Welke temperatuurlimieten gelden bij lithium
batterij opslag?

De veilige opslag van lithiumbatterijen is cruciaal voor bedrijven die werken met gevoelige apparatuur zoals
drones, communicatiesystemen en andere technische hulpmiddelen. De temperatuur speelt hierbij een
essentiéle rol: lithiumbatterijen moeten worden opgeslagen binnen specifieke temperatuurlimieten (meestal
tussen 0°C en 25°C) om optimale prestaties en veiligheid te garanderen. Buiten deze grenzen neemt het risico
op beschadiging, capaciteitsverlies en zelfs ernstige veiligheidsincidenten zoals brand aanzienlijk toe.

Wat zijn de veilige temperatuurlimieten voor lithiumbatterijen
tijdens opsag?

Voor de meeste lithiumbatterijen ligt de veilige opslagtemperatuur tussen 0°C en 25°C, met een ideale
temperatuur rond 15°C. Deze temperatuurrange is niet willekeurig gekozen maar gebaseerd op de chemische
eigenschappen van lithiumbatterijen. Bij deze temperaturen verlopen de interne chemische processen stabiel,
wat de levensduur van de batterij maximaliseert en de kans op gevaarlijke situaties minimaliseert.

De temperatuurlimieten hebben direct invioed op de batterijchemie. Bij temperaturen boven 25°C versnellen
de chemische reacties in de batterij, wat leidt tot:

¢ Versnelde zelfontlading (5-15% per maand bij 20°C, oplopend tot 30% bij hogere temperaturen)
o Degradatie van de elektrolyt en elektroden
¢ Verhoogde interne druk in de batterijcellen

Bij temperaturen onder 0°C wordt de ionenmobiliteit in de elektrolyt beperkt, waardoor:

¢ Deinterne weerstand toeneemt
¢ De capaciteit tijdelijk afneemt
e Het risico op lithiumafzetting op de anode stijgt, wat permanente schade kan veroorzaken

Voor langdurige opslag (meer dan 3 maanden) is het zelfs nog belangrijker om de temperatuur stabiel te
houden, bij voorkeur tussen 10°C en 20°C. Hierbij is het ook aan te raden om batterijen op te slaan met een
laadniveau van 40-60% voor optimale stabiliteit.

Welkerisico's ontstaan bij opslag van lithiumbatterijen buiten de
temperatuurlimieten?

Het opslaan van lithiumbatterijen buiten de aanbevolen temperatuurlimieten brengt verschillende risico’s met
zich mee, afhankelijk van of de temperatuur te hoog of te laag is. Deze risico’ s variéren van verminderde
prestaties tot ernstige veiligheidsincidenten.

Risico’s bij te hoge temperaturen (boven 25°C)
Bij temperaturen boven 25°C neemt het risico op een thermische kettingreactie (thermal runaway) toe. Dit is

een zichzelf versterkend proces waarbij de temperatuur in de batterij steeds verder stijgt, wat uiteindelijk kan
leiden tot:

e Gasvorming en zwelling van de batterij



e Scheuren in de behuizing
¢ Ontbranding of explosie
¢ Vrijkomen van giftige gassen

Een bekend voorbeeld van de gevolgen van oververhitting is de werel dwijde terugroepactie van de Samsung
Galaxy Note 7 in 2016, waarbij meerdere toestellen in brand vliogen door oververhitting van de batterij. Ook
in industriéle omgevingen komen incidenten voor: in 2019 veroorzaakte een brand in een opslagfaciliteit
voor lithiumbatterijen in Arizona aanzienlijke schade doordat batterijen waren opgeslagen in een ruimte
zonder adequate temperatuurbeheersing.

Risico’sbij telagetemperaturen (onder 0°C)

Hoewel minder acuut gevaarlijk, kan opslag bij temperaturen onder 0°C ook problemen veroorzaken:
Permanente capaciteitsvermindering

V erhoogde interne weerstand

Structurele schade aan batterijcellen door bevriezing van de el ektrolyt
Risico op kortsluiting bij opladen na opslag in koude omstandigheden

Vooral het opladen van een koude batterij kan gevaarlijk zijn. Wanneer een lithiumbatterij die is opgeslagen
bij temperaturen onder 0°C direct wordt opgeladen, kan lithiumafzetting (plating) op de anode ontstaan. Dit
kan interne kortduiting veroorzaken, wat weer kan leiden tot oververhitting en brand.

Hoe ver schillen de temperatuurlimieten per type lithiumbatterij?

Niet alle lithiumbatterijen zijn gelijk, en de specifieke temperatuurlimieten kunnen variéren afhankelijk van
de chemische samenstelling en het ontwerp van de batterij. Hier volgt een vergelijking van de belangrijkste

typen:

Batterijtype op slagtrg%ngzjr?ﬂuur ﬁ?nsﬂl;tne Bijzonder heden
!"th' um-ion (Li- 15-20°C 'Z(ZOC tot Meest voorkomend in consumentenel ektronica
ion) 45°C
Lit_hi um-polymeer 5.90°C -10°C tot Gevodli ger voor temperatuurschommelingen;
(LiPo) 35°C veel gebruikt in drones
Lit.hi um-ijzerfosfaat 0-95°C -30°C tot Stabigler.en veiliggr bij temperatuurvariaiies;
(LiFePO4) 60°C gebruikt in defensietoepassingen
Lithium-titanaat -10°C tot 30°C -40°C tot Beste p_re_sta_ti& bij lage t_emperaturen; gebruikt
(LTO) 65°C In specialistische toepassingen

LiPo-batterijen, die veel worden gebruikt in drones en draagbare apparatuur voor defensie- en
velligheldstoepassingen, zijn bijzonder gevoelig voor temperatuurschommelingen. Ze vereisen zorgvuldige
opslag om optimal e prestaties te behouden en veiligheidsrisico’ s te minimaliseren.

LiFePO4-batterijen zijn daarentegen stabieler en hebben een breder temperatuurbereik voor veilige opslag.
Dit maakt ze geschikt voor toepassingen waar betrouwbaarheid onder verschillende omstandigheden cruciaal
is, zoalsin militaire apparatuur die in uiteenlopende klimaten moet functioneren.

Welke wettelijke elsen gelden voor temper atuur beheersing bij
lithiumbatterijopslag?


https://faes.gaatbijnaonline.nl/sectoren/defensie/
https://faes.gaatbijnaonline.nl/sectoren/defensie/

De opslag van lithiumbatterijen is onderworpen aan strenge regelgeving, zowel nationaal als internationaal .
In Nederland en de EU moeten bedrijven die lithiumbatterijen opslaan voldoen aan verschillende
voorschriften:

ADR-regelgeving (Europees Verdrag voor het Internationaal Vervoer van Gevaarlijke
Goederen over de WeQ)

Hoewel de ADR primair gericht is op transport, bevat deze ook belangrijke richtlijnen voor tijdelijke opslag:

¢ Batterijen moeten worden beschermd tegen extreme temperaturen
¢ Specifieke verpakkingsinstructies (P903, P08, P909, P910 en P911) bevatten temperatuurvereisten
¢ Voor beschadigde batterijen gelden strengere eisen voor temperatuurbeheersing

UN-classificatie
Lithiumbatterijen vallen onder:
o UN 3480 (lithium-ionbatterijen)
e UN 3481 (lithium-ionbatterijen verpakt met of ingebouwd in apparatuur)

e UN 3090 (lithiummetaal batterijen)
e UN 3091 (lithiummetaal batterijen verpakt met of ingebouwd in apparatuur)

Deze classificaties brengen specifieke eisen met zich mee voor temperatuurbeheersing tijdens opslag en
transport.

PGS 37 (Publicatiereeks Gevaarlijke Stoffen)

Deze Nederlandse richtlijn voor de opslag van lithiumbatterijen stelt:

¢ Opslagruimtes moeten een temperatuur tussen 0°C en 25°C handhaven
e Temperatuurmonitoring is verplicht in ruimtes groter dan 50m?
¢ Automatische alarmsystemen moeten aanwezig zijn bij overschrijding van temperatuurlimieten

I ndustriéle normen

Naast wettelijke eisen zijn er ook industriéle normen zoals:

e |EC 62281: Specificaties voor veilige opslag en transport
e UL 1642: Standaard voor lithiumbatterijveiligheid
e MIL-STD-810G: Militaire standaard voor omgevingscondities (relevant voor defensietoepassingen)

Voor defensiesector en veiligheidsdiensten gelden vaak nog strengere eisen, waarbij temperatuurbeheersing
as kritieke factor wordt gezien voor de operationel e betrouwbaarheid van apparatuur.

Hoe kun jetemperatuurlimieten effectief monitoren en beherenin
opslagruimtes?

Het effectief beheren van temperatuur in opslagruimtes voor lithiumbatterijen vereist een combinatie van
geschikte faciliteiten, monitoringsystemen en procedures. Hier zijn praktische methoden om dit te realiseren:

Klimaatbeheersing in opslagruimtes



Een betrouwbaar klimaatbeheersingssysteem is essentieel voor veilige batterijopslag:

¢ HVAC-systemen (verwarming, ventilatie en airconditioning) met redundantie
¢ |solatie van opslagruimtes om temperatuurschommelingen te minimaliseren

e Zonwering om directe zonnestraling en opwarming te voorkomen

¢ Gescheiden ruimtes voor batterijen en warmteproducerende apparatuur

Temperatuur monitoringsystemen

Continu toezicht op de temperatuur is cruciaal:

e Temperatuursensoren verspreid over de opslagruimte, met extra aandacht voor potentiéle hotspots
¢ Automatische alarmsystemen die waarschuwen bij overschrijding van grenswaarden

¢ Datalogging voor het bijhouden van temperatuurtrends en het identificeren van problemen

¢ Integratie met gebouwbeheersystemen voor centrale monitoring

Voor grotere faciliteiten is het aan te raden om een draadloos sensornetwerk te implementeren dat real-time
gegevens verzamelt en analyseert, zodat je direct kunt ingrijpen bij afwijkingen.

Gespecialiseer de ver pakkingsoplossingen
Naast ruimtelijke maatregelen kunnen gespecialiseerde verpakkingen bijdragen aan temperatuurstabiliteit:

e Thermisch isolerende verpakkingen die temperatuurschommelingen dempen

¢ Verpakkingen met temperatuurindicatoren die waarschuwen bij overschrijding van limieten
e Speciaal ontworpen opslagkisten met passieve of actieve temperatuurregeling

e Modulaire opslagsystemen die veilige compartimentering mogelijk maken

Voor kritieke toepassingen, zoals in de defensiesector, kunnen aangepaste verpakkingsopl ossingen worden
ontwikkeld die niet alleen bescherming bieden tegen fysieke schade maar ook tegen temperatuurvariaties.
Deze verpakkingen kunnen worden voorzien van temperatuurmonitoring en zelfs actieve koeling voor het
transport en de opslag van gevoelige batterijen in extreme omgevingen.

Proceduresen training

Technische maatregelen moeten worden aangevuld met goede procedures:

¢ Regelmatige inspectie van opslagfaciliteiten en monitoringsystemen

¢ Duidelijke protocollen voor het omgaan met temperatuurafwijkingen

e Training van personeel in het herkennen van risico’s en noodprocedures

¢ Periodieke evaluatie en verbetering van temperatuurbeheersingsmaatregel en

Conclusie: Veiligheid door zorgvuldige temperatuurbeheersing

Het respecteren van temperatuurlimieten bij de opslag van lithiumbatterijen is geen formaliteit maar een
essentiéle veiligheidsmaatregel. Door de juiste temperatuurrange (meestal 0°C-25°C) te handhaven,
minimaliseer je niet alleen het risico op incidenten zoals brand, maar verleng je ook de levensduur en
betrouwbaarheid van de batterijen.

De specifieke eisen kunnen variéren afhankelijk van het type batterij en de toepassing, maar het principe
blijft hetzelfde: stabiele, gecontroleerde omstandigheden zijn cruciaal voor veilige opslag. Dit geldt deste
meer voor gevoelige toepassingen in sectoren als defensie, hulpdiensten en high-tech, waar de
betrouwbaarheid van apparatuur letterlijk van levensbelang kan zijn.



Bij Faes begrijpen we de complexe uitdagingen die komen kijken bij het veilig opslaan en transporteren van
gevoelige apparatuur met lithiumbatterijen. We ontwikkelen daarom op maat gemaakte
verpakkingsoplossingen die niet aleen bescherming bieden tegen fysieke schade, maar ook bijdragen aan
temperatuurstabiliteit tijdens opslag en transport.

Veelgestelde vragen

Hoekan ik detemperatuur in mijn opslagruimte stabiliseren alsik geen professioneel
HVAC-systeem heb?

Ook zonder geavanceerd HVAC-systeem zijn er effectieve oplossingen. Overweeg passieve maatregelen
zoals goede isolatie, reflecterende zonwering en het plaatsen van batterijen op centrale locaties weg van
buitenmuren. Eenvoudige apparaten zoals een stand-alone airconditioner met thermostaat of een
verwarmingselement met temperatuurregeling kunnen al voldoende zijn voor kleinere ruimtes. Plaats
daarnaast een betrouwbare thermometer met min/max-functie om temperatuurschommelingen te monitoren.

Wat zijn de eer stetekenen dat een lithiumbatterij door temperatuur problemen is
beschadigd?

L et op de volgende waarschuwingssignalen: ongewone zwelling of vervorming van de batterij, verhoogde
warmteproductie tijdens gebruik, aanzienlijk snellere ontlading dan normaal, of verminderde capaciteit.
Fysieke beschadigingen aan de behuizing kunnen ook wijzen op interne problemen. Als je een of meer van
deze tekenen opmerkt, stop dan onmiddellijk met het gebruik van de batterij en plaats deze in een
brandveilige omgeving, bij voorkeur een speciae container voor beschadigde lithiumbatterijen.

Hoe bereid ik lithiumbatterijen voor op langdurige opslag (langer dan 6 maanden)?

Voor langdurige opslag is optimale voorbereiding essentieel. Breng de batterij eerst naar een laadniveau van
40-60% (nooit volledig opgeladen of ontladen). Reinig de contactpunten en inspecteer op beschadigingen.
Plaats elke batterij in een niet-geleidende, brandveilige verpakking om kortsluiting te voorkomen. Bewaar ze
in een droge ruimte met stabiele temperatuur tussen 10-20°C, idealiter met lage luchtvochtigheid (30-50%).
Noteer de opslagdatum en plan periodieke controles om de conditie te monitoren.



