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BATTERIE COMPRENANT UNE COUCHE DE RETENTION EN MATERIAU COMPOSITE.

L'invention concerne une batterie (10) comprenant
une enveloppe (14) dans laquelle sont présentes une plura-
lité de cellules (12) de batterie, caractérisée en ce que l'en-
veloppe comprend au moins une couche de rétention (20)
en matériau composite qui comprend un renfort fibreux den-
sifié par une matrice polymérique, le renfort fibreux compre-
nant des fibres d'aramide et/ou des fibres de polyéthyléne.
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La présente invention concerne une batterie capable de
contenir les effets générés lors d’'un dysfonctionnement et présentant une
structure légére.

Arriere-plan de l'invention

Les cellules de batterie sont susceptibles de réagir sous I'effet
de défauts internes ou d'agressions externes comme l'exposition a une
haute température.

Lorsqu’un tel dysfonctionnement survient, on cherche a éviter
la projection des gaz produits par les cellules dans un espace confiné dans
lequel un utilisateur est présent afin d'éviter les dommages associés et les
risques d'intoxication.

Il est souhaitable de proposer des batteries assurant la
rétention des gaz produits lors d’'un dysfonctionnement et présentant une
structure légére.

Objet et résumé de linvention

Linvention vise, selon un premier aspect, une batterie
comprenant une enveloppe dans laguelle sont présentes une pluralité de
cellules de batterie, caractérisée en ce que l'enveloppe comprend au
moins une couche de rétention en matériau composite qui comprend un
renfort fibreux densifié par une matrice polymérique, le renfort fibreux
comprenant des fibres d‘aramide et/ou des fibres de polyéthyléne.

Les fibres daramide et de polyéthylene présentent une
excellente tenue aux chocs et a la fatigue et conservent leur intégrité sous
l'effet d’'une augmentation de pression trés rapide due a un
dysfonctionnement d’une ou plusieurs cellules. En particulier, ces fibres
sont bien plus adaptées que les fibres de carbone pour contenir des
variations brusques de pression lorsquun dysfonctionnement survient
dans la batterie, et éviter de la sorte la projection non contrélée des gaz
produits par les cellules a I'extérieur de la batterie. Les fibres d'aramide et
de polyéthyléne présentent, en effet, une ténacité significativement plus
élevée que celle des fibres de carbone, ce qui leur permet de mieux
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contenir des augmentations de pression relativement brutales a l'intérieur
de la batterie.

Les fibres d’aramide et de polyéthyléne permettent de renforcer
I'enveloppe afin qu'elle ne céde pas sous la pression des gaz générés 3
l'intérieur de la batterie lorsqu’un dysfonctionnement survient. Une telle
batterie permet de contenir la surpression générée lors du
dysfonctionnement. On évite ainsi I'explosion de la batterie et la projection
des gaz dans un environnement confiné dans lequel un utilisateur est
présent. L'emploi d’'une couche de rétention en matériau composite est
avantageuse car elle permet de conserver une structure légere par rapport
a I'emploi d'une structure de rétention métallique.

Dans un exemple de réalisation, I'enveloppe comprend en outre
une couche d'isolation thermique située entre les cellules et la couche de
rétention et formée d'un matériau ayant une conductivité thermique,
mesurée a 20°C, inférieure ou égale a 0,2W.m™*.K2.

Une telle caractéristique est avantageuse afin de réduire la
température imposée aux fibres et permet a ces derniéres de conserver
des propriétés mécaniques optimales.

Dans un exemple de réalisation, I'enveloppe comprend en outre
une couche d'étanchéité située entre les cellules et la couche de rétention
et distincte de la couche d‘isolation thermique lorsque cette derniere est
présente.

Une telle caractéristique permet avantageusement de réduire
tout risque de fuite parasite de gaz au travers de I'enveloppe.

Dans un exemple de réalisation, le renfort fibreux comprend
des fibres d’aramide.

Les fibres d'aramide présentent une ténacité optimale et
conférent donc a |'enveloppe une capacité de rétention optimisée.

Dans un exemple de réalisation, au moins un orifice
d'échappement des gaz est ménagé dans I'enveloppe.

Une telle caractéristique permet avantageusement d'évacuer de
maniere controlée, au travers de l'orifice d'échappement, les gaz générés
dans un milieu extérieur ol cette évacuation ne pose pas de probléme de
sécurité. Dans cette réalisation, l'enveloppe permet de contenir la
surpression générée au début du dysfonctionnement et durant le temps
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nécessaire pour évacuer les gaz générés dans le milieu extérieur au
travers de |'orifice d'échappement.

La présence d’un tel orifice déchappement n‘est toutefois pas
obligatoire. En effet, dans le cas par exemple ou les cellules sont peu
réactives et/fou si le nombre de cellule susceptibles de réagir est faible,
I'enveloppe peut étre dimensionnée thermiquement et mécaniquement
pour contenir les gaz générés moyennant une augmentation de pression
acceptable. Dans ce cas, l'enveloppe est dépourvue d'un orifice
d'échappement des gaz et permet de contenir la surpression générée sans
devoir recourir a une évacuation des gaz générés dans le milieu extérieur.

L'invention vise également un véhicule comprenant au moins
une batterie telle que décrite plus haut. Le véhicule peut étre un aéronef
ou une automobile.

Bréve description des dessins
D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront

de la description suivante, donnée a titre non limitatif, en référence aux
dessins annexeés, sur lesquels :
- la figure 1 illustre un exemple de batterie selon l'invention,
- la figure 2 est une vue en coupe de l'enveloppe de la
batterie de la figure 1,
- la figure 3 est une vue en coupe d'une variante d’enveloppe
utilisable dans le cadre de l'invention, et
- la figure 4 est une vue en coupe d'une autre variante
d’enveloppe utilisable dans le cadre de l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation

Un exemple de batterie 10 est illustré schématiquement a la
figure 1. La batterie 10 comprend une pluralité de cellules 12 de batterie
qui sont encapsulées dans une enveloppe 14. L’enveloppe 14 est munie de
bornes 16 destinées au branchement de la batterie 10. L'enveloppe 14
définit la surface externe S de la batterie 10. Dans I'exemple de la figure
1, l'enveloppe 14 est munie d'un orifice d’échappement 18 des gaz et d'un
orifice pour la circulation d'un fluide de refroidissement (non représenté).
On ne sort toutefois pas du cadre de linvention si |'enveloppe est
dépourvue d’un orifice d’échappement des gaz, comme évoqué plus haut.
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Les cellules 12 peuvent étre connectées en paralléle ou en série. Les
cellules 12 peuvent par exemple étre des cellules lithium-ion ou des
cellules lithium métal. La batterie 10 peut étre utilisée pour fournir
I‘énergie propulsive dans une automobile ou dans un aéronef a propulsion
électriqgue, ou pour des applications secondaires (non propulsives). La
batterie 10 peut encore étre utilisée dans d'autres applications, comme
dans le domaine naval ou ferroviaire.

Comme évoque plus haut, 'enveloppe 14 comprend au moins
une couche de rétention. Cette couche de rétention comprend un renfort
fibreux comprenant des fibres d’aramide et/ou des fibres de polyéthylene
qui est densifié par une matrice polymérique. La couche de rétention
permet de contenir les gaz en cas de dysfonctionnement.

La figure 2 illustre la structure multi-couches de 'enveloppe 14
mise en ceuvre dans la batterie 10 de la figure 1. Dans cet exemple,
I'enveloppe 14 comprend un empilement formé de la couche de rétention
20, de la couche d’étanchéité 26 et de la couche d'isolation thermique 28.

L'enveloppe 14 comprend la couche de rétention 20 laquelle
définit ici la surface externe S de la batterie 10. Le renfort fibreux 22 de la
couche de rétention 20 peut étre tissé. Le renfort fibreux 22 peut étre
formé de fibres de poly (p-phénylénetéréphtalamide), aussi connues sous
le nom de fibres de Kevlar®. La matrice polymérique 24 densifie le renfort
fibreux 22 en comblant sa porosité et en étant présente autour de ce
dernier. La matrice polymérique 24 peut étre un élastomére silicone ou
une résine époxy par exemple.

A titre d'exemple de matériau de matrice polymérique 24
utilisable, on peut citer les matériaux commercialisés sous les références «
Norcoat 4000 », « Norcoat 5000 » ou « Prosial » par la société
ArianeGroup.

A titre illustratif, I'épaisseur e; de la couche de rétention 20
peut étre supérieure ou égale a 2 mm, par exemple supérieure ou égale a
5 mm. Il va des connaissances générales de I'homme du métier de
dimensionner la couche de rétention 20 en fonction de Iapplication
envisagée.



10

15

20

25

30

35

L’enveloppe 14 comprend en outre une couche d'étanchéité 26
située a l'intérieur de la couche de rétention 20. La couche d’étanchéité 26
est recouverte par la couche de rétention 20. La couche d'étanchéite 26
est ici en contact avec la couche de rétention 20. La couche d'étanchéité
26 est par exemple métallique, par exemple en aluminium.

A titre illustratif, I'épaisseur e, de la couche d'étanchéité 20
peut étre supérieure ou égale a 0,5 mm, par exemple supérieure ou égale
almm.

L'enveloppe 14 comprend en outre une couche disolation
thermique 28 située a l'intérieur de la couche de rétention 20. La couche
d’isolation thermique 28 est recouverte par la couche de rétention 20.
Dans cet exemple, la couche d'isolation thermique 28 est située a
I'intérieur de la couche d'étanchéité 26 mais on ne sort pas du cadre de
l'invention en permutant la position des couches d'isolation thermique 28
et d'étanchéité 26. La couche d'isolation thermique 28 est ici en contact
avec la couche d'étanchéité 26. La couche d'isolation thermique 28 peut
étre formée d’'un matériau ayant une conductivité thermique, mesurée a
20°C, inférieure ou égale a 0,2 W.m™.K", par exemple inférieure ou égale
a0,1 wmlK?

A titre illustratif, I'épaisseur es de la couche d‘isolation
thermique 28 peut é&tre supérieure ou égale a 1 mm, par exemple
supérieure ou égale a 3 mm. A titre d’exemple de matériau utilisable pour
la couche d‘isolation thermique 28, on peut citer la gamme de matériau
microporeux commercialisé par la société Promat, par exemple le
Promalight ou le Promasil.

Lorsqu’un dysfonctionnement survient et que le gaz généré par
les cellules 12 conduit a une surpression de l'intérieur de I'enveloppe 14, la
couche de rétention 20 permet de contenir cette surpression.

Comme indiqué plus haut, la couche de rétention 20 peut étre
apte a contenir la surpression sans qu'il y ait évacuation des gaz générés
au travers d'un orifice d’échappement. Auquel cas, la batterie peut étre
dépourvue de l'orifice d’échappement 18 illustré a la figure 1.

En variante, si I'on s‘attend a la génération d'une surpression
importante lors d'un dysfonctionnement, la batterie 10 sera
avantageusement munie de lorifice d'échappement 18. Lorifice
d'échappement 18 peut étre muni d'un opercule et étre relié & un canal 19
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en communication avec |'extérieur de la batterie 10. Le canal 19 est par
exemple en communication avec l'extérieur d'un véhicule lorsque la
batterie est montée dans un véhicule. L'opercule est apte a maintenir les
gaz a l'intérieur de la batterie 10 tant que I'enveloppe composite 20 peut
contenir la surpression générée. Lorsque la pression a lintérieur de la
batterie 10 dépasse une valeur prédéterminée, l'opercule s'efface, par
exemple se rompt, et laisse passer les gaz qui sont conduits dans le milieu
extérieur par le canal 19. Dans ce cas, I'enveloppe 14 permet de contenir
la surpression générée au début du dysfonctionnement et durant le temps
nécessaire pour évacuer les gaz générés dans le milieu extérieur au
travers de l'orifice d’échappement 18. La paroi du canal 19 pourra étre
constituée avec les mémes matériaux que ceux de la batterie 10. La
couche de rétention 20 permet de contenir les gaz générés le temps
nécessaire pour les évacuer dans un milieu extérieur ou ils peuvent étre
évacués sans danger, et ainsi éviter le risque d’explosion ou de fuite avec
génération de gaz chauds potentiellement inflammables au contact de
I'oxygéne de air.

La figure 3 illustre une variante dans laquelle I'enveloppe 114
est formée seulement par la couche de rétention 20 et la couche
d'isolation thermique 28 au contact de cette couche de rétention 20. Dans
cet exemple, il n'y a pas de couche d'étanchéité. La figure 4 illustre une
autre variante ou I'enveloppe 214 est monocouche et uniquement formée
par la couche de rétention 20. Les détails décrits plus haut pour ces
couches demeurent applicables aux exemples des figures 3 et 4.
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REVENDICATIONS

1. Batterie (10) comprenant une enveloppe (14 ; 114 ; 214) dans
laquelle sont présentes une pluralité de cellules (12) de batterie,
caractérisée en ce que l'enveloppe comprend au moins une couche de
rétention (20) en matériau composite qui comprend un renfort fibreux
(22) densifié par une matrice polymérique (24), le renfort fibreux
comprenant des fibres d'aramide et/ou des fibres de polyéthyléne.

2. Batterie (10) selon la revendication 1, dans laquelle I'enveloppe
(14; 114) comprend en outre une couche d‘isolation thermique (28)
située entre les cellules (12) et la couche de rétention (20) et formée d’un
matériau ayant une conductivité thermique, mesurée a 20°C, inférieure ou
égale & 0,2wW.m1.K,

3. Batterie (10) selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle
I'enveloppe (14) comprend en outre une couche détanchéité (26) située
entre les cellules (12) et la couche de rétention (20) et distincte de la
couche d'isolation thermique (28) lorsque cette derniere est présente.

4. Batterie (10) selon I'une quelcongue des revendications 1 a 3,
dans laquelle le renfort fibreux comprend des fibres d’aramide.

5. Batterie (10) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans laquelle au moins un orifice d'échappement (18) des gaz est ménagé
dans I'enveloppe (14).

6. Vehicule comprenant au moins une batterie (10) selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5.

7. Véhicule selon la revendication 6, dans lequel le véhicule est un
aéronef,

8. Véhicule selon la revendication 6, dans lequel le véhicule est une
automobile.
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