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1 Introduction

Le présent document a pour objet de fournir des conseils sur I'utilisation, le stockage, le transport et
I'élimination des batteries rechargeables au lithium ionique, ainsi que sur les procédures d'urgence
connexes. La premiére section situe le contexte en donnant un apercu des divers types de batteries
rechargeables et primaires au lithium et en soulignant les différences entre ces batteries, tout en mettant
I'accent sur les batteries rechargeables au lithium ionique. Cette section contient également une description
de base des différents facteurs de forme offerts et des indicateurs généralement utilisés pour décrire les
performances des batteries. On y traite également des risques pour l'intégrité des batteries et pour la santé
des utilisateurs.

Les cing sujets d'intérét (utilisation, stockage, transport, élimination et intervention d'urgence en cas de
danger) sont traités individuellement dans leur propre section. Chacune de ces sections commence par
une analyse des risques et des causes de défaillance pertinents, suivie d’'une présentation des meilleures
pratiques et procédures a adopter. Le document se termine par un résumé général des différents aspects
a prendre en considération.

Dans le présent ouvrage, le terme « batterie » est utilisé dans son sens générique pour des raisons de
commodité et, sauf indication contraire, englobe les piles individuelles, les modules et les blocs-batteries.

Conseil national de recherches Canada Page 7



® ® ® NRC.CANADA.CA

2 Contexte

La présente section donne un apercu de la technologie et de la terminologie des batteries. L'objectif est de
fournir au lecteur une compréhension de base de la terminologie utilisée sur le marché. On y présente
d’'abord les différents types de batteries, puis les facteurs de forme offerts et les indicateurs de performance
couramment utilisés dans les fiches techniques. On y présente aussi une vue d'ensemble des risques
posés pour et par les batteries.

2.1 Types de batteries

Pour fournir de I'énergie électrique a la demande, les batteries utilisent des réactions électrochimiques.
Quand une charge électrique est reliée a la batterie, un flux d'électrons s’écoule de I'anode (-) vers la
cathode (+), ce qui entraine une réaction chimique a l'intérieur de la batterie. Il y a deux catégories de
batteries, selon que la réaction est réversible ou non : primaires (jetables) et secondaires (rechargeables).
Dans les deux cas, les batteries sont désignées (a quelques exceptions prés) d'aprés la matiére qui
compose leur cathode (électrode positive).

2.1.1 Batteries primaires (jetables)

Les batteries primaires au lithium offrent une bonne densité d’énergie, une longue durée de vie et de
meilleures performances a basse température que les batteries rechargeables au lithium ionique. Les
batteries primaires au lithium (ou tout simplement « batteries au lithium ») sont généralement désignées
comme telles par les fournisseurs plutdt que commercialisées en tant que batteries au lithium ionique. Voici
guelques exemples de batteries primaires au lithium que I'on peut trouver sur le marché :

¢ Dioxyde de manganése — Li-MnO:2

e Monofluorure de carbone — Li(CF)x

o Disulfure de fer — Li-FeS:z

e Chlorure de thionyle — Li-SOCI2

e Dioxyde de soufre — Li-SO2

e Aluminium et dioxyde de manganése — Li/Al MnO2
e Lithium phosphate de fer — Li-FePO4 (désuet)

Il est important de souligner que, méme si certains des types de batteries susmentionnés ont une cathode
faite d'une matiere active identique ou similaire a celle des batteries au lithium ionique, ils ne doivent en
aucun cas étre rechargés. Les batteries primaires concues comme telles n'ont généralement pas la
structure interne requise (électrodes fines, collecteurs de courant en feuille, électrolyte, stabilité) pour
supporter les nombreux (centaines) cycles de charge-décharge auxquels sont soumises les batteries
rechargeables. La recharge d’'une batterie primaire peut causer des effets indésirables graves, tels qu’'un
incendie, une explosion ou I'émission de gaz toxiques. Les batteries au chlorure de thionyle et au dioxyde
de soufre, en particulier, sont connues pour leurs émanations hautement toxiques et corrosives.

Conseil national de recherches Canada Page 8
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2.1.2 Batteries secondaires (rechargeables)

Dans le cas des batteries rechargeables au lithium ionique, quand les électrons s’écoulent de I'anode (-)
vers la cathode (+) a travers la charge électrique, les ions de lithium positifs (Li+) migrent également de
I'anode (-) vers la cathode (+) a l'intérieur de la batterie. Pendant la recharge, une différence de potentiel
est appliquée pour forcer la réaction inverse, ce qui permet d'emmagasiner de I'énergie dans la batterie.

Le Tableau 1 répertorie les types de batteries au lithium ionique courants, les différents noms utilisés pour
les désigner, ainsi que la composition chimique et les commentaires associés. Bien que certains produits
chimiques aient été en grande partie remplacés par des produits plus récents présentant de meilleures
caractéristiques globales, il n'existe pas de formule «idéale ». Les fabricants choisissent le meilleur
compromis en fonction des contraintes de fabrication, des co(ts et des besoins de I'application.

Tableau 1 : Types de batteries au lithium ionique

Nom et sigle Composition Commentaires

Phosphate de fer, LFP LiFePOa4 Cette composition est répandue pour les usages

intensifs, a colts réduits et le stockage fixe. En raison
de sa faible densité énergétique (Wh/kg), elle n'est
généralement pas utilisée dans les petits appareils
électroniques et portatifs.
Bien qu'elles fassent partie de la famille lithium
ionique, les batteries LFP ont une tension de
fonctionnement différente (de 2,5 a 3,7 V). Il faut donc
utiliser des chargeurs LFP concgus spécialement pour
cette technologie.

Lithium-phosphate de LiMnsFeyPOs4 Il s’agit d'une nouvelle composition qui pourrait

manganése-fer, LMFP, LFP remplacer le phosphate de fer dans un avenir
rapproché. En effet, cette composition est censée
offrir les mémes avantages, mais une meilleure
densité énergétique. Ce type de batterie est
actuellement offert sur le marché en format 18650.

Cobalt, LCO LiCoOz2 C’est la cathode qui était utilisée dans les premiéres
batteries au lithium ionique. L'industrie délaisse
progressivement cette technologie parce qu'elle est
moins stable (moins sdre) et plus colteuse que
les NMC et les NCA.

Lithium-manganese, lithium-  LiMn204 Il s'agit d'une premiére variante de la composition

manganate, LMO LiCoOz2, mais elle présente une densité énergétique
gravimétrigue plus faible et une durabilité moindre a
température élevée. Elle a été remplacée, dans la
plupart des cas, par la technologie NMC.

Conseil national de recherches Canada Page 9
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Commentaires

Nom et sigle Composition
Lithium-titanate, LTO LiTi2Os
Nickel-manganése-cobalt, LiNixMnyCo,0>

NMC, NCM, et autres
permutations, selon les
teneurs relatives

Nickel-cobalt-aluminium, NCA LiNixCoyAl.O>

Dans ce type de batterie, I'anode est en titanate, et la
cathode, en NMC ou en manganeése.

Il s’agit d’'une composition répandue pour les usages
intensifs et le stockage fixe. Elle n’est généralement
pas utilisée dans les petits appareils électroniques et
portatifs. Elle peut habituellement étre utilisée a des
régimes de recharge beaucoup plus élevés et est plus
sre que les autres compositions Li-ion.

Bien qu'elles fassent partie de la famille lithium
ionique, les batteries LTO ont une tension de
fonctionnement trés différente. Il faut donc utiliser des
chargeurs LTO congus spécialement pour cette
technologie.

L’'un des deux principaux types de batteries au lithium
ionique actuellement offerts sur le marché. L'ordre
des lettres peut varier selon le fabricant.

L'un des deux principaux types de batteries au lithium
ionique actuellement offerts sur le marché. L'ordre
des lettres peut varier selon le fabricant.

Le Tableau 2 ci-dessous présente une liste de batteries ou de technologies expérimentales en cours de
développement. Celles-ci ne sont pas encore commercialisées, mais on peut déja rencontrer la
terminologie associée lorsque I'on effectue des recherches sur les batteries.

Tableau 2 : Les batteries de 'avenir

Nom Commentaires

Lithium-air Ce type de batterie utilise I'oxygene (ou I'air) comme cathode et le lithium
métal massif comme anode. Il a une capacité potentielle plus élevée, mais
présente des problemes de stabilité (durabilité) et se dégrade au contact des

impuretés de I'oxygéne.

Lithium métal Le graphite de I'anode est remplacé par du lithium métal, comme dans les

batteries primaires.

Lithium-soufre La cathode est remplacée par un composé sulfureux, et I'anode est
habituellement en lithium métal. Ce type de batterie est utilisé dans les
applications nécessitant une trés haute densité d'énergie (aviation), mais
présente des probléemes de durabilité et de sireté.

Conseil national de recherches Canada
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Nom Commentaires

Lithium aI’état solide  L'anode est en lithium métal protégé par un séparateur plein, comme une
couche de céramique. Ce type de batterie est destiné aux applications
nécessitant une haute densité d’énergie et se trouve toujours a I'étape de la
précommercialisation.

2.2 Formats de piles

Quelle que soit la composition chimique utilisée, les blocs-batteries sont constitués de piles qui se
présentent en quatre formats de base : bouton, prisme, pochette et cylindre.

Les piles en forme de bouton (comme les piles de montres) sont les plus petites sur le marché et sont
utilisées principalement a des fins de recherche et dans de petits dispositifs commerciaux. A I'exception
des trés petits dispositifs (dispositifs de sauvegarde électronique, montres, prothéses auditives, etc.), il est
trés peu probable que des appareils commerciaux contiennent des piles rechargeables au lithium de cette
taille.

Les piles en forme de prisme (rectangulaires) sont offertes dans de nombreuses dimensions, selon le
fabricant. Bien que ce soit possible, il est peu probable que des appareils portatifs utilisent ce format de
pile en raison du poids supplémentaire de I'enveloppe. On les trouve généralement dans les véhicules
électriques ou les systemes de stockage d'énergie de grande capacité.

Les piles de type pochette sont offertes dans toutes les formes et toutes les tailles, ce qui les rend tres
utiles dans une multitude d’applications, des appareils électroniques aux véhicules électriques. En raison
de leur faible poids, elles sont particulierement répandues dans les petits appareils portatifs. Comme la
pochette n'est pas un matériau structurel, elle doit généralement étre soutenue et comprimée pendant
I'utilisation. Il faut aussi la manipuler avec soin pour éviter de I'endommager. Les piles de type pochette se
retrouvent surtout dans les appareils électroniques (piles de téléphones cellulaires) et les appareils comme
les drones et les véhicules radiocommandés.

Les piles en forme de cylindre font partie des formats les plus facilement accessibles. Bien que de
nombreuses dimensions personnalisées soient offertes, certaines se sont imposées comme normes non
officielles de l'industrie. Les piles cylindriques sont généralement désignées en fonction de leurs
dimensions. Par exemple, le format 18650 correspond a un diamétre de 18 mm pour une longueur de
65,0 mm. Les piles cylindriques sont utilisées dans de nombreuses applications, des véhicules électriques
aux systemes de stockage d'énergie des réseaux €lectriques, en passant par les appareils électroniques
de consommation. Les piles individuelles sont largement utilisées dans les dispositifs de vapotage, ainsi
gue dans les lampes de poche, les pointeurs laser et bien d’autres appareils portatifs. Les formats les plus
facilement accessibles sont 18650, 26650, 20700 et 21700.
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2.3 Indicateurs et concepts de performance

Dans la section qui suit, on présente les principaux indicateurs utilisés dans les fiches techniques pour
décrire les performances des batteries et on explique brievement comment les mesurer. On explique
€galement certains concepts.

2.3.1 Capacité ou capacité de décharge

La capacité s'exprime généralement en ampeéres-heures (Ah) et est liée par un facteur de conversion a
I'unité Sl, le coulomb. Elle représente la quantité de charges électriques emmagasinées dans la batterie et
ne doit pas étre confondue avec la capacité d’'un condensateur. Lorsque des batteries sont montées en
paralléle, la capacité totale correspond a la somme des capacités des batteries individuelles. Siles batteries
sont montées en série, la capacité totale reste la méme (en supposant qu’elles ont la méme capacité).

Il faut étre prudent lorsque I'on compare des batteries différentes en fonction de leur capacité, car cette
derniére ne tient pas compte de la tension. Par exemple, une batterie de 10 Ah, 14,8 V contient deux fois
plus d’énergie qu'une batterie de 10 Ah, 7,4V, méme si elles ont la méme capacité. En outre, certains
fabricants de blocs d’alimentation a bas prix additionnent les capacités des éléments connectés en série,
ce qui entraine une large surestimation de la capacité réelle du bloc.

La capacité d’'une batterie est mesurée dans des conditions (température, taux de décharge) qui peuvent
différer d’'une batterie a une autre et ne représente pas nécessairement la capacité disponible pour une
application donnée. En effet, la capacité disponible sera moins élevée si le courant est plus intense et que
la température est plus basse.

Avec le vieillissement, que ce soit en termes de temps écoulé (vieillissement calendaire) ou d'utilisation
(vieillissement en cyclage), la capacité des batteries diminue de fagon progressive et irréversible. Bien que
ce ne soit pas permanent, I'autodécharge et les circuits électroniques de protection intégrés contribuent a
réduire I'état de charge de la batterie au fil du temps. Il faut en tenir compte lorsqu’on stocke des batteries
ou qu’on en utilise dans des applications a faible puissance pendant de longues périodes.

2.3.2 Energie

L'énergie, ou la capacité énergétique, est généralement exprimée en watts-heures (Wh) et est liée par un
facteur de conversion a l'unité SI, le joule. Elle représente I'énergie électrigue emmagasinée dans la
batterie et, par convention, correspond au produit de la capacité nominale multipliée par la tension nominale.
Lorsque des batteries sont montées en série ou en paralléle, I'énergie totale est égale a la somme des
énergies des batteries individuelles (en supposant qu’elles ont la méme capacité énergétique).

L'énergie d’'une batterie est mesurée dans des conditions (température, taux de décharge) qui peuvent
différer d’'une batterie a l'autre et ne représente pas nécessairement I'énergie disponible pour une
application donnée. En effet, I'énergie disponible sera moins élevée si le courant est plus intense et que la
température est plus basse.

Avec le vieillissement, que ce soit en termes de temps écoulé (vieillissement calendaire) ou d'utilisation
(vieillissement en cyclage), la capacité énergétique diminue de facon progressive et irréversible. Bien que
ce ne soit pas permanent, l'autodécharge et les circuits électroniques de protection intégrés contribuent a
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réduire I'état de charge de la batterie au fil du temps. Il faut en tenir compte lorsqu’on stocke des batteries
ou qu’on en utilise dans des applications a faible puissance pendant de longues périodes.

2.3.3 Régime, courant ou taux de décharge

Les fiches techniques des batteries indiquent généralement un régime de décharge maximal, qui peut étre
exprimé sous la forme d’une intensité (en amperes) ou d'un taux (C) de décharge. Ce dernier correspond
a une fraction de la capacité nominale de la batterie (en ampéres-heures). Par exemple, un taux de
décharge de 0,5 C pour une batterie de 10 Ah équivaut a une intensité de 5 A. Un courant de pointe de
courte durée (impulsion) peut également étre indiqué. Le cas échéant, il sera accompagné d’'une durée
d’'impulsion.

Il est important de savoir que le courant de décharge maximal n’est pas le courant de fonctionnement
recommandé ni le courant nécessaire pour que la batterie atteigne sa capacité nominale ou sa durée de
vie nominale en cyclage. L'utilisation d’'une batterie a son intensité nominale maximale peut nécessiter des
aménagements particuliers en matiere de refroidissement. La capacité utile et la durée de vie en cyclage
seront alors inférieures aux valeurs indiquées.

Il faut également garder a I'esprit que la plupart des applications nécessitent une alimentation constante.
Par conséquent, le courant débité par la batterie augmente a mesure que la tension baisse.

2.3.4 Taux de charge

Les fiches techniques des batteries indiquent généralement un régime de charge maximal, qui peut étre
exprimé sous la forme d’une intensité (en amperes) ou d’'un taux (C) de charge. Ce dernier correspond a
une fraction de la capacité nominale de la batterie (en ampéres-heures). Par exemple, un taux de charge
de 0,5 C pour une batterie de 10 Ah équivaut a une intensité de 5 A. Un courant de pointe de courte durée
(impulsion) peut également étre indiqué. Le cas échéant, il sera accompagné d’une durée d'impulsion.

Il est important de savoir que le courant de charge maximal n’est pas le courant de fonctionnement
recommandé ni le courant nécessaire pour que la batterie atteigne sa capacité nominale ou sa durée de
vie nominale en cyclage. La recharge d’'une batterie a son intensité nominale maximale peut nécessiter
des aménagements particuliers en matiére de refroidissement. La durée de vie en cyclage sera alors
inférieure a la valeur indiquée.

2.3.5 Durée de vie en cyclage

La durée de vie en cyclage correspond au nombre de cycles de charge-décharge qu'une batterie est
censée supporter avant de se dégrader au point ou sa capacité utile diminue en de¢a d'un certain
pourcentage de sa valeur initiale. Habituellement, on détermine la durée de vie en cyclage en effectuant
des cycles complets (de 0% a 100 % de charge) dans des conditions normalisées (courant de
charge/décharge, température) jusqu'a ce que la batterie soit a 80 % de sa capacité initiale. Dans la
pratique, la durée de vie en cyclage dépend de I'application. En général, elle diminue lorsque la température
est plus élevée ou que le courant de charge/décharge est plus important. Des cycles plus courts (p. ex., de
20 % a 80 % de charge) augmenteront la durée de vie en cyclage.
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2.3.6 Equilibrage

Dans le cas des batteries constituées de plusieurs piles en série (c’est le cas de toutes celles dont la tension
est supérieure a 3,7 V), une des fonctions importantes du systeme de gestion de batterie (BMS) est
d’'assurer I'équilibrage des piles. Cela consiste a faire en sorte que I'ensemble des éléments en série (piles
individuelles ou groupes de piles en paralléle) ait la méme tension en tout temps. En théorie, ce serait le
cas si chaque élément en série était identique, mais dans la pratique, certaines piles se chargent et se
déchargent un peu plus ou un peu moins vite sous |'effet des variations de capacité.

Comme la charge et la décharge cessent dés que I'un des éléments en série atteint sa tension maximale
ou minimale, sans équilibrage, ces petites variations s'accumulent sur un grand nombre de cycles, ce qui
entraine une diminution progressive de la capacité et un resserrement de la plage de tension de
fonctionnement.

2.4 Risques posés pour les batteries

Dans la section qui suit, le Tableau 3 répertorie et décrit les différents risques qui peuvent avoir une
incidence sur la s(reté et la durabilité des batteries au lithium ionique.

Tableau 3 : Risques posés pour les batteries

Risque Description

Surcharge La surcharge se définit comme I'augmentation de la tension d’une ou de plusieurs

piles de la batterie au-dela de la tension de charge maximale, ce qui entraine des
réactions irréversibles a l'intérieur des piles (comme I'oxydation de I'électrolyte et
la dégradation de la matiére). L’'augmentation de la pression et de la température
internes représente alors un danger imminent.
La plupart des blocs-batteries offerts sur le marché comportent une protection
contre les surcharges. Cependant, un chargeur de mauvaise qualité ou
incompatible, une erreur humaine (mauvaise identification de la tension des piles),
ainsi gu’une conception inappropriée de la batterie peuvent causer la surcharge de
certaines piles par manque de protection ou d’équilibrage.

Décharge profonde La décharge profonde consiste a utiliser la batterie jusgu’a ce que la tension d’'une

ou de plusieurs de ses piles devienne inférieure a la tension minimale, ce qui
entraine des réactions irréversibles a l'intérieur des piles (comme le placage de
lithium). Ce phénomeéne n’est pas dangereux en soi, mais il altére de fagon
permanente la batterie, qui peut alors devenir dangereuse lors des charges
ultérieures, méme a la tension et a l'intensité nominales. Une batterie ayant subi
une décharge profonde doit étre marquée immédiatement en vue de son
élimination.
La plupart des batteries offertes sur le marché comportent une protection contre la
décharge profonde. Cependant, une erreur humaine (mauvaise identification de la
tension des piles), ainsi qu’une conception inappropriée ou une défaillance du
circuit d’équilibrage peuvent entrainer la décharge profonde de certaines piles.
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Risque

Description

Surintensité

Température
excessive

Température
insuffisante

Dommages
matériels

L'utilisation d’'une batterie a une intensité plus élevée que I'intensité nominale peut
provoquer la défaillance d’'un fusible interne, rendant ainsi la batterie inutilisable de
facon permanente. En I'absence de fusible, une surintensité peut provoquer un
échauffement interne et, a long terme, un dégazage et un emballement thermique
des piles. Une surintensité modérée n'aura peut-étre pas deffets négatifs
immédiats, mais réduira considérablement la durée de vie en cyclage de la
batterie.

L'échauffement d’'une batterie au lithium ionique au-dela d'un certain point, que ce
soit & cause de son utilisation ou des conditions environnementales, engendre une
décomposition exothermique de la matiére, ce qui peut entrainer un emballement
thermigue. Ce point se situe généralement autour de 120 °C, mais peut étre aussi
bas que 90 °C, selon la composition chimique des piles ou leur état de charge. A
des températures plus modérées (60 °C), la batterie reste slre, mais sa durée de
vie en stockage et en cyclage sera sensiblement réduite.

Il faut éviter de stoker les batteries a des températures inférieures a la température
minimale indiquée. Les variations dimensionnelles des piles peuvent avoir une
incidence sur leur intégrité et leur fonctionnement.

Il faut également éviter de décharger et de charger les batteries a des températures
inférieures a la température minimale indiquée. La température de charge
minimale est, dans la plupart des cas, beaucoup plus élevée que la température
de décharge en raison de la nature des réactions chimiques qui se produisent. A
noter que méme au-dessus de la température minimale indiquée, il faut
normalement réduire 'intensité utilisée.

Les piles au lithium ionique et les circuits électroniques utilisés pour les protéger
sont vulnérables aux dommages matériels. Les piles peuvent réagir violemment si
elles sont écrasées ou percées. Sous I'effet de vibrations excessives, de chocs ou
de dommages matériels, le systtme de gestion de batterie peut présenter des
dysfonctionnements.

2.5 Risques poseés par les batteries

Une batterie peut présenter de multiples risques, que ce soit en raison de défauts de fabrication, d'une
mauvaise utilisation ou d’accidents lors de manipulations. Ces risques sont répertoriés et décrits dans le

Tableau 4.
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Tableau 4 : Risques posés par les batteries

Risque

Description

Pression interne

Gaz inflammables

Produits chimiques

Tension

Surchauffe et
incendie

La pression interne des piles augmente avec la température. En cas de
court-circuit ou d’autre défaut entrainant une élévation de la température, la pile
peut libérer un flux de gaz chaud (dégazage). Si la réaction est trop rapide et que
la soupape ne s'ouvre pas ou s'obstrue, la pile peut éclater, prendre feu ou
exploser.

L’électrolyte sous forme liquide ou gazeuse, ainsi que les gaz libérés et ceux qui
proviennent de I'emballement thermique dans un environnement pauvre en
oxygene sont inflammables. Ces dégagements de gaz peuvent étre causés par
des dommages matériels a la batterie ou un événement comme un court-circuit
ou une surcharge.

L'électrolyte contenu dans une batterie est un produit chimique volatil et corrosif
qui présente des risques pour la santé en cas d'inhalation ou de contact lorsqu'l
est libéré sous forme liquide ou gazeuse. En cas d’emballement thermique,
certains des gaz produits par la combustion sont corrosifs et présentent
également des risques en cas d’inhalation ou de contact s'ils sont concentrés.

Certains blocs-batteries peuvent atteindre des tensions susceptibles de
provoquer des lésions corporelles graves (50 V ou plus). Il faut donc étre prudent
lorsque I'on stocke, manipule et utilise de telles batteries.

Mal utilisée, une batterie peut atteindre des températures susceptibles de causer
des brllures. Dans les cas extrémes, comme I'emballement thermique, avec ou
sans flammes, elle peut mettre le feu aux matériaux combustibles a proximité, ou
méme exploser.
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3 Utilisation

La section qui suit porte sur I'utilisation des batteries au lithium ionique, c’est-a-dire la charge etla décharge
des batteries dans divers environnements, ainsi que leur manipulation et leur exposition aux intempéries
dans le cadre de leur usage prévu. Les risques posés pour la batterie (Tableau 3) et par la batterie
(Tableau 4) sont expliqués dans le contexte de I'utilisation recommandée sur le terrain (Error! Reference
source not found.) et en laboratoire (3.2).

3.1 Sur le terrain

A la différence du stockage, de I'élimination ou de I'utilisation en laboratoire, ol les batteries font partie des
principales considérations, les batteries au lithium ionique utilisées sur le terrain posent différents
problemes. En effet, elles sont utilisées dans le cadre d'une application ou d’'une activité par du personnel
qui n'est pas forcément au courant des particularités des batteries au lithium ionique. De plus,
I'environnement dans lequel les batteries sont utilisées dépend de I'application et peut poser des risques
pour les batteries. La section qui suit présente certains de ces risques et propose des mesures
d’atténuation possibles.

3.1.1 Risques et causes
Surintensité et court-circuit

e Sur le terrain, les courts-circuits et les surintensités peuvent se produire de plusieurs facons.
L'utilisation d’'une batterie avec un chargeur de mauvaise qualité, défectueux ou incompatible
peut entrainer des intensités de charge supérieures a l'intensité de charge maximale de la
batterie. Les dispositifs incompatibles ou défectueux, en particulier, présentent un risque
d’appel de courant excessif.

¢ Lamanipulation des batteries peut également provoquer des courts-circuits si les contacts sont
a découvert. Les blocs-batteries de bonne qualité sont généralement dotés de circuits
électroniques qui les protégent contre ce risque.

e Une attention particuliére doit étre portée aux piles individuelles, qui sont généralement d’'un
format standard (comme le 18650) et que I'on trouve dans les lampes de poche, les pointeurs
laser et autres appareils de faible puissance. Ces piles sont physiquement compatibles avec
des appareils susceptibles d’appeler davantage de courant que la valeur maximale de la pile.
De plus, comme elles sont dotées de bornes apparentes, elles présentent un risque de
court-circuit lorsqu’elles sont remplacées ou transportées comme piéces de rechange.

Surcharge

o |l est possible de surcharger des batteries si I'on utilise un chargeur de mauvaise qualité,
défectueux ou incompatible. La plupart des blocs-batteries sont dotés de circuits électroniques
intégrés qui protégent les piles contre la surcharge, mais ces circuits de protection peuvent
eux-mémes étre endommagés par un chargeur défectueux ou de mauvaise qualité.
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e Une attention particuliere doit étre portée aux piles utilisées séparément, qui sont
généralement d'un format standard (comme le 18650) et qui sont physiquement compatibles
avec des chargeurs dont la tension et le courant de charge dépassent les spécifications de la
pile. Les piles LFP sont particulierement a risque de surcharge si elles sont placées dans un
chargeur au lithium ionique destiné aux piles NMC ou a d’autres compositions chimiques.

Décharge profonde

e Une décharge profonde des batteries est possible. Cependant, la plupart des blocs-batteries
sont dotés de circuits électroniques intégrés qui protégent les piles contre les décharges
profondes. Ces circuits de protection peuvent étre endommagés, mais un chargeur de bonne
gualité ne tentera pas de charger une batterie ayant subi une décharge profonde.

e Une attention particuliere doit étre portée aux piles utilisées séparément, qui sont
généralement d'un format standard (comme le 18650) et qui sont physiquement compatibles
avec des appareils qui peuvent continuer a fonctionner a une tension inférieure a la valeur
minimale des piles.

e Lorsqu’un appareil utilise plusieurs piles en série, il faut veiller a ce que les piles soient au
méme niveau de charge et de la méme marque, du méme modeéle et de la méme capacité
énergétique. Sinon, il y a un risque de décharge profonde pour la pile ayant la plus faible
capacité ou le plus faible état de charge.

Température non conforme ala plage de fonctionnement

e Certaines applications peuvent exposer les batteries a des conditions environnementales non
conformes aux températures de stockage ou de fonctionnement indiquées. Par exemple, les
batteries laissées dans un véhicule ou un contenant sombre en plein soleil peuvent dépasser
la température maximale. Si la batterie est en cours d'utilisation, sa température montera
encore plus. Dans une telle situation, une batterie bien congue cesserait de fournir de I'énergie,
ce qui compromettrait la tache en cours, tandis qu'une batterie de qualité médiocre pourrait
continuer de débiter du courant jusqu’a ce que ses piles se dégazent. De la méme fagon, une
batterie laissée sans protection en hiver peut étre endommagée de fagon permanente au point
de ne plus pouvoir étre utilisée en toute sécurité.

e Les dommages pouvant découler d’'un stockage non conforme a la plage de température
prescrite sont peu susceptibles d'étre détectés par un chargeur et, bien que certains
blocs-batteries ne fonctionnent pas en dehors de la plage de température admissible, ils ne
tiennent généralement pas compte des expositions antérieures ou ne sont pas en mesure de
détecter les dommages causés par ces événements.

o |l faut aussi savoir que le courant nominal maximal n’est pas disponible dans toute la plage de
température de fonctionnement. Un facteur de réduction doit étre appliqué lorsque la
température est proche des limites.
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Dommages matériels et conditions environnementales

e Selon la nature de I'application, les batteries utilisées sur le terrain peuvent étre exposées a
des dommages matériels. Elles peuvent notamment tomber par terre ou étre perforées ou
écrasées. Selon la conception de la batterie et des piles, ainsi que la gravité de I'événement,
cela peut entrainer un emballement thermique et des incendies violents.

o De la méme facon, I'exposition aux flammes, a I'eau, a I'eau de mer, a des substances
corrosives ou a d'autres facteurs environnementaux peut avoir une incidence sur l'intégrité et
la sOreté des batteries.

3.1.2 Recommandations

Utiliser des batteries de bonne qualité et un chargeur de bonne qualité congu pour ce type de
batterie

o |l est recommandé d'utiliser le chargeur qui a été congu pour la batterie, mais il existe de
nombreux chargeurs pour les batteries ou les piles de format standard (BB-2590, 18650, etc.).

e Choisir un chargeur ou des batteries d’'une marque réputée pour la qualité de ses produits.
Eviter les copies bon marché qui peuvent contenir des éléments de moindre qualité.

e Tenir compte du degré d’intégration a la batterie. Certains chargeurs se connectent a la batterie
par CANBus ou SMBus pour surveiller son état de plus pres.

e En ce qui concerne les chargeurs de piles individuelles, il est préférable d’avoir un canal de
charge dédié par pile plutdt que par paire. Des fonctions de sécurité comme la surveillance de
la température sont également souhaitables.

e Lacharge lente n'est pas recommandée pour les batteries au lithium ionique.

Tenir compte de I’'application et des conditions d’utilisation des batteries

e Choisir les batteries en tenant compte des parametres d'application, tout en gardant a I'esprit
gu'il pourrait y avoir des réductions de performance aux limites des plages de fonctionnement.
Les facteurs a prendre en considération sont les suivants :

i) lestempératures de fonctionnement et de stockage;
i) la plage de tension et l'intensité maximale;
iii) la durée de vie en cyclage.

e Choisir les batteries en tenant compte des conditions environnementales dans lesquelles elles
seront utilisées :

iv) I'humidité;
v) [I'exposition a I'eau, au sel ou a des substances corrosives;
vi) I'exposition a la chaleur ou aux flammes;

vii) les risques de chute, d’écrasement ou d’autres chocs;
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viii) les vibrations.

e Choisir les batteries en tenant compte des risques pour la sécurité des utilisateurs et de
I'équipement dans le contexte d'utilisation (temps d'évacuation, accés aux premiers secours,
lutte contre I'incendie, et.). En général, les batteries ayant une grande densité d'énergie offrent
des temps de mission plus longs au prix de réactions plus violentes en cas de défaillance.

e Pour simplifier le choix des batteries, penser a consulter les normes qui correspondent a

I'application envisagée.

Etiqueter les piles, les chargeurs associés et le compartiment de la batterie des appareils
compatibles

e Eviter dutiliser différents modeéles de piles de format identique ou similaire. Si plusieurs
appareils utilisent des piles, choisir de préférence un modéle qui répond aux besoins
énergétiques de tous les appareils.

e Si plusieurs modéles de piles sont nécessaires, étiqueter les types, les appareils qui les
utilisent et les chargeurs (s'il y a lieu) pour réduire les risques d’erreur. C'est également vrai
pour les piles non rechargeables. Par exemple, les piles alcalines 1,5 V AA, les piles au lithium
3V AA et les piles au lithium ionique 3,7 V 14500 ont les mémes dimensions, mais sont trés
différentes.

¢ |l nefautjamais utiliser des modeéles de piles différents dans le méme appareil en méme temps.
Charger les batteries avant tout déploiement

e Cette pratique permet de s’assurer que les batteries sont chargées a bloc avant I'utilisation et
gue les chargeurs fonctionnent.

e Pour les taches essentielles non répétables, il est recommandé de charger et de décharger
une batterie neuve quelques fois pour s’assurer qu’elle est en bon état.

Ne pas laisser de batteries en charge sans surveillance

e Veiller a ce quiil y ait quelgu’un a proximité des batteries en charge pour prendre les mesures
qui s'imposent en cas de défaillance.

Dans la mesure du possible, désigner un emplacement pour la charge des batteries

e Le regroupement des opérations de charge au méme endroit simplifie la surveillance et limite
les risques a une zone définie qui peut étre bien préparée.
e Débarrasser la zone de toutes les matiéres inflammables.

e S’assurer que la zone est a I'abri des intempéries et des dangers physiques.

e S’assurer que I'équipement d’'urgence est accessible.
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Laisser les batteries reposer avant de les charger

e |l nest pas recommandé de charger une batterie chaude ou froide, car elle pourrait
s'endommager ou présenter un risque pour les utilisateurs. A moins que ce ne soit
expressément permis dans le mode d’emploi, attendre que la batterie soit a température
ambiante avant de la charger.

e Garder al'esprit que cela peut prendre beaucoup de temps pour les grosses batteries, surtout
si elles sont conservées dans une enceinte.

Cesser d'utiliser I'équipement défectueux

e Sila batterie ou le chargeur est défaillant, qu’ils semblent plus chauds que d’habitude ou qu'ils
ont un comportement inhabituel, débrancher les deux. Cesser de les utiliser jusqu’a ce qu'ils
aient été vérifiés.

Retirer la batterie des appareils endommagés

e Lorsqu'un appareil est endommagé, il est recommandé d’en retirer la batterie s'il est possible
de le faire en toute sécurité. Cela permet de protéger la batterie contre d’éventuels
courts-circuits et d’éviter de I'exposer a un incendie qui pourrait étre causé par I'appareil
endommagé.

e Siun appareil présente des signes de dommages causés par une batterie gonflée ou qui laisse
échapper des gaz ou des liquides, il doit étre vérifié avant d’'étre utilisé de nouveau.

3.2 En laboratoire

Dans un environnement de laboratoire, les travaux réalisés sur des batteries au lithium ionique ou
I'utilisation de telles batteries présentent des risques uniques en plus de ceux décrits a la section Error!
Reference source not found.. Bien que les batteries se trouvent dans un environnement contrélé, il est
possible qu'elles soient utilisées avec un circuit électronique de protection limité et d'une maniére non
prévue a l'origine.

3.2.1 Risques et causes
Surintensité et court-circuit

e En laboratoire, le risque de court-circuit est fortement accru par la manipulation de piles ou de
batteries partiellement désassemblées, possiblement avec des outils métalliques et sans leurs
circuits de protection.

o De plus, les batteries sont connectées a des circuits ou a des dispositifs expérimentaux et
prototypiques dont les circuits de protection, s'il y en a, n'ont probablement pas été mis a I'essai
avec la méme rigueur que ceux des produits du commerce.
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e Lors de I'assemblage d’un bloc-batterie, il est possible que des piles choisies au hasard n’aient
pas le méme age, la méme capacité réelle ou la méme résistance interne, méme si elles sont
du méme modeéle. Chargées en paralléle, les piles de plus faible résistance pourraient étre
soumises a des courants disproportionnés, dépassant méme la limite maximale.

Surcharge

e Lorsqu'un bloc-batterie dont les circuits de protection sont absents ou désactivés est chargé
en externe, une partimportante de la responsabilité repose sur la connaissance que I'utilisateur
a du bloc-batterie et de I'équipement associé. Les piles peuvent étre soumises a des
surcharges si leur configuration ne convient pas a la tension de charge utilisée ou si
I’équipement ne se comporte pas comme prévu.

Décharge profonde

e Lorsqu’un bloc-batterie dont les circuits de protection sont absents ou désactivés est déchargé,
une part importante de la responsabilité repose sur la connaissance que I'utilisateur a du
bloc-batterie et de I'équipement associé. Les piles peuvent subir des décharges profondes si
la configuration ne convient pas a la tension de décharge utilisée.

e |l faut aussi étre prudent quand le systéme de gestion de batterie est lui-méme alimenté par la
batterie. S'il reste activé, il déchargera la batterie au fil du temps au point ou celle-ci pourrait
se retrouver en état de décharge profonde.

Température excessive

¢ En laboratoire, la température peut facilement devenir excessive lorsqu’'on essaie de souder
des fils a une borne de batterie. Cela peut également se produire sur des prototypes dont la
dissipation de chaleur n'a pas été étudiée de maniére appropriée, que ce soit la dissipation de
chaleur de la batterie vers les éléments adjacents ou des dispositifs électroniques producteurs
de chaleur vers la batterie.

Dommages matériels

e Dans un environnement de laboratoire, les piles, les modules ou les batteries partiellement
désassemblées peuvent étre plus vulnérables aux chocs s'ils sont manipulés alors gqu'ils sont
a découvert, en dehors de leur enveloppe de protection.

3.2.2 Recommandations
Veiller a ce que le plan de travail soit toujours non conducteur et libre de tout encombrement
e Lorsque I'on manipule des piles ou des modules et des blocs-batteries partiellement
désassemblés, le risque de court-circuit augmente considérablement. Il ne faut pas oublier que

le boitier en aluminium des piles prismatiques ou cylindriques est souvent relié a I'une des
bornes.
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e Eviter d’éparpiller ou d’empiler les piles. Dans la zone de travail, elles devraient étre posées
sur des plateaux non conducteurs dotés de compartiments individuels séparant les bornes
pour prévenir les courts-circuits.

e Recouvrir les connexions exposées des grands modules ou blocs-batteries a découvert avec
des couvertures isolantes non conductrices et placer en évidence une affiche de mise en garde
contre les risques de haute tension.

Dans la mesure du possible, utiliser des outils non conducteurs ou isolés

e L'utilisation d’outils non conducteurs (céramique, plastique, etc.) réduit grandement les risques
de court-circuit dans les batteries.

o S'il faut utiliser des outils métalliques (tournevis, couteaux, pinces, etc.), il est possible de
réduire le risque de court-circuit en limitant la surface conductrice de I'outil avec du ruban
électrique ou un autre isolant.

Toujours porter I’équipement de protection approprié

e Dans tous les cas, il est recommandé de porter des lunettes de protection et une blouse de

laboratoire ignifugée et facile a enlever. Un écran facial peut assurer une protection
supplémentaire au besoin.

e Selon le travail effectué, il peut étre souhaitable d’avoir une hotte reliée au systéme
d’évacuation du batiment. Cela permettrait a la fois de protéger I'utilisateur et de contenir un
éventuel événement thermique.

Ne porter ni bijoux ni accessoires

e Les accessoires, comme les bijoux et les montres, peuvent causer un court-circuit par
inadvertance pendant la manipulation des batteries.

Eviter d’utiliser une batterie sans systéme de gestion intégré

e Lorsqu'une batterie sans systéme de gestion est soumise a des cycles de charge et de
décharge multiples, I'absence d’équilibrage peut entrainer la surcharge de certaines piles
puisque la charge ou la décharge n’est pas interrompue quand la tension des piles individuelles
s’éloigne de la plage de fonctionnement sécuritaire. Par exemple, une batterie au lithium
ionique constituée d'une pile de 4,5V et d'une pile de 2 V semblera partiellement chargée
(6,5 V sur un maximum de 8,4 V) méme si I'une des piles est dangereusement surchargée.

e Lorsqu'une batterie sans systéme de gestion est chargée ou déchargée, il est important de
surveiller la tension individuelle de chaque pile et d’interrompre le cycle si elle s’éloigne de la
plage de fonctionnement sécuritaire.

e Si une batterie est utilisée pour alimenter un circuit spécial ou un prototype, il faut s'assurer
que la décharge est interrompue par le circuit ou par la batterie dés qu'une pile atteint sa
tension de décharge minimale. Il faut aussi s’assurer que le courant fourni par la batterie est
limité & des valeurs inférieures a l'intensité nominale maximale.
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e Sila batterie est chargée par un circuit spécial ou un prototype, il faut s'assurer que la charge
est interrompue par le circuit ou par la batterie dés qu’'une pile atteint sa tension de charge
maximale. Il faut aussi s'assurer que le courant fourni & la batterie ne dépasse pas l'intensité
de charge maximale.

Vérifier la configuration et les caractéristiques des batteries avant la charge ou la décharge

e Lorsqu'une batterie est chargée ou déchargée au moyen de matériel de laboratoire, il faut
s’assurer que la tension de charge, la tension de décharge et le courant ne dépasseront pas
les valeurs indiquées dans la fiche technique.

e Dans le cas d'un prototype de batterie ou d’'une batterie partiellement désassemblée, vérifier
la configuration des piles, leurs tensions minimale et maximale et leur courant maximal. Veiller
a ce que ces valeurs ne soient pas dépassées durant le processus.

Faire preuve de prudence durant les cycles de charge-décharge des batteries

e Lors de la conception d’'un nouveau programme de cyclage de batteries, demander a un autre
spécialiste de vérifier les paramétres avant de les appliquer. Il est important de définir les
bonnes valeurs et limites de sécurité, surtout si les cycles doivent se dérouler sans surveillance.

e Lorsqu’un nouveau type de batterie est soumis a un programme de cyclage automatisé ou
gu’un nouveau programme est utilisé, surveiller les batteries pendant un certain temps pour
s’assurer que I'exécution se déroule comme prévu.

Décharger les batteries avant d’entreprendre des taches a haut risque (assemblage ou
désassemblage d’'une batterie, essai d’un prototype de circuit, etc.)

e Que ce soit pour désassembler un bloc-batterie, pour souder des pattes a une pile ou
simplement pour connecter un prototype de circuit, un bas niveau de charge (de 0 a 30 %)
rend |'opération nettement plus sécuritaire.

¢ Dans le cas de batteries a haute tension, s'assurer que tous les dispositifs de déconnexion de
service sont retirés et, dans la mesure du possible, commencer par isoler les modules a des
tensions sécuritaires (moins de 50 V).

Dans la mesure du possible, éviter de monter des batteries non protégées en paralléle

e Bien que cela se fasse dans les produits du commerce, on procéde généralement a une
vérification pour s'assurer que les piles montées en parallele ont le méme age et la méme
capacité ou que le courant maximal du bloc-batterie tient compte de la variabilité des piles.

¢ Ne jamais combiner des batteries de marques ou de modéles différents dans un méme bloc.
Ne jamais couper plus d’un fil ala fois

e Le fait de couper un groupe de fils peut court-circuiter la batterie, car l'outil touche
momentanément tous les fils en méme temps.
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Adopter les bonnes méthodes pour souder les fils ou les pattes aux piles

o |l est déconseillé d’appliquer un fer a souder sur les bornes d’une batterie. Il vaut mieux utiliser
une soudeuse par points congue a cet effet ou d’autres technologies plus modernes (ultrasons,
laser, etc.). La chaleur du fer a souder posé sur la borne se transmet directement a la batterie
et peut déclencher une réaction thermique. Par ailleurs, essayer de travailler plus rapidement
pour limiter cet échauffement se traduirait par des soudures de moindre qualité.

Ajouter des batteries au systéme uniquement lorsque c’est nécessaire

e En laboratoire, il est possible d’appliquer les principes de fabrication « juste a temps » pour
réduire le temps passé a proximité de batteries au lithium ionique. Dans la mesure du possible,
utiliser une source externe pour alimenter le systéme durant le développement, I'assemblage
et les essais. Aller chercher les batteries stockées uniquement au moment de les utiliser.

e Sur les batteries a haute tension, les connexions en série des modules et la réinstallation des
coupe-circuit de sécurité devraient se faire en dernier.
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4 Stockage

La section qui suit porte sur le stockage des batteries au lithium ionique, qui consiste a laisser les batteries
inutilisées et sans surveillance pendant de longues périodes. On y présente d’'abord les risques (4.1), puis
les moyens par lesquels ils peuvent étre atténués (Error! Reference source not found.).

4.1 Risques et causes

Il est peu probable que des batteries au lithium ionique non endommagées et a des niveaux de charge
modérés déclenchent par elles-mémes une réaction thermique, mais certaines mesures doivent étre prises
pour les protéger de facteurs externes susceptibles d’accroitre la gravité d’un événement séparé.

Courts-circuits

e Durant le stockage, le contact entre une batterie ou un groupe de batteries qui n'est pas
physiqguement immobilisé dans I'espace de stockage et dont les bornes ne sont pas protégées
et une surface conductrice peut provoquer un court-circuit. Le déplacement des piles peut étre
causé par des manipulations inadéquates, mais aussi par des événements imprévisibles,
comme la ventilation et les vibrations d’équipement, ou encore un tremblement de terre.

Décharge profonde

e Bien gu'il ne s'agisse pas d’'un danger immédiat, les batteries stockées trop longtemps peuvent
s’autodécharger sous leur seuil de recharge sécuritaire. C'est particulierement le cas des
batteries qui sont dotées d'un systeme de gestion intégré ou qui sont montées de facon
permanente a des appareils, qui consomment de I'énergie méme a l'arrét. Il y a alors un risque
lorsque les batteries sont rechargées ultérieurement.

Température excessive

e Unetempérature élevée peut provoquer des fuites d’électrolyte des blocs-batteries ou des piles,
ce qui représente un risque chimique immédiat pouvant mener a un emballement thermique et
a un incendie. La cause peut aussi étre un emballement thermique dans une batterie adjacente
ou des facteurs externes, comme un espace de stockage trop chaud ou un incendie séparé.

Risques électriques

e Les batteries partiellement désassemblées ou les modules non congus pour étre manipulés
individuellement peuvent avoir des bornes a découvert qui, selon la tension, présentent un
risque pour la santé et la sécurité du personnel appelé a se rendre dans I'espace de stockage.
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4.2 Recommandations
Décharger les batteries a 30 % de leur charge nominale avant de les stocker a long terme

e Les batteries vieillissent moins vite lorsque leur niveau de charge est bas. En les stockant dans
cet état en vue d’une utilisation ultérieure, on s'assure qu’elles conservent la meilleure capacité
énergétique possible.

e La réduction de I'état de charge diminue considérablement la gravité des courts-circuits
internes ou externes et des autres défaillances que peut subir la batterie, ce qui garantit un
stockage plus sdr. Cela ne rend toutefois pas les piles inertes, car elles contiennent toujours
de I'électrolyte inflammable et assez d’énergie électrique pour chauffer I'espace environnant.

e Les batteries dont I'état de charge ne dépasse pas les 30 % répondent déja aux critéres d'état
de charge pour I'expédition.

o |l est déconseillé de trop décharger la batterie, car l'autodécharge et la consommation des
éléments électroniques peuvent entrainer une décharge profonde si la batterie est stockée
pendant une longue période.

e A noter que certains fabricants recommandent un état de charge précis pour le stockage. Dans
ce cas, il faut suivre ces instructions.

Protéger les bornes des batteries

¢ Dans le cas des blocs et modules de batteries portatifs offerts sur le marché, comme les blocs
d’alimentation et les batteries d'ordinateurs portatifs, les bornes sont généralement en retrait
et donc protégées contre tout contact accidentel. Ce n’est pas le cas pour les piles individuelles
et les autres facteurs de forme, ni pour les modules qui ont été sortis de leur enveloppe
d’origine. Il est recommandé d'utiliser un boitier ou un support offrant une protection contre les
contacts accidentels avec les bornes. On peut aussi utiliser du ruban pour recouvrir les bornes
a découvert. Cette mesure permet d’atténuer le risque de court-circuit des batteries stockées
et de réduire les risques électriques pour les utilisateurs.

Garder I'espace de stockage propre et al'ordre

e Pour prévenir les courts-circuits et limiter les matériaux susceptibles de contribuer a un
incendie, ne pas entreposer d’autres objets dans I'espace de stockage.

e Ne pas trop remplir 'espace de stockage. S’il manque de place, utiliser une armoire
supplémentaire.
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Mettre en ceuvre un systéme de gestion des stocks

e Un systeme de gestion des stocks devrait étre mis en place pour le suivi des batteries. Ce
systéme devrait, au minimum, répertorier le type (marque et modele) et la date de fabrication
des batteries. Un tel systtme permet aux utilisateurs potentiels de consulter les fiches
techniques pour obtenir plus de renseignements et facilite le remplacement des batteries
vieillissantes a la réception de nouvelles batteries. Au besoin, on peut ajouter des données
supplémentaires, comme la compatibilité avec les chargeurs, la configuration de la batterie, la
tension et le courant de charge, ainsi que tout autre renseignement pertinent.

e Un programme de maintenance devrait étre mis en place pour vérifier périodiquement I'état et
la charge compléte des batteries stockées pendant de longues périodes.

o Les batteries endommagées, inutilisables pour quelque raison que ce soit ou en attente
d’élimination doivent étre conservées dans un autre endroit, si possible, et clairement
identifiées comme telles pour empécher leur utilisation.

Stocker les batteries dans un environnement approprié
¢ Veiller a maintenir un environnement de stockage approprié. Il est recommandé de stocker les

batteries au lithium ionique dans une armoire réservée a cet effet.

i) L’armoire doit étre résistante aux températures élevées. Bien qu'il existe des armoires
spécialement congues pour les batteries au lithium ionique, les armoires pour liquides
inflammables sont aussi un bon choix.

i) La porte de I'armoire doit étre munie d'un mécanisme de verrouillage garantissant
gu’elle restera fermée en cas d’événement thermique.

iii) Les surfaces devraient étre non conductrices pour réduire les risques de court-circuit.

iv) Eviter les bords coupants pour réduire les risques de perforation ou de déchirure des
piles de type pochette.

v) Dans la mesure du possible, I'armoire de stockage devrait étre reliée au systéme de
hottes du batiment, car les émanations d'électrolyte représentent un risque chimique
pour le personnel qui se trouve a proximité.

e Eviter de placer toute matiére oxydante, combustible ou inflammable & proximité de I'armoire
pour réduire les risques en cas d’incendie.

e L’armoire doit étre placée a I'écart des zones ou circulent des chariots élévateurs ou d’'autres
équipements lourds qui pourraient I'endommager.

¢ Dans le cas des batteries de véhicules électriques ou des grands nombres de batteries, il est
recommandé de les stocker a au moins 15 m des batiments ou d’autres entités inflammables.

e L’emplacement de I'armoire devrait étre indiqué dans la procédure et la documentation
d’intervention d’urgence du batiment.
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Eviter de stocker des batteries a des températures inférieures a la température ambiante

e Lorsqu'on les retire de I'espace de stockage, les batteries stockées a basse température
peuvent se couvrir de condensation, alors qu’elles ne sont pas nécessairement congues pour
étre exposées a I'humidité.

Eviter de laisser des batteries dans un appareil pendant de longues périodes

e Certains appareils ont des charges parasites et consomment de I'énergie méme lorsqu’ils sont
éteints, ce qui présente un risque de décharge profonde pour la batterie.

e Toute réaction nuisible a la batterie met aussi en péril des équipements potentiellement
codteux.

Eviter d’acheter trop de batteries

e Avoir plus de batteries que nécessaire crée des risques inutiles et augmente le fardeau du
stockage et de I'entretien.

o Les batteries vieillissent et se détériorent méme si elles ne sont pas utilisées.
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S Transport

La section qui suit porte sur le transport des batteries au lithium ionique et présente les normes applicables
et des recommandations générales. Les renseignements fournis constituent des conseils généraux et des
pratiques exemplaires, mais ce sont les procédures et les reglements de l'entreprise chargée de
I'expédition qui priment. On recommande de communiquer avec cette derniére des le début du processus
afin de lui laisser suffisamment de temps pour acquérir les matériaux d’emballage nécessaires et appliquer
ses protocoles de préexpédition spécifiques.

5.1 Risques et causes

Court-circuit

Pendant le transport, les batteries elles-mémes ou des objets conducteurs peuvent se déplacer
a l'intérieur de I'emballage et causer des courts-circuits.

Dommages matériels

Pendant le transport, les batteries peuvent étre exposées a des chocs et a des vibrations qui
n'ont pas été pris en compte dans leur conception et qui peuvent compromettre leur intégrité
structurale et leur slreté.

5.2 Recommandations

Décharger les blocs-batteries et les piles a 30 % de leur charge nominale ou moins

Bien gu'il n'y ait pas de limite relative a I'état de charge des petites batteries (p. ex., pour
ordinateurs portatifs) transportées en tant que bagages a main sur les vols de passagers et
que la limite soit de 50 % pour le transport terrestre, il est recommandé d’adopter le plus petit
dénominateur commun de 30 % (transport aérien) lorsque c’est possible pour des raisons de
simplicité et de sécurité accrue.

Cette charge réduite diminue considérablement la gravité des courts-circuits internes ou
externes et des autres incidents liés aux batteries. Cela ne rend toutefois pas les piles inertes,
car elles contiennent toujours de I'électrolyte inflammable et assez d’énergie électrique pour
chauffer I'espace environnant.

Il est déconseillé de trop décharger la batterie, car l'autodécharge et la consommation des
éléments électroniques peuvent entrainer une décharge profonde de la batterie pendant le
transport.
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Utiliser un emballage extérieur rigide et un emballage intérieur individuel

o L’emballage intérieur isole les batteries les unes des autres. Dans le cas d'un apparell
contenant des batteries, il faut s'assurer que I'emballage intérieur empéche toute activation
accidentelle.

e L'utilisation d'un emballage extérieur rigide protége les batteries ou les piles contre les
dommages. L'utilisation de contenants approuvés par I'Organisation des Nations Unies (ONU)
est préférable pour les batteries commerciales neuves, et obligatoire pour les batteries
usagées et expérimentales. Ces contenants sont :

i) lesfats (1A2, 1B2, 1N2, 1H2, 1D, 1G);
ii) les caisses (4A, 4B, 4N, 4C1, 4C2, 4D, 4F, 4G, 4H1, 4H2);
iii) les bidons [jerricanes] (3A2, 3B2, 3H2).
o Veiller a laisser un espace suffisant entre les batteries et I'emballage extérieur pour prévoir un
éventuel accident de manutention.

S’assurer que les batteries restent en place dans I'’emballage

e Utiliser des caisses de taille appropriée en combinaison avec un matériau de rembourrage
pour garantir que les batteries resteront en place dans I'emballage en cas d’accident de
manutention. Cela réduira les risques de courts-circuits et de dommages pour les batteries.

¢ |l faut prendre garde de ne pas écraser les batteries en cherchant a les immobiliser. Insérer un
rembourrage ou des coussins entre la batterie et les cerclages ou les sangles utilisés.

Utiliser un matériau non combustible pour isoler les batteries

o Les batteries expérimentales doivent étre isolées individuellement avec suffisamment de
matériaux non combustibles et non conducteurs de chaleur pour protéger le contenu de
I'emballage contre une éventuelle surchauffe de I'une des batteries.

Vérifier I'état des batteries recues avant de les utiliser

e S’assurer de l'intégrité des batteries et de I'emballage en vérifiant s'ils présentent des signes
de dommages.

o Vérifier que la tension des batteries se situe dans la plage de fonctionnement.

5.3 Normes et reglements

Au Canada, I'expédition et I'importation de batteries au lithium ionique sont régies par la Loi de 1992 sur le
transport des marchandises dangereuses (TMD). Les batteries au lithium ionique portent les numéros et
identifiants de marchandises dangereuses ONU suivants :
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ONU 3480 : PILES AU LITHIUM IONIQUE

ONU 3481 : PILES AU LITHIUM IONIQUE CONTENUES DANS UN EQUIPEMENT
-0Uu-
PILES AU LITHIUM IONIQUE EMBALLEES AVEC UN EQUIPEMENT

La certification ONU 38.3, au minimum, est obligatoire pour le transport de batteries au lithium des classes
ci-dessus. Il faut donc s’assurer que les fournisseurs possedent cette certification pour leurs produits. Elle
facilite le déploiement ultérieur des batteries et donne également un certain niveau de confiance concernant
la solidité de la batterie. Dans certains cas, une exemption peut étre obtenue pour les batteries
expérimentales et les petits lots de batteries, mais elle s'accompagne de restrictions supplémentaires et
est limitée au transport terrestre et maritime national.

En plus d’avoir la certification ONU 38.3, les batteries expédiées doivent :

e étre accompagnées des documents d’expédition requis;

e étre correctement emballées;

e porter les marquages de marchandises dangereuses appropriés (étiquette de mise en garde,
classe ONU et étiquette « CARGO AIRCRAFT ONLY », voir la Figure 1).
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Figure 1 : Etiquettes d’expédition

En ce qui concerne les contenants a utiliser pour le transport terrestre et maritime, le Reéglement sur le
transport des marchandises dangereuses de Transports Canada renvoie aux instructions d’emballage
suivantes des recommandations de 'ONU :

e Instructions d’emballage P801 (Error! Reference source not found.)

e Instructions d’emballage P910 pour les prototypes et les petits lots de batteries (Error! Reference
source not found.)

¢ Instructions d’emballage P909 ou LP904 pour le transport de batteries a recycler ou a éliminer

¢ Instructions d’emballage P908 ou LP904 pour les batteries endommagées

En régle générale, I'expédition de batteries au lithium ionique par avion est soumise a des exigences
beaucoup plus strictes et est méme interdite pour les prototypes, les batteries défectueuses et les batteries
endommageées, ainsi que pour les batteries marquées pour I'élimination ou le recyclage. D’autres
restrictions s'appliquent dans le cas des vols de passagers, ou les batteries sont soumises a des limites de
taille et ne peuvent pas étre placées dans les bagages enregistrés. L'Association du transport aérien
international (IATA) publie le document Réglementation pour le transport des marchandises dangereuses,
qui contient des normes relatives au transport des marchandises dangereuses par voie aérienne. Ce
document est fondé sur les Instructions techniques pour la sécurité du transport aérien des marchandises
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dangereuses de I'Organisation de l'aviation civile internationale (OACI). Les politiques de Transports
Canada en matiere de marchandises dangereuses s'alignent sur les reglements de I'lATA, et chaque
compagnie de transport a ses propres processus de conformité.

L’expédition de batteries par voie maritime est généralement la méthode privilégiée pour les produits acquis
al'extérieur du Canada et des Etats-Unis, car elle est moins restrictive et moins codteuse que I'avion. Cette
méthode est réglementée par le Code maritime international des marchandises dangereuses (IMDG) de
I’Organisation maritime internationale (OMI).
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6 Elimination

La section qui suit porte sur I'élimination des batteries au lithium ionique et présente des recommandations
générales et des exemples de procédures. Les renseignements fournis constituent des conseils généraux
et des pratiques exemplaires, mais ce sont les procédures et les réglements de I'entreprise chargée de
recycler les batteries qui priment. On recommande de communiquer avec cette derniere dés le début du
processus afin de lui laisser suffisamment de temps pour acquérir les matériaux d’emballage nécessaires
et appliquer ses protocoles d’emballage spécifiques.

6.1 Batteries utilisées normalement dont I'historique est connu et qui
sont visiblement intactes

La section qui suit s'applique uniqguement aux batteries qui ne présentent aucun signe de
dysfonctionnement, dont on sait qu'elles n'ont pas subi de dommages physiques ni de conditions
d'utilisation excédant les valeurs nominales.

6.1.1 Risques et causes
Court-circuit

e L’élimination présente un risque important de court-circuit, car des batteries de type différent,
dont certaines ont des surfaces conductrices, sont déposées dans le méme conteneur. Un
court-circuit dans le conteneur de recyclage peut provoquer un emballement thermique ou un
échauffement des batteries adjacentes.

Dommages matériels

¢ Dans certains cas, notamment lors du désassemblage en laboratoire, les piles ou les batteries
mises au rebut peuvent subir des déchirures, des perforations ou d’autres dommages, ce qui
présente des risques de court-circuit interne et de fuite d’électrolyte.

6.1.2 Recommandations

Communiquer avec I’entreprise de recyclage avant de commencer la collecte des batteries en
vue de I’élimination

¢ Lefaitde connaitre les exigences d’'élimination avant d’entamer la collecte des batteries permet
de réduire le risque de perdre du temps en remballage.

e Garder en téte que les recommandations formulées dans le présent document peuvent ne pas
correspondre au processus de I'entreprise de recyclage. Pour éviter que des batteries soient
refusées, il faut toujours suivre ce processus.

o |l peut étre utile de consulter plusieurs entreprises de recyclage. Les exigences varient d'une
entreprise a I'autre, et certaines peuvent mieux répondre a vos besoins.
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Emballer les batteries qui présentent des signes de fuites, de dommages ou de corrosion dans
un sac en plastique

e Pour éviter les risques chimiques potentiels, il est recommandé d’emballer hermétiquement les
batteries qui présentent des signes de fuites, de dommages ou de corrosion.

Organiser la cueillette des batteries défectueuses a intervalle régulier
e Une collecte aintervalle régulier permet d'éviter une accumulation de batteries marquées pour

I’élimination et donc de réduire les risques.

e Cela permet également de limiter le temps passé par les batteries éventuellement
endommagées dans votre établissement.

Utiliser de petits contenants en plastique pour la collecte des batteries a éliminer

e Privilégier les contenants de petite capacité, qui permettent d’éviter que les batteries a éliminer
s’accumulent pendant de longues périodes.

e Bien que les contenants en acier résistent a des températures élevées et soient plus
susceptibles de contenir un incendie, ils présentent des risques de court-circuit et sont
vulnérables a la corrosion. Il est donc recommandé d'utiliser des contenants en plastique. S'il
n'y a que des contenants en acier, les revétir de sacs en plastique.

Dans les contenants de plus grande capacité, utiliser de la vermiculite

¢ Dans les grands contenants de batteries au lithium (plus de 4 I), il est recommandé de déposer
environ 3 cm de vermiculite au fond et d’en ajouter au fur et & mesure que le contenant se
remplit de batteries. Quand il est plein, on ajoute une couche de vermiculite pour combler
I'espace restant.

Décharger complétement les batteries

e Pour réduire le risque d’emballement thermique, on recommande de décharger complétement
les batteries, c’est-a-dire jusqu’a la tension minimale autorisée s'il s’agit d’'une batterie dotée
d’un circuit de protection ou jusqu’'a 2,5 V ou moins s'il s'agit d’une pile individuelle.

e Dans le cas des batteries dotées de dispositifs de décharge compléte, suivre les instructions
du fabricant.

o Aprés la décharge, s'assurer que la batterie est revenue a la température ambiante avant de
la déposer dans le contenant d’élimination.

Manipuler les batteries avec précaution

e L’élimination doit se faire avec précaution, car méme si la batterie semble robuste en main, le
contenant peut renfermer des piles de type pochette, qui sont plus vulnérables aux perforations
et aux déchirures, ou des batteries endommagées.
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Protéger les bornes et les parties métalliques exposées des batteries avec du ruban
e Utiliser du ruban (de préférence du ruban électrique) pour couvrir les bornes des batteries. On
peut également emballer les batteries individuellement.

e S’assurer que les autres surfaces par lesquelles le courant pourrait passer (fils de détection,
barres collectrices, pattes a découvert) sont également recouvertes.

6.2 Batteries endommagées, mal utilisées ou dont I'historique est
inconnu

La manipulation et le stockage des batteries endommagées présentent des risques accrus, ainsi que des
dangers supplémentaires. Il faut donc étre particulierement prudent lorsque I'on manipule et I'on stocke de
telles batteries.

6.2.1 Risques supplémentaires
Il est important de noter que ces risques sont liés aux dommages subis par la batterie et qu'ils s'ajoutent
aux risques des batteries saines mentionnés au point 6.1.1.

Energie résiduelle

e |l arrive que les blocs-batteries ou les piles endommagés ne permettent pas une décharge
contr6lée a cause du circuit électronique de protection ou des dispositifs passifs a action unique
(p. ex., fusibles). En pareil cas, I'énergie de la batterie qui n’est plus accessible est appelée
« énergie résiduelle ». Selon I'état de charge, cette énergie peut augmenter considérablement
les risques liés au transport et a I'élimination de la batterie.

Risques chimiques

e Les batteries endommagées peuvent laisser fuir de I'électrolyte, qui constitue un risque de
contact sous forme liquide et un risque respiratoire sous forme de vapeur.

Risque d’incendie

e L’électrolyte est hautement inflammable.

o Les batteries endommagées peuvent subir des réactions a retardement, notamment un
emballement thermique, parfois plusieurs jours ou des semaines aprés l'incident.

6.2.2 Recommandations

Les recommandations ci-dessous s'appliquent aux batteries endommagées et complétent ou remplacent,
selon le cas, les recommandations du point Error! Reference source not found. pour les batteries saines.
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Eliminer les batteries endommagées comme des déchets dangereux

e Les batteries endommagées ne doivent pas étre expédiées dans le cadre du programme de
recyclage ou d’élimination des batteries usagées. Elles doivent étre éliminées comme des
déchets dangereux.

Porter I’équipement de protection approprié

e |l faut toujours porter des gants, des lunettes de protection, une blouse ignifuge et des
chaussures de sécurité lorsque I'on manipule des batteries endommagées. Au besoin, on peut
porter des protections supplémentaires (écran facial, masque respiratoire, etc.).

Décharger la batterie s’il est possible et sécuritaire de le faire

e S'il est possible de le faire en toute sécurité et si le circuit de protection le permet, décharger
la batterie dans un environnement sdr et a I'épreuve du feu afin de réduire au minimum les
risques futurs pour la sécurité.

e Ladécharge doit se faire lentement (avec un courant C/20) pour éviter de dégager de la chaleur.

Conseil national de recherches Canada Page 37



® ® ® NRC.CANADA.CA

7 Situations dangereuses et procedures d’urgence

La section qui suit porte sur les situations d’'urgence impliquant des batteries au lithium ionique. On y
présente d'abord les nombreux risques associés aux situations d'urgence, puis les divers types de
situations dangereuses et d’'urgence avec, dans chaque cas, des recommandations sur la maniére d'y faire
face.

7.1 Risques

Brilures

e Qu'une pile évite de justesse un incident de sécurité, laisse échapper des gaz ou subisse un
emballement thermique, les restes seront trés chauds (de 100 °C a 500 °C) et susceptibles de
causer des brdlures.

¢ En cas d’emballement thermique, les piles peuvent éclater et projeter des matiéres chaudes
ou en fusion.

Substances chimiques

e L’électrolyte contient de puissants composés organiques volatils (COV) et peut causer de
graves irritations des voies respiratoires, de la peau et des yeux. Eviter toute exposition a
I'électrolyte sous forme de liquide ou de vapeur.

e En cas d’'emballement thermique ou d’incendie, des gaz toxiques et corrosifs peuvent étre
libérés. La nature de ces produits dépend de la batterie :

0 Fluorure d’hydrogéne
0 Monoxyde de carbone
o Dioxyde de carbone

0 Hydroxyde de lithium
0 Chlorure de thionyle

o Brome

o Dioxyde de chlore

0 Acide chlorhydrique

o Dioxyde de soufre

0 Chlorure de sulfuryle

0 Autres composés fluorés
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o Les efforts de lutte contre I'incendie peuvent générer les produits suivants :
0 Acide fluorhydrique
0 Eaux résiduaires fortement acides
0 Hydrogene par réaction avec I'eau

o Eaux résiduaires fortement alcalines
Risques d’explosion

e Les gaz produits au cours d'un dégazage ou d'un emballement thermique sont inflammables
et peuvent présenter un risque d’explosion lorsqu’ils s’accumulent dans un espace clos et qu'ils
se mélangent a l'air.

Incendie

e Au cours d'un événement thermique, la batterie peut atteindre des températures élevées avec
ou sans flammes, ce qui peut mettre le feu aux matériaux combustibles adjacents, y compris
les autres batteries.

e Au cours d’'un événement thermique, la pile peut éclater et projeter des matiéres enflammées,
en fusion ou trés chaudes, créant ainsi un risque d’incendie pour les matériaux combustibles
environnants.

Contenu sous pression

e Au cours d'un dégazage ou d'un événement thermique, la pile peut éclater et projeter des
éclats a grande vitesse aux alentours.

7.2 Recommandations générales et premiers soins

Avoir a portée de la main de I'équipement de lutte contre I'incendie approprié et une trousse de
premiers soins

¢ En cas d'incendie de batterie au lithium ionique, utiliser un agent d’extinction qui permet a la
réaction de se consumer tout en I'empéchant de se propager, comme de I'eau ou du CO2. On
peut également utiliser un extincteur de classe D.

e Sid'autres matériaux combustibles s’enflamment a la suite de I'incendie de la batterie, utiliser
I'agent d’extinction approprié pour éteindre les feux secondaires. Il est important de lutter
contre chaque type de feu avec I'agent d’extinction approprié.

e La trousse de premiers soins devrait comprendre de I'oxygéne, une bouteille pour le ringage
des yeux et le nécessaire pour traiter les brilures et les blessures causées par I'électrocution,
le cas échéant.
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En laboratoire, avoir de I'équipement adapté aux essais effectués, notamment ce qui suit :
¢ Douche d'urgence et poste de ringcage des yeux. Noter que ceux-ci doivent étre conformes aux
normes ANSI et étre alimentés en eau potable a température contrdlée.
e Systéme d’extinction des incendies (gicleur d'urgence ou autre) au-dessus de la zone de travail.

¢ Contenant métallique avec couvercle, partiellement rempli de sable pour isoler rapidement une
batterie lorsque I'on a des raisons de penser qu’elle pourrait surchauffer ou réagir. Le couvercle
ne devrait pas étre trop serré pour éviter 'accumulation de pression.

e Lance d'incendie et extincteur a proximité.
Examiner lafiche signalétique ou la fiche de renseignements sur le produit

e Avant de travailler sur une batterie, lire la fiche signalétique ou la fiche de renseignements sur
le produit afin de se familiariser avec les mesures a prendre en cas de dégazage et avec les
risques particuliers.

S'assurer que les utilisateurs sont au courant des risques et des procédures

e Les utilisateurs qui manipulent des batteries au lithium ionique devraient étre conscients des
risques et des procédures établies a suivre.

e Les utilisateurs devraient connaitre I'emplacement de la trousse de premiers soins et de
I'équipement de lutte contre l'incendie.

En cas de contact des yeux avec I'électrolyte, les gaz ou les produits de combustion

¢ Rincer immédiatement les yeux avec un jet d'eau direct pendant au moins 15 minutes en
maintenant les paupiéres ouvertes pour assurer une irrigation compléte de tous les tissus
oculaires et des paupiéres. Consulter un médecin sans délai.

En cas de contact de la peau avec I'électrolyte, les gaz ou les produits de combustion

e Rincer al'eau fraiche ou passer sous la douche.
o Retirer les vétements contaminés.

e Consulter un médecin, au besoin.

En cas d’inhalation d’électrolyte, de gaz ou de produits de combustion

e Sortir a l'air frais.

e Consulter un médecin sans délai.
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7.3 Batteries endommagées

Les batteries qui ont été endommagées lors de manipulations (chute, perforation, rayure, etc.) ou du
transport, ainsi que les blocs-batteries qui présentent des signes de dommages ont des risques accrus de
défaillance. Les courts-circuits internes causés par des dommages aux piles ne sont pas nécessairement
immédiats et peuvent se manifester des jours ou des semaines plus tard.

Décharger et éliminer les batteries endommagées

o Les batteries qui présentent des signes de dommages devraient étre déchargées et éliminées
immédiatement. Si ce n'est pas possible, elles devraient étre placées dans un endroit isolé et
sOr ou leur température sera surveillée et ou des inspections visuelles réguliéres seront faites
pour surveiller I'évolution de leur état.

o La décharge doit se faire dans une enceinte a I'épreuve du feu et ventilée pour réduire au
minimum les risques aux alentours.

7.4 Batterie chaude

Il s'agit d’'une batterie dont la température augmente sans raison apparente ou atteint des valeurs
supérieures a sa plage de fonctionnement. Une telle batterie présente un risque imminent de dégazage,
d’éclatement ou d’emballement thermique.

Evacuer tout le personnel de la zone
e Dés qu'une batterie chaude est détectée, évacuer I'ensemble du personnel de la zone. La zone

doit étre sécurisée de maniére a ce qu'aucune personne non essentielle n'y pénetre.

o Lazone doit rester vide jusqu’a ce que la batterie soit revenue a température ambiante.
Débrancher la batterie de I'appareil ou du court-circuit

e S'il est possible de le faire en toute sécurité avant d'évacuer la zone, déterminer rapidement si
la batterie a subi un court-circuit externe et I'éliminer aussi vite que possible. Si un court-circuit
est a 'origine de I'échauffement, la batterie devrait refroidir sans autre probleme.

e Durant I'évaluation des risques, garder a l'esprit que certaines piles peuvent amorcer une
réaction d’emballement thermique au-dela d’'une température donnée. Elles peuvent alors
continuer a chauffer et provoquer une réaction en chaine avec d’'autres piles.

Eliminer la batterie dés qu’elle est refroidie

¢ Quand la batterie chaude est revenue a une température normale, il faut la retirer de la zone
de travail en portant I'équipement de protection individuelle approprié. La pile ou la batterie doit
étre soigneusement préparée, déchargée ou détruite de maniére contrblée avant d'étre
éliminée par une personne qualifiée.
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7.5 Fuite d’électrolyte

La section qui suit porte sur les fuites d’électrolyte. Une telle situation peut se produire lorsqu’une batterie
est & température ambiante ou chaude, selon I'ampleur des dommages causés a la batterie. A noter que
les batteries au lithium ionique contiennent peu d’électrolyte libre, car il est principalement absorbé par le
matériau de la pile. La fuite d'électrolyte serait donc peu importante et trés probablement détectable a
I'odeur.

Evacuer tout le personnel de la zone

o L’électrolyte est inflammable et irritant pour les voies respiratoires, la peau et les yeux. Il ne
devrait pas étre manipulé par des personnes non protégées ni a proximité de personnes non
protégées.

Porter I’équipement de protection approprié

e Cet équipement comprend une protection oculaire, des chaussures de sécurité, des vétements
protecteurs, un appareil respiratoire et des gants isolants.

Eliminer la batterie et les produits de nettoyage
e La batterie devrait étre déposée dans un sac en plastique et éliminée comme un déchet

dangereux.

e Les produits utilisés pour nettoyer I'électrolyte devraient étre éliminés de la méme fagon que
les solvants organiques ordinaires.

7.6 Dégazage des piles

La section qui suit porte sur le dégazage des piles de batteries causé par une pression interne excessive.
A ce stade, il s'agit d’une batterie chaude. Le dégazage est la derniére mesure de sécurité avant
I'emballement thermique. Si cette mesure échoue, la pile risque d’éclater. Si le dégazage ne suffit pas a
contrer I'élévation de la température, il peut y avoir emballement thermique de la pile.

Evacuer tout le personnel de la zone
o Lesgaz libérés sont corrosifs, toxiques et inflammables. Ils présentent donc une grave menace

pour le personnel qui ne porte pas d’équipement de protection adéquat.

e Selon la situation, la pile peut encore entrer en emballement thermique, ce qui représente un
risque supplémentaire pour les occupants.

e Garder entéte que, dans les batiments qui ne sont pas équipés d’'un systéme de ventilation de
laboratoire type, ce phénomeéne peut s'étendre aux piéces adjacentes ou a d'autres étages.

Conseil national de recherches Canada Page 42



® ® ® NRC.CANADA.CA

Alerter le service d’incendie et appliquer les procédures d'urgence du batiment selon les
circonstances

e Un bloc-batterie dont une pile se dégaze représente un sérieux risque pour la santé et la
sécurité qui a le potentiel de dégénérer.

e Si la réaction est imprévue et se produit en dehors d'un environnement de laboratoire, les
risques vont au-dela de ce qui est acceptable dans les milieux de travail ordinaires.

Porter I’équipement de protection approprié et travailler en groupe

e Le personnel qualifié qui rentre dans la piece :
0 devrait porter I'équipement de protection approprié;
0 ne devrait jamais travailler seul.

o |l faut étre conscient des dangers et des risques, ainsi que de I'évolution de la situation.
Appliquer les mesures de lutte contre I'incendie, selon les circonstances

o Le refroidissement rapide de la batterie peut permettre d’éviter I'emballement thermique et la
propagation a d'autres piles, mais cette opération est souvent rendue impossible par le boitier
de la batterie.

e Dans un tel cas, 'un des principaux objectifs des mesures d’extinction des incendies est
d’éviter les incendies secondaires.

e Les gaz qui s’échappent sont hautement inflammables; ils peuvent prendre feu et se
transformer en jet de flammes.

e La pile qui se dégaze est généralement a une température dépassant les 120 °C et peut
continuer a chauffer, créant un risque d'incendie aux alentours.

Aérer la zone
e Lacirculation de I'air aidera a dissiper I'odeur et les gaz.
Organiser la collecte des déchets

o La batterie qui s’est dégazée et les produits de nettoyage doivent étre éliminés comme des
déchets dangereux.

7.7 Emballement thermique

L'emballement thermique est la forme la plus grave de défaillance des piles. Il désigne I'échauffement
rapide d’'une pile sous I'effet de la réaction chimique exothermique qui se produit entre I'électrode positive
fortement oxydante et I'électrode négative fortement réductrice. A ce stade, la réaction est irréversible, et
la pile se consume entierement. Ce phénomene va probablement se propager au reste des blocs-batteries
portatifs similaires.
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Evacuer tout le personnel de la zone
o Lesgaz libérés sont corrosifs, toxiques et inflammables. Ils présentent donc une grave menace
pour le personnel qui ne porte pas d’équipement de protection adéquat.
e Les flammes et les températures extrémes créent un important risque d’'incendie.

e Les piles qui éclatent peuvent projeter des éclats et des métaux en fusion a grande vitesse.

Alerter le service d’incendie et appliquer les procédures d'urgence du batiment selon les
circonstances

¢ Un bloc-batterie dont une pile se dégaze représente une menace imminente et critique pour la
santé et la sécurité du personnel et des installations.

e Si la réaction est imprévue et se produit en dehors d’'un environnement de laboratoire, les
risques vont au-dela de ce qui est acceptable dans la plupart des milieux de travail.

Appliquer les mesures de lutte contre I'incendie
e Les gaz qui s’échappent sont hautement inflammables; ils peuvent prendre feu et se

transformer en jet de flammes.

e Une pile en situation d’emballement thermique peut atteindre des températures de plus de
900 °C et présente un risque d'incendie aux alentours.

e L’un des principaux objectifs des mesures d’extinction des incendies est d’éviter les incendies
secondaires.

o Lerefroidissement rapide de la batterie peut permettre d'éviter la propagation aux autres piles,
mais cette opération est souvent rendue impossible par le boitier de la batterie.
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8 Conclusion

Les batteries au lithium ionique sont un moyen pratique, efficace et sir d'emmagasiner de I'énergie dans
nombre d’applications. Leur utilisation s’est considérablement accrue ces derniéres années et devrait
continuer a croftre dans un proche avenir.

Comme pour les autres sources d’énergie, telles que les carburants et les gaz combustibles, il est essentiel
de bien connaitre les risques liés aux batteries au lithium ionique et les situations dans lesquelles ils
surviennent pour pouvoir les utiliser, les transporter, les stocker et les éliminer en toute sécurité. En outre,
la connaissance des risques et des procédures d’'urgence, ainsi que la mise en ceuvre de mesures de
prévention permettent d'atténuer les conséquences des événements indésirables lorsqu’ils se produisent.
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Annexe A : Instructions d’emballage

La présente annexe reproduit certaines des instructions d’emballage établies par I'Organisation des
Nations Unies (ONU) dans le seul but d’informer les utilisateurs sur ce a quoi ils doivent s’attendre lors de
I'expédition de batteries au lithium. Non seulement ces réglements sont susceptibles d’étre modifiés, mais
les différents transporteurs peuvent avoir leurs propres régles et politiques.

Annexe Al : P801

P801 INSTRUCTION D’EMBALLAGE P801

Les emballages suivants sont autorisés s'il est satisfait aux dispositions générales 4.1.1.1,4.1.1.2,
41.16et4.1.3:

1) Emballages extérieurs rigides, harasses en bois ou palettes.

En outre, les conditions suivantes doivent étre remplies :

a) Les accumulateurs empilés doivent étre placés sur plusieurs niveaux séparés par une
couche en matériau non conducteur d’électricité;

b) Les bornes des accumulateurs ne doivent pas supporter le poids d’autres éléments qui leur
seraient superposes;

c) Les accumulateurs doivent étre emballés ou assujettis de maniére a empécher tout
mouvement accidentel;

d) Les accumulateurs ne doivent présenter aucune fuite dans des conditions normales de
transport ou des mesures appropriées doivent étre prises pour empécher toute fuite
d’électrolyte du colis (par exemple, I'emballage individuel des accumulateurs ou d’'autres
moyens tout aussi efficaces);

e) Les accumulateurs doivent étre protégés des courts-circuits.

2) Des bacs d'acier inoxydable ou de plastique peuvent aussi étre utilisés pour le transport des

accumulateurs usagés.

En outre, les conditions suivantes doivent étre remplies :

a) Les bacs doivent étre résistants aux électrolytes qui étaient contenus dans les
accumulateurs;

b) La hauteur de chargement des accumulateurs ne doit pas dépasser le bord supérieur des
parois des bacs;

¢) Aucun résidu de I'électrolyte contenu dans les accumulateurs de doit adhérer a la surface
extérieure des bacs;

d) Dans les conditions normales de transport, il ne doit y avoir aucune fuite d'électrolyte des
bacs;

e) Des mesures doivent étre prises pour que les bacs remplis ne puissent perdre de leur
contenu;

f) Des mesures doivent étre prises pour éviter les courts-circuits (par exemple: les
accumulateurs sont déchargés, protection individuelle des bornes des accumulateurs, etc.).
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Annexe A2 : P910

P910 INSTRUCTION D’EMBALLAGE P910

Cette instruction s’applique aux séries de production composées d’au plus 100 piles ou batteries des
N°s ONU 3090, 3091, 3480 et 3481 et aux prototypes de préproduction de piles ou batteries de ces
numéros ONU lorsque ces prototypes sont transportés pour étre éprouvés [conformément a la
disposition spéciale 310].

Les emballages suivants sont autorisés, s'il est satisfait aux dispositions générales des
sections 4.1.1et4.1.3:

1) Pour les piles et les batteries, y compris celles qui sont emballées avec un équipement :
Fats (1A2, 1B2, 1N2, 1H2, 1D, 1G);
Caisses (4A, 4B, 4N, 4C1, 4C2, 4D, 4F, 4G, 4H1, 4H2);
Bidons (jerricanes) (3A2, 3B2, 3H2).

Les emballages doivent satisfaire au niveau d’épreuve du groupe d’emballage Il, ainsi qu'aux
prescriptions suivantes :

a) Les batteries et les piles, y compris I'équipement, de tailles, formes ou masses différentes
sont emballées dans un emballage extérieur de modéle type éprouvé listé ci-dessus a
condition que la masse brute totale du colis ne dépasse pas la masse brute pour laquelle le
modele type a été éprouvé;

b) Chaque pile ou batterie est emballée individuellement dans un emballage intérieur placé a
I'intérieur d’'un emballage extérieur;

¢) Chaque emballage intérieur est entouré d'un matériau non combustible et non conducteur
d’électricité assurant une isolation thermique suffisante pour le protéger contre tout
dégagement de chaleur dangereux;

d) Des mesures appropriées sont prises pour empécher les effets des vibrations et des chocs et
empécher tout déplacement des piles ou des batteries a I'intérieur du colis susceptible de les
endommager et de rendre leur transport dangereux. Un matériau de rembourrage non
combustible et non conducteur d’électricité peut étre utilisé a ces fins;

e) La non-combustibilité est évaluée conformément a une norme reconnue dans le pays ou
I'emballage est congu ou fabriqué;

f) Dans le cas ou la masse nette d’'une pile ou d’'une batterie est supérieure a 30 kg, I'emballage
extérieur n’en contient qu’une seule.

2) Pour les piles et batteries contenues dans un équipement :
Fats (1A2, 1B2, 1N2, 1H2, 1D, 1G);
Caisses (4A, 4B, 4N, 4C1, 4C2, 4D, 4F, 4G, 4H1, 4H2);
Bidons (jerricanes) (3A2, 3B2, 3H2).
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Les emballages doivent satisfaire au niveau d’épreuve du groupe d’emballage Il, ainsi qu'aux
prescriptions suivantes :

a) Les équipements de tailles, formes ou masses différentes sont emballés dans un emballage
extérieur de modele type éprouvé listé ci-dessus a condition que la masse brute totale du colis
ne dépasse pas la masse brute pour laquelle le modéle type a été éprouvé;

b) L'équipement est construit ou emballé de maniere & empécher tout fonctionnement accidentel
au cours du transport;

c) Des mesures appropriées sont prises pour empécher les effets des vibrations et des chocs et
empécher tout déplacement de I'équipement a lintérieur du colis susceptible de les
endommager et de rendre leur transport dangereux. Lorsqu’un matériau de rembourrage est
utilisé a ces fins, il doit étre non combustible et non conducteur d’électricité;

d) La non-combustibilité est évaluée conformément a une norme reconnue dans le pays ou

I'emballage est congu ou fabriqué.

3) Les batteries ou I'équipement peuvent étre transportés non emballés dans les conditions
spécifiées par I'autorité compétente. Les conditions supplémentaires qui peuvent étre prises en
considération dans le processus d’agrément sont notamment les suivantes :

a) L'équipement ou la batterie doit étre suffisamment résistant pour supporter les chocs et les
charges auxquels il peut normalement étre soumis en cours de transport, y compris les
transbordements entre engins de transport ou entre engins de transport et entrepdts, ainsi
gue son enlévement d’une palette pour une manutention ultérieure manuelle ou mécanique;

b) L'équipement ou la batterie doit étre fixé sur des berceaux ou dans des harasses ou dans tout
autre dispositif de manutention de fagon a ne pas pouvoir rendre du jeu dans des conditions
normales de transport.

Dispositions supplémentaires :
Les piles et batteries doivent étre protégées contre les courts-circuits;

La protection contre les courts-circuits comprend entre autres :

— la protection individuelle des terminaux de batteries;

— un emballage intérieur visant a éviter tout contact entre les piles et les batteries;

— les batteries disposant de terminaux encastrés congus de maniére a protéger contre
les courts-circuits;

— l'utilisation d’'un matériau de rembourrage non conducteur d'électricité et non
combustible pour remplir 'espace entre les piles ou les batteries dans I'emballage.
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