 Energia en Mineria

El sector Minero consume energia en forma de Combustibles como de Electricidad en proporciones
relativamente equivalentes. Este consumo muestra un incremento sostenido entre el afio 2010 y
2018 de un 4,5% anual tanto para el consumo de combustibles como de electricidad.

El consumo principal de combustibles ocurre en el proceso de Mina Rajo (sobre 65.000 TJ al afio) y
el principal consumo de electricidad se observa es el drea de Concentrado (sobre 50.000 TJ anuales),
seguida posteriormente por los tres principales procesos de hidrometalurgia (LX/SX/EX) con 20.000
TJ y de Servicios con un poco menos de 10.000 TJ.

4 Estadisticas de Consumo de Energia en Mineria

De acuerdo con el Anuario de Estadisticas del Cobre y Otros Minerales 2000-2019 elaborado en
2020 por Cochilco es posible comprender como se distribuye y cdmo ha evolucionado el consumo
de energia en el sector de la mineria.

Consumo Energia Sector Minero

200,000
180,000
1¢3.000
140.000
120.000
100.000

20.000

&0.000

Consumeo Energia [TJ)

40.000

20,000

0
2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2007 2018

m Combustibles  mClectricidad

llustracion 2. Consumo de energia en sector mineria en Chile. Fuente: Cochilco, 2020.

El sector Minero consume energia tanto en forma de Combustibles como de Electricidad en propor-
ciones relativamente equivalentes. La evolucidén de este consumo muestra un incremento sostenido
entre el afio 2010 y 2018 de un 4,5% anual tanto para el consumo de combustibles como de electri-
cidad.

Este consumo se observa desagregado por drea de proceso en la siguiente grafica en donde se apre-
cia que el consumo principal de combustibles ocurre en el proceso de Mina Rajo y se explica por el
combustible utilizado por los camiones para el transporte principalmente del mineral. Los restantes
consumos de combustibles en otras dreas de proceso son considerablemente menores llegando a
una décima parte en la fundicidn que corresponde a la segunda drea con mayor consumo energético
en forma de combustibles. Al observar los consumos de electricidad, por otra parte, se observa que
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el principal consumidor de este tipo de energético en el pais es el drea de concentrado que alcanza
un valor sobre los 50.000 TJ anuales, seguida posteriormente por los tres principales procesos de
hidrometalurgia (LX/SX/EX) con 20.000 TJ y de Servicios con un poco menos de 10.000 TJ.

Consumo Energia por Procesos

70.000,0
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. — N == . .
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llustracion 3. Consumo de energia por procesos en mineria en Chile. Fuente: Cochilco, 2020.

Finalmente, podemos observar la intensidad energética, es decir el consumo de energia por tone-
lada de mineral fino contenido en cada area de proceso.

Intensidad Energética por Area de Proceso
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Ilustracién 4. Consumo de energia en por tipo de combustibles y procesos en mineria en Chile. Fuente: Co-
chilco, 2020.

Este grafico permite observar la relevancia del consumo de energia de otros procesos que no se
observaban en el grafico anterior, ya que esta vez el consumo se referencia a una tonelada de mi-
neral fino procesado por cada drea y no al total de consumo del pais que puede verse influenciado
por una mayor concentracion de plantas de un tipo frente a otras. En este sentido, en términos de
consumo de combustibles el area principal de consumo sigue siendo la Mina Rajo, pero le sigue en
importancia el area de fundicién y los procesos de hidrometalurgia. Por otra parte, en relacién con
el consumo de electricidad, se aprecia que los procesos ligados a la hidrometalurgia poseen la mayor
intensidad de consumo eléctrico, incluso por sobre el area de concentrados que poseia los consu-
mos eléctricos mas relevantes a nivel nacional.
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Finalmente, se presenta este mismo grafico, pero sumando los componentes de combustibles y
electricidad. De este modo, se puede observar la intensidad total de energia por drea de proceso.
Los procesos de hidrometalurgia pasan a ser el area de proceso de mayor consumo de energia por
tonelada de mineral fino producido, seguido por la concentradora, mina rajo, fundicién y mas abajo
mina subterranea, refineria y servicios.

Intensidad Energética por Area de Proceso
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Ilustracion 5. Intensidad energética por procesos en mineria en Chile. Fuente: Cochilco, 2020.
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5 Procesos mineros
5.1 Extraccién de Salmuera. Extraccién Himeda

5.1.1 Descripcion

Mds del 40% de las reservas mundiales conocidas de litio estan ubicadas en el Salar de Atacama en
forma de salmueras, es por este motivo que Chile se posiciona a nivel mundial como un actor de
gran importancia en lo que respecta a la produccidn de Litio.

La salmuera es extraida desde las profundidades del suelo utilizando bombas principalmente de tipo
verticales debidamente disefiadas para trabajar con fluidos viscosos como es la salmuera. Las pro-
fundidades de extraccién van desde los 1,5 m hasta los 150 m. Para este propdsito se realizan una
gran cantidad de orificios en la tierra, en los cuales se aplican tronaduras a partir de explosivos. De
En estos orificios finalmente se instalan un conjunto de bombas que se encargan de extraer la sal-
muera desde el subsuelo.

Ilustracién 6. Aplicacién de tronaduras para extraccion de salmuera. Fuente: SQM

A partir de la salmuera obtenida, mediante este método y sus posteriores procesamientos, se ob-
tienen los concentrados necesarios para la obtencion del Litio y, ademas, de Nitratos de Potasio, ya
que este concentrado contiene Cloruro de Potasio, compuesto que reacciona con el Nitrato de Sodio
(obtenido del caliche) para la obtencion de Nitrato de Potasio. Asimismo, se obtiene Cloruro de Litio
como subproducto de la produccion de Cloruro de Potasio, el cual es esencial para la obtencién de
Carbonato de Litio e Hidréxido de Litio, productos finales de la producciéon de Litio.
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Ilustracidn 7. Pozo de extraccidn de salmuera. Fuente: SQM

5.1.2 Caracterizacion Energética

Los consumos de energia de esta primera etapa de la mineria no-metalica vienen dados principal-
mente por el uso de maquinaria para la realizacién de las perforaciones y tronaduras y posterior-
mente por el consumo eléctrico de las bombas de succién de salmuera.

Una bomba vertical de extraccién de salmuera puede alcanzar perfectamente los 200 kW de poten-
cia cada una, siendo por tanto, el principal foco de consumo eléctrico del proceso.
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llustracidn 8. Bomba vertical de extraccion de salmuera. Fuente: Catdlogo Bombas VOGT

5.2 Lixiviacion. Linea no Metalica — Nitratos

5.2.1 Descripcion

La finalidad de este proceso es extraer sales de nitrato y yodo del caliche, por consiguiente, para
lograr esto se debe adaptar una zona de gran superficie -400 m x 90 m, por ejemplo- en donde se
depositara el caliche previamente tronado. La superficie de estas zonas se debe impermeabilizar,
esto se realiza mediante una carpeta de polietileno de alta densidad, de esta forma la lixiviaciéon no
penetra el subsuelo. Una vez impermeabilizado el suelo se deposita el caliche sobre las carpetas de
polietileno hasta alcanzar una altura entre 6 a 10 metros, generandose las pilas de lixiviacion.

Mediante aspersores en la parte superior de la pila de lixiviacién se utiliza agua a temperatura am-
biente, ésta escurre por el caliche llevando consigo el yodo y las sales de nitrato, la solucién gene-
rada desciende hasta la zona impermeable y es recuperada mediante colectores para ser trasladada
a su siguiente tratamiento. Cabe destacar que la lixiviacion de salmueras ocurre simplemente por
dilucion natural de ésta en contacto con agua, a diferencia de la lixiviacidn de minerales metdlicos
que requiere de reacciones quimicas mas sofisticadas para la dilucién de los minerales.

Todo este proceso también se le denomina “lixiviacidn en frio” que se diferencia de la “lixiviacion
en caliente” mediante el proceso Guggenheim que era la forma de producir salitre en la antigliedad.
Esta metodologia de lixiviacion ha quedado obsoleta por su alto costo que hoy en dia no la hace
rentable.
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llustracion 9. Esquema de seccion de pila de lixiviacién de salmuera. Fuente: SQM

5.2.2 Caracterizacion Energética

Los consumos de energia en esta etapa del proceso se concentran principalmente en el bombeo de
agua para los aspersores ubicados sobre las pilas de lixiviacién. Los consumos de estas bombas son
significativamente menores que los requeridos para la extraccion de la salmuera.

5.3 Evaporacion Solar. Linea no Metalica — Nitratos

5.3.1 Descripcién

Para este proceso se requiere de zonas compactas en la superficie donde se llevard a cabo el proceso
de evaporacién solar. Estas zonas son cubiertas en su superficie con un material impermeable, el
cual suele ser plastico. Luego estas piscinas son llenadas con la solucion de agua y sales de nitrato
obtenida mediante el proceso de lixiviacién previamente realizado. Una vez depositada la solucién
y al encontrarse en contacto directo con la radiacion solar, el agua que contiene comienza a evapo-
rarse, logrando que las sales se concentren, cristalicen y precipiten, siendo posible la extraccion de
éstas. Este proceso puede llegar a tomar meses segun el tamafio de las piscinas.
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Cabe destacar que el norte de Chile posee caracteristicas favorables para este proceso, ya que es
una de las zonas del mundo con mayor indice de radiacidn solar, presenta escasez de lluvias y la
salmuera extraida posee bajo contenido de magnesio, lo cual disminuye los costos de procesa-
miento.

13

ol

7
v

L

Ilustracién 10. Piscinas de evaporacion solar.

5.3.2 Caracterizacion Energética

Este proceso se caracteriza porque su principal requerimiento energético se satisface con la energia
del sol, por lo tanto, en términos energéticos es un proceso considerablemente eficiente y renova-
ble.

Ademas de este consumo energético del sol, este proceso consume energia en maquinarias para el
depdsito y extraccién de los minerales depositados al final del periodo de evaporacién del agua.
Estas corresponden principalmente a palas y camiones para movilizacidn del material. Adema3s, se
pueden observar consumos eléctricos nuevamente asociados a bombeo de salmuera.

5.4 Planta Cloruro de Potasio. Linea no Metalica — Nitratos

5.4.1 Descripcion

En esta planta se reacciona el Nitrato de Sodio (NaNOs), también conocido como salitre chileno,
obtenido mediante la evaporacion solar con Cloruro de Potasio (KCl), este ultimo puede ser obte-
nido desde el Salar de Atacama mediante un sistema de bombeo subterrdneo y posterior procesa-
miento. Luego de esta reaccién se obtienen como productos Cloruro de Sodio (NaCl) -sal de mesa-
y Nitrato de Potasio (KNO3).
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La reaccion sefialada se presenta a continuacion:
NaNO03(aq) + KCl(aq) = NaCl(aq) + KNO3(aq)

El nitrato de potasio es posteriormente transportado a la Planta de Nitratos donde es tratado para
finalmente obtener pequefiias esferas de nitrato, conocidas como pril o granulado.

TR - - -
= ¢

llustracion 11. Planta Cloruro de potasio.

5.5 Planta Nitratos. Linea no Metalica — Nitratos

5.5.1 Descripcion

Una vez abandonada la planta de Cloruro de Potasio, el Nitrato de Potasio (KNOs), obtenido como
concentracidn acuosa, ingresa a la Planta de Nitratos. En esta planta se realizan una serie de etapas
para obtener como producto final pequefias esferas de entre 2 a 3 milimetros de didmetro, conoci-
das como pril o granulado de Nitrato de Potasio. El proceso completo para la obtenciéon de pril se
denomina prilado.

A continuacidn, se describe el proceso de prilado, el cual se puede dividir en 5 etapas:

1) Secado: se extrae la humedad presente en la concentracion, alcanzando una humedad in-
ferior al 0,05%. Este proceso se hace a una temperatura de aproximadamente 80°C.

2) Fundido: utilizando un horno, el Nitrato seco es fundido a 400 °C aproximadamente, for-
mando Nitrato de liquido.

3) Prilado: el Nitrato a alta temperatura y, por lo tanto, liquido es bombeado a la torre de
granulado o prilado. Esta en su parte superior recepta el material fundido en recipientes
especialmente disefiados para este propdsito, llamados prill pots (“ollas de pril”). Los reci-
pientes en su superficie inferior poseen cientos de orificios por los cuales el nitrato fundido
escurre, de esta forma se genera un goteo constante de material hacia la base de la torre
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de granulado. Durante el trayecto -caida libre- las gotas se enfrian y solidifican, sintetizan-
dose de esta forma las esferas de Nitrato o pril.

4) Seleccion y Enfriado: empleando harneros, el producto es seleccionado, filtrando vy
desechando cualquier irregularidad en el material granulado. Asimismo, durante este pro-
ceso, el nitrato es enfriado y se encuentra listo para el acopio.

5) Acopio: finalmente el nitrato granulado es almacenado y depositado en infraestructura de
acopio para ser posteriormente transportada.

Detale de |a pante
superior de 12 torre
de prilado
Prill pots

Los prill pots son
recipientes en forma de
olla de 1,2 m ge didmetro
por 1.2 m de allo
apraximadamente. Estos
$& pueden reemplazar
para limpieza o si s2
soliafica el

matenal fundido

El nitrato fundido a mas de
400° C es bombeado 3 los
4 piill pots que fisnen
clentos de odificios en su
base, por donde gotea el
material, produciendo una
especie de lhnia

/

Y e
ol oo siabint aiaiiakek i S

csenssfeonn

Estas gotas de luvia da
nitrato liqudo caen por
gravedad. y al recibir are
desde la base de la torre
se soidifican y Pega abajo
&n forma oe pequafias
esferas o pnles

llustracién 12. Torre de granulado o prilado. Fuente: SQM
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5.5.2 Caracterizacion Energética

Los consumos de energia de este proceso son intensivos en energia térmica. Para ello se utilizan
diversas tecnologias, principalmente calderas a vapor y hornos para el fundido a 400°C. También se
utilizan diversos tipos de motores para el bombeo de soluciones acuosas y para el funcionamiento
de correas transportadoras en torno al proceso de prilado.

5.6 Evaporacién Solar. Linea no Metalica — Litio

5.6.1 Descripcion

Posterior a la extraccién de la salmuera desde el subsuelo se procede a la evaporacion del agua
presente en esta disolucién. Por consiguiente, para lograr esto se deposita la salmuera en piscinas
previamente acondicionadas para este propdsito. Las piscinas son llenadas mediante un sistema de
bombeo.

Dado que las piscinas con salmuera se encuentran en contacto con la radiacién solar, el agua se
evapora dejando como resultado un producto concentrado en potasio, sulfato, sodio, cloruro, cal-
cio, magnesio vy litio. El litio presente en esta solucion alcanza hasta un 6% del total, sin embargo,
éste viene acoplado al cloro, en forma de Cloruro de Litio (LiCl) presente en 30-35% del total. Una
vez que el concentrado alcanza la concentracidon deseada -aproximadamente 6000 ppm de Litio- es
posteriormente transportado a la planta de Carbonato de Litio.

Desde que el concentrado es depositado en las piscinas hasta que el agua se evapora completa-
mente, toma entre 13 a 16 meses en total. Tiempo necesario para que la solucién de Cloruro de
Litio alcance las concentraciones minimas para ser extraida.

Cabe destacar que el norte de Chile posee caracteristicas favorables para este proceso, ya que es
una de las zonas del mundo con mayor indice de radiacion solar, presenta escases de lluvias y la
salmuera extraida posee bajo contenido de magnesio, lo cual disminuye los costos de procesa-
miento.

llustracién 13. Piscinas de evaporacién solar.
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5.6.2 Caracterizacion Energética

Mas del 95% de la energia utilizada en este proceso proviene de energia solar. En SQM se cuantifi-
cado que la cantidad de energia “ahorrada” -gracias a la radiacion solar- corresponde a 19.000 GWh
aproximadamente, equivalente a un cuarto de la produccién total de Chile en un afio.

Ademas del uso de energia solar, en este proceso se utilizan diversos equipos de bombeo para el
llenado de las piscinas previo a su evaporacion, los que utilizan energia eléctrica. Y ademas, se utili-
zan equipos de carguio y camiones para el transporte del concentrado a la planta de carbonato de
litio.

5.7 Planta Carbonato de Litio. Linea no Metalica — Litio

5.7.1 Descripcion

La solucidn de Cloruro de Litio (LiCl) obtenida mediante la evaporacién solar -y con la concentracion
adecuada- es recepcionada en la Planta de Carbonato de Litio. Primero se eliminan impurezas resi-
duales que aun pueda contener la solucidn, especificamente, boro y magnesio. Ademas, filtros mag-
néticos remueven las particulas metdlicas que pueda contener la mezcla.

Posterior a esto, la solucidn de Cloruro de Litio pura se mezcla y es reaccionada con Carbonato de
Sodio (Na>COs). Gracias a esta reaccién, el Carbonato de Litio (Li2CO3) precipita, para ser luego la-
vado, secado, compactado, tamizado y micronizado para su posterior venta.

Por lo tanto, mediante los procesos sefialados se obtiene Carbonato de Litio, indispensable para la
produccién de vidrios, ceramicos y cementos especiales, ademds de ser un elemento esencial en
diversas industrias quimicas.

Trucks from Lithium Carbonate Plant
Salar de Atacama ;‘“““"'“"'"""'““""““.
= 1 g Rai
s . N ({==s , EOmD | ,
- m , SX plant Chemical plant !

i Lithium Carbonate

Li,CO, (work in Process)

v

—-7 A Aa
| [{=s=s] l
>

Lithium Hydroxide plant Lithium Hydroxide

llustracion 14. Identificacion del proceso de produccién de carbonato de litio. Fuente: Sustainability of
lithium production in Chile, SQM 2020.

PAG: 18 de 28

Miiiterts de
Energle




4o

g,

Tar ercarge de:
4 .
Programa de Energias Deutsche Gesellschaft * [ ———— A AQEHC@ de
Renovables y Eficiencia fiir Internationale T | b Wl Arvhienbe Pravseariin e L Flatralrea Sostenibilidad
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH 7 aguaiind Moot E ati
Energética en Chile nergetica
dea Resiblica Federal de Alemand

5.7.2 Caracterizacion Energética

La produccidn de carbonato de litio (Li2CO3) en Chile tiene un consumo bajo de energia, si se le
compara con su produccién en otros paises en base a espodumena como ocurre por ejemplo en
Australia o China. La produccién en base a salmuera, como se realiza en Chile, permite alcanzar
consumos especificos de aproximadamente un 50% respecto a la produccidn en base a espodu-
mena.

20k DU

Energy consumption MJ / kg of product*
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llustracién 15. Consumo especifico de energia en la produccidn de litio. Fuente: Sustainability of lithium pro-
duction in Chile, SQM 2020.

De la figura anterior se observa que el consumo especifico de Carbonato de Litio a partir de salmuera
alcanza los 62 MJ/kg de producto terminado. Asi también, en términos de huella de carbono, se ha
identificado que un kg de Li2CO3 conlleva una emision de 4 kg de CO2e.

Finalmente, en términos de consumo global de energia, en el afio 2018 se identificd que un 42% del
consumo global de energia en produccién de litio provenia especificamente de la produccidn de
Carbonato de Litio proveniente de salmuera.

2018 Global Consumption* 2018 Global Footprint**
Lithium Carbonate and Lithium Hydroxide Manohydrate Lithiurm Carbomnate and Lithium Hydroxide
268 kMT LCE Ml}hﬁh}'lﬂr-&h} Coan sumptlcn
268 KMT LCE - 2.359 kMT COy#
LI, freem Li, T, fram Li -':05. froem
Spodumens Spodumens " beine
26 R A% 19 %
Li,CO, from
Erine
. LEOH® H,0 as
2 _." LCE from brine
9%
LiIH® H, 0 als LCE LHCH* H, 0 as LiGH* H,0 als LCE
Trrr 5o Lavhn LCE #roen Brine Frexiry Sl merg
|AL+CM| 3 9% A= CH)
N -
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Ilustracién 16. Distribucién global del consumo de energia en la produccién de litio. Fuente: Sustainability of
lithium production in Chile, SQM 2020.
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5.8 Planta Hidréxido de Litio. Linea no Metdlica — Litio

5.8.1 Descripcion

En esta planta se obtiene como producto final Hidréxido de Litio (LiOH), el cual se clasifica en dos
distintos grados segun su aplicacién, por un lado Hidréxido de Litio de grado técnico (grasas lubri-
cantes) y, por otro, Hidroxido de Litio de grado bateria (baterias recargables).

Para la obtencion del Hidroxido de Litio se requiere de Carbonato de Litio (CaC03), el mismo que es
obtenido en la Planta de Carbonato de Litio, por lo tanto, desde esta planta se alimenta Carbonato
de Litio aun en proceso hacia la Planta de Hidrdxido de Litio.

Finalmente, para conseguir el Hidréxido de Litio, se reacciona el Carbonato de Litio con Hidréxido
de Calcio (Ca(OH)2), generandose como productos Carbonato de Calcio (CaCO3) e Hidrdxido de Litio.

Trucks from Lithium Carbonate Plant

Salar de Atacama '""'"""""'"""“""“'"":
= I g Batdi |

PP - - EROD , EiOg .
- -  SXplant Cnemical plant |

Lithium Carbonate

Lithium Hydroxide plant Lithium Hydroxide

5.8.2 Caracterizacidon Energética

La produccion de Hidréxido de Litio (LiOH) en Chile, al igual que para el caso del Carbonato de Litio,
tiene un consumo bajo de energia si se le compara con su produccién en otros paises en base a
espodumena como ocurre por ejemplo en Australia o China. La produccién en base a salmuera,
como se realiza en Chile, permite alcanzar consumos especificos de aproximadamente un 50% res-
pecto a la produccidn en base a espodumena.
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llustracidon 17. Consumo especifico de energia en la produccidn de litio. Fuente: Sustainability of lithium pro-
duction in Chile, SQM 2020.
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De la figura anterior se observa que el consumo especifico de Hidréxido de Litio a partir de salmuera
alcanza los 147 MJ/kg de producto terminado. Asi también, en términos de huella de carbono, se
ha identificado que un kg de LiOH conlleva una emisidn de 9,4 kg de CO2e.

Finalmente, en términos de consumo global de energia, en el afio 2018 se identificd que un 9% del
consumo global de energia en produccién de litio provenia especificamente de la produccién de
Hidréxido de Litio proveniente de salmuera. Este consumo menor corresponde a también una me-
nor produccion global a diferencia del Carbonato de Litio.

2018 Global Consumption* 2018 Global Footprint**
Lithium Carbonate and Lithium Hydroxide Monobhydrate Lithium Carbomate and Lithium Hydroxide
268 kT LCE Meonohydrate Consumption
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Ilustracién 18. Distribucidn global del consumo de energia en la produccién de litio. Fuente: Sustainability of
lithium production in Chile, SQM 2020.
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