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Les Hauts-de-France, une région avec des enjeux multiples et
majeurs sur 'électricité

Plus grosse centrale nucléaire
de l'ouest europeen (Gravelines) et projet EPR2

Projet de parc Offshore de Dunkerque

1°" parc éolien de France

De nouveaux enjeux industriels
Décarbonation, Gigafactory, Hydrogéne, Flexibilité
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La problématique

générale L'univers de I'etude : la SNBC pour sortir des énergies fossiles

Consommation d’énergie finale en France (SNBC) .
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* Consommation finale d'électnone (hors pertes, hors consommation issue du secteur de 'énergie et hors consommation pour la production dhydrogéne )
Consommation finale d'électnoté dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh

@ Futurs énergétigues 2050 |



Les défis Premier défi : augmenter la production d’électricité décarbonée

Consommation d’énergie finale en France (SNBC) .
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* Consommation finale d'électnone (hors pertes, hors consommation issue du secteur de 'énergie et hors consommation pour la production dhydrogéne )
Consommation finale d'électnoté dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh

@ Futurs énergétigues 2050 |



BiLaN . : . - n 3
@ . La France a les moyens de gerer ces besoins d'electricite en hausse en s'appuyant sur

PREVISIONNEL : 2 ZEN R R 30
2023 | quatre leviers essentiels : sobriete, efficacite energetique, renouvelables et nucleaire

Renoncer a l'un des leviers rend extréemement difficile I'atteinte des objectifs climatiques et de sécurité d’approvisionnement : il
existe toutefois des marges de manceuvre dans le dosage entre les leviers, ce qui laisse la place a un choix public sur la facon
d'atteindre les objectifs

2

Choisir une ambition élevée sur chacun des leviers doit se faire dés maintenant, car ils ne déploient leurs effets que dans le temps
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Perspectives Une hausse trés nette de la consommation d'électricité régionale,

consoen Hdf | majoritairement poussée par la consommation industrielle

Consommation dans les HDF prévue dans
le SDDR 2024
(scénario « A-référence » provisoire RTE)
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Les estimations préliminaires du SDDR 2024 montrent une hausse sensible et rapide
de la consommation d’électricité dans la région, avec une augmentation de I'ordre
de +60% d’ici 2040 dans le scénario d’atteinte des objectifs publics (~75 TWh a cet
horizon, contre ~45 TWh en 2021).

Bien que I'ampleur et I'horizon précis de 'inflexion a la hausse soient soumis a des
incertitudes, il ne fait aucun doute que l'atteinte des cibles publiques sous-tendent

une trés forte hausse de la consommation d'électricité.

Les perspectives de RTE intégrent le retour d'expérience de la baisse de
consommation observée lors de |"hiver 2022-2023.

La hausse globale de la consommation « cache » une évolution plus contrastée en

fonction des secteurs économiques (stabilité/augmentation modérée/augmentation
trés forte).



Focus
Industries

Panorama des projets industriels majeurs (connus) dans la région
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Electromobilité | L@ perspective de développement du véhicule électrique se confirme pour les

véhicules légers et se renforce pour le transport lourd

" Deébut 2023, 1,1 million véhicules électriques, soit un peu moins

de 3% du parc.
Danas le scénarka de réfdrence
“ Des PE"S dE mar-:hé dE 22% daI'IS IE5 'H'-él"lil:l.lllt'i I'l-E'L.IfS {dnnt 6% d-E' valetion de o structune du pare ae vihicwhes [dgers o'ier & SRS (d-nef) ;:;
véhicules hybrides rechargeables) au premier semestre 2023 ; des - e vohicules electngues ou
parts de marché désormais supérieures au diesel. . ""'"'q'z"';'"h'"
iy wm
- 35 TWh
" Les véhicules thermigues neufs interdits a la vente en Europe a - prptfichit o
partir de 2035. : dlectrigue annueife i
41 rralecned = r—
ot s do viticies
" Al'horizon 2035, des perspectives de 42% de véhicules Comsammution . Vesrricues
électrigues, mais également de 23% de camions électrigues i ’ i
(Scénario A-ref du Bilan prévisionnel 2023) 3T o - - A -y
S B 0l WG Dol 0 ol i burgeabis Eﬁmm

" Cela représenterait 35 TWh de consommation électrique annuel,
s0it un peu moins de 6% de la consommation totale d'électricité



Electromobilité La France a les moyens de gérer ces besoins d’électricité en hausse en s’appuyant sur

quatre leviers essentiels : sobriété, efficacité énergétique, renouvelables et nucléaire

Renoncer a I'un des leviers rend extrémement difficile atteinte des objectifs climatiques et de sécurité d'approvisionnement : il existe
toutefois des marges de manceuvre dans le dosage entre les leviers, ce qui laisse la place a un choix public sur la fagon d'atteindre les
objectifs

9 Choisir une ambition élevée sur chacun des leviers doit se faire dés maintenant, car ils ne déploient leurs effets que dans le temps
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Electromobilité Les appels de puissance lors des périodes de forts déplacements n'engendrent pas

d’inquiétude pour la sécurité d’approvisionnement

= La pointe de consommation correspondant aux déplacements longue-distance peut atteindre plus de 8 GW. A comparer a la
pointe nationale de consommation qui peut atteindre 100 GW.

= Les long-trajets sont concentrés pour L
Fessentiel lors des week-ends et des ’
périodes de vacances (notamment &té), ! ' ) il wai dew

quand le systéme électrique dispose de
marges en capacité de production
importantes.
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Electromobilité L'enjeu pour le systeme électrique porte sur la recharge pour les besoins de mobilité

« du quotidien »

= Sans pilotage de la recharge, une part importante des appels de puissance associés a la
recharge des vehicules électriques se placeront entre 19h et 21h, quand les marges du
systéme électrique sont les moins importantes.

= Sans pilotage de la recharge, un appel de puissance a 19h de lI'ordre de 8 GW pour 18
millions de véhicules.

= Piloter la recharge des véhicules &lectriques consiste a placer leur consommation lors des
périodes favorables pour le systéme électrique, dans le respect des besoins des utilisateurs.

* Aujourd‘hui, de 'ordre de 30% des véhicules ont leur recharge pilotée ; massifier le pilotage
de la recharge en paralléle au développement des véhicules électriques est un enjeu
majeur pour le systéme électrique
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Consommation d'électricité un jour
d'hiver en 2022

16



Electromobilité | Plusieurs formes de pilotage de la recharge des véhicules électriques sont

envisageables

= A court terme, pilotage sur signal tarifaire : la recharge se déclenche sur des plages tarifaires définies (p.e. heures creuses
actuelles ou autres signaux tarifaires). Un systéme, analogue au systéme mis en place pour les ballons d’eau chaude, est efficace.

= A court/moyen terme : des modes de pilotage plus complexes sont envisagés. Les instants de déclenchement de la recharge
sont pilotés dynamiguement en fonction d'informations temps réel sur le systéme électrigue, et des besoins de mobilité de
I'utilisateur. Le pilotage peut &tre :

- dynamique monodirectionnel

- dynamique bidirectionnel (vehicle-to-grid) : 'énergie disponible dans la batterie d'un véhicule électrique peut étre
injectée dans le réseau électrique lors de périodes de pointe. Ce systéme apporte une valeur supérieure au systéme
électrique, méme si des incertitudes sur le modéle économique et I'acceptabilité de cette fonctionnalité persistent.

Courbe de charge pilotée des véhicules électrigues & Fhorizon 2035 Lt
(scénario A-ref du BP23)

Courbe de recharge nu’ture]'l'e.dEi vehicules électrigues o Fhorizon 2035
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Tettl INCRIS

L'expert public pour la maitrise des risques industriels et
environnementaux

* EPIC sous tutelle unigue du ministére chargé de l'environnement. Créé en 1990 a partir du
Cerchar (Centre d'études et de recherches des charbonnages de France) et de I'lrcha (Institut
de recherche en chimie appliquée).

* Contribuer a la prévention des risques que les activités économigques font peser sur la santé,
la sécurité des personnes et des biens, et sur l'environnement.

* Environ 550 personnes (dont environ 30 doctorants).

* Implantations :

* Slége & Verneull-en-Halatte (Olse), 40 ha dont 30 D00 m2 de laboratolres |
* Equipes basées & Nancy, Alx-en-Provence, Bourges et Lyon.

Institut rational de I"environnement industricl ot des risoues 1
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T UIneris et la sécurité des batteries

« Accompagner I'innovation sur l'aspect sécurité depuis 15 ans

) 3 Y
+ Développer des connaissances sur Support aux autorités publiques
= Actiderntoboges,
* |es mécanismes de déclenchement des situations dangereuses, = Transport matiéres dangereuses,
* Saconds e,
= sur les effets en cas d'emballement thermigue, * Enigaloaeamiss i i ew ol Mdnciriue,
= Stockage stationnars
* et sur les moyens de mitigation des causes et des effets. I'.:"'
’
+ Evaluer la sécurité des stockages d'énergie électrochimique Q @
_"I._'I
Ird_llj:i:li!fn:l‘u! collaborative Illlrllrmta’ﬂun-j A
UE, national industriels
*Thises eEssais abusifs
*Hecherche partenariale <:> sinalyses de risques
=Madélsation des
conseguences d'un
emballement thermigue

. v .

R, -

Plateforme STEEVE Sécurité Plateforme Incendie
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"_J"ﬁr WSS Notion de risques et de maitrise des risques

..... -

«  Risgue : « Danger éventuel, plus ou moins prévisible, inhérent & une situation ou 3 une activité ». « Eventualité d'un événement futur,

incertain ou d'un terme indéterming, ne dépendant pas exclusivernent de la volonté des parties et pouvant causer la perte d'un objet
ou tout autre dommage »

. Me pas confondre « risgue » et « danger »: risque nest pas synonyme de danger = Il assocle une idée d'incertitude au danger

«  Dans son acceptation moderne, le concept technigue de risque s'appule sur deux composantes principales : |2 possibilité d'un danger
et son potentiel d'effet sur les cibles ou enjeux exposés (= conséguences). Un événement potentiellement dangereux ne génére un

risque que 5'il est susceptible de porter atteinte a des enjeux humains, environnementaux, économigues, culturels.

ﬂ.pplﬂ'lalm-n des risques . B e T e sl ermeend
[ T
A nalyae
“.Ilﬂli:lltlllrll_rl.ll.::l:‘ I il ||.||| 1] m"‘-'
s '_I' bl £
i Rix
i
% Schema du DOCES5UE de
Prodessus O amebioragion oonieniee gesfion des risgues

Institut rational de I'emvironnement industricl et des risgues a



o Les risques des batteries

Batteries au lithium dominent le marché (électromobilité, applications portatives, déploiement batteries
stationnaires....) : grande majorité de batteries Li-ion. Technologie Lithium Metal Polymére (LMP) minoritaire,
mais présents pour applications bus et stationnaires.

Batteries au lithium présentent un risque d'emballement thermigue :

[ Aggression électrique ]

[ Aggression mécanique ]

]‘ \ - Toxicité des

fumées/particules

[ Aggression thermique

Projection

[ Défauts internes ]

Institut ratkonal de I"emdronnement Indusiricl et des risoues



o Accidentologie
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s Accidentologie: VE

* Feux de VE trés médiatisés / toutes chimies confondues
« 511 incidents avérés répertoriés entre 2010 et 30 juin 2024 (source : EV fire Safe)

How many EY batiery fires Wheen did they oooar I”l: drl'iﬁlli DES iﬂEEndEES SE
o . - produisent aussi
511 —_— sur des vehicles
, - ‘ﬁl thermigues
; - ﬁ _ . Iq
|'
e =
- . _ ‘I Ignition vs explosion
w ; 8\
Sowce < EV Fire Safe, EV fires — owverview [30% June 2024)

(hifps Yeww aviiresafe. comev-batfery-fire-data)

Institut ratkonal de I"emdronnement Indusiricl et des risoues 7



e Exemple d’analyse Post accident

Le 01/12/2020, a Perles et Castelet, incendie d'un container de batterie Li-ion/supercondensateurs
sur un poste de transformation électrigue alors que des tests de réception du nouvel éguipement
sOnt menés

Emission de fumées blanches constatée par les opérateurs presents sur place. Dédenchement de
I'alarme incendie

40 min environ apres la premiére détection, explosion (ouverture des portes du container) puis
incendie

Principaux enseignements (non exhaustifs) :

Rapports d'enquéte :
hHEE:f%ﬂ.ﬂthEmnt-
dura bl gous.fril dffrapain Aaswditf cheSabacd.pod

hetps: gecd developpement-
dura blie. gours. fr/IMG pdffrapoortperdesydif_cle2B67E3. pof

systeme d’extinction (poudre a base de sel de potassium) installé dans le container inefficace,
superposition des containers a proscrire,
Prelevemnents de suies sur la porte du container : présence de P, F, Li, Cu, Al < nécessité de
rétention des eaux d'extinctions
hypothése d’un défaut d'isolement au niveau des liaisons électrigues qui traversent les supports de
racks de batteries privilégiée. Les causes de ce défaut d'isclement demeurent inconnues
=> verification des fonctions de mesure et le stockage déporté des données, attention & porter
sur les lizisons electriques, le controle automatise de I'isolement des racks et des modules, les
mayens de protections electriques, le dimensionnement des moyens d extinction et |a question
de I'arret de |a fourniture d"énergie

Institut ratkonal de I"emdronnement Indusiricl et des risoues



e Exemple de mesures de maitrises des risques

[—— S s R

Cell Quality
Environmental System Controls

Mon-propagation Design

Battery Management System
and fuzes

Separation Distance Specification

Cooling/Heat Transfer Plates

PCM/Intumescent Materials

+ Processus de certification et
conformité aux normes/

Fire Suppression
réglementations

Exhaust and
Deflagration Venting

LFL Gas Detection Termperature Manitoring

and off-gas detection

tmoke Detection

Source | hipsYwww. inens. frfrmoyens-maitnse-risques-batferies-applicalions-contensunisess
{Schama adaplé de 5. Cummings, L. Forence, C. Foster, NFPA Sfandard 855 and the International Fire Codes. Energy storage associafion.
Webinar presentalion. 28/06/2018)

Institut rational de I'emvironnement industricl et des risgues g9
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Le SDIS du Nord en quelques chiffres

2,6 millions d’habitants.

Budget de 293 millions d’euros

6700 sapeurs pompiers dont 2212 sapeurs pompiers professionnels et 467 Agents administratifs, techniques et
spécialisées.

La réponse opérationnelle en journée est constituée de 487 sapeurs pompiers postés et 605 en astreinte.

112 Centre d’incendie et de secours

Prés de 2.000 appels de secours par jour

172.000 interventions en 2023

Délai moyen de réponse ( prise d’appel et I'arrivée sur les lieux) de 10 min 06

200 Fourgons incendie I

I 173 Véhicules de secours aux Victimes I 47 moyens élévateurs aériens I

VAN '
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=



POLE ORGANISATION DES SECOURS
GROUPEMENT PREVISION

Premiere mission du SDIS : Prévenir les risques

Apprendre a connaitre les procédés de production, les matieres premieres et les produits finis
Identifier les risques liés aux process et matieres
Utiliser le RETEX et I'expérience professionnelle pour échanger avec les industriels
Identifier les spécifités de |la batterie ( peu de matiere combustible dans les matiéres premieres mais
une forte réactivité du produit fini) . Besoin de différencier I'incendie de 'emballement thermique
Utiliser les grandes principes de prévention en milieu industriel :

- Détection précoce

- Limitation des volumes ou des surfaces par du recoupement coupe feu

- Rapidité des premiéres mesures d’urgence ( mesure de maitrise des Risques)

ECHANGE PERMANENT AVEC LES INDUSTRIELS POUR EVITER L'ECLOSION D’UN EVENEMENT
NE PAS NIER L'EXISTENCE D’UN RISQUE RESIDUEL




sngm POLE ORGANISATION DES SECOURS
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DINCENDIE ET DE SECOURS

Seconde mission du SDIS : Prévoir les moyens de secours et doctrine

Dans un projet industriel, le travail du SDIS a pour objet de définir les meilleurs procédures opérationnelles face a
chaque phénomene dangereux identifié dans I'étude de dangers.

L'émergence des gigafactories constitue un défi face :
- la dimension des usines
- les particularités constructives des sites.
- la lutte contre I'emballement thermique des batteries, les incendies, les fumées d’incendie, ...

Ainsi, le SDIS en lien avec I'industriel préconise des dispositifs tres spécifiques ( accés sécurisés en toiture, canons
incendie pilotables a distance, équipes de sécurité incendie dédiés, ...) permettant de faire face a ces enjeux

SAUVEGARDE DES TRAVAILLEURS, DES SAPEURS-POMPIERS, DES BIENS ET DE
LENVIRONNEMENT
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Troisieme mission du SDIS : Intervenir

Malgré les efforts de chacun, l'accident peut survenir sur un phénomene identifié ou non.
Le SDIS en lien avec l'industriel doit se préparer a cette étape par des exercices afin de se connaitre pour fluidifier la
relation.

Rappel : en cas d’évenement sur un site industriel, des 'engagement de moyen de secours du SDIS, le commandement
de la zone sinistrée passe sous la responsabilité du Commandant des Opérations de Secours ( COS) sapeurs pompiers et
la Direction des Opérations de Secours (DOS) au maire ou préfet. Le Directeur des Opérations Internes (DOI) ,
I'industriel concourt a la lutte contre le sinistre.

L'évenement redouté principal est I'incendie créant trois flux :
- flux thermique plus ou moins important.

- dégagement de fumées
- emballement thermique




snﬁm POLE ORGANISATION DES SECOURS
............ GROUPEMENT PREVISION

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Troisieme mission du SDIS : Intervenir

Comment lutter sur le flux thermique ?

- 'EAU est le moyen de lutte le plus adapté notamment sur des incendies de moyenne a grande ampleur en
contenant I'incendie dans son volume initial.

Comment lutter contre le dégagement de fumées ?

- la mise en place d’un périmetre de sécurité controlé par des prises de mesures des principaux polluants par
les moyens risques chimigues du SDIS ou de 'industriel.
- I'action sur le foyer principal permettant d’abattre les fumées a 'EAU

Comment lutter contre un emballement thermique ?

- 'EAU est a I’heure actuelle le meilleur moyen en raison de sa disponibilité immédiate, de sa mise en ceuvre
isant partie de nos méthodes d’interventions habituelles.
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Quatriéme mission : La veille technologique

L'émergence de la production des batteries en France selon nos modeles de gestion de la prévention industrielle est
toute récente.

Par conséquent, si sur l'utilisation des batteries au quotidien les RETEX commencent a s’accumuler, la production des
batteries ne fait que démarrer avec des évolutions rapides.

Que ce soit en prévention industrielle ou dans les méthodes d’interventions, nous devons tous suivre I'évolution des
meilleurs technologies et doctrines :

- limitation du risque d’emballement des batteries

- nouvel agent extincteur

- définition de nouveaux volumes d’eau d’extinction

- nouvel outil face a 'emballement
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Nos objectifs : Accompagner les entreprises ...

... dans leurs démarches pour I'économie circulaire par

BOOSTER LES PROJETS

D'INNOVATION

ACCEDER A DE L'INFORMATION
STRATEGIQUE

RENFORCER ET ACCROITRE
RESEAU ET COMPETENCES DES
ADHERENTS

ACCENTUER LA VISIBILITE
METTRE EN VALEUR LES SAVOIR-
FAIRE

Facilitateur vis-a-vis des agences de financement

Accompagnement (faisabilités, label, lotissement)

Journées techniques et scientifiques

Mise en réseau

Etat de I'art et une vellle technigue et scientifique

Animation territoriale
Participation a des inifiatives territoriales ou a des

boucles d'économie circulaire




Liens avec les acteurs de I'écosysteme
~ ﬂ

Comités stratégiques de filiere
Fédération et syndicats professionnels

Sensibiliser @ Accompagner || Structurer un hub
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Batteries et matieres critiques (34) / stratégiques (17)

Source : consilium.europa.eu/fr/infographics/critical-raw-materials

Cartographie des principales : 5 ky
matieres premieres critiques i LITHIN
dans un véhicule électrique Blg —

(GREET zo20, T&E 2021,
ADEME 2022, traitement EY/
WWF France)*

Nickel Graphite

Hélium Niobium Gallium | Manganeése| Titane métal wesa powpessaine

Teres ares lourdes. Germanium  Antimoine Phosphore  Feldspath  siicum métwtique

Arsenic | auminum/Bausite | Charbon a coke  Spath fluor Phosphorite

Magnésium Scandium | Lithium | Terrerarelégére  Tantale  Vanadium

Tungsténe  Hafnium  Strontium  Barytine  Bismuth Bore/Borate

Béryllium

Matieres Premieres Critiques : revétent une grande importance économique pour I'UE et présentent un risque élevé de rupture
d'approvisionnement en raison de la concentration de leurs sources et de I'absence de substituts de qualité et abordables.

Liste spécifigue de matiéres premiéres stratégiques : confrontées a un risque plus élevé de problemes d'approvisionnement (dont la fourniture
devrait augmenter de maniére exponentielle, qui ont des exigences complexes en matiere de production)



Batteries : les besoins et I'importance du recyclage

Meeting primary demand in the SDS requires strong growth in investment to bring forward new
supply sources over the next decade

Committed mme produchon and pnmary demand for selected minerals

COppsr Lithium Cobalt
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g
-
4
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Batteries : les besoins et I'importance du recyclage

Potentiel des leviers
de sobriété et de
recyclage dansla
demande annuelle
de métaux critiques
liés aux voitures
électriques en
France (en
kilotonnes par an)
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Batteries : les objectifs de I'Union Européenne

La législation entend:

* accroitre et diversifier I'approvisionnement de I'UE en matieres premieres critiques
* renforcer la circularité, y compris le recyclage
* soutenir la recherche et lI'innovation en matiere d'utilisation efficace des ressources et de mise au point de substituts

Inclusion des matiéeres premieres recyclées dans la production de batteries neuves :

*2025 : déclaration obligatoire du contenu recyclé
«2031 : Cobalt 16%, Lithium 6%, Nickel 6%
*2036 : 26 % pour le cobalt, 12 % pour le lithium et 15 % pour le nickel

Recyclabilité des batteries =) = =) =)
mises sur le marché : de cobalt, de nickel, I i S
PHASE 1

de cuivre et de plomb 50"/0 decuivre etdeplomb BOD/I:I
de lithium de fthium

PHASE 2
Pour le 31/12 /2027 Pour le 31/12 /2031

Source : https.//www.corepile.fr/assets/uploads/sites/1/Synthese-reglement-europeen-FR_janv24.pdf



Batteries : la chaine de valeur du réemploi et du recyclage
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Focus : Projet BATMASS @ Naissance de la CBV

BATMASS

1. Collecte et

FRAMEWORK CONDITIONS (RCS, etc.)
démantelement

C([D ML BATMASS CROSS REGIONAL DEMONSTRATOR
SERVIZI .

A Landbell Group Company

2. 2navie

. Black m )
3 ac ass Demo 1 Demo 2

Collect, dismantle Second Life Black Mass CAM to préduction

orano
Market to waste

4. Production.

wv ERIKOR CIRCULAR BATTERY VALLEY




P

LAnalyse du Cycle de Vie

5 novembre 2024

Dr Naeem ADIBI - WeLOOP




ANALYSE DU CYCLE DE VIE — METHODOLOGIE
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Application aux batteries

Exemple : batterie NMC 811 de 300kg / voiture électrique / 200km d’autonomie /
12 200km paran/ 15 ans/ France

Impacts de; etapbes du.cycle de vie W Wateruse Répartition des emissions pour le Réchauffement
n 11 . . , .
Resource use, minerals and metals
une batterie inerals and metal climatique par étapes de cycle de vie
1.4 - Resource use, fossils
-4 370
5 Photochemical ozone formation 4500 /-
’ W Ozone depletion
4000
! W [and use o
M lonising radiation § 3500
o ©
2 ©
2 0.8 M Human toxicity, non-cancer — 3000
) ﬁ s
e
b= W Human toxicity, cancer g
[=% o 2500
= 9]
-g 0,6 W Eutrophication, terrestrial 8
= Etronhication. fesh &, 2000
W Eutrophication, freshwater ~
= -
0,4 W Eutrophication, marine @ 1500
Qo
M Particulate matter é 1000
0,2 i

M Ecotoxicity, freshwater

B Climate change

o
ul
o
o

Fabrication Usage Recyclage W Acidification

Fabrication Usage Recyclage




ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Application aux batteries — Analyse des points chauds pour le réchauffement climatique

Répartition des impacts de la fabrication de la
batterie pour changement climatique

100%

M Heat natural gas
90%
M Electricity

80% M Sheet rolling, copper

M Sheet rolling, aluminium

70% m PP

W PET
60%
’ M Extrusion, plastic film
M Electrolyte

50% v
B Copper, anode

40% MW Copper collector foil

M Chemical factory

30% W Cathode, NMC811

M Battery separator
20%
H Anode

10% B Aluminium alloy
B Aluminium collector foil

0%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Repartition des impacts pour la production
d'oxyde de NMC811 (cathode)

M Electricity

B NMC811 hydroxide
m Lithium hydroxide

W Chemical factory

Repartition des impacts pour la production
d'hydroxyde de NMC811 (cathode)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Wastewater

MW Heat natural gas
MW Sodium hydroxide
B Nickel sulfate
B Manganese

sulfate
m Cobalt sulfate
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Closing the Loop on Batteries: Eco-Friendly, High-Quality Black Mass
Production
Our Eco-Friendly Pre-Treatment Process:

Battery Use Logistics
Until End of Life o battri

Recycling
Battery
Production * battri
Battery Recycling Loop
Refining
CAM

Hafin Farbnars

i : Drying & Electrolyte
aCAM \ Separation

We cover Logistics & Recycling, achieving >95% Material
Recovery, while partnering with industry leaders for refining.

5 battri



Battri is building a Leading European Lithium-lon Battery Recycling Facility

Our vision is to become the European leader providing

full service lithium-ion battery recycling solution, while
reducing emissions and inefficiencies in battery recycling.

DECECRC

Launch Surface Capacity Efficiency

March 15000 35000 u




Powering Progress: Our Journey in Battery Recycling

Key Milestones in Facility Development and Production Expansion

Arrival of Machines and Equipment Initiating Production and Scaling Up

Line 1 goes lhve, marking the official star of
Dur facility bagine its transfomation with the praduction with a focus on ramping up

arrival of recycling eguipment, setting the
stapge far operations

capacity to meet our full patential.

Q1 2025: Regulatory Approvals Q1 2027: Launch of Line 2
04 2024: Facility Setup Q2 2025: Launch of Line 1
ICPE & Authorization Expanding Capacity for Growth
Securing the necessary regulatory With the addion of Line Z, we expand our

certifications and approvals to operate production capacity ta meet growing demand

in the battery recycling market.

& battri
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Orano Presentation | Activities description and Key figures

... the nuclear fuel cycle ...
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... with an international footprint
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“ Develop know-how in the transformation and control of nuclear materials for the climate,
Orano Medical _,/ for a healthy and resource-efficient world, now and tomorrow ,’
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orano

RESTRICTED

Orano & Li-Battery Value Chain | Orano battery project addresses CAM / PCAM
production and Recycling on the lithium battery value chain

---------- Battery Materials ---------
orane ! X T
ORMN 51% - XTC 48% KTC 51% - OFN 485,

MINING REFINING P-CAM CAM GIGAFACTORY OEM COLLECTION
Metal axtraction - PCAM
Yyt Refining of Manufacture of =%  Manufacture of Fab. of cells, Battery Collection of

P inle;nﬂ.:rd'r?alas cathoda cathode active modules and integration into end-ofdife modules

{primary source) precurson materials battery packs the EV

.H-Balm (BG) R-Lithium (BG) packs
Production
scraps
REFINING PRETREATMENT = DISMANTLING
——R=-Mn (TG)——— i — =
) Hydro Tn?:’:r:l oM ME;‘IE::T;E'“ of ) Eol modules Discharge & Dismantiing
(secondary sourcea)
>
Clrewarity: Clogsed loop solulion
oranc
Battery Recycling

BG = Battery Grade
TG = Technical Grada
CM = Cathode Mix or Black Mass

EoL batterias EoL batteries



CONFIDENTIEL DRANO

orano

1 : INFFLISSON LSSITEE / RESTRICTED

Battery Project | Selected site for the project in Dunkirk in North of France

Dunkerque, Territoire d’industrie décarbonée

CAM / PCAM

Capacity

40 Kkt CAM plant in 2027 (expandable to 80 kt)

40kt PCAM plant in 2028
~5% of the European markel share in 2030

20 kt BM hydro refining capacity in 2028
(=B0 kit of EoL battery packs =% — 10% of the European markef

Recycling Plant

Investment ME

~ 1500 M€

Jobs in 2030

1200

100

orano

- -
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orano

L al! MITEE RESTRICTED

Schedule | An ambitious timeline adjusted to market needs to be confirmed

Froduchion of Giga-Faclones in France = produchion scraps o recycle Sfart of large quantities of end-of-ife EV baltenss

([ 2025 ) i: 2026 :l ( 2027 ) [ 2029 )
- - - -

»)
oranc

Equipament — Construction — Commissioning . Additional capacity -

ﬁ SOP — 40kt CAM

Enginaaring - Permitting
orano L Enginesring - Permiting________ h
S0P = 40kt PCAM
»» + Additional capacity )

- Enginsaring - Permitting
oranc  Refining

g Enginesring - Permitting
oranc Pre-
treatment

¢ Equipement — Construction — Commissioning e
h SOP - 20kt BM Refining
Engineering — Parmitting for new FT unils )

P
{0 Ganstruction — Commissioning @f -» Construction of additional capacities )
i
(XM} SOP - 20kt Pre-treatment

- Afustement possible au marché
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mecawadare

eco*cycling for better future

Mecaware, an Industrial
Deep-Tech Start-up

« LaunchedinJanuary 2021

» Rooted inthe French Chemistry hub,
expanding in the European Battery Valley

« Team of 50 employees

@ Core IP portfolio 9
~‘m intercontinental patents

Producer of strategic metals
by recycling batteries waste

Circularity of mineral resources
to enable the development of a
European low-carbon battery industry

Agile structure
Chemistry addressed : NMC, LFP,

LCO, Na-ion

MECAWARE® - 2024 - CONADENTIAL - THISDOCUMENT IS THE EXCLU SIVE PROPERTY OF MECAWARE AND MAY N OT BE REPRODUCED OR DISTRIBUTED WITHOUT EXPRESS PERM ISSON .
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Our approach enables the production of strategic metals thanks to the
use of a separation and recycling technology for metals in a basic,
sulphate-free environment.

Disassamibly
& Schredding

FRARNC

In situ recycling of
gigafoctones production
SCraps

Mining & Refining ARt Gigafactory ; 1T & 2™ life use

Electrolyte
evaporaticn

BRI < 200 < COHFIDERNTIAL « THI DOCUNERT B THE EXDLUSVE FROPERTY 08 MECEMGIE RHDWAY HOT BE BERIOUCED TR CETUELTED WITHOUT EXPTESs LA




Mmecawdadre

@ La Région (\\? s " C .
Auverghe-Rhéne-Alpes FRENCH TECH eit ) InnoEnergy bp'fl'ance eco®cycling for better future
L ]

SEED

Hauts-de-France

PUILSALYS




Soutenu par

EN
MINISTERE

B ch
e ) S
= ' &
8 - o )
= v £ DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
= B | ’ = DE LENERGIE, DU CLIMAT

ET DE LA PREVENTION
DES RISQUES

valorisation des batteries £ &

en fin de vie

enjeux et solutions pour une
economie circulaire

Vallée de la batterie en Hauts-de-France - ED  RRRY wcloparicpainde: AESE QCC  Y(ower  Protogim

Enjeux et perspectives : T =,



PEURECAT

Introduction du projet CathAnlLc P

Vallée de La Batterie en Haut de France

Espace Jean Vilar — Coudekerque-Branche
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A EURECAT Leader Mondial du recyclage direct de catalyseur

\ I <0
1 ETI francgaise ancree dans la transition énergétique et I’économie circulaire ™ ol 7

- Chiffre d'affaires: 150 M€+
- Effectif : 520 personnes dont 150 en France

| 45 ans d’expertise dans |la gestion de déchets dangereux et la valorisation de métaux critiques
| 7 sites « Seveso Seuil haut » dans le monde. Siege social a La Voulte sur Rhéne - Ardéche/ AURA.
7] Support technique en lien étroit avec Qfl’:ﬁ;"ﬁé’}fg
1 Analogies multiples entre recyclage Catalyseurs & Batteries . k
g b cycag y -QfP,sf;:f,';g;gg A\ Albemarle
Matériaux Traites Solides minéraux avec des Solides minéraux des composants E:& L e
composants organiques organiques, Plastiques, Aciers, eences
Hectrolytes
Type de Métaux Ni, Co, Mo, W Ni, Co, Mn, Li Axe_ns @) Ketjen
Complexité Bevée Trés Hevée ARSI :
Technique oo i
Statut des produits Déchets Déchets ?Q'J'Zt“ rpsaemuf?aﬁ
Niveau Seveso 2 Seuil Haut Seveso 2 Seuil Haut &EEURECAT
d’autorisation
Offre Client Achat / Revente & Service  Achat / Revente & Service | Cohérence avec des actionnaires présents
dans le secteur des batteries

{EURECAT



Integration de CathanLoop dans |la chaine de valeur
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Deéploiement etage du programme CathAnLcop
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