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LIMITATIONS DES BATTERIES LITHIUM ET BATTERIES
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ET DEMAIN ?




1. ENJEUX ET LIMITATIONS DES BATTERIES
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LE STOCKAGE DE L’ELECTRICITE : UN ENJEUX MAJEUR

Peut-on trouver une solution qui permette de mieux utiliser |'électricité
stockée tout en respectant mieux notre planete ?



PERFORMANCES GLOBALES
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LES BATTERIES : UN MOORE MOU
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UNE ECONOMIE ... CONTRADICTOIRE

I i gttt = Peu de Li dans une batterie
- 14 Lithium (matériaux mais aussi
. électrolytes, dépend des
s technologies)
f,
2
o o g Producteurs de Sels de Lithium
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Source: Citigroup

A plein régime la Gigafactory de
tesla consommera la production
mondiale actuelle de Lithium

Go Mining

CONFIDENTIEL



PENURIE OU PAS

Let’s look at the impact of 10 trillion battery-powered
wireless sensors

CR';‘OBZ - CR2032 with 300mAh contains around 0.1 grams of Lithium

LITHIUM BATTERY

‘ '-""'A:;:“/»"J-i - — 10 Trillion (10~13) batteries would require 10~12 grams

= 1 million tonnes of Lithium

- This is the total worldwide Lithium production of 10 years

- this assumes no waste, no loss and 100% efficiency

- And no eCars / eBikes / eAnything during that time either

Battery powered wireless standards: start mining now!

enocean

- Whilst you are mining - hire 10 million full time battery
maintenance workers to change your batteries
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2. DE NOUVEAUX BESOINS DE RECHARGE RAPIDE
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RECHARGE RAPIDE
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BESOINS DES RESEAUX ELECTRIQUES
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ENERGIES RENOUVELABLES ET BORNES DE RECHARGE
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VALUE ADDED
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3 « NAWATECHNOLOGIES ET CONSORT
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NOTRE VISION DU STOCKAGE

Usage vertueux, plus sur du stockage

Produire en France en réduisant I'impact
environnemental

Augmenter |’éfficacité du stockage et
diminuer les pertes et gaspillages

Réduire le cout de possession
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NAWA = (STRUCTURE + FUNCTION) @ NANOSCALE

a2

e MULTI FUNCTIONs
TOPOLOGIE

A

CANAUX IONIQUES
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EFFECT COLLECTIF

A

CONDUCTIVITE
ELECTRIQUE 4&

ENERGIE Ultra-Fast Batteries PUISSANCE

Li-lon Batteries

Ultra capacitors
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UNE NOUVELLE GENERATION DE BATTERIE ULTRA RAPIDES

@

RAPIDE SURE LONGUE VIE COUTS VERTE
1000 faster than No thermal Up to 1 million Than classical ultra Recyclable
Lithium/Lead acid runaway cycles capacitor No Li/Lead
hattariac Sustainable

POt ITCO
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Energy density (Wh/cm?)
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Our work

1T MoS,

Panasonic

Porous graphene

Li thin film battery
MXenes

TG MSCs

MPGSSC

Electrolytic capacitor
3D porous MoS,
Graphene/CNT hybrid
CNT/rGO
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ROADMAP DE DEVELOPPEMENT
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o Cellules Ucap
Procede Electrodes SuperCap Flexible

AUJOURD’HUI
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VERSATILITE DE LA TECHNOLOGIE

Produits Puissance ou Produits Energie

Hybridation LiC/Capabatteries

Intercalation d’ions Lithium

* Electrode et membranes pour batteries Flow

Electrodes de piles a combustibles

O0O0O0
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4. HYBRIDATION INTELLIGENTE
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LE POINT CLE : DIAGRAMME DE RAGONNE

Available energy

Plage de fonctionnement
d’une charge électrique

~ Match impedance
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En fonction de la variation de la charge

le point de fonctionnement d’un systeme de stockage varie
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CHARGE A FLUCTUATIONS RAPIDES
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ELARGIR LA GAMME
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UN COMPORTEMENT DIFFERENT
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Il faut développer une « approche systeme » compléete

Dimensionnement et convertisseurs DC/DC
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UN TELEPHONE MOBILE « HYBRIDE »

Ultra capacitor
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RECUPERATION DE ENERGIE AU FREINAGE

ESREE382888

=}

Réduire la batterie
Augmenter 'autonomie

Améliorer les
performances
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VEHICULE ELECTRIQUE A PILE A COMBUSTIBLE

Acceleration Normal driving Deceleration

*GDU = gear drive unit
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USAGE D’UN BUS EN CENTRE-VILLE

Mode de Dépot Bout de ligne  Chaque arrét
rechargement
Poids 5T 3T 1T
embarqué
Durée de 8h 15 min 20 sec
recharge
Alimentation 15 MW X 100 kW XX kW
TCO X2 X1,5

Regenerative ¢ . @

breaking Rec:taergmg
—@— Power p_

-650
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5 . ET DEMAIN
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CONVERGENCE DES TECHNOLOGIES
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Gogotsi, Simon, Nature 2014
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DES BATTERIES STRUCTURELLES

Composite

Batterie

Composite

) INNOVATION 2030

7" WORLDWIDE INNOVATION CHALLENGE
Let*s build the fisure in France
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