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Plan de la discussion :

• Situation énergétique mondiale

• Pourquoi les batteries Li-ion?

• Principe des batteries Li-ion 

• Electrique ou thermique ?

• Rôle du recyclage des Li-ion



Evolution et estimation de la population 
mondiale dans le temps 

Consommation énergétique 
mondiale entre 1965 et 2017
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Situation énergétique mondiale

L’énérgie est un enjeux mondial avec d’énormes challenges pour les années à venir 



Demande énergétique mondiale 

Origine de l’énergie 

Plus de 85% énergies fossiles

Gaz à effet de serre

➔ Favoriser les énergies renouvelables ---> GES ≈ 0
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Situation énergétique mondiale



• Réchauffement climatique
•Ressources fossiles

• Développement durable
•Ressources renouvelables
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Vers un véhicule réellement écologique…

Situation énergétique mondiale



• Situation énergétique mondiale

• Pourquoi les batteries Li-ion?

• Principe des batteries Li-ion 

• Electrique ou thermique ?

• Rôle du recyclage des Li-ion



Plomb Ni/Cd Ni/MH Li-Polymère Li-ion

Energie spé. 
(Wh/kg)

30-50 45-80 60-110 150-190 >250

Densité 
d’énergie 

(Wh/L)
75-120 80-150 220-330 220-230 500

Puissance Jusqu’à 700 - Jusqu’à 900 Jusqu’à 250 Jusqu’à 1500

Nbre de 
cycles

400 2000 1500 1000 5000

Auto-
Decharge

5% 20% 30% 5% 5%

Gamme de 
T°

-20°
60°C

-40°
60°C

-20°
60°C

0°
60°C

-20°
60°C

Cout 
indicatif 
(€/kWh)

200
250

600
1500
2000

1500
2000

1500
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Comparaison avec les autres technologies d’accumulateurs

Pourquoi les batteries lithium-ion?
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Schémas de principe :

Électrode positive lithiée, réduite

Électrode négative délithiée, oxydée
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2 couples redox
– électrode positive : à l'état oxydé lorsque le 
générateur est chargé
met en jeu le couple le plus oxydant

– électrode négative : à l'état réduit lorsque le 
générateur est chargé
met en jeu le couple le plus réducteur

Principe des batteries lithium-ion



10

Principe des batteries lithium-ion

Constitution d’une batterie de VE :
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Principe des batteries lithium-ion

Les technologies les plus utilisées en Europe, 

Objectif :  
- Moins ou pas de cobalt
- Moins de Nickel

➔ rien à faire pour le lithium ?
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• Abondance : 25ème élément le plus 
abondant sur terre (20-70 ppm en 
poids)

• Principalement contenu dans l’eau 
de mer :

– 230 milliards de tonnes, mais en 
faible concentration (<1 ppm)

BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et 

Minières), service géologique national français

Principe des batteries lithium-ion

Situation du Lithium



13

• Demande en augmentation constante
• Pénétration dans le marché automobile

❖ Prix très fluctuant ces dernières années

→ Entrée dans le marché des pays d’Amérique du Sud

Lithium

Principe des batteries lithium-ion

Situation du Lithium : Enjeux économiques et politiques 

De nouvelles ressources  à identifier !
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Les ressources actuelles ?
• Concentration importante en Amérique du sud, entre Chili et Bolivie

Principe des batteries lithium-ion

Situation du Lithium

Production → simple évaporation de saumures

concentrées de Li après extraction des sels de

potassium

Et aussi en Europe
Serbie,  Portugal,  Allemagne, 
République tchèque, France 
(Bretagne,
Alsace) - (BRGM)



Produire du lithium "made in Europe", c’est 
l’ambition du projet européen EuGeLi, mené par 
Eramet qui réunit notamment Electricité de 
Strasbourg-Géothermie, BASF, le BRGM et l’IFP 
Energies nouvelles.

European geothermal Lithium Brine

installer une unité
d’extraction directe du
lithium, sur la branche de
réinjection d’un puits de
géothermie existant

2022: Premier kg de carbonate de lithium produit en France par méthode géothermale
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Principe des batteries lithium-ion

Situation du Lithium : Lithium « made in France » ?
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17

Electrique ou thermique ?

Nature des déplacements ?



Quiz :
Voitures particulières : 38,3 M
Utilitaires légers : 5,9 M
Poids lourds : 0,6 M
Cars/bus : ~0,1 M

Source :https://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/donnees-sur-le-parc-automobile-francais-
au-1er-janvier-2021
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Electrique ou thermique ?

Etat des lieux du parc automobile français
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Bilan d’émission du CO2 lors de la fabrication

Bilan d’émission du CO2 lors de l’utilisation

Thermique Electrique

Composants 3,30 t eq CO2 3,06 t eq CO2

Assemblage 0,44 t eq CO2 0,36 t eq CO2

Batterie 3,15 t eq CO2

Sous-total 3,74 t eq CO2 6,21 t eq CO2

Thermique Electrique

Usage / 10 an 18,26 t eq CO2 2,34 t eq CO2

Total 22 t eq CO2 9 t eq CO2

https://www.leparisien.fr/automobile/voiture-electrique-ou-thermique-laquelle-pollue-le-plus-12-08-2019-8132190.php

Pollution 
délocalisée !

Electrique ou thermique ?

Impact écologique
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Electrique ou thermique ?

Evolution de la part de l’électrique (mondial)
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Electrique ou thermique ?

Evolution de la part de l’électrique (France)
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Electrique ou thermique ?

Quel prix ?
Publicité de 1900
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Electrique ou thermique ?

Quel prix ?



Coût total (achat + utilisation) sur toute la durée de vie du véhicule en 

fonction de la date d’achat !

Hydrogène

Essence

Diesel

Electrique

L’étude a été commandée par le Bureau européen des unions de consommateurs (BEUC) et neuf de ses membres, dont l’UFC-Que choisir. Elle a été réalisée à l'échelle 

européenne et au sein de neuf pays par le cabinet de conseil Element Energy et financée par l’European Climate Foundation (ECF), une organisation internationale 
philanthropique qui promeut des politiques climatiques et énergétiques qui permettent de réduire les émissions de gaz à effet de serre en Europe.
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Electrique ou thermique ?

Est-ce le bon moment de passer à l’électrique ?

https://www.beuc.eu/publications/electric-cars-already-cheapest-option-today-many-consumers-new-study-finds/html


https://fr.motor1.com/reviews/282222/voitures-electriques-quelle-est-leur-veritable-autonomie/
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Electrique ou thermique ?

Comme pour le thermique, attention à la pub !

On connait tous les voitures qui sont vendu pour consommer 4L/100km et qui font en réalité 6L/100km



Faible cout d’entretien : 
• 20 pièces en mouvement dans un moteur électrique 

(contre 1 000 pour un VT) :
Pas de vidange, de remplacement de filtres, bougies… 
pas de boîte de vitesses, ni d’embrayage, pas de filtre à 
particules ou de vanne EGR.
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Electrique ou thermique ?

Un avantage et un inconvénient !

Frais d’assurance élevés : 20 à 50%
(à cause de la valeur de la voiture
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Electrique ou thermique ?

Points de recharge (publique) !
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Electrique ou thermique ?
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Rôle du recyclage des Li-ion

Pourquoi est-ce important ?

La batteries :
- représente entre 40 et 50% de la valeur de la voiture

- Contient des métaux critiques (Co, Li, Cu), non disponible 
en France

- Contient des produits dangereux
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Rôle du recyclage des Li-ion

Les différents types de recyclages ?

Travaux de recherche en collaboration avec des acteurs de la région (SNAM)
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Merci pour votre attention !
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Recyclage des batteries
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❑Développement exponentiel des appareils électroniques/VE…. 

- Société Chen (US) : processus de recyclage rentable, batteries recyclées de même
capacité de stockages et même durée de vie que les originales.

❑ Recyclage→ seconde vie dans une nouvelle batterie
→ abaisser le coût des voitures électriques, et batteries exploitables dans

d'autres secteurs.

❑ problème écologique majeur
composants des batterie Li-ion très nocifs pour
l’environnement

La taille du marché mondial des batteries Li-ion devrait croître à un 
taux de croissance annuel moyen de 16,4 % de 2020 à 2025, pour 
atteindre 94,4 milliards de dollars en 2025, contre 44,2 milliards de 
dollars en 2020

Recyclage des batteries



▪ 3500 à 4000T / an de déchets Li-ion

▪ Environ 50% de métal à recycler

▪ 2 voies de recyclage :

- la destruction avec récupération uniquement des métaux

lourds

- la valorisation avec récupération de tous les métaux et des

électrolytes (sels).

• Toyota premier constructeur à participer activement à la mise en place d’une filière qui permet une
traçabilité depuis le détenteur de la batterie en fin de vie jusqu’au certificat de recyclage émis par une
société agréée

• un coût de recyclage permettant l’autofinancement → aspect économique s’ajoutant à la motivation 
écologique des metteurs sur le marché  

Recyclage des batteries

35



36

Recyclage des batteries

Prix du recyclage est totalement dépendant 
de la techno…
Du matériau d’électrode

supp



Figure 4: Répartition des coûts pour les véhicules électriques et 
thermiques constatée sur une flotte d’entreprise (projet 
InfiniDrive*) 

* Projet soutenu par l’ADEME dans le cadre du programme « véhicule du futur » des 
Investissements d’avenir

Pollution??
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Demande énergétique mondiale 

Source de l’électricité

Energies Renouvelables

Inépuisables

Empreinte carbone faible

Intermittentes

STOCKER

Production - Consommation

Energies

Renouvelables

Charbon

Gaz

Nucléaire

Pétrole

2014

2040

x2.5 production

électricité issue d’ER
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Situation énergétique mondiale

supp
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Année 2010 2012 2014 2016 2018 2026 2030

Prix du KWh

($)

1000 650 500 300 200 100 73

VE ou VT?

Année 2018 2024 2030

Prix du pack batterie / Prix VE (%) 48 27 18

Prix VE / Prix VT (%) 133 100 < 100

Evolution du prix du pack batterie par rapport au coût d’un EV 
et comparaison du prix d’un VE par rapport à un VT classique.

Evolution du cout du KWh

Prévisions de l’évolution du prix de stockage d’un KWh.

supp
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VE ou VT?

50 à 75 kWh

409 à 650 km

supp
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