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Abreviaturas:

Placas de circuito impreso: PCB
Equipos eléctricos y electrénicos: EEE

Residuos de equipos eléctricos y electronicos: RAEE
Fraccion no metdlica: NMF

Cobre: Cu

Oro: Au
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Alcance del proyecto

Recuperacion de metales valiosos a partir de la NMF de PCB de
RAEE mediante la aplicacidon de una innovadora tecnologia de 2
etapas de biolixiviacion
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Objetivos
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Aumentar el grado de recuperacion de los PCB de RAEE, contribuyendo a reducir la dependencia de
Europa sobre los metals altamente valorados y de muy bajo suministro europeo (principalmente Au pero
también Cu y Ag)

Promover el uso de la biotecnologia en los procesos de reciclaje de PCB de RAEE, contribuyendo a hacer
al sector del reciclaje, una bio-industria.

Reduccion del coste de proceso, la emisiones de CO, y la generacion de residuos en comparacion con un
proceso hidrometalurgico

Evaluar las posibilidades técnicas y econdmicas para la ampliacion del uso de biotecnologia sobre otros
residuos complejos con objeto de reducir costes de proceso (baterias, etc.)

Asegurar una eficiente comunicacion y difusion de las actividades y resultados del Proyecto LIFE
BIOTAWEE hacia el publico en general y a partes interesadas a nivel europeo.
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Fraccion no metalica de placas de
circuitos impresos de RAEE

Los PCB se pueden encontrar en cualquier parte de AEE: casi todos los articulos electrénicos, incluidas
ordenadores, calculadoras y unidades de control remoto, contienen placas de circuito grandes; ademas de
un nimero cada vez mayor de electrodomésticos, ya que por ejemplo, las lavadoras contienen placas de
circuito impreso en los temporizadores electrdnicos.

Los PCB contienen metales, polimeros, ceramicos y se fabrican mediante el uso de tecnologias sofisticadas.

Los metales principales en los PCB son el Cu que se utiliza como conductor de corriente eléctrica (pistas
laminadas y partes de conectores eléctricos y elementos electrénicos) y el estafio que se utiliza en la
soldadura para conexiones entre elementos y pistas en el tablero. Los metales preciosos también se
encuentran en los PCB, principalmente en los de origen electronico. La plata se utiliza principalmente en
soldaduras y contactos, mientras que el oro se encuentra en componentes electrdnicos y es un protector
posterior de contactos. Ademas, el paladio se esta utilizando en contactos y condensadores cerdmicos
multicapa.

En la gestion de residuos de PCB, los residuos se clasifican en tres grupos seguin las concentraciones en
metales preciosos:

| Grado | Descripcien | Producto EEE

Grado 1/A/Alto En general, estos contendran procesadores, Unidades base informaticas,

semiconductores, pines de oro y conectores que discos duros y portatiles,

contienen metales preciosos que pueden equipos con pantallas de
recuperarse. visualizacién, incluidos PCB
flexibles
Grado 2/B/Medio Si bien no son tan valiosas como las placas de tipo 1, Equipos informaticos,

aun contendran algunos semiconductores, pines de decodificadores, equipos con
oro y conectores que contienen metales preciosos pantallas de visualizacion,

que pueden recuperarse. pequenios RAEE mixtos

Grado 3/C/Bajo Por lo general, contendrdan poco o ningin metal Pequefos RAEE mixtos,
precioso y son valiosos principalmente por su Televisores CRT, Grandes

contenido de cobre. electrodomésticos

La eliminaciéon de PCB en vertederos ya no se acepta en los paises desarrollados debido al impacto
ambiental y la pérdida de recursos. Hasta el momento, el reciclaje de residuos de PCB era un tema
importante en términos de recuperaciéon potencial de productos valiosos. Sin embargo, todavia existen
varias dificultades debido a los problemas ambientales que implica la gestién a fin de vida de los RAEE.
Debido a su compleja composicion, el reciclaje de PCB requiere un enfoque multidisciplinario destinado a
valorizar las fracciones de metales y plasticos y reducir la contaminacion ambiental.

www.biotawee.com 4
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Tecnologia de biolixiviacion (o biomineria)

;”\\T.s,‘

La biolixiviacion o biomineria es la técnica de extraccion de metales de minerales y otros materiales
sélidos utilizando microorganismos (bacterias, arqueobacterias, hongos o plantas).

Utiliza el metabolismo directo o subproductos de procesos microbianos para solubilizar el sulfuro metalico
de un mineral o un desecho en una solucidn acuosa, y se utiliza a escala comercial para la extraccion de
metales base y preciosos.

Anaérobico (ARGCONS5)

Aérobico (At. ferroxidans) Demostrada la extraccién de Cu

Aérobico (Ch. violaceum) Demostrada la extraccion de Au

www.biotawee.com 5



BiotaWee
LIFE17 ENV/ES/000216

Proceso LIFE BIOTAWEE

e Etapa de tratamiento mecanico y separacion

\

J

¢ Biolixiviacidon aerdbica con At. ferroxidans

\

J

¢ Biolixiviacion aerdbica con Ch. violaceum

\

e NAE SN TR e N R

e Cementacion para extraccion metalica |
| Fase 4
; 4,}' ey -

J PoIvo de asplraC|on (contenldo metallco)

"Fase 11K Fracuon |mpurezas para bIO|IXIVIaCIOn
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e Lixiviado (Fe, Cu, Al)
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e Lixiviado (Au, Ag)
Fase 3
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e Concentrado Cu
¢ Fraccion férrica

e Concentrado metalico (>95% Cu)
e Concentrado metalico (>95% Au)
e AlLO,)

e FeO
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Proceso LIFE BIOTAWEE

Fase 1: Etapas de procesado mecanico y separacion:

g S

Reactor de 20 L Reactor de 50 L
www.biotawee.com 7
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Proceso LIFE BIOTAWEE

Fase 4: Cementacion para la extraccion metalica desde la fase 2:
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Escalado de la tecnologia

Sten 0
Inoculation in test tubes
Microorganisms’ »
";"::__‘_i."..‘
reception e
g :
(6 days in tests tubes)
Step 1
a Without PCBs Incculation in 250 mL flasks
o volume
r—‘ adaptation (5 daysin
| 2% (= 11 days) 250 mi)

Adaptation to rejected fraction from PCB treatment previously cleaned

Step 33 Step 30 Step 3¢ Step 3d Step 3e

15gPCB/L 25gPCB/L SgPCB/L 7.5g PCB/L 10gPCB/L

With PCBs
progressive
adaptation
(= 63 days)

{10 days) (11 days) (16 days) {13 days) (13 days)

Adaptation to rejected fraction from PCB treatment previously cleaned

With PCBs
increasing
volume till SO L
(= 55 days)

(25 days) (20 days}



BiotaWee

LIFE17 ENV/ES/000216

Impacto Medioambiental del proyecto

v’ Evitar la incineracion de casi 300 Tn/afio de PCB solo del proceso de REYDESA.

v’ Reducir el volumen de fracciones de PCB no utilizadas. A partir de 1 Tn, el 10 % es NMF (impurezas) de
PCB pero también existe otro NMF, el polvo de aspiracion del tratamiento mecdnico que esta en torno al
30 % de PCB.

v’ Reduccién de un 3,88 Tn/Tn PCB de la generacién de residuos respecto a un proceso hidrometaldrgico
completo.

v' El proceso LIFE BIOTAWEE puede reducir un 42 % de CO, eq. en comparacion con el proceso
hidrometalurgico

v’ Replicabilidad: El proceso LIFE- BIOTAWEE podrd tratar el polvo de aspiracién obtenido del tratamiento
mecdnico de otros RAEE en REYDESA y en otras empresas del sector del reciclaje

v/ Evaluar las posibilidades técnicas y econdmicas para la ampliacién del uso de biotecnologia sobre otros
residuos complejos con objeto de reducir costes de proceso (baterias, etc.)

v’ Recuperacion por Tn de PCB: e
- 182 Kg Cu
- 0.24 Kg Ag

- 0,021 Kg Au

www.biotawee.com 10
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Analisis de rentabilidad

¢Es factible procesar PCB en el proceso LIFE BIOTAWEE?

* La mezcla de PCB utilizada para la definicién del proceso LIFE BIOTAWEE es 20% Tipo 1 + 80% Tipo
3. El contenido de Au y Ag es muy bajo y el contenido de Pt esta por debajo del nivel de deteccion.

* la alta cantidad de reactivos necesarios para llevar a cabo el proceso de biolixiviacion y los largos

tiempos de procesamiento implican un alto coste y una baja capacidad de produccién para una
inversion en infraestructura muy alta.

El procesamiento de esta mezcla de PCB no es factible en el proceso LIFE-BIOTAWEE. Pero, ien un
proceso de Hidrometalurgia?

* En el proceso Hidrometalurgico el coste de inversiéon es menor y la capacidad productiva es mayor
pero el coste en reactivos es mucho mayor que en un bioproceso.

* Los residuos generados en un proceso de hidrometalurgia no son reutilizables y son mas peligrosos
gue los residuos generados en un bioproceso

¢Cudndo es econémicamente viable el proceso LIFE-BIOTAWEE para tratar PCB?

Cuando la NMF de PCB contenga un porcentaje de Cu superior al 17%

[ Ci;iari-qé la NMF de PCB contenga un porcentajé dé Au sfﬁperiora _5'(;J"ppm

En estas condiciones, el retorno de capital a la empresa se logra en 2,7 afios a partir del tercer aho
de operacion. En ese momento, el proceso genera un valor afladido de 412k€ al afo para la
empresa.

www.biotawee.com 11
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Replicabilidad

Demostracién de una tecnologia de biolixiviacién de 2 pasos (anaerdbica +
aerdbica) en el proceso de recuperacién de metales valiosos del polvo de
aspiracion de un tratamiento mecanico. Para este tipo de residuos se
comprobd la generaciéon de biogds en la etapa anaerdbica con 1% de

relacién S/L en el reactor de 20 L (62% CH, en fase gas)

Ademas, la biolixiviacion aerdbica
en el reactor de 50 L fue realizada
con At. ferroxidans. De estos
residuos es posible una extracciéon
del 84% de hierro, 88% de cobre y
48% de aluminio. Las condiciones
necesitarian una optimizacion
para mejorar los resultados
obtenidos, pero en el caso del
cobre, los resultados son incluso
mejores que los obtenidos para el
NMF de PCB

de iones de litio

su alto valor en el mercado, permita anadir valor a toda la cadena en el proceso de biolixiviacién para
la recuperacion de litio a partir del concentrado metalico obtenido del tratamiento mecanico de LIBs
del tipo LFP (con catodo LiFePO4), que es el futuro a corto/medio plazo en el sector de la fabricacion

de baterias..

www.biotawee.com

Tratamiento de “black mass” por el tratamiento mecanico de las baterias

Las baterias extraidas durante los procesos de
descontaminacion y desmontaje de RAEE deben ser
descargadas y tratadas mecanicamente para liberar plasticos
y materiales en estado metalico (aluminio, acero, cobre...).
Tras su separacion, para reciclarlos con métodos mas
convencionales, se trata una mezcla metalica de litio,
manganeso y cobalto en lo que se conoce como “black
mass”.

Reydesa ha apostado por un nuevo proyecto donde el
principal objetivo es investigar, aplicar y validar un
bioproceso sostenible e innovador para recuperar Litio
embebido con digitalizacion avanzada e inteligente que dado

12
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BIOLIXIVACION DE RAEES PARA LA RECUPERACION DE METALES VALIOSOSOS
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¢éSi quieres saber mas
sobre el Proyecto
LIFE BIOTAWEE?
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Visita nuestra web
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