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

 Filière industrielle des batteries Lithium-ion : chaine de valeur, disponibilité des 
matières premières, évolution des prix, recyclage

 Innovations technologiques attendues à 3-10 ans

 Temps d’échange autour d’un verre

 Profitez d’être venus pour poser toutes vos questions !
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LES ENJEUX DE L’INDUSTRIE DES BATTERIES POUR L’AUTOMOBILE
Programme de la soirée
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TECHNOLOGIES DE BATTERIES PRESENTES SUR LE MARCHE
Diagramme de Ragone Puissance / Energie

Energie spécifique, Wh/kg, niveau élément 
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ELEMENTS / CELLULES ELECTROCHIMIQUES
Trois formats disponibles

Cylindrique Prismatique Poche
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 Electrode positive/cathode : 2 grandes familles

• Oxydes métalliques lithiés de Nickel, Manganèse, 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, graphène)

• 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
Constituants d’un élément Lithium-ion
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ELEMENTS / CELLULES ELECTROCHIMIQUES
Principe de fonctionnement électrochimique
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SYSTÈMES BATTERIE LITHIUM-ION
Architecture modulaire vs. « cell-to-pack » 

Source : HenkelSource : Audi AG
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SYSTÈMES BATTERIE LITHIUM-ION
Structure de coût typique d’un système batterie

Source : Global CCS institute 2018

Structure de coût typique d’un 
système batterie Lithium-ion

 Eléments Lithium-ion : 50-60%

 BMS et électronique : 15%-20%

 Autres composants (câbles, 
connectique, mécanique, 
refroidissement) : 15 à 25%

 Main d’œuvre : 10 à 15%
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SYSTÈMES BATTERIE LITHIUM-ION
De nombreuses matières premières critiques

Source : InnoEnergy, 2020

Source : Diekmann et al., 2017
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
La chaine de valeur des matières premières à la batterie

Source : Volkswagen AG, 2020
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Source : Volkswagen AG, 2020

FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Très peu de matières premières en Europe - Exemple du Li 

12

Source : Volkswagen AG, 2020
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Multiplication des gigafactories en Europe

Source : CIC energiGUNE, 2022
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
La Chine est le premier producteur de matières actives…

Source : Benchmark Mineral Intelligence, 2022
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
… et devrait le rester

Source : Benchmark Mineral Intelligence, 2022
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Source : BNEF 2021

FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Des besoins multipliés par 5 à l’horizon 2030
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Des besoins en Lithium multipliés par 25 à l’horizon 2050
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FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Déséquilibre offre-demande et prix des matières premières

Source : Benchmark Mineral Intelligence, 2022
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Source : Bloomberg New Energy Finance

Les projections en 2018

Baisse continue des prix de -18% / an

Les projections en 2022

Stabilisation des prix au niveau 2021

FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Les modèles de baisse continue des prix ne fonctionnent plus
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Source : Benchmark Mineral Intelligence, 2022

Crédits : Simon Dawson/Bloomberg

Crédits : AFP

20

FILIERE INDUSTRIELLE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Ré-équilibre offre-demande = 300+ nouvelles mines en 2035
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ECONOMIE CIRCULAIRE DES BATTERIES LITHIUM-ION
Les différents procédés de recyclage

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

Source : PreScouter, 2022
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries tout solide

Source : QuantumScape, 2021

Points clés

 Anode Lithium Métal

 Séparateur solide / Electrolyte solide/gel

 Cathode « traditionnelle » (NMC,LFP)

Avantages attendus

 Densité d’énergie (400 Wh/kg, 1000 Wh/l)

 Sécurité intrinsèque

 Baisse des coûts

Verrous à lever

 Capacité de charge rapide

 Puissance à basse température

 Durée de vie
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries tout solide

Source : QuantumScape, 2021

Source : QuantumScape, 2021
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries à anode Silicium

Source : Enevate, 2020

Points clés

 Anode Silicium (>70%, ≠ Si/C)

 Electrolyte « traditionnel »

 Cathode « traditionnelle » (NMC, LFP)

Avantages attendus

 Charge très rapide (75% en 5 mn)

 Densité d’énergie (350 Wh/kg, 800 Wh/l)

 Baisse des coûts

Verrous à lever

 Durée de vie
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 Sodium-ion

• Forte puissance (jusqu’à 5kW/kg)

• Charge / décharge très rapide (< 10 mn)

• Durée de vie (> 8 000 cycles WLTC)

• Sécurité intrinsèque

• 0% Lithium

• Pétite française Tiamat Energy

 Autres technologies

• Transition en cours NMC 111  622  811

• Lithium-Soufre

• …
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INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ATTENDUES A 3-10 ANS
Batteries Sodium-ion et autres technologies

Source : Lyten, 2022

Source : Tiamat Energy, 2021
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François Barsacq (ECP84)

Président, easyLi Batteries

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

Merci pour votre attention !
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