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Note d’intention

Le risque lithium-ion impose une rupture de posture. Il ne s’agit plus seulement de combattre un feu, mais de maitriser un phénomeéne
énergétique susceptible de produire chaleur, gaz toxiques, réinflammation, pollution et interruption durable d’activité.

La logique d’intervention doit donc étre pensée de bout en bout : prévention, reconnaissance, engagement, refroidissement, isolement,
surveillance, décontamination, retour d’expérience et continuité d’activité.

AXE DIRECTEUR

Reconnaitre vite. Refroidir fort. Isoler durablement. Surveiller longtemps. Capitaliser systématiquement.

Effet recherché

Donner aux décideurs, exploitants et intervenants une lecture claire du
Acculturer . N
phénomeéne.
Structurer Transformer les RETEX en réflexes opérationnels exploitables.
. . Réduire Uexposition des intervenants aux gaz toxiques, risques électriques
Sécuriser .
et reprises de feu.
. Intégrer le risque lithium-ion dans la conception, Uexploitation et la
Anticiper e e s
continuité d’activité.
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1. Changement de paradigme : du feu visible au risque énergétique

La diffusion massive des batteries lithium-ion dans les véhicules électriques, les EDPM, U'outillage, les équipements nomades et les
stockages stationnaires modifie la nature du risque incendie. La batterie n’est pas seulement un objet qui brdle. C’est une réserve
d’énergie structurée, compartimentée, parfois inaccessible et susceptible d’entretenir son propre phénomeéne thermique.

La doctrine opérationnelle doit intégrer ce déplacement : le feu visible n’est que la manifestation extérieure d’un processus interne.
Eteindre la flamme ne signifie pas nécessairement neutraliser 'emballement thermique.

MESSAGE DE COMMANDEMENT

Le lithium-ion ne se gére pas comme un feu classique. Ilimpose une stratégie de maitrise du phénomeéne, pas une simple recherche
d’extinction immédiate.

2. Phénoménologie du feu de batterie lithium-ion

L’emballement thermique correspond a une réaction en chaine interne pouvant se propager de cellule en cellule. Selon les configurations,
les températures internes peuvent atteindre des niveaux tres élevés et produire des jets de flammes, des projections d’électrolyte, des
ruptures de modules et des émissions gazeuses dangereuses.

Parameétre Caractéristiques opérationnelles

Choc mécanique, surcharge, défaut de fabrication, court-circuit, vieillissement

Déclenchement ou charge dégradée. Départ parfois discret.

Propagation rapide de cellule en cellule. La montée en puissance peut intervenir

Emballement thermique -
en quelques minutes.

HF, CO, CO2, H2, COV et particules. Risques associés : toxicité, inflammabilité,

Gaz émis . s
explosion en volume confiné.
Projections, sifflements, crépitements, jets de flammes, ruptures de modules,
Comportement . el o
reprise différée.
s e La maitrise repose sur refroidissement, limitation de propagation, isolement et
Extinction

surveillance prolongée.

COUPE SIMPLIFIEE D'UN PACK BATTERIE LI-ION

LEGENDE DES COMPOSANTS

CAPOT SUPERIEUR
Protection mécanique —® Capot supérieur |
et environnementale Protége le pack contre les chocs,

I'humidité et les contaminants. ’

MODULES
Ensemble de cellules
Li-ion organisées

en série / paraliéle

«“

Modules (cellules 18650)

Stockent I'énergie électrique.

Une réaction en chaine (emballement
thermique) peut se propager |
de cellule en cellule.

0

Cellules
18650

PLAQUE DE -~ =

REFROIDISSEMENT LIQUIDE Plaque de refroidissement liquide

Maintient les cellules dans une plage
de température optimale et évacue
a chaleur.

Circulation du liquide
pour 'évacuation
de la chaleur

BMS + CABLAGE

HAUTE TENSION 400V DC
Gestion, contrble, protecton
et distribution electrique

VENTS DE SECUF 6 6 6 6 é S'activent on cas de suspression inteme,
Ouverture en cas de surpression libérant des gar chauds pouvant
pour évacuer les gaz ‘enfl de '’ |
EVENEMENTS DE SECURITE — JETS DE FLAMMES SONRATING S COMACL O T8,
Risque de projections et d"inflammation des gaz

BMS + cablage HT 400V DC
Assure la gestion des cellules, la sécurité
électrique et la communication |

[#

( ) y \
I A Points clés : énergie élevée — réaction en chaine — dégagement gazeux — jets de flammes — gestion thermique cruciale |
\‘ 4 >y

Figure 1 - Coupe simplifiée d’un pack batterie lithium-ion : modules, refroidissement, BMS, cablage HT et évents de sécurité.

3. Doctrine d’engagement : méthode 3R+S

Pour rendre la doctrine mémorisable et exploitable sur intervention, ’approche proposée repose sur quatre verbes : Reconnaitre,
Refroidir, Retirer/Isoler, Surveiller. Cette séquence ne remplace pas la doctrine locale ; elle offre une grille de lecture tactique.
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APPROCHE OPERATIONNELLE 3R - INTERVENTION SUR FEU DE BATTERIE LITHIUM-ION

( o RECONNAITRE |l 3 9 REFROIDIR
~ .

\‘-

Seuils de température : ~100 8 150°C en surface
Périmétre de sécurité : plusiers dzaines de métres

Suri
(Y.
-

Mise o0
(zone sécurisée)

Survellance
240720
(sbon bas cas)

9 ISOLER / SECURISER

Efficacité lide & 'sccessibilité du pack batterie.
Objectif : refroidir et limiter la propagation.

Figure 1: Schéma simplifié d'intervention sur feu de batterie lithium-ion — approche “Reconnaitre / Refroidir / Isoler” (illustration pédagogique issue de RETEX)

‘ A Risque de réinflammation différée

Gestion spécifique post-intervention.

4J- A retenir : L'objectif n'est pas toujours I'extinction immédiate mais la maitrise du phénoméne, le refroidissement durable et la sécurité des intervenants.

Etape

R1 Reconnaitre

Figure 2 - Approche 3R : reconnaitre, refroidir, isoler/sécuriser.

Action attendue

Détecter fumée blanche, odeur irritante, sifflements,
crépitements, chaleur localisée.

Point de vigilance

Information CODIS explicite. ARI selon conditions.
Périmetre évolutif.

R2 Refroidir

Engager 'eau en quantité adaptée, au plus prés du
pack lorsque possible.

L’objectif peut étre le refroidissement et la limitation
de propagation, non Uextinction immédiate.

R3 Retirer / Isoler

Ecarter les enjeux, déplacer si possible, organiser
quarantaine.

Ne pas déplacer un systéme instable. Risque
électrique et reprise thermique.

S Surveiller

Maintenir suivi thermique, tragabilité des
températures, durée post-intervention.

24 272 h peuvent étre nécessaires selon
configuration et doctrine locale.

4. Moyens d’extinction : choix, limites et arbitrages

Les retours d’expérience montrent que ’eau demeure la référence opérationnelle pour refroidir. Les autres agents ont des apports ciblés,
mais doivent étre appréciés lucidement. L’erreur serait de confondre efficacité sur les flammes et efficacité sur 'emballement thermique

interne.
Méthode

Eau en grande quantité

Efficacité observée

Refroidissement des cellules, maitrise de
propagation, solution de référence dans la majorité
des RETEX.

Limites opérationnelles

Durée longue, volumes élevés, effluents
contaminés, accessibilité au pack déterminante.

Immersion

Stabilisation thermique par noyage complet dans
certains protocoles.

Logistique lourde : levage, transport, volume d’eau,
rétention, pollution.

Agents encapsulants

Mouillage, refroidissement de surface, action
partielle selon produit et configuration.

Efficacité variable ; absence de consensus universel.

Couvertures anti-feu

Limitation du rayonnement et de la propagation
visible.

N’agissent pas sur le cceur du pack ; vigilance sur
accumulation de gaz.

CO2/ poudre

ARBITRAGE TACTIQUE

enjeux et évite la reprise.

Action ponctuelle sur flamme visible ou
périphérique.

Efficacité limitée sur emballement thermique ; effet
temporaire.

Le bon moyen n’est pas celui qui fait disparaitre la flamme le plus vite. C’est celui qui abaisse durablement la température, protege les
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5. Toxicité, effluents et sécurité des intervenants

Le risque lithium-ion est aussi un risque chimique et environnemental. Les émissions potentielles de fluorure d’hydrogéne, de monoxyde
de carbone, de composés organiques volatils et de particules exigent une discipline stricte de protection respiratoire, de zonage et de

décontamination.

Risque

HF et gaz toxiques

Effet opérationnel

Exposition respiratoire et cutanée possible,
notamment en volume confiné.

Mesure de maitrise

ARl selon conditions, limitation durée d’exposition,
ventilation maitrisée.

Risque électrique résiduel

Tensions élevées en courant continu, notamment
sur packs véhicule.

Eviter action intrusive non maitrisée ; respecter
données constructeur.

Eaux contaminées

pH acide possible, composés polluants, volumes
importants.

Rétention, neutralisation, filiere déchets,
coordination environnementale.

Décontamination

phase spectaculaire.

Tenues et matériels exposés aux fumées et dépots.

POINT DE VIGILANCE

L’absence de flamme ne vaut pas absence de danger. Toxicité, tension résiduelle et reprise thermique peuvent persister apres la

Procédures de ringage, isolement, tragabilité,
gestion des EPI.

6. Essais feu et ordres de grandeur techniques

Les essais cités dans le document source donnent une base d’acculturation. Les valeurs restent des ordres de grandeur : technologie,
état de charge, conception du pack, ventilation, confinement et acces au foyer modifient fortement la réponse.

Courbe HRR type pack 60 kWh - INERIS/LCPP

8 Phase 1 Phase 2 Phase 3 : Phase 4
<500kW Pic 7MW Plateau 4-6MW ’ Décroissance
7 -
6 -
z°]
[+ 4 :
-4 :
I 34 :
2 1 :
1 :
0 - T T T I T
0 10 20 30 40 50
Temps (min)
Figure 3 - Courbe indicative HRR pack batterie ~60 kWh : montée, pic, plateau et décroissance.
Echelle Ordre de grandeur Lecture opérationnelle
. . N o .
Cellule Inflammation pos\S|bLe autour de 1.50 a200°C; jets Détecter tot les signaux faibles.
de flammes de 14 2 m selon essais.
Module 5 a 10 kWh Propagation en quelques minutes ; surfaces pouvant | Refroidissement précoce et isolement
dépasser 600°C. indispensables.
. Embrasement possible en 15 a 25 min ; HRR pouvant |Engagement durable, débit, protection des volumes
AL atteindre 6 a 8 MW. adjacents.

La puissance thermique compte. La durée du phénomene, la toxicité et le risque de reprise comptent autant.
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7. RETEX 2020-2025 : signaux faibles et décisions fortes

Les RETEX exploités confirment une tendance : la fenétre d’action utile est courte. Plus Uidentification du risque est tardive, plus la
stratégie bascule vers la protection, la limitation de propagation et la surveillance longue.

7

TENDANCES OBSERVEES PAR SECTEUR (FRANCE / EUROPE — 2020-2025) TENDANCE GLOBALE 2020-2025

VE / VHR [ EDPM | STOCKAGE / RECYCLAGE INDUSTRIE / LOGISTIQUE AUGMENTATION GLOBALE

DES INTERVENTIONS
— 1 liées aux batteries lithium-ion
sur la période 2020-2025.

REPARTITION DES INTERVENTIONS
PAR SECTEUR (ordre de grandeur)

@ Tendance observée @ Tendance observie ~ Tendance observee @Tondmlobnnh
Fréquence dincendie globalement Augmentation marquée des (o4 Survenue de phasieurs incendies Risque identifi sur les plateformes @ EOPM
plus faible que pour les wihicules interventions, avec des hausses signiicatif par an dans les centres logistiques, avec des scénarios
Thermiques, miss e dis Cnétiqas. pouvant atteindre +200 & +300 % de tri et de recyclage en France pouvant conduire & des sinstres @ VE/VHR
ot dem impacts potentimlement dans certains territoires depuis et en Europe. de grande ampleur (phayeurs
plus séwires dans cartaines 2020-2021 millioes. de 7 impactés). @ Stockage /
configurators. Recyclage
@ Industrie /
Qo Facteurs contributifs Oo Facteurs contributifs Oo Facteurs contributifs Q Facteurs contributifs Logistique
Accidents de crodation, Charge nocturre § domicle, Défaut de tri, présence de batteries Stockage massil, densité
phases de charge (notamment batteries non centifides, dans les flux, broyage, stockage érergétique, propagation )
en milieu confré), dommages. conditions d'usage, modifications en masse, hétérogénéité des lots. horizontale rapide, co-activité
batterie. des équipements, ur site, PRINCIPALES PHASES A RISQUE
,/—\\' (2 N
(('\ NIVEAU DE RISQUE ((-\ NIVEAU DE RISQUE NIVEAU DE RISQUE NIVEAU DE RISQUE '\\t’/ .' ] \‘; /
d — e ST
(} Gravitd potercielle : ELEVEE 4 ) Graeté potentinle - MOYENNE A ELEAE 0) Grawné potortiete : ELEVEE m Graané potertiele : TRES FLEVEE CHARGE  SPOCKAGE ; TRAITEMENT /
Fréquence : FAIBLE Fréquence - TRES ELEVEE (en housse) Fréquence - MOYENNE (mais impocts éleves) Fréquance : MOYENNE (notammant  (masse/  MANUTENTION  RECYCLAGE
nocturne / dersits (chocs, (i, broyege.

miicy confiné) énergetique)l  dégradation)  flux hétérogénes)

ARETENIR Les usages et les contextes d’exploitation influencent fortement la fréquence et I3 gravité des événements.

La maitrise du risque repose sur I'identification des situations 3 risque et I'adaptation des de pré ion et di"inter

Figure 4 - Tendances observées par secteur : VE/VHR, EDPM, stockage/recyclage et industrie/logistique.

Contrainte majeure Décision a retenir

VHR parking souterrain A(,:c.es difficile, chaleL’Jr, fumees, propagation Prevo'lr débit, désenfumage, accés pack, rétention et
véhicules, volumes d’eau importants. surveillance longue.

e e Batterle_non triée, broyage, propagation rapide, DetecFlon amont, tri, compartimentage et procédure
surface importante. batterie suspecte.

Charge nocturne, absence détection, batterie non Prévention grand public : charge surveillée,

ERESCitation certifiée. équipement certifié, DAAF.

8. Parkings souterrains : doctrine de conception et d’intervention

Le parking souterrain est un scénario défavorable : confinement, évacuation complexe, visibilité nulle, forte densité de véhicules, acces au
pack difficile, propagation horizontale et traitement des fumées. La conception de 'ouvrage devient une partie de la réponse
opérationnelle.
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Périmetre de sécurité PS niveau -2
Doctrine RETEX Lyon 2023

VE en feu

Zone 5m :
isque projection/arc|

Zone 25m : Zone d’attaque ARI obligatoire

Zone 50m : Repli public + gestion fumées

Prévoir colonne séche 100mm et extraction >10 vol/h

Figure 5 - Périmétre indicatifissu d’un RETEX : zones 5 m, 25 m et 50 m a adapter selon configuration.

Zone Lecture tactique

0as5m Danger direct : projections, chaleur, risque électrique. Acces réservé aux
intervenants équipés et engagés.

53525m Zone d’attaque opérationnelle : ARI, caméra thermique, moyen hydraulique,
gestion fumées.

253250 m Zone de repli public, évacuation, contréle des flux, adaptation ventilation.

CONCEPTION A ANTICIPER

Colonnes seches dimensionnées, désenfumage performant, IRVE accessibles, coupure déportée, rétention des effluents et
signalétique claire doivent devenir des standards de maitrise du risque.

9. EDPM et habitat : risque domestique émergent

Les EDPM déplacent le risque lithium-ion au cceur de Uhabitat. La phase de charge nocturne, les batteries reconditionnées ou non
certifiées, 'absence de détection incendie et le stockage en piéce de vie constituent un cocktail défavorable.

CONTEXTE
Appartement
ﬁ R+4

Surface
=30 m?

‘ Heure
= 02h30

Scénario probable : charge nocturne d'un EDPM dans le salon
-» emballement thermique de la batterie - incendie + fumées toxiques

Figure 6 - Scénario EDPM en appartement : charge nocturne, emballement thermique, fumées toxiques.
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e Ne pas charger un EDPM en sortie ou sur un chemin d’évacuation.

e Eviter la charge nocturne non surveillée.

e  Utiliser un chargeur constructeur ou certifié.

. Ne pas utiliser une batterie gonflée, endommagée, chauffante ou odorante.
e Installer et maintenir les détecteurs avertisseurs autonomes de fumée.

. Informer le public : le risque domestique est encore sous-estimé.

MESSAGE PREVENTION

Dans ’habitat, la premiére ligne de défense n’est pas la lance. C’est le comportement de charge.

10. Centres de tri, recyclage et logistique : maitrise du scénario majorant

Les centres de tri, les sites de recyclage et les entrepots logistiques présentent une vulnérabilité forte : batteries dispersées, volumes
importants, propagation rapide par effet domino, projections et difficulté de tri préalable. Le scénario majorant doit étre contenu a lilot,
pas subi a échelle du batiment.

Levier

Objectif opérationnel

Tri amont Eviter Uintroduction de batteries dans des flux non adaptés.

Détection thermique / gaz Identifier le signal faible avant propagation.

ilotage Limiter le sinistre a une cellule fonctionnelle.

Compartimentage REI Empécher la propagation horizontale et protéger les structures.

Rétention Maitriser les eaux contaminées et préserver ’environnement.

Formation exploitant Créer les bons réflexes avant Uarrivée des secours.

PRINCIPE LITHIUM-SAFE

Le but n’est pas de rendre impossible tout départ de feu. Le but est d’empécher qu’un départ de feu localisé devienne une crise
industrielle.

11. Vers une classe de feu dédiée : prospective classe L

La notion de classe L, proposée a titre prospectif, vise a qualifier les feux impliquant des dispositifs de stockage d’énergie électrochimique
lithium-ion. Elle n’est pas normalisée a ce stade dans les référentiels européens, mais elle présente un intérét pédagogique et doctrinal
évident.

Conséquence attendue

Spécificité

Emballement thermique

Formation dédiée a la cinétique propre aux batteries.

Gaz toxiques

Signalétique, EPI et mesures atmosphériques renforcés.

Réinflammation

Intégration obligatoire de la surveillance post-intervention.

Energie active

Ne pas traiter la batterie comme un combustible passif.

Effluents
FORMULATION PROPOSEE

Rétention et traitement intégrés deés la conception.

Feux impliquant des dispositifs de stockage d’énergie électrochimique lithium-ion, caractérisés par un emballement thermique, des
émissions de gaz toxiques et un risque de réinflammation.

12. Prévention augmentée et modele économique du risque

Le risque lithium-ion est aussi un sujet économique. Un sinistre mal maitrisé génére des colts directs, indirects, assurantiels,
environnementaux, réputationnels et d’exploitation. La prévention constitue donc un investissement stratégique.

Poste

Dommages véhicules

Configuration standard

Extension possible a plusieurs véhicules adjacents.

Configuration adaptée

Dommages localisés.

Batiment

Dégradation structurelle et fermeture longue.

Impact limité, reprise plus rapide.

Exploitation

Immobilisation de plusieurs semaines a plusieurs
mois.

Indisponibilité réduite.

Effluents

Volumes élevés et traitement colteux.

Rétention et volumes maitrisés.

Assurance

LECTURE DIRIGEANT

Surprime ou contentieux selon situation.

Meilleure maitrise du risque et de 'image.
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La prévention lithium-ion n’est pas une ligne de dépense. C’est un dispositif de protection de la valeur, de la continuité d’activité et de
l’assurabilité.

13. Fiches réflexes opérationnelles

Fiche 1 - Reconnaitre

) Qualifier le type d’équipement : VE, VHR, EDPM, batterie portable, stockage stationnaire, entrep6t ou centre de tri.
e Identifier les signes : fumée blanche dense, crépitements, sifflements, odeur irritante, chaleur localisée.

e Demander lecture thermique et transmettre la suspicion lithium-ion au CODIS.

e Adapterimmédiatement les EPI et le périmetre.

Fiche 2 - Refroidir

e  Engager un moyen hydraulique adapté a la configuration.

o Rechercher le refroidissement durable au plus prés du pack si accessible.
e  Surveiller Uefficacité par caméra thermique et évolution des fumées.

e Anticiper laconsommation d’eau et les effluents contaminés.

Fiche 3 - Isoler / Surveiller

e Déplacer uniguement si la situation est stabilisée et les risques évalués.
o Mettre en quarantaine extérieure, a distance des enjeux.

o Maintenir surveillance thermique selon doctrine locale.

) Tracer heures, températures, actions, reprises éventuelles et décisions.
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14. Annexes opérationnelles
Annexe A - Check-list CTA/CODIS

Quel équipement est impliqué ? Identifier le potentiel lithium-ion.
L’équipement était-il en charge ? Déterminer un facteur aggravant.
Le feu est-il en volume confiné ? Adapter ARI, désenfumage, périmetre.
Présence de fumée blanche, sifflement, crépitement ? Suspecter emballement thermique.
Acces au pack possible ? Déterminer stratégie offensive ou défensive.
Présence d’effluents ou ruissellement ? Préparer rétention et dépollution.

Annexe B - Modeéle RETEX
Chronologie TO, appel, arrivée, premiere eau, maitrise, surveillance, reprises.
Phénoménologie Fumées, flammes, projections, températures, propagation.
Moyens Débits, volumes d’eau, agents, durée, matériels spécifiques.
Sécurité ARI, périmétre, exposition, décontamination.
Environnement Effluents, pH, déchets, dépollution.
Capitalisation Ecarts, bonnes pratiques, doctrine, formation.

15. Grille de maturité “Lithium-Safe”

Domaine Exigence cible Maturité
. Identifier batteries, puissances, volumes, L. . N~
Inventaire P Initial / Structuré / Maitrisé
emplacements.
Implantation Séparer zones de charge, stockage et circulation. Initial / Structuré / Maitrisé
Détection Mettre en place détection fumée, chaleur, gaz selon Initial / Structuré / Maitrisé

contexte.

Garantir débit, points d’eau, colonnes, acces

Hydraulique secours. Initial / Structuré / Maitrisé
Rétention Prévoir collecte et traitement des eaux contaminées. |Initial / Structuré / Maitrisé
Formation Former exploitants et personnels de sécurité. Initial / Structuré / Maitrisé
Post-sinistre Quarantaine, suivi thermique, dépollution, RETEX. Initial / Structuré / Maitrisé

OBJECTIF

Permettre a un exploitant, un préventeur, un assureur ou un service de secours de situer rapidement le niveau de maitrise d’un site
exposé au risque lithium-ion.

16. Conclusion générale

Les incendies impliquant des batteries lithium-ion introduisent une complexité nouvelle dans la gestion du risque incendie. Ils associent
énergie embarquée, toxicité, tension résiduelle, propagation rapide, difficulté de refroidissement interne, reprises différées et impacts
environnementaux.

La réponse doit donc devenir systémique. Elle commence a la conception des ouvrages, se poursuit dans ’exploitation quotidienne,
s’exprime dans la doctrine d’intervention et se termine par le RETEX et la continuité d’activité.
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