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

MY

Au carrefour des echanges européens

3eme region consommatrice de France et 1
region consommatrice industrielle

Plus grosse centrale nucléaire
de I'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'étude : Ia SNBC pour sortir des énergies fossiles

Consommation d’énergie finale en France {SNBC)

Aujiourd'hui 2050
1600 TWh 930 TWh
d’énergie consommee d’énergie consommeée

déchets, EnR holrs
électricite,

P "40 O/O déchets,

chaleur

- ... P
fossiles
Gaz
décarboné

dont hydrogéne
produnt & partir
d'électricnté

* Consommation finale d'électnote (hors pertes, hors consommation Issue du secteur de 'énergie et hors consommation pour 1a production dhydrogéne)
Consommation finale d'électncité dans 1a trajectore de référence de RTE = 645 TWh

@ Futurs énergétiques 2050 |



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

Consommation d’énergie finale en France {SNBC)

Aujiourd'hui 2050
1600 TWh 930 TWh
d’énergie consommee d’énergie consommeée

déchets EnR hors
: électricite,
< + 35 % déchets,
(scénario de référence de RTE) chaleur

d'électricite

* Consommation finale d'électnote (hors pertes, hors consommation Issue du secteur de 'énergie et hors consommation pour 1a production dhydrogéne)
Consommation finale d'électncité dans 1a trajectore de référence de RTE = 645 TWh

@ Futurs énergétiques 2050 |



BILAN | ” s y o 2avs
@ La France a les moyens de gerer ces besoins d'electricite en hausse en s’appuyant sur

PREVISIONNEL : Z EORE and 0z b
2023 . quatre leviers essentiels : sobriéete, efficacite énergetique, renouvelables et nucléaire

Renoncer a I'un des leviers rend extrémement 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 |a place 3 un choix public sur la fagon

d'atteindre les objectifs

Choisir une ambition élevée sur chacun des leviers doit se faire dés maintenant, car ils ne déploient leurs effets que dans e temps

2

th'ﬁmmm" tmlz
la sortie des énergies fossiles o Mas peu Ce marges de man®uvre
et réindustrialiser la France
des procédés, équipements sur une évolution des modes de vie
o et bdtiments (& I'échalle indiiduelie et coflective)
—C - -75 TWh/an minimuem, - -25 TWh/an minimum,
-100 si possible -60 si possible
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Nucléaire Renouvelables
Prolongation des réacteurs of Acceiération dv rythme
maximisation du productible de deévelopperment
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Perspectives

conso en HdF

Consommuation dans les HDF prévue dans

ie SDDR 2024

{scénario « A-référence » provisoire RTE)
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Une hausse trés nette de la consommation d'électricité régionale,
majoritairement poussée par la consommation industrielle

Les estimations préliminaires du SDDR 2024 montrent une hausse sensible et rapide
de la consommation d’électricité dans la région, avec une augmentation de l'ordre
de +60% d’ici 2040 dans le scénario d'atteinte des objectifs publics (~75 TWh & cet
horizon, contre ~45 TWh en 2021).

Bien que I'ampleur et I'horizon précis de 'inflexion & la hausse solent 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).

14



FoEus)| Panorama des projets industriels majeurs (connus) dans la région

Industries

QCC orano V) EBNiEE
AUTOMOTIVE CELLS Co
*  Production de Matériaux Actifs de Cathode (CAM)
* “Productlon de batteries Production de Précurseurs de CAM (PCAM)
* Douvrin Recyclages de batteries
P 2 *::‘ * 1,5 Mrds€ * Dunkerque
S &S * 2023 1,5 Mrds€
/o Y = . 2027
// “'-'.:\' O 3 4 AUTOINOLive
\-.“ A “= f -;,i-‘-,.“s',\_;g,«y o
5 ! ProlLogium
*  Production de batteries P———
* Douai
e 2.2 Mrds€ * Production de batteries solides
. 2025 * Dunkerque
* 5,2 Mrds€
« 2027
& TIAMAT

V(veﬁmoa
* Production de batteries Sodium-ion

*  Amiens * Production de batteries
« 2,2 Mrds€ * Dunkerque
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2025
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Electromobilité

La perspective de développement du véhicule électrique se confirme pour les

vehicules légers et se renforce pour le transport lourd

" Début 2023, 1,1 million véhicules électriques, soit un peu moins
de 3% du parc.

® Des parts de marché de 22% dans les véhicules neufs (dont 6% de
veéhicules hybrides rechargeables) au premier semestre 2023 ; des
parts de marché désormais supérieures au diesel.

" Les véhicules thermigues neufs interdits a la vente en Europe a
partir de 2035.

" Al'horizon 2035, des perspectives de 42% de véhicules
electriques, mais également de 23% de camions électriques
(Scénario A-ref du Bilan prévisionnel 2023)

" Cela représenterait 35 TWh de consommation électrique annuel,
soit un peu moins de 6% de la consommation totale d'électricité
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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 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 fagon d'atteindre les
objectifs

e Choisir une ambition élevée sur chacun des leviers doit se faire dés maintenant, car ils ne déploient leurs effets que dans le temps

41 SUBITET ey LIS 18wiers 558nets DO COMVTIE €05 Desoing
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e¢ bitiments {2 l'échelle indivnduelie et coflechive)
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Production décarbonée et consommationa °

Les leviers identifiés pour atteindre les objectifs climatiques et de souveraineté énergétique a I'horizon 2035 I'horizon 2035 {scénario A-ref)



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 & la
pointe nationale de consommation qui peut atteindre 100 GW.

= Les long-trajets sont concentrés pour \
I'essentiel lors des week-ends et des "
périodes de vacances (notamment été),
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 mobilitée

« du quotidien »

= Sans pilotage de la recharge, une part importante des appels de puissance associés a la
recharge des véhicules 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 l'ordre de 8 GW pour 18
millions de véhicules,

= Piloter la recharge des véhicules électriques consiste & 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

fn
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Consommation d’électricité un jour
d'hiver en 2022
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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 dynamigquement en fonction d'informations temps réel sur le systéme électrigue, et des besoins de mobilité de
I'utilisateur. Le pilotage peut étre :

- dynamique monodirectionnel

- dynamique bidirectionnel (vehicle-to-grid) : I'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
électrigue, méme si des incertitudes sur le modeéle économigue et 'acceptabilité de cette fonctionnalité persistent.

Courbe de charge pilotée des vehicules electrigues a Fhorizon 2035
{scénario A-ref du BP23)

Courbe de recharge naturelle des véhicules glectrigues & Fhorizon 2035
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tiroau INERIS

PRARCAL

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

* EPIC sous tutelle unigue du ministére chargé de '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 appliguée).

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

* Environ 550 personnes (dont environ 30 doctorants),

* Implantations :

* Slége 4 Verneull-en-Halatte (Oise), 40 ha dont 30 000 m2 de laboratolres |
* Equipes basées & Nancy, Alx-en-Provence, Bourges et Lyon.

Institut ratksnal de Femdronnement industricl et des risguas



m Les activités clés de I'Ineris

—— —'
1es v s s

Comprendre et maitriser les
risques 3 I'échelle d'un site
Phénomaénes Sécuntd ot slrmtéd industriel et d'un territoire
Apsul aux stuMons dexpbsdn ef
durgwce otde crise 4 dos systémes Ndustr i
2 dincendie (ot « factoum aorgansa
anvironnemmtale tinnels ot humaing ») Répartition de FMactivité
- .
£ conome Seécunte ;‘.3'1‘3..'... 4 %
croulire dos Camboms
Maitriser les risques liés 3 & des cavités
la transition énergétique et
3 Véconomie circulaire

Post-expoitsion Hoyotn don 65'3 M€

des minm & des aysihmen
énemes fomlos INERIS ATIEE de recettes
en 2023
Séecunte Expositions
dens slockges svironnemmialon
s A lénargie & regues sanitares 27,2 %" 25 %
.‘00“ (o :" vy
BN BT AN
O e e
ydoun
dot::‘ﬂ:ol Dangarositd dem
nouvelles swbalances chimigues Caractériser les dangers des
€ cotox até Qualts (Bont nanamatdnaux ot
& bodversitd do Tar paduhsiours endocnens) substances et leurs impacts
sur 'Homme et la
biodiversité

Institut national de environnement industriel et des risgues 2



m UIneris et la sécurité des batteries

* Accompagner l'innovation sur 'aspect sécurité depuis 15 ans

* Développer des connaissances sur
* les mécanismes de déclenchement des situations dangereuses,
» sur les effets en cas d’emballement thermique,

* et sur les moyens de mitigation des causes et des effets.

* Evaluer la sécurité des stockages d’énergie électrochimique

“C\*‘ .

Plateforme STEEVE Sécurité Piateforme Incendie

(Suppon aux autorités publiques P
* Accidentologee,
* Transport matiéres dangereauses,
» Seconde vie,
* Déplotement de la mobiité dlectngue,
« Stockage stationnaire
. /
[Recherche oold:orative\ [Prestations aux
UE, national industriels
*Théses »Essais abusifs
*Recherche partenariale <:> sAnalyses de risques
*Madélisation des
conséquences d'un
emballiement thermigque

.

Institut national de 'environnement industriel et des risgues



i Notion de risques et de maitrise des risques

=y
[ty ] |

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

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

# Ne pas confondre « risque » ot « danger »: risque n'est pas synonyme de danger —* Il assocle une ldée d'Incertitude au danger

*  Dans son acceptation moderne, le concept technique de risque s"appule sur deux composantes principales : |2 possibilité d'un danger
et son potentiel d'effetl sur les ables ou enjeux exposés (= conséguences). Un événement potentiellement dangereux ne génére un
risque que 5'il est susceptible de porter atteinte a des enjeux humains, ervironnementaux, économiques, culturels.

fpr atlom des ringuey . B TR TE S L, = 8

B Faler
‘  intormation | |
Schaima du processus de

Pandessus o ameboration cantise gesfion dées nsgues

Institut rational do envronnament industriol et des risoues aq



e 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 risgue d'emballement thermique :

[ Aggression electrique ]

[ Aggression mécanique

‘ \ - Toxicité des

fumées/particules

[ Aggression thermique ]
] Projection

[- Défauts internes

Institut rational do envronnament industriol et des risoues



i Accidentologie

- 2020

.
LR T
———

e o | W - ' 0~ ”, 2 -
Moo @ 2or e 200 SOPAVE 2008 4 Vovwes Pédv 2024 7. aate

Tesia  USA, 2014 >
2023, Martinique

Geand Couroome on France ea 2022 (Dattenes Li-métal polymére)

Institut mational de I'environnement industriel et des nsgues (3



T 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 EV banery fires When did they occur! Location® Des incendies Se
. . AN 87 ks produisent aussi
511 ey el su;h des vehicles

e A s g1 ermiques

| @
- >"::t ' 'Q
ne e 2 - . lgnition vs explosion
i

Source : EV Fire Safe, EV fires - overview (30" June 2024)
(https:/fwww.eviiresafe.com/ev-batfery-fire-data)

Institut national de 'environnement industriel et des risgues 7
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e Exemple d’analyse Post accident

e

Le 01/12/2020, 3 Perles et Castelet, incendie d’un container de batterie Li-ion/supercondensateurs
sur un poste de transformation électrique alors que des tests de réception du nouvel éguipement
sont menes

Emission de fumées blanches constatée par les opérateurs présents 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 :
hetps:/fwww.igedd developpement.

durable.gowy.fr/fl df/rappo rosvditt cleSabSc3.pot
https.//www.igecd developpement-
durable.gouv.fr/IMG/ pdf/rapportperesvdif_cle286783.pat

systéme d’extinction (poudre a base de sel de potassium) installé dans le container inefficace,
superposition des containers a proscrire,
Prélevements de suies sur |a 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 électriques qui traversent les supports de
racks de batteries privilégiée. Les causes de ce défaut d'isolement demeurent inconnues
-» veérification des fonctions de mesure et le stockage déporté des données, attention a porter
sur les liaisons électriques, le controle automatisé de l'isolement des racks et des modules, les
moyens de protections electriques, le dimensionnement des moyens d'extinction et |2 question
de |'arrét de |a fourniture d'énergie

Institut national de 'environnement industriel et des risgues



e Exemple de mesures de maitrises des risques

BRI L]

Cell Quality
Environmental System Controls

Non-propagation Design

Battery Management System
and fuses

Separation Distance Specification

Cooling/Heat Transfer Plates

Batten, . C B
PCM/Intumescent Materials me’ o
9 r"'"" c"\""" | + Processus de certification et
fire Suppression o 2 conformité aux normes/
Exhaust and
Deflagration Venting
LFL Ges Detoction Temperature Monitoring
and off-gas detection

Smoke Detection

Source : hitps//www.inens.frifimoyens-maitrise-risques-battenes-applications-conteneurisees
(Schéma adapté de S. Cummings, L. Florence, C. Foster, NFPA Standard 855 and the International Fire Code. Energy storage associalion.
Webinar presentation. 28/06/2018)

Institut national de 'environnement industriel et des risgues 9



so!s;NEORD POLE ORGANISATION DES SECOURS
semvice otpmaTemena: GROUPEMENT PREVISION

DUNCENDIE £T DE S&

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 I 47 moyens élévateurs aériens

........



- GROUPEMENT PREVISION

Sogs;NEORD } POLE ORGANISATION DES SECOURS

Premiéere mission du SDIS : Prévenir les risques

- Apprendre a connaitre les procédés de production, les matieres premieres et les produits finis
- ldentifier 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 matieres premieres mais
une forte réactivité du produit fini) . Besoin de différencier I'incendie de I'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 premieres 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
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DUNCENDIE 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 'emballement thermique des batteries, les incendies, les fumées d’incendie, ...

Ainsi, le SDIS en lien avec I'industriel préconise des dispositifs tres spécifiques ( acces 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, dés I'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




POLE ORGANISATION DES SECOURS
GROUPEMENT PREVISION

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 contrdlé par des prises de mesures des principaux polluants par
les moyens risques chimiques du SDIS ou de l'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.
rveillance de la température durant plusieurs heures voir jours.
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DUNCENDIE ET DE SECOURS.

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'Taccumuler, 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 |'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




Cyrille SOBIANSKY
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Vallée de la batterie
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Vallée de la batterie
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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 réseqau

Etat de I'art et une vellle technique 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
Sensibiliser & Accompagner || Structurer un hub L Federation et syndicats professionnels )
I'’économie I'innovation pour || efunréseau de ) .
circulaire et faire I'’économie I'économie Eco organismes
connaitre les circulaire circulaire N J
bénéfices r N , D
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Metaux, Organiques et Mineraux g Y
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pour la decarbonation Animation territoriale ( S3PI -Corem )




Batteries et matieres critiques (34) / stratégiques (17)

Cartographie des principales Sk
matiéres premieres critiques LITHIM
dans un véhicule electrique By -
(GREET 2020, T&E 2021, MANCANESE

ADEME 2022, traitement EY/ '-

WWF France)*

Sl

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

Nickel Graphite

Hélium  Niobium  Gallium [Manganeése | Titane métal wesssuuouesisine

Terres rares lourdes Germanium  Antimoine Phosphore Feldspath  siicummétatique

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

Magnésium Scandium [ Lithium | Tererarelégere  Tantale  Vanadium

Tungsténe  Hafnium  Strontium  Barytine  Bismuth Bore/Borate

Béryllium

Matiéres 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 spécifique de matiéres premiéres stratégiques : confrontées a un risque plus élevé de problémes d'approvisionnement (dont
la fourniture devrait augmenter de maniére exponentielle, qui ont des exigences complexes en matiére 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 m
supply sources over the next decade

Committed mmne production and prnmary demand for selected mnerals

Copper Lithium Cobalt
- 35 § 3200 w 400
- |
4
30 % 2400 300
25 g 1 800
£
-
k-
20 £ 900
15
2020 2022 2024 2028 2028 2030 2020 2022 2024 2020 2028 2030 2020 2022 2024 2020 2028 2030
Producton Under construction s Operating
Primary demand STEPS —S50%

Notes: Pnmary demand is wotal demand net of recycied voiume (also called pnmary supply requirements) Projected production profiles are sowrced from the S&P
Giobal Market Intefligence database with adustments to unspeafied volumes. Operating projects inciude the expansion of existing mines. Under-construction
projects include those for whsch the development stage s ndicated as commissionng, cConstruction planned, constructon started or preproduction. Mt = mikon
wnnes

Cnsvwmn WA amalismio hornd s CED Mleboss 110




Batteries : les besoins et I'importance du recyclage

Potentiel des leviers
de sobriété et de
recyclage dans la
demande annuelle
de métaux critiques
liés aux voitures
électriques en
France (en
kilotonnes par an)
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2022 2035 2050

- Demande primaire

Source : EY pour WWF France.

. Leviers recyclage
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Batteries : les objectifs de I'Union Européenne

La législation entend:

» accroitre et diversifier I'approvisionnement de I'UE en matieres premiéres critiques

« renforcer la circularité, y compris le recyclage

 soutenir la recherche et I'innovation en matiere d'utilisation efficace des ressources et de mise au point de
substituts

Inclusion des matiéres premiéres 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

=9, =) =) =,
Recyclabilité des batteries
de cobalt de nickel, ~ de cobalt, de nickel, .
d tdeplomb 0 : N\
mises sur le marché : . ~90% RN <. 80%
PHASE 1 PHASE 2

de lithium de lithium

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 reemploi et du recyclage
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Focus : Projet BATMASS @ Naissance de la CBV

1. Collecte et FRAMEWORK CONDITIONS (RCS, etc.)
démantelement

BATMASS CROSS REGIONAL DEMONSTRATOR

CI1D Serirz

A Landbell Group Company

. RTO Demo platform
2. 2.aVie

2 dgn

SCALE UP

3. Black mass.

Demo 1 Demo 2

Collect, dismantle Second Life Black Mass CAM to production

orano ‘ -
Market to waste

4. Production.

M(V ERKKOR CIRCULAR BATTERY VALLEY



LAnalyse du Cycle de Vie
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE — METHODOLOGIE

We

- - - - - .- s =

/
Flux entrants

p
MATIERES
PREMIERES

\\

4
ENERGIES

\

(&

~

)

Extraction & Processing .
ST e
{-’ ! /f' ~ LY )

I 1
+ Recycling N

-TH
F oo A
. AL
i 00 oo
"/..ﬁl Production
= E Assambling
. ) .
)
:,% ]
i | 4
Ch_J p
End of Life

i~ === gl;@J

Lo
S—— ‘-—-—-—"’"

Use Lewigilsie s

& Distribution

4 N
Flux sortants
Air
Eau
Sol
N\ J

p
Catégories d'impacts
N
. e s Destruction d
Changement Epuisement des Epuisement de Toxicite elsar::u::(::; € Acidification Eutrophisation
climatique ressources I'eau douce humaine d’ozone P
- J

Lop



ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Application aux batteries

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

point par batterie

Impacts des étapes du cycle wietevie
d'une batterie

1.4
-

Fabrication

Usage

Recyclage

Resource use, minerals
and metals

Resource use, fossils
Photochemical ozone
formation

mOzone depletion

mLand use

mIonising radiation

mHuman toxicity, non-
cancer

m Human toxicity, cancer

mEutrophication,

terrestrial
mEutrophication,

freshwater
mEutrophication, marine
mParticulate matter

mEcotoxicity, freshwater

mClimate change

Répartition des emissions pour le Réchauffement

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Emissions en kgCO2eq pour 1 batterie

500

climatique par étapes de cycle de vie

Fabrication Usage Recyclage
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ANALYSE DU CYCLE DE VIE

Application aux batteries — Analyse des points chauds pour le réchauffement

climatique

100%

o
oe

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

mHeat natural gas
mElectricity

B Sheet rolling,
copper

m Sheet rolling,
aluminium

m PP

mPET

mExtrusion,
plastic film
mElectrolyte

m Copper, anode

m Copper collector
foil
B Chemical factory

mCathode,

NMC811
EBattery
separator

W Anode

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

mElectricity

B Wastewater

W Heat natural
gas

m Sodium
hydroxide

mNickel
sulfate

W Manganese
sulfate

mCobalt
sulfate

mNMC811
hydroxide
mLithium
hydroxide
BChemical foctor
Repartition des impacts pour
la production d'hydroxyde de
NMC811 (cathode)
1003
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
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Contact

www.weloop.org
@ info@weloop.org
@ +339818576 82
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Closing the Loop on Batteries: Eco-Friendly, High-Quality Black Mass

Production

Battery Use Logistics
Until End of Life = battri

Recycling
Battery
Production * battri
Battery Recycling Loop
Refinl
CAM i

st Farlmare

pCAM

We cover Logistics & Recycling, achieving >95% Material

Recovery, while partnering with industry leaders for refining.

Our Eco-Friandly Pre-Treatment Process:

&)

(i
AR/

Collectian

(;
e

sarting

P
3

.

Dismantling

Discharging

(R
L)

Shredding

.

:

Drying & Electrolyte
Separation

Separation




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.

) &

Launch Surface Capacity Efficiency

March 15000 35000 > 95%
2025 SQM Tons "




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 live, marking the official stert of
praduction with a focus on ramping uwp
capacity to meet our full patential.

Dur faciiity bagins s transformation with the
arrival of recycling eguipment, setting the
stage far operatians.

Q1 2025: Regulatory Approvals Q1 2027: Launch of Line 2
Q4 2024: Facility Setup ® Q2 2025: Launch of Line 1
ICPE & Authorization

Expanding Capacity for Growth

Securing The necessary regulatary

With the addticn of Line 2, we expand cur
certifications and approvals 1o operate

production capacity 1o mest growing dermand
in the battery recycling market.
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Orano Presentation | Activities description and Key figures

... the nuclear fuel cycle ...

4,8 BE o e

of revenues *a

... with an international footprint

Enrichment

Conversion ek s
Lp o2 Ciranp Malesal .hr..uﬁn
-
. b e el it
Order backlog S 5 _
Mining — Treatment | ﬂ u.ulm “.
Falural urand i ConDaniraia : [ L]
@ ¥  ourrEDTTATES P— JAFAM
Orano Mining R
17 500 é;? MOX fusis Einl inbitciicn e S
employees - < L
x F)
g
=
e i
Recycling + Huclear power plants
MOX fuel fabrication Elactricity production
Qrann Malox ' 'mm
! Lo Hagpin
.%q- :@. “'Tum" L O 85 & ¥ Parks

Py, ust® o
/_lgl Engineering _\\ % .

‘H.lrr:h-c..n-ﬁl:l
Processing of used fuel
= Owane La Hagus ﬂmhj:ﬂ mpm.il_uﬂ & Mabam Mercoab &
1@| Transportation & Services

: _ Decomm. & Services

“ Develop know-how in the transformation and control of nuclear materials for the climate,
QB Orano Medical —// for a healthy and resource-efficient world, now and tomorrow ”
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Orano & Li-Battery Value Chain | Orano battery project addresses CAM /| PCAM

production and Recycling on the lithium battery value chain

Battery Materials ----- =t

h

orano
ORN 51% - XTC 40% XTC 61% - ORN 40%
MINING REFINING P-CAM CAM GIGAFACTORY
Metal extraction Fi
e _ Refining of Manufacture of =%  Manufaciure of Fab. of calls,
Li /- Co f Mn / Ni mining cathode cathode active modules and
intermediatas :
(e Seiica) PrECUrsors materials - betiery packs
R-PCAM ]
R-Salts (BG) R-Lithium [BG)
] Production
scraps
REFINING PRETREATMENT < =
—R-Mn (TG} Hydro refiningof <%=  Predreatmentof <=
recycled material M modules and scraps EolL modules
(secondary source)
-
Circwlarlty: Clogsed loop solulion
orano

BG = Battery Grade Battery Recycling

TG = Technical Grada
CM = Cathode Mix or Black Mass

OEM COLLECTION

Battery Collection of
integration into and-oflife modulas
the EV

EoL batteries EolL battaries
packs

DISMANTLING

Discharge & Dismanting
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orano

CAM / PCAM

Refining

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

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

20 kt BM hydro refining capacity in 2028
(~80 kt of EoL battery packs = ~ 10% of the European market

~ 1500 M€

Jobs in 2030

1200

100

orano

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

Produchion of Gigsa-Facionss in France = produchion scraps lo reoycls Stant of large gusnlites of and-of-ils EV bafénies

2025 2027 2028 2029 -
=) L) ) (=) () i

Enginearing - Permitting
*» . —
Equipement — Construction — Commissioning @ Additional capaciy “

oranc
SOP - 40kt CAM

»
S0P = 40kt PCAM

oranoc
— —
*> \i?,—-h- Aditianal capagity’
©  Enginsering - Permitting
orano  Refining @ Eguipemant— Construction — Commissioning ) o e
S0P - 20kt BM Refining
Engineering - Permilting Enginesring — Parmitting .
- far new FT units )
ran Pre- — r
orano treat nt ![ﬁﬂﬂ.h'wﬁun — Commissianing 'i@:l- -

1
(Ef} SOP - 20kt Pre-treatment

w w=p Ajusiement possible au marché
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Donnons toute sa valeur au nucléaire
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The battery Circular Economy :

Arnaud Villers d’Arbouet, CEO \
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COMPANY OVERVIEW A4

MR I
Mecaware, anIndustrial
Deep-Tech Start-up
« Launched inJanuary 2021
 Rooted in the French Chemistry hub,
expanding in the European Battery Valley
« Team of 50 employees
Core IP portfolio 9 :
:Qm A o @ Producer of strategic metals
by recycling batterieswaste
Il AN Circularity of mineral resources
l‘ % w A @/ to enable the development of a
\ __ﬁg“ mh European low-carbon battery industry

-, Agile structure
' j‘ ) @ K Chemistry addressed : NMC, LFP,
‘*j@ LCO, Na-ion

MECAWARE® « 2024 « CONFIDENTIAL + THIS DOCUMENT IS THE EXCLUSIVE PROPERTY OF MECAWARE AND MAY NOT BE REPRODUCED OR DISTRIBUTED WITHOUT EXPRESS PERMISSION.




MECAWARE IN BATTERY RECYCLING MAP

—

KA

BATTERIES

/ GIGAFACTORY
CAM

PRODUCTION

VIRGIN RAW
MATERIALS

RECYCLING

i
AN

PRODUCTION
SCRAP

BATTERY
LIFE CYCLE

END OF LIFE

B

DISMANTLING

mecaware

eco’cycling for better future

MECAWARE® « 2024 « CONFIDENTIAL + THIS DOCUMENT IS THE EXCLUSIVE PROPERTY OF MECAWARE AND MAY NOT BE REPRODUCED OR DISTRIBUTED WITHOUT EXPRESS PERMISSION.

AA

mecaware

eco*-cycling for better future

o STATIONARY

STORAGE

e GREEN

MOBILITY




B
TECHNOLOGY CONCEPT A

mecaware

o oycing for bether Afture

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.

Disassembly

— & Schreddin«
CANFN - g
\;/ ‘i

In situ recycling of
gigafactories production
scraps

Mining & Refining : Acmz:‘mate' "‘:: . Gigafactory S 1% & 2% life use

End-of-life battenes

Disassembly &
Schredding

MECAWREE . 2004 « CONPDENTIAL « THE DOTUVENT 15 THE EXOLUSYE MIOPERTY OF MECRMAME END MAT NOT B2 BEITIO0UCED OR DIETRESITED WETHOUT EX09IESE PEIWSTION




¥ mecaware

%EEEI—EEH eit ) inroEnsrgy bpiﬁ-ance eco*cycling for better future
Région SEED *

Hauts-de-France

Auvergne-Rhone-Alpes

@ La Région {’\\)]
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(PEURECAT

Introduction du projet CathAnLcmP

Vallée de La Batterie en Haut de France

Espace Jean Vilar — Coudekerque-Branche

Strictly confidential



A EURECAT Leader Mondial du recyclage direct de

2w

1 ETI francgaise ancrée dans la transition énergétique et I’économie circulaire "‘i‘»\.\ v
- Chiffre d'affaires : 150 M€+
- Effectif : 520 personnes dont 150 en France
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1 45 ans d’expertise dans la gestion de déchets dangereux et la valorisation de métaux critiques
] 7 sites « Seveso Seuil haut » dans le monde. Sege social a La Voulte sur Rhéne - Ardéche/ AURA.
1 Support technique en lien étroit avec ’mfl’né’ffnfgéii
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Centre R&D Lithium
M atériaux Traités Solides minéraux avec des Solides minéraux des composants ?;LCO Lcences
composants organiques organiques, Plastiques, Aciers,
Hectrolytes
Type de M étaux Ni, Co, Mo, W Ni, Co, Mn, Li Axens L‘) .
Complexité Blevée Trés Blevée RTINS U Ketjen
Technigue iy el
Statut des produits Déchets Déchets ,Eira(',ljleef Lcadf}rrl,' ife g:,f]
Niveau Seveso 2 Seuil Haut Seveso 2 Seuil Haut A EURECAT
d’autorisation
Offre Client Achat / Revente & Service Achat / Revente & Service 1 Cohérence avec des actionnaires présents
dans le secteur des batteries
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Intégration de CathanLoop dans la chaine de valeur
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2026 | 2027 +

Resell
. ] Other
Gigafactory Scraps
EOL Batteries First Industrial
Portable Batteries Pretreatment
Fm— La Voulte s/ Rhone
France
s | BRI ciciah I |, ioiluroy Plant
Portable Batteries ARl y gy
= FRANCE

European Black Mass

AEURECAT



CLOTURE

e

A0 (




Grégory LEFRANCOIS

S3PI
Vallée de la batterie
en Hauts-de-France -
- Enjeuxet perspectives Bfmee o0 @ED BREE  cbmmend ASSC O W fmein



Soutenu par

- EN
MINISTERE
-~ DELATRANSITION ECOLOGIQUE,
3 DE L'ENERGIE, DU CLIMAT
5 ET DE LA PREVENTION
o DES RISQUES
Liberté

Egalitt
Frasermied

Vallée de la batterie
en Hauts-de-France

Date

Mardi 5 novembre 2024

Lieu

Espace Jean Vilar - Coudekerque-Branche

Or=Mm @EEE ?fngﬁ%}\%usi Avec la participation de :  \NESFLC QMCS V( aaaaaa ‘P_l’_ol-_ﬂilin_l‘

Fraterwité



