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Batteries éle Imiques

Marches, technologies, activitées EDF

Alain HITA, Chef de projet 8 EDF R&D
Tours, 21/11/2019



Le monde des batteries en pleine effervescence

* Des nouvelles technologies de
batteries sont apparues
depuis 15 ans, adaptées aux
nouvelles applications
(transports électriques,
batteries stationnaires...),
elles sont tres versatiles.

* Des performances en forte
progression et des
perspectives de réduction de
co(t importantes.
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Marché mondial des batteries (Gwh/an)
1990-2018

400 000 700 000
350000 600 000
300000 B Others (Flow battery, 500 000
NAS, ...
250000 atiion”
= 400 000
S 200000 NiMH g
= 300 000
150000 NiCD
200 000 -
100 000 M Lead Acid
50 000 100 000 -
0 - = T — T . T I T T T T T U h

T ==
R I T
FF L S

| Source: AVICENNE ENERGY, 2019

©EDF — Adrien DASTE




180 000

160 000

140 000

120 000

100 000

M Wh

80000

60 000

40 000

20000

Li-ion Battery sales,
MWh, Worldwide, 2000-2018

(1) Cell level
Others: medical devices, power tools, gardening tools, e-bikes...
Source: AVICENNE Energy 2019

Marchés du Li-ion en 2018
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e 1" marché = automobile
* Le marché du stockage d’énergie stationnaire (ESS) représente 5 %
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* * OTHERS: Malaysia mostly

Prod. Capacity MWh

Fabricants cellules Li ion: 'Asie domine
LITHIUM ION CELL PRODUCTION

European market demand
150 GWhin 2025
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Fabricants cellules Liion: zoom sur |'Europe

LES ASIATIQUES DOMINENT Mo I Re
LA PRODUCTION
@ Usine de batteries en activité FREYR (Norvege)

® Usine en projet ou en construction
w0 Acteurs asiatiques

32 GWh
. NORTHVOLT (Suéde)
16 GWh en 2021, puis 32 GWh

NORVEG i‘
Rachetée a Nissan v :
2GWhen 2018

LG CHEM (Corée)

10 GWh en 2018

70 GWh d'ici deux a trois ans
| POLOGNE

- Wr

CATL (Chine)
Accord avec BMW ALLEMAGNE
14 GWh en 2021

DE NOMBREUX PROJETS SONT
ANNONCES, avec des calendriers
plus ou moins précis. Linitiative
franco-allemande est de bin
la plus importante: un site pilote
et une usine prévus en France,
et une usine en Allemagne, avec
des lancaments de production
apras 2020. Fort de son
expérience au Nevada, I'américain
Tesla réfléchit a implanter une
YD vt a3y poter,
aussi § A .
plesemrnlaprai Source : usine nouvelle (9/09/2019)

2,5GWh en 2018
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Baisse des prix des batteries lithium ion

Battery pack price (real 2018 $/kWh)
= 22%
1,160

,—21%
,- 8%
1 ~11%
650

577
[- 230/01

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

r 35%

& Source: BloombergNEF Note: the data in this chart has been adjusted to be in real 2018 dollars.

Table 1: Price comparison

Capital
costs, ($&Wh) 7017
0,
4% Cell Pack
BEV & PHEV 126 199
Pack Stationary 204 300
materials,
27% Source: Bloomberg New

Energy Finance Note: pack
Source: BloombergNEF refers to cell + pack



Les performances comparees des batteries
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Les

2) PERFORMANCE: Energy Density Development Roadmap

A

Energy density

évolutions attendus des batteries li-ion

4
w0 Short Term Development Projects Li-Air Battery _, =
0 Mid Term Development Projects 500-700 Wh/Kg.

| Long Term Concept and planning Solid State Battery B
HV cathode /Li metal ~
350-500 Wh/Kg
N380+/Gr+5| = -
300-350 Wh/Kg
Ni80/Gr
Ni 50/Gr
1 1 X
2017 2018 2019 2025 2030
ontd CATL

Aujourd’hui densité max cellule
300 Wh/kg // 700 Wh/L



EDF réalise et exploite des projets sur quatre
continents

_FRANCE
FRANCE | EDF Lab Les Renardieres
Mon Soleil & Moi ||~ RANCE
ETATS-UNIS Démonstrateurs villes & entreprises || o g1Ep

lle d’Ouessant

McHenry ROYAUME-UNI lle de Sein
Sunplug l BELGIQUE

ROYAUME-UNI Offre autoconsommation + batterie

West Burton “ ITALIE

l Edison My Sun

SINGAPOUR
GUYANE Expérimentation microgrid
Toucan
COTE D’IVOIRE
GHANA LA REUNION
Mafate

* Stockage au service des systemes électriques
¢ Stockage chez les clients
* Centre de recherche

* Stockage pour I'accés a I'électricité
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Le Plan Stockage Electrique d’EDF

LE PLAN

stockage
electrigue

Aujourd’hui, c'est :

5,1GW

dont 5 GW

grace a

G STEP en France

EDF et le stockage

D'ici 2035 :
Budget R&D 8 Mds €
stockage x2 d'investissement

10055 15 GW

+10 GW dans le monde d’ici 2035

1. Stockage centralisé

Monde

+2 GW de STEP
+4 GW de batteries

= 3% de part de marché

2. Stockage distribué

+4 GW de batteries

10-15% de part de .

de capacités dans le monde

3. Off grid

= 8 md€ d’investissements

(s SWass i e | X o
: (déconsolidés)

70 M€
de R&D sur
Afrique 2018-2020

15 M€
ERHES

dans des

1,2 million de clients start-up

X2

G4+: France, UK, Belgique, Italie + Allemagne
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Que fait EDF R&D ?

1- Veille technico-économique active
sur les batteries : modeéles de cout &
de performances prospectifs

2- Essais/etudes batteries (produits
pré-commerciaux ou innovants): de-
risquage des projets pour nos clients
internes : modéles de vieillissement

SRERRERERREDR
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3- Développement de nouvelles
technologies innovantes :
EDF S&F, ZnR, outil de diag 2" vie...

¢
* < store & forecast

GROUPE EDF
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Zinium




Laboratoire Tests batteries .

Min 15.4

Isotherme
Niveau  20.8
Intervalle 1.4

BOFLIR
18-03-15 12:09
Tatm. = 30,0 Dist. = 1.5 Tréfl. = 33.0 & = 0.96
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Laboratoire d’autopsie batteries

Vue de la cellule (analyse rayons X) :
structure and position de la découpe

‘14

Décharge de la cellule Ouverture de la cellule Découpe des diiférentes Analys_e microscope
B i s parties de la cellule électronique a balayage
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