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Role de la batterie dans la transition énergetique
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-tion pour stocker I'energie : Le stockage éelectrochimique

Chimique Electrique
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Batteries a ions lithium: principes de fonctionnement
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I Evolution de la densite eénergetique des piles rechargeables
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l Batterie Li-ion: un travail de longue haleine - Nobel 2019
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Derniere révolution en matiere de colt
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Révolution dans le monde des fabricants et utilisateurs de batteries




Répercussions en cours au niveau de I'Europe

Multitude Of New Lithium-ion Factories &
Planned In Europe
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Le BOOM du vehicule électrique (VE)
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Le véhicule électrique est-il la solution pour un monde durable 7



I La meilleure solution pour une faible empreinte CO, ?

(] Importance de la source d’énergie primaire [ Analyse du cycle de vie
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» Assemblage d’'une batterie de 1kWh

Energie provenant de v’ Energie nécessaire = 327 kWh
centrales thermiques : Non v CO, rejeté = 90 kg

D. Larcher and J.M. Tarascon, Nature Chemistry (2015)



Science et innovation pour le développement de batteries
olus vertes : Quelles tendances ?

Elaboration de materiaux performants by 0 ..
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| Exploration de nouvelles chimies au-dela du Li, plus éco-compatibles

Développer des batteries intelligentes a longue duréee de vie

J. Miot et al. EES, 7, 451-460, 2014 H. Chen et al. ChemSusChem 1, 348-355 (2008).  J M. Tarascon et al; Nature chemistry, November 17th,2014.




Les oxydes lamellaires : Evolution de leur capacite
au fil des années via la chimie
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La batterie Li-ion : Maitrise de sa chimie pour une grande durabilite

A Wide Range of Testing Results on an Excellent Lithium-Ion Cell Septembre
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Challenges restant associés a la technologie Li-ion...




La technologie Li-ion : Que pouvons-nous esperer ?
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Les batteries tout solide : Le plus grand engouement
d'aujourd’hui dans le domaine des batteries

ORecherche tirée par I'industrie OJAvantages des batteries tout solide

Toyota plans to leapfrog Tesla electric cars by 2022 with .
fast charging solid state batteries % Tous les comp Oe‘?an ts sont solides
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BMW's New Partner Tells Us Why Solid State Batteries

+40% Wh/l ,
Will Beat Tesla's Tech Cathode ‘ 60% Whikg

By Mike Brown on Decerber 18, 2017 Filecl Uncler Innovation, Bateries, Cars, Design, Hon Musk & Gigatactary

Electrolyte solide
MW’s electric car efforts got a big spark on Monday, when solid state battery par rappor‘t a IIqUIde

developer Solid Power announced a new partnership that will see the pair

Configuration bipolaire

working to create the next generation of rechargeable vehicles. If their efforts are

Lithium-ion battery All-solid-state

successful, it could beat out the likes of the Tesla Model 3 that uses regular
lithium-ion batteries.

FINANCIAL TIMES

fastFT Batteries + Add to myFT

UK govt backs research into solid-state
batteries for electric cars

Electrolyte solution Solid electrolyte
Anode  Cathode

Plus de sécurité Plus compacte - plus de Wh/I

Faraday Institution aims to put UK ‘at the forefront of battery technology worldwide’




Les batteries tout solide sont sur la feuille de route
de toutes les institutions

» La vision du Japon

Long-term forecast of technology and market for automotive batteries
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Progres substantiels au niveau des conducteurs ioniques

Kanno
Nature Materials
Vol 14, (2011)
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Comment augmenter I’éco-compatibilite des batteries?




Diversification des batteries pour un developpement durable

Time to market
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Aucune d’entre elles n’a atteint un état de maturation suffisant...
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Deévelopper des batteries Na-ion ... Mise au point d'une nouvelle technologie
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Performances des cellules Na-ion (NVPF/C)

O Performance en cyclage
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Les batteries Li-ion ne peuvent
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2. Tres bonne durée de vie

3. Facile a transporter et a stocker
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l La puissance : Un autre avantage du Na-ion

» PUISSANCE — COMPARAISON AVEC LA CELLULE SCiB (Li-ion) de TOSHIBA
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Comment allonger la durée de vie des batteries?
% Leur donner une seconde vie en y injectant de l'intelligence




La seconde vie des batteries

O Donner aux batteries une double fonctionnalité

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

Injecter de l'intelligence dans les batteries via

des capteurs (optiques, acoustiques, électriques.)
pour une surveillance en temps réel
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BATTERY Du diagnostic au traitement ...

4 G

U Développement de systemes auto-reparants | O Batterie du futur intégrant des fonctions

de diagnostic et d'auro-réparation

f( Injecter des systemes d'auto-quérison

\‘Jg\ dans la conception de la batterie A
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Température comme stimulus

Repousser I'age de recyclage des batteries ...




Les batteries et leur devenir : Anticiper le futur sans refaire
les erreurs du passe

Q L'histoire du plastique
1900s’- L'ere du polymere

20003 La pollutlon par Ie plasthue un probleme majeur

Bakelite, the world's first fully synthetic plastic, was invented on Feb 5,1907
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Vias invented by twas useful
Belgian-born American inautomotives & electrical
chemist Leo Hendrik industries also
Baekeland

It kick-started

the modern

plastics industry

'.
Because it was durable, Bakelite's higgest »“” .
lightweight & easily influence was on perhaps e o, ".y o e e
mouldable it revolutionised the the fashion industry—making L . L Inde |e ﬂépotbw deS

consumer durables industry jewellery attractive & cheap
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Crucial d’agir pour
anticiper le recyclage
de grands volumes
de batteries

2000s’- L'age du
vehicule électrique




l Les batteries a ions Li : Quelques chiffres du marche

 Li-ion en termes d’énergie stockée J [ j-ion en termes de masse a recycler
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Agir maintenant pour anticiper le recyclage de 5 MT de batteries par an en 2025
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) O2E Défi scientifique a venir : Simplifier le recyclage

U Repenser les procédés de recyclage
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Conclusions: Les batteries sont elles une bonne
option pour un développement durable ?

Oui mais a quelques conditions

Utiliser de I'énergie primaire en provenance
d’énergies renouvelables pour recharger les batteries

Métaux
abondants

Injecter de l'intelligence dans les batteries pour repousser
I'age pivot de recyclage et autoriser une seconde vie

Lancer une politique de recyclage agressive incluant procédés T
et circuits courts de recupération et mise en place de normes strictes R - =
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