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Dangers et risques des piles au lithium-ion
(Protection / défense incendie et intervention)

Thomas Ramseier-Schmitz, Dr. sc. ETHZ - GVB
SpéCia”Ste sapeurs-pompiers / NBC Nous assurons votre batiment.




Objectifs / Contenu

Dangers et risques des batteries Li-

lon dans les entreprises de
recyclage:

« Bases sur les dangers & risques

 |nformations sur

Exigences légales

‘ ’ - Défis de l'intervention

Recommandations pour la
construction et I'exploitation
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Recyclage / Substances valorisables ...
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Aluminium Piles et accumulateurs Bouteilles de boisson en Fer-blanc / téle d'acier
PET
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Sppareils électroniques et Verre Polystyréne expansé Substances organiques
électriques

%,

Sources lumineuses Huiles Papier et Carton Déchets spéciaux
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Matiére plastique Briques a boisson
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Capsules en aluminium
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Bouteilles en plastique
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Textiles et chaussures

CDs et DVDs

B
07

Feraille

Bouchons en ligge



... Substances potentiellement dangereuses
dans les entreprises d'elimination des dechets et de recyclage

Diversité de substances aux propriétés (potentiellement)
dangereuses

« Matieres / produits toxiques et dangereux pour
I'environnement

« Bouteilles de gaz, cartouches de gaz, aérosols

« Matieres comburants

« Charges thermique élevées (bois, matieres
plastiques, huiles usageées, etc.)

 Piles

» Potentiellement mal triés / mal livrés (« erreurs de tri »)
» «Emballage miracle »

= GVB
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Dangers potentiels dans les entreprises de recyclage...

Causes possibles des dommages

Traitement mécanique (broyage, tri, ...) et
endommagement ...

Electricité (courts-circuits dans les batteries ou autres
Installations électriques)

Incendie de marchandises / d'objets stockes a proximite
Erreur humaine
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Incendies avec des batteries Lithium-/Li-lon

* Les batteries / accumulateurs Li-ion rapidement désignés par
les médias comme « cause »
« Statistiques claires manquent (CH : ~ 25% « électricité »)

« Situation en Allemagne :

N

Anzahl der Bréande
Relativer Anteil an der Brandursache , Elekt
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Incendies de batiments impliquant des batteries Li  Part des batteries Li (cause de I'«électricité»)

» Augmentation des batteries Li-ion dans les incendies
=/ GVB




Types de batteries / Risques d’incendie ...
Batteries conventionnelles vs lithium, Li-ion, ....
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Batterie e-bike (36 V, 19 Ah) — Risque d'incendie en cas de dommage
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Thermal Runaway und Thermal Propagation durch Crush E-Bike Akkupack 36V 19Ah

= GVB (youtube.com) 8



https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I
https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I
https://www.youtube.com/watch?v=rHUuEQ07-6I

Images: DGUV 205-041 (adapté, AIB)

Phénomenes de température et de décomposition des batteries
Li-lon

Stabilité thermigue

/\

Augmentation de la pression

Décomposition thermique

660-1400°C

Feu, température supérieure a 1000 °C

> 250°C

Libération brutale d'énergie et réactions en
chaine— « Thermal Runaway », propagation
thermique, formation de flammes

ca. 250°C

Début de la réaction extothermique

ca. 150°C

ca. 130°C

Court-circuit interne dd a la fonte du séparateur

Fonctions essentielles dans la cellule sont
perturbées.— Shutdown : flux d'électrons perturbé

> 70°C

Feu, température supérieure a 1000 °C

» Décomposition interne au-dessus 60 — 80 °C

=! GVB

»Thermal Runway* w2Thermal Propagation*

e Emballement e Transition de
thermique cellule a cellule

«Thermal Runaway» - décomposition
thermique auto-accélérée et auto-entretenue
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Emballement thermique («thermal runaway»)
Causes

Causes: Systeme de sécurité

Lithium lon Cell Operating Window

« Surcharge des cellules >> BMS E—p—

300

Cathode Active Material Breakdown
Oxygen Release and Ignition

Possible Venting

A Exothermic Breakdown of Electrol
« Decharge profonde >> BMS |, o ety
Pressure and Temperature Increase
Separator Melts

No Fires Yet

Copper Breakdown of SEI Layer
Rl Anode Temperature Rise

 Court-circuit externe >> BMS

Temperature °C

Current Lithium Plating During
Collector Charging
Dissolves Capacity Loss

0 Cathode Overheating

Breakdown
P Short Circuit Lithium Plating During Charging

0 2 8 10

4 6
Cell Voltage (V)

« Fort échauffement extérieur (feu)

« Court-circuit interne (défaut de cellule ou endommagement
mecanique)

ICR 18650 (3.7V, 2’200 mAh)
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Images: vfdb Ref. 10

Bases — Propriétes
Construction de batteries Li-ion

= GVB

Généralement composeé de « cellules »
iIndividuelles (poches ou piles)

Lithium-ion (sel) <> « lithium » (métal)
Systeme composeé de
Anode Li/Graphite
Cathode (“Actif’) LiCoO, (“LCO”)
LiFePO, (“LFP”)

Electrolyte Solvant (EC, ...)

Sel conducteur (LiPF)

11
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Décomposition des batteries Li-ion

Gaz d’incendie, fumées, eaux d’extinction

' €O, COo,,
. Organik

Li-lonen-Akku

Bottier

Sel

conducteur

Electrolyte

Cathode

combustion de plasthue ,
(PE, PP, PVC, PA, /
PVDF/PTFE)

~_Matériel actif >

-
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Feuille
d'aluminium

ﬂm{"\. ~ Divers prodwts organlques de

~Métaux lourds -
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Problématique - Batteries Li-ion en cas d'incendie

« Lié chimiguement
dans le matériau
de la cathode

 Charge

 Chaleur/
rayonnement
thermique

« Court-circuit interne

¥ Combustible

« Matériau de I'anode
« Electrolyte
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Réglementation (protection contre lI'incendie)

¢ SRR

« Les prescriptions de protection incendie de I'AEAI

g
Association des établissements cantonaux d'assurance in

definissent le minimum légal

. Objectifs de protection définis (sécurité des personnes | IIGIREIE .5 o reote s
& des animaux, prévention des incendies et des
explosions, limitation de la propagation de la chaleur et Q
des flammes, notamment aux batiments voisins, ————
conserver la stabilitée structurelle, garantir I'intervention)

MAIS:

« Pratiqguement aucune réglementation pour les halles
isolées a 1 étage et le stockage en plein air

« Séparation des marchandises stockées presentant des propriétes
dangereuses & protection contre les charges d'activation et
d'incendie (bois, PET, appareils électriques, stations de

chargement de chariots élévateurs, ...) obligatoire
=/ GVB
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Recommandations supplementaires de stockage

« Selon la guide de 'AEAI ; entreprises / installations de recyclage

en regle générale «Hazard Level (HL) II1» (1-50 kWh / m3)

« Surface de stockage maximale de 600 m2 (guide AEAI), de
préference max.100 m2 par section, au-dela séparation (cf.
stockage de pneus, AEAI DPI 26-16)

« Séparer les batteries critiques, zone particuliere avec séparation
physique / mesures de construction (compartiment coupe-feu)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Batteries lithium-ion

- Conditions préalables pour les pompiers - intervention : acces / l ‘

vvvvvvvvvv

fermeture ? Plans des pompiers ? Approvisionnement en eau
d'extinction ?

 Protection de I'environnement / rétention des eaux d'extinction ?

« Protection technique contre lI'incendie ? (détection, installations
d’extinction)

Etat de la batterie
normal/critique

-cve ~ Evaluation des risques/de la sécurité par I'entreprise

15
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Et s’il y a un incendie...

Mesures possibles

Tel. 118

Reconnaitre le danger ; Barrer ; Sauver / Evacuer ; spécialistes

Surveillance de la température (> 65 - 80 °C => décomposition possible)

L'incendie d'une cellule ne peut généralement pas étre éteint ; décomposition
totale / interruption de la réaction mais seulement possible par un
refroidissement massif (eau)

Penser a la rétention de I'eau d'extinction ; fuites de liquide avec liant chimique
Placer la batterie dans un bassin d'eau (réaction possible, 2h - 48h)
Pour les batteries plus grandes : Obligatoirement a I'extérieur (gaz)

Mesures de ventilation

= GVB

Au feu - que faire?

2

Rester calme et agir

Alarmerles .*"

sapeur-pompiers

Tel. 118 - 0 cela brille-t4I? Qu' est-ce brille?

Sauver les personnes m

Ne pas utiliser I'ascenseur!
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Femerportmtfenotm k

Rester calme!

Combattre le feu

avec des couvertures, seaux d'eau,
extincteurs ou postes d'incendle

=4

Numéros d’appel en cas d’urgence

118 Feu
117 Police
144 Ambutazza” -

16
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Informations / Littératu re mmm“ e =
recommandée

déchets Sortierung, Aufbereitung und
Lagerung von Siedlungsabfallen und
brennbaren Sekundarrohstoffen

Hinweise fiir den Brandschutz

Protection contre I'incendie dans les
entreprises de recyclage bt

- Fiche d'information ASR / ASED (CH) e
Q 2%2 e Merkblatt 10-17 / September 2020 \’vfdb
= Vd S fl Ch e teCh n iq u e 25 17 (D E) ““““““““““““““““““““““““““““““ g % Empfehlung fiir den Feuerwehreinsatz
§ §- bei Gefahr durch Lithium-Zellen,
. o 3 g —— ;I::::d Akkumulatoren
Batteries Li-lon e

205-041

DGUYV Information 205-041

- VdS fiche technique 3103 (DE)

Batteries lithium-ion Brandschutz beim Umgang
mit Lithium-lonen-Batterien

©S Sehateuhmg G
Harssargaaden von B 178 211 152 4 am 0406 2024 - 16:45

- AEAI guide 2005-15 (CH)

- DGUV information 205-041 (DE)

wi Beirat (TWB)
isune ing des Deutschen Brandschutzes e.V. (vidb) MB 10-17
h er September 2020

- vfdb FT 10-17 (DE, intervention)
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Mercl de votre attention.
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Wir versichern lhr Gebaude.
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