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INTRODUCTION A-RISC - ALWIN VAN AGGELEN

Risk Management Consultant
e Specialised in Barrier Based Risk Management

e Clients

Oil & Gas (upstream, midstream and downstream)
Energy

(Petro) Chemicals

Other high risk industries

- mining, healthcara, aviation, finance, etc.

VVVY

» Government and regulators
e PGS
» Facilitator PGS 19 - Propane tanks
» Facilitator PGS 36-2 - Hydrogen workshops and storage vehicles
» Facilitator and editor PGS 29 - Tank storage flammable liquids > 150 m3
» Facilitator and editor PGS 31 -Tankstorage <150 m3
» Facilitator and editor PGS 37 - Energy Storage Systems and Battery Storage
» Facilitator PGS 38 - Multi Energy Stations
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Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen

INTRODUCTION PGS :
* Guidelines for dangerous substances :
e 25 Publications (https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/) g
 Transition to “new style”

e PGS 37 Lithium batteries

1. Energy Storage Systems
2. Battery Storage

2
2
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Lithium-ion accu’s: buurtbattenjen

=

MMM
=]

Lithium-houdende energiedragers: Opslag

Disclaimer: PGS 37-1 and 37-2 still under construction.
Information shown is based on latest draft but might
differ from final version

.
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PGS — OLD STYLE vs. NEW STYLE | I —

RICHTLLIN VOOR BOVENGRONDSE OFSLAG VAN BRANDSARE VLOEISTO
CILINDRISCHE TANKS

N VERTICALE

= APIG53, indien 0= tank 15 onbworpen voigens A1 B00.
[artikel 70, PGS 22:2008]

vs328  Tanks met een vast dak moeten zodanig geconstrueerd zijn dat bj overdnik de
verbinding tussen de wand en de bodem van de tank niet kan bezwiken en dat
tevens de tankwand intact biift
De constructie moet zodanig zjn dat ovendruk buiten de entwemspecficaties in de
‘dampruimbe wordt wooriomen en 3 kan worden geuoerd. Dit betreft een bevediging
op de volgende twee aspecten:
—  ovendruk als gevolg van aanstraling van buitenaf, lekkage van sen
stoomspiraal etc. zoals beschreven in AP 2000 versie 2000, sectie 4.3.3.2 of
in NEN-EN-IS0 28300:2008;
- ovendruk als gevolg van een explosieve verbranding van damp in de tank.
Voor explosieue vertranding van damp in de tank gelct dat de tank hisnvoor
‘constructief moet voldosn aan AP| 850 of BS 2654 of NEN-EN 14015,

Voor tanks met sen diameter idsiner dan 12,5 meter die nist constructief beveiligd
Zijn (frangble joint") moet een risicostudie worden uitpevoerd en indien noodzakelik.
mosten maztregelen genomen worden in overeenstemming met e EEMUA 180
benadering.

[artkel 75, PGS 20:2008]

vs327  Inafwiking van de tankbouwnommen, mogen tanks met vaste daken die deel
ukmaken van een groep in &n tankput toegankelj zijn via loopbruggen die de tanks
‘onderling vertinden. Loopbruggen moeten aan één zijde wri kunnen bewegen
‘conform NEN-EN 14015 De laatste tank in een i gezien vanit de opgaande
‘spiralirap most zin woorzien van een viucht{kooijladdsr of een addtionsle
spiraal
artikel 77, PGS 20:2008]

vs3.28  Tanks voorzien van uitwendig drjvende daken mogen nooit door loopbruggen 3an
elkaar gekoppeld worden.
[artiel 78, PGS 20:2008]

3.2.3 Berekeningsgrondslagen voor de funderng

vs320  Een nieuw te bouwen tankiundatie most worden ontworpen vaigens de Eurscodes
oor geotechnisch ontwerp en de nationae bijagen. In aamnuling daarop wordt
‘gebruik gemaakt van de door EEMUA vitgevaardigde richfinen voor het ontwerp van
een tankfunderi
[par 6.1.1, PGS 20:2009]

Toelichting:
Voor het ontwerp van sen fundering s Eurocods 7 en d nationale bilage en NEN-EN 9357-1
voor geotechnisch onwerp van ioepassing. In aanvulling hisrop wordt EEMUA 183 foegepast

voor de daarin gen vaor de je. In bilage D % g
 zin op nomen en richtnen
PGS 222018 VERSIE 1.1 - PABINA 26 VAN 185

.
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PGS — OLD STYLE vs. NEW STYLE | I —

vs 3.2.8  Tanks voorzien van uitwendig drijvende daken mogen nooit door loopbruggen aan

* No clear linkage between risk and requirement elkaar gekoppeld worden.
[artikel 78, PGS 29:2008]

vs 3.49  Een noodstroomvoorziening moet een hoge bedriffszekerheid hebben. De generator
van de noodstroomvoorziening moet &énmaal per maand op de juiste werking
worden gecontroleerd. Ook moet de gehele noodstroomvoorziening voor of na een
grote onderhoudsstop op de juiste werking worden gecontroleerd.
Het resultaat van de controle moet worden opgenomen in het documentatiesysteem.

* Missing “steering” requirement

=232 a. De tankput moet 100 % van het grootste werkvolume van een tank in de
tankput kunnen bevatten. Indien van toepassing moet het volume van de
tankput worden aangevuld met het wvolume van de schuimlaag om
uitdamping van toxische stoffen te voorkomen of blus- en koelwater dat in de
tankput kan worden gebracht voor de bestnjding van een uitgewerkt scenano

vs 3.3.1 Een tank met een vast dak moet zowel tegen ontoelaatbare onderdruk als overdruk

* Incomplete requirements beveiligd zijn.

e Risks with no requirements

.
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PGS — OLD STYLE vs. NEW STYLE

Risk based:

RisC

Structured approach

To support the team

Identify High and Medium Risk
Scenarios

Copyright © 2022 A-RisC. All Rights Reserved.

A. Stel de context vast

B. Beoardeel de risico’s

.
I
=
—0—

Voor relevante scenario’s:

C. Stel de doelen vast

D. Breng in kaart welke maatregelen nodig zijn

E. Beschrijf de doelen en de maatregelen

F. Evalueer de resultaten

PSCongres, May 18 2022, Alwin van Aggelen — PGS 37
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Methodologies used:

What-IF
SWIFT
HAZOP
BowTie




PGS — OLD STYLE vs. NEW STYLE | I —

High / Medium

Middle

\ |}
5 ..’0
& Y
s Y

Low High

s Fouten ontstaan door het laadproces (laden en ontladen)
s Fouten ontstaan door het laadproces (laden en ontladen)
s Fouten ontstaan door het laadproces (laden en ontladen)

Ontstaan van een thermal runaway reactie als gevolg van

« het blijven laden van de energiedrager bij een state of charge van technische maximum
capaciteit / 100%ge waarde waarbij de thermagrunaway gestart wordt zoals bepaalt door

~~-Scenarios
« fouten of beschadiGingen in Ge energiearager ontstaan Goor het diepontladen.

Potentiéle gevolgen:

« Hoge temperatuur van de energledrager

« Brand in de Energiedrager

« Explosie in de energiedrager
* Drukopbouw in de energiedrager ps  Beheersing van het laadproces zodat een thermal runaway als gevolg van het overladen of

« Vrijkomen van gevaarlijke dampen /gassen
s Beheersing van het laadproces zodat een thermal runaway als gevolg van het overladen of

£3 | Beheersing van het laadproggs zodat cen thermal runaway als gevolg van het averladen of

“Goals/Objectives

GRONDSLAG

£ Arbeidsueiligheid | T Brandpraventia | @ Omgevingsueiligheid | M Rampenbestrijding

M3 Monitoring EOS
M3 Monitoring EOS

M3 Monitoring EOS

Een EOS moet beschikken over een systeem voor het continu monitoren op (indien vereist)

s signalen van overladen of

« abnormale temperatuurstijgingen;

S Bopeaiii

* brand (M34) .

[ ]

Tidige opvolging, B ujrg mentshe.mu
runaway of een b 0 oMl
TOELICHTING

Wijze van monitoren en opvolging is afhankelijk van de specifieke situatie en kan bijvoorbeeld
door de eigenaar (gebruiker), door de leverancier of middels een Particuliere Alarmcentrale

(PAC) gedaan worden.

VAN TOEPASSING OP

* Alle typicals

GRONDSLAG

PSCongres, May 18 2022, Alwin van Aggelen — PGS 37 7

L
RI s Copyright © 2022 A-RisC. All Rights Reserved.



. 3 ‘l PUBLICATIEREEKS
PGS37 — WHY: j GEVAARLIJKE STOFFEN

B FF

‘?}._; @Tijgernest

USA, Morris: 100 tons of lithium (ion) batteries burn in Fire at 20MW UK battery storage plant
Battery fire at Salt River Project in a storage building — thousands evacuated - the . .
Arizona authorities did not know that batteries were stored m leerpool

there - @BatteriesNews By Andy Colthorpe

Fire crews in Chandler, Arizona sent robots into a building at the Salt River Project September 16, 2020
where a 10 MW battery was smoldering. - !
@ Europe e Grid Scale  1ilt Technology

B nean 0 i 0 oo M e

APRIL 26, 2022 ANNE FISCHER

enerGy STORAGE Jll enercy storace Jll instaLLations [l MarkeTs & pouicy [l ARizona

Nel. N
00000

TIDEERED

Batteries Burn in lllinois Building — Thousands Evacuated ...
pbatteries burn in lllinois building — thousands evacuated.

efor " Tesla Megapack caught on fire at giant battery
project in Australia

9. Image: @rsted

JK, as it looked when completed in early

Explosiegevaar bij brand in
Drogenbos geweken: 50-tal oproepen
van mensen die zich onwel voelen
door rook

Stella Fietsen getroffen door derde
brand op rij

NUNSPEET - Voor de derde keer, in iets meer dan een half jaar tijd, is
Stella Fietsen door brand getroffen. Vandaag woedde er een hevige
brand in een retourenafdeling van de e-bike producent, maar het sein
‘brand meester’ is inmiddels al gegeven.

PSCongres, May 18 2022, Alwin van Aggelen — PGS 37 8
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PGS37 — WHY?

PUBLICATIEREEKS

‘TI

FF
@Tijgernest

USA, Morris: 100 tons of lithium (ion) batteries burn in Eir

Battery fire
Arizona

Fire crews in Chandler, 4
where a 10 MW battery

APRIL 26, 2022 ANNE FISC

ENERGY STORAGE

Ste
bra

NUNSP
Stella F

‘brand

BESS Failure Event Database

GEVAARLIJKE STOFFEN

ant

TETSET QOOT Drana getrorren. vanaaag woeaae er een nevige

brand in een retourenafdeling van de e-bike producent, maar het sein

This is & public resoures for documenting publicly-available data on battery energy storage failure events from around the world. All information included is available in the finked public documents. If there is a public event that is not included in the BESS Fire Event Datsbase, plesse email the relevant information and knk to supporting info to Dirk Longz

If you would ke to be notified when a new event is added to this daiabase or are interested in other EPRI energy Storage safety research resources and opportunities please reash out to Dirk Longi=l

Stationary Energy Storage Failure Events

This table tracks utiity and C&1 scale energy storage failurs events with puslicly available information.

Note: Missing values in this fable reflect unknowns.

Show 10w enties Search: Expor =|
Location Energy (MWh) Power (MW) Application Installation Event Date . System Age (yr} State During Accident Source
US. AZ, Chandler 40 10 Subststion 18 April 2022 3 Operaticnal AZ Centralrd
Longging, Taichung City, Taiwan 1 1 Solar Integration Power Plant 30 March 2022 2 Operational Econamic Dy
US, CA, Moss Landing 200 100 Solar Integration Power Plant 13 February 2022 1 Operational KSBW News®
South Korez, Bunwi-gun, Gyeongsanghuk-do 15 0.45 Zalar intzgration Remate 17 January 2022 1 Operation. Fully charged EoMews™
South Kores, Nam-gu, Ulszn 50 10 Faak Losd Reduction Urban 12 January 2022 F Oparsticnal EZNews
US. CA. Moss Landing 1.200 00 Solar Integration Power Plant 4 September 2021 VR Vistra
Australiz, Victoria, Geslong 450 300 Grid Stability Rural 30 July 2021 ] Construction, Commissioning ABC News®
US, IL, LaSalle 122 35 Frequency Regulstion Rural 19 July 2021 6.2 The Times ¥
Germany, Neuhardznberg 5 5 Zalar Integration and Frequency Regulstion IndearHangar 18 July 2021 5 REB 2418
Boulouparis, Mew Caledonia, France Solar Integration Rural 13 July 2021 FranceTVinfo fri#
Showing 110 10 of 50 entries Previous
System Size W <svwh B S-50Mwh [l SOMWh< I Unknowr
Events per Year
15
a
1
S
=
2
E 5
S
E ) I
1 r A > ™ 1 | .
.y 'E 2015 2020
B Event Year
. Events vs, System Age
a 1
1
it
=
2
E
S
=
° l -
known 0.4 4.2 2.3 3.4

Zis s ddal

Copyright © 2022 A-RisC. All Rights Reserved.
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PGS37 — THERMAL RUNAWAY REACTION .‘T| CEVAARLIIKE STOFFEN

Central event in PGS 37 is a Thermal Runaway Reaction

e~

Characteristics:
 Chemical fire
e Toxic gasses released, e.g. Hydrogen fluoride (HF)

No certified fire suppressions sytems available yet

.
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PGS37 — THERMAL RUNWAY REACTION

Primary failure mode of a lithium battery is associated with flaw/damage to
the separator

Cathode Anode

Pasitive Ebectrode Megative Electrode

* The flaw/damage can result in an internal short circuit that produces
enough heat to vaporize the electrolyte

e Resulting in a boiling liquid expanding vapor explosion (BLEVE) type reaction

* Failure of separator due to internal defects, physical damage, high
temperature, charging process (e.g. overcharging)

1 | = | ectrolyte
* Once an internal short develops, a sudden release of stored energy can = Caronales %
occur that may result in thermal runaway | ;me | Speciaty Carbon |
Al foll poly film separator Cu foil

 This event can cascade to adjacent cells and throughout an entire battery
(pack)

Can escalate to adjacent batteries / battery packs

11



PGS37 — SAFE STORAGE AND USAGE OF LITHIUM BATTERIES
PGS 37-1 Energy Storage Systems



PGS37-1 SCENARIOQOS

Scenario’s identified using BowTies:

12 causes
8 consequences

S1 Production /
construction defects

S2 External impact
caused by falling
from rack

S3 Short circuit
caused by water
ingress

S4 Lightning strike

Energy Storage
System

S5 Charging process

defects “

Thermal
Runaway

S§7 Mechanical impact

S8 Fire in ESS

S9 External fire

S10 High / low
temperature in ESS

S11 Wrong treatment

| $12 Vandalism |

$13 Fire in battery

S14 Pressure build /
explosion within
battery

S$15 Explosion within

$16 Temperature
build-up

S17 Escalation to
other batteries or
battery packs

S18 Pressure bui
up within ESS

S19 Escalation to
environment
(surroundings of
ESS)

S20 Release of toxic

13




PGS37-1 SCENARIOQOS

Scenario’s identified using BowTies:
* 12 causes
* 8 consequences

54 Lightning strike

S5 Charging process
defects

‘ S6 Ageing ‘

S7 Mechanical impact

explosion within
battery

. W ‘

l Energy Storage
System l

S15 Explosion within

[\ N

S16 Temperature
build-up

Thermal

Runaway

S17 Escalation to
other batteries or
battery packs

su Wrong treatment
| $12 Vandalism |

14




s1 icage- of H
hovsaton ™

D1 Zeker stellen dat
zowel het EOS als de
energiedrager voldoen
aan de minimale

veiligheidseisen

PGS37-1 GOALS / OBJECTIVES =1 n "

de energiedrager
doordat deze uit

ophanging geraakt

D1 Zeker stellen dat | | D2 Zeker stellen dat
zowel het EOS als de | [het EOS in goede staat
energiedrager voldoen | | blijft verkeren
aan de minimale gebruik

Goals / objectives identified as barriers in the BowTie: - - m

$13 Brand in de

3 Kortsluiting door ||
water of technische
ebreken

* 7 preventative I e I

EOS niet blootgesteld | | blootgesteld worden

en
gevolgen te beperken

H H 514 Drukopbouw of
H H explosie binnen
i accu

(:
‘module)

die

* 4reactive / mitigating ey
m
sS4 Blikseminslag H

D6 Voorkomen dat
blootgesteld worden

aan
overspanningspieken

o ~ .

S5 Fouten ontstaan
door het laadproces H H
(laden en ontladen)

D7 Zeker stellen dat | | D10 Zeker stellen dat D11 Het EOS moet
een EOS afgeschakeld adequaat wordt. beschikken over _
ingen

of veilig gesteld kan gehandeld bij
ten noodsituaties thermal runaway te

worden bij storingen calamiteiten en in
of calamiteit

en de
gevolgen te beperken

E E D— 12 e 02

van
D7 Zeker stellen dat | | D10 Zeker stellen dat | | D11 Het EOS moet vriikomende gassen
N PGS 37-1 EOS: er stellen eker stellen o moet | |
D2 Zeker stellen dat | | D9 Beheersing van het Typical 1 Zelfstandig een EOS afgeschakeld adequaat wordt beschikken over
_ het EOS in goede staat | | laadproces zodat een 135 in aangepaste gehandeld voorzieninger
blijft verkeren tijdens | | thermal runaway als contaimer calamiteiten en in propagatie van een
gebruik gevolg van het of calamiteiten noodsituaties thermal runaway te

en de
gevolgen te beperken

" 0 0T

D7 Zeker stellen dat | | D10 Zeker stellen dat D11 Het EOS moet

Thermal een EOS afgeschakeld bescnikken over | |
voorzieningen om

runaway of veilig d kan
worden bij storingen propagatie van een
of calar en thermal runaway te

iepontladen van
energiedragers wordt
voorkomen

™ ™
$6 Veroudering H H

D2 Zeker stellen dat D7 Zeker stellen dat

het EOS in goede staat | | een EOS afgeschakeld

blijft verkeren tijde

ruik worden bij storingen
of

en
gevolgen te beperken

H H 517 Escalatie van
$7 Mechanische
Impact van buitenaf H H brand naar ande;:
D4 Voorkomen dat het accu modules

D10 Zeker stellen dat
adequaat wordt
gehandeld bij
calamiteiten en in

thermal runaway te noodsituaties

door een impact van

e m m
ling door
brand buiten het H H
timent D7 Zeker stellen dat D8 Zeker stellen dat
‘een EOS afgeschakeld een calamiteit in of
of ve gesteld kan buiten het EOS niet
of

en
gevolgen te beperken

518 Drukopbouw

binnen het EOS

D8 Zeker stellen dat D10 Zeker stellen dat

een calamiteit in of adequaat wordt _
buiten het EOS niet gehandeld bij

escaleert calamiteiten en in

™ gl
Swaiing (orand) l bl

D7 Zeker stellen dat D8 Zeker stellen dat
een EOS afgeschakeld | | een calamiteit in of
of veilig gesteld kan buiten het EOS niet
worden bij storingen escaleert
of

H H 519 Escalatie naar
omgeving

D8 Zeker stellen dat | | D10 Zeker stellen dat

een calamiteit in of adequaat wordt

buiten het EOS niet gehandeld bij

calamiteiten en in

It ™ ™
EOS

D3 Zeker stellen dat de | | D7 Zeker stellen dat
energiedragers in het | | een EOS afgeschakeld
EOS niet blootgesteld | | of veilig gesteld kan

worden aan ij storingen

H 520 Vrijkomen van
ijke damp

D10 Zeker stellen dat
ey | G
Sehandela o

calamiteiten en in

die
kunnen leiden tot een
thermal runaway

S11 Verkeerde H H

D2 Zeker stellen dat | | DS De toegang tot het

het EOS in goede staat | | EOS moet beveiligd

blijft verkeren tijdens zijn tegen toegang
bruik door onbevoegden

$12 Vandalisme H
D5 De toegang tot het
zijn tegen toegang
door onbevoegden 5

I




PGS37-1 GOALS / OBJECTIVES

Goals / objectives identified as barriers in the BowTie:

e 7 preventative
* 4 reactive / mitigating

s2 van

™

1 Fabricage- of
montagefout

al

™

D1 Zeker stellen dat
zowel het EOS als de
energiedrager voldoen
aan de minimale
veiligheidseisen

m

de energiedrager
doordat deze uit
ophanging geraakt

3 Kortsluiting door ||
water of technische
gebreken

al

al

D1 Zeker stellen dat
zowel het EOS als de
energiedrager voldoen
aan de minimale

D2 Zeker stellen dat
het EOS in goede staat
blijft verkeren

gebruik

D3 Zeker stellen dat de
i in

D6 Voorkomen dat

EOS niet blootgesteld

blootgesteld worden

die
kunnen leiden tot een
thermal runaway

S4 Blikseminslag

m

D6 Voorkomen dat

m

al

u_

$13 Brand in de

D10 Zeker stellen dat

adequaat wordt

iten en in
noodsituaties

D11 Het EOS moet
beschikken over
voorzieningen om
propagatie van een
thermal runaway te

en
gevolgen te beperken

u_

514 Drukopbouw of
explosie binnen

i (accu
‘module)

of calamiteiten

D10 Zeker stellen dat

noodsituaties

D11 Het EOS moet
besc

thermal runaway te

en de
gevolgen te beperken

., e

van
vrijkomende gassen

'

Energy Storage

7 Zeker stellen dat | | D10 Zeker stellen dat D11 Het EOS moet

S5 Charging process
defects

D9 Control charging
process to avoid
failures due to
overcharging or deep
discharging

D2 Ensure EES stay in
good condition during
it's lifetime

l S6 Ageing

510 Hoge of lage
temperatuur in het
[

!
Il

D3 Zeker stellen dat de

energiedragers in het

EOS niet blootgesteld
worden aan

D7 Zeker stellen dat
een EOS afgeschakeld
of veilig gesteld kan
ij storingen

die
kunnen leiden tot een
thermal runaway

S11 Verkeerde

m

m

al

ul

D2 Zeker stellen dat

het EOS in goede staat

blijft verkeren tijdens
bruik

D5 De toegang tot het
EOS moet beveiligd
zijn tegen toegang

door onbevoegden

[l

$12 Vandalisme

al

DS De toegang tot het
d
zijn tegen toegang

door onbevoegden

System

in EOS afgeschakeld

D7 Zeker stellen dat
een EOS afgeschakeld
of veilig gesteld kan

toringen
of calamiteiten
D7 Zeker stellen dat
een EOS afgeschakeld
of veilig gesteld kan
worden bij storingen
i
bij stori

adequaat wordt
gehandeld

calamiteiten en in
noodsituaties

beschikken over
voor nge
propagatie van een
thermal runaway te

en de
gevolgen te beperken

516 Hoge
opbouw

u_

7 Zeker stellen dat
in EOS afgeschakeld
veilig an
orden bij storingen
en

D10 Zeker stellen dat

D11 Het EOS moet
beschikken over
voorzieningen om
propagatie van een
thermal runaway te

en
gevolgen te beperken

$17 Escalatie van

—f

brand naar andere

D11 Het EOS moet

hermal runaway te

D10 Zeker stellen dat

adequaat wordt
gehandeld bij

calamiteiten en in

noodsituaties

of
accu modules

en
2volgen te beperken

Thermal

m

=—f

ul

Runaway

8 Zeker stellen dat
ten calamiteit in of
uiten het EOS niet

adequaat wordt
gehandeld bij
calamiteiten en in

D10 Zeker stellen dat

518 Drukopbouw
binnen het EOS

—{

519 Escalatie naar

8 Zeker stellen dat
ten calamiteit in of
uiten het EOS niet

calamiteiten en in

D10 Zeker stellen dat

520 Vrijkomen van
ijke damp

D8 Zeker stellen dat
of

calamiteiten en in

D10 Zeker stellen dat
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St Fabricage- of

montagefout

D1 Zeker stellen dat

2 Beschadiging van
‘de energicdrager

ophanging geraskt
phanging o 01 Zeker stellen dat | | D2 Zeker stellen dat
Zowel het E0S als de | [het £0S in goede staat
eneraiedrager voldoen | | Bijf verksren tidens

PGS37-1 REQUIREMENTS

Requirements identified as barrier elements: ==

i ™| i 513 prand n de

energicdrager

* 65 requirements . = b 3

Water of technische
‘gebreken

o3 zeker stetien dat de | | 06 voorkemen dat
energiedragers in het | | energiedragers.
toesteid || blootgesteld worden

overspanningspleken

D11 Het £0S moet

ez
7 Zekor stellen dat

adequaat e
‘gehandeld by voor
catamiteiten enin | | propagatie van een

noodsituaties hermal runaway to

5o

06 Voorkomen dat
encrgiedrag

bloats

"

l incea
ontsteking van
vrifkomende gassen

overspanningspieken

|| 011 Het £0s moet
« beschikken over
Voorzieningen om

10 Zeker stetlen
adequaat wordt

handeld bij
catomiteiten en in
e

worden propagatie van sen
Pt o calamitaiten noodsituaties Shermal runaway te
pov— - s wso
oxer stetien dat_| |09 meneersing van het
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PGS37-1 REQUIREMENTS

Requirements identified as barrier elements:
* 65 requirements

™ ™~ —

S5 Charging process H H
defects I Energy Storage
. System l
D9 Control charging D2 Ensure EES stay in v
process to avoid good condition during
failures due to it's lifetime \\‘ -
overcharging or deep ;
discharging M47 -
M35 M48 | =
M36 M49
M39

H Thermal
S6 Ageing 7 Runaway
D9 Control charging /
process to avoid
failures due to

overcharging or deep
discharging

M35 Monitoring ESS

M36 Precautionay
shutdown based on
alarms

M39 Shutdown module

—
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PGS37 — STATUS

https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/

PGS 37-1:2021 VERSIE 0.1 (FEBRUARI 2022)

PGS 37-1 Energy Storage Systems

Leeswijzer

§

e Concept version 0.1 February 2022 available 37’

2. Beschrijving lithium-houdende
energiedragers in EOS'en

* External consultation round closed on April 7t s s

4. Scenario's

e Comments discussed in team

e Publication 2"d half of 2022 S —

BIJLAGEN

PGS 37-2 Storage of batteries

e Concept version 0.1 March 2022 available
* External consultation round until May 30t
e Publication end of 2022

() OFFLINE BESCHIKBAAR @

PUBLICATIEREEKS
GEVAARLIJKE STOFFEN

Lithium-houdende energiedragers: Energie
Opslag Systemen - EOS

Richtlijn voor de veilige opslag van elektriciteit in Energie Opslag
Systemen

Een PGS-richtlijn

Een PGS-richtlijn is een document aver activiteiten met gevaarlijke stoffen. In de PGS-richtlijn staan de
belangrijkste risico’s van die activiteiten voor de veiligheid en gezondheid van werknemers, veiligheid van
de omgeving en de brandveiligheid. Ook staan in een PGS-richtlijn de mogelijke gevolgen van die risico's
voor het bestrijden van een ramp. Om de risico’s te beheersen en de negatieve effecten voor mens en
milieu te beperken zijn doelen geformuleerd. Aan deze doelen zijn maatregelen gekoppeld. Met deze
maatregelen kan aan de doelen worden voldaan. Naast de in deze PGS genoemde maatregelen is het
mogelijk om gelijkwaardige maatregelen te treffen voor zover de wetgeving dit toelaat.

Meer informatie over de PGS-organisatie is te vinden op: publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl. Daar staan

ook de actuele publicaties.

PGS Nieuwe Stijl - risicobenadering als basis

In 2015 is gestart met een nieuwe opzet van de PGS-richtlijnen: de PGS Nieuwe Stijl. Een PGS Nieuwe Stijl
betekent dat maatregelen tot stand zijn gekomen met een risicobenadering. Dit houdt in dat is
geanalyseerd welke risico’s er zijn bij activiteiten met de gevaarlijke stof. De situaties waarbij het mis kan
gaan en die leiden tot ongewenste, gevaarlijke gevolgen, zijn beschreven in scenario’s. Voor deze

scenario's ziin doelen geformuleerd gericht op het beheersen van de risico’s. Met maatregelen kan een

Disclaimer: PGS 37-1 and 37-2 still under construction.
Information shown is based on latest draft but might
differ from final version
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Questions?
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