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La seconde vie des batteries de véhicules électriques

Résumeé

Dés 2010 avec les 19 ventes de véhicules
électriques « modernes » et le démarrage du
marché de la mobilité électrique, les grands
constructeurs automobiles impliqués ont cherché
difféerents moyens de réduire le codt des
véhicules pour diminuer I'écart de compétitivité
avec les véhicules thermiques. La principale
source de surcolt résidant dans la batterie, les
solutions identifiées se sont rapidement tournées
vers les potentielles utilisations de cette batterie
au-dela du seul besoin de traction du véhicule.

Depuis 6 ans, deux sources de valeur sont
étudiées. La 1°° réside dans Iutilisation de la
batterie, lors de sa 1°° vie au sein du véhicule,
pour répondre a des besoins de stockage ou de
services aux réseaux électriques : c’est le V2H
(« vehicle-to-home ») ou V2G (« vehicle-to-
grid »). La 2" réside dans [utilisation des
batteries en seconde vie, c'est-a-dire la
réutilisation des batteries pour des besoins de
stockage, une fois leur utilisation au sein du
véhicule rendue incompatible & cause des
baisses de performances (capacités).

Si  les différentes initiatives V2G/V2H,
principalement menées par Nissan, ont permis de
démontrer la faisabilit¢ technique de ces
solutions, elles montrent aussi que ce sujet reste
encore largement expérimental et met en avant
des surcolts importants, de l'ordre de plusieurs
milliers d’euros par véhicule. A l'exception de
quelques zones de marché spécifiques, la valeur
économique dun tel systéme est donc
aujourd’hui encore largement insuffisante pour
rentabiliser cette solution. Par ailleurs, maximiser
la valeur d’un tel systeme nécessite une
disponibilité (connexion au point de charge/
décharge) importante (voire quasi-permanente)
du véhicule en particulier pour les applications
réseaux (V2G). Cette situation, incompatible avec
I'utilisation prioritaire pour les besoins de mobilité,
implique donc un foisonnement nécessaire sur un
grand nombre de véhicules, diminuant ainsi la
valeur accessible par véhicule. Les technologies
V2H/V2G ne devraient pas constituer un levier de

valeur et donc un marché significatif a moyen
terme.

En revanche, la réutilisation des batteries en
seconde vie pourrait bien tirer son épingle du jeu
comme nouveau levier de valeur a moyen terme.
On constate par ailleurs un (re)gain d’intérét
significatif des grands constructeurs automobiles
sur le sujet. Au cours de ces derniers mois, la
majorité d’entre eux (Nissan, Renault, BMW,
Mitsubishi, PSA, Daimler, GMC, Toyota) ont mis
en place des partenariats stratégiques ou des co-
entreprises avec des acteurs tiers (Green Charge
Networks, EDF/Forsee Power, Eaton,
Viessmann, Connected Energy, Getec,
Remondis, ABB) pour tenter de développer cette
activité.

Le potentiel de stockage lié aux batteries de 2"
vie est en effet significatif. En tenant compte des
scénarios de développement du parc mondial VE/
VHR, méme si la moitié de la capacité disponible
de batteries VE/VHR était réutilisée pour des
besoins de stockage stationnaire a la fin de leur
1% vie, la capacité cumulée disponible & horizon
10 ans serait du méme ordre de grandeur que la
capacité totale de stockage électrique installée
aujourd’hui dans le monde, soit environ 140 GW
(principalement via du pompage hydraulique).

S'il existe encore une incertitude importante sur
la rentabilité économique de la réutilisation des
batteries de VE/VHR en seconde vie, les
différentes études de recherche menées sur ce
sujet montrent que, dans des conditions
favorables, le reconditionnement pourrait étre
réalisé pour un codt complet bien inférieur a 100
$/kWh, permettant d’envisager une compétitivité
par rapport aux batteries neuves notamment,
malgré le prix de rachat de la batterie en fin de
1% vie & intégrer dans I'analyse économique. Par
ailleurs, compte tenu du bilan codt/revenu du
recyclage dune batterie Li-ion, le recyclage
représente aujourd’hui encore un codt net pour
I’entité qui en est responsable (le constructeur
automobile aujourd’hui) et cette situation devrait
perdurer a moyen terme, ne positionnant donc




pas le recyclage comme une alternative a
I'utilisation en seconde vie des batteries.

Le développement de l'usage des batteries de
véhicules VE/VHR en seconde vie pourrait en
tout cas faire émerger de nouvelles activités
pour une multitude d’acteurs avec des intéréts et
des objectifs différents mais aussi un
positionnement différent le long de la chaine de
valeur de la batterie : les fabricants de batteries
(dépositaire du savoir-faire dans la fabrication/
conception de batteries et apparaissant comme
les mieux a méme techniquement pour réaliser
la phase de reconditionnement), les
constructeurs automobiles (avec un intérét direct
a developper ce marché pour augmenter la
valeur résiduelle de la batterie en 1°° vie et donc
diminuer la valeur initiale du véhicule ainsi que

pour limiter limpact du développement des
véhicules électriques sur les réseaux en offrant
ainsi une solution de stockage aux opérateurs
du réseau), mais aussi I'’ensemble des acteurs
pouvant avoir un intérét a un acces a des
capacités de stockage compétitives (les utilities /
énergéticiens, les développeurs de projets ENR,
les équipementiers fournisseurs de solutions de
back-up et UPS ou les acteurs du BTP) ou
encore les entreprises de la collecte (et du
recyclage). Dans tous les cas, c’est avec des

partenariats stratégiques a anticiper des
aujourd’hui (joint-venture pour la
commercialisation  d’offres de  stockage,

partenariats de R&D, développements conjoints
de démonstrateurs ou projets pilotes) que se
joue la structuration de la filiere.




1. Le V2H/V2G, une contrainte forte sur l'utilisateur et des colts en-
core trop importants pour constituer un vrai levier de valeur a

moyen terme

Le V2H (vehicle-to-home) ou V2G (vehicle-to-
grid) consiste a utiliser la capacité de stockage
que constitue la batterie d’un véhicule électrique
pour alimenter sa maison (V2H) ou directement le
réseau électrique (V2G) aprés avoir stocké cette
électricité  dans Ila batterie du véhicule
auparavant.

Plusieurs constructeurs automobiles, dont Nissan
en premier lieu, tentent depuis quelques années
de développer cette solution technique, le plus
souvent en partenariat avec des utilities, et ont

ainsi mis en place des projets pilotes/
démonstrateurs V2H/V2G (cf. illustration 2).

Si ces différentes initiatives ont permis de
démontrer la faisabilité technique des solutions
V2H et V2G, seule la solution V2H « Leaf-to-
home » développée par Nissan et Nichicon
connait un déploiement qui va réellement au-dela
de I'expérimentation avec environ 3000 ventes”
du systéme « Leaf-to-home » (borne
bidirectionnelle de 6 kW) comptabilisées en
cumulé  depuis le lancement de @ sa
commercialisation en Juin 2012.

lllustration 1 : Systeme « Leaf-to-Home » développé par Nissan et Nichicon

CARACTERISTIQUES DU SYSTEME « LEAF-TO-HOME »

= Batterie de 24 kWh (2 jours d’autonomie pour un

foyer japonais moyen)
= Puissance fournie au foyer de 6 kW

= Borne bidirectionnelle commercialisée par

Nichicon: ~4000€ sans subvention (~2000€ avec

subvention)

En effet, la revue des initiatives V2H/V2G montre
que ce sujet reste encore largement expérimental
dans la majorité des géographies et met en avant
des surcolts importants, de l'ordre de plusieurs
milliers d’euros par véhicule (4.000 € pour le prix
hors subvention de la Station Power Control
System commercialisée par Nichicon au Japon,
base de la solution « Leaf-to-home » ; estimation
a 10.000 € du systeme V2G en développement
par Endesa/Enel en partenariat avec Nissan,
objectif a moyen terme : 5.000 €).

A l'exception de quelques zones spécifiques (iles
ou marchés avec fortes variations journaliéres
des prix), la valeur économique d’un tel systeme

1) Ventes cumulées a Mars 2015.

(principalement liée a la valeur d’optimisation de
la consommation d’une maison, de la production
ENR locale, ou encore des services de réserve et
d’équilibrage apportés au réseau) est aujourd’hui
encore largement insuffisante pour rentabiliser
cette solution. L’analyse économique montre que
la gestion de la décharge du véhicule (V2H/V2G)
apporte peu de valeur supplémentaire par rapport
& une simple gestion intelligente de la charge du
véhicule.




Géographie / contexte Initiative / projets Type (couit") Acteurs Date et statut
fe %7;;’::3’:21’% Leaf-to-home: solution de stockage V2H Lancement en 2011

® insulaire aux d’énergie et de backup pour le (~4 KE€) Nissan Commercialisation
______catastrophes naturelles__domicite "W Gepuis2012
Propre au réseau Grid-on-wheels: location de VE pour ~6 partenaires dont Lancement en 2008

BE= régional de PJM des flottes avec participation aux V2G GRT et BMW Commercialisation

services d’équilibrage depuis 2014
Démonstrateur V2G sur ~42 véhicules

de I'armée américaine financé par le

Ministére de la Défense pour V2G
I’arbitrage temporel sur les marchés

de I’électricité, I’équilibrage du réseau

~40 partenaires
publics, industriels
ou académiques dont
Ford, Nissan et SCE
(utility californienne)

Propre au réseau
BE= régional de
Californie

Expérimentation
lancée en 2014

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, etlebackup ...
— z‘i”’_’c"’i‘;'zg"; s";;l’; ce Annoncequantala V2G Annonce en mars 2015
— iade spr(fat?plus commercialisation d’un systéme (~5-10 k€) Nissan, Endesa Début de la production
marqué V2G pour le stockage V2H (a terme) en juin 2015
i ok s e | Bt dimorstsion dos Ve CToemimsdon  Expirmonaiond
W réolien p un producteur éolien 2009 & 2013

Nikola: expérimentation de la
participation des VE aux services
systémes

Danemark avec une
mmm forte pénétration de
I'éolien

INEES: expérimentation de la
participation des VE dans le
stockage d’énergie (renouvelable
notamment)

Allemagne avec un
| focus particulier sur la
production ENR

MeRegio et IZEUS (suite):
expérimentation du V2G pour du
stockage d’énergie

Land de Bade-
- Wurtemberg

1) Coat complet du systeme V2H/V2G lorsque communiqué
Source: E-CUBE Strategy Consultants

Par ailleurs, maximiser la valeur d’un tel systeme
nécessite une disponibilité (connexion au point de
charge/décharge) importante  (voire  quasi-
permanente) du véhicule en particulier pour les
applications réseaux (V2G). Cette situation,
incompatible avec !'utilisation prioritaire pour les
besoins de mobilité, implique donc un
foisonnement nécessaire sur un grand nombre de
véhicules, diminuant ainsi la valeur accessible
par véhicule.

De maniére générale, au-dela de [I'argument
économique, I'utilisation de la batterie du véhicule
comme stockage pour des applications V2H/V2G
contraint l'utilisateur du véhicule et ses besoins
de mobilité. En effet, bien que la capacité des
batteries soit déja aujourd’hui souvent bien
supérieure  au  besoin  journalier  moyen
d’autonomie d’un véhicule, la décharge pour des
besoins non liés a la mobilité ne permet pas de

NUVVE, Seas-nve,

Eurisco, DTU Expérimentation de

V2G (+ Nissan et Endesa a 2013-2016
partir de 2015)
~5 acteurs dont RWE, - .
Volkswagen et Experlmentatlon de
V2G ) d mai 2013 & octobre
Lichtblick
. 2015
eeeeeeeiee.._____(fournisseurvert) "
~10 partenaires dont Expérimentation de
V2G RWE, Daimler, Opel et 2009 a 2011 puis de

Bosch 2012 a 2014

garantir une autonomie maximale du véhicule a
tout instant et est en tout cas pergue comme une
contrainte et un « risque » supplémentaire pour
l'utilisateur, en plus de I'autonomie déja limitée du
véhicule électrique par rapport a un véhicule
thermique.

Si ce type de systeme pourrait tout de méme
engendrer une demande dans les années a venir
pour des motivations de confort ou de sécurité
mais sans rationnel économique (utilisation en
« back-up » dans les zones avec une mauvaise
qualité de réseau?, utilisation comme source
mobile d’électricité), I'ensemble des éléments
cités précédemment tend a démontrer que les
technologies V2H/V2G ne constitueront pas un
levier de valeur et un marché significatif pour le
VE a moyen terme.




2. La réutilisation des batteries en seconde vie, un regain d’intérét
récent des constructeurs automobiles

Le 2 |levier de valeur étudié par les
constructeurs automobiles autour de la batterie
du veéhicule réside dans l'utilisation des batteries
en seconde vie, c’est-a-dire la réutilisation des
batteries aprés reconditionnement pour des
besoins de stockage, une fois son utilisation au
sein du véhicule (1°° vie) rendue incompatible a
cause des baisses de performances. Si ce sujet
est aussi étudié depuis plusieurs années
notamment, encore une fois, par Nissan (leader
des initiatives liées aux services de la batterie)
via sa joint-venture «4R»% avec Sumitomo, on
peut constater ces derniers mois un regain
d’intérét de la part des grands constructeurs
automobiles comme le montre les initiatives
évoquées ci-aprés et synthétisées dans le
tableau n°3 :

o Offre Nissan/Green Charge Networks aux
USA : linitiative la plus avancée sur le sujet
est la collaboration annoncée en Juin 2015
entre Nissan et Green Charge Networks aux
USA. Nissan et Green Charge Networks
(leader de la fourniture de systemes de
stockage d’énergie sur les segments B2B et
B2G” ~ aux USA) ont annoncé une
collaboration pour développer une offre
commerciale pour des batteries stationnaires
issues de batteries Li-ion de seconde vie, a
destination dans un 1% temps du marché B2B
ameéricain. Aprés plus d’un an de ftravail, le
premier systeme a été mis en place durant
I'été 2015 sur un site américain de Nissan et
les premiers systémes devaient arriver sur le
marché d’ici fin 2015. Le lancement de cette
activité coincide avec le retour des premiéeres
batteries usagées des Nissan Leaf proposées
a la vente des 2010 (bien que le constructeur
affiche une durée technique de 1°° vie d’une
dizaine d’années, Nissan estime que toutes
les batteries de veéhicules n’attendront pas 10
ans avant d’étre retournées au constructeur,
soit parce que [l'usage du véhicule est
supérieur en termes de kilométrage a la
moyenne estimée, soit parce que l'utilisateur
ne souhaite pas attendre de voir une
dégradation de sa batterie aussi importante
qu’au bout de 10 ans d'utilisation). Aucun prix
n'a été communiqué mais Green Charge
Networks a annoncé avoir développé un
logiciel ainsi qu'un systeme de gestion de
batteries (Power Efficiency AgreementTM)
permettant & ce nouveau systeme de
stockage d’avoir un avantage économique sur

les unités traditionnelles.

Partenariat Nissan/Eaton : hors des USA,
Nissan a aussi annoncé en Novembre 2015
la mise en place d’'un partenariat stratégique
avec Eaton (équipementier spécialisé dans les
systemes électriques et hydrauliques qui
posséde une expertise sur la gestion, le
contrble et [lintégration des systemes
énergétiques) afin de réutiliser les batteries Li-
ion usagées. La premiere phase de cette
collaboration consistera a récupérer les
batteries usagées issues des Nissan Leaf
pour les associer a des panneaux solaires via
une technologie d’alimentation électrique
congue par Eaton, aussi bien pour un usage
professionnel que particulier.

Joint Venture BMW/Viessmann : En tout
début d’année 2016, le Groupe BMW a
annoncé la création d’une joint-venture
baptisée « Digital Energy Solution » en
partenariat avec Viessmann (un des leaders
européens de la fabrication et de la vente de
systeme de chauffage). Un des objectifs
principaux de cette JV sera de
commercialiser, aupres de PME allemandes et
autrichiennes (dans un 1% temps) des
systemes de stockage d’énergie fondés sur la
réutilisation de batteries usagées des
véhicules BMW i3 et i8 associés & des
batteries neuves. Le logiciel de management
de l'énergie de ce systéeme, le « Backbone
Smart Energy », a été congu et sera fourni par
BMW [ui-méme. Pour BMW, la création de
cette JV fait notamment suite a la
collaboration lancée en Janvier 2015 avec
Bosch et Vattenfall (The Second Life
Batteries alliance) visant a réutiliser des
batteries Li-ion usagées issues de veéhicules
électriques afin de créer un systéme de
stockage stationnaire servant a I'équilibrage
du réseau (réserve primaire), et qui a démarré
par la construction d’un systéme pilote
constitué de 100 packs de batteries de BMW
ActiveE et i3 pour une capacité totale de
2MWh avec 2MW de puissance, aujourd’hui
installé a Hambourg.

Partenariat Renault/Connected Enerqy :
plus récemment encore, début février 2016,

Renault a annoncé la mise en place dun




partenariat avec Connected Energy (entreprise
britannique développant des solutions de
recharge de véhicules électriques) dont
l'objectif est de commercialiser d’ici 'été 2016
au Royaume-Uni une solution de charge rapide
couplée a un systéme de stockage (E-STOR)
fondé sur des batteries Renault utilisées en
seconde vie. L'intérét du dispositif tel que
présenté réside dans la capacité a utiliser la
capacité de stockage et la puissance de la
batterie pour permettre a la fois une recharge
rapide mais aussi limiter les appels de
puissance sur le réseau et réaliser une
consommation intelligente de [électricité (en
heures creuses).

MOU  entre PSA/Mitsubishi/EDF/Forsee
Power : Dans le méme registre, en juin 2015,
Mitsubshi et Peugeot Citroén Automobiles ont
signé un accord de partenariat (MoU) avec EDF
et Forsee Power (entreprise spécialisée dans
I'ingénierie et lintégration des systémes de
stockage mobiles ou stationnaires pour des
industriels et détenue en partie par Electranova
(fonds d’investissement avec participation
d’EDF). L’objectif principal du partenariat est
d’évaluer la faisabilité et la pertinence du
développement de produits issus de batteries
de seconde vie a des fins de stockage
stationnaire pour du résidentiel ou pour des
applications réseaux. Le périmétre est par
ailleurs étendu aux problemes de responsabilité
des constructeurs quant au recyclage des
batteries une fois celles-ci parvenues en fin de
vie. Un démonstrateur devrait étre établi dans le
cadre de ce projet, chaque partie prenante
ayant un réle bien distinct.

Multiples projets pilotes développés par les
grands _ constructeurs _ (Daimler, GMC,

Toyota) :

General Motors a annoncé en juin 2015
I'équipement d’un de ses data centers, a Milford
dans le Michigan, avec des batteries Li-ion
usagées issues de 5 Chevrolet Volts pour
stocker I'énergie renouvelable produite sur le
site et assurer une alimentation de secours du
site pendant 4 heures en cas de coupure
électrique. Chevrolet (marque du Groupe GMC)

a également communiqué sur le souhait de
renouveler un tel déploiement aux cétés de
partenaires afin de rentabiliser ses batteries
usagées dont la durée de vie restante est
estimée a une dizaine d’années. Ces annonces
s’inscrivent dans une logique déja instaurée
depuis 2011 : a cette époque déja, General
Moftors s’intéressait a l'usage des batteries de
secondes vies puisqu’il avait conclu un
partenariat avec ABB Group (leader mondial
dans les technologies  dénergie et
d’automation) pour travailler sur la réutilisation
des batteries usagées et qu'il a réalisé depuis
plusieurs démonstrateurs pour montrer l'intérét
d’un tel usage.

Daimler a |ui aussi communiqué sur un
projet de stockage massif en Allemagne a base
de batteries usagées en novembre 2015. Aux
cOtés de ses partenaires GETEC Energie
(société de services énergétiques), The Mobility
House (start-up allemande créée en 2009 qui
ceuvre pour linsertion des batteries de
véhicules électriques sur le réseau) et
Remondis (leader dans le recyclage, les
batteries électriques faisant partie de leur
périmétre d’action) avec lesquels une joint
venture a été créée, Daimler a construit un
systeme de 13MWh a partir de 650 packs
usagés afin de Vlinstaller sur [lusine de
recyclage de Liinen détenue par Remondis. Ce
systeme, dont la durée de vie est estimée a 10
ans, devrait étre opérationnel sur le marché de
gros de I'électricité début 2016. Ce projet, porté
sous le nom de « E-mobility thought to the
end », a pour objectif de couvrir 'ensemble des
maillons de la chaine de valeur de la batterie
(fabrication avec la filiale ACCUmotive de
Daimler, 1°"° vie dans les véhicules électriques
Smart et Mercedes-Benz, 2°™ vie dans ce
systeme de stockage stationnaire massif, et
enfin recyclage au sein de [Ilusine de
Remondis). En juin 2015, Daimler avait déja
déployé sa premiere unité de stockage
industriel (600kW, 3MWh) a base de batteries
neuves (et pas de batteries de seconde vie)
pour servir le marché des réserves primaires,
au travers de sa filiale ACCUmotive aux cétés
de GETEC Energie et de The Mobility House.




Constructeurs Description du projet Partenaires Date de lancement = Géographie

Développer une offre B2B a grande échelle de 4R Energy Corporation, Annoncéenjuin2015 = ysa,
. . . R 1¢re installation durant  jnternational
batteries stationnaires a base de batteries usagées ~ Green Charge Networks ... 0.~

Partenariat stratégique pour le développement .
7N d’une offre de batteries stationnaires a base de Eaton Annoncé en décembre  International

batteries usagées pour les associer dans un 2015

premier temps a des panneaux solaires

Partenariat pour le développement d’une offre Endesal/Enel
commerciale sur le V2G et collaboration sur les
possibilités de I'usage de batteries de 2"% vie

Annoncé en mars 2015 Europe

7 Partenariat pour le développement d’une offre Annoncé en Février
commerciale de solution de charge rapide couplée 2016 — 1¢r vente de UK
@ a un systéme de stockage utilisant des batteries Connected Energy solutions a I’été 2016
RENAULT Renault en 2" vie
Joint-venture pour la commercialisation d’un
systeme de stockage d’énergie a base de batteries Viessmann Annoncé en janvier Allemagne
4 usagées BM, ciblant dans un 1¢r temps les PME 2016 / Autriche
allemandes et autrichiennes
Partenariat avec construction d’un projet pilote de P
A
stockage massif de 2MWh (a partir de 100 packs 2(;11n50nce en janvier Allemagne
usagés) raccordé au réseau en tant que réserve Bosch, Vattenfall Opérationnel dici fin (Hambourg)
primaire (The Second Life Batteries alliance) 2015
S N\ ’ MoU (memorandum of understanding) signé pour iané en iuin 201
SRR e mener des expérimentations conjointes sur la EDF, Forsee Power Signé en juin 2015 France,
peaeseT MITSUBISH seconde vie des batteries et sur leur recyclage International
Partenariat avec construction d’un projet pilote de . Annoncé en novembre
aimler stockage massif de 13MWh (a partir de 650 packs GETEC, The Mobility 2015 ) Allemagne
usagés) raccordé au réseau comme réserve House, Remondis Opérationnel début (Liinen)
primaire (E-Mobility thought to the end) 2016
P Partenariat avec construction d’un démonstrateur Indy P Syst P
(N - . . ndy Fower Systems, Annoncé en juin 2014
w de stockage massif de 85KWh a partir de 208 packs Sharp USA SolarWorld, Opérationnel en mai USA
TOYOTA de batteries de véhicules hybrides usagées rattaché  p4¢riot Solar, 2015 (Yellowstone)

a une production solaire de 40kW Yellowstone Park

‘ Projet pilote avec I'utilisation fie 5 p_acks usagers de Annoncé en juin )
GME Chevrolet Volt pour stocker I’énergie renouvelable 2015 USA (Milford)
produite sur un site de data center de GM

3. Un potentiel de stockage significatif d’ici 10 a 15 ans

Si la mobilité électrique a encore un poids promoteurs du développement de la mobilité
marginal au sein du secteur des transports™, elle électrique. Ainsi, bien que le rythme de
apparait aujourd’hui et pour la 1°° fois comme la croissance du parc de VE/VHR dans la décennie
filiere mobilité durable au plus grand potentiel de a venir reste encore incertain, son
développement au niveau mondial malgré la développement a grand échelle ne fait plus aucun
persistance  d’incertitudes  économiques et doute.

réglementaires. Cette dynamique de croissance
est aujourd’hui permise par un cadre
réglementaire et institutionnel trés favorable dans
la majorité des pays développés, et aussi par un
investissement massif des grands constructeurs®
qui sont désormais les principaux acteurs et

Les différents objectifs nationaux annoncés ou
les scénarios de développement réalisés par les
différentes parties prenantes (pouvoirs publics,
énergeéticiens, gestionnaires de réseau), bien que
semblant parfois tres (trop ?) ambitieux, laissent




néanmoins présager le développement d’un parc .
significatif de VE/VHR a moyen terme. En effet,
pour ne citer que quelques exemples :

En Grande-Bretagne, National Grid estime,
dans son exercice de  scénarisation
énergétique, entre 0,8 a 4,5 millions le
nombre de VE/VHR en circulation d’ici 2030.

En utilisant une approche plus conservative, avec
une hypothése moins en rupture mais fondée sur
une croissance progressive et continue des parts
de marché par rapport a la tendance actuelle, le
parc VE/VHR pourrait représenter ~16 millions de
véhicules d’ici 10 ans (cf. illustration 4). C’est ce
scénario que nous retenons par la suite pour
estimer le potentiel de stockage en seconde vie.

o Le gouvernement chinois vise un 7{3arc de 5
millions de VE/VHR a horizon 2020".

e Aux USA, le gouverneur de Californie a
annoncé vouloir atteindre 1,5 millions de VE/
VHR a horizon 2025 sur son territoire.

e Le plan de développement national de
I'électromobilité en Allemagne, supporté par le
gouvernement, fixe comme objectif un parc de
1 million de VE/VHR & horizon 2020°.

HYPOTHESE DE CROISSANCE DES VENTES ANNUELLES DE VE/VHR DANS LE MONDE [EN MILLIERS D’UNITES] HYPOTHESE DE CROISSANCE DU PARC DE VE/VHR DANS LE MONDE [EN MILLIERS D’UNITES]
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Evaluer le potentiel de stockage que représente
l'utilisation des batteries de VE/VHR en seconde
vie nécessite I'analyse de plusieurs paramétres
dont 2 sont majeurs : la durée moyenne de la 1°°
vie (ie utilisation au sein du véhicule) et le niveau
de dégradation des performances de la batterie
en fin de 1°° vie (indiquant son SOH : state of
health).

La majorité des études techniques réalisées par
les constructeurs automobiles et les laboratoires
de recherche sur le sujet de la seconde vie des
batteries donne une durée de 1°° vie estimée
entre 7/8 et 15 ans (cf. références [1] a [4]).
Evidemment, la durée de 1ere vie réelle d’une
batterie n’est pas seulement liée a I’ « 4ge » (au

sens temporel du terme) de la batterie mais aussi
a son utilisation lors de sa premiere vie (nombre
de cyclages complets, profondeur des cycles,
conditions d'utilisation, T° notamment, ...). Le
niveau de dégradation des performances d’une
batterie en fin de 1°° vie (capacité énergétique,
puissance) est lui le plus souvent estimé entre
20% et 30%, les performances étant donc égales
a 70% a 80% des performances d’une méme
batterie neuve. (cf. références [1] a [5]). Le
graphique ci-apres (illustration 5) issu de
recherches en laboratoire réalisées par la société
TUV SUD représente une estimation de la
capacité d’une batterie en fonction du nombre de
cycles déja effectués.

2022 2023 2024 2025



lllustration 5 : Impact de l'utilisation de la batterie sur sa capacité restante par rapport a son état neuf

ESTIMATION DE L’IMPACT DU NOMBRE DE CYCLES SUR LA CAPACITE RELATIVE D’UNE BATTERIE

Capacité relative de la batterie
(vs. batterie neuve)

[u} 200 400 GO0
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Source: TUV SUD

lllustration 6 : Estimation du stockage disponible avec la

9)

Sur la base de ces hypothéses (10 ans de durée
de 1°° vie et 75% de capacité restante) et en
supposant une capacité initiale moyenne de 24
kWh? et une durée de 2"* vie moyenne de 5
ans, la capacité potenticlle de stockage
représentée par la réutilisation des batteries en

seconde vie peut étre estimée a ~260 GWh en
cumulé d’ici 2025 et 460 GWh d’ici 2030,
correspondant & une puissance de stockage
(GW) du méme ordre de grandeur (illustration 6).

2" vie des batteries

ESTIMATION DE LA CAPACITE DE STOCKAGE DISPONIBLE LIEE A LA 2"°E VVIE DES BATTERIES VE [GWH]
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C’est I'ordre de grandeur de la capacité moyenne des batteries de VE/VHR vendues actuellement : la majorité des VE ont
une batterie de capacité ~20 a 25 kWh (ex : Renault Zoe 24 kWh), les VHR ont le plus souvent des capacités plus faibles
(ex : Mitsubshi Outlander a 12kWh, Chevrolet Volt et Opel Ampera a 16 kWh) mais certains VE ont des capacités plus éle-
vées (85 kWh pour la Tesla model S). A I'avenir, deux facteurs pourraient avoir un impact opposé : 'augmentation de la
capacité des batteries des VE vs. 'augmentation de la proportion d’hybrides rechargeables (vs. tout électrique).

-




A titre de comparaison, la puissance totale de
stockage électrique installée dans le monde était
estimée fin 2014 a environ 140 GW, composée a
~96% (~135 GW) de STEP (Stations de
Transfert d’Energie par Pompage) et seulement
~4% (~5 GW) d’autres technologies (stockage
thermique, batteries grande puissance, volants
d’inertie, CAES (air comprimé), hydrogene) (cf.
illustration 7). Ainsi, méme si seule la moitié

de la capacité disponible de batteries VE/VHR
était utilisée pour des besoins de stockage
stationnaire & la fin de leur 1°° vie, la capacité
cumulée disponible a horizon 10 ans serait du
méme ordre de grandeur que la capacité totale
de stockage électrique installée aujourd’hui dans
le monde (principalement via du pompage
hydraulique).

EVOLUTION DE LA CAPACITE DE STOCKAGE ELECTRIQUE INSTALLEE DANS LE MONDE [GW]
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Des incertitudes sur la rentabilité économique de la seconde vie

mais des premiers signaux favorables

Si le potentiel de stockage est significatif (cf.
section 3), la réutilisation des batteries de VE/
VHR en seconde vie pour des applications de
stockage stationnaire ne se développera a
grande échelle que si cette activité trouve un
marché et une rentabilité économique pour
I'ensemble des acteurs de la chaine de valeur.

Les questions clés a analyser sont donc les
Suivantes :

e [la réeutilisation des batteries en seconde vie
sera-t-elle compétitive par rapport a des
batteries  neuves, compte tenu des
perspectives de réduction des codts
importantes des stockages électrochimiques ?
S’avérera-t-elle par ailleurs étre une meilleure
alternative au  recyclage  pour les
constructeurs automobiles ?

o Si oui, le codt de revient des batteries
réaffectées permettra-t-il d’ouvrir au stockage

d’énergie de nouveaux marchés encore non
ou difficilement rentables aujourd’hui ?

e Les batteries seront-t-elles principalement
utilisées pour du stockage diffus ou du
stockage de masse ?

Ces derniéres années, le colit de production des
packs batteries a diminué avec une vitesse
inattendue. Alors que le prix de vente des packs
batteries avoisinait les 1000 $/kWh au début de
la décennie, TESLA commercialise déja
aujourd’hui des batteries Li-ion entre ~400 et
500 $kWh'” pour le modele « Powerwall »
destiné au marché résidentiel, et ~250 $/kWh'"
pour le modéle « Powerpack », de plus grande
puissance, destiné aux marchés industriels et
tertiaires. Avec le démarrage de la production de
masse dans sa nouvelle usine Gigafactory'? d'ici
2018, Tesla vise une diminution du codt de
production de ses batteries d’au moins 30%.




La compétitivité d’une batterie de 2" vie par
rapport a une batterie neuve va donc dépendre
de la compétitivité du cout complet de
réaffectation des batteries en fin de 1°° vie. Au-
dela des colts de « manutention » de la batterie,
d’autres éléments importants doivent étre pris en
compte et notamment :

e les colts de transport (récupération des
batteries et transport au centre de
reconditionnement) pouvant étre significatifs'
et qui vont notamment dépendre fortement du
périmétre géographique du reconditionnement
(organisation de la filiere a une échelle
nationale, régionale ou locale),

e Jes colits de développement (R&D) d'un
systéme de BoS' et dune configuration
adaptée aux batteries réutilisées,

e les colts dintégration des nouveaux
éléments d’électronique du nouveau
systéme de stockage,

e le flux de batteries traité par [lusine
(capacité), avec des effets d’échelle sur
l'investissement, plaidant, a [linverse des
codts de transport, pour une approche
minimisant les lieux de reconditionnement,

e [e taux de défaut des cellules.

Les différentes études de recherche menées sur
ce sujet estiment aujourd’hui les colts complets
de reconditionnement (hors prix de rachat de la
batterie en fin de 1°° vie) entre ~25 et ~200 $/
kWh, selon les cas de figure et les hypotheses
prises sur les parametres listés précédemment
(cf. références [1] a [4]). Cet écart entre les
différentes estimations est important et démontre
lincertitude qu’il existe encore sur cette future
activite. Néanmoins, dans des conditions
favorables, les analyses menées montrent que le
reconditionnement pourrait étre réalisé pour un
colt complet bien inférieur a 100 $/kWh,
permettant d’envisager une compétitivité par
rapport aux batteries neuves, malgré le prix de
rachat de la batterie en fin de 1°° vie a intégrer
dans l'analyse économique. C’est en tout cas cet

ordre de grandeur de prix de revient d’un pack
batteries de seconde vie qui est annoncé par des
acteurs comme Freewire, qui congoit au/ourd ‘hui
des stations/bornes de recharge mobiles 9,

Par ailleurs, compte tenu du bilan codt/revenu du
recyclage dune batterie Li-ion, le recyclage
représente aujourd’hui un colt net pour lentité
qui en est responsable (aujourd’hui e
constructeur automobile) et cette situation (qui
dépend notamment de la valeur des matériaux
récupérables lithium, cobalt, nickel, manganéese,
...) devrait perdurer a moyen terme. Ainsi, le
recyclage ne devrait pas constituer une
alternative a Iutilisation en seconde vie des
batteries si celui-ci permet de dégager une valeur
pour le constructeur, méme moindre.

Quelle utilisation pourrait alors étre faite des
batteries de seconde vie ? En effet, de
nombreuses applications, parfois cumulables,
peuvent constituer des leviers de valeurs pour les
capacités de stockage de maniére générale :
arbifrage temporel/optimisation du profil de
consommation, stockage d’ENR, gestion des
pointes de demande, utilisation pour garantir la
continuité d’alimentation (UPS/back up), services
systemes (équilibrage court-terme du réseau) ou
encore report d’investissements dans des
infrastructures de distribution. Certaines de ces
applications peuvent s’envisager a une maille
diffuse (petite capacités réparties a la maille
d’une maison ou d’un béatiment) comme a une
maille « centralisée » (stockage de plus grande
puissance pour des services réseau par
exemple). Compte tenu de la capacité actuelle
des batteries de VE (>20 kWh) aujourd’hui déja
supérieure a la consommation journaliere
moyenne d’une maison, la réutilisation de ces
batteries pour des usages résidentiels parait en
tout cas difficile notamment face a la compétition
de batteries neuves mieux adaptées a ce marchée
car plus « petites » (ex : « Powerwall » Tesla a 7
kWh), malgré un avantage économique probable
au kWh.

5. Un positionnement stratégique des différentes parties prenantes a

anticiper dés aujourd’hui

Le développement de l'usage des batteries de
véhicules VE/VHR en seconde vie pourrait faire
émerger de nouvelles activités pour une
multitude d’acteurs avec des intéréts et des

objectifs différents mais aussi un positionnement
différent le long de la chaine de valeur de la
batterie :




Les fabricants de batteries / les
constructeurs automobiles (parfois
similaires) : en tant que dépositaires du savoir
-faire dans Ila fabrication/conception de
batteries, ces acteurs apparaissent les mieux
a méme de réaliser la phase de
reconditionnement,  qui  nécessite  une
ingénierie spécialisée et une maitrise des
composants et de la conception méme des
batteries de 1°"° vie. Par ailleurs, au-dela de la
diminution des déchets (et des colts liés
(recyclage/stockage)) permise par I'usage en
seconde vie, les constructeurs auraient un
intérét direct a développer ce marché pour
augmenter la valeur résiduelle de la batterie
en 1°° vie et donc diminuer la valeur initiale
du véhicule. Néanmoins, a Iimage de Forsee
Power, certaines entreprises spécialisées
dans lingénierie et la conception de packs
batteries, pourraient tirer leur épingle du jeu.

L’ensemble des acteurs pouvant avoir un
intérét a un accés a des capacités de
stockage compétitives, comme :

— Les utilities / énergéticiens : ces
acteurs auraient un intérét direct au
développement de capacités de
stockage compétitives ouvrant la porte
a de nouveaux marchés et permettant
un développement du stockage a plus
grande échelle. L’intégration des
utilities plus en amont sur la chaine de
valeur batterie (dés le financement de
la batterie en 1°° vie ?) ou a minima la
mise en place de partenariats
stratégiques avec les constructeurs
automobiles sera primordiale pour
prendre des positions fortes sur ce futur
marché et éviter lintermédiation par
des acteurs de petites ftailles plus

spécialisés,
Networks.

comme Green Charge

— les développeurs de projets ENR qui
pourraient bénéficier de capacités de
stockage compétitives a coupler a leurs
parcs de production et ainsi renforcer
leur  positionnement  vis-a-vis de
concurrents sur la problématique de
l'intégration des ENR intermittentes au
réseau

— les équipementiers, fournisseurs de
solutions de back-up et UPS
(Uninterruptible Power Supply) dont
l'offre est encore aujourd’hui
principalement constituée de groupes
diesel polluants.

— les acteurs du BTP qui vont étre
amenés a intégrer des solutions de
production locales pour respecter les
futures normes et réglementations
(BEPOS- béatiment a énergie positive)

o Les entreprises de la collecte (et du
recyclage) : pour qui la chaine de valeur du
reconditionnement des batteries pourrait aussi
représenter un nouveau marché a valeur dans
les années a venir.

Dans tous les cas, compte tenu du nombre
restreint de « metteurs sur le marché »
représentés par les grands constructeurs
automobiles et les nombreux partenariats déja
engages, cest avec des partenariats
stratégiques a anticiper dés aujourd’hui (joint-
venture pour la commercialisation d’offres de
stockage, partenariats de R&D, développements
conjoints de démonstrateurs ou projets pilotes)
que se joue la structuration de la filiere.
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