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Les enjeux pour Pindustrie des batteries




LES ENJEUX DE LINDUSTRIE DES BATTERIES POUR LAUTOMOBILE
Programme de la soirée

= Technologies de batteries présentes sur le marché : la prédominance des
technologies Lithium-ion

Filiere industrielle des batteries Lithium-ion : chaine de valeur, disponibilité des
matieres premieres, évolution des prix, recyclage

Innovations technologiques attendues a 3-10 ans

Temps d’échange autour d’un verre

Profitez d’étre venus pour poser toutes vos questions !
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TECHNOLOGIES DE BATTERIES PRESENTES SUR LE MARCHE
Diagramme de Ragone Puissance / Energie

100 000

IS

J—

£ 10000 ! i]

‘O

S

o

2 spiri

5 1000

S

¢

S

53

X 100

‘O

&

()

[§)

c

3

@ 10

3 |
1 L2 ﬁ—l

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Energie spécifique, Wh/kg, niveau élément

Conférence du 19 octobre 2022




ELEMENTS / CELLULES ELECTROCHIMIQUES _—
Trois formats disponibles

Cylindrique Prismatique Poche
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ELEMENTS / CELLULES ELECTROCHIMIQUES
Constituants d’un élément Lithium-ion

= Electrode positive/cathode : 2 grandes familles

» Oxydes métalliques lithiés de Nickel, Manganése, Cobalt, Aluminium en
proportion variable : NMC, NCA, NMCA

» Phosphates métalliques lithiés (Fer) : LFP (Lithium Fer Phosphate)
* Feuillard d’Aluminium

" Electrode négative/anode

» Graphite, le plus répandu (mais aussi Hard carbon, graphene)
 Titanate de Lithium -> Li-LTO

 Silicium/Carbone

* Feuillard de Cuivre

= Séparateur : Isolation électrique entre les électrodes

= Electrolyte : Conduction ionique entre les électrodes
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ELEMENTS / CELLULES ELECTROCHIMIQUES
Principe de fonctionnement électrochimique

discharge

Li,C; Graphite  Li* conducting electrolyte LiCoO,

* Electrode redox reactions on charge:
Cathode oxidation : LiCoO,— Li_CoO, + xLi* + xe’
Anode reduction  : xLi"+ xe+ C, — LiCy

discharge 1s the opposite
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SYSTEMES BATTERIE LITHIUM-ION
Architecture modulaire vs. « cell-to-pack »

Cell modules with
prismatic cells

Source : Audi AG Source : Henkel
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SYSTEMES BATTERIE LITHIUM-ION
Structure de cout typique d’un systeme batterie

Pack overheads,
depreciation &
labour

7%

Temperature control
{forced air)
2%

Housing _—

4%

Internal cell support
5%

Wiring, harnesses, _—
connectors and
interconnections

22 kWh EV battery pack

Margin and warranty
13% — =

Li-lon battery cells
505

5% Power electronics | Battety management
o system
8%

Structure de colt typique d’un
systéeme batterie Lithium-ion

Eléments Lithium-ion : 50-60%
BMS et électronique : 15%-20%

Autres composants (cables,
connectigue, mécanique,
refroidissement) : 15 a 25%

Main d’ceuvre : 10 a 15%

Conférence du 19 octobre 2022

Source : Global CCS institute 2018




SYSTEMES BATTERIE LITHIUM-ION

De nombreuses matieres premieres critiques

Plastics Steel
3.8% 5.7%

Electronics
27%

Volatile components
83%

Main global

Main EU sourcing!

producers countries
Aluminium Bauxite Extraction | Australia (28%) Guinea (64%) 87% 0% ® Aluminium production
5.8% China (20%) Greece (12%)
Brazil (13%) Brazil (10%)
France (1%)
Electralyte,
separator, Cobalt Extraction | Congo DR (59%) Congo DR (68%) 86% 22%  |e Batteries
Graphite China (7%) Finland (14%) ® Super alloys
8.2% Battery system Canada (5%) French Guiana (5%) ® Catalysts
periphery * Magnets
Ancde e - - - -
Lithium Processing | Chile (44%) Chile (78%) 100% 0% * Batteries
China (39%) United States (8%) ® Glass and ceramics
) Argentina (13%) Russia (4%) ® Steel and aluminium
Copper Plastics
A 57% metallurgy
Natural Extraction | China (69%) China (47%) 98% 3% e Batteries
C;'bl‘:; Graphite India (12%) Brazil (12%) » Refractories for
2 Brazil (8%) Norway (8%) steelmaking
Romania (2%)
Aluminium

5.2%

Plastic
1.5%

Steel
m §3%

Source : Diekmann et al., 2017

Cobalt ) [umini
3.1% Nickel jppi,n AlUminiu

a,
31% q09% 55%

7. Centrale-Energies
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LES ENJEUX DE LINDUSTRIE DES BATTERIES POUR LAUTOMOBILE
Programme de la soirée

= Technologies de batteries présentes sur le marché : la prédominance des
technologies Lithium-ion

Filiere industrielle des batteries Lithium-ion : chaine de valeur,
disponibilité des matieres premieres, evolution des prix, recyclage

Innovations technologiques attendues a 3-10 ans

Temps d’échange autour d’un verre

Profitez d’étre venus pour poser toutes vos questions !
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
La chaine de valeur des matieres premieres a la batterie

LI-ION BATTERY VALUE CHAIN

From mining to OEM level

VOLKSWAGEN

Cell Module
production production assembly
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Tres peu de matieres premieres en Europe - Exemple du Li

AUSTRALIA AND CHILE IN THE FRONT ROW

Countries with major Lithium production and reserves

USA |3
I Namibia
54

Brazil
Portugal E &0
Zimbabwe

|
Argentinia F: 2000
China ::l 1000
Chile

Australia | 2,700

47 15 Al E = : 5 e —e————~ T 5
50 20 1] 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

70

source: USGS 2019 production (in 1,000t) O reserves (in 1,000t)

Source : Volkswagen AG, 2020
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Multiplication des gigafactories en Europe
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
La Chine est le premier producteur de matieres actives...

CHINA’S BATTERY SUPPLY
CHAIN DOMINANCE

CHINA'S % OF SUPPLY B CHINA
across the Lithiumn ion Battery Value Chain in 2022 (f) @ Rest oF WorLD

** BENCHMARK il o Mineral prouet
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
== €t devrait le rester

China's grip on cathode production — R
e 2 Ina’s curranty strong share of Ca e proguction
ﬂl‘ﬂl‘lgthﬂl'l! th" dmua forecast to strengthen to 87% dominance by 2030
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Des besoins multipliés par 5 a Phorizon 2030

GWh/year

2,500
B E-buses

2.000

u Stationary

2045

Eleciric two-

11? wheelers

1184 storage
1,000 80

B0G B Consumer

g0 = elacironics

5a ==
500 s iﬂ — s Commercial EVs
32 39 48 l
2025 2027

EPaszenger EvVs
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2029

Source : BNEF 2021
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Des besoins en Lithium multipliés par 25 a Phorizon 2050

Lithium demand Th le of today's lithi ining dwarfs i ison to what i ded in th

e scale of today's lithium mining dwarfs in comparison to what is needed in the

SkerCkets to 2050 coming decades as world needs 300 TWh of batteries by 2050.
12,000 -

11,200 kt LCE of lithium

needed to meet 14 TWh @ ----cvocmcnnaan,
annual cell demand in 2050
10,000

More lithium needed
8,000 4 per month in 2040 than
was mined in 2021

6,000 More lithium will be
needed in 2032 than @®----
was mined 2015-2022

4,000
2691 kt LCE
mined @----.
2,000 o 2015-2022

Lithium demand
(kt of lithium carbonate equivalent per year)
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) B E N C H M A R K Source: Benchmark Lithium Forecast
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Déseéquilibre offre-demande et prix des matieres premieres
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Les modeles de baisse continue des prix ne fonctionnent plus

Les projections en 2018 Les projections en 2022
Baisse continue des prix de -18% / an Stabilisation des prix au niveau 2021
1,400 1,400
1220
1,200 1,200
1,000 1,000
A
800 800
A A
600 A 2024 implied 2030 implied 600

price $94/kWh price $62/kWh

400 A 400
A
200 A 0 __ 200

0 — 0
2010 2015 2020 2025 2030 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

303

185
161 1401132 135 1327

A Observed prices = == 18% learning rate

Source : Bloomberg New Energy Finance
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Reé-équilibre offre-demande = 300+ nouvelles mines en 2035

H 2022 Vs 2035 Average No. of Mines/ Crédits - AFP
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Demand Mine/Plant Size Plants Needed
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ECONOMIE CIRCULAIRE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Les difféerents procédeés de recyclage

y .ﬁ_@
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Source : ACS Energy, 2022
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ECONOMIE CIRCULAIRE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Des objectifs européens de recyclage ambitieux

AVERAGE LITHIUM-ION BATTERY RECYCLING TARGET*
2035
~0000000
70%
2025
_.."..| 65% X .
2021 Average refers to the % of material recycled in one calendar year
= = ' ' ' ' ' A material can only be counted as recycled if it is no longer
505 considered waste Le., it is used in another application
RECYCLED MATERIAL PER CELL LEVELS OF RECOVERED MATERIAL
s .-‘-'*- - Tk
ap 95K
Bl 2030 B 0Es 2024 B 2030
The updated Proposals in the amendead Regulation (EU) The updated Proposals in the amended Regulation (EU)
No Z019/1020 also has provisions for recycied materials No 2019/1020 has minimum efficiencies that recyciers
that must be used in new celis. mist achieve

Source : PreScouter, 2022
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LES ENJEUX DE LINDUSTRIE DES BATTERIES POUR LAUTOMOBILE
Programme de la soirée

= Technologies de batteries présentes sur le marché : la prédominance des
technologies Lithium-ion

Filiere industrielle des batteries Lithium-ion : chaine de valeur, disponibilité des
matieres premieres, évolution des prix, recyclage

Innovations technologiques attendues a 3-10 ans

Temps d’échange autour d’un verre

Profitez d’étre venus pour poser toutes vos questions !
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries tout solide

e Points clés
= Séparateur solide / Electrolyte solide/gel
= Cathode « traditionnelle » (NMC,LFP)

Discharged Anode Current Charged Avantages attendus

{as manufactured)

Callector

= Densité d’énergie (400 Wh/kg, 1000 Wh/I)
= Sécurité intrinséque
= Baisse des colts

Lithium metal
Solid-State Separator

Cathode Active

Verrous a lever
= Capacité de charge rapide
= Puissance a basse température
= Durée de vie

Catholyte

Cathode Current
Collector

Source : QuantumScape, 2021
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries tout solide

Gravimetric Energy Density (Wh/kg)
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Projected Energy Density Improvement on QS Platform

Lithium
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(WP
. NCA or Ni-rich NMC

Lithium Iron s +
Phosphate Li-Metal Silicon / Graphite

(LFP) LFP Anode

u e
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Volumetric Energy Density (Wh/L)
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries a anode Silicium

Points clés

1:| = Anode Silicium (>70%, # Si/C)

| = Electrolyte « traditionnel »

= Cathode « traditionnelle » (NMC, LFP)

«— GRAPHITE ANODE
A SEPARATOR Avantages attendus
ELECTROLYTE = Charge trés rapide (75% en 5 mn)

«—— CATHODE—— = Densité d’énergie (350 Wh/kg, 800 Wh/I)

= Baisse des colts
CONVENTIONAL ENEVATE'S
MULTI-LAYER CELL THINNER MULTI-LAYER CELL Verrous a lever

= Durée de vie

Source : Enevate, 2020
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries Sodium-ion et autres technologies

= Sodium-ion
» Forte puissance (jusqu’a 5kW/kg)
» Charge / décharge tres rapide (< 10 mn) ﬁ
« Durée de vie (> 8 000 cycles WLTC) 6

» Sécurité intrinséque

* 0% Lithium e
» Pétite francaise Tiamat Energy

Source : Tiamat Energy, 2021

= Autres technologies
e Transition en cours NMC 111 = 622 - 811
e Lithium-Soufre

Source : Lyten, 2022
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Francois Barsacq (ECP84)
Président, easyLi Batteries

francois.barsacg@centraliens.net / Tél : 06 31 80 02 02 m
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