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L’entreprise easyLi

>

L)

» Start-up créee en 2011 par des speécialistes de l'industrie des
batteries avancees

L)

4

)

» Deéveloppe et fabrique des solutions de stockage d’énergie
Lithium-ion pour [I’électromobilité professionnelle et les
énergies renouvelables

% Multi-technologies, indépendant de tout fournisseur d’éléments
Lithium-ion

4

)

L)

» Entreprise innovante des poles de compétitivité RuUL4EE%

et S22 et du réseau scientifique Q RS>E
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Parmi nos realisations

storelio

advanced energy systems mmmms
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emajeyl;!_ Les technologies de batteries :

diagramme de Ragone

100,000 RS =
‘Super. Il | Li-lon ‘
capacitors ' Very High Power
10.000 +=| cad acid s | Li-lon
—spirally wound ——

High Power

1,000 E=

]\r:

|

100

—LiM-P

UL

—t e :‘k
olymer—

| |

10

Puissance spécifique, kW/kg, niveau élément

[T

(=]
N
o

40 60 80 100 120 140 160 180 200
Energie spécifique, kWh/kg, niveau élément

Source : Saft, France

Tous droits réservés easyLi - Décembre 2016



easyL] } . . :
meymls— Le stockage d’énergie stationnaire :

de nombreuses technologies en lice...
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Source : Electric Power Research Institute (EPRI, USA) 2009
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pour de nombreuses applications

Increase Balance Keep critical Relioble

renawable elactricity 'L:_ aquipment backup power

intagration supply and ' online during during severe
demand power weaather

Reduce disruptions and other

dependence Improve power blackouts

on fossil-fuel O quality and Reduce utility Aeee

peaker plants reliability bills and Reduce
generate utility bills

Fead uce Avoid costly revenue and generate
operating ystam revenue
axpenses upgrades

8 TLEAK EHERCY CROUP

Source : Clean Energy Group, USA, 2016
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efseyl;!— Les STEP représentent encore 97%

des capacités mondiales de stockage

s STEP - Stations de Transfert d’Energie par Pompage : 164 GW

% Capacités de stockage opérationnelles totales : 170 GW

Volants d'inertie 74 MW
Lithium-ion 1 185 MW (0,7%)

Air comprimé 637 MW (0,4%){{_'_,.5 i

R Sodium-Soufre 189 MW
e Y / Plomb-Acide 110 MW
N 4 Supercondensateurs 76 MW
Autres 120 MW, dont :
- Redox 47 MW
- Nickel-Cadmium 30 MW

- Na-NiCl 18 MW
- Hydrogéne 14 MW

STEP 164 300 MW (96,7%)

«*5 600 MW (3,3%)

Source : US DOE Global Energy Storage Database, novembre 2016
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Les constituants d’un élément Lithium-ion

% Deux électrodes positive/cathode et
négative/anode

% Isolées électriguement par un séparateur
s Connectées par un électrolyte conducteur
lonique
% Insérées dans un boitier métallique ou
plastique
i Jointd'étanchéité Bome-

d'étanchéité
Patte négative

Electrode positive (NIOOH)
Séparateur

Séparateur

Electrode négative (MH) Boitier (Borne +) Electrode négative
Bottier (borne -) Séparateur % )
Enveloppe Electrode positive 1‘/ 5 s
! B Raarator egaive)
Negative Tab(Ni)
Cylindrique Prismatique Souple
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Les différentes technologies Lithium-ion

% Cathode : deux grandes familles de matériaux
* Oxydes métalliques lithiés (Nickel, Manganese, Cobalt)
» Phosphates métalliques lithiés (Fer)
* Moins de 2% de Lithium dans un élément Lithium-ion

“ Anode:
» Graphite, le plus répandu (mais aussi hard carbon, graphene)
« Titanate de Lithium
« Silicium/Carbone
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De 'élément au systeme batterie

1 cellule X4
~1kg

X2 z50v- 2gkwn

1 pack
~230 kg

3,6 V-32Ah

7,2V -64 Ah

170V - 12ZkWh

Source : Renault
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La technologie LMP Bolloré

% LMP = Lithium Métal Polymere

% Technologie spécifique, difféerente des technologies Lithium-ion :
 Lithium sous forme métallique
 Electrolyte solide Ll
« Fonctionne en température

A unigue

Slue Applic:a('\o“s

Stationary

Bluestorage

Source : Bolloré Blue Solutions
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Les supercondensateurs

>

L)

» Des centaines de milliers de cycles de charge/décharge tres
rapides

L)

>

L)

» Mais pour des quantités d’énergie limitées (20 a 30 fois moins
qu’en Li-ion)

L)

>

L)

» Performances complémentaire des batteries, parfois associées
dans des « systemes hybrides »

L)

Source : Maxwell Technologies

Source : Bolloré Blue Solutions
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easyl|, Marché mondial 2015 : 65 milliards $

toutes technologies confondues

/

% Les batteries Plomb dominent le marché depuis 1859 :
« 38 milliards $
« Part de marché : 58%

% Systemes batteries Li-ion : 22 milliards $ (pdm 34%)

Li-ion Packs
70 M5, Worldwide, 2000-2015
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&0 W Others [Flow
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devices
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Source : Avicenne Energy, 2016
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e:iy!;!— 95% de la production mondiale

d’éléments Lithium-ion est asiatique

COSLIGHT
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Source : Avicenne Energy, 2014
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advanced battery syshems?

Marché mondial 2025 > 105 milliards $
toutes technologies confondues

«+ Batteries Lithium-ion et Plomb devraient continuer a dominer le
marché mondial.

% Systemes batteries Lithium-ion : 48 milliards $

Li-ion Packs
MS, Worldwide, 2000-2025
50 000
(Pack level) > 105 B3 Others
BEBE s 45 000 =
40000
64 B3 I = M Industrial, 35 000
40B5 . = S 30000
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25 BS > - 52 H Auto, E-bus 25000
:. . China 20 000
: : : : 15 000
2000 2010 2015 2020 2025 BAuto, e-bus  350pp
Excl. China
i Lead Acid (+4%) Nicd (-6%) B NiMH (-0%) > 000 T W
W LB for 3C (+0%) B UB for xEV (#13,5%)  MUIE for Others® (+8%) ':'E'E‘f"‘j"“ i : : : : : !
EVICEs

2000
2005
2010
2015
2020
2025

{CAGR 2015-2025)

Source : Avicenne Energy, 2016
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efi!';,!- Marché mondial des batteries Lithium-ion

pour Pautomobile : 30 milliards $ en 2024

>

» 16 GWh en 2015 = 93 GWh en 2024

L)

L)

£35,000
B Horth America
B Western Europe
$0.000 o Fastern Eu rope
B A=ia Pacific
$25,000 Latin America
= B Middle East & Africa
5 $20000
=
o $15,000
£10.000
45,000 :I
§-

2015 2016 2017 2018 2!]2!] 2021 2024

Source : Navigant Research, 2015
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Au grand béneéfice de Pindustrie asiatique

% Panasonic leader mondial grace a Tesla
% LG Chemical et Samsung SDI (Corée) numeéros 2 et 3

In the Likely Case, Panasonic Keeps Its #1 Position in 2020, Thanks to Tesla's EV Sales

eyom Sravpee}
s00% Ohers Other suppliers I-
90% EMW Group ]4._[ - -
80%
Contract at risk 12%
Nerralized 200 — :
ormalize
market ~ 89% aimier Group H @ .
] LG Chom
share 50% — o
(% of total ;504
Wh
o 30% i
20% | Panasonic
10%
0%

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Source: Lux Research, Inc.
www . uxresearchinc.com
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m},’w!- Marcheé des systemes de stockage

connectés au réseau : 21 GW en 2025

% Taux de croissance annuel moyen 2016 = 2025 : 25%

Grid-connected energy storage market growth and penetration in top 10 countries

90% - # Cumulative storage capacity additions
between 2016 and 2025 (MWh)
_ B0% - ; TN
& O —=( )
5 70% - TN/
; J -
£ 2Gwn = 20 GWh
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P * O
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U% T T T T T T T
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Source: |HS Energy storage forecast datsbase- HT1 2018 22018 HS

Source: HIS Markit, 2016
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meymls— Stockage d’énergie résidentiel en Europe :

plus de 30 000 systemes vendus en 2016

>

L)

L)

» 25 000 systemes de stockage résidentiels installés en
Allemagne en 2016, parc cumulé de plus de 65 000 systemes

4

)

» Plus de 50% des installations photovoltaiqgues vendues en 2016
en Allemagne sont équipées de systemes de stockage

% L’offre de systemes de stockage se développe rapidement :
* Fournisseurs d’onduleurs

« Speécialistes de systemes de stockage

« Intégrateurs de systemes photovoltaiques

« Spécialistes batteries

Tous droits réservés easyLi - Décembre 2016
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Meymls— Marche mondial des systemes de

stockage résidentiels : 3,8 GW en 2025

/

% Taux de croissance annuel moyen 2015 = 2025 : 50% !

/

s Les grands pays : Allemagne, Etats-Unis, Japon et Australie

4,000
B Morth America
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2,500 m Africa I
2 2om
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]
e = = . I __
2020 2022 2024 2023

216 2017 2018 213 2021 2023

{Sowrce: Navigant Research)
Source: Navigant Research, 2016
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efi!';,!- Soit 25 milliards $ projetés en 2025 pour
P’ensemble (photovoltaique + stockage)

16,000 £25,000
e Morth America
14000 —  mmmEurope
e Asia Pacific £20.000
12,0000 I L atin America
Middle East -
10,000 I Africa E
E — Total Revenue £15,000 E'D
= om0 =
-
6, eel £10,000
A RH}
£5,000
zlm I I
e m B

215 2Me 2047 248 29 2020 20 2023 2024

Source: Navigant Research, 2015
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meymls— Des grands constructeurs automobiles

se positionnent également sur ce marcheé

Mercedes Benz

Tesla Powerwall

SolarWatt (BMW)
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m.,a.,eym!— Et investissent massivement pour

augmenter leurs capacités de production

s « Gigafactory » de Tesla :
* Investissement de 5 milliards $ dans le Nevada
* 6500 personnes en 2020
* Une « Gigafactory 2 » prévue en Europe

&

)

¥ Mercedes-Benz : investissements cumulés de 1,1 milliard €
dans deux usines en Allemagne
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advanced battery systems?

Conclusions

De nombreuses technologies de stockage coexistent pour
réepondre a des applications diversifiées.

Les batteries Lithium-ion joueront un rdle prépondérant dans le
développement des marchés pendant les 10 prochaines années.

L’automobile bouleverse I'industrie des batteries Lithium-ion :
« Amélioration des performances et de la robustesse des technologies
« Baisse des codts (effets d’échelle)

Et permet d’ouvrir de nouveaux champs d’application, du
stockage résidentiel a la gestion des réseaux de distribution.
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Merci de votre attention!

easyl|

advanced battery systems =
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