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1

OBIJETIVOS

Los objetivos principales del departamento de TAQ en el proyecto son los siguientes:

2

Mejora de las funcionalidades y usabilidad de la herramienta PASSOS para valorar la
sostenibilidad de productos electrénicos mediante el analisis de inventario de materiales y la
readecuacién de indices que midan las caracteristicas de sostenibilidad, incorporando el feed-
back de las empresas.

Identificacién de residuos con metales criticos con potencial de recuperacion

Desarrollo conceptual de propuestas demostrativas

Evaluacion de alternativas para el reciclaje de catalizadores de automocion

Asesoramiento Ministerio y empresas en la revision del BREF

Mejora de equipamiento para tratamiento y reciclaje de residuos de alto valor afiadido

A continuacidn, se detallan las actividades realizadas para la consecucion de cada uno de los

objetivos.

MEJORA DE LA PLATAFORMA PASSOS

Las mejoras introducidas en la herramienta PASSOS, contemplan la programacion y actualizacion
de nuevas funcionalidades y mejora de las funcionalidades ya establecidas como son:

e Aumento de la base de datos de materias primas

Se han introducido nuevas materias primas y se han clasificado en los grupos existentes:

inorganico, metales, minerales, plasticos y textiles
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Anadir materiales

Materiales

Tipo de material:

Todos

Masa % reciclado
Nombre N 3
seleccionada (g) seleccionado
ABS
Acero
Acero de baja aleacién
Acero galvanizado
Acero Inoxidable
Algodén

Aluminio

Antimonio

J00 00 o0 o0 oo

m e

ASA

Figura 1: Base de datos de materiales incluidos en la herramienta

e Encuesta de satisfaccion sobre la herramienta (el cuestionario podra ser modificado
desde la herramienta de administracion de PASSOS)

Se ha creado una encuesta de satisfaccién sobre la herramienta para recoger opiniones de
usuarios.
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ose, .
PA S S.:. S Qué es PASSOS indices sostenibilidad Pasaporte Herramienta Contacto Cerrar sesion

[/Editar ](’ Encuesta de satisfaccién

AIDIMME - INSTITUTO TECNOLOGICO METALMECANICO, MUEBLE, MADERA:
EMBALAJE Y AFINES,

Direccién: NIF:
Leonardo Da Vinci, 38 Parque tecnolégico G-46261590
Poblacién: Paterna  CP: 46980 Provincia: Valencia

Email: Teléfono:
economiacircular@aidimme.es 961318559

Productos

Nombre Descripcién

afeijf fareg ...
Aspiradora Aspiradora al vacio convencional 5. Bebba Jeurnal of Cleaner Productos 137 (2016) Se supone que lo... aee
Exprimidor webinar Prueba plataforma .-
Lampara LED Lampara LED Daizhong Su An integrated approach for Eco-design and its application in LED lighting aee
Cafetera 2 Cafetera para hacer café americano. Jean Luc Menet. COFFEE-BREAK: A PEDAGOGICAL TOOL TO HEL... s
Exprimidor (curso pasaporte) Caso préctico para probar Ia herramienta e

Figura 2: Ubicacidn de la encuesta de satisfacciéon dentro de la herramienta

Encuesta de satisfaccion

HERRAMIENTA

~ Indique el grado de satisfaccién con la herramienta
Muy mala

Mala

Regular

Buena

O O 00O

Muy Buena

INFORMACION PRODUCTOS

~  Por favor, indique de los indices desarrollados si hay alguno que no considera de interés para su producto (Puede marcar més de una opcién)

[C] Materiales y componentes: origen secundario (recuperado y/o reciclado)
[[] Materiales y componentes (composicién)

[[] Facilidad de uso y mantenimiento

[] Durabilidad

[] Fiabilidad

R

Figura 3: Detalle encuesta de satisfaccion
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Ademads, se han desarrollado funcionalidades para generacién, administracién, almacenamiento
de resultados y consulta

e Estandarizacidn de unidades de medida mediante la implantacién de un sistema para
unificar las unidades de medida

Por ejemplo, los datos ingresados en kg y g son traducidos automaticamente a una unidad
estandar comun.

ABS

Tipo de dato: Tipo de dato:

Figura 4: Identificador de unidades

e Introduccién de calidad de los datos introducidos segun tres baremos: medido, calculado
y estimado

Esto permite identificar si un dato que se ha introducido en la plataforma esta medido, calculado
o estimado, asignando una puntuacion distinta a cada tipo.

ABS

=1

Tipo de dgde Tipo de dator

Medido () Medido

Calculado i ) Calculado

Estimado () Estimado

Figura 5: Identificador de la calidad del dato
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PAS S." S Qué es PASSOS indices sostenibilidad  Pasaporte  Herramienta  Contacto  Cerrar sesién
enssmbloie Reparabilded e Recicabiidad Valorizacién Durabilded Fabiidad Focibdad de utoy mentenimiento
il
Componentes k< Resultados | | @Pasaporte

Figura 6: Cuantificacion de la calidad del dato

Esto permite obtener datos numéricos para evaluar la calidad de los datos registrados en la
plataforma

e Generacidn de estadisticas sobre:

o Empresas que han utilizado la plataforma

o Productos registrados en la plataforma

o Numero de componentes por producto introducidos en la plataforma
e Explicacidon de ciertos indices para facilitar su comprensién

Ciertos usuarios nos transmitieron dificultades para entender algunos de los indices
desarrollados, esto supuso la introduccién de explicaciones para mejorar su comprension.

Com ponentes Porcentaje desensamblaje: 20,2% L~ Resultados

Dificultad (que
afecta elementos
externos

Eficiencia: Eficiencia: aptitud . Localizabilj
necesarios y por

Nombre Peso (kg) operacién no al uso del producto tanto a la accesjsflidad y Resultado @
He=liuia T AL posibilidad de Rl e incice desensambiaje bajo: mas sencillo el desensamblaje.
realizar la menos dafio en la pleza al desmontar.
operacién)
bolsa 0,01 - - - - O\
fefef 01 - . . 10 10 Q
feji 0,005 - - - 10 10 O\

Figura 7: Desplegable que facilita la comprensidn de los indices
e Mejora virtual de grafismos

Se ha mejorado laimagen de la plataforma, facilitando la organizacién del contenido. Ofreciendo
una imagen homogénea en todas las pantallas.
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PASS{'S nGices soreabiesd . Praaporte  Movamionts PASS{ S

Ideas para crecer de forma sostenible

Pasaporte del producto

Afo 2023 Afo 2024

Figura 8: Imagen de la plataforma del afio 2023 y del afio 2024

TOTAL 4 R N\
S
.. :
[ POt
PASAPORTE DEL PRODUCTO
Aspiradora
iNDICES DE SOSTENIBILIDAD
Desensam?.lajl.r Re.p.larabilifiﬂd ..... ..... .. P .,
..35%' ..27% . ..71% :
_' 43 -43 _ . _ 5 1 .41 - ) REPARABILIDAD REMANUFACTURA “ﬂﬂ?&ﬁﬁf{nﬁ%"
E ' .. [ ] .-' .. ® .-' .. [ ] .-.
Remanufactura Reciclabilidad [l DELEE o i o e
4 ; 58 4 iy 55 DURABILIDAD FIABILIDAD VALORIZACION
- . -‘ g - ...... ......
‘ 21.65 . 0 S 0% " § 2%
0 T ) ™ DESENSAMBLAJE RECICLABILIDAD
Valorizacién Durabilidad (Anos) et S
g | T @0,
. s z Ly @ 2% 5
= : y g W INDICE
‘f 82.35 " —" 10 " W5 e
' ' ' . J
Afo 2023 Afo 2024

Figura 9: Imagen del pasaporte de sostenibilidad del afio 2023 y del afio 2024
Visualizaciones de video PASSOS

El afio 2023 se realizd un video explicativo del proyecto que se colgd de youtube.

AIDIMME & GENERALITAT UACE | tupps

: 'X VALENCIANA
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https://www.youtube.com/watch?v=9G8EYvDMyOU

Figura 10: Imagen del video del proyecto PASSOS

Este video se ha difundido en jornadas, webinar y noticias y ha tenido un total de 571
visualizaciones desde su publicacién.

600
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o
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Numero de visualizaciones

'd'
4
100 °

0 50 100 150 200 250 300 350
Numero de dias

Figura 11: Visualizaciones del video del proyecto PASSOS durante el afio 2024
Webinar

Durante el afio 2024 y dentro del marco del proyecto ECSI se han realizado 2 webinar que han
tenido como base el “Pasaporte de Producto”

El primer webinar se denomind “Curso Pasaporte de Sostenibilidad. EIl Camino hacia una
Economia Circular”

Este curso se impartid el 23 de abril de 2024 y contd con un total de 20 inscritos.
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Los contenidos de dicho webinar fueron los siguientes:

e Necesidad del Pasaporte del Producto

e Antecedentes del Pasaporte de Producto

e Contenido del Pasaporte de Producto

e Tipos de actores que intervienen en el Pasaporte de Producto
e Caracteristicas del Pasaporte de Producto

e \Ventajas del Pasaporte de Producto

e I|niciativas anteriores

e (Casos practicos

e Herramienta PASSOS

El segundo webinar se denomind “¢Estd su empresa preparada para implantar el Pasaporte de
Producto en el afio 2026?”

Este curso se impartid el 26 de junio de 2024 y contd con un total de 22 inscritos.
Los contenidos de dicho webinar fueron los siguientes:

e Iniciativas relacionadas con el pasaporte de producto
e Reglamento de productos de disefio ecolégico
e (Caso practico de uso de la plataforma

Solicitud de marca PASSOS

Se ha solicitado una marca “PASSOS AIDIMME” (marca de tipo mixto en clase 42 de la
clasificacion NIZA) 1. Esta marca otorga a AIDIMME el derecho a impedir que terceros
comercialicen productos idénticos o similares con la misma marca o utilizando una marca tan
similar que pueda crear confusion.

... ® ....
®
PASS{ S

Ogge”

AIDIMME

Figura 12: Marca PASSOS AIDIMME

Para poder asignar la marca se ha establecido un Reglamento de Auditoria, para la verificacion
del indice de sostenibilidad obtenido a través de la plataforma PASSOS. Entre otros requisitos,
para que el producto pueda ser auditado, su indice de sostenibilidad debe ser superior al 0%.

1 Clase 42 Niza: Servicios cientificos y tecnolégicos, asi como servicios de investigacion y disefio
conexos; servicios de andlisis industrial, investigacion industrial y disefio industrial; control de
calidad y servicios de autenticacion; disefio y desarrollo de hardware y software.

9
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Figura 13: indice de sostenibilidad elaborado por la plataforma PASSOS
La auditoria se llevard a cabo en dos fases:

e Una documental donde se solicitara la documentacién necesaria para verificar las
respuestas

e Una fase presencial, donde se visitaran las instalaciones donde se produzca o almacene
el producto, con tal de realizar las ultimas verificaciones

Para poder realizar este proceso, sera imprescindible cumplimentar una solicitud de evaluacion.
Si se acepta la solicitud se abrira un expediente por parte de AIDIMME y se iniciara el proceso de
tramitacidn que concluira con la realizacion de la auditoria. AIDIMME mantendra un registro de
las empresas auditadas, con el fin de acreditar su verificacion.

10
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Difusion del proyecto
Se adjunta tabla indicando las publicaciones de proyecto realizadas en el afio 2024
Instituto Tecnoldgico: AIDIMME

11
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TITULO

Evento de
diseminacion

Publico objetivo

(p.e. conferencia, taller, | Tipo de actividad (p.e. (p.e. fabricantes ceramicos, Numero de ..
. ; <. . Fecha ; X Enlace a la actividad o -
pu!allcauon online...) presentaaoln, reunion, ) tlnFas, gestores d? re5|du.t?s, ; personas referencia Identificador

Si no es un evento poster, articulo, etc.) recicladores, administracién, informadas
propio, especificar logistica, etc.)

organizador.

https://actualidad.aidimme.
es/2024/03/05/proyecto-
passos-metodologia-de-
evaluacion-de-la-

., . sostenibilidad-de-

Passos. Ideaz(::;:;a:\;:;&cer de forma P:;t:?:l:\’r D(I)I\r;l-l:;lr:ie Articulo 07/03/2024 Asociados AIDIMME 26:5:}:}25“ prod ucto.s-electricos-y- PASSOS
electronicos-para-su-
incorporacion-en-el-

pasaporte-
digital/?_thumbnail_id=417
87

Passos. Metodologia de Evaluaciéon Subir video a , . . Asociados / clientes 684 https://www.youtube.com/
de la sostenibilidad youtube Video informativo 05/03/2024 AIDIMME suscriptores watch?v=9G8EYvDMyOU PASSOS

Curso de “Pasaporte de 19 apuntados https://www.aidimme.es/fo
Sostenibilidad, el camino hacia una webinar curso 23/4/2024 Trabajadores empresas . rmacion- PASSOS

- 14 asistentes .
Economia Circular”. curso.asp?id_curso=451
https://actualidad.aidimme.
es/2024/04/30/el-

departamento-de-gestion-
Noticia boletin AIDIMME Publicacién on-line Articulo 02/05/2024 Asociados AIDIMME 2680 cuentas de-procesos-y- PASSOS

Boletin AIDIMME de e-mail sostenibilidad-de-aidimme-

vuelve-a-marcar-la-
diferencia-en-economia-
circular/

12
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Boletin

https://negociosostenible.c
amaravalencia.com/ambie

5 Proyecto Passos: Una iniciativa de sostenibilidad Articulo 06/05/2024 Empresas Cgmumdad 6?35 ntal/tendencias/proyecto- PASSOS
AIDIMME . . Valenciana suscriptores .
camara de valencia passos-una-iniciativa-de-
aidimme/
https://actualidad.aidimm
AIDIMME participa con sus e.es(2_024/05/28/a|d|mme-
iniciativas de economia circular en| Publicacién on-line 2680 cuentas participa-con-sus-
6 la IV edicién del congreso Smart Boletin AIDIMME Articulo 31/05/2024 Asociados AIDIMME de e-mail |r.1|C|at|vas-de-fecom.:)r.ma- ECSI
. circular-en-la-iv-edicion-
Busines
del-congreso-smart-
business/
inicigltli)le “:: ::J:\tm?acg:crl‘:r en 4841 https://x.com/AIDIMME/st
7 L, X Post 31/05/2024 . atus/179645308819654297 ECSI
la IV edicién del congreso Smart seguidores 2
Business.
inicil-z:ltli)vlgg ZI: ::Jr:l:)::?acg:cz:‘:r en 3123 https://www.facebook.co
8 la IV edicién del conereso Smart Facebook Post 31/05/2024 seeuidores m/100057361453408/posts ECSI
K g g /943985634190143/
Business.
inici/;‘lt[i)\)::l\fsI '\cfeE :cac;zlcflri?acgrnczl::r en 4941 https://www.linkedin.com
9 la IV edicion del congreso Smart Linkedin Post 31/05/2024 seeuidores /feed/update/urn:li:activit ECSI
. & g y:7202219375011983362/
Business.
https://actualidad.aidimme.
R es/2024/06/12/esta-su-
¢Estd su empresa preparada para Publicacién on-line 2680 cuentas | empresa-preparada-para-
10 implantar el pasaporte digital de , Articulo 13/06/2024 Asociados AIDIMME . . P prep P PASSOS
Boletin AIDIMME de e-mail implantar-el-pasaporte-
producto en 20267 L
digital-de-producto-en-
2026/
¢Esta su empresa preparada para
- L 4841 https://x.com/AIDIMME/sta
11 implantar el pasaporte digital de X Post 14/06/2024 seguidores tus/1801511243619963329 PASSOS

producto en 20267

13
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¢Estd su empresa preparada para

https://www.facebook.com

12 implantar el pasaporte digital de Facebook Post 14/06/2024 e ?:Jlijgres /100057361453408/posts/9 |PASSOS
producto en 20267 g 52218266700213/
I
13 implantar el pasaporte digital de Linkedin Post 14/06/2024 seguidores 207277366744645634/ PASSOS
producto en 20267
https://actualidad.aidimme.
Informacion sobre la herramienta es/2024/07/04/informacion
PASSOS para ayudar a las -sobre-la-herramienta-
14 emr?rfasas a cumplir con los Publlc?cwn on-line Articulo 09/07/2024 Asociados AIDIMME 2680 cuen.tas passos—para—ayuda.r—a—las— PASSOS
requisitos del reglamento de Boletin AIDIMME de e-mail empresas-a-cumplir-con-
disefio ecoldgico de producto los-requisitos-del-
reglamento-de-diseno-
ecologico-de-producto/
https://actualidad.aidimme.
PASSOS: Pasaporte de Publicacién on-line , . 2680 cuentas | es/2024/10/29/passos-
15 sostenibilidad para productos Boletin AIDIMME Articulo 29/10/2024 Asociados AIDIMME de e-mail pasaporte-sostenibilidad- PASSOS
productos/
PASSOS: Pasaporte de 4841 https://x.com/AIDIMME/sta
16 sostenibilidad para productos X Post 08/11/2024 seguidores tus/1854791228673421781 PASSOS
https://www.facebook.com
PASSOS: Pasaporte de 3123
17 F k P 7/11/2024 - 1 73614534 1 [PA
sostenibilidad para productos aceboo ost 07/11/20 seguidores /100057361453408/posts/ SS0S

051586450096727/

14
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3 IDENTIFICACION DE RESIDUOS CON METALES CRIiTICOS CON POTENCIAL DE
RECUPERACION

Se denominan metales criticos o estratégicos a aquellos que son tecnoldgicamente
indispensables para la produccién de energias limpias y nuevos modos de transporte
respetuosos con el medio ambi

ente. Simultdneamente son materias primas que escasean y su produccién estd concentrada en
paises poco confiables en términos de suministro.

Los metales con los que AIDIMME trabaja o prevé trabajar en el campo de la recuperacién son
los siguientes:

Metales base: Cu, Zn y Ni
Metales preciosos: (Pt, Pd, Rh, Ru, Ir, Os)
o Tierras Raras
- Ligeras: La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm
- Pesadas: Dy, Er, Eu, Gd ....
Otros metales criticos: Co, Mn, Li
Otros metales no criticos pero recuperables: Zn, Cr, Sn, Ag y Fe

Residuos Potenciales con metales criticos?:

Residuo Metales principales a recuperar
Placas electrdnicas (ordenadores, moviles...) Cu, Ni, Sn, Ag, Auy Pd
Bateria de automocion Li, Mn, Co, Ni
Motores edlicos Pr, Nd, Gd, Dy y Co
Satélites Dy, Ge, Nd
Altavoces Pr, Nd, Gd, Dy y Co
Placas fotovoltaicas Si,Gaeln
Micréfonos Pr, Nd, Gd, Dy y Co
Plasticos metalizados Cuy Ni

La metodologia de recuperacion que se podrian aplicar conlleva la utilizacion de tecnologias
mas respetuosas con el medioambiente que las convencionales. AIDIMME trabaja

2 Report on Critical Raw Materials and the Circular Economy. ISBN 978-92-79-94626-4
doi:10.2873/167813

https://www.eurare.org/RareEarthElements.html
https://datos.gob.es/es/blog/la-importancia-de-los-minerales-criticos-donde-localizar-datos-de-
interes

15
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principalmente en procesos hidro y electrometallrgicos, aplicando el concepto de economia
circular. Esta metodologia ya ha sido aplicada en proyectos anteriores.

Para valorar la potencialidad de recuperacién se ha considerado tanto el know-how de
AlIIDIMME desarrollado en proyectos de I+d, como el estado del arte en el campo de la
recuperacion. El objetivo es que las tecnologias y desarrollos bdsicos utilizados por AIDIMME
puedan aplicarse para la extraccidn, separacién y concentracidn de los metales criticos.

Los residuos y metales seleccionados para plantear su recuperacién, asi como las referencias
que lo soportan, son los siguientes:

Residuo Metales a recuperar Referencias principales
ABS metalizado Cuy Ni Proyecto CIMERAI.
IMDEEA/223/25
Residuos eléctricos y Cu, Ni, Sn, Ag, Proyecto LIXMIX. IMDEEA/222/54
electrénicos Auy Pd Proyecto CIMERAI.
IMDEEA/223/25
Imanes contenidos en motores Pr, Nd, Gd y Dy 3
edlicos/eléctricos, equipos de Co
audio y video.
Fe

4 DESARROLLO CONCEPTUAL DE PROPUESTAS DEMOSTRATIVA

A continuacién, se describen conceptualmente las propuestas demostrativas para la
recuperacion de los metales. En cada propuesta se incluye el lay-out, con cada una de los
procesos unitarios, los consumibles y los productos obtenidos. En caso de disponer de
condiciones operacionales o datos cuantitativos se incorporan en el esquema. También se
incluyen incertidumbres o cuestiones a resolver.

3 Eco-Friendly Rare-Earth Metal Recovering Process with High Versatility from Nd-Fe-B Magnets. Ryo Sasai, *,a,b Nobuhiro
Shimamura,c and Takuya Fujimuraas.ACS Sustainable Chem. Eng. 2020, 8, 1507-1512.

Overview of recent developments of resource recovery from wastewater via electrochemistry-based technologies Yuan Liu
a,b,*, Ying-Ying Deng a,b,c, Qi Zhang a,b,c, Hong Liu a,b. Science of the Total Environment 757 (2021) 143901.

Selective electrochemical extraction of REEs from NdFeB magnet waste at room temperature. Prakash Venkatesana*, Tom Vander
Hoogerstraeteb, Tom Hennebelc, Koen Binnemansb, Jilt Sietsmaa, Yongxiang Yanga. Green Chemistry. 2018.

A facile method for the simultaneous recovery of the rare-earth elements and transition metals from Nd—-Fe—-B magnetsXuan
Xu,*ab Saso Sturm,ab Zoran Samardzija,a Janez Scancar,bc Katarina Markovicc and Kristina Zuzek Rozmanab. 2020.
Electrochemical approaches for selective recovery of critical elements in hydrometallurgical processes of complex feedstocks.
Kwiyong Kim,1 Riccardo Candeago,1 Guanhe Rim,2,3 Darien Raymond,1 Ah-Hyung Alissa Park,2,3 and Xiao Sul,* iScience 24,
102374, May 21, 2021.
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Mediante un proceso de bioleaching la capa metdalica de Cu/Ni/Cr que recubre el ABS es
eliminada, dejando el plastico limpio para su reciclaje. La metodologia tiene dos unidades de
tratamiento: desmetalizado y recuperacion de metales.

En el desmetalizado el ABS triturado es sometido a una separacién magnética como pre-
tratamiento, obteniendo aproximadamente el 85 % del plastico con un 25% del metal. El plastico
limpio se consigue mediante un proceso de lixiviacion denominado Bioleaching. Se trata de una
combinaciéon de acido y Fe (Ill), generados ambos dos por bacterias. A su vez las bacterias se
alimentan de residuos que metabolizan. La recuperacién del plastico se completa con un proceso
de filtrado, lavado y secado.

Los metales separados en el bioleaching son recuperados mediante un tratamiento secuencial
de cementacidn vy cristalizacién. La primera etapa tiene como reactivo alimento polvo o viruta
de Fe, obteniendo como producto una mezcla de Cu y Ni en estado metdlico. En la cristalizacion
no hay consumo de reactivos, generando como subproducto sulfato ferroso, con aplicaciones
comerciales tales como fertilizante, coagulante o formulacién de pigmentos.
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UNIDAD DE DESMETALIZADO
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—
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DATOS PROCESO
PROCESADO ABS enriquecido en plastico
Unidad funcional: 1 Tn ABS
Relacién L/S bioleaching: 7
Composicién standard de plastico metalizado/Tn.
946 kg ABS
41 kg Cu
13 kg Ni
0.3 kg Cr

Consumibles del proceso

Consumibles Kg/Tn residuo Observaciones

Consumo maximo, considerando que
Residuo Azufre 3.5kg en cada ciclo hubiera que reformular

todo el licor de bioleaching.

Se estima que el ABS enriquecido en
Polvo de Fe 24 kg plastico contiene un 25 % del total de

metales.

Consumo asociado al refuerzo en el

Acido Sulfirico (98%) 2.2kg bioleaching tras cada ciclo. Se
corresponde con un 20 % del acido

generado por las bacterias

Productos del proceso

Productos Kg/Tn residuo Observaciones

Se estima que el ABS enriquecido en
plastico contiene un 85 % del total de
ABS.

ABS 804 kg

Se estima que el ABS enriquecido en
Metales (Cu/Ni/Cr) 13 kg plastico contiene un 25 % del total de

metales.

Se estima que el ABS enriquecido en
FeSO, 66 kg plastico contiene un 25 % del total de

metales.
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Los residuos eléctricos y electronicos contienen principalmente dos grupos de metales, los
denominados basicos (Cu, Ni, Sn), y los metales preciosos (Pt,Pd,Ru..). Se plantean 3 alternativas
para la recuperacién de ambos grupos de metales.

Opcién A

Dos etapas secuenciales, bioleaching para la extraccion de metales base y electroleaching para
los metales preciosos. Los metales base se valorizarian mediante cementacion con polvo de Fe.
El Fe (Il) se recupera mediante un proceso de cristalizaciéon, obteniendo FeSO. como
subproducto. Los metales preciosos extraidos se plantea su concentracién con la tecnologia de
dsmosis vibrante y posterior electrodeposicidn para su recuperacion.

Opcion B

El planteamiento es similar a la opcién A, con la diferencia de que el Fe no se recupera como Fe
(1) y cristalizacién para obtener FeSO, como subproducto. El planteamiento es la su oxidacion a
Fe (lll) para obtener como subproducto el Fe,(SOls); que puede retornarse como reactivo en la
etapa de bioleaching o valorizarlo externamente como coagulante.

Opcion C

La tercera opcién suprime el bioleaching, planteando un electroleaching secuencial en dos
etapas. Una primera etapa para la lixiviacion de los metales base, utilizando un proceso oxidativo
de menor agresividad que el Cl;, y una segunda etapa donde los metales preciosos se lixivian
mediante oxidacion con Cl,.
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Los imanes permanentes (PM) son uno de los componentes que contienen una elevada cantidad
de REE (rare earth elements). Se utilizan sobre todo en turbinas edlicas, motores eléctricos de
vehiculos, asi como en equipos de audio y video. Los mas utilizados son los de NdFeB, con mas
del 60% de la cuota de mercado. Las principales tierras raras que contienen son Nd, Pry Dy, en
cantidades variables pero elevadas (25-30%), dependiendo de la aplicacion. También suelen
contener elevadas cantidades de Co (hasta el 10 %). El contenido Fe como metal base es también
importante.

Se plantea la recuperacion de las tierras raras mediante tres pasos:
A. Lixiviacion
Se plantea una lixiviacién electroquimica directa o con un prelixiviacion parcial con Bioleaching.

La electrolixivacion serd llevada a cabo con generacién de Cl, en celda compartiementada con
membrana anidnica.

B. Separacion y recuperacion de Fe

El Fe extraido debe ser eliminado antes de la recuperacién de las tierras raras. Para su
eliminacion habrd dos alternativas:

B1. Eliminacion en forma de hidréxido de Fe (lIl)

Se llevard a cabo mediante oxidacién electroquimica de Fe (Il) a Fe (lll) y posterior
precipitacién mediante ajuste de pH. Esto podria ser quimica o electroquimicamente en
compartimento catdédico de celda compartimentada.

B2. Eliminacion en forma de sulfato de Fe (ll)

En caso de que el Fe se mantenga mayoritariamente como Fe (ll), se planteara la
separacion parcial como sulfato ferroso, pudiendo valorizarse como abono. El Fe (lll)
existente se debera eliminar como hidréxido tras alcalinizacion

C. Separacion y recuperacion de REE y Co

Finalmente se llevard a cabo la separacidn de las tierras raras mediante un proceso precipitacion
como oxalatos y posterior filtracidn y calcinacion para formar los éxidos correspondientes.

Finalmente, el Co disuelto se recuperara mediante electrodeposicion en celda abierta.
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IMANES
Molturado/troceado/

cortado

\

’ ELECTROLIXIVIACION
BIOLIXIVIACION :
Celda compartimentada

Bacterias Iman como anodo o molturado
Ferro/sulfoxidantes en un depdsito de recirculacion
del anolito

Fe (II/Fe(lll)), Nd, Pr,
Dy, Gd, Co (II)

CONTROL CONCENTRACION Fe

- Fe () en forma de hidroxido por
oxidacion electroquimica y ajuste de pH
via quimica o electroquimica, éste en

compartimento catédico - FILTRACION

- Fe (ll) en forma de sulfato ferroso por
cristalizacion, especialmente si viene de la
biolixiviacion. Tendria que haber adicién Valorizacion como
de sulfatos. pigmento
PRECIPITACION OXALATOS
- Tierras raras precipitan en medio acido ' FILTRACION
- Con Fe (Il) podria precipitar oxalato aunque
tiene un Kps muy inferior a las tierras raras.

Valorizacion como
fertilizante

Acido

oxalico

Oxalatos de CALCINACION
tierras raras T2=950°C

Oxidos de
ELECTROWINING tierras

Celda abierta
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5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE RECICLAJE DE CATALIZADORES DE AUTOMOCION

Los metales del grupo del platino (PGMs) paladio, platino y rodio representan los materiales clave para el tratamiento de gases de automocion. El elevado
valor de los PGMs en los catalizadores justifica su reciclaje. El estado del arte, en cuanto al reciclaje se refiere, incluye procesos pyrometallrgicos e
hidrometalurgicos. En el caso de los pyrometalurgicos, el contenedor ceramico que contiene los metales preciosos es fundido y los metales liquidos son
recogidos en un bafio. Como el material alimento tiene un punto de fusién muy alto la energia requerida para este proceso es muy alta. Los tratamientos
hidrometalurgicos ofrecen la posibiildad de reciclar metales nobles con un gasto energético y de tiempo menor. Ademds de los metals nobles se pueden
reciclar el Cerio, metal critico contenido habitualmente en los catalizadores. Los sistemas hidrometalulrgicos convencionales son muy agresivos ya que utilizan
agua regia para llevar a cabo el lixiviado, generando residuos y gases de alto impacto ambiental.

Como alternativas al sistema hidrometalurgico convencional se plantean sistemas de lixiviacidn menos agresivos y respetuosos con el medioambiente. Los
sistemas propuestos son los siguientes:

- Lixiviacién con HCl y H,0,, evitando el agua regia y la generacion de gases nitrosos.

- Lixiviacién electroquimica mediante un proceso oxidativo anddico, minimizando el consumo de reactivos quimicos, generando el reactivo oxidante via
electroquimica.

En ambas alternativas se plantea la recuperacion electroquimica de los metales nobles, evitando los procesos convencionales de adicidn de reactivos quimicos.
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Catalizador en . Catalizador en
Alternativa 00lvo

polvo

4 )

HCL37 % )
. LIXIVIACION HCL37 % LIXIVIACION
HNO, 70 % S ‘ O
90°C. 3h Limitaciones HO 65°C, 3 h
NaOH 25 % 22
Elevado consumo de

\ / reactivos y energia

NH4Cl PRECIPITACION Elevada generacidon de Cl /e -

residuos, principalmente
el agua regia utiliza como
reactivo lixiviante

ELECTRO-
LIXIVIACION

(sat)

CALCINACION Proceso poco ecplégico - ELECTRO-
por la elevada cantidad de n )
@ ‘ 500°C, 2h NOx generados; uno de los # REDUCCION
propdsitos del catalizador,
precisamente, es la
reduccién de NOx
Esponja de Platino

Platino
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6 ASESORAMIENTO AL MINISTERIO Y EMPRESAS EN LA REVISION DEL BREF

Durante el afo 2024 se ha continuado colaborando con el Ministerio para la Transicion
Ecoldginca y Reto Demografico (MITERD) en el estudio y actualizacién del STM BREF (Best
Available Techniques Reference Document on Surface Treatment Of Metals and Plastics). La
tarea principal ha sido el asesoramiento en la cumplimentacion por parte de las empresas
KAMAX GALOL COATING S.A y SRG Global Ibi, S.L.U del cuestionario editado por la Comision
Europea para la actualizacién del STM BREF. Las principales cuestiones resueltas han sido las
siguientes:

- Métodos de monitorizacion de emisiones
- Limites de cuantificacidn de las emisiones y/o vertidos

- Clasificacién del punto de vertido

Ademas, se ha llevado a cabo la revision de un primer borrador del documento BAT reference
document for the Surface treatment of metals and plastic (STM BREF), centrado en las
evaluacion de los datos recibidos de cada contaminante de los centros industriales participantes
en toda Europa. A continuacion, se incluye portada del documento revisado.
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EUROPEAN COMMISSION
JOINT RESEARCH CENTRE

Directorate B — Fair and Sustainable Economy
Circular Economy and Sustainable Industry Unit (JRC.B.5)
EUropean Bureau for Research on Industrial Transformation and Emissions (EU-BRITE)

Seville, 31 May 2024

REVIEW OF THE

BEST AVAILABLE TECHNIQUES (BAT) REFERENCE
DOCUMENT FOR THE SURFACE TREATMENT OF METALS
AND PLASTICS (STM BREF)

First Data Assessment Workshop

18 — 19 June 2024
(2 web-based sessions)

BACKGROUND PAPER
Revision 1

INTRODUCTION
The main objectives of the STM 1* Data Assessment Workshop are:
- To present the data situation based on the data received;
- To ask and provide clanifications from/to the TWG members where necessary;
- To exchange with the TWG members on those parameters for which a decision on
whether or not a BAT-AE(P)L will be derived is still pending (based on the STM KoM
conclusions)

Ejemplo de correccion y modificacidn de datos para una de las empresas participantes referido
tanto a la monitorizacién como a los limites de emisiones.
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7 MEJORA DE EQUIPAMIENTO PARA EL TRATAMIENTO Y RECICLAJE DE RESIDUOS

Como ultimo del proyecto se incluia la mejora del equipamiento para el tratamiento y reciclaje
de residuos. A lo largo del afio 2024 se han identificado una serie de necesidades en el
equipamiento disponible en AIDIMME. Los materiales, fungibles y complementos que se han
adquirido, o equipamiento modificado han sido los siguientes:

- Prototipo de reactor de electrdlisis compartimentado para la realizacion de ensayos de
lixiviacion

- Valvulas de venteo para implementar en reactores, prototipo y piloto para ensayos
electroquimicos de lixiviacién

- Campana extractora para realizacién de ensayos demostrativos con liberacién de gases
corrosivos o toxicos.
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- Filtros manga para la separacién de sélidos en piloto demostrativo fisico-quimico

- Estructura con ruedas y frenos para traslado de piloto demostrativo para tratamiento de
metales

- Valvulas de desaglie, bandejas de vaciado, espigas de conexién y resistencia para
calentamiento en piloto demostrativo para reciclaje de baterias.

Valvula 1 Valvula 2 Valvulas 1y 2 con espigas Resistencia

- Sonda y controlador de pH y vaso reactor para celda electroquimica para evaluacién de
comportamiento electroquimico de residuos a recuperar.
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