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June 2020 car carrier

Ship Ytteroyningen fire in Jacksonville,
PEARL OF SCANDINAVIA — 11 Octobre 2019 Florida.

Fire - 17 November 2010
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Naufrage du Felicity Ace - Le 1°" mars 202
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seruaucu: La batteries Li-ion
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Constituants Matériaux

Cathode (+)

Anode (-)
Electrolyte

desohant  molécule L[N Loy, Mn,]0,

LiC0O, + Cge—Li(1,C0O, + Li,Cq

Séparateur
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| La batteries Li-ion
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Applications

principales :
v traction automobile,

Besoin d'un circuitde | ¥ €auipement
protection (BMS) portable,

v stockage
v' militaire...
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e Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion
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X
Qo
6@2' £ Risques chimiques et toxicologiques a priori limités
NS i -
L& . , . . .
< (\d\ Risque électrique, physique (manutention), ...
((0

Risques chimiques et toxicologiques
(inhalation de gaz et particules,
> contact cutané avec fuite liquide)

HF, carbonates, Risque explosion, incendie, ...

sels de lithium,...
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A § Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion
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Bilan des matieres utilisées dans un module Li-ion automobile

Aluminium Polymére (enveloppe)
Plastiques (module) (enveloppe) %
2% 1% Cuivre (anode)

BPolyméere (séparateur)
2%

Electrolyte
(carbonates
+LiPF6)
13%

‘Aluminium (cathode)
4%

Cobalt (cathode)
Autres (cellule)

o,

Nickel (cathode)
% Lithium (cathode) 4%
ithium (cathode
Oxygene (cathode) N Manganese (cathode)
6% 1% 3%
]
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E:Z%%A%‘é‘ Rlsques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

» Plusieurs sources de risques chimiques et toxicologique pour ’'homme et I'environnement
+ Emissions de gaz
+ Emissions de particules
* Drainage des contaminants par les eaux d’extinctions ou eaux de pluie

@ @co . ﬁk

bmMC

Particles
(Co, Ni, Mn, Li, F, Al...)

\
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R 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

Fraternité un déy v-l pp men fd bl |

» Meélange gazeux variable selon beaucoup de parametres et difficilement généralisable

Pas feu Feu

HF 0,07% DMC: 1,4%
C0: 0,7 %
EC: 0,7%
EMC: 0,5%
HF: 0,2%
NO,: 0,2%
POF.: 0,1%
H,: 0%
CH,O : 0%
CH,: 0%
C,H,: 0%

[

% massique + autre (acroléine,
fluorure carbonyle...)

% massique
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s 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

Livent
dité
rf:emf un déve Ippm od bll

Mélange gazeux variable selon I'état de charge de la batterie

U:‘mremw" State of Charge Test - 70%
00:04:51:21
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s 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion
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Mélange gazeux variable selon I'étendue de l'incendie (batterie seule ou systeme complet)

+ plastiques, composants électroniques ...
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R 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

atpp dbll

Mélange gazeux variable selon le type de batterie (Li-ion, Li-métal, Na-ion, ...) et la chimie (LFP, NMC,
NCA,...)

molar %
species Na-ion (NVPF)  Li-ion (LFP)  Li-ion (NMC)
organic carbonates 70 59 20
H, 10 9 17
CcoO, 8 18 30
CcO 1 2 25
CH, 1 1 4
C,H, 6 4 1
fluorinated species 4 4 0.4
miscellaneous 0 3 3
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o 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion
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Emissions particulaires :
» Tailles variables et nature variable selon les chimies de batteries
» Présentes dans les fumées et éparpillées a proximité des lieux de 'incident
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s 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

Livent
dité
rf:mnf un déve Ippm od bll

Exemple de particules retrouvées dans les eaux d’extinction

100 nm

+ carbonates liquides
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Les situations a risques dans le transport
et le stockage des batteries Li-ion




g LIRSS  Principaux risques identifiés et solutions de maitrise de risques

Egalite
el un développement durable

Fratemnité

Phase de transport de batteries usagées

Causes d’emballement thermique/fuite

« Vibration, chocs, court-circuit externe
* Profil de risques des cellules vieillies potentiellement différents

Exemples de mesures de maitrise des risques

» Transport conforme aux exigences de la réglementation
transport de matieres dangereuses (TMD) pour les batteries
usagées et respect des prescriptions d’emballage

Feu d’un poids lourds transportant des batteries usagées,
Sagy (France), 2015
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E&Z‘:.%A%”J DIESN  Principaux risques identifiés et solutions de maitrise de risques

I /

el
1 développement durabl

Phase de stockage des batteries usagées

Causes d’emballement thermique/fuite

«Conditions de stockage: températures de stockage
*Manipulation/ Impact mécanique / Chute / Rupture / Casse /Vibration
[ICourt-circuit (interne ou externe)

[ISurcharge

[ISurdécharge / tension excessivement basse

TArc électrique/ défaut d’isolement

UProfil de risques des cellules vieillies potentiellement différents

Exemples de mesures de maitrise des risques

» Eviter les chocs, la condensation, contact avec de l'eau...

» Faire des stockages séparés (séparation physique, technologiques,...), définir une
quantité maximale de stockage, définir des distances d’éloignement

» Définir des durées de stockage

* Ventilation, contréle de la température de stockage

» Définir un état de charge optimal pour le stockage selon 'usage futur et pour
réduire les risques

* Moyens de détection et d’extinction

» Stockage des batteries dans les emballages de transport en cas de risques
spécifiques (ex. batteries endommagées)
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R 3 Risques lors de I'utilisation de batteries Li-ion

En résumé :

* Les batteries Lithium sont sures dans leurs plage de fonctionnement normal
» Le Battery Management System est un organe clé de la sécurité de la batterie
» Le lithium sous forme métallique est hydro réactif (batteries LMP)

* Une fois la batterie en emballement thermique => réaction incontrblable car libération
d’'O2, de matiéres inflammables et de chaleur (triangle du feu)

+ L’état de charge d’'une batterie modifie fortement les effets en cas d’incendie

« ['utilisation d’eau est recommandée pour refroidir la batterie (sauf lithium métal) et
limiter la propagation de l'incendie

* Immerger ou arroser une batterie Li-ion d’eau salée augmente le risque de court-
circuit externe

* L'emballement thermique produit des gaz toxiques et des suies que I'on retrouve
dans les eaux d’extinction
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