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Vers une réduction de l'empreinte CO2 de notre système électrique
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La plus grande avancée 

en électrochimie du 
siècle dernier 

LiCoO2 Carbone

Électrolyte 
non-aqueux 

ElectriqueChimique

Stockage électrochimique

Batteries

Comment lisser 

ces fluctuations ?



Où en sont les batteries Li-ion ?
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L’Europe espère peser 19% de la production de batteries en 2029, 

contre à peine 1% aujourd’hui

Des usines géantes s’implantent en Europe
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On importe de Corée et d’Asie 100% des 

machines d’assemblage pour nos usines

On importe plus de 98% des matériaux 

utilisés dans les batteries Li-ion



L’explosion des marchés des VEs et du renouvelable

150 millions 
en 2040 

● Ventes de VE devraient
dépasser la limite des

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

NISSAN « Leaf »

RENAULT « Fluence »

GM  « Volt »
TOYOTA « Prius »

BOLLORE « Bluecar »

TESLA  « Model3 »

PEUGEOT « iOn » MERCEDES "B250e"

Comment cette évolution du rapport performance/coût/production 
va-t-elle influencer la recherche de demain ?  

Plus de 450 
modèles existent

● Stockage stationnaire pour 
les énergies renouvelables 

de 3-4 GWh
à 1300 GWh

en 2040   

Expansion spectaculaire de la production annuelle de batteries 

Le soleil envoie sur 
notre planète 10 000 
fois l’énergie dont
nous avons besoin
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Quelles sont les challenges associées au stockage 
électrochimique par les batteries ?

Autonomie Recharge RecyclageBatteries plus écocompatibles

Les batteries

tout-solide

?

Comment obtenir 800 Wh/l 
et aller au-delà 

Wvol. = + 70% 
WGral. = + 40% 2010 2015 2020 2025 2030 2035
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Batteries plus éco-compatibles : un foisonnement de technologies 

Aucune d’entre elles n’a atteint un état de maturation suffisant... 

Li/air batteries

Redox flow batteriesMultivalent cation (Mg2+, 
Ca2+) batteries

Li-ion batteries

All solid-state 
batteries

Li/S batteries

Li/air batteries

Redox flow batteriesMultivalent cation (Mg2+, 
Ca2+) batteries

Li-ion batteries

All solid-state 
batteries

Li/S batteries

Batteries à flux 

circulants

Li/air batteries

Redox flow batteriesMultivalent cation (Mg2+, 
Ca2+) batteries

Li-ion batteries

All solid-state 
batteries

Li/S batteries

Batteries à base de cations 

multivalents  Mg2+, Ca2+ 

Batteries Na-ion

Création de TIAMAT en 2018

 105Wh/kg
 ~ 3000 cycles

 80 % at 10C
 55 C storage

(Royaume-Uni)
production 300000 par mois)

CEO de CATL annonce le début 
de production en juillet 2021

https://www.ithome.com/0/552/850.htm

Portable Electric
mobility

Power rate 
capability

Cost + 
Sustainability
+ power rate

Grids

Marchés visés

J.M. Tarascon, Joules , Vol. 4, issue 8, August 2020  

https://www.sciencedirect.com/journal/joule
https://www.sciencedirect.com/journal/joule
https://www.sciencedirect.com/journal/joule
https://www.sciencedirect.com/journal/joule


Améliorer la fiabilité et santé des batteries : l’ère du diagnostic  

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

Meilleure traçabilité pour établir leur bilan de santé 
en direct comme pour les êtres humains 

Applications du véhicule à la grille 

(V2G _ G2V) 

J. Huang, S. Boles and J.M. Tarascon, Nature sustainability (2022) 

Injecter de 
l’intelligence 

dans les batteries
via des capteurs 

optiques, …. 

−

+

Lab on the fiber

T, P, ε, , ∆H, ∆S + RI

Molecular identification, (IR)

Gaine

Chalcogenide

SiO2



Il est crucial d’agir pour anticiper le 
recyclage de grands volumes de batteries

Directive européenne sur le 
recyclage des batteries 

 Repenser les procédés de recyclage 

Pyrométallurgie

Hydrométallurgie

Favoriser les circuits 
cours de recyclage : 

Méthode directe

(séparation physique 
et retraitement )

Batterie de type 
« LEGO »

 Repenser la configuration des batteries

XXe- L’ère du polymère XXIe - Pollution
plastique

L’Inde : le dépotoir des 

plastiques du monde 

 L’Europe ne veut bas répéter l’histoire du plastique 



L’Europe des batteries : Le nouveau cadre législatif 

Santé et durée de vieEmpreinte carbone Matériaux recyclés 

Juillet 2024 : 

Déclaration obligatoire 

de l’empreinte CO2

Janvier 2026 :

Affichage de la classe 

de performance liée à 

l’empreinte CO2

Juillet 2027 :

Respect obligatoire de 

seuils maximaux 

d’empreinte CO2

Juillet 2027 : 

Affichage obligatoire 

de la teneur en Co,, Li 

et Ni recyclés

Janvier 2030 :

Taux minimaux de 

matériaux recyclés à 

respecter (10%Co, 

4% Ni et 4%Li) 

Janvier 2035 :

Taux minimaux 

relevés à 20% Co, 

10% Li, 12% Ni

Juillet 2024 : 

Obligation de doter les 

batteries d’un système 

de diagnostic

Janvier 2026 :

Mise à place d’un 

passeport électronique



Le monde des batteries est et continuera à 
être 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 matières 
premières et chaines d’assemblage 

 Sur l’économie circulaire, traitement avec techniques de diagnostics, utilisation en seconde 
vie, recyclage , V2G…

Conclusions

Batteries: Rendement énergétique record (75%) 
> d’un facteur 3 aux solutions alternatives (Biogaz, efuel, H2) 

Futur: Une  plus grande synergie 
photovoltaïque-batteries  



Merci pour votre attention 
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