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Carte d’identité du Lithium (Li)

Gaz rares (gaz nobles)
Alcalins
‘ Alcalino-terreux Halogenes
1 1A

18 VA
1 ' 2 a0z
He

'}

Metal blanc argenté, mou et tres
léger,

13 A4 IVAIS VA6 VIA 17 VIIA| wum
5 a6 1?_n1t|'? 14.007 | B 15908 |9 18068 |10 0180
B|{C|N|O|F|Ne

HEGH

BORE | CARBONE | AZOTE | cxvaéME | FuoR
13 2868z | 14 moss 15 30074 |16 32.085|17 3545318 35048

Al | Si| P | S |Cl|Ar
3 B 4 WBS VB 6 VIBI12 B MUMNUM| SLICKN |PHOSPHORE | SOUFRE | CHLORE | ARGON
8| 21 44,986 | 22 47857 | 23 50942 | 24 51.90s |30 653931 so72a |32 72e4| 33 Taecz| M 7e96) 35 Teed |36 snmE0

Sc | Ti| V|Cr|Zn|Ga|Ge| As | Se | Br | Kr

CANDLM TITANE UAMADIL CHROUE ANc GALL LM GWJ ARBENIC BELEMUM m__ B i
.62 | 39 e8.006 | 40 91,224 | 41 92,906 |42 o954 (48 1z41|49 11482 | 50 113.,71|£1 121,76 | 52 127.60| 83 12880 |54 13128

Y |Zr Nb| Mo|Cd|In | Sn | Sb | Te| I | Xe

FTTRIGM | ZIRCoMUM | MicERM | wooveoese | capumm | BDIUN ETAB | ANTIMOINE | TELLURE I60E SENOH

= Dans le tableau périodique, Il
appartient a la famille des alcalins
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Repartition des ressources du Lithium
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Les batteries LitiMum

= (Généralités
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Quelques définitions

= Stockage electrochimique : systeme qui permet de stocker de
I’énergie sous forme chimique, pour la restituer, au besoin, sous forme
électrique

= Pile : systeme électrochimique, non rechargeable

= Accumulateur ou cellule’:systeme électrochimique, rechargeable

= Cycle : Un_cycle correspond a une deécharge totale, puis a une
recharge complete.
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Mais comment est constituée une batterie Lithium ?

= Batterie : constituée d’accumulateurs (ou cellules) assemblés
en série et/ou parallele

Module

Accumulateur
(ou cellule)
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Caracteéristiques essentielles d’une batterie

= Tension nominale (V) : tension moyenne pendant la décharge
= Capacité nominale (Ah) : quantité d’énergie électrique pouvant étre

stockée

:?)r:ilsgle V) Eg;?g:& (Ah) Poids (Kg) Nombre de cellules
Cellule unitaire 32-37 22-39 0,02-0,05 -
Ordinateur portable 11-15 26-52. | 02-05 3-8
Outillage électroportatif 12-48 Q =~ E 02-1 10-40
Vélo électrique 0448 <~ 10 - 20 3-8 10- 50
Véhicule électrique 3004500 100 - 250 300 - 600 200 - plusieurs milliers
Container de stockage -~ . 600 — 800 1000 - 2000 14000~ 19000  Non limité a priori

= BMS (Battery iManagement System) : gestionnaire de la batterie
Gérer-la-charge de chaque cellule
Détecter et désactiver les cellules défaillantes (tension, température...)
Limiter les risques de reactions incontrblées
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Utilisations principales
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Les differents types de cellules

= Cellules cylindriques
* Enveloppe reésistante
« Capacité energetique limitée 2-3 Ah (nombre important a assembler)
 Vélos, trottinettes, ordinateurs, outillage, véhicules

= Cellules poches (pouch)
* Enveloppe fragile mais madulable
« Capacité energetique importante 20-40 Ah
« Télephones, vehictliies

= Cellules prismatiques
« Enveioppe la plus résistante
. frés grande capacité energetique 100-300 Ah
» Applications industrielles, vehicules
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Les batteries au Lithium

= Deux technologies de batteries au lithium :

» Batteries au lithium ionique
v" Electrolyte liquide : Li-ion
v" Electrolyte polymére-; Li-Po

» Batteries au lithium métal (LMP - Lithium métal polymére)
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Un peu de chimie

Li-ion
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Les differentes technologies

= Des architectures variables

. e, . . Matériaux de Energie Capacité specifique Fem
[ | TrO|S elements prlnC|paux cathode specifique en (théoriguelexpérimentale) en en V/ Cyclabilite
Whikg mAh/g
LCO 150-200 274/148 36 500-1000
2 Anode LNO 150-200 2751150 36 300-600
LMO 100-150 285/140 3.7 300-700
36-  1000-
® 150-200 280180 '
<+ Cathode 200
200-260 279200 3.6 500
3,2-  1000-
® 90-120 1701165 '
“» Electrolyte
2500 (theorigue)
: : Li-5 500 1000 22 100
= Deux cathodes principales (expérmontale)

v NMC: Lithium Nickel Li-Ar 3500 (théorique) 2000 33[5 50
Manganese Cobalt

v LEP: Lithium Fer Phosphate
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Utilisation : Energie
Cvcle de vie Typesde  , e spécifique Cycle de vie
y batteries Li-ion (WhiKg)
LCO 1991 160 300
LMO 1996 140 300
NCA 1999 240 500
LFP 1998 120 2000
NMC 2006 200 500

LCO: Lithium Cobalt Oxyde Téléphones, ordinateurs

LMO: Lithium Manganése Oxyde — Outils, équipement medical, voitures

NCA: Lithium Nickel Cobalt Aluminium

Stockage d’énergie

LFP: Lithium Fer Phosphate Equipements medicaux,
voitures (« équivalent Pb »)

NMC: Lithium Nickel Manganese Cobalt Outils, vélos, voitures
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Des « chimies » de

plus en plus pauvres

en Cobalt Co ... ~ NMC (2006 200 | 500
Lithium Nickel Manganéese Cobalt

NMC 333 : 33% Nickel — 33% Manganese — 33% Cobalt
NMC 622 : 60% Nickel =20% Manganése — 20% Cobalt

NMC 811 : 80% Nickel — 10% Manganése — 10% Cobalt
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Les batteries LitiMum

= Risques et aceidentologie
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Quels risques

pour les travailleurs ...

Recyclage

|

Utilisation
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Fabrication

Electrique heendie
RISQUES

Manutention = Chimique

|

Transport

\ Stockage ’
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Accidentologie durant les étapes du cycle de vie des batteries
¢ Industriels — Rapport BARPI (Bureau d’analyses des risques et pollutions industrielles)

https://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/wp-content/uploads/2022/02/Implication batteries Lithium-oh final.pdf

Synthése des conséquences expriiriées enpourcentage
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

CONSEQUENCES HUMAINES  miim s s
Déres H

= 36 evénements depuis 2000, —

flesses totaux  ————
_ hors Utl | |Sat|0n par deS partICU | IeI’S CONSECUUENCES £ CON OV I ES 50
Dommages materiels internes
4 Dommages matériels externes =
- hors secteur dechets bertes deslfaton irnes e
Pertes d'exploitation externes
CONSEQUENCES SOCIALES  me—
Chémage technique I
Privation d'usages - électricité ™
Population évacuée ou confinée I
Périmétre de sécurité / Interruption de trafic  n————————————
CONSEQUENCES ENVIRONNEMENTALES s
Pollution atmosphérique T ——————
Pollution des eaux (souterraines/superficielles)

Pollution des sols

® Domestiques
= Incendie de batteries de télephones portables, de trottinettes, de

cigarettes électroniques, de véhicules
. \\ >
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Véhicules électriques : 3 « gigafactories » font des
Hauts de France la « vallée de la batterie »

LA PRODUCTION AUTOMOBILE ELECTRIQUE AUJOURD'HUI... ET DEMAIN ?
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Merci pour votre attention
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