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Panorama del mercado del litio

Cameron Perks, analista sénior, Benchmark Mineral Intelligence
cperks@benchmarkminerals.com; @CPBMI
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El ion de litio domina ahora la
industria del litio

Ofro

Otro Bateria

Demanda de litio en 2015 Demanda de litio en 2020
.
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La demanda de baterias para EV representa la unidon de la
industria y la politica

Factores que influyen en la economia de los iones de litio La demanda resultante

4,383.8 GWh 1.9% A

Lithium ion battery cell MoM change
T 0

T =
Battery Megafactories in
pipeline to 2030

3.4% A

MoM change

RAH-BATTERY CELL CAPACITY

. / 59% 41% 37%

2020 2025 2030
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‘ Cathode capacity update
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2,006,070 tpa
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In construction

1,139,500 tpa
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Planned
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El litio y la gran desconexion de las materias primas

Toneladas de equivalente de carbonato de litio (LCE)
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é¢Qué significa eso hoy?

‘ Benchmark Lithium Price Index
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Aug 2018 2019 2020 Aug 2021
Source: Benchmark Mineral Intelligence
™ Y-O-Y YTD TODAY LAST
LITHIUM INDEX 1.9% 1N5.7% 107.3% 251.8 225.0
CARBONATE INDEX 11.0% 134.8% 135.0% 2548 2295
HYDROXIDE INDEX 13.5% 89.0% 87.3% 2514 2215 |
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-
éDe donde va a venir?

i Cobalto Litio
Indonesia © Benchmark Mineral Intelligence 2021
Niquel mate HPAL

Niguel quimico Niguel metal Concentrado | Intermedio

El costo es esencial, pero tfambién hay que considerar la seguridad de la cadena de
suministro y los criterios ambientales, sociales y gubernamentales (ESG).
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La realidad de las materias
primas de las baterias

. . . Plazo aproximado para avanzar en las principales etapas del
= Ampliar la cadena de suministro en calidad y suministro (afos)

cantidad es EL refo 0 1 5 3 4 5 5 75
= El eslabdn mds lento de la cadena se queda sin : : : : : : H
inversion (ver el gréfico de la derecha) : //
= Larevolucidon del EV se producird, pero serd mas
lenta de lo previsto antes de 2027
= No hay escasez geoldgica de ningun insumo clave Proceso 1 3
= La tecnologia de las baterias del futuro se basard quimico
en el litio
= La bateria de iones de litio es ahora geopolitica 2 3
= La agresiva expansion de China

= Planes de empleo estadounidenses

= El compromiso de Biden con la cadena de Fabricacion 2 5
suministro local de celdas

= E| suministro futuro deberd tener en cuenta otros
factores de ESG:

= Emisiones, impacto en el agua, etc.
= |Impactos sociales

--------

Minimo
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Evaluaciones de
precios y datos de
mercado

Litio, cobalto, grafito,
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Cobertura de mercado de
Benchmark

Previsiones
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Eventos
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baterias, EV/ESS mercados linea
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Preguntas y respuestas con la
Comision de Lithium Valley

* Presenters:

« Jim McKinney — Fuels and
Transport Division

* Anthony Ng — Energy Research
and Development Division

 Adam Panayi — Rho Motion

e Cameron Perks — Benchmark
Mineral Intelligence

* Presentadores:

Jim McKinney — Division de
combustibles y transporte
Anthony Ng — Division de
iInvestigacion y desarollo
Adam Panayi - Rho Motion
Cameron Perks — Benchmark
Mineral Intelligence
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» Lithium Battery Ecosystem /

EEEEEEEEEEEEEEEE

=~ [Ecosistema de baterias de litio

« Danny Kennedy — CEO of New « Danny Kennedy - CEO de New
Energy Nexus & President of Energy Nexus y Presidente
CalCharge de CalCharge

* Meg Slattery — University of
California, Davis and Lawrence * Meg Slattery — Universidad de
Berkeley National Lab California, Davis y Lawrence

Berkeley National Lab
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: NEW ENERGY
CC NEXUS

o o . . y

.00 Vision general de la innovacion en la

tecnologia de las baterias y las oportunidades
de fabricacion en California

Presentacion a la Comision de Expertos de Lithium Valley

Por Danny Kennedy, director general de New Energy Nexus

30 de septiembre de 2021
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Wind and solar overtook nuclear in H1-2021

Global electricity mix
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Market Share

3%

2%

1%

0%

Electric Vehicles Have Easily Beaten Sales Forecasts

Dashed lines represent forecasts from different firms
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Many business opportunities in the Li-ion battery

supply chain
(Source: Status of the Rechargeable Li-ion Battery Industry, July 2017, Yole Développement)
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Innovation in the battery value chain

- G

" Raw Materials

- Cell Components Management Sustainability
ME"" S Electrode, electrolyte, etc / Al, BMS, power / Recycling, reuse /
electronics
$11b market, 8.3% CAGR "l $38b market, 4.9% CAGR [ . $3.6b market, 19.0% CAGR $17.2b market, 6.1% CAGR ¥
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Intercalation Station’s take on innovators in the battery space. CAGR refs: [1] [2] [3] [4]




, Ejemplos de “empresas emergentes”
. en California

Ejemplos de etapas tempranas

Ejemplos de etapas avanzadas

Coreshell (CalSEED,
CalTestBed)

Sepion (CalSEED)
Zenlabs

Sylvatex

South8 (CalSEED)
Conamix

Automat
Feasible(CalTestBed),

Rejoule (CalSEED,
CalTestBed)

EnZinc (CalSEED)

Enovix

Sila Nanotechnology

Cuberg (CalSEED)

Quantumscape

Conamix




New Energy Nexus Global

Meet a Clean Energy Innovator:

1 Coreshell

A e
ENERGY COMMISSION

Mission:
Coreshell Technologies is solving a fundamental issue in all rechargeable
batteries: electrode surface instability.

Coreshell is solving the key degradation issue in rechargeable batteries with their nandayer
electrode coating technology. The goal of Coreshell technology is toreduce the battery's cost
and increase battery’s energy density to make the next generation of electric vehicles
commercially competitive with traditional internal combustion engines. This would allow a
major tipping point in the sale of EVs globally.

Support from New Energy Nexus’ CalSEED Concept, CalTestBed and
EV Battery Challenge:

Since receiving CalSEED funding Coreshell has researched the market and performed
calculations on how their improvement in battery cost could influence ratepayer costs as well
as metrics of reliability, job creation, and others. Coreshell is also a CalTestBed recipient and
will begin their lab testing work soon. Through EV & Battery Challenge, Coreshell has been able
to complete a Proof of Concept project with LG Energy Solution, a world-leading lithium ion
battery manufacturer. This collaboration enables Coreshell to demonstrate the benefits of their
technologies and get verified by a top industryleader. It will increase their technology readiness
level and get their readytodemonstrate the role torole process.

Foa

\ 2

“ NewEherqy Nexus has beeninstrurmental in
= halping Gareshell buildits aampany through
numerous grant gpartunities, axparate
aomnedians andgeneral startuyp
nentarship ere very fartunate tobea
jpart of the NewEherqy Nexus carmunity!”’

CHD& Co-Faunder Careshdll Tedrxiagcs
Inc - Jonathan Tan
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~ Investment: 2020 VC Portfolio in Energy Storage

More than $500 million allocated to battery related startups

Energy storage
Form Energy: $76M
Highview Power: $55.5M
Quidnet Energy: $10M
Orison: $8.5M
Voltstorage: $7.4M

o]

@ Quidnet Energy

Highview
Power®

Overview

AN
OQn_thScape

REDWOCD

MATERIALS
@Natron

Batteries

QuantumScape (solid-state battery): SPAC IPO

Eos Energy Storage (Zinc-based battery): SPAC IPO
Redwood Materials (battery recycling): $40M

Natron (Na-ion battery): $35M

EnerVenue (Ni-H battery): $12M

e 5

Eos Energy Storage

e

ENERVENUE

Industry Research Talent

BatteryBits

Battery management,
software, microgrids,
EV chargers and more
Demand Power: $71M
Skeleton: $49M

FreeWire: $25M

PowerUp: $6M

Demand -
d) Power v
SKELE+ON FrRreeEWIRE

TECHNOLOGIES

*Source: pv-magzine

Policy Predictions




Manufacturing Map: Global Installed Capacity

_China dominates global market in existing and planned production c
Gigafactory Capacities for Li-lon Cells by Region

Europe
12 %

us. /
20% [
China
56 %

Asia
12 %

2025
Europe u.s.
28 9% 266 GWh

us. O
12%

Asia .
8% Australia
/02%

2030

Europe
26 %

us.\
1% g

Asia

9 %

o :aea GWh
73 GWh é,i

@ .

1/8/2021 EVUNF Renowshlos (GmkH

*Source: VDE Renewables

Overview

Industry

2030

Sweden

Norway . /40 Gwh )
58 GWha China

1247 GWh
UK Poland T

F Slovakia i dorea
rance ® /. Hungary qogwh [ Wh
82 GWh 39 GWh . Japan
Germany 3 132 GWh
245 GWh i
Italy 0
3 GWh i
33 GW
Australien
5 GWh

VDE RENEWABLES

Research Talent

Sources: Bloomberg New Energy Finance, Benchmark Mineral Inteligence, Citi Research, Reuters, Roland Zenn, press releases_Jan 2021

10

city

BatteryBits

g‘;“,\""r‘:‘c"y 2020 2025 2030
CN 1247 704 1247
NA 65 165 266
EU 39 382 617
AS 41 110 219
Total 328 1360 2353
e Existing or planned

gigafactory sites in 2030 are
marked with a red dot.

Predictions
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Three-phase strategy for U.S. advanced Li-ion battery leadership

PHASE 1

PRODUCTION

PARTNERSHIPS

LICENSING

STRATEGIC Build New Factory Build New Factory
PURPOSE Commercialization Retrofit Factories

Validation Process-Driven

Process-Driven Innovation

Innovation

PRODUCTION

Process-Driven
Innovation

PARTNERSHIPS

LICENSING

STRATEGIC Development Development

Process-Driven Process-Driven
PU RPOS E Innovation Innovation

Retrofit Factories

Process-Driven
Innovation

lllustration of the Enovix three-phase strategy to establish U.S. leadership in advanced Li-ion battery development and production

(source: Enovix Corporation)




Establecer la economia de la mision para la
California del siglo XXI

has been trying to
years are now u

So let’s have them.”

—EZRA KLEIN

A MOONSHOT GUIDE TO
CHANGING CAPITALISM

Ejemplo del Reino Unido

Figure 2: The ‘Future of Mobility’ grand challenge
(MOIIS Commission, 2019)

FUTURE OF MOBILITY

Tech and digital Transport Inclusive Robotics Creative
services systems design and Al industries
Health and Financial and Energy and battery Urban planning
wellbeing legal services infrastructure and design

‘a-service systems

100% accessible

Low carbon

e public transport mobility-related p:::::;?’f:,
(equal access energy storage
::: ’::::rnnns systems mobility services

iy o Validated Behaviour  \*
.'9 systematic risk change and
and planning 3
model for social movement
approaches for .
autonomous principles for
21st century e
mobility cities vehicle insurance mobility-as-
and financing a-service
>

Sustainable and

Total value Large scale Bmazien
safe logistics . and manufacturing
capture models demonstrator of multi- 5
= systems for urban infrastructure for
for mobility-as- pEEE modal mobility-as-a-

autonomous electric
a-service

vehicles

z service systems
environments




Elementos criticos de éxito
L

* Compromiso con la comunidad > Iniciativa para la Seguridad de la
Mineria Responsable (IRMA)

* Puestos de trabajo en la carretera y acuerdos laborales

 Estrategia industrial de innovacion orientada a la mision
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Vision general del fin de la vida util de

las baterias de los vehiculos eléectricos

Meg Slattery
Reunion de la Comision de Lithium Valley
9/30/2021

e 68
Z 1 & INSTITUTE or TRANSPORTATION STUDIES Energy and Efficiency Institute
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" Agenda

« Presentacion del Laboratorio de Circularidad de Materiales de |a
UC Davis

. Vision general del ciclo de vida de las baterias de los vehiculos
eléctricos (EV)

. Grupo asesor sobre el reciclaje de baterias de iones de litio para
automoviles
« Reutilizacion
« Reciclaje
« Logistica
« Opciones de politica

Coordinacion con la Comision de Lithium Valle

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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" Laboratorio de Circularidad de Materiales
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Alissa Kendall, PhD Jessica Dunn, MS Meg Slattery, MS Hanjiro Ambrose, PhD

Profesora de Ingenieria Civil y Candidata a Doctorado en Estudiante de Doctorado Posdoctorado en UC
Ambiental Sistemas Energéticos en Sistemas Energéticos Davis
Presidenta del Grupo de Afiliada del Laboratorio Ingeniero de la Junta de
Graduados en Energia Nacional Lawrence Recursos de Aire
Berkeley

UCDAVIS e

UNIVERSITY OF CALIFORNIA




" Motivacion

Nuestra estrategia para alcanzar los objetivos de mitigacion del cambio climatico

requiere un sistema energético que dependa de las baterias. ¢ COmo podemos
asegurarnos de que promueva la equidad, evite los dafnos ambientales y evite crear
un nuevo problema?

UCDAVIS "

UNIVERSITY OF CALIFORNIA




=~ Anticiparse a los retos del futuro

Global lithium cirucularity potential from electric vehicles Jye . . .
1000 yp . e Analisis del flujo de materiales sobre la demanda

de materiales vy el potencial de circularidad
e  (Qué porcentaje de la futura demanda de

material puede satisfacerse con material
recuperado?

-
4]
=

500- e Analisis de las partes interesadas en el mercado

de la posventa de vehiculos
o ¢Donde van los automoviles cuando mueren? éA

quién afectara? ¢ Qué se pasa por alto en el
mundo académico?

Thousand metric tons (t)

N
boa)
=

o Centrarse en la logistica de recoleccion y
transporte

— Demand -- Retired — C1 — C3 — C5 e AB 2832: Grupo asesor sobre el reciclaje de
= Gz camce baterias de iones de litio para automaviles

e  Generar recomendaciones para la politica de
reciclaje de baterias del estado de California

UCDAVIS 7

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Estimacidn de la demanda de material y del volumen de las baterias recicladas
en diferentes escenarios de quimica catddica (Dunn et al., 2021)



https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c07030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344921003645
https://calepa.ca.gov/lithium-ion-car-battery-recycling-advisory-group/

Q Ciclo de vida de las baterias de los vehiculos
" eléctricos (EV)

« Las baterias pueden ser Mining
adecuadas para su reutilizacion en
otro vehiculo o como
almacenamiento estacionario
cuando el vehiculo llegue al final { |
de su vida util ~8) | \!

LITHIUM-ION o
BATTERY L
RECYCLING

_._,_,_.-—'_-_-_‘—i—-_._

.
O‘-'-EE'E RECYCLING gy
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« Lacalidady el tipo de material
recuperado dependen de la via de
reciclaje

« El panorama de la industria
evoluciona rapido

Landfill

Battery
Manufacturing

Cathode
Production

UC DAVIS Imagen original: https://recelIcenter.org/puinca;cions/

UNIVERSITY OF CALIFORNIA



% Grupo asesor sobre el reciclaje de
" Dbaterias de iones de litio para \(‘, CalEPA
automoviles |

e Conel mandato de la AB 2832 de presentar recomendaciones a la legislatura “destinadas a
garantizar que lo mas cerca posible del 100% de las baterias de iones de litio de los vehiculos en
el estado sean reutilizadas o recicladas al final de su vida util de una manera segura y rentable
(énfasis anadido)”.

e Elgrupo asesor esta formado por representantes de las industrias del automovil y de las
baterias, organizaciones sin animo de lucro dedicadas al medio ambiente y organismos
estatales.

e Nuestro grupo ha proporcionado documentos de referencia y presentaciones sobre la
composicion de las baterias, las vias de reciclaje, la reutilizacion y la politica existente, y ahora
esta elaborando el informe final del grupo.

e Las recomendaciones se generaron mediante debates facilitados con subcomités centrados en
la reutilizacion, el reciclaje y la logistica.

UNIVERSITY OF CALIFORNIA



= Grupo asesor sobre el reciclaje de baterias
de iones de litio para automoviles

E 1 Fase 3 .

ldentificarlos-obstaculoslas-oportunidades Incorporar los comentarios .

y-el panorama existente y crear un borrador Informe final

Marzo de 2021 Diciembre de 2021 v
Enero de 2021 Julio de 2021 Marzo de 2022

Fase 2 Fase 4
ldentificarposibles = Finalizar el informe con
opciones-politicas recomendaciones

UCDAVIS s

UNIVERSITY OF CALIFORNIA




"~ Reutilizacion

. Barreras identificadas:

Disminucion del precio de las baterias
nuevas frente al costo de la reutilizacion

Asignacion de responsabilidades

Falta de datos transparentes sobre el
estado de la bateria

Falta de volumen

- Oportunidades:

Proporcionar un almacenamiento de
energia asequible

Apoyar la descarbonizacion de la red
Prolongar la vida util
Reducir el impacto del ciclo de vida

UCDAVIS

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

i

Hay varias iniciativas en California y otros lugares de

Estados Unidos, incluidas las demostraciones financiadas
por la CEC. La foto muestra un proyecto de demostracion
de almacenamiento estacionario con baterias reutilizadas

en Davis, California (RePurpose Energy) 6



Reciclaje

« La mayoria de las empresas norteamericanas afirman
qgue recuperan entre el 90% y el 95% de los materiales
mediante el reciclaje hidrometalurgico

 La economia del reciclaje viene dictada por el valor del
material, el costo de procesamiento y el costo de
transporte

« Alolargo de la historia, el litio no se ha recuperado de
manera comercial

 El material recuperado debe ser exportado

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

canada Service
6 1 Recycling (hydro)
5 @ Recycling (unknown
2\ 2 @ Repurposing
-3 United States x\\7 Sorting
9/
® 10 1

2

Mexico

Instalaciones de baterias al final de su vida util (piloto y
comercial) en Estados Unidos y Canada (Slattery et al.,
2021)

=

Imagen de la "masa negra" de Li-Cycle®.
77



" Logistica

« “Logistica”:Bl retiro de la bateria del
vehiculo, pruebas para determinar el
proximo uso adecuado, recoleccion y
clasificacion, transporte y
seguimiento

« Se calcula que el transporte
representa entre el 40% vy el 60% del
costo del reciclaje

« La captacion de baterias fuera de
garantia y la seguridad son los
principales retos

UCDAVIS

UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Vehicle Manufacturer .
. Dealers & Manufacturer g:,ga o TLTE . Fleets . Repair Garages
. ecyclers
Service Centres
EVBs under warranty EVBs out of warranty
(at time of removal) (at time of removal)

=

Source: Call2Recycle®
lllustrations represent estimated proportions for comparison.

Arriba: Parte que retira una bateria de un vehiculo eléctrico en
funcion del estado de la garantia. Cifra extraida de esta hoja
informativa de la Asociacion Canadiense de Fabricantes de
Vehiculos y Call2Recycle
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http://www.cvma.ca/wp-content/uploads/2021/09/Journey-of-Electric-Vehicle-Battery.pdf

" Opciones de politicas en discusion

e Determinar la responsabilidad o el mecanismo de financiacion de los costos del final de la
vida util
e Reutilizacién
e Permitir el acceso a los datos del estado de salud; hacer que los sistemas de baterias

usadas sean elegibles para los incentivos de almacenamiento de energia; incentivar en
general a la industria de la reutilizacion

e Reciclaje
e Requisitos de etiquetado, incluido un identificador digital; tasas minimas de
recuperacion de materiales; verificacion por parte de terceros de la calidad del proceso
de reciclado; sistema de informacién; normas de contenido reciclado (paralelas a la AB
1397); disefio para la reutilizacion/reciclaje; proceso de autorizacion simplificado

e Logistica
e Aplicar las leyes de desmantelamiento sin licencia; elaborar materiales de capacitacion
sobre seguridad; clasificacion de residuos universales

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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® Areas de alineacidn con LVC

. Motivacion

. El papel de la cadena de
suministro nacional (o la
falta de ella)

. Mecanismos de seguimiento

« Algunas soluciones de
trazabilidad incluirdn datos de

la cadena de suministro

Area recreativa de Salton Sea, Mecca, CA

UCDAVIS .

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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" Contacto

Meg Slattery: msslattery@ucdavis.edu

Jessica Dunn: jadunn@ucdavis.edu

Alissa Kendall: amkendall@ucdavis.edu

Sitio web del grupo asesor

« La proxima reuniodn sera a principios de noviembre

« Elinforme debe presentarse en marzo de 2022

UCDAVIS

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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https://calepa.ca.gov/lithium-ion-car-battery-recycling-advisory-group/

Lithium Valley Commissioner Q&A /
Preguntas y respuestas con la
Comision de Lithium Valley

* Presenters: * Presentadores:
» Danny Kennedy — CEO of New * Danny Kennedy -
Energy Nexus & President of CEO de New Energy Nexus y
CalCharge Presidente de CalCharge

« Meg Slattery — Universidad
de California, Davis y
Lawrence Berkeley National
Lab

* Meg Slattery — University of
California, Davis and Lawrence
Berkeley National Lab
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‘ Public Comment /| Comentarios del publico

Comment Instructions:
Limited to 3 minutes per comment

By computer: use “raise hand” feature
in Zoom

L “”’ll/,
11y
/

\\\\\\

By telephone: dial *9 to “raise hand”
and *6 to mute/unmute your phone line

hkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkhhhkhhhhhhkhhkkhkkkkkkkx

Instrucciones para los comentarios:

Limite de 3 minutos por comentario

/ N\
U

Por computadora: use la funciéon de
“levantar la mano” de Zoom

Por teléfono: marque *9 para
“levantar la mano” y *6 para silenciar
y para activar el sonido



7%y Future MeetinF Discussion/
<" Platica sobre Ia proxima reunion

» Determination of Agenda « Determinacion de los temas de la
Topics, Speakers, Presentations agenda, los oradores y las

« September — Market presentaciones de la proxima
Opportunities for Lithium reunion

* October — - Septiembre —
Environmental Impacts Oportunidades para el mercado

* December — Incentives and de litio
Economic Impacts + Octubre — Impactos al medio

« January — Workforce ambiente

Development . Diciembre — Incentivos e

Impactos economicos
« Enero — Desarollo laboral,
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&k Adjourn / Levantar la sesion



Webpage / Pagina Web:

List Serv / Lista de Correo Electronico: Lithium Valley Commission

Thank you! iGracias!
- ]

LithiumValleyCommission@energy.ca.qov



mailto:LithiumValleyCommission@energy.ca.gov
https://www.energy.ca.gov/data-reports/california-power-generation-and-power-sources/geothermal-energy/lithium-valley

Break /| Tomar Receso

LithiumValleyCommission@energy.ca.gov
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