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| trend delle chimiche delle batterie dei BEV

@ nel mondo

in Europa
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Chimica della batteria Principali produttori GWh installati
(dal 2021 by GWh)
. CATL, LG Energy Solution, SK On, Samsung SDI, CALB, 317 423
Nichel-Manganese-Cobalto ’ . . 206
. NMC LINIMNCOO, Cathode g?(rgas Energy, Envision AESC, Panasonic, Sunwoda, . 101
. LFP Litio-Ferro-Fosfato BYD, CATL, CALB, SVOLT, REPT, EVE Energy Co, CITIC 47 140 224
LiFePO, Cathode MGL, Sunwoda, Jinpaike New Energy, Ankao Suzhou 3 7 B —
Nichel-Cobalto-Alluminio . 35 42 50
NCA LINICOAIO, Cathode Panasonic, Samsung SDI 29 28
LMO (LiMn,O Cathode) . . - 0,82 0,63
. A|tl’i LTO (Li,TicOp, Anode) GS Yuasa, LG Erjerg){ Solution, Wanxiang 123,Envision —_— 0,54 058
AESC, Panasonic, Primearth 03

NiMH (Ni(OH), M)

Fonte: EV Volumes - J.D. Power

2019 2020 2021 2022 2023
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| principali produttori di celle per installazioni BEV
@ nel mondo
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Fonte: EV Volumes - J.D. Power
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Filiera delle Batterie

Fornitori di
materie prime

Fornitori di
materie raffinate
e componenti
cella

Produttori di
celle

Produttori di
pacchi
batteria

Assemblatori
(Original
Equipment
Manufacturers))

Riparatori

Centri di
raccolta e
smaltimento

Trasportatori

Centri di
riutilizzo e
rifabbricazione

Riciclatori

Trasformazione Assemblagdgio
Estrazione delle materie . ggto Trasporto della Riutilizzo o
delle materie rime in celeln el batteria in rifabbricazione
. o P - Assemblaggio i e pacchi . Riparazione di Rimozione e RN . Trattamento
prime cruciali, materiali . : Assemblaggio g q condizioni di della batteria .
o . componenti batterie. g || batterie della batteria . SO della batteria a
come litio, raffinati e . : . della batteria o o sicurezza a per applicazioni o . .
. raffinati per Integrazione dei - danneggiate o dal veicolo e . - . fine vita per il
cobalto e componenti per - - all'interno del || . centri di seconda vita,

; . formare le celle sistemi di . . . difettose raccolta della T . . recupero delle
nichel, la produzione : . veicolo o in altri . - specializzati nel al termine delle - .
Necesearic bar delle celle delle batterie gestione dispositivi durante la loro batteria a fine trattamento di uali Ia batteria materie prime
la roduzio?we (materiali attivi Eeilee, i [Prme Vit Vit batterie a fine ?/iene avviata a contenute

dlc? batterie elettroliti , Clsiitrnies @ el vita riciclo
separatori’) sleurezze
Fornitori di macchinari Centri di test e Fornitori di componenti Fornitori di imballaggi Consorzi EPR (Extended
.E per la produzione certificazione elettronici specializzati producer responsibility)
=
.9 (%]
=9
< . . T o o . Servizi di logistica e
< Centri di ricerca e Fornitori di software e Fornitori di soluzioni di

Servizi di consulenza gestione della supply

chain

sviluppo sistemi di gestione sicurezza
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La filiera mondiale delle batterie
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Le Gigafactory programmate in Europa

/In Italia, la maggior parte dei progetti industriali nel campo della\
produzione di celle deve ancora partire, con 48 GWh di
Gigafactory programmate, collocandosi sotto la media degli
altri paesi europei. Un elemento distintivo & la mancanza di

kattori asiatici o americani, a differenza di altre nazioni europee. )

@ Lowrisk ~ Medium risk @ High risk
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Fonte: T&E - An industrial blueprint for batteries in Europe (May 2024) www.motus-e.org -
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La filiera italiana delle batterie

Di seguito si riporta una mappa, non esaustiva, degli attori attivi nella filiera italiana delle batterie. Tale mappa non si prefigge I'obiettivo di fornire
una panoramica completa degli attori ma solo indicativa delle nostre conoscenze.

Produzione di Pacchi Batterie

Produzione di Celle
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Sovracapacita e sfide

= End-use demand |
= Production

= Capaciy

Iy

4} Battery celis

ELithium chemicals

t8 LFP CAM t8 Graphite AAM

Lithium-ion battery cell manufacturing overcapacity ratio if planned factories are built, by market
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Il trend di costo delle batterie agli ioni di litio

| CRU As production costs mature, the
performance era for batteries begins

Annual price and cost to produce CATL Li-ion batteries per year, $kWh
$400
2015
$350 |

$300
$250

$200

2024 H1

D o Production cost

200 300
Battery sales, GWh

DATA. CRU analysis of CATL financial disclosures, CRU Energy Storage Service

Il costo di produzione e vendita delle celle &
sceso 6x in 10 anni
Come successo con i moduli FV, anche per
le batterie raggiunto il TWh di produzione
gli effetti di economia di scala sono meno
evidenti
Inizia un’era di maggiore innovazione e
processo sul prodotto:
*+ Maggiore densita di energia e potenza
LFP => LMFP
* Integrazione strutturale delle celle nel
veicolo (cell to body)
* Stesura a secco del materiale catodico
* Al per composizioni chimiche

China LFP cell spot price and BNEF LFP cell calculated manufacturing cost

$/kilowatt-hour
140

120

100
wFP cell spot price

80

60

40 BNEF calculated cell
manufacturing cost
20

WWw.motus-e.org




Mitigare il delta costi fuori dalla Cina

Average bhattery cell production costs,

--:'-u:u-:-.-. .| -

m Materials -
P
&,

> ar’a

Modelled battery cell production costs
NMC 811, 2024 $/kWh BYD, LFP, 2024 average $/kWh

Le nuove fabbriche di celle scontano
minori volumi e automazione e maggiori
scarti

Il costo dei materiali e la sua variabilita
dipende molto dalle chimiche ma vi
pesano anche dazi e catene di fornitura
non mature

Anche con fabbriche cinesi LFP
impiantate in UE e USA energia e lavoro
peserebbero molto di piu

Impiantare anche mid-stream (CAM e
AAM) permette di mitigare i costi dei
semilavorati

VOLTA
V F FOUNDATION
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= Processing
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Chinese company
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Synthetic graphite anode
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20% -

l
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CAM margin Qptimised
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Produrre in UE é possibile? JV e knowledge sharing

La produzione di celle ha
margini ridotti e gli scarti
vanno ridotti al minimo

Finora chi ha fatto da solo
non € andato oltre la death
valley

La JV aumenta la fiducia dei
clienti automotive e
velocizza la fase iniziale e il
superamento della death
valley

Imporre logiche di
knowledge sharing a livello
comunitario sara necessario
ma difficile

VOLTA
V F FOUNDATION
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Come si producono le celle

Manufacturing Process Map - Overview

Mixing
Cathode and
ancde slurres
are maoe 4
Coating & Drying ;
Slurries are coated onto
the current collector < >
- -~

Calendering
Electrodes are
densified

Slitting and Notching
Electrodes are cut into
singulated segments

Cylindrical Battery

Winding - components are
wound into a jelly roll

Electrolyte i< injected
Physical Inspection

CTandbr X-Ray
Formation
s Battaries are charged and
1 de=charged

|
.? | ! Aging
aL Electrochamical
’ performance is monitored

Degassing

Gas inthe battery s
‘ 3 removed |pouch &
,’ < prismatic only)
e "l\ s

~— Electrical
Inspection

ACIR andjor voltage
decay

Pouch Battery
Components are

laminated & stacked
Electrolyte is injected

CELL CAPACITY
Prismatic: 1-200+ Ah

Pouch: 1-100+ Ah
2170: 3-8 Ah
4680: 15-25 Ah

HUMANS/GWH
175 jobs created per GWh

SCRAP (RAMP UP)
15-30%
Scrap remains one of the key
issues, primarily due to electrode
production & lack of training

For solutions to improve yield and

reduce scarp, see goftware
solutions and QA/QC hardware
solutions

VOLTA
VF FOUNDATION

Www.motus-e.org




La filiera Italiana: tendenze e prospettive

~

L'analisi di Motus-E si focalizza sulla filiera italiana delle batterie che, seppure caratterizzata da un vivace fermento, si
trova in un ambiente non ancora del tutto favorevole agli investimenti, specialmente per quanto riguarda i materiali

propedeutici e la produzione di celle per il settore automotive.

~

| produttori di pacchi batterie sono diffusi, ma tendono a essere di dimensioni medio-piccole rispetto alle realta
globali. Per questo motivo, tendono ad organizzarsi attraverso sistemi collettivi, come i consorzi, per adempiere agli
obblighi imposti dalla normativa, come per la Responsabilita Estesa del Produttore (EPR). La filiera del riciclo delle
batterie &€ ancora in fase embrionale e coinvolge attori con esperienza pregressa in altre filiere di riciclo o nel riciclo di
batterie al piombo. Questa situazione puod essere vista come un’opportunita, poiché i nuovi impianti di riciclo
necessari saranno direttamente di ultima generazione. E interessante notare che molti attori che erano leader nel
mercato delle batterie al piombo stanno ora dirigendosi verso il settore delle batterie al litio. Per quanto riguarda la

seconda vita delle batterie, al momento sono presenti prevalentemente progetti pilota e casi studio. /

L'ltalia conserva centri di ricerca di altissimo livello che contribuiscono all'innovazione nel mondo delle batterie. La
tradizione manifatturiera italiana gioca un ruolo significativo, producendo attori di rilievo nello sviluppo di macchinari

per la produzione delle batterie e nel controllo, sia elettronico che termico, di questi dispositivi.




Il riciclo delle batterie in numeri
Scenari al 2050: un'opportunita per l'ltalia

Estrazione della Produzione della
materia prima batteria

In Europa il [f=TaE
delle batterie dei veicoli elettrici
generera ricavi per circa

6 MILIARDI € -2

Assemblaggio

nel veicolo
Senza valutare l'indotto e[S e[ atele] Riciclo della
solo le batterie gia sul territorio Iblatteria
REEEREIR N Italia i ricavi saranno di circa
Utilizzo
600 MILIONI €: x5
Second Life
In Europa smaltire le batterie in discarica della batteria R It
& vietato: possono solo essere riciclate! accolta
VOLUMI A RICICLO E CAPACITA UE (kton)
................. 601 | target Ue sul contenuto minimo di materiale
: Adoggi gliimpianti | riciclato nelle batterie stanno aprendo un mercato

: di riciclo sono dedicati *

principalmente ad .

altre tipologie di
batterie

enorme.
Grazie a una consolidata esperienza nel riciclo,
I'ltalia puo diventare leader del settore, attirando
264 cosi anche accumulatori da riciclare dall’'estero.
Con la naturale crescita del parco di veicoli elettrici
80 9 circolanti in Europa, i volumi da riciclare
""""""""""""""""""""" cresceranno notevolmente dopo il 2035,
aumentando i ricavi di questo business in modo

2022 2025 2030 2035

esponenziale.

L® TUTTI | PRO DEL RICICLO

Indipendenza nazionale: Vantaggi sociali: Risparmio:
Meno import grazie alla Sviluppo di nhuove attivita Disponibilita di materie
filiera locale e posti di lavoro prime a prezzi ridotti

Benefici ambientali: Forniture resilienti:
Taglio delle emissioni Piu sicurezza nella
dalle attivita minerarie supply chain

COME SI RICICLANO LE BATTERIE?

Trattamento




Considerazioni finali

+ Rispetto alla precedente normativa (2006/66/EC), il nuovo Regolamento sulle batterie, entrando in maniera
diretta nelle varie fase del ciclo di vita della batteria, va ad aumentare gli oneri e sforzi necessari per tutti
gli attori della value chain.

« Gli operatori del settore auspicano una politica industriale favorevole per gli investimenti sia nella
produzione che nel riciclo delle batterie, al fine di cogliere le opportunita derivanti dai futuri volumi di
batterie.

« L'ltalia in particolare pud assumere un ruolo importante ma servono investimenti su impianti di riciclo
chimico e un posizionamento del Sistema Paese (Governo) come hub di riciclo europeo.

« Auspichiamo altresi una politica incentivante che favorisca la transizione verso soluzioni di batterie piu
innovative e sostenibili, al passo con i trend mondiali. (JV e Knowledge sharing + incentivi su modello
IRA)

* |l costo dell’energia continua a essere un fattore penalizzante in particolare per I'ltalia

«  Manca una politica comunitaria sui materiali critici e un piano industriale sul mid-stream e le lavorazioni
propedeutiche alla produzione di celle

« Bisogna attrarre talenti per la ricerca e per la produzione, con politiche ad hoc di decontribuzione ma su
competenze mirate.

+ Bisogna creare un centro di eccellenza europeo sulla ricerca per le batterie, dove far convergere i gruppi

di ricerca principali nei vari paesi
WWw.motus-e.org 19
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