





Qu’est-ce gu'un pole de compeétitivite ?

\/

Une vocation : soutenir
l'innovation

Favoriser le déeveloppement de
projets collaboratifs de recherche et
développement particulierement
innovants

Accompagner le développement et la

croissance de ses membres

labellisés,

dont 4 dédiés
d I'énergie

Rassembler tous les acteurs

Des petites et grandes entreprises, des
laboratoires de recherche, des
établissements de formation et des
collectivités sur un territoire identifié et

sur une thématique ciblée



Chiffres clés 2023
- 284 membres et soutiens publics
- 83 événements

- 182 pitchs ou prises de parole
pour nos membres

« B1projets européens accompagneés
ou déposés

+ B3 participants aux actions
internationales

« 271 projets labellisés

En bref

\/

Une grande diversité d’acteurs

17 organismes de
formation, enseignement
supérieur & recherche »

17 Collectivites &
organismes associes

25 associations &
autres organismes

213
TPE & PME

TETI &
Grands groupes _

*Ce chiffre inclut les organismes de tutelle
mais pas ’ensemble des laboratoires de recherche

Tenerrd
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Notre positionnement stratégique
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Nos services pour les entreprises

\/

Accompagnement a
Uinnovation

Veille aux appels a projets et
conseil personnalisé

Aide a ’émergence et a la
recherche de partenaires
Relecture et enrichissement des
dossiers / labellisation pour
accroitre les chances de succes
Valorisation des projets financés
Organisation de journées
techniques

Soutien a
la croissance

Accompagnement a la levée de fonds
Mises en relation ciblées

Organisation d’événements réseau /
business

Acces a des services complémentaires
(conseil a 'innovation, financement,
gestion des données) grace a nos
partenaires

Conditions préférentielles pour
participer aux salons

Aide a lindustrialisation et au
déploiement

Valorisation des adhérents :
opportunités de prises de paroles /
promotion de votre activité / lien avec
les donneurs d’ordres

Développement
a UEurope et a
Uinternational

Mises en relation ciblées via le
réseau de clusters
internationaux ICN
Accompagnement sur des
salons avec des conditions
privilégiées

Organisation de missions
collectives a l’étranger
Soutien au montage de projets

Développement
des compétences

Réalisation d’études
prospectives des métiers et
compétences des filieres en
développement

Participation a la création de
nouveaux cursus de
formations professionnelles
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Ordre du jour

\/

9h00-9h30 Accueil café
9h30-10h30 Session 1 — Introduction — Panorama Batterie
Mot de bienvenue — DG Tenerrdis, Séverine Jouanneau

* Panorama Tenerrdis — Activités, projets & retour sur le GT Batterie
— Tenerrdis, Zaher Chehade & Quentin Bonnefoi

+ Panorama régional — Délégation régionale, événements &
cartographie — AURA-Entreprises, Marie Popkowska

* Appels a projets Européens Batterie — Tenerrdis, Pauline Bonino
10h30-12h00 Session 2 — Recyclage — Situation actuelle

* Nouveau réeglement européen sur les déchets des batteries -
Recharge, Claude Chanson

* Recyclage : Défis et opportunités — SNAM, Frédéric Salin

* Usine de recyclage dans le nord — Mécaware, Arnaud Villers
d’Arbouet

* Projet RESILEX : Recyclage du Silicium dans les panneaux
solaires, quelles synergies avec les batteries ? — Universite de
Liege, Hamid Oubaha

12h00-13h30 Repas + networking

13h30-14h45 Table ronde 1 - Industrialisation : Challenges et
retours d’expérience

» Batterie pour I’aéronautique - Limatech, Maxime Di Meglio
* Fabrication des cellules en France - \Verkor, Yannick Molmeéret

* Filiere de recyclage d’Orano — Orano, Justo Garcia

» Stratégies d’industrialisation - Axandus, Jean Baptiste Yvon

14h45-16h00 Table ronde 2 — Sécurité des batteries : Quels risques
et quelles avancées aujourd’hui ?

* Projets de recherche — CEA, Hermine Renon

* Assurance batterie - AXA France, Romain CROCHEMORE

* Sécurité au niveau des cellules — Enersens, Brice Fiorentino

» Sécurité au niveau des packs - Mersen, Laurent Milliere

16h00 Cléture de la journée

Tenerrd
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https://www.auvergnerhonealpes-entreprises.fr/
https://rechargebatteries.org/
https://www.snam.com/
https://www.linkedin.com/company/mecaware/
https://www.resilex-project.eu/
https://www.uliege.be/cms/c_8699436/fr/uliege
https://www.limatech.energy/
https://verkor.com/
https://www.orano.group/fr
https://www.axandus.fr/
https://www.cea.fr/
https://www.axa.fr/
https://enersens.eu/
https://www.mersen.com/fr

Filiere batterie

\_/
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Chaine de valeur batterie Tenerrdis

(Liste non-exhaustive)

Matériaux Intégration Pilotage &
Modules & Packs sécurité

Biciinis Y O P Qe
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Activités Batterie Tenerrdis

\_/
> Accompagnement sur des Appels a projets nationaux et/ou européens (labellisation, relecture des dossiers par

des experts, ...).

> Projets nationaux et européens dans lesquels Tenerrdis est partenaire : RESILEX, Ecole de la Batterie, SOLVE

> Groupe de Travail technique:

= Lancé le 13 juin 2023, exclusif pour les membres Tenerrdis
= Une quarantaine d’experts batterie
= 2 réunions/an : la 3™ réunion aujourd’hui le 16 avril 2024 en format événement

= Sujets traités : Sécurité des batteries, réparation, seconde vie, assurance, et recyclage aujourd’hui

> Partenaires des événements phares : Batteries Event a Lyon & The Battery Show a Stuttgart. Certaines

réductions sont offertes aux adhérents Tenerrdis pour les formules visiteurs et exposants, ainsi que des sessions

de préparation avec une délégation régionale pour The Battery Show pilotée par AURA-Entreprises.

> Partenariat avec EIT RawMaterials pour traiter des sujets en lien avec les métaux critiques de la transition

energétique dont le sujet des batteries (participation croisée aux événements, partage d’expertise, ...)

Tenerrd .
P

reargra- Hhine-Alpes


https://www.resilex-project.eu/
https://ecoledelabatterie.fr/
https://batteriesevent.com/
https://www.thebatteryshow.eu/en/home.html

Retour sur les 2 réunions du GT (1/2)

\/

Réunion 1 — Sécurité des batteries : Quels risques ? Et quelles normes pour la
seconde vie ?

Date : 13/06/2023, 14h-17h

Lieu : Locaux Tenerrdis, Grenoble

Sujets :

Sécurité des batteries :

1. Présentation de la plateforme d’essais de 'INERIS

2. Présentation de la plateforme de test de Serma Technologies

3. AAPs Européens Batteries : Focus sur 3 AAPs en lien avec les sujets de la journée

Ateliers interactifs :

1. La sécurité de transport des batteries : Risques et conséquences — copiloté par Serma

2. Fin de vie des batteries et usage en seconde vie : Normes des batteries de seconde vie -
copiloté par Ulneris



Retour sur les 2 réeunions du GT (2/2)

\/

Réunion 2 — Données, 2" vie, maintenance & reconditionnement, Assurance

Date : 16/11/2023, 14h-16h

Lieu : En ligne, Microsoft Teams

Sujets :

1. AAPs Batteries Europe

2. Données de la 1ere vie des batteries — Powerup

3. Batteries de 2nd vie dans les bornes de recharge — Mob-Energy
4. Maintenance & reparation des batteries — Upergy

Atelier :

Complementarité Assurance/Analytique, AXA France & Powerup — copiloté par Powerup



Lien avec le GT de BPI France

\_/

BPI France a lancé un GT sur la réparation, la 2"9¢ vie, et ’éco-conception des batteries le 7
février 2024, 10h-12h30.

Une dizaine de membres Tenerrdis y participe.

Les sujets définies durant la journée :

Acces au gisement et aux composants
Normes de réparation & de reconditionnement
Assurance

Etude de marché sur la chaine de valeur francaise pour le reconditionnement et la seconde vie

Le statut des déchets

Maud Lenfant, pilote du GT BPI France change de post mi-avril > Ce GT sera probablement
intégré dans le GT batterie du CSF NSE piloté par Christophe Tran-Dinh

Tenerrd
e Aumsrgre U
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INSCRIVEZ VOUS !

Nos prochains rendez-vous 2024 www.tenerrdis.fr
Agenda Tenerrdis

18-20 Juin

16 mai 23 mai

Grenoble Bruxelles

Stuttgart

La R&D au service Workshop RESILEX : Delegation réegionale
de la réduction des Durant ETIP PV AG Tenerrdis The Battery Show

consommations en
matiéres premieres

28 mal
2024
IET LYCN

dans les fllleres Circular Solutions
, . in the PV Industry (’Z@
Energies T % U JOURNEE =
nef —
Tenerrd Te ro': Tenerrd
& o . Jvorgne hion Alpes @ s

Rencontre Réseou & Assembéée genérole

b

\_/
Digitalised and

COMITES DE
LABELLISATION

responsive PV

Ty Oriver of Grid and
Market pvolution

17 avril
23 mai
14 juin



https://www.tenerrdis.fr/fr/evenements/

L2 YA i ¥ TR
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et

- Quentin Bonnefoi — Chargée de mission R&C
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] Projet RESILEX Re\Si\lex

Funded by . . .
The Exropsan tnion Site web : https://www.resilex-project.eu/

Grart Agresmant Numbar 101058583 ~—

Objectif : Renforcer chaque partie de la chaine de valeur du silicium, griace a ['amélioration technologique de tous
ses processus, de l'extraction et de la transformation de la matiere premiere jusqu'a l'optimisation et le recyclage
des modules photovoltaiques, ainsi que la réutilisation du silicium pour les batteries au lithium-ion.

Le consortium de RESILEX rassemble 24 partenaires de 8 pays différents :

Industriels & PMEs .

THARSIS §)NanoPow <) gt ﬁ‘;-: )I “CESMINLE o @SEK 9

UNG MINERALES
MININC o LEONORE

Clusters Industriels & Associations

L)

%m ICAMCYL ;= Tenerrd < CETAQUA (% solarpower

TECHNOLD 7 Europe
Centres de recherche
:csem @

4 GRENOBLE

s @i NP entNU

UNIVERSITY London UGA



https://www.resilex-project.eu/
https://www.ismc-iberiamine.com/
https://new.etaflorence.it/
http://www.nanopow.eu/
https://www.solarpowereurope.org/
https://www.cometgroup.be/?lang=en
https://www.cea.fr/english
https://tharsismining.com/
https://efund.fr/
https://www.uliege.be/cms/c_8699436/en/uliege
https://www.cetaqua.com/
https://www.cnrs.fr/en
https://www.recma.be/
https://www.ntnu.edu/
https://www.tenerrdis.fr/en/
https://www.ugent.be/en
https://www.brunel.ac.uk/
https://www.csem.ch/
https://www.envie.org/
https://www.grenoble-inp.fr/en
https://www.icamcyl.com/en

B Projet RESILEX Re.Silex

Funoed oy . . .
the Exrnpsan Uirinn Site web : https://www.resilex-project.eu/

Gramt Agreaman) Membar 1058553

Chaines de valeur RESILEX

Critical Raw
Materials
from waste

Recyding
Treatment
and Purification

PV modules
from recycled
silicon

: : : Recycling Silicon
Anodes 00 7R 25 Lpat Treatment based

for batteries - ¢ and Purification anode

Tenetrro

e Amerre- dhEne- Alpes


https://www.resilex-project.eu/

Funded by
the Evenpean tirinn

Grant Agresmaent Member 101058553

Budget > 12 M €

Projet RESILEX Re.Si'lex

Site web : https://www.resilex-project.eu/

= Durée - 4 ans (06/2022 - 05/2026)

= Technologies > 8 Démonstrateurs

= Activités du projet —

= Partenaires Francais :

Role Tenerrdis —

- Sujets du projet

<

-

\/

* Exploitation miniere et extraction de matieres premiéeres
* Production de polysilicium de qualité solaire

« Fabrication des cellules & modules solaires

* Recyclage des panneaux solaires PV

-

. [Fabrication d'anodes a base de Silicium pour les batteries Li—ion]m

]

* Gestion de projet

—» Organisation & Analyse {° Analyse technico economique, Analyse de cycle de

el Tenerrd
[ Y-

vie, impact sociétal ...

e | Dissémination & Communication + Business case

—> Pilote de la tache : Business case & strategie d’exploitation

—p Partenaire : Dissémination & Communication

4 GRENOBLE

INP Tenerrd

UGA

e Awergre- hine-Alpes


https://www.resilex-project.eu/
https://www.envie.org/
https://efund.fr/

edlb

L’école de la batterie

La premiere école
en réseau dediée
aux batteries
électriques

Ex
GOUVERNEMENT

Liberté
Egalité
Fraternité

Opération soutenue par ’Etat dans le cadre de 'AMI « Compétences et
Métiers d’Avenir » du Programme France 2030, opéré par la Caisse des Dépdts.



Pourquoi avoir créeé cette école

Nécessité d’accompagner la création d’une filiere industrielle de la Batterie en France et en Europe

Changement Renforcer une
climatique filiere industrielle
Recherche de la Locale et bas

neutralité carbone carbone

2 millions 40 000

‘hicul talents

veniculLes 4 ; s

. ) nécessaires d’ici Regardez la vidéo de
electriques et 2030 présentation du

hybrides produits en projet (5min)

France d’ici 2030

edlb


https://www.youtube.com/watch?v=Nw8YVF1ubm8

edlb

L’école de la batterie

1600
personnes

formées

tous les ans des
2026

100
formations
initiales et
continues

du CAP au
Doctorat

A tout
moment de
la vie

edlb
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L’école de la batterie

E N FEA_:ch
GOUVERNEMENT THan
Liberté ~

Egalité

Fraternité

Opération soutenue par U'Etat dans le cadre de UAMI « Compétences et

Métiers d’Avenir » du Programme France 2030, opéré par la Caisse des Dépots.

PARTENAIRES

. Ui
HESAM ot g
URIVERSITE Afpa

SOUTIENS

':Srti!?md_c-l'

»

L fp o o T

AN ‘ [

ou3 miTHRR CELENTEED
":';VN\IM et
ettty i

D

arano TOWY

PrA il

[SIRL L H ) TR

wattalps

CESI

LR . ]

'\I Arts o
] il Bldtinre

P pp——

24



Compeétences « batterie » : grandes thématiques

w—I) : . f"
| %] |I=E| |5 | 14Y |£a

oo ¢

Matisres Matdriaux Production de BMS f Systeme Test securité [ : Réparation Becyclage /
premlenss actifs A ckutfoni | Hmet commarnde Certification Inbespcalion Ballerie Réutlilsation

Matériaux & Recyclage Batterie & Eco-conception Intégration & Applications (pack,
(raffinage post-mine, (électrochimie, design dimensionnement, tests, 2nde vie,
fabrication matériaux cellule, eco-conception, stockage stationnaire, sécurité & enjeux,
actifs, recyclage via ACV, tracgabilité, sécurité & diagnostic & entretien)

procédés diverses, enjeux, modélisation)

sécurité & enjeux)
Maintenance & Procédés
« usine » (machines de
production de batterie,
utilités, stockage, sécurité
& enjeux)

edlb



4 objectifs majeurs de UEcole

Consolider Uexistant

Valider et faire évoluer la
cartographie des besoins des
entreprises et des manques c6té
formation.

CARTOGRAPHIER LES BESOINS

Créer des parcours pédagogiques
spécifiques a la batterie

Mettre en place des parcours de
formations en lien direct avec
industriels et leurs besoins
régionaux et nationaux

FORMER

Former les formateurs

Créer un réseau d’experts et de
lieux de connaissances dans le
domaine de la batterie pour

permettre de transmettre des

connaissances de pointe.

FORMER LES FORMATEURS

Attirer les talents a travailler dans
Uindustrie de la batterie

Attirer les talents du plus jeune
age jusqu’au salarié et aux
personnes en reconversion.

ATTIRER

edlb’
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Des outils pedagogiques adaptes & innovants

Pour s’adapter aux nouvelles méethodes pédagogiques et professionnaliser les apprenants

4 Plateaux techniques 3 Simulateurs Apprentissage par le
jeu & des concours

* Plateau de formation * Simulateur de procédé de . Jeu sérieux

assemblage & recyclage — AFPA production — Corys «  Hackathon
* Plateau de formation - * Simulateur de procédé de - Soutien technique et matériel

Grenoble INP recyclage - Corys au Formula student (lien avec
* Plateau de formation - Verkor « Modele 3D - Corys x Verkor le projet REMED)

Afpa

edlb



Une synergie nationale

. : . : . 25M€
Creer des parcours de formation adaptés sur toute la chaine de valeur et en lien avec
epen . dont 14M€
filiere automobile financé par I'Etat
ARIA e 20 partenaires
6} - p— Battery Valley
ikl e Lieu d’installation des ElectroMob 13 000
constructeurs de voitures personnes
et des gigafactories Focus : formées entre
Opérateurs 2023-2027
Techniciens
20M€
dont 10M€ financés m'a
par et i 1°re région sur les 20M<€
23 partenaires 4 e dont 13,5M€
partenal energies financé par UEtat
attena
35 OOO nouvelles Ecole de la 16 partenaires
personnes Ensemble chaine de Hydroélectricité Batterie
formées entre leur. servi Recherche nucléaire 8 000
S B0 tvameub.,lse vices Focus
auto lO | SSJUISF?U alU Universités, et Techniciens Sup personnes
recyclage du vehicule laboratoires de Ingénieurs formées entre
recherche reconnus Chercheurs 2023-2027

edlb 28



Premiers livrables & exemples de travaux en cours

Formations pour Opérateurs

«  Formation « Opérateur de Batterie » AFPA x Verkor — 1 promo (mars-

juin 23) et 2¢Me promo (oct-janv 24) financées par France Travail
Création d’un Bac+1 dédié par le Cham

Formation de formateurs
*  Véhicule électrique — Niveau 1¥

Calnidas |- Dt Pouch

Critt M2A (8 jours) : ! | Seee0nno
: ' SBRODDODD
(R f g R Outils pédagogiques
I} - simulateur de procédé de production
} a par Corys - livraison T1 24
a0 - W » __Plateau de formation dédié a la

Socle commun de formation
Création en cours d’un socle commun
de formation (Répertoire Spécifique)

edlb

fabrication AFPA - livraison 24
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Rejoignez le projet

4 facons de vous impliquer

Identifiez les Influencez les parcours
futurs talents
v Aider nous a v"  Rejoignez un réseau
identifier des personnes d'experts de la Batterie
qui souhal.tent se v'  Faites-nous part de vos
reconvertir, se former besoins en recrutement et
dans la Batterie formation

v"  Influencez les parcours
pédagogiques en cours de

création en impliquant vos
experts

v Faites intervenir des
experts de votre entreprises
lors des formations

Béneéficiez des services

v Proposez des études
de cas a des apprenants

v Faites-

vous accompagner pour cr
éer des formations sur
mesure adaptées a vos
besoins

Investissez dans
U'Ecole

v Investissez a nos
cotés dans les futurs
outils pédagogiques
de l'Ecole

Quentin Bonnefoi

Charge de mission Réseau et

Croissance

guentin.bonnefoi@tenerrdis.fr

edlb


mailto:quentin.bonnefoi@tenerrdis.fr

@ La Région

Auvergne-Rhone-Alpes

ENTREPRISES

ries

T |
EP AR

Panorama régional du secteur de la batterie
Collectif - Evénements - Cartographie

Journée Experts Batterie TENERRDIS, 16 avril 2024, Grenoble

Marie Popkowska, project manager, Auvergne Rhéne Alpes Entreprises



Au service de I'économie régionale

AUVERGNE-RHONE-ALPES ENTREPRISES DISPOSITIFS PUBLICS DE SOUTIEN A 'ECONOMIE

PROGRAMMES & FINANCEMENTS
AU SERVICE DE 'INNOVATON ET DE LA
COMPETITIVITE

LAGENCE EXECUTIVE DE LA POLITIQUE
ECONOMIQUE REGIONALE

* 170 collaborateurs sur 12 antennes

départementales ) ) ) . o
* Aides aux investissements et a la relocalisation de

*  Gouvernance partagée Région / 4 ) de nos entreprises régionales
Industrie 916 M €
* Financement Région / EPCI ’ e Industrie du f £
) ) d’aides ndustrie du futur, Performance PME, ..
* 57 000 entreprises accompagnées obtenues en 2023
depuis 2017 (Total 2022 : 174,8 M€) * France 2030, Accélérateurs,
* Collaborations avec les pdles de \_ y, S o
compétitivité, BPI, ADEME, I’Etat.. * Fonds souverain, véhicules spécialisés..
* 6 métiers au service des entreprises 4 N\
e 1linterlocuteur de proximité pour chaque 1.16 Md €
entreprise 4
P d’investissements

privés
(Total 2022 : 1,4 Md €)

- J

e

Auvergne-Rhone-Alpes Entreprises | 32



La genese du collectif régional batterie

La taille du marché: le marché mondial des batteries est évalué a 45 Md € en
2027 /17 Md € en France d’ici 2030

La réindustrialisation: I'Alliance européenne de Batteries prévoit la construction
20 a 30 giga factories sur le sol européen (estimé a 6 milliards €)

La diversité de marchés applicatifs :

véhicules électriques et hybrides / mobilité terrestre
matériel de levage et de manutention, la filiere BTP
égquipements a usage médical

réseaux électriques et télécoms, data centers
aéronautique, défense

batterie industrielle, stockage de I'énergie, ..

La proposition d’une PME régionale de fédérer un collectif pour les
missions a l'international

270 personnes, CA 50M€

Présence en Chine, Taiwan, Corée du Sud, Allemagne,
USA, ltalie, Inde, Japon, ..

Auvergne-Rhone-Alpes Entreprises |

33




Connaitre et promouvoir la filiere

Informations Cartes Présentation de la | Q
et Annuaires Plateforme IET NEWSLETTER RECHERCHI
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https://plateforme-iet.auvergnerhonealpes-entreprises.fr/informations-sectorielles/cartes-et-annuaires/carte-dynamique-des-acteurs-de-la-filiere-batterie

La richesse du tissu régional

149 entreprises régionales positionnées sur I'’ensemble de la chaine de valeur (portrait de la filiére réalisé par

le service IET de I’Agence, 2023)

Les entreprises en région se positionnent

= Integration véhicules

m Conception, Production, Intégration cellule et assemblage pack batterie

m Production énergie renouvelable

m Service a l'industrie (ingenierie design)

m Chimie, matériaux et produits

® Recyclage, revalorisation

m Systémes de rechargement

Q

Moulins
*

Allier : 2

uy-De-Dome : 5

9germont-Ferrand

Q
¥ PME (77
ETH {31
@ TPE/STARTUP (28)
ﬂ Grand graupe {1 5)

notamment sur l'intégration véhicules et la
conception/production/intégration cellule et
assemblage pack batterie.

La zone d’emploi de Lyon
rassemble 42 % des
entreprises identifiées

Haute-

n 99 Savoie :
: 4/ 16
Cantal : 1 Haute-Loire : 0 9 (gw)'oc-irenoble
L Aurillac Le-Puy entVeIay 9

La zone d’emploi de
Grenoble accueille
21 % des entreprises

La zone d’emploi de
Chambéry concentre
Q 9 % des entreprises
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Les investissements en région, quelques exemples

ITEN : 80 M€ investis via « SPI2 » et
100 emplois créés tous les deux ans
pour accélérer I'industrialisation de
micro-batteries lithium-ion
recyclables et rechargeables.

:
%

Mecaware : installation d’'une
ligne pilote de recyclage de
rebuts de batterie dans le centre
d’innovation de VERKOR (VIC).
Investissement de plus de 15
M€ (Projet Scrap CO2MET).

Emplois annoncés en
2022: 460

Montant*: 230 M€

Imérys : lancement d’un projet
d'exploitation de lithium dans
I’Allier. Le site devrait voir le jour en
2027 pour un investissement total
de 1 Mds€ et création de 300
emplois directs.

EasylZinc : ouverture d’une chaine de
production verte de matieres actives
pour la conception de batteries au
zinc. Création de 20 postes et
investissement de 8 M€.

* Source: données Trendeo

Mersen: modernisation de l'usine de
Saint-Bonnet-de-Mure pour la
fourniture de barres d'interconnexion
laminées intelligentes pour les
batteries Stellantis. 25 M€ et 50
emplois annoncés.

Limatech : construction d’une
usine de fabrication de batterie
lithium lon pour I'aéronautique
pour un montant de 10 M€ et 10
emplois créés.

Verkor : 250 M€ ont été levés en 2022.
Linauguration du centre d’innovation
en 2023 a Grenoble pour un
investissement de 100 M€. |l abrite un
laboratoire, une ligne pilote intelligente
et un centre de formation.

* Sur une base déclarative (hors investissement Imérys)

Auvergne-Rhone-Alpes Entreprises |
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Les acteurs de recherche et d’innovation




Mission sur European Battery Show, 17-20 juin 2024, Stuttgart

BUSINESSFRANCE

Tk BATTERY 10
10

Wi e mbary TotalEnergies

elektromobilitdét
sud-west S

Délégation 2023

@ La Reglon v EKELEHQ CIMES (PO%Y.M?F. C"—

Auvergne-Rhone-Alpes
ENTREPRISES




Notre collectif 2024 (non exhaustif)

20 EXPOSANTS:

CARPENTER (26) - Transformation de
matériaux cellulaires et fibreux pour les
marchés du transport

ENERSENS (38) - Fabricant de matériaux
avancés pour la sécurité des batteries

ENTROVIEW (38/69) - Logiciel de diagnostic
des batteries

GINDRE DUCHAVANY (69) — Conducteurs
cuivre pour les équipements électriques

HYPERION (26) - Pieces en carbure de
tungsténe, intérét pour la découpe batterie

INCORE (69) - Inspection, traceability and
digitalization for electrode manufacturing

INTEREP (43) - Caoutchouc cellulaire pour des
applications d'étanchéité et antivibratoire

MECAWARE (69) — Métallurgie, recyclage de
batteries

TOKAI COBEX (73/69) - Battery Anode
Material - Synthethic Graphite

TRESSE INDUSTRIE (63) - Protection de
systéme électrique sur les émissions
électromagnétiques

PORCHER Industries (38) - Matériaux textiles, 2

Meotus at booth 9 - B20 - B30

techniques et composites pour I'industrie
MIBH (01) : spécialiste injection plastique

Hors Région : TIAMAT, EMITECH,
BATCONNECT, MOV'ENTEC, CIRCULACAR,
SHERPA, 6NAPSE, POWERTECH Systemes

12 VISITEURS:

ACCUWATT (73) — Fabricant de batterie
applications militaires

ADVANTELEC (69) - Fabricant de cellules

AMD DECOLLETAGE /GROUPE SAVOIE (74) —
Mécanique de précision

DOREY(26) - Solutions industrielles pour la
découpe et I'assemblage des matériaux souples
et semi-rigides

ESOPP (73) + stand propre — Equipement pour
la fabrication de films séparateurs

LAGAZEL (42) — Méthode de diagnostic des
batteries en vue d'un reconditionnement en
seconde vie

NOVACIUM (69) - Fabrication de particules de
silicium ou de carbone pour des applications de
batteries supercondensateurs et I’hydrogéne

THE BA: TERY SHOW  18-20 June, 2024

_____ STUTTGART
"

O
Tever ! Iieye

SPOOLEX (42) + stand propre - Fabricant de
machines de découpe
EASYL (73) — Matériaux pour les batteries zinc

GEMESIS (69) - Banc de test, prototype de
calculateur

OPTYM HA (38) : Régénération de batteries
plomb

PTS (38) : Activités dans les secteurs du semi-
conducteur, du disque optique et de I'énergie
solaire photovoltaique

Hors Région : SOLVIONIC

I Parcours de visites
Evenements networkin
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https://fra01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fevent.businessfrance.fr%2Fthe-battery-show-europe-2024%2F&data=05%7C02%7CMPOPKOWSKA%40auvergnerhonealpes-entreprises.fr%7C0807ac4ed28f44cba5ac08dc53dfde3e%7C963098c89f4a46c0a0b804d8af0c44f7%7C0%7C0%7C638477468178877647%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=d%2FN9ZeysV78TYj49GJK4Octu4gFthM0KZJqiolKOlvk%3D&reserved=0

> Partenariat avec Batteries Event BZTTERIES
EvENT 2024

OCT. 16 » OCT. 18 FRANCE

Evenement a la Cité internationale a Lyon
100 exposants
3 jours de conférences

 Appel a manifestation
d’intérét aux
entreprises intéressées
d’exposer dans I'espace
Auvergne Rhone Alpes

iy 2 BB
]
Aodois f~3

* Tarifs réduits pour
I'espace, la visibilité et
I'acces aux conférences

B Eow e Do EB L

Ve Can ali0 propest DAoThs OF DA’ and Mont. WAR G SI0EY W PeOTie roguest.
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DATES A RETENIR
g 25 avril :
Workshop sur le Fonds pour I'Innovation (volet batterie) - webinaire

Conférence du Club SEE - Stockage de I’énergie et moyens de productions /Le Bourget du Lac (73)

25 - 26 avril :
Rencontres de la Smart Energy Alliance
14 mai:
Webinaire sur la réglementation et les financements européens pour le secteur de la batterie
24 mai :
Webinaire avec Business France Allemagne/ Rencontre chez Scantech (73)
17 - 20 juin :
Battery show, Stuttgart
16 - 18 octobre : Contact:
Batteries Event, Lyon Marie Popkowska
mpopkowska@arae.fr
26 - 27 novembre : tél 06 10 97 34 51

Battery Innovation Days, Barcelone

Auvergne-Rhone-Alpes Entreprises | 4



https://www.pole-medee.com/2024/03/brokerage-event-horizon-europe-cluster-5/
https://mpopkowska@arae.fr/
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Pilier 1l

Pilier 1l

Problématiques mondiales
et compeftitivita indusirielle
elropeenne

Pilier |

Science deavcallencs

5‘@ Pilier 1l
Europe innovante

Conseil européen de
I"innovation

Santé

Culture, créativite et sociate
inclusive

Sécurité civile pour la société
Numeérigue, indusztrie et espace
Climat, energie «t mobilite
Alimentation, biceconomie,
ressources naturelles,
agriculture et environnement

Centre commun de recherche

Conseil européen de la
recherche

Ecosystémes
europeens d'innovation

Institut europeéen
d'innovation
et de technologie

Actions
Marie Sklodowska-Curie

Infrastructures de recherche

Elargir la participation et renforcer I’espace européen de la recherche

Elargir la participation et propager I'excellence Reformer et consolider le systéme européen de R&I




Pilier Il - Types d’actions

Acronyme de

l'instrument

Traduction

Mono ou multi-
bénéficiaire 7

Miveau de
financement

Durée
habituelle

Clusters |
Partenariats

RIA

¥ yc,

-'-Zet

Missions [

C5A

Co-fund

action
d'innovaticn at
de recherche

action
d'innovation

action de
coardination et
da support

cofinancement
de programme

k-
bénéficiaire

meno ou mult-
bénaficiaira

rruilti
bénéficiaire

miulti-
bénéficiaire

100%

100%
0 a 0% pour
les entreprizes

100%

303 70%

26 a 48 mois

36 a 48 mois

12 2 30 mois



Pilier 1I: 6 Clusters / Budget (%)

Division en 6 Clusters + Actions directes CCR* - hors nucléaire (4 %)

Sécurité civile pour
la societé (2 %)

e
Climat, energie et
03?} 05 mobilité (29 %)

Santé
(15 %)

Alimentation,

0 4 : 06 : bioéconomie, ressources
naturelles, agriculture et
environnement (19 %)

Culture, créativité Numerigue,
: Industrie et
et sociéteé 5
inclusive (2 %) Espace (29 %)

*CCR = eantre commun  de recharche



Les 6 destinations du Cluster 5

Sciences du climat et
réponses pour la
transformation vers la
neutralité climatique

Solutions
intersectorielles
pour la transition
climatique

Approvisionnement
énergétique durable,
sar et compétitif

Utilisation efficace,
durable et inclusive
de I'énergie

Solutions propres et
competitives pour
tous les modes de
transport

Transports sUrs et
résilients et services de
mobilité intelligente pour
les passagers et les
marchandises

46



Partenariats

CLUSTER 1: Health ClUSTERl Dagital, iIndustry ClUﬁTERS Climate. Energy CI.USTERC Food

m — _ —
M : . (M"IS) o —— M

ERA for Haalth Mobdity (CCAM)
~ [—

Rare Giseases’ Batenes
—

Digitsl Technologiss
upm

m“m Zero-emission Ww
- : : de
y Mo - Clean sies — low-carbon _-'erg aemusion mad
steeimaking transport Sate 3 mm
Processesd Planst Buit4Pecple
Global competitive space mm'm
systems** ' - .
B nssstonainec Parnerships (A 1557)
B inssasonased parnerships | EIT KICs
. Co-Frogrammed
I CoFunded * Cafls with opening daiea in 2023-4

** Calls with opening dates not before 2020
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HORIZON-CL5-2024-D2-02-01

Sustainable high-throughput production processes for stable lithium metal
anodes for next generation batteries (Batt4EU Partnership)

Objectif : creer une chaine de production européenne pour la fabrication des

anodes en lithium and de garantir approvisionnement des producteurs de
batteries Gen 4B, Gen 4C et Gen 5.

Avec un focus sur la haute performance et la recyclabilite.

Type d’action : IA - TRL 6-7 a la fin du projet
Contribution UE : 8 millions d€ (1 projet sélectionné)

Deadline: 5 septembre



HORIZON-CL5-2024-D2-02-02

Post-Li-ion technologies and relevant manufacturing techniques for mobility
applications (Generation 5) (Batt4EU Partnership)

Objectifs :
« Deévelopper la Gen 5 pour des applications mobiles

« les techniques de fabrication pertinentes qui affectent les performances, la sécurité
et les colts ;

» les conceptions de cellules qui permettront un recyclage complet et facile a la fin de
leur vie.

Type d’action : RIA — TRL 4 a la fin du projet
Contribution UE : 5 millions d’€ (3 projets sélectionnés)

Deadline: 5 septembre



HORIZON-CL5-2024-D2-02-035

Size & weight reduction of cell and packaging of batteries system, integrating
lightweight and functional materials, innovative thermal management and safe and
sustainable by design approach (Batt4EU Partnership)

Objectif :

Elaboration d'une approche sGre et durable de la conception de batteries de taille et de
poids réduits qui offriront les performances nécessaires aux applications mobiles.
L'objectif est de rendre les batteries de stockage d'énergie plus robustes en élargissant
les conditions environnementales et opérationnelles dans lesquelles elles peuvent
fonctionner, tout en maintenant un niveau élevé de performance et en réduisant la taille
et le poids de la batterie.

Type d’action : IA — TRL 6-7 a la fin du projet
Contribution UE : 8 millions d’€ (2projets sélectionnés)

Deadline: 5 septembre



Financements mono-partenaires
Innovation Fund

Objectif : soutenir des projets visant a amener des technologies innovante sur le marché en
particulier pour les industries intensives en énergies, hydrogene, énergies renouvelables et les
aspects manufacturing du stockage des énergies et des renouvelables.

Budget: 4 milliards d’euros

Eligibilite: entités legales.
Consortium : au moins 1 candidat.

Subvention IF n’est pas considérée comme une aide d’Etat. Elle est cumulable avec Horizon Europe,
LIFE, Invest EU, CEF, ...

CINEA valorise le fait d’étre lauréat d’un dispositif national dans sa sélection (France 2030).

Large-scale projects CAPEX > £ 100 million € 1 700 million

Medium-scale projects € 100 million < CAPEX > € 20 € 500 million
million

Small-scale projects € 20 million < CAPEX > € 2,5 € 200 million
million

Clean tech manufacturing CAPEX = € 2,5 million €1 400 million

Pilot projects CAPEX = € 2,5 million €200 million



Financements mono-partenaires
Innovation Fund

Grant:
- Lump sums jusqu’a 60% des couts éligibles

- En principe 10% aprés ’entrée en opération

Actions:

* Large, Medium and Small-Scale projects :

* Innovation dans des technologies bas-carbone et des processus

«  Construction et opération de projets de CCS

«  Construction et opération de technologies innovantes en matiere énergies renouvelables et stockage de ’énergie
*  Secteur maritime et aviation

* Clean tech manufacturing

* Installation d’énergies renouvelables
*  Electrolyseurs et piles a combustible
*  Solutions de stockage d’énergie

* Pompes a chaleur

* Projets pilotes: construction et mise en opération de projets validant, testant et optimisant de solutions de décarbonation
hautement innovant dans tous les secteurs éligibles au IF.



Financements mono-partenaires
EIC Accelerator

Cloture : Septembre 2024

Bénéficiaires : un seul. Start-up, spin-out, personne physique, PME ou ETI de moins de 500
personnes.

Objectif : aider les startups et les PME et les plus prometteuses a développer des innovations
de nature radicale et disruptives sur le marché.

Vise a jouer un role de catalyseur pour attirer les investisseurs privés vers des entreprises a
fort potentiel qui ont des besoins financiers tres importants et risques.

Actions : Fournit investissement mais aussi services d’accompagnements et de mise en
relation avec partenaires.

Open: aucune thématique
Challenges: « Les sources d’énergie renouvelables et ’ensemble de leur chaine de valeur »

Montants: Jusqu’a 2,5 millions de subvention (TRL5 a 8) et de 0,5 a 15 millions d’euros
d’investissement (TRL 5 a 9).

L’EIC n’a pas vocation a investir seul.
Process: 2 étapes (short proposal/long proposal).
Activités financées: TRL 5 a 9.

Plus d’informations



https://eic.ec.europa.eu/eic-funding-opportunities/eic-accelerator_en

Financements collaboratifs
Eurostars

Financement pour des PME innovantes et des partenaires (grandes entreprises, universités,
organismes de recherche et autres types d’organisation) en finangant des projets R&D et des projets
d’innovation.

Les regles de financements varient en fonction des pays. En France c’est BPI France.

Financement: jusqu’a 40% pour les PME, 30% pour les grandes entreprises (entre 250 et 2000
salariés) et 40% pour les organismes de recherche et les universités (plafond de 120k€ si PME
frangaise dans le consortium, 50k€ sinon)

Criteres:

Consortium doit étre mené par une PME innovante d’un pays Eurostars.
Le consortium est composé d’au moins deux entités indépendantes.

Le consortium est composé d’entités d’au moins 2 pays participants avec au minimum une
organisation venant d’un pays EU/Pays associé Horizon Europe.

Pas un participant ou un pays n’est responsable de plus de 70% du budget du projet.
Durée du projet : 36 mois ou moins.

Se concentre sur les applications civiles.



Eurostars (Eureka)

Pays : UE, Canada, Islande, Israél, Norvege, Afrique du Sud, Corée du Sud, Suisse,
Singapour, Turquie, UK.

Durée : Maximum 3 ans avec mise sur le marché dans les 2 ans qui suivent la fin du
projet.

Taux de succes : 30%

En moyenne:

3-4 2.3 ? avarage duration EVBrBOE Droject cost
participants Countries 30 months €1.4 million

Prochaine date limite : 12 septembre.


https://www.eurekanetwork.org/

Prochains évenements

« 25 avril 2024 - Evenement innovation — Batteries organisé par DG CLIMA
En ligne et en présentiel a Bruxelles.
Inscriptions

« 25 et 26 avril 2024 - Brockerage event organisé par la Smart Energy Alliance
et les pbles de compeétitivité énergie et mobilite.
En ligne
Inscriptions

* 14 mai 2024 - Webinaire reglementation et projets européens batteries
AURA Entreprises & Region AURA & Tenerrdis
En ligne
Inscriptions



https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/178f132b-28ba-73a2-53b8-d854cae05fce
https://www.tenerrdis.fr/fr/evenements/brokerage-event-horizon-europe/
https://www.tenerrdis.fr/fr/evenements/webinaire-reglementations-financements-en-europe-pour-le-secteur-des-batteries/

WWW.TENERRDIS.FR

Restons en contact! O @

Céline Fallot-Buclet Pauline Bonino Ingrid Milcent
Responsable Innovation Responsable Europe Responsable International
celine.fallot@tenerrdis.fr pauline.bonino@tenerrdis.fr ingrid.milcent@tenerrdis.fr
Tél: 06 28 68 05 35 Tél: 06 15 83 01 97 Tél: 06 79 38 60 02
Philippe Chuzel Zaher Chehade Elodie Chéne
Responsable Développement / Business Chargé de projet Responsable Communication
philippe.chuzel@tenerrdis.fr Zaher.chehade@tenerrdis.fr elodie.chene@tenerrdis.fr
Tél: 06 03 37 44 09 Tél: 06 21 46 59 22 Tél: 06 79 38 65 69

Quentin Bonnefoi
Chargé de mission Réseau et
Croissance
quentin.bonnefoi@tenerrdis.fr
Tél : 06 20 96 05 00






Contexte

\_/

Dans le contexte de la transition énergetique, l’accés aux ressources est devenu un enjeu
majeur en Europe et dans le monde. Donc, une approche d’économie circulaire s’impose pour
la plupart des nouvelles technologies dont les batteries. La raison : la majorité des métaux
nécessaires pour fabriquer les cellules des batteries existent hors Europe.

Le 12 juillet 2023, le parlement européen a annoncé un nouveau réglement n°2023/1542
relatif aux déchets des batteries. Ce reglement a pour objet de renforcer les regles de
durabilitée, de sécurité et de marquage des batteries ainsi que les regles relatives a la
seconde vie des batteries.

Pour mieux comprendre le contexte de cette économie circulaire pour les batteries, on s’est
posé les questions suivantes :

1. C’est quoi ce nouveau reglement relatif aux déchets des batteries ? Quels changements
par rapport a ’ancienne directive ?

2. Quelles sont les conséquences de ce nouveau reglement sur les fabricants des batteries ?
sur les recycleurs ? Quels défis, timeline, nouvelles chimies, méthodes de tri ?

3. Quels projets de recyclage aujourd’hui en France ? Et quelles technologies ?

4. Pour les batteries, quelles opportunités de recyclage en couplant avec d’autres secteurs ?

Tenerrd
&) ruomretiineal
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Batteries Recycling Regulation 2023/1542

Claude Chanson
16 Avril 2024
Tenerrdis, GRENOBLE

THE ADVANCED RECHARGEABLE AND LITHIUM BATTERIES ASSOCIATION



About RECHARGE

RECHARGE is the
leading industry voice
of the advanced
rechargeable and
lithium battery value
chain in Europe.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2021

Founded in 1998, itis our
mission to promote advanced
rechargeable batteries as a
key technology that will
contribute to a more
empowered, sustainable and
circular economy.
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http://www.primobius.com/

E} A Batteries Regulation for a Batteries Value Chain

#BATTERIESREGULATION

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023



BR entered into force on 17 August 2023

» Battery Regulation applies 6 month after entering into force: The Regulation applies from 18 February 2024

A\

Article 11 (removability & replaceability of batteries) applies from 18 February 2027

A\

Chapter VI (economic operators) applies from 18 August 2024

A\

Chapter Il Design requirements (Sustainability and safety requirements, Art. 6- 12) kick in with specific
schedules

A\

Chapter VIl Due Diligence & Chapter VIl Management of waste batteries start applying from 18 August 2025

A\

Article 17 (Conformity assessment procedures for Articles 6, 9, 10, 12, 13 & 14) applies from18 August 2024,
except for 17.2 (Conformity assessment with requirements in Articles 7 & 8) which applies 12 months after the
Commission's publication of the list of notified bodies

» Secondary legislation under development — the Commission supported by the JRC:
= Carbon footprint calculation methodology & declaration,
= Recycling efficiency & material recovery calculation methodology,
* Guidelines on removability & replaceability of batteries
» Secondary legislation under development — the Commission supported by the ECHA:
* Report on Hazardous Substances in Batteries in 2024

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




m| Key sustainability provisions: an overview

DESIGN REQUIREMENTS \‘ > ENDOFLIFE
» Restrictions of substances » EPR obligations for producers/PROs
«  Carbon footprint * Collection of waste portable/LMT batteries
« Recycled content * Recycling efficiency targets
* Performance and durability * Material recovery targets
« Removability and replaceability * Shipment of waste batteries outside the EU
+ Safety (only for SBESS) * Reporting obligations
INFORMATION & TRACEABILITY W DUE DILIGENCE 1
» Due diligence policy
* Labelling and CE marking * Managementsystem
* Information via QR code * Risk management plan
+ Digital Battery Passport « Third-party verification

e Disclosure of information




EPR obligations for battery producers

* Producers of batteries shall have extended producer responsibility (EPR) for batteries that they make available on the
market for the first time within the territory of a Member State

* Producers shall pay financial contributions to cover the following costs:

0 costs of separate collection of waste batteries and their subsequent transport and treatment (including recycling)

0 costs of carrying out compositional surveys of collected mixed municipal waste

0 costs of providing information on prevention and management of waste batteries

0 costs of data gathering and reporting to the competent authorities

* Undertaking preparing for reuse, preparing for repurpose, repurposing or remanufacturing operations on (waste)
batteries triggers additional EPR obligations for economic operators. Producers may establish cost sharing
mechanisms when a battery is subject to more than one EPR.

* Producers may choose to entrust a Producer Responsibility Organisation (PRO) to carry out their extended
producer responsibility obligations on their behalf.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




m| 1- Recycling efficiency and material
m| recovery calculation

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023

Article 71
Targets for recycling efficiency and recovery of materials

- Each permitted facility shall ensure that all waste batteries made available to that
facility are accepted and undergo preparation for re-use, preparation for
repurposing or recycling.

- Recyclers shall ensure that recycling achieves the targets for recycling efficiency and
the targets for recovery of materials set out in Parts B and C of Annex XIl
respectively.

- The Commission shall, by 18 February 2025, adopt a delegated act to supplement
this Regulation by establishing the methodology for calculation and verification of
rates for recycling efficiency and recovery of materials, in accordance with Part A
of Annex Xll, and the format for the documentation.

- By 18 August 2026 and at least every five years thereafter, the Commission shall
assess wWhether, it is appropriate to revise the targets for recycling efficiency and
recovery of materials set out in Parts B and C of Annex XII.




Parts B and C of Annex XlI: Targets for recycling
efficiencies & material recovery

(by average weight)

RECYCLING EFFICIENCIES BY 2025 AND 2030 1

MATERIAL RECOVERY TARGETS BY 2027 AND 2031 1

By 18 February 2025
Rules on calculation and verification

By 18 August 2026 No fixed deadine:
Commission to review all targets for The .Commiss'ion. can add oth§r
recycling efficiencies and material batteries chemistries and materials
recovery to the ta rgets

Source: DG ENV, European Commission



2-The collection targets: what is the
method of calculation?

The calculation method for the collection targets is unchanged
compared to the previous Batteries Directive.

* The collection rate is based on the comparison of the batteries collected year N,
with the average of the batteries placed on the market years N-1, N-2 and N-3.

The EU Commission Joint Research Center has published an
updated method, based on the quantity of batteries “available for
collection”. This method should become part of the regulation at
a later stage, but maintaining the same objectives

* article 48-8, 4 years after entry into force.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




E"] 2. Where does Collection and recycling
efficiency targets apply?.

Multiple operations are identified in the batteries regulation

green arrows represent operations on products, red arrows represent operations on waste.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023



3- The recycling targets: definitions are key for a clear
calculation method

» Generic Exemplary scheme for the recycling
process of waste batteries ( EU-JRC draft
report, Feb 2023)

» “Clarification of the output fractions (where
recycled material can be declared)

% Output
Output to be

at the end of its recycling
{(not in this scheme)

No*at black mass!

recharge
s 71



3-Recycling efficiency : Commission

£
proposal
. The rate for recycling efficiency of waste batteries in relation to a recycling process is calculated in
mass percentage as follows: Z m
rRE = —=2*= x 100, [mass %]
where: minput

rRE = rate for recycling efficiency of waste batteries in relation to a recycling process for the purpose of Article 71(2)
and 71(3) of Regulation (EU) 2023/1542 [in mass %];

moutput = the mass of output fractions accounting for recycling derived from input fractions per calendar year [in
tonnes];

minput = the mass of input fractions entering the waste battery recycling per calendar year [in tonnes].

2. The rate for recycling efficiency of a waste battery recycling is calculated separately for each input stream of the
following chemistries waste battery (see also format of the documentation in Chapter VI):

— lead-acid batteries,
— lithium-based batteries,
— nickel-cadmium batteries,

— other batterie.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




= 3- Recycling efficiency : Commission
= proposal Feb 2024

2. “Input fraction” means the mass, on water free basis, of waste batteries prepared for recycling and entering the
waste battery recycling process per calendar year [in tonnes]. Input fractions do include the mass of waste battery
components dismantled during preparation for recycling, i.e. during any operation prior to recycling as defined in
Article 3, point (54) of Regulation (EU) 2023/1542. These operations correspond to
‘storing/sorting/discharging/depollution’ and ‘dismantling’ and, in a waste battery recycling process, they might be
carried out all, some or none of them..Input fractions for the calculation of recycling efficiency include:

— dry mass of water-based fluids and acids i.e. the mass of the solute;
— the mass of casing of waste batteries;

— cablings that are integral part of the battery as made available on the market and necessary to its operation,
excluding the cablings required to connect the battery to the final equipment.

— any external part included in the battery as this was made available on the market, such as but not exclusively
screens and printed circuit boards;

— waste modules and cells discarded from operations of preparation for reuse, preparation for repurposing and sent
to recycling;

— battery manufacturing waste as defined in Article 3, point (51), of Regulation (EU) 2023/1542 and when it comes in
the configuration of a waste cell, module or pack.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




proposal Feb 2024

4. “Output fraction” means the mass obtained as a result of the recycling
process derived from input fractions and which is converted into materials,
substances or products, to be used for their original purpose or other purpose
but excluding landfill construction, backfilling operations and energy recovery.
Output fractions might include:

3- Recycling efficiency : Commission

— mass of casings, external parts converted as indicated above;
— mass of plastics converted as indicated above3;

— mass of slag converted as indicated above, only for the purpose of recycling
efficiency calculation.

Metals, e.g. lithium, contained in the slag shall not be accounted for the
calculation of the rate for recovery of materials.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




2 Recycling efficiency : Commission
é proposal

4. The mass of input and output fractions accountable for the
calculations of the rate for recycling efficiency have been defined in
the Chapter |, point 2 and 4.

5. Emissions to air, water and soil, as defined in Directive 2010/75/EU,
are not accounted for in the calculations of recycling efficiency.

(6. Oxygen is not accounted for in the calculations of recycling N
efficiency, neither in the m-input nor m-output.

/. Carbon from carbon sources at cell level is not accounted for in the
calculations of recycling efficiency, neither in the m-input nor in the m-
output.

\_ /

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023



@3- New JRC report: NMC and LFP rRE

100%
90%
B0%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

7a% B1%

46%  45%

NMC 3.5-3-3.5 LFP
mI012 B20Z3-NO D
WM2023-NOONOC 2012 - graphite not recycled
# 2023 - NO O - graphite not recycled

Fig 5 page 44

Option No O, no Cin the R.E.: Issue of LFP not solved??

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




3- Recycling efficiency : JRC proposal,
calculated for NMC and LFP

Removing C
and O is not
sufficient when
recycling cells
and batteries
without casing.
It is not
technology
neutral, as it
facilitates the
recycling of
batteries with
more critical
materials!

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023



3- Recycling efficiency : Commission
proposal, the negative list

Removing C and O is not sufficient for all Lithium
primary cells chemistries, a negative list is necessary to
achieve the minimum targets with

- respecting process and technology neutrality
-respecting economic and environmental targets.

This list depends on batteries compositions and may be
never ‘complete’. At the moment: C,O, N, P, Fe, Cl, S.

't also may prevent the technology progress, if no
incentive is provided for additive material recycling.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023



m| 3- Recycling efficiency : difference between the
Commission proposal and RECHARGE proposal:

Negative versus positive options

- JRC is proposing to start from the list of all the batteries
components, and then remove the carbon and oxygen and
emissions.

-RECHARGE is proposing to start from the list of metals identified
as requiring recycling, and open for the possibility to recycle
more components. The is based on all critical metals used in
batteries:

Cells material: Antimony,Cadmium, Lead, Copper, Zinc, Nickel,
Cobalt, Aluminium, Manganese, Lithium, Rare Earths + All pack

materials
rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




3- Recycling efficiency : RECHARGE

proposal

Positive list + the
possibility of
additive recycling
(exemple of
graphite) on the RE
calculated with the
positive metals list

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023

With all metals, and plastic in input, and
80% recycling in output:




4- Feasibility of the Collection targets.

Based on the EU Commission evaluation report of the Batteries Directive ( 2018),
the progress is about 2% per year, and slowing down.

The result - _
in 2020 =

° 4 7 o/ 200000 40
IS (o)

as

150,030 30

25

100,000 20

15

50000 I I 10

5
8] a
2042 2013 2014 2015 2016
. Placed on the market [tons) 2050040 205,000 209,000 216,000 215,004
Y aste batteries collected [tons)|  75.000 T6.000 BL.000 B2.000 a94.000

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023 U, Cioflaction rate 15 36,4 15 41,9 44.1




E] 4- Feasibility of the Collection targets.

Based on the Perchards report (2022), no country is reaching 65% consistently.
proaress is about 2% per vear. and slowina down. The result in 2022 is 47%
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700 .
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| 8 . . : v 45%
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Left scales Right scode:
POM g per capita 2014/17/11/19/20 Data certanty: ' medium; ~ low, " very low Collection rate % 2012 FIUTY 2019

Collection g per capita 2016/17/28/19/20
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E 4- Feasibility of the Collection targets.

The best projection of the collection result in 2027, based on the 47% in 2020 and
2% per year progression, can be expected at 61%.

The new targets of 45% by 31 Dec 2023, 627 by 21 Dec 2027 and 73% by 31 Dec
2030, will be very difficult.

Business as usual will not be sufficient to achieve the target.

The highest collection rate of 73% seems to be out of reach, even in countries like
Be, Lu, or CH with a stron% history of batteries collection. The change of définition,
expected in 2027, using the « available for collection » principle may be a last
opportunity to clarify the feasibility of the targets.

rechargebatteries.org | © RECHARGE 2023




5- Conclusion

Achievement of the sustainability targets will not be easy!

The calculations methods are of high importance. Depending on
Commission selected options, feasibility can become difficult.
» Based industrial recycling processes, the recycling efficiency targets and material recovery
targets may be difficult for some lithium technologies ( LFP).

» The definition and methods applied for the calculation have to be carefully
designed.

= Development of new processes to achieve the targets may become
mandatory with the Commission 2026 revision.

» Based on the existing collection organisations and historical progressions, the
collection targets may be out of reach in some Member-States

= Reorganization of the collection schemes and addition of specific
incentivizing measures may be required, representing a collection cost
increase compared to present situation.

M€ o . i ____
- - 84




Thank you

RECHARGE aisbl

168, Avenue de Tervueren
1150 Brussels, Belgium
+3227770560

REES K

recharge@rechargebatteries.org
www.rechargebatteries.org

Follow RECHARGE on LinkedIn
Follow RECHARGE on Twitter

View what's important for batteries
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https://be.linkedin.com/company/recharge-batteries
https://twitter.com/RechargeEurope
https://www.youtube.com/channel/UCrfELo1BRzAa90DI22hZrfA?view_as=subscriber
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RECYCLAGE DES BATTERIES DE EV PHEV
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REGLEMENTATION EUROPEENNE BATTERIES
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REGLEMENTATION EUROPEENNE

A retenir:

- Passage de la Directive Européenne Batteries 2006/66/CE au Reglement Européen des Batteries — 06-
07/2023

- 5 types de batteries identifiés
- Tracabilité plus accrue des batteries : Passeport batterie

- Li-lon : passage du statut de déchet « Non-Dangereux » a « Dangereux »
- Impacts:
- Notifications obligatoires pour le Transfert Transfrontalier de Déchets (TTD)
- Garanties financieres obligatoires
- Autorisations spéciales pour le stockage et le transport des batteries

- Augmentation des efficacités recyclage

- Réintégration des Matieres Premieres Secondaires pour la fabrication de batteries neuves

O//<) 17/04/2024



TYPOLOGIE REGLEMENTAIRE DES BATTERIES

Batterie portable (BP) toute batterie qui est scellée / pése moins de 5 kg /
n’est pas congue pour des applications industrielles / n’est ni une X X X X X
batterie destinée aux moyens de transport Iégers, ni une batterie de
véhicule électrique ou batterie automobile.

Batterie destinée aux toute batterie alimentant un véhicule qui peut étre ma par le moteur

moyens de transport électrique seul ou par la combinaison du moteur et d’énergie

, mécanique humaine y compris les véhicules réceptionnés par types X X X

légers (LMT) appartenant aux catégories de véhicules établies dans le réglement
(UE) n°168/2013 et pesant moins de 25 kg.

Batterie automobile toute batterie destinée principalement a alimenter les systemes de

(BA) démarrage, d’éclairage ou d’allumage (DEA), ou d’autres fonctions X X
d’appui, d’une automobile ou d’un engin mobile non routier.

Batterie de véhicule toute batterie spécifiquement congue pour fournir I’énergie

4 : nécessaire a la traction d’un véhicule de catégorie L tel que visé au

electrique (VE) réglement (UE) n°168/2013 et d'un poids supérieur a 25 kg, ou d'un X X X X X
véhicule de catégorie M, N ou O tel que visé au reglement (UE)
2018/858.

Batterie industrielle toute batterie congue pour des usages industriels

(BI) et toute autre batterie a I'exclusion des batteries portables, des X X X X X
batteries de véhicules électriques et des batteries automobiles.

Déchets de Déchets neufs d‘industries (tombée de chaine)

production (DP) Rebus de production (chutes) X X X X X

Poussiéres de filtration, boues, pates...

Les véhicules de catégorie L sont des véhicules a deux, trois ou quatre roues tels que les deux-roues motorisés, les tricycles
motorisés et les quadricycles motorisés.

Véhicules a moteur pour le transport de passagers (catégorie M)

Véhicules a moteur pour le transport de marchandises (catégorie N)

Remorques (catégorie O), ainsi que des systémes, composants et entités techniques distinctes destinés a ces véhicules, en vue
d'assurer un niveau élevé de sécurité et de performance environnementale.

17/04/2024




EXEMPLES DE BATTERIES EV-HEV-PHEV

Véhicules hybrides Véhicules hybrides Véhicules « full » Véhicules « full »
non rechargeables Rechargeables Electriques Electriques
HEV P-HEV EV EV

Toyota Prius 2 Toyota Prius PHEV Nissan Leaf Toyota model 3
45 kg 150 kg 250 kg 800 kg
NiMH Li-lon Li-lon Li-lon
Nickel Métal-Hydrure Lithium-lon Lithium-lon Lithium-lon

C5



REGLEMENTATION EUROPEENNE

La Directive européenne batteries 2006/66/CE est devenue un reglement européen
Mise en application en Juillet 2023
Nouveaux objectifs de collecte / recyclage / récupération

2022 | 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Collecte BP 459 63%0 73%
Collecte LMT 51% 61%0

Recyclage 50%0 65%0 70%
Base Li

Récup. 90%b 95%0
Ni, Cu, Co

Récup. Li 50%0 80%0

Nouveaux objectifs pour la réintégration de matieres premieres secondaires dans la
fabrication de batteries neuves

2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036

Cobalt 16%0 26%0

Lithium 620 12%0

Nickel 6%0 15%0




MARCHE AUTOMOBILE EUROPEEN

2010-2022
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STRATEGIE DES CONSTRUCTEURS AUTOS EN REPONSE AUX
OBJECTIFS EUROPEENS

Liste des marques Objectifs du Parlement Européen
100% électriques a 2030 .
c . Dans le cadre de I'accord de Paris sur le changement
onstructeurs Deadline ) ; , - , . , T .
Abarth 2024 climatique, I'UE s'est engagée a réduire les emissions
DS 2024% de gaz a effet de serre d'au moins 55%b6 dans tous les
Volvo 2025** secteurs economiques d'ici 2030 par rapport aux
LuIEIE 203 niveaux de 1990.
Lotus 2025
Jaguar 2025
Lancia 2026
Alfa%r'neo 2022{;333 Le Pa_rlement_europé\en a approyvé, dans un _vo’Ee final
" opel 5028 maurdi, le projet de reglementation mettant fin a la
Ford 2030 vente de véhicules neufs a moteur thermique en
Mini 2030 2035.
Fiat 2030
Bentley 2030
Mercedes 2030
Rolls-Royce 2030
—C‘—Pﬁsxjgt 2828 50% de la production automobile mondiale sera
Hvundai - electrique a partir de 2030

*année a partir de laquelle la marque va lancer des EV
uniquement

**Commercialisation de EV seuls

Source: I’Argus Dec.12 2021



https://www.largus.fr/actualite-automobile/stellantis-de-nouveaux-slogans-verts-pour-toutes-les-marques-10668394.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/ds-alfa-romeo-et-lancia-vont-devenir-des-marques-100-electriques-10686391.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/volvo-veut-fabriquer-ses-propres-moteurs-electriques-10455398.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/alpine-la-marque-va-devenir-100-electrique-10514390.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/lotus-electriques-suv-chine-alpine-la-strategie-detaillee-10605397.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/jaguar-land-rover-un-plan-delectrification-a-deux-vitesses-annonce-10542399.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/lancia-ypsilon-2024-premieres-infos-sur-la-nouvelle-citadine-10687395.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/futures-audi-le-lancement-de-modeles-thermiques-stoppe-des-2026-10651397.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/alfa-romeo-brennero-2023-le-suv-urbain-prend-du-retard-10609400.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/opel-manta-un-retour-sous-forme-de-suv-coupe-electrique-10667397.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/ford-une-gamme-europeenne-100-electrique-en-2030-10545393.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/mini-lavenir-de-la-marque-exclusivement-electrique-des-2030-10568407.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/fiat-le-constructeur-italien-arretera-le-thermique-dici-2030-10639390.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/bentley-va-abandonner-lessence-pour-lelectrique-dici-2030-10458392.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/mercedes-un-modele-tout-electrique-a-chaque-niveau-de-gamme-des-2025-10676407.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/rolls-royce-spectre-2023-lelectrique-de-grand-luxe-annoncee-10732401.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/peugeot-la-marque-au-lion-100-electrique-en-europe-en-2030-10794391.html
https://www.largus.fr/actualite-automobile/lexus-la-marque-premium-va-passer-au-tout-electrique-adieu-lhybride-10800396.html
https://pro.largus.fr/actualites/hyundai-abandonnera-les-vehicules-thermiques-en-europe-des-2035-10720398.html

MARCHE AUTOMOBILE EUROPEEN

Plus de 28 millions de EV-PHEV commercialisés dans le monde. C'est +59%6 par rapport au cumul de 2021
L'Asie-Pacifique reste la zone la plus importante (56% du mix) avec +83% de vente par a 2021.
L'Europe représente 30% du mix (contre 32% en 2021) avec 8,4 millions d’unités.

8,4 millions de véhicules vendus en Europe depuis 2010. C'est +47% par rapport au cumul de 2021

La France (3¢™e pays Européen avec 14% du mix) est légérement devancée par le Royaume-Uni (14% du mix)
qui occupe désormais la 2™ place.

L'’Allemagne (27% du mix) reste en 1°'¢ place avec toujours 2 fois plus de véhicules commercialisés (+60% par
rapport au cumul de 2021).

17/04/2024




MARCHE AUTOMOBILE EUROPEEN

7 OEM représentent 85%b des volumes commercialisés en Europe.
Le groupe VW représente 20% en nombre de véhicules EV-PHEV en Europe.

Forte progression de Stellantis (+83%) qui passe en 3eme positon et représente 11% du mix (+31% de vente
sur 2022 par rapport a 2021).

Tesla, numéro 1 mondial des ventes est en 7éme position avec 9% de PdM en Europe

17/04/2024




MARCHE DU RECYCLAGE DE LIB
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MARCHE DU RECYCLAGE DE LIB

Estimations :
1%b6 des batteries seront sur le marché du recyclage au bout de 8 ans
10020 des batteries seront sur le marché du recyclage au bout de 30 ans

Les 2,8 millions de tonnes de batteries commercialisées en Europe devraient entrer sur le marché du recyclage
les années ci-dessous:

8,4 millions de véhicules
commercialisés entre ‘
2010 et 2022

Le point culminant de 446 000 tonnes sur |I'année devrait survenir vers 2034.

17/04/2024




GIGAFACTORIES EN EUROPE

” ST e, S & Une Gigafactorie de
E?ngF"AECATORIES iz st = 12 GWh/yr génere env. 5,500
e \ tonnes/an de déchets

Marché Européen:
600 GWh = 275500 tonnes/an

Aujourd’hui
Besoin d’étendre les
capacités de traitement

de SNAM afin de réepondre
a une partie du marché

En France, 4 gigafactories (ACC, Envision, Verkor, ProLogium) représenteront 35
GWh/an soit 32 000 tonnes/an
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REPONSE DE SNAM




ACTIVITES DE SNAM

ADMINISTRATION
% Conseil pour I'import et I'export des
: déchets/produits

LOGISTIQUE

S
s
“Commercialisation de

solutions d’emballage

pour les batteries
i endommagées

. Collecte des batteries
industrielles
en Europe

.
- N %

L — - » -
;om-p

reuulg) .

g

_"\F’ | § sty
. Transport des cellules
i individuelles et des

e
YT
‘e

- Stockage des déchets
non-dangereux

TRAITEMENT

Recyclage

* Piles :
- Alcalines
- Salines

e e

Controle et

Qualité

» Déchets de
production

COMMERCIALISATION

METAUX

> Métaux Cd
+ Alliages & NiFe
 Melco MelNi MelDiv




PROCEDES DE RECYCLAGE
(&) G

Pyrométallurgie Hydrométallurgie

Mécanique

Densité

Raffinage




PERFORMANCES ENVIRONNEMENTALES

Objectifs Directive 2006/66/CE Rendements minimaux de recyclage

Efficacité Recyclage SNAM Recyclage des déchets traités en 2023
en suivant le reglement Européen N°493/2012

Piles et

accumulateurs
Nickel- Autres déchets des

Cadmium piles et accumulateurs

NiCd NiMH Li-lon Alk-ZnC NiNaCl

Objectif RE
2030
Li-lon : 70%0




RECYCLER A TOUTES LES ETAPES DE LA VIE D'UNE BATTERIE

M Déchets de production 0%

Défauts de fabrication, de montage
et d'assemblage dans les usines.

40% Eco-conception

En amont des la conception
des prototypes

Garantie 45%

La batterie est recyclée dans le cadre
d’'un remplacement en garantie. Réseau
de concessionnaires.

500 Véhicule accidenté

La batterie devient inutilisable,
voire dangereuse pour

une nouvelle utilisation. Réseau de
démanteleurs, centres VHU.

Aval

Batterie-Véhicule en fin de vie

La batterie ne répond plus aux exigences 1090
liées a la motricité d’'un véhicule. Réseau
de démanteleurs, centres VHU.




AUGMENTATION DES CAPACITES DE TRAITEMENTS SNAM

SNAM a lancé un programme d’investissement de 20 millions d’euros afin d’augmenter ses capacités de
traitement LiB.

A horizon 2030, la capacité de traitement sera aux alentours de 10 000 tonnes/an.




FREDERIC SALIN
DIRECTION COMMERCIALE & MARKETING

@ Frederic.salin@snam.com

Avenue Jean Jaures — 12 110 Viviez

Za/AINN
Wwww.snam.com

Linkedin.com/company/snam-recyclage




Mmecawdare

eco*cycling for better future
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La sécurisation des
métaux critiques est
vitale...

Il est urgent de relocaliser la production de métaux
critiques en Europe et de cesser d'importer les
matiéres premieres nécessaires a la fabrication des
batteries.

80

seront importés en Europe a horizon 2030

des métaux critiques pour I'industrie de la batterie

Source : European Battery Alliance

A

mecawdre
ecceycling for batter future

...alors que la production de
métaux par des voix
conventionnelles reste tres
dommageable.

L'exploitation miniere et la métallurgie
conventionnelle rejettent des émissions de CO, et
contaminent les sols tout en n'étant pas
économiquement durable.

4 milliards de ton

d'émissions de CO, pour I'économie mondiale
I'industrie métallurgique et miniere

Sources : Notre monde en données, Nature, DW
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mecaware
40+ gigafactories seront construites en Europe )
pour répondre aux besoins de la mobilité électrique

From zero production to second largest cell Erees W=
producer globally in the coming years ity

1100 GWh

Marché total adressable pour les
gigafactories en Europe

3 Mt

Volume total de métaux
nécessaires pour répondre

a la demande des gigafactories en
Europe

12 Mt

Batteries de véhicules électriques
usagées en 2030 dans le monde

109
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mecaware
Identité de Mecaware

Start-up industrielle deep-tech
Création : Décembre 2020

Effectifs : 35 collaborateurs (70 fin 2024)

Notre activité :
Producteur de métaux critiques : Li, Ni, Co, Mn, Al, Cu
par recyclage de déchets technologiques.

Notre objectif :
@ Permettre I'essor d’'une industrie Européenne de la batterie
bas carbone.

Notre facteur de différenciation :

Seule entreprise au monde a proposer une technologie de chimie
@. disruptive, CO,-sourcée, optimisée pour le recyclage des batteries

de nouvelle génération.

110
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mecaware

eccteycling for batrer future

Installations et locaux

Espace pilote et industriel
27 000 m?

Bureaux
600 m?
Béthune

Centre
technique

Démonstrateur &
Module Pilote

1000 m?

Laboratoire

MECAWARE" « CONFIDENTIAL




A

Un procédé de rupture avec I'hydrométallurge o

conventionnelle

Captage du CO,

Utilisation de CO, provenant
d’émissions industrielles pour
la séparation des métaux

Q-2 _,
( CO. ) = [AmiNo #1

~—

Carbonates / Hydroxydes \
Production de sels

métalliques

Formation d'hydroxydes ou de
carbonates métalliques requis par
les fabricants de matiére active

4 brevets pour sécuriser notre
métallurgie disruptive CO,-sourcée ~FA3

MECAWARE® ¢ CONFIDENTIAL

Solubilisation de la black
mass

Solubilisation sans acide de la
blackmass pour amener les
métaux en solution

\ #2 Blackmass
¥ e
o B

Précipité =% Filtration

Processus
d'extraction

Précipitation et filtration
limitant la production
d’effluent

Démonstrateur M001
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mecawdre
eccteycling for batter future.

Le recyclage au coeur du cycle de l'industrie

GIGAFACTORIES

FABRICANTS

FABRICANTS DE D'EQUIPEMENTS

MATIERE ACTIVE

[u[n
miT —

Métaux recyclés
.

113
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MECAWARE au cceur du cycle de vie de |la batterie

MECAWARE" « CONFIDENTIAL

MATERIALS GIGAFACTORY

P
CAN m
Fhopycrion PRODUCTION SCRAP
A A RAW MATERIALS BATTERY
LIFE CYCLE

S
Mecaware a o\
mission ]:

DISMANTLIN

BATTERIES

END OF LIFE

STATIONARY

STORAGE

GREEN
MOBILITY

o

A

MeCGWG re

nnnnnnnnnnnnn

S

rrrrrrrrrrrrr
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Economie Linéaire

— A

Proposer des solutions completes et opérationnelles pour contribuera
I'acces aux meétaux stratégiques
Projet structurant 1 : {,\_{
SEP AR8 auts-de-France
Valorisation des Kcro\’ Dunkerque

Q

batteries en fin
de vie oo

Batteries en fin de vie

A

Béthune

Fabrication de matiere

. Gigafactory 1ere & 2ndeyjie Elimination des déchets
active

Extraction miniére et raffinage

v

o3 Rebuts . FE},‘NCE Y
Projet structurant 2 :
Recyclage in-situ

\/ ScrapCO, met
des rebuts de

production thicBms

}L)
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mecawdre
eccteycling for batter future.

Expertises mobilisées au coeur de I'activité SEPARS8

Secono!e Production

vie
Q Lithium

Nickel
Cobalt

Manganese

Graphite

Aluminium

Cuivre

Fer

GO
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Cycle de vie

2 Objectifs :

fournir des métaux
critiques en qualité
et quantité pour
I'industrie de la
batterie sur le
territoire

valoriser 'ensemble
des co-produits

A

mecawdre
ecceycling for better future
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2021

Feuille de route de notre industrialisation

Création
Mecaware

Création de
Mecaware sur le site
de la technopole de
I'innovation de Lyon
dans la vallée de la
chimie

Lancement & Démonstrateur

I Démonstrateur

Lancement du
démonstrateur M001

2022

Pilote Pilote
Scraps SEPARS

I Pilote #1

Lancement du premier
pilote avec une capacité
de production de 50
tonnes par an

l Pilote #2

Lancement du
deuxieme pilote avec
une capacité de
production de 50
tonnes par an

2025

Phase pilote

Usine

Scraps

A

mecaware

eccteycling for batrer future

Usine
SEPARS8

I Usine #1 Usine #2 Modeéle multi-site
reproductible a
Lancement de la Lancement de la I'echelle
premiére usine avec une| deuxiéme usine européenne
capacité de production avec une capacité
initiale de production
de 8kt par an supplémentaire de
8kt par an
2028
2027

2026

Capacités installées

2022 : 1t
2025: 50t
2026 : 7500t

Déploiement industriel
118



Une stratégie
océan bleu

Réseau multi-usine

Approche centralisée:

Déchets en mélange (scraps / Eol)
envoyes vers une usine de traitement.

Vaste complexe métallurgique dont la rentabilité
repose sur les économies d'échelle

Modele non-replicable ApprOChe strucuree :

1 unité par gigafactory

Dépendance @ %

Traitement des déchets décentralisé et production locale
de matériaux critiques

Modele réplicable
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Mmecawdare

eco*cycling for better future

Contact :
Arnaud VILLERS d’ARBOUET
ava@mecaware.com

——
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Upcycling of Silicon Recovered from EoL PV Solar Cells:
What Synergies with LIBS?

Hamid Oubaha

University of Liege
Sart-Tilman, Quartier Agora
Bat B6a

Allee du 6 Aodt, 13

4000 LIEGE, Belgium

Journee Experts Batterie Tenerrdis
April 16, 2024

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only
and do not necessarily reflect those of the European Union or HADEA. Neither the European Union nor
the granting authority can be held responsible for them.
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GREEnMat Introduction

GREENnMat: Group of Research in Energy and
Environment from Materials

. Surfaces
Metal Mining Functionalization
Materials for o
Biomedical 3D Printing
Materials for Recycling

Energy storage

123
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INTRODUCTION

PV Power Generation plays a fundamental role in the Energy Transition

consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/#0 124

energy.ec.europa.eu/topics/renewable-energy/solar-energy_en




INTRODUCTION

 First Installations: Late 80s early 90s

 Soaring growth: 2000-2010s
» Lifespan of a PV system: 25-30 years PV panel waste management and

recycling is a crucial need

Rest of ELU

TR0 ] Framce
Spain
o001 Italy

H Germany

= Restof World Directive 2012/19/EU:
ettt at least 80% or more of the
600 — w china retrieved panel waste must be

Linited States
400 =t W Japan

recycled

Cumulative Installed PV Power [GWp]
(25
=
|

u—!—————-—-—-—-—-—-—-—.——'- ===

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022e
Year ebi
EPJ Photovoltaics 12, 2 (2021) hb université “2(Greenmat
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PV Module Components

Sn Coated Cu Busbar and Tabbing -
Pb/Sn solder is used to attach
tabbing to the cell metallization and
to the busbars

Tabbing ————«

A

{

e Aluminum Frame

Frame Adhesive

., Tempered, Low-Fe

Solar Cells Cover Glass

Polymeric Encapsulation
Film 1 (e.q, EVA)

Stringed Solar Cells
Sn Coated Cu Busbar

+—— Polymeric Encapsulation
Film 2 (e.g, EVA)

o Backsheet
; (e.q. PET/PVF
polymeric laminate)

SiNx Anti-reflective Layer

e

Silicon Wafer
Aluminum

Heath et al. Nature Energy 2020, 5 (7), 502-510. . N 126
Rahman et al. Adv. Energy Sustainability Res. 2021, 2, 2100081 [y ¥ LlEGE o§o
https://www.epa.gov/hw/solar-panel-recycling universite .



PV Module Components

&

« > 90 % of the PV market is
covered by solar grade crystalline
silicon (c-SI) (0.67 kg/module)

» Half of the total module cost & the
embodied energy

LIEGE .:::. 127

4 P
Cali et al. Appl. Sci. 2022, 12, 9092 & université “*2°Greenmat



EoL PV Module Dismantling

PVs Recycling Challenge:

* Recovery of high purity SI material from highly crosslinked Ethylene-vinyl
acetate (EVA) encapsulant

« Component separation and recovery of high purity fractions

% # LIEGE .::. 128

hyuniuerSité o’reenmat



EoL PV Module Recycling

Process
| I |

| . J
4 ¥ X

- - - -
i y I " i ey "

HI

Glass/EVA/Si cell[EVA/ |
Back sheet s

Gl e Junction box
& Plastic residues

Chemical

Ny, i LS N S

université °2°(Greenmat
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Si: Next-generation anode
material

« High theoretical capacity 3580 mAh.g™ for Li,:S
vs. Graphite 372 mAh.g™ for LiC,

* Volume expansion

» Cracking and pulverization of Si particles (upon

» low discharge potential of 0.4-0.5V (vs. Li*/Li) formation of Li,Si alloys

« Abundant availability » Formation of fresh solid electrolyte |

(SEl): Low CE, increase of R

_+ Environmental friendliness depletion

N A

université °°°Greenmat
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GREEnMat in RESILEX

 Consortium partner and member of WP6

e Valorization of Silicon reclaimed from waste Si

(Kerf) (WP3) EoL PV modules (WP5) to
produce SI/C composite as anode active
material for Li-lon batteries

¥ LIEGE .:i:.

université °2°(Greenmat




RESILEX: WP6 structure
WP6:Development of high efficiency Si/C composite for

LIBs
@ iten

oéo
°c0@ 00

‘orGGreenmat

Task 6.1 Task 6.2 Task 6.3
Specifications and design Manufacturing and Demonstration of high-
of Si composite for Li-lon characterization of Si/C efficient Si/C composite in
battery cells composites as anode active 2Ah multilayer pouch cells
materials
% # LIEGE .:é:: o~ ey |32

% université "°°°(Greenmat EHL



GREEnMat in RESILEX

» Manufacturing at Pilot-scale of Si/C anode materials
» Characterization of Si/C composites

»  Electrochemical evaluation of the Si/C composites

w # LIEGE .:i:: e 132
W RSk “Hlcenma  ([CONFIDENTIAL



GREEnMat in RESILEX

Manufacturing and characterization
of Si/C composites

Leaching Down-sizing
Process Process
Al, Ag & Pb -V
removal
PV solar cells Clean Si pm-sized Si nm-sized Si
Fragments fragments powder suspension

— Bi_AMer leaching

L

—— % _Betor leaching

Back side

Intansity [ au.

111][11

2 3
L] L2 ™ L2
w 2 Q N w 70 .' EY
F- I

' Front side

|

¢ LIEGE .:i: 134
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GREEnMat in RESILEX

Manufacturing and characterization
of Si/C composites

Up to 1 kg of SI/C per week

Yield 82 %

135
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GREEnMat in RESILEX

Manufacturing and characterization
of Si/C composites

Optimized and validated heat
treatment process to produce
- Si/C composite

o

Up to 1 kg of SI/C
composite

136
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GREEnMat in RESILEX

Manufacturing and characterization
of Si/C composites

% ¥ LIEGE
&

université

eQ@o
ooooo

2?Greenmat




GREEnMat in RESILEX

Electrochemical tests at coin cell
configuration: Half-cell electrochemical tests

Half-cell configuration: Galvanostatic discharge/charge

Sample Counter
Electrolyte Separator electrode Cycling condition
Nano-Si rt
Si/PVP/CNT 1 M LiPF4in 1:1 EC/ Voltage: 0.05 - 1.2 V vs Li*/Li0
_ DEC + 10 wt.% FEC Celgard 2500  Li metal C/40 &
Si/PVBICNT & 2 Wt.% VIC C/2 (with or without limited capacity of
SI/EC/CNT 1200 mAh.g)
EC: Ethylene carbonate
DEC: Diethyl carbonate
FEC: Fluoroethylene carbonate
VC: Vinylene carbonate
i 138

w * LIEGE .:::. s
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GREEnMat in RESILEX

Electrochemical tests at coin cell configuration: Half-cell electrochemical tests

v LIEGE .:::. 139

université "°2’(Greenmat iAL




Demonstration of high-efficient Si composite in multilayer
pouch cells

CEA Grenoble

O

Greeﬂmat

o
o ©
009
' 0@
e

o O Oo o

Si/C: GREENnSIBat
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H. OUBAHA & F. BOSCHINI
hamid.oubaha@uliege.be
frederic.boschini@uliege.be
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resilex-project. eu

-

in RESILEX project

info@resilex-project.eu

GREEnMat

Allée du 6 Aodt, 13 - (Sart-Tilman)
4000 LIEGE (BELGIUM)
www.greenmat.uliege.be

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only
and do not necessarily reflect those of the European Union or HADEA. Neither the European Union nor
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Buffet & Networking

\_/

Entre 12h00 - 13h30

Buffet dans le Hall du batiment. Merci de manger a ’extérieur
des salles

Possibilité de reunions privées dans la salle 3

Reprise a 13h25 pour demarrage des tables rondes a 13h30

Tenerrd
&) ruomretiine-Albes
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Maxime Di Meglio, Limatech
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Highlight on Li-ion batteries safety issues

Context of battery usage
» Rapidly increasing number of Li-ion batteries

» Higher volumic and gravimetric power & energy density
» Number of usages : consumer, transportation, energy storage from Wh to MWh

High level of safety expected

» Over the whole Value Chain and Life Cycle : manufacturer, stakeholders, users,
recycle industry

» Li-ion battery fires that received large media coverage in the last two decades

Factors of influence on Therman Runaway and
consequences

» Cell material reactivity, SoC and SoH
» Module and Pack design
» Venting, ignition, mitigation

g Battery Safety 151




N
Highlight on Li-lon batteries safety issues W

Can we assess and predict the different steps ?

1. Energy is release

Pth Trigger

Cell
(W) .
Time (s)

- Reaction kinetics
- Energy release time evolution
- Solid / gas distribution

4. Consequences

- Mechanical integrity
- Jet flame, ATEX
- Toxic releases

3x 7S Module Propagation studies at CEA

with 50 A.h Li-ion prismatic cells
- Mechanical behavior (vent, casing)
«ak
-‘ \‘~‘. ﬁ",/_ ?'
2. Heat and mass is transported /i“"; 3. Other cells are heated
// {
Heat transfer o
- Conduction (tabs, holder) H T Target
- Convection (hot gases; jet/plume, 4 Cell
particles) (K)
- Radiation

- Impact of mitigation media

- Intrinsic criteria
- Impact self-heating
- Propagation

> Necessity to get quantitative and reliable
experimental characterizations on these
4 steps and to consolidate through
@ Battery Safety predictive modeling

152



Experimental characterizations at different
scales coupled with modeling

Toward a more predictive approach

from material to the system scale

Ensure a high level of safety for Li-

ion batteries

» Cell safety multi-physic
models

» Battery material models
Thermodynamic and kinetic
models of degradation
reactions and phase change.

@ Battery Safety

- Thermal

» Material characterization

» CFD model at module scale
- Turbulent URANS
- Diffusion/Premixed
combustion
- Particles heat and mass
- Cooling fluids

=%

» Model reduction for
system analysis & design

- Thermodynamic and kinetics
- Electrochemical
- Electro kinetic

» Combustion

- Kinetic modeling -\
: S
of laminar_Z)

» Validation tests
- Multi-cell & module

= Pressure evolution
= Vent operation
= Cell to cell propagation

» Out-of-cell

- Interaction
= Cellto wall heat
= Cooling agents
= Flame characteristics
= Deflagration
- Propagation
- Cell->Cell
» Cell Safety tests
- Abuse conditions
= Overheat, nail,...

- Characterization of
- Material degradation & interaction= Pressure

. XRD, DSC, ATG-MS, ARC... » Temperature,

- Gas saturation, vapor pressure = gases, particles

- Flash point, flame velocity
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A multi-site plaform to address different needs v

@ Battery Safety

Electrical tests
Post-mortem analysis
Nano-characterizations
Modeling

Abuse test platform:
large modules and packs [§

Electrical tests
Thermal stability and abuse tests on cells with

Abuse test platform:
cells and small modules

“Classical” tests
Over-charge
Over-discharge
External short-circuit
Nail penetration

Gas analysis

Drop

DSC

ARC tests

AN N NN N N NN

Specific tests and analyses
v Over-instrumentation
v' Modules et packs
v’ Specific interpretations
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Démarche de réduction des risques

Forte

protection

B

Faible

Probabilité de

Réduction de la Gravité : =-

survenance
(Fréquence)

Réduction de la Fréquence :
prévention

» Forte

Classification : Confidentiel



Comment l'enjeu de
securite est-il pris en

compte dans les
batteries ?




Thermal Runaway & Propagation

[1 Mechanism of the thermal propagation

Abuse scenarios Thermal Runaway Thermal Propagation

LK

1. Mechanical

3. Thermal




Thermal Runaway & Propagation

= R5
Key parameters
Type of cells Chemical nature of cells Energy density
1. Cylindric - Large capacity cells are more
>. Pouch susceptible to thermal runaway
due to their higher energy
3. Prismatic N i i content
Example :

e 260 Wh/L for the best LFP cells
 700Wh/L for the best lithium-
ion cells




Regulation

EVTOL

Innovative
Alr Mobility

_ ‘e\ (
alllh
Secondary legisigtion ||

package adopted

HEASA "I

European Commission adopts regulatory
package, giving go-ahead for VTOL
operations and air taxis

10 Apr 2024

O ©

ECE R100

New update is recently published. ECE
Regulation 100 Revision 3 is published on 23
March 2022 and can be reached over official
webpage of UNECE:

ECE R100 Revision 3

ECE R100, a regulation for the
approval of vehicle batteries and

ensuring their safety
23 March 2022


https://unece.org/sites/default/files/2022-03/R100r3e.pdf

Products for battery pack safety

Advanced thermal barriers
Key features:

Bloc all heat transmission

Support compression
between cells to extend
cell life

Have high thermal and fire stability



Skogar®: abusive test

Skogar® to prevent cell-to-cell thermal runaway

=  Experiment parameters :

: ; 1. Compression
Electrical connection . .
device 2. Prismatic NMCz111 / 200% charged

Compression
sensor

" 3. Ignition by hot plate at 200°C




Skogar®: abusive test
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Temperature (°C)

Skogar®: abusive test results

450 Thermal Ry
400 Runaway }
350 3 o ‘: \
T° between the cell and the Skogar (°C) | Highest T°> 1000°C
300 T° at the back of the Skogar (°C) 1
Tl T° on the top of the cell (°C) & K
| \

200 X&

Limit of thermal ti 3 \

imit of thermal runaway propagation | N
150 e f N No thermal runaway

‘\\ 3 o - -
100 N LR RSl propagation possible
S0 L with Skogar®
0

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Time (s)



Skogar®

Advanced Thermal
Runaway Barrier

Prevent all propagation in case of
thermal runaway

Protect the modules and the casing
of battery packs

Help you in the process of safer and
better performing battery packs




Thank you for your attention!

Investment contact:

Denery FENOUIL - President
denery.fenouvil@enersens.fr

Technical contact:

David LESUEUR, PhD - Managing Director and Head of R&D
david.lesueur@enersens.fr

Business contact:

Brice FIORENTINO, PhD - Business Development, Marketing and Innovation Manager
brice.fiorentino@enersens.fr



CELL BATTERY ASSEMBLY SOLUTION : INFINI CELL

F=K - al
N MEaRs
DELVOTEC @ @ ™ 2 we=====
LASER WELDED LAMINATED BUS BAR
BUS ™A™ WITH MONITORING
CONNE FEATURE

merseN — merRsepn

OC FUSE COMPACT AND LOW
PROFILE VACUUM
BRAZED COLD PLATE
Applications

EV, EES, and Rail

O

FL-BATTERY-ASSEMBLY-001 | C2.22 |

ZMersen 2022 All rights reserved SOLUTIGHS FOR BATTERY FOAWER MANASEMENT
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MERSEN SOLUTIONS IN ELECTRICAL ENERGY STORAGE APPLICATIONS

*Power Conditioning System
Cells & Module Rack & container Container & PCS*
High Speed Fuses, aBAT fuses

abat 5M Fuses and InBat fuses gBAT Fuses & High-Speed DC fuses
= bt
- bl |
. J A J \ - J
15004 ¢
O
- D -
Standard 60369'7 - > Since 2020, Mersen teams
Low voltage fuses — Part 7: o . .
Supplementary  Requirements g ool Rack fuse S:Ctlon ‘ worked_on fuse protection
for fuse-links for the protection ] Module use solutions for the EES
of batteries and battery systems fuse Prospective
400 1100 2000 8000 250000~ Current (A)
mersepN
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TYPICAL ARCHITECTURE OF AN ENERGY STORAGE STATION :
PROTECTION SELECTIVITY

Upcmax = 500VE39“

( p=AbatbMfuse Y
1 “l I I II_ Rack fuas E ___‘_,-‘ ':_rl:lr_.m.__:.. = 1&:—-:|:|',_.I'nl:
| || sanery e 10 -« e
L e AR \ \ —e- Section fuse /Nb racks
..... e aimisisans il \
/~Abat 5M fuse xl . \\
: Rack fuse | \ \ —o- Rack Fuse
1 i S G \
L ot (] Viows=00Ves | | \ — bC swich
V=1 y, I sl 500 5000 \ 50000
-
“o1
o+
0,01
0,001 [(A)
% @ Graph of the selectivity of the opening time of the protections according to
W the intensity of the short-circuit current
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Session 1 — Introduction
Zaher Chehade :
zaher.chehade@tenerrdis.fr
Quentin Bonnefoi :
quentin.bonnefoi@tenerrdis.fr
Marie Popkowska :
MPOPKOWSKA@auvergnerhonea

lpes-entreprises.fr
Pauline Bonino :
pauline.bonino@tenerrdis.fr

Un grand merci a tous les intervenants !

Contacts

Session 2 — Recyclage
Claude Chanson :
cchanson@rechargebatteries.org
Frédéric Salin :
frederic.salin@snam.com
Arnaud Villers d’Arbouet :
ava@mecaware.com
Hamid Oubaha :
Hamid.Oubaha@uliege.be

Table ronde - Industrialisation
Maxime Di Meglio :
maxime.dimeglio@limatech.group
Yannick Molméret :
yannick.molmeret@verkor.com
Justo Garcia :
justo.garcia@orano.group
Jean-Baptiste Yvon :
jeanbaptiste.yvon@efiautomotive.com

Table ronde — Sécurité
Hermine Renon :
hermine.renon@cea.fr
Romain Crochemore :
romain.crochemore@axa.fr
Brice Friorentino :
brice.fiorentino@enersens.fr
Laurent Milliere :
laurent.milliere@mersen.com
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