LES BATTERIES EN WALLONIE,
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Programme

environ 90 personnes

12:30 | Accueil café
13:00 | Mots d'accueil
*Notre Vice-Rectrice a la Recherche, la Prof. Carine Michiels
*Monsieur le Ministre Willy Borsus
13:35 | Séance pléniere
‘Présentation du portefeuille BatFactory par le Prof. Bao-Lian Su
‘Présentation des besoins industriels:
*Axe 1 : Matériaux (production & fonctionnalisation) par :
M. Philippe Roquiny - AGC Plasma & M. Laurent & Kosbach Hamidreza Beheshti, - Nanocyl
*Axe 2 : Electrodes & assemblages en pouch cells par:
M. Marc Bekemans - Thales Alenia Space
Axe 3 : Contrdle/prototypage par:
M. Michel Croes - Klinkenberg
*Axe 4 : Caractérisation des matériaux aux batteries par :
M. Philippe Decrock - BeBat et M. Cyril Daniels - Engie-Laborelec
15:20 | Pause Café
15:40 | Workshops par axes animés par le Pole MecaTech
17:10 | Mots de cloture

17:25 | Drink
Intervenant Affiliation
Philippe Roquiny, Strategic Project Manager AGC Plasma
Laurent Kosbach, CEO Nanocyl
Marc Bekemans, Head of Research & Innovation Thales Alenia Space
Michel Croes, Consultant senior Klinkenberg
Philippe Decrock, Legal & public affairs Manager BeBat
Cyril DANIELS, Business Developer Hybrid Power System & Storage - Renewable & Power Networks | Engie-Laborelec
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BatFactory e

Plan de Relance de la Wallonie — Convention 2310153

Batteries & matériaux pour stockage d’énergie stationnaire en vue d’applications
collectives (CEC, CER et P2P, et habitat) obtenus par des procédés respectueux de
I’environnement (faible emprunte carbone et bases aqueuses) et facilitant la
circularité (Dir 2006/66/EC amendée en 2021, y compris labélisation,
démantelement, information utilisateurs finaux et chaine de valeur vertueuse,
compétitive et résiliente)
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Délivrable: produire des matériaux haute performance pour batteries de stockage
instrumentées, par des procédés respectueux de I'environnement, intelligents, et
facilitant la circularité au bénéfice des acteurs privés wallons au service du
développement économique, environnemental et sociétal.

é@ Wallonie
~5# recherche
SPW

Il. Electrodes & assemblages

/ Fabrication semi-industrielle

d’électrodes

. Matériaux

Production de matériaux actifs
écoresponsables

Fabrication semi-automatique
de pouch cells instrumentées

Fonctionnalisation de
matériaux actifs sous forme de

)
o

DémonstrQ&"fﬂrgf‘jumeau
numérique
IV. Caractérisation & certification
Packs batteries et BMS de la Acquisition RMN solide et

conception a I'exploitation tests certifiés

Y
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PPS: plateforme de lignes de production de nouveaux matériaux et de batteries Li-ion,
instrumentées et équipées d’algorithme non linéaires, leur casing, tout en s’assurant de

leur certification, de leur réponse aux normes les plus élevées a venir, et de leur intégration
dans une chaine de valeur compétitive et résiliente pour la production, le réemploi et le recyclage

Wallonie
recherche




La recherche, le coeur de l'université ~
UNIVERSITE
DE NAMUR

Larecherche,
le coeur de université




UNamur au coeur de
I’Europe, au coeur de la

facultés
Droit
Informatigue
Meédecine
Philosophie & Lettres
Sciences
Sciences Economiques, Sociales & de Gestion
Sciences de I"’éducation et de la formation

instituts de recherche
Development Finance & Public Policies (DeFiPP)
Espace philosophique de Namur (ESPHIN)
Institute of Life, Earth and Environment (ILEE)
Institut de Recherches en Didactiques et Education de 'UNamur (IRDENa)
Namur Digital Institute (NADI)
Namur Institute of Language, Text and Transmediality (NaLTT)
Namur Research Institute for Life Sciences (NARILIS)
Namur Institute for Complex systems (naXys)
Namur Institute of Structured Matter (NISM)
Patrimoines, Transmissions, Héritages (PaTHs)
Transitions

Wallonie, au coeur de la ville
de Namur

W) 4248
L]
N 3 T 3075
Students in O 2 o
2022 : | @ 75 nationalities

1st cycle : 16% international students
2nd cycle : 20% international students
3rd cycle : 31% international students

) 1 651
f { .
gz 668
Staff members E
in 2022 : *
@ 41 nationalities

11% international Academic staff
22% international Research staff
3% international Administrative and technical staff



www.unamur.be

22 1021
Spin-offs publications

Recherche (chiffres 2020)

442
projets
de recherche
finances
en cours

=] [TE [
1000
chercheurs

34,7 millions
d’euros
de budget
R&D
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9 plateformes technologiques

L'Université de Namur investit dans des équipements scientifiques de pointe qui sont regroupés au sein
de neuf plateformes technologiques transversales. Certaines sont ouvertes a tous les chercheurs et
aux entreprises qui souhaitent effectuer des mesures ou des analyses et bénéficier de compétences et
d'expertises spécifiques.

2 A\

N A

Laboratoire de sécurité biologique au ni-
veau 3 (BL3) : outre les équipements tech-
niques, la plateforme offre une formation
aux chercheurs et des recommandations
pour définir les protocoles expérimentaux
afin de garantir la biosécurité.

Calcul Intensif (PTCI) : intégrée dans le
Consortium des Equipements de Calcul
Intensif (CECI) de la Fédération Wallo-
nie-Bruxelles, la plateforme donne acces
aux infrastructures de calcul intensif de ce
réseau.

Génétique et génomiques : la plateforme
rassemble des équipements qui permettent
I'analyse quantitative et qualitative d’ADN/
ARN et le génotypage d’organismes indivi-
duels avec analyses de divers marqueurs
génétiques.

Morphologie - Imagerie (Morph-Im) : outre
les équipements techniques, la plateforme
accompagne les chercheurs depuis la pré-
paration des échantillons jusqu’a l'acqui-
sition et I'analyse d'images. Elle offre une
expertise d'imagerie variée en sciences de
la vie et en science des matériaux.

Optique, Lasers et spectroscopies (L.0.S) :
la plateforme rassemble des équipements
de spectroscopie moléculaire a haute réso-
lution qui permettent la caractérisation de
gaz, de vapeurs liquides et de petits agré-
gats nanoscopiques.

QA Y &) 2D

Physico-chimie et caractérisation (PC?): |a
plateforme réunit un grand nombre d'équi-
pements diversifiés (RMN, diffraction aux
rayons X ...) utilisés pour préparer et ca-
ractériser tout type d’échantillons solide,
liquide ou gazeux.

Spectrométrie de masse (MaSUN) : la
plateforme est composée d'equipements
de spectrométrie de masse qui visent I'ana-
lyse de protéines et de petites molécules,
qu’il s'agisse de molécules bioactives, de
biomarqueurs ou de médicaments.

Synthése, Irradiation et Analyse de Mate-
riaux (SIAM) : la plateforme offre un support
aux recherches appliquées et fondamentales
en sciences des matériaux, des surfaces et
interfaces et des interactions ions-matiére,
mais aussi en sciences de la vie.

Sciences de la Vie (PTSV) : la plateforme
offre des services de qualité pour
I'nébergement, la production et les
soins de petits animaux (souris et rats)
utilisés pour la recherche expérimentale.
Elle fournit un soutien technique aux
chercheurs. Des procédures opeératoires
standard sont en place pour garantir la
qualité de la recherche et le bien-étre
animal.

Observatoire astronomique

- Acceés aisé pour les entreprises




11 instituts de recherche INTERDISCIPLINARITE
ODOUr Croiser les savoirs

Les chercheurs de I'Université excellent notamment dans ° | °

les secteurs suivants : n O rl I
NAmUr Research Instir!

@ Sciences de la vie et santé
te rov | IFe Scences

Q Numeérique et société
Q Patrimoines, cultures et sociétés
@ vulnérabilités économiques et sociales

2ENAD

M mNamur Digital Institute
=1

Q Matériaux, énergie et environnement

Naxys

Namur Institute
for Complex Systems

Tr nsi&)ns

!{!e-,,E,a/”

Life, Earth and Environment

JDeFiPP

Development Finance & Public Policies

SM

Namur Institute of Structured Matter

//

Wiipens

Espace philosophique
de Namur



Namur Institute of Structured Matter
(NISM)
SM Linstitut couvre des sujets de recherche

variés qui relevent de la chimie organique,
de la chimie physique, de la chimie des
matériaux, de la science des surfaces, de
la chimie et de la physique de I'état solide
d’un point de vue théorique ou expérimen-
tal. Il vise a échanger et partager les com-
pétences et les idées dans le domaine de la
synthése et fonctionnalisation de systemes
moléculaires et de matériaux innovants, de
0 a 3 dimensions. Il a également pour objec-
tif de faciliter la conception rationnelle de
solides avec des architectures et propriétés
de surface spécifiques, tout en développant
des techniques avancées pour I'étude de leurs
propriétés physico-chimiques.

Namur Institute of Structured Matter

-

Quatre thématiques de recherche sont développées :
v L'optique non linéaire et la photonique

Les calculs de haute performance - la modélisation multi-échelle

v
v Les matériaux structurés fonctionnels
v

Les surfaces, les interfaces et les nanostructures de carbone J




Plateforme technologique d’excellence « Transition énergétique »

bao-lian.su@unamur.be

Unité de Chimie des nanomatériaux
(CNANO)

Laboratoire de Chimie des Matériaux
Inorganiques (CMI)

Batteries Li-ion




Plateforme technologique d’excellence « Transition énergétique »

Electrolyse 8 membrane électrolytique polymeére pour la production d’hydrogéne

Single cell

. CL MEM CL PTL BPP
o g i ¢

Le plus grand electrolyseur
20MW Bécancour, Air Liquide




M b 4| Ivti Laboratoire d’Analyse
embrane electrolytique par Réaction Nucléaires

polymére | Emile HAYE
Single cell Stephane LUCAS

BPP PTL, CL MEMCL, PTL,  BPP

ICS

INNOVATIVE COATING
SOLUTIONS

www.incosoldu.com

Role:

Gas separation on the anode and the cathode side
Current transfer between electrodes

Optimal water distribution \

Transport of the produced gases
P P 8 Current solution:

Requirements: High purity Ti based

High electrical/thermal conductivity -/

Low contact resistance

Resistance to H embrittlement and oxidation (cathode)

Corrosion resistance (anode: oxygen in acidic media and voltages up to 2V)
Cost + upscalable



Laboratoire d’Analyse

Membrane électrolytique polymere par Réaction Nucléaires
(PEM) Emile HAYE
Single cell Stephane LUCAS

BPP PTL, CL,MEMCL PTL, BPP
et e Wy s —ry

INNOVATIVE COATING
SOLUTIONS

www.incosoldu.com

Probléemes :

Besoins industriels intenses en matiére de développement de revétements pour les
électrodes des électrolyseurs:

augmentation de la durée de vie, suppression du métal noble (platine, irridium),
remplacement du titane, diminuthoﬂt

Solution proposée :

Couple procédé/produit permettant le
dépot d’une couche optimisée a faible
densité de défauts, a base d’acier
inoxydable



Plateforme technologique d’excellence « Transition énergétique »

Laboratoire de chimie

Conception de procédé et de catalyseur pour la conversion de C@%‘S mateériaux
Carmela APRILE

Bifunctional

’

Bifunctional £
Heterogeneous
Catalyst! ﬂi

www.unamur.be




SERVIR LA SOCIETE

A travers la valorisation de ses recherches et de ses expertises, des partenariats avec les
acteurs locaux ou encore des activités culturelles et scientifiques ouvertes au grand public,
I'Université de Namur se veut étre une actrice du changement au service de la société.

Valoriser les recherches et
es expertises pour stimuler
e développement regional

L'Université valorise les résultats de ses recherches sous forme de transferts technologiques
vers I'industrie, de brevets et de spin-offs. Elle participe ainsi au développement économique
et social de sa région.

Brevets

LUniversité de Namur possede actuellement 15 familles de brevets actives. Au cours des cing
derniéres années, elle a déposé 10 demandes prioritaires et obtenu également 10 brevets
délivrés dont 7 au niveau européen ou auprées de |'office américain.



https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fmedia.licdn.com%2Fdms%2Fimage%2FC4E22AQHz3HmtbMxDGQ%2Ffeedshare-shrink_800%2F0%2F1673521947261%3Fe%3D2147483647%26v%3Dbeta%26t%3DrQONTi_yPS3xHNRtbF_LN3hMHTUYq-g4RATCGNxH7vU&tbnid=hHlaw1gXDheJuM&vet=12ahUKEwjcjNnXs6eBAxUVoUwKHaOYBD8QMygNegQIARBk..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fbe.linkedin.com%2Fin%2Fst%25C3%25A9phane-bombad%25C3%25A9-95310b203&docid=SPRQls49lq9B8M&w=800&h=600&q=nanocyl%20namur&hl=fr&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjcjNnXs6eBAxUVoUwKHaOYBD8QMygNegQIARBk

Spin-offs
Les spin-offs, créées pour valoriser économiqguement le savoir-faire et les résultats de la
recherche, apportent une contribution concréte a la création d’emplois et a I'essor économique.

A ce jour, 22 spin-offs ont été créées, parmi lesquelles :

P Nanocyl, leader mondial de I'industrie dans le développement, la fabrication et la vente de nanotubes na Y|
g oo
° [ ] Miaa

de carbone Multiwall 195y
9 Fytofend, I'un des principaux chefs de file de la protection des végétaux par les éliciteurs fy £o fe nd
Q StratiCELL, concepteur et fournisseur leader de modeles de peau créatifs et innovants Prarsering Biclogical Alternatives P
Q SkalUP, actif dans I'lA, permet aux entreprises de mieux gérer et détecter les stratégies de marketing Strat | @”

électronique en construisant leurs propres applications. L'entreprise leur propose également des o SkalUP
applications sur mesure

Q@ BStorm : Brainstorm Consulting, expertise en analyse de données et en intelligence d’affaires. BStorm b S t O rl I I
développe également des applications a haute valeur ajoutée pour automatiser le comportement des
[

experts .0.

Q Qualiblood, fournissant aux industries, aux hépitaux et aux universités tous les services d’analyse QUALIblood

pour les analyses de sang et les tests d’hémocompatibilité e e
9 ICS, techniques d’optimisation des surfaces pour améliorer tous matériaux iﬁ
Q E-biom, société de conseil biologique et environnemental combinée & un laboratoire multidisciplinaire e T

spécialisé dans la biosurveillance, les évaluations écologiques et les études biologiques

e
Q@ TrRAQUA propose une gamme d’expertises hydrogéologiques et hydrologiques basées sur I'utilisation e - D lom
de la sonde STREAM®, une sonde de fluorescence et de turbidité unique en Europe : submersible,
compacte et autonome. Objectif ? Fournir un maximum de caractéristiques sur I'’écoulement de I'eau TR U A
étudiée.

www.unamur.be



https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fimages.ctfassets.net%2Fmyqv2p4gx62v%2F4GkxH1HY2oUBw1FA44oYDQ%2F1d2f0c3cf873f05408833cdc581b6a77%2Fnanocyl.jpg&tbnid=sXadvOH6Nb_5jM&vet=12ahUKEwjcjNnXs6eBAxUVoUwKHaOYBD8QMygBegQIARBM..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.digitalwallonia.be%2Ffr%2Fcartographie%2Fnanocyl%2F&docid=HqYa-zEdnoyqzM&w=223&h=134&q=nanocyl%20namur&hl=fr&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjcjNnXs6eBAxUVoUwKHaOYBD8QMygBegQIARBM
https://traqua.be/
https://www.e-biom.com/
https://www.qualiblood.eu/
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.unamur.be%2Fdurable%2Fimages%2Fics%2Fimage_preview&tbnid=7zGHzKA-rUNkgM&vet=12ahUKEwjDi9fLsqeBAxXGmScCHXVNAG0QMygAegQIARBO..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.unamur.be%2Fdurable%2Fimages%2Fics%2Fview&docid=_dEVMJBXSSwwmM&w=400&h=225&q=innovative%20coating%20solution%20namur&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwjDi9fLsqeBAxXGmScCHXVNAG0QMygAegQIARBO
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fuploads-ssl.webflow.com%2F6108286dddd49bd5da80d056%2F61e90f6fec7449e5e7e6ab4c_bstorm%2520(1).png&tbnid=lxYZtPo2ZEgR3M&vet=12ahUKEwj0w_78sqeBAxXxpkwKHePGBfAQMygBegQIARBM..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.bstorm.be%2F&docid=K_WARza4U0LPSM&w=2127&h=676&q=bstorm%20namur&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj0w_78sqeBAxXxpkwKHePGBfAQMygBegQIARBM
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fskalup.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2016%2F06%2FSkalup-logo-fit.png&tbnid=PQebpsdMcZcReM&vet=12ahUKEwiA27Ces6eBAxV6nCcCHfhHBKAQMygDegQIARBU..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.skalup.com%2Ffr%2F&docid=pBnPd3kr7yr8bM&w=575&h=175&q=skalup%20namur&hl=fr&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwiA27Ces6eBAxV6nCcCHfhHBKAQMygDegQIARBU
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fwww.unamur.be%2Frecherche%2Fspin-offs%2Ffytofend&tbnid=i-9cTjcz8zYSpM&vet=12ahUKEwj856eqs6eBAxXBsCcCHR7GBIMQMygAegQIARBR..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.unamur.be%2Frecherche%2Fspin-offs%2Ffytofend%2Fview&docid=bHpD3-HjzUgCDM&w=2668&h=1587&itg=1&q=fytofend%20namur&hl=fr&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwj856eqs6eBAxXBsCcCHR7GBIMQMygAegQIARBR
https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Finvest-in-namur.be%2Fwp-content%2Fuploads%2F2017%2F06%2Fstraticell.png&tbnid=wLucnVzsZShk4M&vet=12ahUKEwipydC4s6eBAxVAsCcCHWwoCWIQMygJegQIARBb..i&imgrefurl=https%3A%2F%2Fwww.invest-in-namur.be%2Fsante-silver-economie%2F&docid=Sm0cj7J0JqfDMM&w=192&h=192&q=straticell%20namur&hl=fr&client=firefox-b-d&ved=2ahUKEwipydC4s6eBAxVAsCcCHWwoCWIQMygJegQIARBb

Collaborations avec des partenaires industriels en RW
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Administration de la recherche (ADRE) -
MIRVALIS

L

RECHERCHE ;
UN'VERS'TE UNamur / Recherche / Services de 'ADRE M D - %
DE NAMUR I

ADMINISTRATION DE LA RECHERCHE (ADRE) e R e

LA RECHERCHE
Les Instituts
Les Plateformes SERVICES AUX
Technologiques
Sieoants i CHERCHEURS
to your
Le NARC y MONTAGE DE PROJETS
L'Ethique Cellule Financements
LSO researc h VALORISATION
Protection de la Pl
Les Projets en cours Transfert de technologies
Les Aclus de fa recherche SUPPORT JURIDIQUE
Missions de la cellule
OUTILS
L'ADRE Banner de I'ADRE EURAXESS
PURE - Dépét institutionnel
Who's who ? Les outils pour le chercheur
Midis de I'ADRE VISIBILITE
Evénements Du montage de projet & la commercialisation, en passant par la gestion de la propriété intellectuelle, le Supporis promotioanals
transfert de technologie et I'incubation des résultats, les supports stratégiques, administratifs, juridiques
ou la promotion de !a recherche... L'ADRE : une équipe a votre service !
APPELS SERVICES AUX CHERCHEURS SERVICES AUX
Appels en cours
L'équipe de 'ADRE met a disposition des outils (réglements. documents, mémos et brochures) utiles aux ENTREPRISES
chercheurs. Son équipe Financement soutient les chercheurs dans 'élaboration d'un projet (montage du Tous les services
projet, support administratif, recherche de financements) ou dune offre de marché public. Réseautage DiNam'iC
CONSULTER Son équipe de Valorisateurs de la Recherche soutient aussi les chercheurs pour valoriser leurs résultats de
Le portail recherche recherche (transfert de technologies, protection de la propriété intellectuelle) et ainsi promouvoir leurs
Les vidéos Recherche compétences. Un support juridique et un Business Developper qui vous guident dans vos projets de spin-offs, ACTUALITES

start-ups ou licences sont également disponibles.

TETRT CPRECOns STRERLS - R SRR SO SR DS oA & P
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M. Willy Borsus

Vice-Président et ministre de l’Economie, du
Commerce extérieur, de la Recherche et de
’lnnovation, du Numérique, de C’Aménagement du

territoire, de UAgriculture, de U'IFAPME et des Centres de
compétence




Prof. Bao-Lian Su

Gestionnaire du Portefeuille
BatFactory
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1K mterdlctlon de Ia vente des vehlcules a moteur
% a I’horizon 2035 prévue dans le paquet « Fit for :
3 55 » de I’'Union européenne '

— T ——
L’objectlf mondlal de la Neutralite en carbone :

: ’ 2050 2055_
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Global battery demand by application
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- Volkswagen les VW ID.3 et ID.4 exigent un prix de

Lithium est le 33¢me élément
= 260 euros/kWh.

le plus abondant de la crolte terrestre

Ressources mondiales de 273 Mt Li — Chez Tesla, le prix atteint les 269 euros/kWh pour
(Deutsche Bank, 2019) — les Modéles S et Modeles X.

AR b
E Apres avoir atteint un sommet historique de plus de : 3 -
] 86 000 dollars par tonne en novembre 2022, il est
E retombé autour de 13 000 dollars.

Le colt d'une batterie pour une Renault Twingo =
électrique a quelques 4.000 euros

et environ 8.500 euros pour celle d'une Zoé de 52 kWh.
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UCL - J.-F. GOHY
UCL-S. MELINTE

ULB — P. HENDRICK
ULiége — R. CLOOTS
ULiege — N. JOB
UMONS - R. LAZZARONI
UMONS — R. SNYDERS
UNamur —B.-L. SU
UNamur —S. LUCAS
MANO - F. MASERI

CRM - C. ARCHEMBEAU

CERTECH — F. COLLIGNON

CENAERO — C.GOFFAUX

Partenaires/porteurs de grappes de projets (X/P). Participation des universités a B2M via KTO. UCL — E. DE JAEGER (TBC)

pas

X X X X | X X | X X | X X

Partenaires Recherche (liste non exhaustive):

X | X | X | X | X | ©

(P)
X
X
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Larecherche, représentée par le nombre de publications dans le domaine des batteries, a eu
une croissance significative. En effet, le nombre d’articles est passé de 31.428 en 2012 a
113.173 en 2021 (soit 3,6 fois plus) pour un nombre total de 659.369 (Source : Scopus).

La Belgique occupe une place importante en Europe au niveau de la contribution .«
scientifique (5853 publications ces 10 dernieres anneées) :
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Un inventaire et une etude de marche de plus de 100 acteurs actifs (ou potentiellement actifs
compte tenu de leurs activités) sur la chaine de valeur en Wallonie ont été réalisés en collaboration
tres étroite entre ’'UNamur, le p6le MecaTech, le cluster TWEED, A6K, TAWEX et le WBI.
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La Wallonie possede des entreprises tres actives aux competences uniques dans la production des
elements ou produits électrolytes, des matériaux d’électrodes pour les batteries, I'assemblage de
composants issus de la métallurgie, sans compter les dispositifs électroniques et les interfaces
électroniques intelligentes indispensables a la gestion de I’énergie et des réseaux électriques.
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Cette situation en Wallonie a I'avantage de créer un environnement collaboratif propice a de
plus grandes synergies entre les acteurs de larecherche et les acteurs economiques wallons.
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Plan de Relance de la Wallonie — Convention 2310153 S

ﬁatFactory a pour objectif de produire des batteries et des composants m
batteries pour le stockage stationnaire d’énergie électrique et les

applications collectives. Le projet vise a tirer parti de I'expertise R&l de |la

Région wallonne pour soutenir le développement des entreprises locales.

Parallelement, il vise a produire des matériaux hautes performances pour
les batteries de stockage instrumentées en utilisant des processus
intelligents et respectueux de I'environnement qui améliorent la

K circularité. /
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WBS FEDER Battery Factory
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X — phases Batteries & matériaux pour stockage d’énergie stationnaire en vue
XX — jalons d’applications collectives (CEC, CER et P2P et d’habitat) obtenus par des
XXX — work packages procédés respectueux de I'environnement et facilitant la circularité
--- Equipement pilote
| - Matériaux Il — Electrodes & assemblages [l — Contréle/Prototypage

IV - Caractérisation

"BatFactory": intégration des technologies les plus prometteuses dans une chaine

d’assemblage agile couvrant la conception, l'assemblage, les tests de qualité, la validation

HoR B W B .
au bore par des
procédés de synthése
transférables a
I’échelle industrielle.

Simulations:
modélisation des
propriétés
électroniques des
électrolytes et des

propriétés mécaniques
des matériaux actifs;
data mining pour la
sélection des
matériaux

ULiege  (GreenMat),
UNamur (CMI, RCO,
CMFM), Materia Nova,
CENAERO

()

UNIVERSITE
DE NAMUR

selon des tests normalisés, la gestion de systemes de stockage d’énergie,

oot lol e e a2l o
torche thermique, sur
collecteurs améliorés.

poudreux renforcé
par projets de
collaboration avec
industriels.

Simulations:
élaboration du
Jjumeau numérique du
démonstrateur.

Simulations:
optimisation des
performances des
poudres
fonctionnalisées.

UNamur (LARN),
UMONS (CMN),
Materia Nova, ULiege
(GreenMat)

UNamur (LARN)

facilitant la circularité

bl ool BT T T Pl iy B T - BT T TR T

slurries en phase organique
et aqueuse; voie séche:
dépbts (nano)structurés,
jusqu’a I’échelle pilote
(procédé GLAD).

Simulations: études du
mode de croissance et des
propriétés de transport de
LTO déposé par GLAD.

UNamur (LARN, CMI),
UMONS (ChIPS, CMN),
Materia Nova, UCLouvain
(BSMA), ULiege (GreenMat,
NCE), CRM

Lol Yoo o8 TR AL L AL R
Etude des mécanismes
électrochimiques, des
interfaces, et des
performances de cellules
(retour vers WP
antérieurs et WP 11.2)

JILENEENEYERT

avec la production semi-
industrielle

ULiege (GreenMat, NCE),

CRM UNamur (CMI)

Il UCLouvain

o0 LiEeE

UMONS

UNIVERSITE
LIBRE
DE BRUXELLES

HeBh&MoM AR A W .

du dimensionnement d’une

ligne de prototypage versatile
de batteries. Fabrication d’un

prototype répondant a ces
analyses.

Simulations:

dimensionnement des
batteries par des procédés
respectueux de
'environnement, dans une
logique d’écoconception

CRM, ULB (ATM), Materia
Nova, CENAERO

ES SN B E N
batteries:
monitoring de
I’état de charge
et de santé.

ULB (SAAS),
UCLouvain
(ICTM),
ULiege (NCE)
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de la certification de pack de

des batteries, batteries..
électrodes et Analyse cycle
matériaux selon charge/décharge

des normes. , vieillissement,
fonctionnement,
évolution en
fonction du
stockage et de la
température,
normalisation et
validation.

UNamur (CMI)

UNamur (CMI)
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Délivrable: produire des matériaux haute performance pour batteries de stockage instrumentées, par des
procédés respectueux de I'environnement, intelligents, et facilitant la circularité au bénéfice des acteurs privés
wallons au service du développement économique, environnemental et sociétal et de I'innovation.

. Matériaux

Production de matériaux actifs \

écoresponsables

Fabrication semi-industrielle
d’électrodes

Fabrication semi-automatique
de pouch cells instrumentées

Fonctionnalisation de matériaux
actifs sous forme de poudres

Démonstrateur et jumeau
numeérique

lll. Controle/prototypage

Packs batteries et BMS de la
conception a I'exploitation

Acquisition RMN solide et
tests certifiés
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DE NAMUR




WBS FEDER Battery Factory
X — phases

XXX — work packages

Batteries & matériaux pour stockage d’énergie stationnaire en vue
d’applications collectives (CEC, CER et P2P et d’habitat) obtenus par des
procédés respectueux de I'environnement et facilitant la circularité

-

2 Wallonie
-3 recherche
SPW

IV - Caractérisation

IV.1. Acquisition RMN
solide & tests certifiés

--- Equipement pilote
| - Matériaux Il — Electrodes & assemblages [l — Contréle/Prototypage

I.1. Production de I.2. Fonctionnalisation 1.3. Démonstrateur et 1. Fabrication II.2. Fabrication de IIl.1. Packs batterigs e'f

matériaux actifs de matériaux actifs d’électrodes pouch cells BMS de la chcgptlon a

écoresponsables sous forme de poudres I'exploitation

WP |.1: Production de WP 1.2: WP I1.1.1: Fabrication WP 11.1.2: WP I.2: A WP 11.2: WP IV.1:
matériaux haute Fonctionnalisation de d’électrodes via différents Mise a niveau des lignes Fabrication de pouch Analyse technico- Instrumentation

BCHOENEN m mOAUE B rErfEEEEfEEE B E R EEAEECE B N WON N W e | ECEON W BEEE e #anre-dnilte m 1 0 B Scanainigua o fanEier e 9 WPtiFiese m m'n EnsicERIe e

L’objectif se décompose en 7 jalons :

(1) production de matériaux actifs écoresponsables (I.1),
(2) fonctionnalisation de matériaux actifs sous forme de poudres (1.2),

(3) démonstrateur et jumeau numerique (1.3),

= recherche
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DE NAMUR

(4) fabrication d’electrodes (1.1 et 11.2),
(5) fabrication de pouch cells (11.2),

(6) packs batteries et BMS (Battery Management System) de la conception a P’exploitation (111.1 et 111.2),
(7) caractérisation in situ et tests certifiés (IV.1),

en 10 « work packages » témoignant de linterdisciplinarité des objectifs et du maillage des partenaires de
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A WPIV.2:
Acquisition et Caractérisation,

AR R




d 2 Wallonie
”%@ recherche
SPW

=

/PPS: plateforme de lignes de production de nouveaux matériaux et de batteries Li-ion, instrumentées

et équipées d’algorithmes non linéaires, leur casing, tout en s’assurant de leur certification, de leur
réponse aux normes les plus élevées a venir, et de leur intégration dans une chaine de valeur

compétitive et résiliente pour la production, le réemploi et le recyclage
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En phase avec la Convention et la planification des réunions du SPW Recherche,
le partenaire coordinateur est UNamur et désigne comme chef de projet: Prof. Bao-Lian SU.

Le Comité de pilotage est constitué d’acteurs industriels ayant exprimé leur souhait de guider la
recherche dont VERKOR, UMICORE, ABEE, AGC, Alteris, GRANUTOOLS, ICS, ITS Energy, AZA Battery,
bebat, B-SENS, CE+T, John Cockerill, Klinkenberg, Matgenix, SEREL, Whatt4Ever, et de représentants
des opeérateurs wallons dont le Péle Mecatech, le cluster TWEED, un représentant d’A6K, un
représentant des [IS-CETWA et WIN4C.

L’exécution du projet sera suivie par un représentant de la Direction générale du Service Public de
Wallonie Economie, Emploi et Recherche.
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SPW
Les activités du Portefeuille « BatFactory » visent a:

- mobiliser les compétences de R&l en FWB, en faveur des acteurs privés wallons au service du
développement économique, environnemental et sociétal, et

- produire comme délivrable final des matériaux haute performance pour batteries de stockage
instrumentees, par des procédés respectueux de I'’environnement, intelligents, et facilitant la
circularité.

Ce portefeuille de projets s’inscrit dans le cadre du Plan de Relance,
reflétant notre engagement en faveur de I'innovation, la circularité, les
retombées économiques et des solutions énergétiques durables
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Nouvelles technologies de batteries a double ions a base de Na*

Une nouvelle batterie 2 double ions i base de TiSe2-Graphite : un brillant
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Next generation of Batteries: Solid State Na-lons Battery (NalB, KIB, MgIB, ...): Safer

UNIVERSITE
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Working Potential / V (vs. Na'/Na)
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Matériaux circulaires facilitant le recyclage

a I
. Compartiment (-)
Ressort
)
@ 4@ -
4 - Electrode (-)
Séparateur
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AXE 1 - Matériaux

AGC



SPW
AGC- Plasma du verre aux machlnes AGC

Your Dreams, Our Challenge

Du labo a la productlon de masse
www.agc-plasma.com

\
@39me 79&‘§ggments(1.4m width)



http://www.agc-plasma.com/

2 Wallonie
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AGC-Plasma actif dans les batteries AGC

Your Dreams, Our Challenge

 Changer d’echelle dans la production d’eélectrodes qui integrent des
procedes plasma ou sous-vide

=Délivrer les machines pour passer du labo a l'échelle industrielle - /XA -

TS -

* Roll-to-Roll Porous Si anode by PECVD : de 10cm - MWh - 4OCm sur Cu

* Pure Li Deposition + layers by PVD : de ©£5cm = 40cm sur Cu

* Traitement de poudres par PVD/PE-CVD/Implantation | = ‘
(Ex: PNRR-ReMade, Walibeam... =

fongun __

&' High vacuum pump

otage
«««««

wwwwwwwwwwww
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SPW
Intéréts et besoins AGC-Plasma AGC

* Disposer d’un réseau d’experts locaux pour:
e Compréhension fondamentale
* Formation & augmentation géenérale des compétences

* Rester informer a propos des :
 Technologies & enjeux clés
* Différentes étapes de fabrication/recyclage

* Benchmarker et orienter les différentes options du futur:
* Design(s) gagnant(s) Gen5 ?
* Préparer les futures machines

* Partager l’expertise industrielle de production a grands volumes de
couches parfois complexes = choix économiques
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Notre trajectoire en un coup d’ceil «%g&e&e

ADITYA BIRLA

Unité industrielle

S de 400 tonnes de 2024
U:'I fige e NC7000™ BIRLA CARBON
Umte mélange de
industrielle thermoplastiques

de 60 tonnes d'une capacité de

- de NC7000™ 3500 tonnes

Unité industrielle
Passer du de 40 tonnes de 2008
laboratoire a NC7000™
la production
industrielle

Commencer
comme un
spin-off

Le CNT industriel de Nanocyl NC7000™

e : Reseau mondlal I v" 400 tonnes max de capacité industrielle MWCNT NC7000
<us e i ¥ Capacité de 3500 tonnes de compounds thermoplastiques

v’ 2 sites : R&D et Production, Sambreville, Belgique
v’ 2 entrepdts externes locaux

é v" Applications : Energie, Automobile, Electronique,
Liquides/Peintures, Enductions, Industriel, ...

N
Frors2
i

i _ ¥v" NC7000: Poudre de nanotubes de carbone noir
& | v Produits formulés : Thermoplastiques, Caoutchouc, Liquides, ...

11-07-24 68



Gamme de produits Nanocyl %6%?\",\‘,%

NAaNocYL MWCNT PRODUITS FORMULES
Thermoplastics Masterbatch ou Compound

Gamme de produits: PlastiCyl™ H

PC, PA, HDPE, ABS, POM, TPU, PES, PPS, PEEK, ...

Dispersions liquids

Produits: AquaCyl™ et OrgaCyl™
INCORPORATION

Dans |'eau ou solvant organique

Dispersions Thermoset

Produits: EpoCyl™ et ElastoCyl™

FKM, NBR, HTV, IR, EPDM, Polyol, Epoxy

11-07-24 69



Les offres de Nanocyl pour I'industrie des batteries %greg&,"é?é’he

Multiwall Carbon Nanotubes (MWCNT)

NC7000™ NC80o0™ NX5000™ *
Industrial grade iron free grade

Characteristics

Density

NC8000 Dispersion liquide

Morphology dans I'eau

Diameter

Dispersion — Dispersion liquide
Length (um) TEM dans NMP
Diameter (nm) 9-10 9-10 7-9 TEM
Carbon purity (%) 90 91 94 TGA/ICP-MS NC7000 Dispersions liquides
- , — personnalisées
Bulk density (g/cm?) 0.07 0.09 0.04 Fluometer T —_. o
Fe content (ppm) <3000 < 10000 100 ICP-MS
Surface area (m?/g) 230- 280 230- 280 300- 350 BET

* Development grade

v' 3 grades spécifiques pour cathode et anode avec des propriétés diverses offrant des CNT sur mesure pour différentes exigences
v"  Dispersion liquide de toute la gamme CNT dans I'eau et NMP avec des spécifications de pointe

Active material
98,5 - 90%

Binder
1-4%

Comment les CNT de Nanocyl répondent aux
exigences de pointe de Uindustrie des batteries?

Li*Conducting
Electrolyte

Conductivité plus élevée a v’ Vitesse de charge plus rapide Conductive additive
L) . . - o
charge additive plus faible v L'autonomie plus longue 0,5-6%
Carbon Black
*  Graphite
Graphene
v CNT

11-07-24 70



Activités de Nanocyl dans le secteur des batteries

Producteur de MWCNT, leader en Europe sur les additifs conducteurs pour les
batteries

Fabricant industriel intégré au réseau belge de producteurs de matériaux pour
batteries

10 ans d’expérience dans la confection de diverses dispersions liquides pour le
marché des batteries avec des propriétés de pointe

Intégré a réseau mondial de distribution bien établi pour répondre aux exigences
de la chaine de valeur globale des batteries

Une gamme complete de CNT adaptés a différentes chimies cellulaires avec des
synergies sur d’autres additifs conducteurs (Noirs de Carbone)

Contributeur actif a la R&D Européens pour les batteries haut de gamme, dans de
nombreuses collaborations de développement industriel (IPCEI, NextCell, ...)

Leader proactif dans la recherche sur la sécurité (HSE) de nos matériaux (Dossier
REACH et interaction avec les autorités )

11-07-24

@‘ 5 Wallonlehe

SPW
IPCEIBATTERIES - A STRONG NETWORK OF PARTNERS
S— T | 0] < ———
L ! HEPURPDSIN(J
RAW & ADV. CELLS & BATTERY RECYLING &
MATERIALS MODULES SYSTEMS REFINING
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Nanocyl et état du marché

* D’ici 2040, la demande en batteries des EVs fabriqués en Europe
pourrait atteindre 1200 GWh/A, soit la capacité de 80 gigafactories

* Contrairement a la Chine, la demande européenne en batteries est L

supérieure a sa capacité de production matérielle

* Lachaine d'approvisionnement est l'un des goulots d'étranglement

de la fabrication de cellules

Publiched by

Battery production
as of BA"ERY
June 2023 Hms-n[

SVOLT 2030, Europe 10 + X GWh
TnoBat 202X, Europe X GWh
Powerco 2030, Europe 120 CWh
ramorons 20XX, Europe X GWh
inoBai G 20XX, Eurcpe 40 GWh

2023, Europe
wea 1 GWh + X

| cmwsown-x

NZ 55" 202X, GB X GWh

[EER 2025 Coventry60GWh

& evinion =0 2030, Sunderland 35 CWh
amte 2023, GB10 GWh + X
samsver 2025, Blyth X GWh

Q E 2030, Douvrin 40 GWh

W 2030, Dunkirk 50 GWh
BlueSoluions, 200X, Quimper 1.5 GWh
& een = 2029, Doual 30 GWh
Prolegum  20XX, Dunkirk 48 GWh

Powerco202X, Sagunt 60 GWh
@ Phis. 2027, Noblejas 20 GWh
BASQU= 2027, Spain 10 GWh

=1, | OFREYR 2028, Mo | Rana 83 CWh
R MORHON 2024, Agder 32 GWh
SEYONDER 2024, Rogaland 10 GWh
el1nor. 2026, Trondheim X GWh|
5

lZ:Z.D‘IéGWI’I-iX[-Q"
S —

+ CALB
2028, Portugal 45 GWh

JABEE
202X, Seneffe-Manage 3CWh

northvolt S 202X,
Kotka 40 GWh

Skelleftea,
Gothenburg &

- ‘ Blackstone Resources
©) cusromeeus 2024, Dobeln
20XX, Cermany S GWh

h Powertco
4&0&:‘2 e 2026, Salzgitter

Borlange Anodox 202X, i 40GWh
NOGWh + X Riga X GWh || 2020, Willstat
- 25GWh CATL
CELLFORCE 2025, Erfurt
2024, Tubingen 100 GWh
1 GWh % T=sL=
S OLT 202X, Grunheide

it
Y [DEM DINTH Aachen Univers

QCC 202X, Termoli 40 GWh
FARAM 2024, Terevola 8 GWh
* 2024, |taly 70 GWh

202X, Frauenfeld 7.6 GWh

Bochey & Prof, HeinsrMe/mses

2023, Uberherrn 200 GWh
24 GWh i VARTA
202X, Lauchhammer 20XX, Ellwangen

16 GWh 2 GWh
ac ES
2030, Kaiserslautern 202X, Nordhausen
40GWh 05GWh
2026, Heide 2026, Flinthek
~| 80 GWh 10 GWh
@ LG Energy Solution

2025, WroclawTl5s GWh

noBat
2020, Bratislava 10 GWh

HU: 215.3 GWh +X

CATL 2025, Debrecen 100 GWh
EVE 2026, Debrecen 28 GWh

SB: B0 CWh
anz 2027, Subotica 48 GWh
nogal 2032, Serbia 32 GCWh

2021, God 40 GWh
SAMSUNG  505% TRD X GWh

& envwon 25 2025, Navalmoral de la MES b 2028, Komarom & lvancsa
Mata 50 GWh 2025, Horni Sucha 15 GWh SK fnnovatlor Up to 473 GWh
11-07-24

L’'importance d’agir
pour renforcer les
capacités régionales

5000
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m Matériaux de batterie

% Wallonie
recherche
SPW

Colts de production des
cellules de batterie

Fabrication

Demande mondial de batterie Li-ion (GWh/A)

2030-E
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&z Wallonie

Nanocyl dans le cadre du projet BatFactory # recherche

SPW
* Une volonté de renforcer les forces industrielles en Wallonie * Le réseau industriel européen sur le développement et la
recherche
* Plus de 20 ans d’expérience dans la R&D de matériaux * La volonté et les moyens mis en ceuvre pour dynamiser la
création d’une industrie européenne et innovante
* Des expertises techniques fortes pour répondre aux exigences de « La facilitation de la création de réseau de partenaires
la technologie des batteries technologiques en Belgique et en Europe
* Une capacité a fabriquer industriellement de matériaux de batterie * Lanalyse et I'écoute des éléments concurrentiels et anti-
en Belgique avec une gamme diversifiée de produits concurrentiels des fabricants asiatiques et une mise en
équilibres des mesures de support
* Un large réseau de partenariats pour faire avancer les projets « Des informations sur les autres IPCEIl auxquels nous ne

europeens pouvons faire réseau

11-07-24 73
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mevco

Merci beaucoup de votre attention et pour votre soutien

Nanocyl

A BIRLA CARBON ERAND

11-07-24 74



AXE 2 - Electrodes & assemblages en pouch
cells
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Présentation de Uentreprise

UN LEADER MONDIAL EN ELECTRONIQUE DE PUISSANCE
POUR SATELLITES ET LANCEURS

>

_;; /%\’\ 50 ans d'expérience ®. AdA

J T ( s -~ - _;ch-.-.‘{

CHARLEROI

ThalesAlenia

a Thales / Leonardo Cﬂmpﬂﬂl"""-"'js p a Ce




46 recherche
SPW

Présentation de Uentreprise

Research

R&D

Production
Commercialization




l EN QUELQUES CHIFFRES

Chiffre

o0

&

%  Chiffre d’affaires stable
.% Autourde100M€/an

% Sur les 3demiéres années
e

SOC-PPT-110087-11

PLUS DE
650 COLLABORATEURS

oooooooooooooooooooooo

peeereeeetecereeeeenee

% DE NOTRE C.A.
INVESTIS EN R&D

>20%

Ingénieurs et Opérateurs
cadres ’
50%

Employés

VENTILATION
PAR ACTIVITES

Lanceurs ‘

79%

Satellites
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Activités dans les batteries

 Particularités spatiales:

* Tenue au vide

« Tenue aux chocs et vivrations

» Cyclage importants: 15 cycles par jours = DOD: 20% et température controlée 20°C +/- 5°C
« Technologies : Lion

Prototype développé a Charleroi
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Interéts et besoins dans le contexte du projet

« Développer des batteries tres robustes au cyclage charge-
décharge :
« 40.000 — 50.000 cycles

* Reduire la masse d’un facteur 3
* Pouvoir utiliser les batteries en micro-cyclage (filtrage)



Axe 3 — Controle / prototypage
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SA KLINKENBERG

Intégrateur en techniques spéciales

Production de matériaux actifs \

écoresponsables

Fonctionnalisation de matériaux
actifs sous forme de poudres

Démonstrateur et jumeau

46 recherche
SPW

e

numeérique \

Packs batteries et BMS de la
conception a l'exploitation

Fabrication semi-industrielle
d’électrodes

Fabrication semi-automatique
de pouch cells instrumentées

Acquisition RMN solide et
tests certifiés

5 juin 2024



// SA KLINKENBERG

Intégrateur en techniques spéciales

Une synergie d'expertises pour garantir un

4 domaines d’activité :

* Latransition énergétique/le photovoltaique/bornes de recharge
 Les systemes d’alarmes et de sécurité

* Lestechniques spéciales, qui regroupent U'électricité et le chauffage
 Larénovation dans une approche holistique

 Tous ces départements s’adressent aux professionnels, industriels et aux particuliers.

 Des projets de grande envergure, tels que ‘La Cité Miroir’, ‘Le Val Benoit’, ‘La Clinique
Vétérinaire du CHU de Liege, ‘L’Hbtel de Ville de Gembloux’, Le Liege Office Center des
Guillemins’ et bien d’autres

* +Ledépartement RECHERCHE & INNOVATION



NR-GRIS - labélisé en 2016
Mise en service en 2019

-

)
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e

OPTIMISATION
de la production Photovoltaique

100 KWc de PV via onduleurs DC/AC
Convertisseur de 60 KVA
Batterie de 140KWh en 400 V

Pas d’EMS
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MIRaCCLE - labélisé en mars 2020 SPW

En phase de déploiement

Les partenaires
?_\ MIRaCCLE
1! o~ ' Micro-réseau Industriel avec Raccordement en Klinkenberg en chiffres -
\ Courant Continu et Luminaires Extérieurs '
Galikk
S » 3MWc PV

Icarus

_ 9 MW batteries
Remondis En 750V

(Stockage réparti en 8 silos)
Roebben

» Réseau DC
en 1500V
Van Dijck bipolaire 1MW

Leyskens

(TAC)

(Weerts)



UPS Industriel — Ateliers Du Monceau
En phase de réalisation

L

PV 985 KWc total

Dont 2 * 1T00KWc pour alimenter
2 batteries de 300KWh en 400V

Autonomie en cas de délestage 3h




SOWALWAT - Groupe PARDIS
Ensembles PV — Bornes de rechargement et batteries de stockage
En phase de réalisation

,l

—:_ ;!g

' Pilﬂaﬁ- i r.
-—:3-;

En étude, Projet SCOPE porté par ORES




SUMHOTORI / COPEPODS " SPW

Recherche et projet de recherche

SERVICES: PRODUITS: [KIT 1]

U]

[25255=ma"" 5
DIGITAL TWIN

|
K o

ol

Batteries de 10 a 15 KWh en 48V
Bus DC 48V (Prise V2H & USBcPD)
Objectif a 5 ans - 1000 installations/an
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Role essentiel de U'EMS SPW

Sans AMEO Optiflex Avec AMEO QOptiflex
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// SA KLINKENBERG

Intégrateur en techniques spéciales

Une synergie d'expertises pour garantir un

4 domaines d’activité :

* Latransition énergétique/le photovoltaique/bornes de recharge
 Les systemes d’alarmes et de sécurité

* Lestechniques spéciales, qui regroupent U'électricité et le chauffage
 Larénovation dans une approche holistique

 Tous ces départements s’adressent aux professionnels, industriels et aux particuliers.

 Des projets de grande envergure, tels que ‘La Cité Miroir’, ‘Le Val Benoit’, ‘La Clinique
Vétérinaire du CHU de Liege, ‘L’Hbtel de Ville de Gembloux’, Le Liege Office Center des
Guillemins’ et bien d’autres

* +Ledépartement RECHERCHE & INNOVATION



Axe 4 — Caractérisation des matériaux aux
batteries

C bebat




&2 Wallonie
3+ recherche
SPW






BEBAT,
YOUR TAILOR-MADE
SOLUTION

Bebat is your partner in each of
these steps. The chaice is yours.

- appropriate and safe (ADR) transport « dismantling
- storage + second life

» cell diagnostics « recycling

Bebat 2.0

https://www.sortbat.be
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Activités dans e
les batteries i
stationnaires o/ be DAl

e battery m m
* Home storage batteries for solar -

en ergy * Customer contacts installer e Installer requests pick-up by eAfter collection by Bebat, the * Approved recycler complying with
Bebat battery is dismantled and recycling efficiency according to
. eInstaller disconnects the «Questionnaire to identify the ~ Prepared for transportto recycler EU/BE regulation
* collection proces battery and takes it back state of health of the battery
*Battery needs to be ready for
H H H H H transport by Installer

 Dismantling Pb & NiCd + Li stationary portby

powerr supplies

» Second Life

* Industrial ESS batteries EPR (REP) cover the Costs
* Reporting

* lifecycle

* Bank garanty model
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Interéts et besoins dans le contexte du projet

REP pour les B-ESS industrielles Contexte légal & technique de

I ( parc de batteries) défipour O ré-emploi de modules/cellules
l’organisation de lobligation de dih Voir Réglement UE batteries
reprise + recyclage 2023/1542

Recyclage de batteries Lithium

E Activité de démantélement de (LFP) au niveau local- manque
batteries (automatisation) de capaciteé

(Li, Co, Mn, Ni, Cu, C)

+ SECURITE DE STOCKAGE- RECIPIENTS & TRANSPORT ADR DES DECHETS BATTERIES LITHIUM



Axe 4 — Caractérisation des matériaux aux
batteries

m——
CNGIC

Laborelec
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Présentation de l’entreprise

S

Ir. Cyril Daniels

Business Development Manager - Storage
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ENGIE LABORELEC : 60 years of expertise and experience SPW

ENGIE Laborelec was created in 1962 by major players in the Belgian electricity sector with the
aim of pooling the multidisciplinary expertise needed to:

Carry out operational research programmes Support the operation and maintenance of electricity
to meet the challenges posed by technical and generation, transmission, distribution, storage and
technological developments in the energy sector utilization assets, by providing both technical consultancy

and to secure competitive advantages. and expertise support in the field.




A research centre supported by a unique and multi-located

group of experts

= Laborelec is a leading centre of expertise
and research in the area of electrical
energy technologies with its headquarter
in Belgium and 6 subsidiaries on 3
continents.

- Supporting the energy transition and
accelerating the net zero carbon journey.

= With a highly qualified workforce of over
379 colleagues (PhDs, engineers, specialist
technicians) from 23 different nationalities.

379 f 23% 8 77%

COLLEAGUES

/‘

Chile, Santiago
16

Headquarters
Linkebeek, Belgium
320
% The Netherlands

5
) :/
Germany
/‘ Tl O 3
France, Lyon
| “%

Middle East

Dubai, UAE

17

Riyadh, Saudi Arabia
10




Supporting the entire electricity value chain and every O e
stage of the assets lifecycle SPW

Electrical energy.
Utilization
* domestic

* industrial
* cities and territories

Electrical energy

Electrical power
Generation Exchange

e transport
 distribution
* storage

* nuclear
e thermal
* renewables

ffffffff
ffffffff
********

Operation and
maintenance

NACCR T s T2 2 10RD 8T
Dismantling R s emm e

ENGIE Laborelec's expertise covers all
dimensions of the electricity value chain.

For each stage of the value chain, we provide

”””””” R&D and operational support services at
every moment of the assets lifecycle.

Life cycle



We act simultaneously on different time horizons

.= Operational
: partnerships
Incubation with startups

o) (o) (o) (@) (@

Operational support in
the implementation of
technologies

46 recherche
SPW

Operational

Emerging
Performance

Technologies

Investment in
startups

Research

>5-10 years 2-5 years

CNGiIC



Activités dans les batteries
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RENEWABLES ———

+8 GW \
of distributed infrastructures

by 2025 (vs. 2020) ENERGY
SOLUTIONS

50 GW y 80 GW

in 2025 in 2030

NETWORKS

~4 GW FLEX GEN & [K&
of hydrogen capacity by 2030 RETAIL - 10 TWh _

] of biomethane production per
~1OGW ¢ year in Europe by 2030

of batteries capacity by 2030




Storage Lab - Our mission

Technology

Laborelec anticipates storage
technologies evolution and
choose the appropriate
technology for each specific
business case

Risks management

Laborelec analyses your
projects and makes
recommendations to improve
their performance and mitigate
the risk

Technical & Safety
guidelines

Laborelec conducts researches
to support the entities and
creates technical specifications,
safety guidelines to increase the
competitiveness of our
Customers

Operational Excellence

Laborelec supports you during the
all life of your assets by providing
health and performance
monitoring services, Root Cause
Analysis (RCA) and trainings
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Research Feasibility

Technology selection,
industralization, project de-
risking, technical qualification of
products

Technowatch, hardware and
software testing, due diligence,
materials sourcing, circularity

Operational Excellence

Design and works

Cybersecurity audit, Training preparation

of operators, HAZOP, RCA,
health & performance
advanced analytics & insights
service (MoniCa) Realization

QONICA Setting-up first-of-a-kind

. projects, follow-up pilot and
large scale projects, on-site
safety and risks mitigation

Detailed engineering, call for
tenders management, HAZID,
safety assessment, FAT
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Storage Lab - From pilot to large-scale projects

EMEC tidal
test site centre

B TR

800 MWh stand-alone BESS project in Belgium

Beyond Li-lon for BtoB customers



Intéréts et besoins dans le contexte
du projet
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Example from our portfolio (Chile)

1. Advanced control system
e State of Charge (SoC) estimation / algorithm
* Optimized Battery Management System
(BMS)
* System performance and State of Health
(SoH) estimation

2. Balancing optimization
* Huge number of cells with heterogenous
behavior
* Factor of limitation at module / container
level
* Time consuming generating downtime

280 Ah cells 3. CSR objectives
» Safety by Design to ease massive
deployment

* Supply chain & material scarcity

750.000 cells



Any questions?
Don’t hesitate to contact

Cyril DANIELS

Business Development Manager
Storage & Renewable
cyril.daniels@engie.com

M +32 475 81 97 36


mailto:cyril.daniels@engie.com

Défis Ateliers

Matériaux Production et
Fonctionnement (AGC Plasma)

Electrode Assemblage de pouch
cells (Thales)

Controle et prototypage
(Klinkemberg)

Caractérisation des Matériaux
(Bebat/Engie)
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