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Brandveiligheid & brandbestrijding
Emissieloos materieel in de (wegen)bouw

Jeroen Keyser — Programmamanager Veilige Energietransitie



Stellingen

1. Ik maak mij zorgen om de brandveiligheid bij het emissieloos materieel.

2. |k ben bekend met de risico’s emissieloos materieel.
3. Wij zijn voldoende voorbereid op brand in ons emissieloos materieel

4. De brandweer kan zonder problemen de incidenten bestrijden die zich
kunnen voordoen bij emissieloos materieel.

Ja/ Nee

Ja/ Nee

Ja/ Nee

Ja / Nee

vru.nl



Hebben wij de risico’s op de bouwplaats in be? _
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Aanhanger vol energie.
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Faaloorzaken in li-ion batterijen

Terugroep-
actie!

Fabricage- of mont 'out energiedragers

ek@

Fouten ontstaan door het laadproces

(laden en ontladen) Bijvoorbeeld
overladen of diepte ontlading

\A/

Aanstraling door brand waardoor
de energiedrager wordt
opgewarmd en ontleed

1

Beschadiging van de energiedrager

Bijvoorbeeld mechanische impact van
buite vallen, stoten of doorboren

Thermal Runaway

Blikseminslag

Kortsluiting door water of technische gebreken
Bijvoorbeeld door regen, overstroming;

Non-linear aging

Linear aging

Relative capacity

Hoge of lage temperaturen van de
batterijen Bijvoorbeeld opwarming door

de zon of kou onder de 10 °C

THERMAL RUNAWAY OF LITHIUM-ION BATTERIES
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Regelgeving

STAATSCOURANT "

Dfficisla uitgave van het Koninkrijk der Nederlanden sinds 1814.

Circulaire risicobeheersing lithium-ion energiedragers

1. Aanleiding en doel
1.1 Aanleiding

De energietransitie betskent onder mear een mtsnawan ng van het bansn]gehmlk Vooral het gebruik
van de efficiants, oplaadbare lithium-ion energiedragers heaft sen stevige vlucht genomen.
werwachting is dat het gebruik van deze anergledragers exponentiesl zal toenemen in veelsoortige
tospassingan: in huishoudans, voartuigen an snargiasopelagsystamen (EOS enl. Hoawel lithium.ion
energiedragars niet een hes| groat risico vormen bij juist gebruik, zijn er fisica’s aan verbonden. Zo
kan bijvoorbesld door oververhitting een zogsheten thermal runaway ontstaan die leidt tot een felle,
lastig te bestrijden brand en het vr||komen van giftige stoffen. Bij incidenten waarbij dit type energie-
drager betrokken raakt, zijn ook risico’s voor de omgeving niet uitgesloten. Dit xpssh vooral als het om
grotere hoeveslheden energiedragers gaat, die in elkaars nsbuhsld gep\aatst zijn. In de praktijk gaat
het daarbij enerzijds om de opslag van lithi giedrag g of na afloop van
gebruik en and passing van lithi iedragars in ean groter

systeemn (EOS). Gebleken is dat er met urgent\e bshosfte is aan richtsnosren die de ve\llghe\d iverder!
verhogen. In de brisf aan de Tweeds Kamer! heb ik onderhavige circulaire aangskondigd. Zie daarvoor
in het bijzonder de bij die brief gevosgde bijlage 1. \khsh dit Imunaugd in mijn brief van 3 juni 2020
aan de Tweede Kamer? inzake Omg

1.2 Doel
Vooruitlopend op regel en in afwachting van de ing van de PGS-37 bevat deza
circulsire adviezen om de veiligheid in da omgeving van da toepassingsn van da lithium-ion ensrgie-
dragers te verhogen. De circulaire heeft geen hindand karakter en kan dasrom nist meer dan
richtinggevend zijn. Het gestelds in de circulaire is niet afdwingbaar. Uiteraard is wel spraks van
shdwinghsarheid sk do sdviszen ut decirulaire doar het bevoeg gezag worden omgzet in

voarschriften of regels in lan. De adviezen
hebben als hoofddoel de omgeving te hmharmen en zun gericht tot het bevoegd gezag dat te maken
heaft mat de baoardeling van externz 's in varband met do opalag van lithium-ion
energiedragers of het gebmlk van ean EOS met lithi Het advi: d karakter

van deze circulaire betekent dat het bevoegd gezag, voorzien van een motivering, ook andere keuzes
kan maksn. Asn degenen die de enargiedragars opslaan, ssn EOS beheren en asn andera actoran in
de keten, zosls de importeurs of producentan, wordt geadviseard kennis te nemen van de inhoud van
deze circulaire en de voor hen relevante maatregelen te traffen. Dit in overleg met het bevoegd gezag.
Uermchl wordt dat inde gesst van dele cm:ula:ra wordt gshandeld. Dit mede omdat niet op alle

Il d kan wurdsn Dnrmae is deze circulaire
op te vatten a\s een gersadschapskist waaruit een passend kan wort
steld. De exacta reikwijdte van de circulaire is daarbij minder ralevant. Het gast om het beraiken van
een voldoende hoog niveau van veiligheid.

2. Leeswijzer

In hoofdstuk 3 wordt ingegasn op regelgeving die van belang is voor ds opslag van energisdragers en
voor EOS'en, hoe da circulaire zich verhouds tot de huidige en toekomstige regelgeving en wat de
looptijd is van deza circulsirs. In hoofdstuk & wordt ingegaan op da totstandkoming van ds circulaire
en de internsteonsubtatie. Hoofdstuk 5 gaat in op de reikwijdte van deze circulairs, afzonderlijk voor
opslag van energiedragers an de EOS'an. Hoofdstuk & behandalt de risico’s van lithium-ion ansrgie-
dragers an in hoofdstuk 7 worden mastragelan besproken om de risico's te behasrsen. Daarbij wordt
in paragraaf 7.1 ingegaan op de opslag van anergiedragers en in paragraaf 7.2 op het gebruik van
EOS'en. Hoofdstuk 8 bevat verklaringen en definities. In de bijlage wordt ingegaan op relevante wat-
an regelgeving.

Brief wan de minister voor Milicu en Wanen aan de Twesde Komer van 28 januari il (Kamerstukken 1|, 2019020, 31209, rr. 223,
ek i

2 Kamerstukien Il 2019720, 26 069, 171
In ontwikkeling zijnde aBevering uit de Publicatienssks gevaarlijie stoffen PGS), met als werktits: Lithium-ion socu's: opsiag en
buurtbatterijen.

PGS’en 37 en Besluit activiteiten leefomgeving (Bal)

In het Bal zal het opslaan van lithiumhoudende batterijen en het exploiteren van een
energieopslagsysteem worden aangewezen als milieubelastende activiteit. In de algemene regels
van het Bal zal worden verwezen naar beide PGS-en. Daardoor worden bepaalde maatregelen
wettelijk verplicht voor de exploitant. Zodra het Bal is gewijzigd, zal de Circulaire risicobeheersing
Lithium-ion energiedragers uit 2020 worden ingetrokken. Naar verwachting zal deze wijziging van
het Balin de loop van 2025 in werking treden. Dit is opgenomen in deze kamerbrief [7].

Staatscourant 2020 nr. 34133 1 juli 2020

37’

Lithiumhoudende energiedragers:
energieopslagsystemen (EOS)

Richtlijn voor de veilige opslag van elektriciteit in
energieopslagsystemen

We maken steeds vaker gebruik wan Energie Opslag Systemen met lithium batterjen. Om
dit op een verantwoorde manier te doen, i in de Fublicatieresks Gevaarlijke Stoffen PGS
37-1 ontwikkeld door een team van experts vanuit bedrijffsleven en overheden. PS5 37-1
richt zich specifiek op de veiligheid van lithiumhoudende energiedragers en de juiste
toepassing ervan in een Energie Opslag Systeem (EQE). PGS 37-1 zorgt voor uniforme
maatregelen, wat essentieel is gezien de snelle opkomst van EQS'en in zowel de industrie
zls de woonomgeving.

Richtlijn PGS 27-1 voor de veilige opslag van elekdriciteit in Energie Opslag Systemen
gast over hoe je op een veilige manier met ‘grote batterjen’ moet omgaan. Deze batterijen
bestaan vit gekoppelde lithiumbatterijen die worden gebruikd om energie op te slzanen
wervolgens elekiriciteit te leveren. Ze worden bijvoorbesld door bewonersverenigingen
gebruikt om zonne-energie op te slaan, terwijl energiemastschappijen ze gebruiken om
windenergie op te slaan of schommelingen in het elekirciteitsnet te stabiliseren. Vanwegs
het risico op een thermal runaway, een brand die zich voordoet in de energiedrager en
niet zomaar te stoppen is, kunnen ze potenfiee! gevaarlijk ziin. Daarom is het van cruciasl
belang om ze op de juiste manier toe te passen.

D= definitieve versie (1.0) van PGS 37-1 is in december 2023 gepubliceerd, na
vaststelling door het Bestuurdijk Omgevingsberaad (BOb). De definitieve versie is
inhoudelijk gelik aan het definitieve concept (versie 0.2).

Een overzicht van de PGS-richtlijnen en de eventueel 3angewazen versie in de
Omgevingsregeling vindt u op de website van het IPLO: Cwerzicht PGS-richilijinen. Hier
windt u ook informatie over "vooruittopen' indien de Izatste PGS-versie (nog) niet is
sangewezen in de Omgevingsregeling.

Meer informatie over PGS Mieuwe Stijl vindt u in de korie infroductievides.

Zie ook de norm MEM 4238:2020 'Bedrijfsvoering van batterij-energisopslagsysiemen -
Aanvullende eisen op MEN 3140": www.nen.nlinen-4283-2020-nl-273420.
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Wat zijn de risico’s van materieel met waterstof
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Risico’s waterstof

= Fabricage- of montagefout

= Beschadiging => lekkage

= Aanstraling door (externe) brand

Gevolg: explosie of fakkelbrand

Waterstof (gas)

Kleur Kleurloos

CNG (gas)

Kleurloos

PXL_20230908 210045955.MP

LPG (gas)

Kleurloos

Benzine (vloeibaar)

Kleurloos of gekleurd

Diesel (vioeibaar)

Kleurloos of gekleurd

Geur Geurloos

Geurend

Geurend

Geurend

Geurend

Dichtheid gas/damp t.o.v. lucht (1 atm, 20°C) Lichter (0,07)

Lichter (0,60)

Zwaarder (1,7)

Zwaarder (1,15)

Gelijk (1,00)

Ontvlambaar-heidsrange (% in lucht) 4-77

5-16

1,5-10

0,6-8

0,665

Ontstekings-energie gas/damp (mJ) 0,011

0,28

0,25

>0,6

Niet bekend

Temperatuur zelfontbranding gas/damp (°C) 500

670

400

>220

>225

120-142

Energetische waarde (MJ/kg)

38-39

49

44-46
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https://www.youtube.com/watch?v=nptkGrBRbCE
https://www.youtube.com/watch?v=SkI_PeyVeHs

Handreiking voor waterstofaggregaten B

Handreiking veilige
leefomgeving:
waterstofaggregaten

WP2 Risicobeheersing en incidentbestrijding

rojectis
PPS-toeslag onder referentienummer TKI2019 WVI

§E$ NLHydrogen Februari, 2025
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Informatie voor hulpdiensten 4
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1. \dantificatia [ harkenning
1. Hoe kan ik het voertuig herkennenrt
2. Immabilisatie [ ctabilieatia / hatten _ o . _
2. Hoe kan ik het voertuig immobiliseren/stabiliseren/heffen?
- Directe gevaren uitschakelen [ veiligheidsvoorschriften . o, : ; ;
: ! 3. Hoe kan ik veilig de directe gevaren uitschakelenrs
3. Tocgang tat da inzitandan 4.  Welke zijn de toegang(en) tot de inzittende(n)?
5. Opgesagen anergie | dosistoffen [ gassen | uaste stoffen 5. Welke zijn de aanwezige (gevaarlijke ) stotfen !
m 6. Hoe moet ik handelen in geval van brandy
1. Hoe moet ik handelen in geual Wain ﬂnderdﬂmpcling?
F I'I:I-l" N oNaEr I-IFI-' I'I.:'
8. Hoe het voertuig slepen/transporteren na het incident?
8. Slepen [ transpert | spslag N B Lo o
9. Welke belangrijke bijkomende informatie is er?
8, Belengrijke bijkamends infarmatie , , \ ,
L 10. Toelichting van de gebruikte pictogrammen.
10, Verklaring van pebruikte pictagrammen vru.nl
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Rescue sheet

(1 | VOLVO Crawler excavator
EC230 ELECTRIC

220 ton vehicle

4 lithium-ion batteries

1 door left side

1 window to open left side

1 windshield to open front side
1 seat

4 lithium-lon
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2. Immobilisation/stabilization/lifting
Place the attachment on e ground.
- Even when the machine is wmed off it is passible ta lower the attachmens of the machine to the ground by operating
cortrod levers in the cab.
Abwarys approach the vehicls from the sides 10 stay out of the potentisl trvel path. & may be difficult to determine.
# the wehicle is runring due to lack of mose.
Trasch matar ard swing mtor inchde hydreuically released parking brake assembly.
Manual relsse of travel braie
Wit i impossisle io operate the machine dus ko the falure of the components in the track motor,
the travel brake: shoud be released. Comtact 2 qualifisd service techrician for detailed informason
3. Disable direct hazardous/safety regulations
f [T] Tumo# the st kay and remave it.
el

[2] Open e frant right side door of e machine.

[3] Purtthe mais switch (4) down ko the off pasition (8).

[&] T the bmery discornent switch (5 10 the off position (T).

[5] i case it cannt be reached i main switch (4] and
battery disconnesct switch [C). push the emenency switches.
IE: far raction vaitage emergency. F: for machine smergencyl,

which is located under the left conscle in the cab upward

atthe same ime o siap the machine.
NOTE
Thesz switches hurn of the machine as wel o e

battery discannest switch at the same time

— | b

& If he machine is charging and conmected with a standard (A} ar
fast charging connectar (B)

[A] Disconnect the cormector fram the charging scurce, i possbie
[2] #ress the charging stop butian (C) next ta the charging port
ta imternapt the changing procedure

[3] Disconnect the cornector (A ar B from the machine.

4. Stored energy / liquid / gases ! solid
600 V traction voltage litthum-ion battery

ASOLEY e

Use largs sustained vahme af water for Biium-ion batsery related fie
Effarts shauld be made 1o controd and collect ran of water

Do rct use water for bydraudic fluid relsted fire.

Class ABC fire extinguisher can be used if cther materials are imeochoed.

I case of thermal runaway, hydregan flucride can be released by the ithium.ion batieries.

In case of water submersion
The damiage level of o submerged vefiicle: may not be visbie

Submersion in water can damage 24 W and 600 V components.

Handing a submerged veficle wiiout appropriate Perscnal Protective Equipment (PPE) willresuitin
seriaus injury or death from dectric shack
Borcicd any contact with 600 V caliles and slectric companeres
¥ possitle disable direct hazrds (See chapter 3).
| E— T [
T T 1 3

7. Towing [ transportation / stor:

IF the tracticn batiesie= are dsmaged, there can be a risk of themnal or chemical resction.

The electric wehicle: met with an accident mus be parked in a sutable place by
maintaining @ safe distance from other wetiicles, buidings and combusiible objects

Rizk of lat= fre can happen, after the fire suppression o in case the ithium.ion battes

re dsmaged.

Obseree the wohicke for 2 minimum period of 48 hours using a thermal infrared camen

8. Important additional information

Do not cut any orange cables.

Do ot tauch any traction vakage caliles and eledsic companents

Do ot perfarm any operation on a damaged vehick: without apprapriste Persoral Protective Equipment

{PPE).

| I [ [ repnmss

oy | nam | v
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Incidentbestrijding
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https://www.youtube.com/watch?v=t1R_SLk3OIo&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=t1R_SLk3OIo&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=t1R_SLk3OIo&t=1s
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Aanpak bij de bron

Hyundai's EV Batteries
Now Fight Their Own

vru.nl




Bedankt voor uw aandacht

Contact: energietransitie@vru.nl
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