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Le stockage éelectrochimique
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Vers une réduction de I'empreinte CO, de notre systeme électrique
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Ou en sont les batteries Li-ion ?

) Prix divisé par 10 ces 10 derniéres années ) Des usines géantes s'implantent en Europe
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Multitude Of New Lithium-ion Factories OR O
Planned In Europe

Today <10GWh
Capacity

_____________ nOfH'NOt Start 2021,
up to 40GWh

& Start 2023, up
‘~@F EYR
Tomorrow >400GWh w10 32GWh

announced
st Start 2021, up
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On importe de Corée et d’Asie 100% des
machines d’assemblage pour nos usines
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On importe plus de 98% des matériaux

utilisés dans les batteries Li-ion

L'Europe espere peser 19% de la production de batteries en 2029,

contre a peine 1% aujourd’hui
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L'explosion des marchés des VEs et du renouvelable

/o Ventes de VE devraient N
dépasser la limite des

¥

150 millions

\_ en 2040 -

% Stockage stationnaire pour )
les énergies renouvelables

¢

=& de 3-4 GWh
a 1300 GWh

\ en 2040 /

GM « Volt »

TOYOTA « Prius »

Plus de 450
modeles existent

'Expansion spectaculaire de la production annuelle de batteries ]

Comment cette évolution du rapport performance/colt/production

va-t-elle influencer la recherche de demain ?

|. Tsiropoulos et al. JRC Science for olicy Report, Scenarios for costs and market growth , 2018



https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.nissan.fr/vehicules/neufs/leaf/autonomie-recharge.html&psig=AOvVaw0S1nH-lytVV8V9DrFN5LPe&ust=1612699160090000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIikx9Wa1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.nissan.fr/vehicules/neufs/leaf/autonomie-recharge.html&psig=AOvVaw0S1nH-lytVV8V9DrFN5LPe&ust=1612699160090000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIikx9Wa1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.autoevolution.com/fr/voitures/renault/fluence/&psig=AOvVaw0yJ3_cGFHAqBaHkYv8WBcW&ust=1612699111633000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNipvL6a1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.autoevolution.com/fr/voitures/renault/fluence/&psig=AOvVaw0yJ3_cGFHAqBaHkYv8WBcW&ust=1612699111633000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCNipvL6a1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.chevrolet.ca/fr/discontinued-vehicles/volt&psig=AOvVaw2P-3KYWteUIZaC5WBErfT7&ust=1612699390405000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMCfqsOb1e4CFQAAAAAdAAAAABAQ
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.chevrolet.ca/fr/discontinued-vehicles/volt&psig=AOvVaw2P-3KYWteUIZaC5WBErfT7&ust=1612699390405000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCMCfqsOb1e4CFQAAAAAdAAAAABAQ
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.toyotagabrielstlaurent.com/fr/new-toyota-vehicles/hybrides/1002_prius&psig=AOvVaw2pFSad20ZiOXYSATtnqfHo&ust=1612699491042000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIiiuPOb1e4CFQAAAAAdAAAAABAF
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.toyotagabrielstlaurent.com/fr/new-toyota-vehicles/hybrides/1002_prius&psig=AOvVaw2pFSad20ZiOXYSATtnqfHo&ust=1612699491042000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIiiuPOb1e4CFQAAAAAdAAAAABAF
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.mister-ev.com/fr/vehicules/bollor-bluecar-119/&psig=AOvVaw3lHFqVMcIVKsQ1OXYQsKBT&ust=1612699739894000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJDs6-mc1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.mister-ev.com/fr/vehicules/bollor-bluecar-119/&psig=AOvVaw3lHFqVMcIVKsQ1OXYQsKBT&ust=1612699739894000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCJDs6-mc1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.automobile-magazine.fr/voitures-electriques/article/28328-plus-dautonomie-pour-la-tesla-model-3-2021&psig=AOvVaw1YPbXzftZvqCBEaioY8u6X&ust=1612699950930000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIC71s6d1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.automobile-magazine.fr/voitures-electriques/article/28328-plus-dautonomie-pour-la-tesla-model-3-2021&psig=AOvVaw1YPbXzftZvqCBEaioY8u6X&ust=1612699950930000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIC71s6d1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=http://www.teintes.fr/2015/02/peugeot-ion-2015-couleurs.html&psig=AOvVaw240c98lKPTd47vzsFIX939&ust=1612700222787000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKDJo9Ce1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=http://www.teintes.fr/2015/02/peugeot-ion-2015-couleurs.html&psig=AOvVaw240c98lKPTd47vzsFIX939&ust=1612700222787000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKDJo9Ce1e4CFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.amazon.com/2017-Mercedes-Benz-B250e/dp/B01LGW1LZS&psig=AOvVaw3zepy0y6Fuw-GNREWLkq2L&ust=1612700381328000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLiE-puf1e4CFQAAAAAdAAAAABAd
https://www.google.fr/url?sa=i&url=https://www.amazon.com/2017-Mercedes-Benz-B250e/dp/B01LGW1LZS&psig=AOvVaw3zepy0y6Fuw-GNREWLkq2L&ust=1612700381328000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLiE-puf1e4CFQAAAAAdAAAAABAd

Quelles sont les challenges associées au stockage

électrochimique par les batteries ?
> Recharge > Batteries plus écocompatibles 2 Recyclage
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Batteries plus éco-compatibles : un foisonnement de technologies
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Ameéliorer la fiabilité et santé des batteries : I'ere du diagnostic

Meilleure tragabilité pour établir leur bilan de santé
en direct comme pour les étres humains

> Applications du véhicule a la grille

(V2G - G2V)
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Grid to vehicle G2V

Vehicle to grid V2G

Nature
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Plug-in hybnd vehicle

sustainability (2022

!n{ecter de
lintelligence
dans les batteries
via des capteurs
optiques, ....

> Donner aux batteries une double fonctionnalité (e;g; seconde vie)

Optical fiber

Lab on the fiber

SiO, Gaine

Chalcogenide  Molecular identification, (IR)
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Directive européenne sur le

recyclage des batteries
L'Europe ne veut bas répéter I'histoire du plastique

A \ : Il est crucial d’agir pour anticiper le
XX¢- L'ere du polymere )O(;: " 5?’{’;’;’0” recyclage de grandz volumes de batteries
Bakelite, the world's first fully synthetic plastic, was invented on Fe . 3_- ‘
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Was invented by
Belgian-born American
chemist Leo Hendrik
Baekeland

twas useful
inautomotives & electrical
industries also

} g

Because it was durable, Bakelite's biggest

Itkick-started
the modern
plastics industry
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QO Repenser les procédeés de recyclage 0O Repenser la configuration des batteries
Pyrométallurgie — . o s o Batterie de type
* Favoriser les circuits « LEGO »
cours de recyclage :
Méthode directe
P t h . | «Cell can
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BATTERY
-)2(+




L’Europe des batteries : Le nouveau cadre legislatif

/Empreinte carbone

Juillet 2024 .
Déclaration obligatoire
de I'empreinte CO,

Janvier 2026 :
Affichage de la classe
de performance liee a
I'empreinte CO,

Juillet 2027

Respect obligatoire de
seuils maximaux
d’empreinte CO,

@)

oocy

ﬁl/latéria ux recyclés

Juillet 2027 :
Affichage obligatoire
de la teneur en Co,, Li
et Ni recyclés

Janvier 2030 :

Taux minimaux de
matériaux recyclés a
respecter (10%cCo,
4% Ni et 4%L.i)

Janvier 2035 :
Taux minimaux
relevés a 20% Co,
10% Li, 12% Ni

@anté et durée de vie

Juillet 2024 :
Obligation de doter les
batteries d’'un systeme
de diagnostic

Janvier 2026 :
Mise a place d’un
passeport électronique

©




Conclusions
Le monde des batteries est et continuera a
étre un environnement dynamique

% Sur la chimie des batteries (Na-ion, Tout solide), leur format, leurs méthodes de refroidissement

Sur la production des batteries avec implantation d’usines géantes, approvisionnement en matieres
premiéres et chaines d’'assemblage

% Sur 'économie circulaire, traitement avec techniques de diagnostics, utilisation en seconde
vie, recyclage , V2G...

Batteries: Rendement énergétique record (75%)
> d'un facteur 3 aux solutions alternatives (Biogaz, efuel, H,)

Futur: Une plus grande synergie
photovoltaique-batteries




Mercl pour votre attention
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