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Motivation ; BAM

Was kann beim Umgang mit kritisch defekten Batterien passieren?

SV 376

-  Zellen oder Batterien, die aus Sicherheitsgriinden als defekt identifiziert worden sind;

- ausgelaufene oder entgaste Zellen oder Batterien;
-  Zellen oder Batterien, die vor der Beférderung nicht diagnostiziert werden kénnen, oder
-  Zellen oder Batterien, die eine duBerliche oder mechanische Beschadigung erlitten haben.

Auch unvorhersehbares
thermisches Durchgehen
jederzeit moglich!

Brand in Lagerhalle flr Lithiumbatterien, 20.08.2024!11

[1] https://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/kaiserslautern/brand-lithium-ionen-batterien-hoehfroeschen-suedwestpfalz-feuer-100.html
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Kritisch defekte Batterien ; BAM
Aktuelle Sicherheitsvorkehrungen fir den Transport

SV 376/ GGR 024

- Bauartzulassung

-  Zusatzliche Priufanforderungen
- Brandtest
- Gasmanagementsystem (HF Rickhaltesystem)

-  Einzelfallfestlegungen fir Verpackungen > 3 m3

Brandtest einer Verpackung fur kritisch Defekte Batterien

Temperatur an der AuBenseite der Verpackung < 100 °C

Entstehende Gase werden nach auBBen in die Umgebung geflhrt

Thermisches Durchgehen entspricht hier keinem Unfall!
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Optimierungsmoglichkeiten ; BAM
Transport kritisch defekter Batterien ohne thermisches Durchgehen

Gekiuhlter Transport: Eine sichere Alternative?

+ Tiefe Temperaturen konnen die Reaktivitat von Batteriezellen reduzieren.

« Ohne thermisches Durchgehen wiren weniger aufwendige Verpackungen notwendig.

+ Keine Brandpriifungen und kein Gasmanagementsystem

Vorteil: Keine zusatzliche Belastung der Umwelt durch Rauchgase

Zentrale Fragestellungen des gekiihlten Transport:

« Wie kann die Sicherheit von gekuhlten Batterien bewertet werden?

« Ab welcher Temperatur sind Batterien sicher?

« Welche Nebeneffekte kénnen durch das Kihlmedium entstehen?

« Kann die Kihlung das thermische Durchgehen vollstandig aufhalten?
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Transporttemperaturen ; BAM
Wie kann die Sicherheit von gekihlten Batterien bewertet werden?
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Kernergebnisse aus der Untersuchung:

« LIB-Zellen sind unterhalb einer initialen Reaktionstemperatur inaktiv bei
Beschadigung

« Die Kurzschlussbestandigkeit beim Auftauen ist ausschlaggebend flr ein
thermisches Durchgehen
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Transporttemperaturen
Ab welcher Temperatur sind Lithiumbatterien sicher?

Kathodenchemie Zelltyp Kapazitit Initale Stichproben-
Reaktions- anzahl
temperatur

- - Ah °C -

NMC,,, 18650 2.7 -54 8

NMC,;,, 18650 2.6 -44 8

LiFePO, 18650 1.1 -65 8

NCA 18650 2.7 -44 8

LCO Pouch 4.8 -62 6

NMC,,, Pouch 5.0 -74 5

NMC,,, (Literatur) Pouch 5.0 -73 6

19.09.2024

Optimierungsmoglichkeiten beim Transport kritisch-defekter Batterien

< BAM

Keine
allgemeingliltige
Transport-
temperatur far
Lithiumbatterie
zellen




Gekihlte Transportlogistik ; BAM
Welche weiteren Herausforderungen ergeben sich in der Praxis?

Nebeneffekte beim Kuhlen mit flussigem Stickstoff

« Das Kuhlmedium kann bei direktem Kontakt in die Zellen eindringen
« Einfluss auf die Diagnose des Sicherheitszustands bei Rundzellen

”" _vi b

Quelle: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352152X24012350

Sichere Transportmoglichkeit fiirs direkte Recycling
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Zusammenfassung ; BAM

Vorteile und Herausforderungen des gekulhlten Transports

— Zellen sind unterhalb ihrer initialen Reaktionstemperatur inert

— Sicherer Transport kritischer Zellen ohne thermisches Durchgehen

— Das Auftauen von kritischen Zellen kann je nach Bestandigkeit des
Kurzschlusses zum thermischen Durchgehen flhren

- Direkter Kontakt mit dem Kihimedium sollte unterbunden werden

- Keine allgemeingiltige sichere Transporttemperatur

19.09.2024 Optimierungsmoglichkeiten beim Transport kritisch-defekter Batterien 8



< BAM

Bundesanstalt fur
Materialforschung

Sicherheit in Technik und Chemie und -prifung

19.09.2024

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Nils Bottcher

Bundesanstalt flr Materialforschung und —prifung (BAM)
T +49 30 8104-3123
M Nils.Boettcher@bam.de

www.bam.de




