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Programme de soutien pour les installations de
bornes partagées

Programme en vigueur depuis le 1¢" janvier 2022

plus de 350 bornes (ou points de recharge)
ont déja bénéficié de I'aide financiere.

le programme se poursuit en 2024...

Infos et formulaire de demande sur
www.ne.ch/energie, rubrique Mobilité durable

LE CANTON SOUTIENT LE DEVELOPPEMENT DE LA

MOBILITE ELECTRIQUE

800-

—

EN TANT QUE PRIVE, ENTREPRISE OU COMMUNE

RECEVEZ UNE SUBVENTION DE 800 CHF
POUR LINSTALLATION D’UNE

BORNE DE RECHARGE PARTAGEE
2 / ne.ch



Principaux cas actuellement éligibles au programme

borne installée par :
v' une commune (borne publique)

v' un-une propriétaire ou copropriétaire d’un batiment de deux logements ou plus

v' conjointement plusieurs propriétaires de batiments individuels distincts
v' une entreprise pour son personnel ou sa clientéle

v' un-e locataire qui investit pour I'installation d’une borne avec I’accord de son
propriétaire (si ce dernier est éligible au programme)

3 / ne.ch



\V Volutio.

Ihr Partner fUr die Kreislaufwirtschaft
Votre partenaire en économie circulaire

Il vostro partner per I'economica circolare
Your circular economy partner

Batteries Lithium-lon

Les clés de l'électromobilité

Lunch-Energie, Centre de conseils InfoEnergie, République et Canton de Neuchatel

Neuchatel, le 26.04.2024 Charles Marmy
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Une vieille histoire
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https://www1.wdr.de/stichtag/stichtag-galvani-froschschenkel-100.html

1780 - Les grenouilles de Luigi Galvani Volutio
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Electrolyte

Séparateur

Electrolyte

Cathode



https://en.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta

1800 — La pile de Volta Volutio

30 6538

Zn

Zinc

Papier
+
Eau salée

29 63546

Cu

Copper



https://en.wikipedia.org/wiki/Voltaic_pile#/media/File:Pila_di_volta.jpg

La pile de Volta — fonctionnement Volutio

30 6538
Zn
_ Zn — Zn%* + 2e-
Papier 2H* + 2~ — H,
+
Eau salée
29 63546
Cu
Cathode



https://en.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta

Une éevolution plutot qu'une revolution Volutio

Découvrir
Comprendre
Améliorer



https://www.britannica.com/biography/Michael-Faraday/Theory-of-electrochemistry

Volutio

1800 - Pile a auge
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https://www.mediastorehouse.com.au/mary-evans-prints-online/electricity-daniell-cell-14287271.html

Volutio

longtemps

Des outils importants depuis
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https://www.sciencephoto.com/media/363545/view/telegraph-office

1866 —Pile Leclanché
Volutio

G TERMINAL

TERMINAL



https://en.wikipedia.org/wiki/Leclanch%C3%A9_cell#/media/File:Leclanche_cell.gif

1896: Premiere production en série Volutio



https://en.wikipedia.org/wiki/Dry_cell#/media/File:Battery-patent-US439151.png

Large champ d'application Volutio



https://patents.google.com/patent/US617592A/en
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https://www.hagerty.com/media/automotive-history/thomas-edison-a-man-ahead-of-his-time-built-his-own-electric-car-in-1912/

1960 - Les piles alcalines Volutio

1.9V



1962-1982 — Accumulateur nickel-hydrure métallique Volutio



https://de.wikipedia.org/wiki/Nickel-Metallhydrid-Akkumulator

1991 — Batterie Lithium-lon Volutio

3.7V
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L a batterie Li-lon



Comment fonctionne une batterie Lithium-lon Volutio

Anode

Electrolyte —

Separateur ——

Electrolyte ——
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PE— Film d’aluminium




Comment fonctionne une batterie Lithium-lon Volutio

Décharge

e -€e-€

Film de cuivre
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La cellule de batterie Li-lon

Cylindrical cell

Negative
electrode

Separator:

Positive
electrode

Prismatic cell

Positive
electrode

Negative
electrode

Pouch cell

Pouch .
Negative
electrode

Separator

i-'
\ !

Positive
electrode

Volutio



Les matériaux d‘une batteries Li-lon Volutio

NMC (3.7 V) LFP (3.3V)
~250 Wh/kg ~180 Wh/kg
~1500 Cycles ~3000 Cycles

Nickel Cobalt

Manganese Lithium Phosphate



L’ere du Li-lon \Volutio




Volutio

Les batteries Li-lon dans les véhicules électriques

Hyundai IONIQ 5

Tesla Model S



https://www.qnovo.com/blogs/peek-inside-the-battery-of-a-tesla-model-s
https://insideevs.com/news/539940/hyundai-ioniq5-battery-pack-opened/

\ Volutio.

Cycle de vie: tour d’horizon



Le cycle de vie des batteries Li-lon Volutio

Extraction Production

Fin de Vie Utilisation



Le cycle de vie des batteries Li-lon Volutio

Extraction Production

Fin de Vie Utilisation
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Des procédés industriels polluants Volutio

Extraction Raffinage Fonderie Production

Transport Chimie Déchets




\' Volutio.

“w

https://www.planet.com/gallery/salar-de-olaroz/



https://www.planet.com/gallery/salar-de-olaroz/

Extraction de matiéres premiéres en 2022  Volutio
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Lithium Graphite

Q

International Energy Agency (IEA) (2022): Global Electric Vehicle Outlook 2022



Raffinage de matieres premiéres en 2022 * Volutio

Nickel Manganése Cobalt

@
'

Graphite

Lithium

International Energy Agency (IEA) (2022): Global Electric Vehicle Outlook 2022



Avons-nous suffisamment de réserves? V' Volutio.




Géologie... et économie Volutio

Prix du carbonate de lithium [CHF/1]

76'500 CHF/t

39'780 CHF/t

2017 = 2018 = 2019 2020 2021 2022 = 2023 2024




Geéologie... et stratégie Volutio




Le cycle de vie des batteries Li-lon Volutio

Extraction Production

Fin de Vie Utilisation



Production des batteries Li-lon Volutio




Production des batteries Li-lon Volutio

Cylindrical

Cell «U

Prismatic
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Ou sont produites les batteries Volutio

Capacité de production par région du monde [GWh/an]
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https://www.visualcapitalist.com/chinas-dominance-in-battery-manufacturing/

Ou sont produites les batteries Volutio

Capacité de production par région du monde [GWh/an]
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https://www.visualcapitalist.com/chinas-dominance-in-battery-manufacturing/

Le cycle de vie des batteries Li-lon Volutio

Extraction Production

Fin de Vie Utilisation



Dimensionnement des batteries et autonomie

Dacia Spring

30 kWh 50 kWh

Trajets longue

Adapté pour Trajets pendulaires  distance occasionnels
. 120-150 km 200 km
Autonomie Trafic urbain autoroute

Volutio

Mercedes EQS

70 kWh 100+ kWh

Trajets longue

distance réguliers m

300 km
autoroute

Equivalent aux véhicules
a essence/diesel



Incendies de batteries

L'incendie du Fremantle Highway n’a probablement pas
été causé par un véhicule électrique

Valentin Cimino  / 15A

Aper go Fremantle Highway sté

Si la cause de I'incendie du cargo Fremantle Highway au large des Pays-Bas n’a
pas encore été officialisée, la piste des véhicules électriques commence a étre
écartée. Les i as néerlan viennent de rapporter I'analyse des experts suite

a de nouvelles inspections ayant eu lieu le 11 aoat 2023.
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http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
http://www.watson.ch/international/deutschland/381096776-fremantle-highway-elektroautos-verursachten-brand-auf-frachter-
https://www.automobile-propre.com/lincendie-du-cargo-fremantle-highway-na-probablement-pas-ete-cause-par-un-vehicule-electrique/
https://www.automobile-propre.com/lincendie-du-cargo-fremantle-highway-na-probablement-pas-ete-cause-par-un-vehicule-electrique/

Risque d'incendie Volutio

Le risque d'incendie n'est pas plus élevé que pour les véhicules a moteur a combustion

... mais les incendies de batteries sont plus difficile a éteindre!

Une adaptation des normes de sécurité est donc nécessaire
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Le cycle de vie des batteries Li-lon Volutio

Extraction Production

Fin de Vie Utilisation



Viellissement des batteries Volutio
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Valorisation des batteries usagées Volutio

Premiere Vie
Mobilité

Valorisation Seconde Vie Seconde Vie

fonctionnelle Mobilité X J[S;gcc)rlisgiere

Valorisation Recyclage
matiére Materiaux

secondaires
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https://www.tesla.com/cn/videos/moss-landing-megapack

-

® Ingenbohl, SZ, Suisse

I



https://www.mwstorage.ch/anlagen-und-partner

Materials Science and Technology




Approches multiples pour le recyclage Volutio

enveloppe,
etc.

Co, Ni,

Electricité Mn

Chaleur Cu, Al Cu Co, Ni Li

t t ¢t
R =

Désactivation

Démontage

o

b b A
A R o W H o e
3% s | W



Boom de l'industrie du recyclage

Volutio

LIB recyclin Sublished by: /7 2025 Europe i

pisls ) BATTERY- = Finland e —
projects EU: . Installed, Ikaalinen

NEws nE northvolt B & STENA REDWOOD 202X, Europe o 3,000 t/a + X
January 2023 i 2030, Skellefted 2023, Halmstad Xt/a Installed, Nivala 2023, Harjavalta
125,000 t/a 10,000 t/a Buewnaie 202X, EUrope 4,000 t/a Xt/a
&
Bui-cycte

hydrovolt MORYOW cco57or NIKKELVERK GLENCORE _| ¥, = Installed 139,100 t/a + X @fortum

Installed, Fredrikstad 2023, X Installed, Kristiansand ACCUREC 2022, Kirchardt

12,000 t/a 10,000 t/a 7,000 t/a nstalied, Krefold X,000 t/a + X
3,250 t/a northvolt

TESQ ... AAurubis 2025, Heide

Installed, Rotterdam 202X, Hamburg Xt/a

14,000 t/a Xt/a Primobius

- Installed, Hilchenbach
—— 0O-BASF 18.250 t/a

Great Britain~, < ) 2024, Schwarzheide ispiyig

ALTILIUM METALS ©cicAmINE @ veoua 15,000 t/a REDU
2025, Teesside 202X, X 2024, Minworth Duesenfeld Instal Ie;, Bremerhaven
W00/ Xt/a 5,000t/a Installed, Wendeburg .

GLENCORE 2,900t/a : -
ss%?l?d,olganeston SRITISHVOLT oat 202X, Wernberg-Koblitz

500t/a 2023, Northfleet ecoba 9,000 t/a
(2023:10,000 t/a 10,000 t/a Installed, Hettstedt &STENA
2024: 20,000 t/a) 3,000 t/a (2023:20,000t/a)  |nstalled, Wangerland
Belgium B ERLOS 350 t/a (2023: 2,500 t/a)

Installed, Zwickau © SungEel HiTech
3 . 950 t/a 2023, Rudolstadt
JABEE AAurubis umicore 20000 t/a
2023, X 2025/26, Olen Installed, Hoboken @ )
1,000 t/a Xt/a 7,000 t/a 2023, Kuppenheim .
2,500 t/a Installed, Salzgitter
. 1,500 t/a
RENAULT IT}%IM Aiia waLen

%\; TESQ ™. Qveoua 4,000 t/a Installed, Baudenbach

202X, Saint Quentin Installed, Grenoble 2023, Amneville 1,000t/

10,000 t/a 2,200 t/a 4,000 t/a

ecobat
o

)SUe2 swier @ veoua EDI 2024, Bazoches- ROYALZSEES" G SungEel HiTech POSCO
2024, X 2023, Dlouse les-Gallerandes iA Soldan, Gerrit Bogkey, Janis Vi 2023, X Installed, Legnica Installed, Bukowice
Xt/a 5,000 t/a 20,000 t/a anns & Dr. Heiner Heimes Xt/a 3,600 t/a 7,000 t/a

(PEM RWTH Aachen University)
Spain (& Switzerland +
~ o - ;

(c; OOJQ : @wm (IR) recrrins ~ €NLi B nene || P BATREC DKYBURZ @ Ubrec G SungEel HiTech
Installed, Cubillos del Sil - 202X, X Installed, Erandio 2025, X 2024, Scarmagno Installed, Wimmis Installed, Freienstein 2023, X Installed, Bitonyterenye
8,000 t/a 15,000 t/a X t/a 45,000 t/a Xt/a 500 t/a 100t/a 8,000 t/a 25,000 t/a

*Based on official announcements
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Bilan environnemental de la mobilité electrique
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https://de.wikipedia.org/wiki/Erd%C3%B6l#/media/Datei:An_oil_rig_offshore_Vungtau.jpg



Ecobilan — un outile de comparaison Volutio




Ecobilan — principes de base Volutio
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Mobilité: eélectrique vs. combustion interne

Emissions cumulées CO,eq

~34t+

~22t ¢

~14t—
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Batterie

Véhicule

Utilisation Bilan
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Bilan de masse pour une Renault Twingo Volutio




Les clés pour des batteries plus durables
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Merci!

Wanted

Dead or Alive

\ ‘
Luigi Galvani

Reward 10007000 §
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Votre interlocuteur

Charles Marmy

Expert en Economie Circulaire
Membre de la Direction

+41 79 225 32 40
charles.marmy(@volutio.ch

Volutio Sarl
Sengelbachweg 18
5000 Aarau

www.volutio.ch

Volutio
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