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Qu'est-ce que laréutilisation et la
seconde vie des véhicules électriques ?

Lorsqu'une batterie de véhicule électrique (VE) arrive en "fin de vie" a environ
80 %' de sa capacité dorigine et gqu'elle ne peut plus alimenter un véhicule,
elle aencore le potentiel de fournir un stockage dénergie dans différentes
applications, telles que les services de réseau, le stockage résidentiel, les
micro-réseaux, l'aide a larecharge des VE et larecharge de petits appareils
personnels. La réutilisation de la batterie peut lui donner une seconde vie, ce
qui permet de réduire les déchets dangereux et d'économiser des matériaux
et de I'énergie par rapport au processus de recyclage.

Laréutilisation des batteries de VE a également des implications plus larges
en matiere de justice environnementale. La réutilisation prolonge la durée de
vie de la batterie et permet de réduire la demande d'extraction de métaux
précieux tels que le lithium, le nickel et le cobalt. Ces minéraux sont extraits
dans les pays du Sud (ou les protections environnementales et sociales sont
moindres), selon un processus qui a un impact négatif sur les communautés
locales et autochtones, leurs terres, leurs moyens de subsistance, leur
environnement et leur sécurité.? La réutilisation constitue également une
alternative potentielle pour les pays qui ne disposent pas des installations
appropriées et du systeme complexe de gestion des déchets nécessaires
pour traiter et recycler les batteries lithium-ion.?
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Exemples de réutilisation des batteries de
véhicules électriques

[l existe de nombreuses possibilités de seconde vie pour les batteries de VE. Par
exemple, les batteries de VE peuvent étre réutilisées pour des systemes de
stockage d'énergie a I'échelle résidentielle, industrielle et du réseau. Associées a
I'énergie solaire, elles peuvent apporter stabilité et résilience aux habitations ou
aux entreprises qui ne peuvent pas accéder a I'énergie solaire la nuit. En outre, les
batteries de VE réutilisées peuvent étre utilisées pour I'écrétement des pointes
sur le réseau. Il s'agit de charger les batteries en dehors des heures de pointe ou a
l'aide de I'énergie solaire, puis de décharger 'énergie pendant les heures de pointe.
Cela permet de réaliser des économies et d'assurer la résilience du réseau lorsque
la demande d'énergie est élevée. En outre, les batteries de VE réutilisées peuvent
étre associées a des sources dénergie renouvelables et a des micro-réseaux pour
fournir un acces a I'énergie aux communautés rurales, ce qui pourrait avoir un
impact sur les zones en situation de pauvreté énergétique. Une étude publiée
dans Scientific Reports a montré que les batteries de VE de seconde vie
constituaient une option viable et rentable pour I'¢électrification des écoles
primaires rurales au Kenya.“Parmi les autres applications des batteries
réutilisées, citons le stockage d'énergie pour les appareils personnels, les chariots
élévateurs et les machines de production, ainsi que les stations de recharge pour
véhicules électrigues.

Aux Etats-Unis et a I'étranger, de nombreuses start-ups se consacrent a la
réutilisation des batteries de véhicules électriques dans différents contextes, qu'il
s'agisse dentreprises de logiciels ou de matériel informatique cherchant a
améliorer le processus de réutilisation, de laboratoires d'innovation ou de micro-
réseaux. Aux Etats-Unis, ReJoule a commercialisé une solution matérielle et
logicielle exclusive permettant d'évaluer rapidement I'état de santé des batteries
de VE, afin que ses clients puissent facilement trouver des batteries présentant
des caractéristiques similaires et les associer.5 Une autre startup européenne,
Mobility House, a utilisé des batteries de VE réutilisées pour un systeme de
stockage de 3 MWh pour un stade de football a Amsterdam, associé a I'énergie
solaire® et un systeme de 1,6 MWh associé a I'énergie éolienne pour fournir des
services au réseau a Berlin.” Au Canada, la startup Moment Energy réutilise les
batteries de VE pour créer des systemes de stockage d'énergie qui utilisent des
sources d'énergie renouvelables pour fournir de I'énergie dans les zones rurales et
hors réseau.?
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Quelles sont les étapes nécessaires ala 9 UL Certification Helps
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Le processus de réutilisation d'une batterie lithium-ion comporte quatre © batteries.

étapes : (1) évaluer I'état de santé de la batterie, (2) évaluer la viabilité
de la batterie pour une seconde vie, (3) décider d'une configuration et
(4) réassembler le pack de batterie dans la nouvelle configuration. Le
démontage de la batterie est nécessaire tout au long du processus afin
d'effectuer des tests et d'accéder aux différentes parties de la batterie.
Cela peut s'avérer difficile et tres inaccessible, car les fabricants ne
congoivent pas actuellement les batteries de véhicules électriques dans
l'optique d'une réutilisation (pour en savoir plus, voir la fiche d'information
de GAIA : Démontage des batteries de véhicules électriques). Tout au
long du processus de démontage, la sécurité des travailleurs suscite de
nombreuses préoccupations en matiere de justice environnementale,
notamment en ce qui concerne les produits chimiques dangereux, les
risques d'incendie et les chocs électriques. Aux Etats-Unis, l'installation
de recyclage doit étre certifiée par UL 1974, la norme d'évaluation du
recyclage des batteries de véhicules électriques. Cette certification
impligue des "exigences pour le processus de tri et de classement des
batteries destinées a la réutilisation... [et] des exigences spécifiques a
l'application pour les packs/systémes de batteries réutilisés et les packs/
systemes de batteries utilisant des modules, des cellules et d'autres
composants réutilisés". ® Le processus de certification peut prendre
beaucoup de temps, mais il est nécessaire pour garantir la sécurité des
processus de réutilisation.

Figure : Les quatre étapes de la réutilisation des batteries
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ETAPE 1: Evaluation de I'état de santé de la batterie

Une évaluation approfondie de I'état de santé de la batterie est nécessaire pour
mesurer la viabilité d'un VE en vue de sa réutilisation. Si possible, les informations
utiles (distance parcourue, age, taux de charge et de décharge, ou état de santé)
peuvent étre mesurées pendant la premiere vie de la batterie, alors qu'elle est
encore utilisée dans la voiture. Ces informations sont accessibles dans le systeme
de gestion de la batterie d'un véhicule, mais ces systemes sont souvent peu
fiables. Une autre option émergente pour accéder a ces informations est une
étiquette numérique ou un passeport de batterie. Une fois qu'une batterie est
retirée d'un véhicule, les entreprises de recyclage tierces peuvent avoir des
difficultés a accéder a ces informations. Dans ce cas, elles doivent tester le pack
de batterie, généralement en effectuant des tests de capacité et de résistance
interne, appelés "cyclage”. Ce processus de cyclage peut prendre jusqu'a deux
jours et nécessite des techniciens qualifiés pour surveiller une charge et une
décharge complétes de la batterie.”

La décharge d'une batterie est le processus qui consiste a vider
intentionnellement la batterie afin d'y effectuer des travaux. En raison de la
diversité des modeles de batteries de VE, chaque batterie fait l'objet de directives
spécifiques de la part du fabricant sur la maniéere de la décharger correctement et
en toute sécurité. De plus, en raison de cette diversité, le processus est trés
difficile a automatiser et le démontage doit étre effectué ala main. Pour
décharger la batterie, le technicien doit connaitre son état de santé, sa capacite,
son état de charge, la tension autorisée et la plage de courant. Ce processus
présente des risques électriques, thermiques, chimiques et cinétiques.™

ETAPE 2 : Evaluation de la viabilité de la batterie pour une

seconde vie

Une fois que les principales caractéristiques de la batterie ont été testées, il est
possible de déterminer si elle peut étre réutilisée. Les caractéristiques telles que
la capacité de la batterie, la puissance maximale, le poids, le volume, le systeme
de gestion de I'énergie (EMS), la gestion thermique et les configurations possibles
de la batterie sont toutes prises en compte pour déterminer comment la batterie
peut étre réutilisée au mieux pour une seconde vie. Par exemple, pour obtenir une
capacité de batterie plus élevée avec des éléments de batterie de seconde vie, il
faudrait installer plus d'éléments de batterie, ce qui entrainerait une batterie plus
lourde. Ce poids supplémentaire aurait des implications pour un appareil mobile
ou un véhicule, mais n'aurait pas d'importance pour un produit stationnaire.™

Des considérations de colt entrent également en ligne de compte lorsqu'il s'agit
de déterminer la viabilité de la réutilisation et la configuration qui conviendrait le
mieux a la batterie. Par exemple, les configurations qui impliquent un démontage
plus important sont plus co(teuses. Cela sexplique par le temps et I'énergie
nécessaires au démontage de la batterie, ainsi que par le colt du nouvel
équipement (connecteurs, boitier, etc.). Pour les services de réseau, l'installation
d'un systéme de stockage d'énergie par batterie (BESS) entraine également des
codats.
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ETAPE 3 : Choix d'une configuration 18 bid

Empilage des batteries 14 Ibid.

L'empilage de blocs de batteries est celui qui nécessite le moins de
démontage, car il utilise des blocs de batteries entiers qui sont connectés en
parallele pour créer la batterie de seconde vie finale. Les packs de batteries
doivent avoir des caractéristiques similaires, car les performances de la
batterie de seconde vie seront affectées par les modules et les cellules les
moins performants. Afin de tenir compte des flux de courant inattendus entre
les batteries, un convertisseur de puissance est souvent ajouté a la batterie, ce
qui peut étre colteux. Ce colt peut augmenter si le systeme de gestion de la
batterie (BMS) ne peut pas communiquer avec le convertisseur de puissance et
que les fabricants doivent créer une passerelle. La configuration d'empilement
des pack de batterie est |a plus efficace lorsqu'une grande capacité de batterie
est nécessaire, par exemple pour les services de réseau.”

Remise a neuf des modules de batterie

Siles cellules d'une batterie sont regroupées en modules, ces modules
peuvent étre remis a neuf et reconfigurés en une batterie de seconde vie. Le
pack de batterie doit étre désassemblé en modules, dont les performances
sont testées et qui sont combinés pour former un nouveau pack de batterie.
Les modules doivent avoir des caractéristiques similaires. Il faut également
modifier le systeme de gestion thermique. Les batteries modulaires sont plus
faciles a réparer car les modules peuvent étre remplacés, mais il peut étre
difficile de se procurer les composants nécessaires a la réparation et a
I'entretien. En outre, ces batteries de seconde vie peuvent étre plus fiables car
les modules dont les performances sont meédiocres peuvent étre retirés avant
de créer la nouvelle batterie. Cependant, la nouvelle batterie est toujours
affectée par la cellule la moins performante. Cette configuration peut étre
utilisée pour des demandes d'énergie élevées, mais elle est également tres
flexible en fonction des besoins énergétiques de la configuration finale.™

Remise a neuf de cellules de batterie

La remise a neuf des cellules de batterie nécessite un démontage jusqu'au
niveau de la cellule de la batterie. Les cellules de batterie sont ensuite
configurées en nouveaux modules et systemes. La taille de la configuration est
tres flexible, ce qui la rend utile pour les petits appareils électroniques. Ces
systemes sont plus fiables car les meilleures cellules peuvent étre
sélectionnées et utilisées. Cependant, de nombreuses cellules peuvent étre
endommageées au cours du processus de déemontage, et davantage de déchets
sont générés car de nombreuses parties de la batterie ne sont plus utilisées.
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ETAPE 4 : Réassemblage du bloc-batterie dans la nouvelle

configuration

De nombreuses variables doivent étre prises en compte lorsque les batteries sont
réassemblées et empilées en vue d'une utilisation pour le stockage stationnaire
d'énergies renouvelables telles que I'énergie solaire ou éolienne, les mini-réseaux qui
fournissent de I'électricité aux communautés hors réseau, ainsi que le stockage pour
le réseau de secours des services publics.

Les batteries usagées sont généralement empilées et logées dans des structures
semblables a des conteneurs d'expédition pour le stockage stationnaire. La difficulté
réside dans le fait que les batteries peuvent étre de marques, de modeles de
voitures, d'ages et d'états de dégradation différents. Tous les différents types de
batteries doivent fonctionner en séquence afin que les plus anciennes ne
ralentissent pas I'ensemble du systeme. Un logiciel est utilisé avec le contréleur pour
surveiller toutes les variables des batteries pendant les cycles de charge et de
décharge. Le logiciel permet aux batteries réutilisées d'atteindre des rendements
énergétiques efficaces malgré les variations de capacité inhérentes aux batteries.
Certains reconditionneurs travaillent avec certains constructeurs automobiles afin
que leur systeme de stockage puisse étre congu sur la base de formes, de tailles et
de dimensions spécifiques pour créer un systéme "plug and play" (prét a lemploi).

Des start-ups telles que Smartville développent des logiciels, du matériel et des
outils de diagnostic propriétaires pour l'utilisation de batteries réutilisées dans des
applications de stockage stationnaire pour les entreprises et les clients des services
publics.

‘{@ Smartville
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Défis et recommandations

La reutilisation des batteries de véhicules électriques pose de nombreux
problemes et offre des possibilités daméliorer I'accessibilité, la sécurité et la
viabilité :

RSN EILIEEN]): Comme il s'agit d'un domaine relativement

nouveau, il y a un manque de standardisation des politiques et des
processus. Par exemple, les politiques relatives a la garantie, a
l'assurance, a la propriété des batteries, a l'accés aux données sur les
batteries et a l'octroi de permis sont souvent peu claires, inexistantes
ou difficiles a trouver. En outre, il n'existe pas de processus standard
pour la réutilisation des batteries de VE. Bien qu'il existe des étapes
générales, les processus spécifiques varient en fonction du type de
batterie, de I'acces au logiciel propriétaire, de la configuration et de
l'application. Il n'existe pas non plus de processus standard pour décider
de la réutilisation ou du recyclage des batteries de VE.

o] =T AL W e LI NI CXC I el E=e[=): Le démontage peut étre trés

difficile en raison des adhésifs puissants, de l'outillage spécifique et des
conceptions compliquées. En outre, certains packs de batteries ne sont
pas organisés en modules, ce qui rend leur réutilisation plus difficile. En
concevant intentionnellement le démontage, le processus peut étre

plus rapide, plus sUr et plus accessible (pour en savoir plus, consultez la
fiche d'information de GAIA sur le démontage des batteries de véhicules

électriques).

Acces universel et équitable a I'état de santé de la batterie et aux
: L'acces a des informations fiables et
précises sur I'état de santé de la batterie pendant qu'elle se trouve dans
le véhicule et aprés son retrait est essentiel pour sa réutilisation. Les
systemes embarqués de gestion des batteries des véhicules doivent
répondre a des exigences plus strictes en matiére de précision et de
fiabilité, et des techniques supplémentaires doivent étre standardisées
pour rendre les tests des batteries retirées d'un véhicule plus rapides,
plus fiables et plus abordables.

SEUgICY: |l est actuellement difficile de trouver des informations sur
la sécurité pour des processus spécifiques, tels que la décharge de la
batterie, le démontage et I'exécution de tests spécifiques surla
batterie. Le besoin d'un centre d'information avec des directives de
sécurité claires pour toutes les étapes du processus de réutilisation est
particulierement vrai dans les zones pauvres en énergie, ou les
personnes travaillant sur la réutilisation des batteries de VE peuvent ne
pas avoir acces a la certification UL 1974.
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Concurrence sur les déchets de batteriesRINt eIl slzig: Yo [

production et les batteries de post-consommation sont tous deux
en demande pour la réparation, la réutilisation et le recyclage des
batteries. Cette concurrence dentreprises de recyclage pour les
déchets peut entraver économiquement les pratiques de
réutilisation des batteries, en particulier lorsque les grandes
entreprises de recyclage disposent d'un capital important et de
partenariats avec les fabricants de batteries et les constructeurs
automobiles. La mise en place d'un soutien et d'incitations
réglementaires pour les applications de seconde vie des batteries
peut permettre de relever efficacement ces défis.

IR NS ETNCT M E: Comme pour la réparation des

batteries, les lois sur les droits d'auteur peuvent constituer un
obstacle a la réutilisation des batteries lorsque les fabricants
d'équipements d'origine utilisent des systemes de gestion de
batterie propriétaires (matériel et logiciel). L'acceés a l'état de
santé d'une batterie et a d'autres informations est un élément
crucial pour les applications de seconde vie des batteries.
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