Wat zijn de beste ver pakkingsoplossingen voor
lithium-ion accu’sin defensie?

Het transport van lithium-ion accu’ s in defensieomgevingen brengt unieke uitdagingen met zich mee die ver
uitgaan boven standaard | ogistieke overwegingen. Van militaire drones tot gevoelige communicati esystemen,
de energiebronnen die jouw defensie-uitrusting voeden vereisen gespecialiseerde verpakkingsoplossingen die
voldoen aan strikte veiligheildsnormen en militaire standaarden. Deze batterijen kunnen bij onjuiste
behandeling brandgevaar opleveren, terwijl extreme operationele omstandigheden zoals
temperatuurschommelingen, schokken en trillingen extra eisen stellen aan de bescherming. In dit artikel
ontdek je welke verpakkingsoplossingen optimale veiligheid bieden voor lithium-ion accu’sin
defensietoepassingen, van UN3480 regelgeving tot praktische implementatie in jouw logistieke processen.

Waarom zijn gespecialiseer de ver pakkingen cruciaal voor defensie
batterijen

Lithium-ion accu’ s in defensi etoepassingen opereren onder omstandigheden die commerciéle batterijen
zelden meemaken. Militair e drones en andere defensie-uitrusting worden ingezet in extreme temperaturen,
van arctische kou tot woestijnhitte, waarbij temperatuurschommelingen van meer dan 60 graden Celsius geen
uitzondering zijn.

Het brandgevaar vormt de meest kritieke uitdaging. Lithium-ion batterijen kunnen bij beschadiging,
overbelasting of blootstelling aan extreme temperaturen in thermische runaway raken. Dit proces leidt tot
oncontroleerbare warmteontwikkeling, giftige gasdampen en in het ergste geval brand of explosie. Voor
defensiepersoneel dat afhankelijk is van betrouwbare apparatuur kan dit levensbedreigende situaties
opleveren.

Daarnaast ondervinden defensie-accu’ s mechanische stress door:

¢ Schokken en trillingen tijdens transport in militaire voertuigen
¢ Vallen of stoten tijdens snelleinzet in het veld

¢ Blootstelling aan vocht, stof en corrosieve omgevingen

¢ Drukveranderingen bij luchttransport van uitrusting

Deze uitdagingen maken duidelijk waarom standaard consumentenverpakkingen ontoereikend zijn voor
defensietoepassingen. Jouw batterijen hebben bescherming nodig die specifiek ontworpen is voor de
veel el sende omstandigheden waarin defensie-uitrusting moet functioneren.

UN3480 en MIL-STAN eisen voor lithium-ion transport

Het transport van lithium-ion accu’ s valt onder strikte internationale regelgeving, waarbij UN3480 de basis
vormt voor alle transportvereisten. Deze VN-classificatie behandelt lithium-ion batterijen a's gevaarlijke
goederen en stelt specifieke eisen aan verpakking, markering en documentatie.

Voor defensietoepassingen gelden aanvullende MIL-STAN (Military Standard) certificeringen die verder
gaan dan civiele normen:

Standaard Toepassing Belangrijkste eisen
UN3480 Algemeen transport L ekbestendige verpakking, schokabsorptie, temperatuurbestendigheid



Standaard Toepassing Belangrijkste eisen
MIL-STD-810 Omgevingstests  Trillings-, schok- en temperatuurtests onder extreme condities
MIL-STD-461 EMC vereisten Elektromagnetische compatibiliteit en interferentiebescherming
P67 Beschermingsgraad Volledig stof- en waterdicht tot 1 meter diepte

De UN3480 regelgeving vereist dat verpakkingen getest worden op valbescherming vanaf 1,2 meter hoogte
en bestand zijn tegen drukveranderingen die optreden bij luchttransport. Voor defensi etoepassingen worden
deze eisen vaak aangescherpt, waarbij valbescherming vanaf 2 meter en hogere drukdifferenties getest
worden.

MIL-STAN certificeringen waarborgen dat jouw batterijverpakkingen niet alleen veilig zijn, maar ook
functioneren onder de extreme omstandigheden die kenmerkend zijn voor militaire operaties. Deze
standaarden dekken aspectos zoal s corrosiebestendigheid, fungusgroei en zoutspray blootstelling.

Welke ver pakkingstypen bieden optimale bescher ming voor
militaireaccu’s

Voor defensietoepassingen zijn verschillende verpakkingsopl ossingen beschikbaar, elk met specifieke
voordelen voor verschillende scenario’s. De keuze hangt af van factoren zoal s batterijgrootte, transportwijze
en operationele el sen.

Flightcases voor robuuste bescherming

Flightcases vormen de gouden standaard voor transport van gevoelige defensie-uitrusting. Deze
transportkoffer s bieden uitstekende bescherming tegen schokken, trillingen en omgevingsinvloeden. Voor
lithium-ion accu’ s worden flightcases vaak uitgerust met:

¢ Brandvertragende foam interieurs die batterijen individueel omsluiten
¢ Drukventilatiesystemen voor gasafvoer bij thermische runaway

e Geleidende foam voor ESD (el ektrostatische ontlading) bescherming
e Temperatuurindicatoren voor monitoring tijdens transport

Gespecialiseerde drone koffers

Voor defensie drones en nieuwe drones defensie toepassingen zijn op maat gemaakte drone koffers
ontwikkeld. Deze transportkoffer drone oplossingen integreren batterijopslag met drone bescherming en
bieden ruimte voor reserveaccu’s, laders en accessoires in één compacte eenheid.

Rack systemen voor grote volumes

Bij transport van meerdere batterijen tegelijk bieden rack systemen efficiénte oplossingen. Deze systemen
kunnen in standaard militaire containers geplaatst worden en bevatten individuel e compartimenten voor elke
batterij, inclusief mechanische isolatie om domino-effecten bij thermische runaway te voorkomen.

| P67 bescher mde containers

Voor extreme omgevingen waar volledige water- en stofdichtheid vereist is, bieden | P67 gecertificeerde
containers optimale bescherming. Deze containers zijn essentieel voor maritieme operaties, woestijnmissies
en andere omgevingen waar vocht of stof fataal kunnen zijn voor batterijprestaties.



M ateriaal specificaties en duurzaamheid in defensiever pakkingen

De materiaalkeuze voor defensie batterijverpakkingen gaat verder dan alleen mechanische bescherming. Elk
materiaal moet voldoen aan specifieke eisen voor brandveiligheid, corrosiebestendigheid en duurzaamheid.

Brandvertragende materialen vormen de basis van veilige batterijverpakkingen. Polyethyleen en
polypropyleen schuimen met brandvertragende additieven bieden uitstekende schokabsorptie terwijl ze
vlamuitbreiding vertragen. VVoor extreme toepassingen worden keramische coatings toegepast die
temperaturen tot 1000°C kunnen weerstaan.

Corrosiebestendigheid is cruciaal voor lange levensduur van verpakkingen. Aluminium legeringen met
anodisatie behandeling bieden uitstekende sterkte-gewichtsverhouding en weerstand tegen zoutwater en
chemische blootstelling. Voor nog zwaardere omstandigheden worden roestvrijstalen constructies gebruikt.

Circulaire ver pakkingsprincipes

Duurzaamheid in defensieverpakkingen omvat ook herbruikbaarheid en reparatiemogelijkheden. Moderne
defensieverpakkingen worden ontworpen volgens circulaire principes:

Modulaire constructie voor eenvoudige reparatie en onderdeel vervanging

Herbruikbare foam interieurs die aangepast kunnen worden voor verschillende batterijformaten
Tracking systemen voor monitoring van verpakkingslocatie en conditie

Refurbishment programma’ s voor levensduurverlenging

Deze aanpak reduceert niet aleen de milieu-impact, maar verlaagt ook de total e eigendomskosten voor
defensieorganisaties door verpakkingen meerdere jaren intensief te kunnen gebruiken.

Praktische implementatie en logistieke overwegingen

De overgang naar gespecialiseerde lithium-ion verpakkingen vereist een gestructureerde aanpak die
technische, operationele en training aspecten omvat.

Selectiecriteria voor ver pakkingsoplossingen

Bij het kiezen van de juiste verpakkingsopl ossing voor jouw defensi etoepassingen zijn verschillende factoren
van belang:

o Batterijspecificaties. capaciteit, afmetingen, gewicht en energiedichtheid

e Transportmodus: landtransport, luchtvaart of maritiem transport

¢ Operationele omgeving: temperatuurbereik, vochtigheid en mechanische belasting
o Logistieke eisen: stapelbaarheid, handling en opslagefficiéntie

Voor industriéle maatwer k ver pakkingen is het essentieel dat elke oplossing specifiek afgestemd wordt op
jouw unieke eisen. Standaard oplossingen voldoen zelden aan de complexe combinatie van vereisten die
defensietoepassingen stellen.

Training en operationele procedures

Correct gebruik van gespecialiseerde batterijverpakkingen vereist training van personedl in:

e Herkenning van batterijschade en veiligheidsindicatoren
¢ Juiste inpakprocedures en foam positionering



o Noodprocedures bij thermische runaway signalen
e Documentatie en traceability vereisten

Daarnaast moeten operationele procedures geintegreerd worden in bestaande | ogi stieke processen, inclusief
tracking van verpakkingslocaties, onderhoudschema’s en vervanging van slijtageonderdelen.

De implementatie van geavanceerde lithium-ion verpakkingsoplossingen in defensielogistiek vraagt om
expertise in zowel batterijveiligheid als militaire standaarden. Door te kiezen voor op maat gemaakte
oplossingen die voldoen aan UN3480 en MIL-STAN eisen, waarborg je niet alleen de veiligheid van jouw
personeel en uitrusting, maar optimaliseer je ook de operationele gereedheid van kritieke defensiesystemen.
De investering in gespecialiseerde verpakkingen betaalt zich terug door verminderde uitval, lagere
vervangingskosten en verhoogde missiebetrouwbaarheid van jouw lithium-ion aangedreven defensie-
uitrusting.

Hoelang duurt het om personeel tetrainen in het gebruik van gespecialiseerde lithium-
ion ver pakkingen?

Een basistraining voor defensiepersoneel duurt meestal 1-2 dagen en omvat praktische oefeningen met
inpakprocedures, veiligheidsprotocollen en noodprocedures. Voor leidinggevenden en logistiek specialisten
wordt een uitgebreidere 3-5 dagen durende training aanbevolen die ook onderhoud, tracking systemen en
regelgeving behandelt.

Wat zijn dekosten van MIL-STAN gecertificeer de ver pakkingen ver geleken met
standaard UN3480 oplossingen?

MIL-STAN gecertificeerde verpakkingen kosten doorgaans 40-60% meer dan standaard UN3480
oplossingen, maar bieden significant langere levensduur en betere bescherming. De meerkosten worden
meestal binnen 2-3 jaar terugverdiend door verminderde batterijschade en lagere vervangingskosten van
defensie-uitrusting.

Hoe herken je tekenen van ther mische runaway tijdenstransport en wat moet je dan
doen?

Waarschuwingssignalen zijn ongewone warmteontwikkeling, zwelling van de batterij, chemische geuren of
rookvorming. Bij deze signalen moet je onmiddellijk het transportvoertuig stoppen, de verpakking naar een
veilige, open locatie brengen, brandweer alarmeren en de omgeving evacueren. Gebruik nooit water op
lithium-ion branden — alleen speciale Li-ion brandblussers zijn effectief.

Kunnen bestaande flightcases wor den aangepast voor lithium-ion transport of is nieuwe
uitrusting nodig?

Bestaande flightcases kunnen vaak worden gelipgraded met brandvertragende foam, drukventilatiesystemen
en temperatuurindicatoren. Een veiligheidsinspectie door een gecertificeerde specialist is echter essentieel om
te bepalen of de case structuur geschikt is voor lithium-ion transport volgens UN3480 standaarden.

Welke documentatieis verplicht bij het transporteren van defensie lithium-ion accu’ s?
Verplichte documentatie omvat UN3480 transportdocumenten, batterijspecificaties en veilighei dsdatabladen,

MIL-STAN certificaten van de verpakking, en logboeken met temperatuur- en schokregistratie. V oor
international e transporten zijn aanvullende douanedocumenten en exportlicenties vaak vereist.



Hoe vaak moeten gespecialiseerde batterijver pakkingen wor den geinspecteerd en
onder houden?

Visuele inspecties moeten voor elk gebruik plaatsvinden, waarbij wordt gelet op scheuren, beschadigde
sluitingen en foam conditie. Grondige technische inspecties zijn elke 6 maanden vereit, inclusief druktest
van afdichtingen en controle van ventilatiesystemen. Foam interieurs moeten meestal jaarlijks worden
vervangen afhankelijk van gebruiksintensiteit.

Wat isde beste aanpak voor het opslaan van meerdere lithium-ion ver pakkingen in een
defensie magazijn?

Opslaglocaties moeten temperatuurgecontroleerd zijn (15-25°C), goed geventileerd en uitgerust met Li-ion
branddetectie. Verpakkingen moeten minimaal 2 meter uit elkaar staan om domino-effecten te voorkomen,
en er moet 24/7 monitoring zijn. Gebruik een FIFO (first-in-first-out) systeem en houd batterijleeftijd bij
voor optimale rotatie.



