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Contexte - Objectifs

© Adrien QUENTRIC- SDIS91

0 lf///
£
SDIS

g‘%ﬁ%QUE FRANCOPHONE E n n
e3[R =SSonne

SAPEURS-POMPIERS



Contexte

» Le sujet « brGlant » des feux de batteries Li-ion

Voitures électriques :
cet « emballer >t thermique »
qui alarme les pompiers

Batteries lithium
= Danger ?

VOITURE EI.EBTRIQUE 45 0
TESLA
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Ferit Par Frédéric Martin © Lo 22 Novembre
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Contexte

» Schéma départemental d’analyse et de couverture des risques

« Le développement des véhicules a énergies
alternatives génere de nouveaux risques face
auxquels les sapeurs-pompiers sont susceptibles
d’étre en difficulté »
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8.3

Les véhicules ayant des batteries de traction endommagées doivent étre garés a I'extérieur avec

Stockage aprés un incendie, une immersion dans I'eau ou un accident

une distance de sécurité suffisante : un périmétre de plus de 6 métres autour du véhicule par
rapport aux autres véhicules, aux batiments et aux matériaux inflammables jusqu'a ce que les

batteries endommagées aient été enlevées.

Aprés un incendie, une surchauffe excessive ou des dommages mécaniques graves, les
batteries de traction doivent étre observées pendant 48 heures avec une caméra thermique
ou infrarouge dans un environnement sir avec une bonne ventilation. Cela permet de
réagir rapidement et de maniére appropriée en cas de réaction en chaine thermique dans

des batteries de traction endommagées.

vanjjfoor

VAN HOOL bus entiérement électrique [~]

Exqui City 24 E
VIN: 66677 + 66900 - 66928

8. Remorquage / transport (suite)

@ une distance de sécurité suffisante : un périmétre de plus de 6 métres autour du véhicule par

batteries endommagées aient été enlevées.

Les batteries de traction endommagées sur le véhicule ne peuvent pas étre enlevées avant consultation du
personnel qualifié.

Evacuez les batteries de traction ées le plus

8.3 Stockage aprés un incendie, une immersion dans I'eau ou un accident
Les véhicules ayant des batteries de traction endommagées doivent étre garés a lextérieur avec

rapport aux autres véhicules, aux batiments et aux matériaux inflammables jusqu'a ce que les

graves, les

Aprés un incendie, une ive ou des
batteries de traction doivent étre observées pendant 48 heures avec une caméra thermique
ou infrarouge dans un environnement sir avec une bonne ventilation. Cela permet de

réagir rapidement et de maniére appropriée en cas de réaction en chaine thermique dans

des batteries de traction endommagées.

possible. Ne pas les stocker plus longtemps

que nécessaire
En cas de fuite de hquides de refroidissement, vidangez le liquide dans un récipient de stackage selon les
procédures du manuel dentrefien

Un feu de batterie peut durer quelgues heures et il faut parfois 24 heures ou plus avant que la batterie ne soit
refroidie. Un incendie dans une battene lithium-ion qui est éteint peut reprendre en raison de la réaction
exothermique des matériaux qui constituent les cellules détruites ou endommagees.

ur sur le toit et recueillez le

mpe & chaleur sur le toit

Tune Batierie O¢ WAcHon 61 NOUVIeE

vanffoor

|

Tenleves 56U aucun pretexte 13 plaque 9e
pas de force une autre partie de 1a batterie de traction.
éme pas en cas diincendie! Cette action peut mener 4 des chocs électriques considérables, &
une électrocution ou & des bralures.

Lorsque vous éleignez un incendie avec de leau, des gaz explosifs peuvent contribuer au mélange de gaz
inflammable: qui se forme en rarson de la dé des celules, de [ du plasbque et dautres
matieres. |l faul donc utiliser de grandes quantités d'eau pour combattre un incendie dans une battene lithium-

refroidie. Un incendie dans qui est éteint peut repr
exothermique des maténaux qui constituent les cellules détruites ou endommagées.

ion
Un feu de batterie peut durer quelques heures et i faut parfois 24 heures ou plus avant que Ia batterie nesoit | |_J
lithi é raison de la réaction

Informez les services de dépannage qu'il existe un risque d'inflammation (de reprise du feu) des batteries de

traction endommagées.

=

caméra infrarouge pour mesurer activement la lempérature de la batterie de traction

La batterie de raction ne peut présenter ni feu, ni fumée, détonations/bruit ou échauffement et doit étre

Informez les services de dépannage qul existe un risque dinflammation (de reprise du feu) des batteries de

6.2 Incendie au niveau d'autres matériaux

Le véhicule est équipé d'un systéme automatique de suppression d'incendie dans les compartiments des
mateurs de fraction dans la voiture AV et de la voiture médiane
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Contexte

» Un itinéraire exposé a la malveillance

1 nne
ToTY dans VESSO
— dieaGrg Y
Un bus "_nCe u e 1 min.
d INbUS incentis
Le Mond® vnn modifie e 2o ATlissye d: . end’ :
Pull  Accueil > Actualité > Flash Actu éz?:i;i(?ir. Aprag avo'l e SI0ns entyre

agressé

Par Le Figaro.fr avec AFP

., o . L ; . . s e“d.‘ésr
Publié le 15/11/2013 & 11:47 , mis 3 jour le 15/11/2013 4 12:23 . “‘c“)a\lxn\c
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|:buset batimel d'unenuitde
Essonne, Grigny Mort de Na‘!e .h\e Y Rec‘t
. . . .r . P ur C| b

Grigny-Viry : un bus incendié dans le quartier de la Grande- policiers pris po T proximité de la cité
Borne Essonne oTTiE 3 Grigny.

Accueil > Faits divers

Un bus incendié en banlieue parisienne
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Contexte

» Comment maitriser un feu de bus électrique ?
» dans un environnement dégradé

» dans un délai raisonnable

0 lf///
SDIS

é‘%jLLOQUE FRANCOPHONE E
nn
e3[R =SSonne
SAPEURS-POMPIERS




Contexte

EN
REPUBLIQUE
FRANGAISE

Liberté
Egelitt

Le renforcement de la protection incendie
dans les parkings couverts et le déploiement
des bornes de recharge électrique

K=

CGEDD
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Recommandation n°5

« PREPARATION DES TECHNIQUES D’INTERVENTION AVEC
LES CONSTRUCTEURS. Mettre en place, a un niveau européen,
un partenariat entre constructeurs et services d’'incendie et de
secours afin d’anticiper la diffusion des techniques opérationnelles et
de prendre en compte la faisabilité technique des solutions
d’extinction aux capacités des services d’incendie et de secours »

Recommandation n°8

ESSAIS DE CARACTERISATION DES FEUX DE PARCS DE

STATIONNEMENT Reéaliser des essais a taille réelle
permettant de mieux apprécier la vitesse de propagation d’'un
incendie entre des véhicules actuels, aussi bien électriques que
thermiques. Reprendre les calculs relatifs a la stabilité des parcs de
stationnement métalliques et en bois et installer des dispositifs
d’extinction automatique si nécessaire. (CTICM, INERIS, CSTB)

Conseil général de I'environnement et du

développement durable (CGEDD) T
Inspection générale de I'ladministration (IGA) ] :
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21090R - Rapport  IRVE.pdf
21090R - Rapport  IRVE.pdf

Objectifs

Anticiper un feu de bus de type TZEN 4

Démarche de prospective opérationnelle

» Peut-on maitriser 'emballement thermique dans un délai raisonnable ?
» Comparer |'action d’'une lance « classique » (LDV) et d’'une lance perforante
» Quel délai pour une extinction complete ?

» Quelles mesures de toxicité dans I'air / dans I'eau ?
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Dispositif de test
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Dispositif de test

. . . FORSEE
Bus Heuliez GX 327 Diesel 2 batteries pOWER Pulse 15
mis a disposition par (F transdev mises a disposition par iledeFrance
TS vorse mostné mobilités LA
Pulse 15

* Batterie haute puissance
8,5C (127 kW) en pic et 4,5C (63 kW) en continu
* Charge rapide (quelgues minutes)

‘ 11
* 635 Volts - 14,6 kWh (A e 20250 \\eiﬁ
* 260 kg/batteries, 11 batteries/bus soit 2 860 kg i ‘ "
« excellente stabilité thermique » - S SDIS

* Technologie LTO: Lithium Titanate Oxyde ~ ', . . =" . . {MaT¥sd Essonne
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https://www.forseepower.com/fr/batterie-lithium-ion/batteries-haute-puissance/pulse-15/
https://www.forseepower.com/fr/batterie-lithium-ion/batteries-haute-puissance/pulse-15/
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Chronologie du test

1.

Allumage des 2 foyers
Attente du feu généralisé du bus

Emballement thermique des 2 batteries
Fumée

Etincelles

Flammes par évent

Projection de particules

VVYVYY

Attaque du feu de bus (2 lances)
Attaque du feu de batterie

Contréle Air / Eau

Refroidissement

Surveillance
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Lance perforante

Lance COBRA mise a
disposition par les
sapeurs-pompiers de
Lausanne

AECA

Prévenir Secourir Assurer

Lance COOLFIRE mise a

disposition par
SEMMARIS, service

sécurité du MIN de Rungis

RUNGIS

MARCHE INTERNATIONAL
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Déroulement du test
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Déroulement du test
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Phase de surveillance

[ —_
© Adrien QUENTRIC- SDI

Tempeérature des batteries: Aucune remontée en température

T+7h = 31°C (AV) et 25°C (AR) Aucune reprise de feu

T+12h =7°C )

T+18h =9°C T L s VB
T+24h =12°C > Température ambiante RN Sowoars pu e ée‘f:
T+48h =10°C L0 | =sis
T+72h =11°C  _J NCENDIE TR
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Résultats
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Résultats des mesures de flux

Flux Thermique Incident
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Résultats des mesures de température

Température [°C]

1600

1400

Températures moyennes Habitacle et Batteries

1200

1000

Extinction BATZ2-AR 11:26:00
Extinction BAT1-AV 11:30:00
Reprise BAT1-AV 11:28:00
Fumge BATZ-AR 11:50:00
COBRA BAZ-AR 11:56:00
COBRA BATI1-AV 12:06:00

S=me—— [ xtinction bus 11:21:00

800

= Habitacle Avant

= Habitacle Arriére

Moyenne BAT1-AV

600

400

Moyenne BAT2-AR

200

B VSV Wy

0 p

1 e i ¢ T T —————— | |

T 1
11:05:00 11:15:00 11:25:00 11:35:00 11:45:00 11:55:00 12:05:00 12:15:00 12:25:00

Temps [s]
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Résultats des mesures de température
Batterie arriere

500

450

400

350

300

250

Température [°C]

200

150

100

50

0 .

11:20:00
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= = fun] o
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i 0 O
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T
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11:30:00 11:40:00 11:50:00 12:00:00 12:10:00
Temps [s]

=——BAT2-TC1["°C]
—BAT2-TC2[°C]
—BAT2-TC3 [ °C]
—BAT2-TCA [ °C]
=——BAT2-TC5 [ °C]
—BAT2-TCE [ °C]
= BAT2-TC7 [ °C]
—BAT2-TCE [ °C]
=——BAT2-TCI [ °C]

= BAT2-TC10 [ °C]
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Résultats des mesures de température
Batterie avant

Températures Batterie Avant en phase d'extinction
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Temps [s]

——BATI1-TC3[ °C]
——BAT1-TC4[ °C]
——BATI-TC8[ °C]
——BAT1-TCY[ °C]
———BAT1-TC10[ °C]
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Observations
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Observations

1. Un développement du feu qui impacte trés rapidement les batteries

» Latempérature de 1000°C sur le pack batterie arriére est atteinte en quelques minutes

» Les premiers signes d’emballement thermique sont observés a t+5’

» Simultanément apparaissent les signes de fonte du casing (enveloppe des batteries): projections
d’aluminium a T+5’

2. Un casing aluminium qui facilite I'action des sapeurs-pompiers

»  Fusion rapide (point de fusion a 660°C)
» Favorise 'embrasement des batteries, les cellules ne sont plus confinées
» Les cellules sont atteintes facilement par les jets de lance

3. Une technologie peu réactive des batteries Lithium Titanium Oxyde (LTO)

» Lintensité des effets observés est modérée
» Extinction rapide
» Pas de reprise
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Observations

3. Des lances traditionnelles efficaces

Foyers accessibles aux jets de lance depuis le sol
L'eau est un agent extincteur efficace

Extinction rapide

Refroidissement assez rapide

Pas de reprise de feu

YV VVY

4. Lalance perforante efficace
» Percement quasi instantané du casing
»  Efficacité du refroidissement (400°C a 40°C en 3 secondes)

Mais a l'usage contesté
» Risque de contact indirect du SP avec un élément de la batterie sous tension

A\ lf;;/
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Observations

5. Des risques induits
»  Projections d’aluminium a 7/8 métres autour du bus

» Risque électrique apres fonte du casing: risque de contact direct/indirect avec des éléments
sous tension

>  Toxicité des fumées

>  Pollution des eaux d’extinction
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Conclusions
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Conclusions

Dans ce scénario :

Un feu de bus TZEN4 est comparable a un feu de bus classique
» L'emballement thermique est maitrisé en quelques minutes
» Lextinction compléte est réalisée en moins d’1 heure

» Aucune remontée en température des batteries a postériori
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Conclusions

De l'essai a la réalité: une extrapolation a manier avec prudence
» TZEN =11 batteries qui ne réagiront pas de maniére identique

»  Possibilité d’avoir une batterie soumise au rayonnement sans dégradation de casing

» Scénario d’emballement thermique accidentel différent du scénario incendie par malveillance

» La montée en température vient de la batterie elle-méme et non d’un foyer extérieur

»  Evaluer I'impact du « coffrage » de protection des batteries sur le TZEN

Ce test est trés spécifique par la technologie de batteries (LTO) et le scénario expérimenté.
Les conclusions ne peuvent étre étendues a d’autres technologies de batteries Li-ion.
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Caporal Joél FIGUEIREDO - Caporal-Chef Jean-Marc LAMOUILLE - Caporal Wilfried LOZAC'H
Caporal Gabin MOREAU - Sergent William PRETTO - Caporal Jérémie ROULEAU

Soutien sanitaire opérationnel
Médecin Colonel Nicolas CHOSSAT — Médecin Lieutenant-colonel Kenneth EKPE
Cadre supérieur de santé Frédéric BONNET — Cadre de santé Vincent LEBRETON

Photos — Vidéos
Adrien QUENTRIC, Juliette RICHARD, Anaélle SOUBIRANT — Service communication
Guillaume CHAGOT, Sergent-chef Sébastien MARCHAND — Groupe Reconnaissance et Intervention par Drone

Logistigue : Groupement Formation — Groupement Technique

B . o 17,
Organisation : Commandant Franck WALUSINSKI - Lieutenant Jéréme ALBERT N
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