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PURIFICATION DU LITHIUM MÉTALLIQUE

SPÉCIFICATIONS DU PRODUIT UTLF

UTLF 2.0
DENSITÉ D’ÉNERGIE ET AVANTAGES ÉCONOMIQUES

UTLF 2.0 FEUILLE DE ROUTE 
Prototype partiel à l’échelle du laboratoire (TRL5) : T4 de 2023  
Production en continu suivant un procédé rouleau à rouleau (10 à 30 m de longueur)

Chaîne de qualification (TRL8) : T4 de 2026 
Production en continu suivant un procédé rouleau à rouleau (plus de 100 m de longueur)

Prochaine étape 
Production de feuillard UTLF 2.0 à grande échelle pour faire la démonstration d’une chaîne  
de qualification entièrement automatisée en collaboration avec EcoPro Innovation

CONCLUSIONS 
PRINCIPAUX AVANTAGES DE LA TECHNOLOGIE UTLF 2.0  
PAR RAPPORT AU FEUILLARD DE LITHIUM AUTOPORTANT
Couche mince de lithium 
Coût réduit et densité d’énergie volumétrique accrue

Procédé de fabrication rouleau à rouleau évolutif 
Rapidité et facilité de mise à l’échelle

Adaptabilité des dimensions 
Largeur de feuillard adaptable entre 50 mm et plus de 500 mm, en fonction de la conception  
de la batterie 

Adaptabilité de l’épaisseur 
Couche de lithium modulable, allant de très mince (de 2 à 5 μm, pour les électrolytes solides)  
à beaucoup plus épaisse (15 μm, pour les électrolytes liquides) sans effet sur la productivité

Adaptabilité selon la composition chimique des électrolytes 
Traitement de surface et épaisseur de la couche de lithium adaptables en fonction de la nature  
et de la composition de l’électrolyte

COLLECTEUR DE COURANT MULTICOUCHE 

Hydro-Québec utilise exclusivement le lithium métallique comme matériau d’anode pour 
toutes ses technologies de batteries à électrolyte solide. L’anode UTLF 1.0, qui est un feuillard 
de lithium autoportant d’une épaisseur de 25 à 50 μm, a déjà été mise à l’essai dans 
différentes générations de ces batteries. Elle est produite à une vitesse très élevée (30 m/min) 
à des tolérances d’épaisseur rigoureuses (±1 μm), selon un procédé de fabrication déjà adapté 
à l’échelle industrielle. Ces dernières années, afin de réduire le coût de l’anode en lithium  
et d’améliorer ses performances, Hydro-Québec a axé ses efforts sur la mise au point d’une 
nouvelle génération d’anodes en lithium (UTLF 2.0), qui se compose d’une couche de lithium 
métallique d’une épaisseur de 2 à 15 μm déposée de part et d’autre d’un collecteur de courant 
par un procédé rouleau à rouleau en mode continu. L’épaisseur totale du feuillard peut être 
aussi faible que 12 μm, ce qui se traduit par une amélioration de la densité volumétrique 
d’énergie et une réduction du coût des matériaux. La mise au point du procédé de fabrication 
de l’UTLF 2.0 est actuellement au niveau de maturité technologique TRL5 (laboratoire)  
et passera au niveau TRL6 (pilote) d’ici la fin de 2026.

TRINITY 

PROGRAMME DE FEUILLARD  
DE LITHIUM ULTRAMINCE 
(UTLF) D’HYDRO-QUÉBEC

RÉDUCTION PRIMAIRE 
ÉLECTROLYSE  
DE SELS FONDUS

Précurseur  
de lithium

RÉDUCTION 
MÉTALLURGIQUE

Étalonnage à partir  
de la production  
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PROJET TRINITY 
PRODUCTION DE LITHIUM, PURIFICATION ET  
FEUILLARD DE LITHIUM ULTRAMINCE (UTLF 2.0)
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HHQQ  hhaass  bbeeeenn  uussiinngg  eexxcclluussiivveellyy  LLii  mmeettaall  aass  aannooddee  mmaatteerriiaall  ffoorr  aallll  ooff  iittss  ssoolliidd  ssttaattee  bbaatttteerryy  tteecchhnnoollooggiieess..  TThhee  UUTTLLFF  11..00  
aannooddee  wwhhiicchh  iiss  aa  ffrreeee  ssttaannddiinngg  lliitthhiiuumm  ffooiill  wwiitthh  aa  tthhiicckknneessss  ooff  2255--5500  μμmm,,  hhaass  aallrreeaaddyy  bbeeeenn  tteesstteedd  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  
ggeenneerraattiioonnss  ooff  tthhee  SSSSBB  bbaatttteerriieess..  UUTTLLFF  11..00  iiss  pprroodduucceedd  aatt  aa  vveerryy  hhiigghh  ssppeeeedd  ((3300  mm//mmiinn))  wwiitthh  aa  llooww  ttoolleerraannccee  ((±±11  μμmm))  
iinn  tthhiicckknneessss  vvaarriiaattiioonn  aanndd  tthhee  mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceessss  hhaass  aallrreeaaddyy  bbeeeenn  ssccaalleedd  uupp  ttoo  iinndduussttrriiaall  lleevveell..  IInn  rreecceenntt  yyeeaarrss,,  iinn  
oorrddeerr  ttoo  rreedduuccee  tthhee  lliitthhiiuumm  aannooddee  ccoosstt  aanndd  iimmpprroovvee  iittss  ppeerrffoorrmmaannccee,,  HHQQ  hhaass  ffooccuusseedd  oonn  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  aa  nneeww  
ggeenneerraattiioonn  ooff  LLii  aannooddee  ((UUTTLLFF  22..00))  wwiitthh  aa  tthhiicckknneessss  ooff  22--55  μμmm ooff  LLii  mmeettaall  oonn  eeaacchh  ssiiddee  ooff  aa  ccuurrrreenntt  ccoolllleeccttoorr..  TThhee  ttoottaall  
tthhiicckknneessss  ooff  tthhee  aannooddee  ffooiill  ccaann  bbee  aass  llooww  aass  1122  μμ  wwhhiicchh  rreessuullttss  iinn  aann  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  vvoolluummeettrriicc  eenneerrggyy  ddeennssiittyy  aanndd  aa  
rreedduuccttiioonn  iinn  mmaatteerriiaall  ccoosstt..  TThhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  UUTTLLFF  22..00  RR--22--RR  mmaannuuffaaccttuurriinngg  pprroocceessss  iiss  ccuurrrreennttllyy  aatt  llaabb  ssccaallee  
((TTRRLL55))  aanndd  wwiillll  bbee  ssccaalleedd  uupp  ttoo  ccoonnttiinnuuoouuss  ppiilloott  ssccaallee  ((TTRRLL66))  bbyy  tthhee  eenndd  ooff  22002244..  

Trinity project : Lithium production, purification and 
ultra thin lithium foil (UTLF2.0) 

Interne

Primary reduction 
– Molten Salt 
Electrolysis

Lithium precursor

Niveau de confidentialité: Confidentiel

Primary reduction –
Metalloreduction

Test rig bench 
marking with Mg 
stablished

Interne

Primary reduction 
– Molten Salt 
Electrolysis

Lithium precursor

Niveau de confidentialité: Confidentiel

Primary reduction –
Metalloreduction

Test rig bench 
marking with Mg 
stablished

Lithium métalliquePrototype avancé à l’échelle du laboratoire (TRL5) en construction
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UTLF 2.0
PROCÉDÉ BREVETÉ DE FABRICATION ROULEAU À ROULEAU 
EN MODE CONTINU
Hydro-Québec travaille activement à la mise au point d’une technologie révolutionnaire permettant 
de produire des feuillards de lithium métallique ultraminces à l’aide d’un procédé rouleau à rouleau 
hautement évolutif.

L’épaisseur du lithium peut être réduite à 2 μm, ce qui permet d’augmenter la densité énergétique  
des batteries tout en réduisant le coût des matériaux.

Le dépôt de lithium est effectué directement à partir du lingot de lithium, à l’aide d’une technique  
à grande vitesse abordable.

Anode multicouche monoface 
(brevet HQ844)

Caractéristiques

Couche de lithium métallique

Collecteur de courant (Cu)

Couche de lithium métallique

❏	 Feuillard de lithium autoportant sans substrat

❏	 Épaisseur : 25-50 µm

❏	 Largeur : 145 mm

❏	 Mince couche de lithium métallique déposée sur un collecteur  
	 de courant

❏	 Épaisseur de la couche de lithium pouvant être réduite à 2 µm

❏	 Largeur du feuillard pouvant dépasser 200 mm

❏	 Nouvelle génération de batteries au lithium ❏	 Nouvelle génération de batteries au lithium

❏	 Capacité de production interne : industrielle

❏	 Quantité d’échantillons illimitée

❏	 Prototypage en laboratoire d’une machine rouleau à rouleau

❏	 Échantillons pour l’externe produits depuis la fin de 2023

❏	 Formulations et traitements de surface modulables en 			 
	 fonction de la composition chimique de l’électrolyte

❏	 Conception et validation pour la batterie solide de première génération 	
	 d’Hydro-Québec

❏	 Compatibilité optimale avec les électrolytes solides à base de polymères 
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COÛT (électrode) DENSITÉ D’ÉNERGIE (élément de batterie)

UTLF 1.0 – Li 40 μm

UTLF 2.0 – Li 5 μm biface

UTLF 2.0 – Li 2 μm biface

MATIÈRES  
PREMIÈRES

ÉLECTRODE 
NÉGATIVE

Labo Pilote UTLF 2.0

Feuillard de 
cuivre (Cu)

Feuillard Cu-X1 Feuillard Cu-X1 Feuillard Cu-X2

Premier traitement  
du collecteur de courant

Second traitement  
du collecteur de courant Application du lithium Feuillard UTLF 2.0Feuillard Cu-X2

Lingot de lithium (Li)
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