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Résumé

Aujourd'hui, les batteries au hihwul) en tant que sourcésedn t r d'émergieaantdargement utilisées dans
différentes technologies de pointe, telles que I'aérospatiale, le médical, I'automobile, les appareils photo numeéric
les téléphones portables, en raison de leurs caractéristiques spécifiques ddté Behawissdeos/énergie et

leur durabilité. Le développement de telles batteries dans lindustrie automobile peut aider a diminuer
préoccupations concernant I'épuisement des combustibles fossiles et les problemes environnementaux attrik
I'émissio de dioxyde de carbone.

LébentreBllps ®gentde un risque doi nc e n.dkheffetegsiintendi2s ent d
associésa ces batteriesont généralement wéiciles a contrbler et le feu se propage rapidanfetie la

grande densit® ®ner g®tique, une ¢ h @dnepour rebedile r ° me
batterie et s@nvironnemend quantité d'eanécessaire esettement plus importantecglledes incendies

classiques.

Comme il n'y a pas de réglementationolégidenormegs o u r | 6entreposadgepod' accun
s'orienteri | revient aux entreprises de coll aborer avec
compétentefinded ®v el opper un concept de protecti daurcompl €
les appuyeatans leur démarcleeprésent documenésenteles indications techniggteorganisationiesiafin

de prévenir et de limiter les inceralieéscpar les BLI et leurs conséquencesedigss et leslutions

présentées sont tirées de la littéfatimatifigue et gjist de visitemdustriellesCes solutions sont des
suggestions, qui peuvent étre suivies isolément ocamfagde Elles ne doivent pas étre considérées comme
suffisantes en ellegmes, car elles doivent éventuellement étre complétées par des solutioaslaspécifiques
situation particuliéieechaque entreprises réglementations légales et les exigféinigdles existantes ne sont

pas affectées par ces indications.

Ce rapport est desting specialisteen protection incendieu x aut ori t ®s cenmepri®@se nt es
disposat 6 entreptts dans | esquels sont entrepos®es des
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Abréviations

BLI: Batteriekithiumon

TEI: Transports électriques et intelligents

Wh: Watheure(unité de mesure de la puissance énergétique fournie en 1 heure)
VdS: Union des assureurs de choses (en Allemagne)

SSI: Service d&écuitéincendie

RF1: Catégorie de réaction au feu des matériaux de construction sans contribution au feu
El: Btanchéitéeu et fumée Isblation thermique
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Introduction

Contexte

Récemmentdenouveaxisysttmed 6 ®ner gi e propr e et r erédaine \pellutarb| e on
causégar la combustionadenbustibldessilesLa pression sociétale et politique, destinée a limiter les émissions
de polluants et plus particulierement ceux issus des moyens de transport, a fortement contribdérésiette évolution
lanécessitde développer des technologiedpeun It r depces€rerqgies afin de mieux gérer ces ressources

est deveraun enjeu mondial et un défi magmubatteridghiurdionBL)s ont | un 6eées reipopagyi
électrochimiqudans lesquels esmtreposééélergieA u j o u r dbl $ont iingpensables pour notre vie
quotidienne : elles sont petites et efficaces et donc intéressantes pour de nombreuses applications. Non seulem
smartphones et les tablettes tirent leur éneBli¢ mess celles jouent également un réle importenteda
domaine de | BRBY ecdirotmomgueée t®t ddmment par sa densit
et sa technologie de charge rapide.

Al ors qgque | a production de batt ecrdissansce dudnaranp mandial ¢ o mr
du véhiculélectriqude Qu ®b ec di spose dbéatouts formidables pol
deri chesse et de croissance de cette f ietlaproximiéé dobéave
aux constructeurs automobi | e saveagra®doptimiamernesiéveldppement a r i
de ce sect kebasoirtla praduciiomissasles BUlemrain@ntune accélération du déploiement

des etrepbts@l e n t r et deoxrecyxlgge ces batteries dans tout le pag&curité ainsi da@révention des
risquesncendiesont des facteuysi doiverigalemerdtrepris en comptieut au lordu processus geoductign

d 6 e nt reedp mcydagieeces batteries.

Problématique et objectifs

Avec les normes de fabrication actuelRldslast considérées comme relativement sires. En régle générale, le
fabricant effectue différents tests de sécurité avantldse pmetitdts (en série) sur le marché. Par exemple, le
transport dBLlest autorisé seulement si un certificat de test conforme a la setlianug8 @épreuvetsde

criteredd e | 6 ON U1,2kPour obfemirice ceritificat, il faudra efia@caesucceés une série de tests dans
lesquels les batteries sont testées dans diverses conditions [dé transport

Néanmoinsnesas de choc, de surcharge, de surchauffe ou de défaut lié a leesBhdeptioerns 6 e n f | a mmer
etgénérerinncendi e. Lorsqudédun de ces facteurs devient
soumis a une réaction chimique qui génére des gaz inflammablg8, €}. texigaesontrant la chaleur interne
devenue suffisamment éldvée, batteri e s badd | ladjduarailiedrscee amanbreuk e d ®
produits utilisant ces batteries ne sont pas congus pour diminuer les risques et peuvent méme étre un accélé
dans | e d®vel offNetong queraisdnde leubeé mietn®@ i ¢ 5 ®ner gi e ¢ hi mi
élevéec es batteries ont une r®action au feu qui di f f
classiques.

Les explosions et les incendieBLd@euvententrainedes caséquencesliésastreuses, de®mmmages
conséquents ou, daspires cas,des blessures upertelevies humaings] Cbest pourquoi i
déaborder | a quedteind m sédpwiss]|naneseauemantpoul lestpartmaliersertout d

pour les entrepris&n effet,anformémentla Loi sur lasanté et laécuritédu travailles entreprisesont

g®n®r al ement tenues do®val uer rerearded smesgres e progectionc o U r
appropriéd3] Cependant, jusqu'a présent, il n'y a pas de réglementationdégatetpoudigraumudatp@s
lithiurdonpouvant étre utilisée pour s'orienter.
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Ainsi, ce projatpour objectif beosserleporai t des pratiques existantes
desBL| etce, afid 6 i d e rptatiqies lgdus séceritires et de développguide de pratique | 6 usage d«
entreprises et des services de sécurité incendie pour les aider & mieux gérer les risques associés.

Pour ce fairgans un premier temps recensement des normes et des bonnes pratiques nationales et
internationalesétéfait. Ce recensent regroupe la littérature scientifique, en plus de la littérature grise. Le but de
cette ®tape est doéanalyser et de comparer | a docu
les informations disponibles et dans les prétiggestmsuiteyn diagnostic de la situation et une analyse des

ri sques dans des entreprises au Qu®becdepBlitles®t ® r ®
pratiques des entreprises en sécurité inearefieyn cherched e c on s e i | dtuaenseignahtén nn o v
sécurittincendidu CNDBnNt ét@ppelés a visiter différentes entreprises menkires degPeopulsisnrpeébec

pour collectersigonnées qualitatives et quanstativd 6 ai d e d atienias dg aes$ Visitespits@ud o b s e r
observer ledifférentes pratique® e nt r e p 0 s a e quicestedabsaces terareprisesset idemtifier les

plus sécuritaires. De plus, ces visitpermide connaitre les besoineedest r e pr i ses en mati r
BLI Ainsi, ces deux étapestpermetéerde voir ce qui se fait sur le plan local, maritensdianal en matiere

d 6 e nt reedp gestiang @es risques.
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Recension des écrits

Ce chapitre présente une recension des écritsddigitiméfidr e s pr ati ques exi stantes
entreposatesBLlet géreekrisqueslificendiassocia Cet t e recension sbéest d®ro
scientifique et grisar le sujet | 6®c hel | e na.tdecapitteese divise en rionatien mat i o |
regroupemesthématiquessuivarg:

Le fonctuneBonement do

Lesdangerposégar leBL|

Les ®tapes du d®cl enBLhement doun incendie dans
Lesdéfisliésauniendi e dans des instaBllati ons d®di ®es

Les masures dpréventioappropriées
La utte contre les incendiesBids
Les normes et réglements

NoohkwbhE

1. Le fonctionnement d @ne batterie li-ion
Afin de pouvoir évaluer les rigmses padle nt r deBlo 8 estgtrés utile de connaitre leur fonctionnement.

Tout dbdéabord, il est i mport althiurdot En effetily aune varigté dei | n 0
systtmesddent r dp®saggi e diff®rents dans | esquels | e |Ii
précisément, une distinctioa &ste quant aagllules lithivimn primaires (non rechargeables) et secondaires
(rechargeablef§]. Da ns | 6 u sesglerniec=e référeremntt généralemede BL| ou mieux encoee,
déaccumul4dat eurs | ithium

Un bloc de batterie est composé de plusieurs cellules en fonction de la puissancéi-i@hagoptidilene
®l ectr ode po s iettrode eégativie,daacatigdemtre elies se tmonve un&lectrolyte conducteur

déions. 11l garantit | e transport des ions I|ithium
accumulateufishiurdon, dans lesquels un électrolyte liquide est utilisincdashiirme la plus connue de

dispositifsscde nt re p®sagegi e au | ithium. Le s®parateur est
direct entre | 6anod e-cietit. Lorsadu déaharpement des iensditd®s/Eledtrens ai n s i
sont | ib®r®s du c!t® de | 6anode. Les ®l ectrons tr;

temps, les ions lithium migrent a travers le liquide électrolytique et a travers le séparateuroesrsila cathode
chargement, ce processus est irfvensigure).l

Différents matériaux sont utilisés pour la cktfiedde manganése, le dioxyde de cobalt ou le nickel [8]. En fait, la
composition exacte du matériau de la cathode détermine signifi@atire ces propriétés, comme la durée de
vie, les temps de charge et les performances [8].

L' ®l ectrolyte Iiquide est constitu® d'un solvant ¢
de solvants possibles, I'hexafilhosphate de lithium est presque exclusivement utilisé comme sel conducteur [8].
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Figurel. Principel e f onct i on nldomBariasscibrices20E) cel | ul e

2. Les dangers posés par les batteries li-ion

Si lesBLIsont mal manipulées ouemiieposéeslles peuvent présenter un risque important pour (@sécurité
Annexe 1liste des principaux accidents survenus a la fabrication et/ou stockage des hdtériaghithiuns
littératurf3,4,517, voicies différents risqaes peuvent avoir une incidence satéaetda durabilité des batteries

lHon rendantellescisusceptiblate s 6 e oufidkpdoseme r

9 Surcharge électriqudc a s ur char ge usgemech@faitniotn aemnea Itéeansi o

piles de la batteriedmia de la tension de charge maximale, ce qui entraine des réactions irréversibles ¢
| 6i nt ®rieur des piles (comme | 6o0oxydmrdiondela de | 6
pression et de la température internes représente alors un danger imminent. La filafiartedes blocs
offerts sur le marché comportent une protection contre les surcharges. Cependant, un chargeur de mau
gualité ou incompatible,aumer e ur humai ne (mauvaise identifica
conception inappropriée de la batterie peuvent causer la surcharge de certaines piles par manque
protect i on.Doanbtld 6 ® g,dejconiad gnaeglsterie ou un groupe de batteries qui
nbest pas physi gquenbdeenntt ridoprestmges ne ntgas pratégiedet s p a c
est en contact avew surface conductrice peut provoquer-aimatotirt

Décharge profondd.a décharggepo f onde consi ste ° wutiliser | a b:
de plusieurs de ses piles devienne inférieure a la tension minimale, ce qui entraine des réactions irrévers
"l 6int®rieur des piles (rcamne das pd arcpagree wWxe dr
de facon permanetaebatterie qui peut alors devenir dangereuse lors des chargestuteEnéumes,

) l a tension et 7 1 6intensit® nominal e<=. Une
immédiatement en vue de son élimination. La plupart des batteries offertes sur le marché comportent
protection contre la décharge profonde. Cependant, une erreur humaine (mauvaise identification de la te

des piles), ainsopqu®eneu come epp®fi @inl li amee du c
la décharge profonde de certaines piles.

SurintensitétLd6ut il i sation déune batterie ™ une inten:t
|l a d®faill ance doéun fusible interne, rendant a
fusible, une surintensité peut provoquehauwffeément interne et, a long terme, un dégazage et un
emball ement thermique des Ppitlrees.paldn e 6seurfientse mse

mais réduira considérablement la durée de vie en cyclage ot feebatEnser dexendies

Température excessivike 6 ®c hauf f ement doéundkelbatddéun ec earut diin |
de son utilisation ou des conditions environnementales, engendre une décomposition exothermique c
matiére, ce qui peut entrainembaliement thermique. Ce point se situe généralement autour de 120 °C,
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mais peut étre aussi bas que 90 °C, selon la composition chimique des piles ou leur état de charge. A
températures plus modérées (60 °C), la batterie reste slre, mais s&emérepleseiget en cyclage
sera sensiblement réduite.

1 Température insuffisantdl faut éviterbde n t rles fatteriesra des températures inférieures a la
température minimale indiquée. Les variations dimensionnelles des piles pewiderhaesuuieim
intégrité et leur fonctionnement. Il faut également éviter de décharger et de charger les batteries a
températures inférieures a la température minimale indiquée. La température de charge minimale est, de
plupart des cas, beauqaup élevée que la température de décharge en raison de la nature des réactions
chimiques qui se produisent. A noter que mBgssuaule la température minimale indiquée, il faut
nor mal ement r®duire | d0intensit® utilis®e.

1 Dommages matérielkes piles au lithium ionique et les circuits électroniques utilisés pour les protéger son
vulnérables aux dommages matériels. Les piles peuvent réagir violemment si elles sont écrasées ou per
Sous | 6effet de vi br amagesmstériels le g/stésne degestion dk datteri@ o ¢
peut présenter des dysfonctionnements.

3. Les étapes du déclenchement d én incendie dans une batterie li-ion

Léoemball ement thermique est un ph®none[l0lkorsquelaut o®c |
batterie atteint une température limite, des réactions parasites exothermiquessejpeotiuisent f e d 6 a u t
plus la batterie. La forte chagléwestiégagée par une cellule litlinran emballement thermigmague une
augmentation de température des cellules adjacentes de facon suffisante pour déclencher leur emballeme
thermique et alimenter ainsi une réaction en chaine qui peut Etfé Mofgrdaomene peut conduire a un feu

de batterie, voire une expladéms certains cas. figure 2 montesdifférentestactions@l e Inatteridi-ion

soumis a des conditions de tempémtilexéesNotons ques températures mentionnéescadtiesfiguree

sont pas absolues et dépendent de plusieurs facteurs

Lemballement
thermique
augmente
inévitablement

la température
jusqu‘a plus de
600°C.

‘ N Le séparateur Beaction
exothermique
fond / A

Température court-circuit
maximale interne
autorisée

>
»

60 °C 70°C 130°C >130°C 250 °C >260 °C Température

Figure2. Les différentesactiond 6 u n e -bradurhige ddas eonditioetempératulevées
(DENICS, s.d.)
Dans leur cycle de défaillaesalteriesiin ont deux régions princigaiesmportgquatre étapégoirfigure
3):
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1)Région de préventiorsi une panne de batterie est identifi@adagrgonil est possibtksiréter la batterie
etdeinpéchdiemballement thermique qui conduit & un jht¢aditte région comporte deux étapes

1 Abus de batterieUne panne de batterie-am lkommence en raison d'un abus. Il peut s'agir d'un abus
électrique, thermique ou mécanique. Lenémapsaira une batterie pour passer a |'étape suivante
dépend du type d'abus. Une défaillance mécanique, comme une crevaison, peut entrainer des proy
immeédiats. En cas d'abus thermique ou électrique, cela peut prendre entre 30 minutes et plusieurs he
pour quhe batterie entre démsleuxieme étaotons quie systeme de gestion de la baBatterfy
Management SysteBBIS) est essentiel dans un systéipackle batterie au lithiiam. Cesystéme
gere un contrble en temps réel de chaque celhd@etelanesure la température et la tBosidi.
est la premiére ligne de défense contre lés batisrie

1 Production de gaziischappementEn cas de pantes batteries lithiion enclencheun processus
chimique qui p r o d.Cette étapammnhence avanpoe'une batlede®é ®ubisseuad vy t

panne critique compléte.

2) Région de confinemertdne fois que la batterie est entrée dans cette région, valleragéayez le feu de
se propager et de causer des dommages suppléfhghtss région comporte deux étapes

1 Fumées Lorsque la fumée et la chaleur ont condnseneénifesterest une indication que la batterie
monte rapidement vers un emiggitehermique complet. Il n'y a pas beaucoup de temps entre cette étape
et le feu.

1 Feu:Désqu'ily a de la fumée, la cellule de la dattendres instable. Il psutveniun incendie ou un
démontage rapide a tout mofkeetstade, tzllule génére sa propre chaleur et énergie. Les cellules ont
des électrodes en oxyde métallique qui ajoutent de I'énergie et du carburant au f@ads lebatterie.
batterie au lithisom a plusieurs cellules, le rigquénaendie se propageand'aellule & I'autre est plus
élevé.Une cellule défaillante peut propager sa défaillance a d'autres cdllfes debéant una g e

événement trés important et destructeur.

Abus de batterie commence

Abus
de batterie

Production
o degaz

Production de gaz
L d’échappement

suppression des

. ~ny de confinp
@bg\oﬂ “Meng
7
°!)uQ4§ud ap uo\_aa-8

Fumées

Détection I’emballement
-
Figure3.Cy cl e de d®f alithunkiom &daptée deévitiSafety2@23 t t er i e
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4. Les défis liés a un incendie dans des installations dédiées™ | 6 e nt rdepbatsedas e
li-ion

Les installations dédiées| 6 e n des batendisoadpieent appliquer des normes de sécuritégpsisqtiés
s'agit souvent de marchandises dangereuses

1 Une installatiehd a r r 0 s e u r sprinklejstoncoeapbur des i@cendiés classiques présente une
certaine inertie lorsque lestéteaa r rsmosndurasct i v®e s . Dans | eioncas dot
le feu peut se développer tellea@demermt ue | 6 e f f atrosearg duiongaRin d st d P | S
suffisant et | a surf ace ac[i12]Bnegtactod, omnengretapélévé i n s
de tétegi@rroseursont activées, ce qui daitinuefa pression du résehd ar r oseur.s aut o
Léeffichiatod®adeod &u msd eanutroentart 0 qwe sf ort ement r R
propager de maniére inconfiti?ge

i Defacog ®n ®r al e, | es ®t ag r Airsi, éadt domriétemparaturats élevée® s i s t
régnant danslelodabi ncendi e, |l es ®tag res peuvent soeff
débarroseur[R] aut omati ques

1 Aprés un incendieedtpossibleque | es batteries ®teintes sben
LOébutilisati omfrerdbGsa sncaerncsheaunrdsi speasurbr 3%l ®es nodest C
supplémentairg?].

1 La fonctionnalité des installations de convoyage automatique ne peut plua@te garat@Endie
dans un entrep6t a hauts rayonriaggepalettes de BLI éteintes doivent étre retirées manuellement des
étagéres par des personnes protégées et équipées en conséuuemnaairgrisodia de réinflammation

des BLJ12]

f Enraisoned | a densit® ®nerg®tique tr s ®l ev®e, i f
construction du local@ n t r subissena dpe températures beaucoup plus hautes que dans le cas
doéi ncendi[lRlParaillegi¥fasiticapidéecg ue | a | i b®r ati on rapide
l e | ocal déincendie peut entra’ ner unfuasurpres

niveau de la construcsiglon les meilleures pratigues défaillance des compartincoupfeu et des
systémes porteurs ne peut étre §Jue

! Etantdonnéls t emp®r atures tr s ® ev®es attendues, i
pompiers ne pourront pEEs p®n®trer dans | e | oca

5. Les mesures de prévention appropriées

L6 e nt r dephatteridsipmpose un dilemme a de nombreuses entrepriaé$in'y a pas de réglementation

légale pouble nt r a'acousnalagears lithium pouvant étre utilisée pour §'osigpéetient donc aux
entreprises de d®finir et de mettre en Tuvre | es
types de batteries différents, il n'est pas d$mble actueltde faire des déclarations générales sur les mesures
et concepts de protection appropriés.

Un certain nombre de sources d'inforf@afiraupres desquelliesl e s t obfenirsdesditatiorsurd 6
6 e nt r sépuase deg kies lithitionest présentd-dessous

5.1 Informations du fabricant

Les informations générales sur la manipuldtiennet Ir sqrwise alges produits, par exemple sur les
températures optimales de fonctionnemént et td r ,espnb géréglement fasgmard fabricarff Ces
spécifications,igetrouvatdans le mode d'emploi et/ou les fiches de sécurité, doivent étre strictement respectées
Les fabricants sont également tenus d'ifdsratiéisateutes substances ¢tenues dans leurs produitieet

leurs effets sur I'environnement et la santé.humaine
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5.2 Les consignes de sécurité générales

Les consignes de s®curit® g ®n-®nmpadventsétressimplifiecbséendquatre i s a
poins :

Les contraintes thermiqupsuvent affecter non seulement la durée de vie des battéoiesritigiaussi leur
sécurit§27. Par exemplégxposition prolongée au froid favorise les décharges profondes lors de l'utilisation. Si de
batteries profondément déchargées sont ensuite reconnectées a un chargeur, un incendie peut se déclarer. Egal
| 6exposition directe des accumul ateurs ° des tempd¢
doéi n@d hebutei | i sateurs devront respecter | es temp®r
généralement recommandées par le fabricant.

Le contact avec I'humidigar ex., précipitations, condensation ou éclaboussures d'eau) peut provoquer un cour
circit de lI'accumulatégin. 1 est donc r ecomman di@n dané unrerndimiespcoes e r |
deles protéger de I'humidité pendant le transport et |'utilisation.

L'une des causes les plus fréquentes d'incendie de-lmatipiresdalemendt la maison, dttilisation de

chargeurs incompatibl¢®7. Caixci peuvent, par exemple, avoir une tension plus élevée que celle nécessaire a la
batterie et la détruire. Par conséquent, il est recommandé d'utiliser les chaegétres udst@seaviecoon

modele de batterie.

Lesdommages mécaniqupsuvent entrainer la déformation des cellules a l'intérieur de la batterie et provoquer de
courtscircuits internf&. Il estdonaecommandie ne jamais expoesraccumulateusi®ii a un choc, coup ou

collision. Si la présence de dommageeetgtajdes batteries endommagées ne devraient plus étre utilisées, mais
enlevées immédiatement, entreposées separément et éliminées de faghroappoobfaad toujoudrs porter

des gants, des lunettes de protection, une blouse ignifugeuetutes de sécudtgandon manipule des

batteries endommagées.

5.3 Répatrtition en trois classes de performance

EnEuropeles assureurs ont commencé a rédiger des recomnaedatiodsa( s §/ertragen dueesh Sicherheit
(VdS)knAllemagnedtil est possible tis considérer comme équivalentes et tout aussi contraignantes que des
réglementations officighed 13]JEn effete contenénergétique 6 u n e b a-ibndéini dgormmellaagtith i u m

ma x i ma | dourdd GaRsurerhguezercaine forte influence sur sa réaction au feu. Sur le plan de la sécurité,

il est donc pertinent de déterminer les mesures de protection en fonction du contenu énergétique, en particulie
les entrepdOts.

Ala suite delusieurs simulatioles, accumulateurs d'énergie au ditiomt été classén trois classes de

performancepuissanciible puissance moyenne et puissance [@igjéeirfigured). Acet effet, des régles de
sécurité d'application générale ainsi que des régles de sécurité spécifigm¢®posadenrfonction de la

classe de puissance sont spécifiées.

Cidessousont présentélesregles générales de sécuptdur les troiclasses de performanfE3]:

1 Respecter les recommandations du fabricant (fiches techniques des produits);

91 Décharger les batteries 2480% de leur charge nominale avant de les entreposer a long terme;

1 Proéger les p6les de la battendreincourircuit;

1 Prdéger les batterigantre les dommages mécaniques;

1 Ne pagesexposer directement en permanence a des températures élevées ou a des sources de chaleur
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Respeerd une s®par ati on,b metra), leor tpnégersz M ecautréshimatériaux i ns 2
combustibl es, si aucun syst me dbdédextinction au
Retrer immédiamentle s batteries endommag®es ou d®f ect ue
production;

Noentr eposer battedesaver centifiCit e, sanfarmémert &la section 38.3 du manuel

de I[HONU

Garder | 6espace ddédentreposage propre et “ 1 dor

3 classes de batteries li-ion

Puissance faible Puissance moyenne Puissance élevée
Les batteries li-ion < 100WH Les batteries li-ion > 100WH Les batteries li-ion > 100WH

et < 12kg brut par et >12kg brut par

accumulateur accumulateur

/<)

Figured. Les tois classes de batteries(adaptée deédS, 2019)

Regles desécurie spécifiques pour les batteries de puissance moyenglevée[13] Ces regles sont
appligéessiletotalde la puissance énergétilpsebatteries entreposéeplestpetque50000Mparfd 6 uni t ®
dentreposage

f

=A =4 =4 =2

Compartimentage cofqpedes locawde nt r ape@escaguene r ®si stance au f
(résistance au feude 60 minuted) ne sol uti on alternative est un
en mat®riaux de const® UctdibamamutRFRIs guinsndstqudag
suffisante par rapport aux batiments et autres ouvrages;avoisinants

Mi se en mpdtaaxlel atdiucre d 6 e x t avacavertissemeatth e drieendig®d et d
Mise en place desfis incendig

Ouvertures menant directement ~ | 6air |ibre;
Entreposage de palettes sur deux couatesraum, avec le bord supérieur des marchandises se situant

a 2 m maximum dy sol
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Création de plans pour les pompiers;

Cr ®at i on ddarantaine poordes hatteried endommagées;

Aucurentreposagai x t e autees @oduitslcombustibles

Surveillance d@zonede nt r gracassages y st me dodéal ar meaungiec endi e
OCCUpé en permence

S6i |l syysda me d o e e trespeadesi imfonmatidr® irefativesnadx agentsteexsin
appropriés dans les fiches techniques des produits

= = =4 —a

Régles de sécurité spécifiques pour les batteries de puisdanédq13] Ces régles sont appliquées si le total
de la puissance énergétique des batteries entddpass&EO000h pardfd b uBehn®r eposage

1 Entreposageparé des batteries dans un petit compartimdatiqouggamum 608;m

1 Installation efficate a r r 0 s e u rselonarustandard redorqmueersrl t r deg lbatteaias &

ion (par exemple selon VdS CEAc¢B@dléLé par VdS 3856)

Systéme'éxtinction a gaz ingrte

Aucunentreposage dans les entrep6ts a hauts raydenmgpstsians lesquels des allées sont
am®nag®es et dont |l a hauteur, mesur ®e du sol a
supérieure a 7,5;m

Systéme de protection contre la foudre;

Ouvertures de décompression

1
1

E |

54L 6 ent r e ebat@reegdart un environnement approprié

Les batteries au lithium doivent étre traitées comme des produits dangereux. Il est fondamentalement recomma
lesertreposeet de les manipuler dans des zones résistantdbemt fecommandi € n t rles Ipatiesies au
lHondans une armoire réservée a cqpdffet
) Léarmoire doit °tre r &HKes sontertifides coghaw selotaenompe®r at ur
EN1447@°pour | 0 ex t-Byad weru rl.BeitennEGILIDHUBr exi st e des ar m
pour les batteries au lithium iofeguamoires pour liquides inflammables sont aussi un bon choix.
i) La porte de | 6armoire doit °tre munie dbébun m®c
cas do®v®nement thermique.
iii) Les surfaces devraient étre non conductrices ippleséhgues de caintuit.
iv) Eviter les bords coupants pour réduire les risques de perforation ou de déchirure des piles de type poch
v) Dans | a mesur e 6cwntp dauaiciedgebiée al shstemarde hottes dudbatiment, car
|l es ®manations do®l ectrolyte repr ®sppxintitée nt un r

Il fautqudla r sooiitr epl ac®e ° | 6®cart des woautequiperhentlourdc ul e n
gui pourrai émht els® e radic aviter geeplacer rona matié®@e odydla®te, combustible ou
inflammable a proximitéatearmoir@finde ®d ui re | es r i ls@ue s udéhattetemdea gidoti n

véhicules électriques 6wdgrande quantit® batteries, il esinseillée lesentreposed un minimunde 15
metresd es b ©t i ments ou dBeplud semicnécessdire fu@mp i ac¢ é menma bt e s
soii ndi qu® dans |l a proc®dure et | a documentation dbé

2EN1447Q : Normes nationales et documents normatifs n@wmasfrancaises et européedmar)ires de stockage
de sécurité incendiRartie 1 : armoires de stockage de séculitpijpms inflammables

3EN1364 : Normes nationales et documents normatifs n@iiomas<francaises et européelsss)s de résistance au
feu- Partie 1 : exigences générales
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5.5 Systeme de surveillance de batteries au lithium-ion

La détection précoce des pannes de batterie réduit considérablement les risques associés aux incendies et au
de produits chimiq{ie4] Cet avertissement avancé donne le temps de prévenir ou d'atténuer une panne de batter
qui pourrait autremsmtransformer rcendiel'étape de dégazage commence avant qu'une batterie ne subisse
une panne critique comp@etgest pendant cettegoiériqudes systémes derveillancentrenen actiorLes

systémede surveillance de 8kit capaldele détecter les gaz d'échappement, ce qui donne une indication précoce
de la panne de la batteris.systéme pewentégalement fermer les conttctaréter le flux d'énergie qui,
autrement, répandrait la décomposition des cellules entre [@dHatferet f | ¢ a @mes @pethidentc e s sy

LI-ION TAMER®

% xtralis

Figureb. LHon Tamer un siste de surveillance de BhiSafety2022

6. La lutte contre les incendies de batteries au lithium

Les incendies de batteries lfhiusont considérés comme tres difficiles & combattre. Les tentatives d'extinction de:
incendiesavec des agents inertes classigant gééralement infructueuses, car les batteries aiotithium
produisent elle¥€mes I'oxygene nécessaire a l'inf@8pdiers du choix de I'agent d'extinction approprié, la taille

et la quantité de batteries, mais aussi les conditions de fonctienh&sntsg jourble. En général, il est important
d'évaluer les risques et les dangers individuels présents dans l'entreprise et de développer un concept d'extinc
de protection contre l'incendie approprié en coopération aved28}s experts

6.1 Extinction par I'eau

Les avis divergent quant a l'utilisation de I'eau comme agent d'extinction. Le lithium étant trés réactif, cel
déconseillent de le mettre en contact avf@8]'daependant, des recherches récentes suggérent que de plus
grandes quantités d'eau sont capables de contenir et de combattre efficacement les incE@8lieegle lithium
explications données ici incluent I'effet de refroidissement qui ralentit la réaction des cellules. Néanmoins, les g
batteries, par exempddles des voitures électriques en feu, représentent régulierement un énorme défi pour le
services d'incendie. Cela s'explique facilement par la structure d'une batterie de traction

Une grande batterie de traction se compose de nombreuses |Ipstijes satiureliées entre §iisPar

conséquenti sne seule cellule chalggecellules voisines sont inévitablement chauffées elles aussi. Il en résulte
une réaction en chaine, qui conduit & une libération d'énergie beaucoup plus irépotiamten Shaine a été
déclenchéaucentre de la batterie, itréstdifficilde I'atteindre avec un agent d'extinction, par exemple de I'eau, et
donc d'arréter ou de contenir la r§a8ficno r s d 6 upouerefroidér ot tel madwlee I'eau n'atteint que les
couches extérieures ou le boitier des batteries. La situation est différente avec les petits modules, ou moins de «
sont utilisées. Ici, le refroidissement externe a généralement un dffstadiletsen réacfia)
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Toutefoisune quantité d'ebeaucouplus importante est nécessaire pour combattre l'incendie que dans les
incendies classiq(@d. Afin d'éteindre plus rapidement et, si possible, de réduire la quantité d'ediuerécessaire
additifs peuvent étre ajoutés a I'eau d'extinction. En cas de réaction, il y a également un risque que des subst
nocives telles que l'acide chlorhydrique ou fluorhydrique soient sécrétées a l'intélfieg]r Hiekm peliuént

se préenter, par exemple, sous forme de vapeurs et nuire aux personnes par contact avec la peau ou par inhal
Pendant le processus d'extinction, ils peuvent étre dilués par I'eau d'extinction, s'infiltrer dans le gol (si aucun di
de rétention appri@ n'est disponible) et causer des dommages environnementaux.

Léoaddi ti f50d0 e(xatjionuctt® on HFasdHest d&v e ® pl uwse d fofeiacuc
communément utilisés ~ ddéautr es a tamaoudspsur i@ Gigeptan du etroidiesemeftdala e x
p®n®t r at i dans lad lmatterietdde daerédtction des gaz toxidiksLe F500 est urcagent
déoencapesrul md 3 wme (dd corfingte® dorobpspildeset gaz inflammables, ce qui en blogue

| 6effet oxydant. Cette propri® ® contribue aussi

~N

F-500 EA Provides Solutions for Special Hazards

F-500 Encapsulator Agent. The only agent that can do it all!
« 3D Class B Fire Solutions =
» Reduces Cancer Causing Toxins in Smoke 5 I
* Class D Fires -
+ Solution for Lithium-lon Battery Fires  [£.+ =% ENCAPSULATOR
» Can be Used on All Classes of Fires ﬁ ﬁ TECHNOLOGY

Reduce the Fatalities Rate %
+ 100% BIODEGRADABLE Ly

Figure6. Exemblel 6une compla@ad éi tqivi00(Hda&aelXToniral Technotogies,s.d.)

6.2 Technologie d'extinction par aérosol

Une autre possibilité d'utiliser une technique d'extinction pour les feux de lithium d'&xtintctionnjzare

aérosol. Il s'agit d'un systeme technique opérationnel en permanence qui est utilisé pour éteindre l'incendie jusc
que les pompiers arrivent pour I'éteindre définiigereergchnologie d'extinction fonctionne confornaément a |
norme EN15276 sans ajout d'edR9. Le générateur d'extinction interrompt effectivement le processus de
combustion chimique dans un délai de 4,5 a 15 secondes (selon le modéle) lorsque la temjfigjature augment:
Cette technologie est respectuddenvironnement et répertoriée ceagnat d'extinction de substitution
HALONM officiel patlgencele protection de I'environnetesrittattnis (U.S.EP[S)

4 EN15274 : Normes nationales et documents nonatiifisuux (normes francaises et européémsialiations fixes de
lutte contre l'incendiystémes d'extinction a aér@suotie 1 : exigences et méthodes d'essais pour les éléments constitutifs
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Figures7et8.Exempld e t echnol ogi e s Stab§2022RSLKre, 2022 n par a®r

6.3 Granulés d'extinction

Les granulés d'extinction isolent thermiquement J@]Ha#tetd'extinction ou d'isolation est actif immédiatement
et fonctionne de maniére totalement indépe&leja@ridanta condition préalable est que les batteries soient
recouvertes d'une quantité suffisante de ¢&mlléseurgranulésl'extintionpermetterde lutter contre les
incendies naissantsatttest& et certifigselon la norme NF EN2\2pour les incendies de classes A, B, D et F

[8}

Lesgranulés d'extinctgont principalemeanstituéd'oxyde de silicium dont la taille moyenne des grains est
comprise entre 0,5 et 5[B¥MA undauteempérature, ils commencent a fondre et forment une couche fermée et
thermiquement isolante autour de la sourc&da tganulgreuvent étre utilisés de maniere assez universelle:

ils conviennent non seulement comme agents d'extinction pute legéncendies des batteries lithium, mais
aussi a titre préventif comme remplissagé eaurt Ir etple tsaaspofed. Des boites de transport et

do e nt r appropsiéesy approuvées par 'ONU, sont disponibles en métal et en plastique.

Figure9. Ex empl e de g rkxtromNo@alhadid ext i ncti on (

5NF ENF+A1Normes nationales et documents fomattinaux (normes francaises et europdsedimeseurs d'incendie
portatifs Partie 7 : caractéristiques, performances et méthodes d'essai
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7. Normes et reglements

Au Canadaetad i nt el n'existe¢ pasode @rdtiquesireconnues ou de normedliéesh r eposage des
lithiurdon En raison, entre autres, du grand nombre de types de batteries différents, il n'est pas possible a I'h
actuelle de faire des déclarations générdles messures et concepts de protection appropriés. Un tel vide

normati f/ r®gl ementaire fait en sorte que pour |l es
électriques et intelligents (TEIl) ou encore celles déja actives, snaisaan crei, | 6augment ati o
batteries ° entreposer impligque un i mpact direct
donc sur | 6i mportance du risqgque auquel elles font

Toutefois,uaCanadal 6 e x p ®d i rtation dBLksont régied pampla Loi de 1992 sur le transport des
marchandises dangereuses (TMOBLLmwtent les numéros et identifiants de marchandises dangereuses ONU
suivant§] :

1 ONU 3480Riles authium ionique
1 ONU 3481Piles adithium ionique contenues dans un équiper®dat au litihnionique emballées
avec un équipement.

WA

’ For more infermation, call

/

7
IIII&VIIIIIIIIIIIIIA
shutterstuck =

NN \\\\\\'%_\\\\\\\\‘l

FigurelQ Exemple de marquage de marchandises dangereusesdioolt.R624)

En ce qui concerne les contenants a utiliser pour le transport terrestre Beglantenesle le transport des

marchandises dangereudesTransports Canadé] r envoi e aux i nstructions d
recommandati ons de | 6ONU : L
T Instucti ons di6emball age P801

T I'nstructions dbéemballage P910, pour |l es prototy
T I'nstructions dbéemballage P909 ou LP904 pour | e
T nstructions doe mblesb#edegandoRP@ads ou LP904 pour

Defacog ®n ®r a | e, Blllpareawop &tisoumisebardesax@gences beaucoup pluektestan@&ne

interdite pour les prototypes, les batteries défectueuses et les batteries endommageées, ainsi que pour les ba
mar qu®es pour | 6@17.i nbidnaauttirocens orue slter ircedyocnlsagsedappl i g
ou les batteries sont soumises a des limites dellestle peuvent pas étre placées dans les bagages enregistrés
[17]. Adsdxiation du transport aérien interr@i®Adlpublie le docunf&dglementation pour le transport des
marchandises dangere(i#sjui contient des normes relatives au transport des marchandises dangereuses pa
voie aérienne. Ce document est $omdésinstructions techniques pour la sécurité du transport aérien des
marchandisesngereuseseOrlgébani sat i on de |(OACLY. ads politiquescde Mandparts i nt e

Canada en mati re de marebBamdigsesmedasgared ¢ ATAHAO &
transport a ses propres processus de conformit®.
m®t hode privil ®gi ®e pour | es pJnigpduu elecst Gwinsqestiicive ™~ | 0

et moi ns ¢ o %7k Catte méthade est r@glemeéntee @odke maritime international des
marchandises dangeresésM D Gyrgarisationl maritime internat{@ig17].
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Visites industrielles

Desvisites industrielles ont été réalideteacomparkes mesures recenséass la littérature aveéesen
vigueudansdesentreprisesitu@sau Québeguientreposent des battekigsumCes visites ont été plasfié
en collaboration avegBlsiorQuébecUne équipe du CerI&Cconstitugéd 6 u n ¢ Huia cooseikeuar
I 6 i n n auharoféssiomnelesdcurité incendie olisé trois visitespectivement pour Blue Solutitin, B
Montéal etUgoworlCes visitese ®ntdéroulésen deupartiesLapremiérpartiedtait consacréeine rencontre
avedesreprésentastlesentreprises payru 6 gpohdetdunguest i onnaire pr Gpar ® par
annexe®). fhsuiteladeuxiemparticonsistaitfairda visiteeszonsd 6 ent r eposage et dobdasse
pour chaque entrepr@svisites ont été accusiliiefavorablement par les entreprises concernées et ont permis
dadbtenidesinformations détaiésur leaspects techniquetdes différents défiseentte@osagees BLILe

résumé de chaque vis#tieprésentéaessous

Visite des installations de Blue Solution

Blue Solutions, une société du Groupe Roithri¢ depuis plus3ans des batteridastinées a deéhicules

lourds électriguedue Solutions représente plus de 300 chercheurs, ingénieurs et techniciensdgsii produisent
batteries de haute technologie sur deux sites de production situés en Bretagnke ét ausCamagda. d e Bouc
produit des tiaries de véhicules électriques utilisées partout dans le monde.

Figurell Exemple deatteriehezBlueSolutior{Blue Solutiop022)
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Blue Solutions fabrigoa pas des BLI, mais pligdbatteries ditkes | 6 ® b quisontsleotype lithiem métal

polymere (LM&nt 6 ®1 ectr ol yte qui assur e laliedidoroctulea tsioouns o
liquide ou de g€k type de battezit trés résistante sampératures externes, que ce soit tres froid ou tres chaud
Chaqu@ackde batteries foontienplusieurs modules de batteries regdamsune itoe d6éal ummi ni um
do ®p ai s sprsuquade kgPopressaielivrerJespackssontemballéslans dicarton et entrepesdir
desétagéereen boisl 6 e m bdedpdclkaegt ehoisi pour respecter les noaniendport Canadaletransport

maritimeEn plus des batterigseln t remrppsd plsiseeurproduits chimiquasligs pourles projetsle

recherche et développeniert () Ces produits sont entrepdaés des espaces @bsolé par des murs

coupdeu L 6axes prodsits esstreipb ar carte et. par profil doéempl oy

Enraisoned | 6 a b s e n cacompdpnicracréédpapreang st T me  d. Afiednét or pet pioesisaggeerc e

| 6 e ndeBoacpéerville estparéen zoneszone d@roductiorzone deestetz o nentrepodag€es zones
sontsurveilésp ar un syst metelligetanheaté anan site accupénet peemabbeseasont

protégées par des systémes d'extinction autobestinateries défectueuses sont immédiatement retirées des
zonesd e nt r etgegmdudtien et ebemtentreposéatans un contenéur 6 e x t ®r jusguwarleurd u | o c
éliminatioD a nemtrepdiles batteries sont entreposédespalette€n boisur deux couches au maximum

avec le bord supérieur des marchandises se situant a 2 m reakimum du

L 6 e n tareerpt unie firme privéei offreles solutions de sécurité inceadiedes inspections annuelkes

leur siteDepluselle offre pour ses employé.es des formations obligateeesibilisatianxr i sques dbéi nc
etl 6entreposage dsds e miaecatpeés teistanmielledgleur assursue et skervice de

sécurité incend@Sl)Malgréous ces effordusieurmcendiesnt été déclarpar cette entrepriBg&cemment,
le8novembre20l mauvai se mani pulation déun conteneur r ®f
incendie. Le sinistre a causé pour 1 M$ de dommages aux (nstadlatigns a c e me nt artBtbde n ¢ o0 n ¢
productionpeux batiments ont été endommagés par la dédlagoattariorce a fait éclater les vitres et a projeté

des débris dans un large rayon autour du site.

Ddpréde directeur daSireté de fonctionnenaenBluésolutioni) est important de mettre en place une norme
ddent r ep o s dithiemUdedetle nbrad apperte ideenembreux avantages, dont :
- la protection de | a vie, des biens et de | 6env
- la diminution des interventions des pompésrsausdquences de celles
- 1 6®1 i mination des risqudesentepbistf tmamsuiute démposa
- 1 6®l i mination ou |l a diminution de tout autre d

Cependantette initiz comporteuxdéfisprincipawkn effetinetelle norme devrait &tiatbk a uneéchelle
internationalsinorplusieurs entreprispgebécoiset canadiena@ourraient déménager | 6 @ouré\ater g e r
les cltsassociéalami se en pl ace e . ex dmenmsiersdpgseacs matéidyempoyés or me
gestion@ i n v e n)tLadeuxiéme déitqd u tellenormealevrait prendre en considétatipmssancat la
natureles batteries lithium entregsdqgsn métalpolymene

Visite des installations de BIX| Montréal

BIXI Montréal est un organisme a but non lucratif cré@anl20ile de Montrpalur gérer le systeme de
vélopartag&n 2019es BIXélectiquesont fait leur apparition dans les rues deDeemilis.leur apparition, la
location de vélélectrigusest 6@% plus fréquente que celi@tberégulierd.e réseau comprend maintenant plus
de2000 vélos électriqaasle territoire Gtand Montréal.

En hiver, les vélos électriques du BIXI sont retirés du réseaéstargnapsge situé dans le quartier Rosemont.

Avant déentreposer Eesedrange®dtl @ss UL rees BhadmbBroati d®b®a n
(hbernation). Durant notre @gjanvier 2022, BIXI entreposait 2500 BLI de puissance moyennél(4e%. Wh, 2
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Lébentreprise utiufbaenl eseuvecpomandatiepsesdr | es B
mur coupteu,dui détcteur de fumée classiguée caméra de sécuritéd@n gi cl eur ddéi ncen
disponibilité, des BLI sont regroupées par 5éstsdépsaune valise certifiée pour offrir une protection maximale

contre les éléments extérieelssqudéa pous i r e, | 6eau, |l es chocs et | es
méme local estdédliea r ec har ge et Toutéfosnlds Bld gndosnesapent traied & parBdt
entrepadesdans unefteantf eu ° | 6ext ®r i eur du bOti ment.

Aucunici dent noda ®t acdnineikdantepodeeqesiBhR 04 0 e BOXhtrepris
visites annuelles de leur assureur 8¢rdoe de sécurité incertiela Ville de Montrébbutefois, les
recommandations formuddlesuitedm s vi sites sont plutlt g®n®r al es ¢

LedirecteuenApprovisionnementogistiquelu BIXalan® | é ® @ ®@bor er une nor me db©b
Dans une telle situaties jhitervenangofmpiersassureurs, etpg¢uvent se référer a un cadre normatif commun,

ce qui est de nature a simglifearideleursnterventionkes autorités réglementaieeventnsuiteévelopper

des instruments ¢ omnndicaur dead@yr de g ® ¢ U,lete.)spdudféciiterdap e € p 1
sur veil |l an c eeurdédglenedtatipoptéfoistceoit qup dma gl | cat i dépendhdeune t el
plusieurs variahldentia taillal e | 6 eetdésonehgfredi 6saef. Daacjil fawd genser a aider les entreprises

" s 6 aadre elle@arme.

Figurel2 Quelqueshmtographies prises lors de la visite indaisezBlI¥| Montréan janvier 2022
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