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A exatiddo deste manual foi verificada na data de publicacao identificada na Se¢éo 1.4. A CSl reserva-se o
direito de fazer modificagdes nos produtos e na documentagao a qualquer momento para atingir o objetivo de

“Liderar a revolugao energética e criar um futuro verde”.

As imagens fornecidas neste manual sdo apenas para fins de demonstracéo. Os detalhes variam ligeiramente de acordo
com aversédo do produto e aregido do mercado. A CSl tem o direito de interpretagéo final para todos os projetos detalhados

do produto.

Os direitos autorais e outros direitos de propriedade intelectual contidos neste manual pertencem a CSl. Sem o
consentimento prévio por escrito da CSl ou de seus licenciadores, este manual ndo pode ser modificado, reproduzido
ou copiado, no todo ou em parte. As seguintes sdo marcas comerciais ou marcas registradas da CSl na China e em

outros paises:

\r* CanadianSolar

O uso das demais marcas registradas neste manual, que pertencem aos seus respectivos proprietarios,
ndo implica o patrocinio ou endosso da CSl aos seus produtos ou servi¢os. Qualquer uso nédo autorizado

de qualquer marca registrada contida neste manual ou exibida no produto é estritamente proibida.

As informacGes e recomendagdes apresentadas sédo feitas de boa fé e consideradas precisas na data de

preparacdo. A CSI ndo oferece nenhuma garantia, expressa ou implicita, com relagéo a essas informagdes.

Entre em contato com a equipe técnica da CSl em supportAmerica@csisolar.com para obter mais informagdes ou

para relatar imprecisdes ou omissdes neste manual.

Feito na china

© 2022 CSl todos os direitos reservados.
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1Prefacio

1.1 Finalidade e Escopo do Documento

O objetivo deste documento é fornecer uma viséo geral dos riscos elétricos, quimicos e de incéndio que existem

no Sistema modular de armazenamento de energia (ESS) SolBank. O escopo deste documento é limitado apenas

aos equipamentos contidos no SolBank e néo inclui uma analise de todos os perigos existentes em um local de

ESS. Os tépicos abordados incluem uma visdo geral dos processos abrangentes de planejamento de seguranca

do local, sistemas e recursos de seguranga do SolBank, perigos do SolBank, op¢des de resposta a emergéncias

e outras precaucfes importantes de seguranca do sistema.

Este documento deve ser disponibilizado a todo o pessoal de campo que participa do projeto, instalacéo,
operacdo e manutencao do sistema de armazenamento de energia SolBank, além do pessoal de seguranga do

projeto e socorristas locais de emergéncia.

Este manual deve ser considerado complementar a um plano de Saldde e Seguranca Ambiental (EH&S)
especifico do projeto, Anélise de Efeitos de Modo de Falha (FMEA) e Analise de Mitigagdo de Perigos (HMA) e
Plano de Resposta a Emergéncias (ERP). Leia e compreenda todos os aspectos deste documento antes de

iniciar a instalagdo, comissionamento e operagao do SolBank.

Caso surja alguma davida, entre em contato com o suporte da CSl:

- Pelo sistema de gerenciamento p6s-venda em_http://www csisolarcom

. Por e-mail para supportAmerica@csisolar.com

1.2 Modelos Aplicaveis

Este manual cobre apenas os seguintes modelos:

o CSI-SolBank-S-2967-2h-US
o CSI-SolBank-S-2967-4h-US
o CSI-SolBank-S-2225-1.5h-EUA
° CSI-SolBank-S-2967-2h-EU
° CSI-SolBank-S-2967-4h-EU
* CSl-SolBank-S-2225-1.5h-EU

1.3 Documentos de Referéncia

O Manual de Instalac&do do SolBank existe como parte da biblioteca de documentos especificos do produto. Consulte
0s seguintes documentos para garantir uma compreensdo abrangente dos atributos do SolBank.

. Manual de instalacio SolBank

. Manual do usuério SolBank

- Manual de Seguranga SolBank

. Manual de Manutencgao SolBank

- Manual de Comissionamento SolBank

1.4 Controle de verséo
Esta é a versdo inicial do Manual de Seguranca do SolBank. Como parte do processo de melhoria continua da CSl, a CSlI
reserva-se o direito de fazer alteragdes tecnolégicas e documentais. Entre em contato com o suporte da CSl para verificar

se este manual reflete a versdo mais recente ou para relatar omissdes ou imprecisdes.
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1.5 Avisos de seguranca de documentos

Ao longo deste manual, os rétulos indicados abaixo sdo usados para indicar perigos associados a tarefas e procedimentos

especificos. Estes avisos de seguranca ndo representam todos os perigos presentes durante a execugdo de uma
determinada tarefa. Os instaladores e operadores do SolBank devem aderir as melhores praticas de seguranga da
industria; planos ambientais, de salde e de seguranca especificos do local; e requisitos e regulamentos de seguranga
locais.Somente pessoal devidamente treinado e qualificado deve ter permisséo para concluir os procedimentos de

instalagao identificados neste manual.

Etiquetas Explicacéo

Marca de conformidade UKCA.

Marca CE de conformidade.

Indica uma situagéo perigosa que, se néo for evitada, podera resultar em morte

ou ferimentos graves. Os indicadores nédo sao usados parariscos de danos materiais,
[ amenos que também esteja envolvido um risco de ferimentos pessoais apropriado a

este nivel.

Rotule o produto como inflamavel e explosivo e ndo envolva
‘ chamas abertas.

Sinal de perigo elétrico, pessoal néo profissional néo se

aproxima. E necessario pessoal profissional para realizar a
{ manutencdo e operagéao.

N&o descarte aleatoriamente

Equipamento de reciclagem

1.6 Riscos primarios do SolBank

Esta secdo resume os principais riscos associados ao SolBank. Esses perigos sdo discutidos
detalhadamente neste guia, além de outros perigos notaveis. Para obter mais orientagdes, consulte o
restante deste manual, os documentos identificados na Se¢do 1.3 e um plano de EH&S especifico do
projeto/local, andlise de perigos e plano de resposta a emergéncias.
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1.6.1 Risco de eletrocusséo

O pessoal sera exposto a tensdes superiores a 1.500 VCC provenientes das baterias do SolBank.
As baterias ndo podem ser desenergizadas. CA de baixa e média tensdo também esta presente —
os niveis de exposicado dependerdo das condi¢des especificas do local. Risco de arco flash e
DANGER
eletrocussédo séo onipresentes em um site ESS. A CSl incentiva a total conformidade com as
praticas e procedimentos indicados na NFPA 70E, incluindo o uso de Equipamento de
Protecéo Individual (EPI) suficiente para mitigar quaisquer perigos identificados em um
estudo de arco elétrico especifico do local. O pessoal de resposta a emergéncias deve

confiar nos Procedimentos Operacionais Padréo (SOP) para responder aincidentes em

instalagcGes de geragéo elétrica.
1.6.2 Risco de incéndio e explos&o
O sistema SolBank contém fontes de igni¢cdo adequadas e oxigénio suficiente que podem resultar na propagagéo do

fog@l durante um evento de fuga térmica. Incéndios e outras fontes de calor extremo, se ndo forem adequadamente

m levar a fuga térmica em cascata da bateria e a liberagdo de gases combustiveis.Estes gases

presentes em concentragfes suficientes, representam risco de explosdo.Se houver um incéndio ou
outras indicacdes de fuga térmica dentro do SolBank ou no local do ESS, os socorristas sdo aconselhados a manter um
perimetro seguro até que possa ser verificado que a entrada no local do ESS é segura de acordo com o ERP e SOP e

sujeito especialistas no assunto estédo disponiveis para liderar o esforgo.

1.6.3 Risco de exposi¢do quimica

O SolBank contém os seguintes perigos: eletrélito de bateria LFP, baterias de chumbo-
acido, refrigerante R410a e refrigerante de etilenoglicol.Esses produtos quimicos podem

ser perigosos para a salde e para o meio ambiente.Consulte as Fichas de Dados de

DANGER

Seguranca (SDS) contidas no Anexo A deste documento para

perigos e precaucdes especificas para cada produto quimico.

1.7 Certificacédo e Conformidade do Produto

O SolBank esta em conformidade com os padrdes, regulamentos e requisitos identificados na Tabela 1.
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Tabela 1: Conformidade com os padrdes do SolBank

Padrdes
NEC - Codigo Elétrico Nacional®
IEC 60529 — Graus de protecédo fornecidos pelo invélucro UL 508 —
Norma para Equipamentos de Controle Industrial
UL 991 - Norma para testes para controles relacionados a seguranca que empregam dispositivos de
estado sélido.
UL 1998 — Padrao para Software em Componentes Programaveis |IEEE C84.1
— Padrdes de Tenséo Preferencial para Sistemas Elétricos de Corrente
Sistema Alternada
IEEE 693 — Préatica recomendada para projeto sismico de subesta¢des IEEE 1584-2018 —
Guia para realizar calculos de risco de arco elétrico Arquitetura modular de
armazenamento de energia — Padréo de sistema de armazenamento de energia (MESA-
ESS)
NFPA 855 - Instalagdo de Sistemas de Armazenamento de Energia
Fogo NFPA 70E® — Norma para Seguranca Elétrica no Local de Trabalho® NFPA
Protecdo 72 — Codigo Nacional de Alarme e Sinalizac&o de Incéndio
e Seguranca NFPA 69® — Norma sobre Sistemas de Prevencao de Explosdes
UL9540A - Padréo para Método de Teste para Avaliagéo de Propagacéo de Incéndio Descontrolado
Térmico em Sistemas de Armazenamento de Energia de Bateria
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3Siglas e abreviaturas

CA - Corrente Alternada

AHJ - Autoridade com Jurisdigdo BMS —

Sistema de Gerenciamento de Bateria

BOL - Inicio da Vida

CC - Corrente Continua

Controlador SolBank — Sistema de Gerenciamento de Energia LOCAL (Sistema de Bateria)
EOR - Engenheiro de Registro

ESS - Sistema de Armazenamento de

Energia COG - Centro de Gravidade

HVAC - Aquecimento Ventilagdo Ar Condicionado
IFC — Emitido para Construcéo

LFP - Fosfato de Litio e Ferro

LOTO - Lock-Out-Tag-Out

NFPA — National Fire Protection Association PCS —
Sistema de converséo de energia

EPI — Equipamento de Prote¢&o Individual SPD —

Dispositivo de Protegdo contra Surtos

UPS - Fonte de Alimentacao Ininterrupta

EPC — Empreiteiro de Engenharia, Aquisicdes e

Construcado CapEx - Despesas de Capital
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4Introducao

4.1 Seguranca Abrangente do Local e Resposta a Emergéncias
O desenvolvimento de procedimentos de seguranca e diretrizes de resposta a emergéncias eficazes e abrangentes
reqguer, entre outras coisas, i) andlise da arquitetura ESS especifica do projeto e de todos os componentes dentro dela,
ii) riscos e perigos especificos do local, iii) envolvimento com as partes interessadas do projeto, iv) e uma clara
compreensao dos Procedimentos Operacionais Padrédo (SOP) do cliente e do corpo de bombeiros. A CSl forneceu este
Manual de Seguranga como uma contribuicdo para esses processos e para o desenvolvimento dos documentos

especificos do projeto recomendados abaixo.

* Plano Ambiental, de Salde e Seguranca (EH&S):Um plano de seguranga de projeto vivo que serve como
uma ferramenta de instrugéo para o pessoal que trabalha em um projeto, notificando-o sobre os perigos,
bem como os procedimentos necessarios para garantir a seguranga do pessoal e a protegdo ambiental

em consideragdo a tais perigos.

* Andlise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA):Uma analise ascendente que identifica o pior
efeito possivel da falha de componentes (software e hardware) no desempenho e seguranga
do sistema. Uma FMEA é semelhante a uma Analise de Perigos. Consulte a Comissao

Eletrotécnica Internacional (IEC) 60812 para obter orientagdes sobre como realizar um FMEA.

. Plano de Resposta a Emergéncias (ERP):Um ERP aproveita FMEA, Plano de EH&S, SOPs e
outros insumos para desenvolver um plano especifico do projeto que dita as a¢des a serem tomadas pelos
principais partes interessadas do projeto em resposta a uma emergéncia em um local do ESS. Uma cépia do

ERP deve ser mantido no local do ESS, em local acessivel aos socorristas de emergéncia.

4.2 Visao Geral do Sistema

O sistema SolBank integra todos os componentes eletrénicos de poténcia, controles e recursos de seguranca necessarios para suportar o lado
CCde um sistema de armazenamento de energia de bateria. Uma viséo geral do layout do SolBank e dos principais recursos é mostrada

na Figura 1 e descrita com mais detalhes na Tabela 2.

©  Liquid cooled chiller @ hvevs © e

@Fire Protection System

)
@ standard Enclosure © Air conditioner @ oc sunction Box @ ovc
and Rack

Figura 1: Layout e funcionalidades do SolBank
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Tabela 2: Descricdo dos equipamentos e recursos de seguranca do SolBank

Néo. Nome Observacoes
Todos os modelos do SolBank utilizam um contéiner de ago padrdo com
Padréo classificacdo IP-55. Todos os componentes sdo acessados pelas 3 portas externas,
1 Gabinete e eliminando a necessidade de entrada de pessoal no contéiner. Além disso, o
prateleira ISolBank foi projetado para limitar a exposigdo do pessoal ariscos quando todas as

portas de acesso estdo fechadas e protegidas.

O SolBank contém 48 baterias LFP, cada uma composta por 69 células de
bateria com fio em série. Cada bateria tem uma tensdo maxima de 220,8
\VCC e é conectada em série com outras cinco baterias para atingir uma
tensdo maxima de string de 1324,8 VCC (1490,4 VCC durante o

2 Bateria carregamento). Cada bateria contém aproximadamente 3,8L (1gal) de
eletrolito. Cada SolBank contém aproximadamente 182,4L (48gal) de

eletrélito. O eletrélito da bateria de fons de litio fica suspenso dentro de cada célula
selada e ndo flui livremente. As células da bateria sédo ainda mais seladas em

Imo6dulos de bateria e em pacotes com classificagdo IP65.

3 A bateria é resfriada por liquido, permitindo maior dissipacéo de calor
e gerenciamento uniforme da temperatura da célula. Durante a carga
Resfriamento Liquido e a descarga, a temperatura da célula é mantida entre 20°C~35°C.0O
e Aquecimento sistema HVAC do SolBank contém 320L (84,8gal de refrigerante de
Sistema etilenoglicol e 16kg (35,3lbs) de refrigerante R134a.

O SolBank abriga 8 sistemas de gerenciamento de bateria (BMS) montados em

Bateria Fack (um para cada string). O BMS garante funcionalidade e seguranca ideais da
4 Gerenciamento bateria monitorando a tenséo da bateria, SOC, temperatura e outros parametros
Sistema mportantes.

A caixa de jungdo CC do SolBank contém todo o barramento CC primério, fusiveis,
dispositivos de protegéo contra surtos (SPD), desconexdes e monitoramento de

5 Caixa de juncédo CC energia necessarios para trocar energia com seguranga entre o SolBank e o
sistema de conversdo de energia (PCS) da planta e isolar o sistema

falhas elétricas.

O Gabinete de Gerenciamento de Distribuicdo (DMC) abriga todos os equipamentos

de distribuicdo de energia auxiliar, incluindo UPS com bateria de chumbo-acido de 2

Distribuicdo horas; hardware de comunicagao, controle e monitoramento do sistema, incluindo
6 Gerenciamento switch de rede e Unidade de Controle de Gerenciamento de Energia (EMCU); e todas

Gabinete s interfaces necessarias de comunicacado do cliente, sinal e alimentacao auxiliar.

Protecéo contraincéndio O SolBank incorpora varios dispositivos de prote¢do contraincéndio, incluindo
7 deteccdo de calor e fumaca, detec¢ao de gases combustiveis, ventilagdo de

exaustéo (prevencao de explosdo) e dispositivos de notificagdo de alarme

sonoro e visual.

5Sistemas e recursos de segurancga SolBank
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5.1 Quimica e Design da Bateria

O SolBank contém 48 baterias de fosfato de ferro e litio (LFP), cada uma contendo 69 células LFP.

Durante o transporte e a manutencéo, o chicote elétrico em série entre as baterias precisa ser
desconectado. Quando o chicote de alimentagédo estd desconectado, a tensdo CC na caixa da bateria é
de apenas 220,8 V, o que reduz bastante o risco de choque elétrico fatal. Observe que durante a
operacdo normal e totalmente instalada, a tensdo da bateria pode exceder 1300Vdc.

ponto de aterramento Resfriamento liquido Comunicacéao Linha de energia
interface de tubo na interface interface

/ Poste de bateria

Escape valvula <

Figura 2: Bateria SolBank (parte superior) e célula de bateria SolBank LFP (parte inferior). Cada bateria contém

69 células de bateria.

5.2 Sistema de gerenciamento de bateria

As baterias do SolBank s&@o conectadas em 8 sequéncias de 6 baterias, conforme mostrado na Figura 3. Cada sequéncia

€ controlada e monitorada por um Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS) dedicado. O BMS monitora constantemente a

tensdo do nivel da célula e do pacote, temperatura, estado de carga (SOC) e outros parametros para
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garantir a deteccdo precoce de condi¢bes de pré-falta e a detec¢do imediata de eventos de falha. Caso
algum parémetro exceda um valor permitido, o BMS desconectaré a cadeia afetada e emitirqd um
alarme para o EMS do local.

BATTERY STRING1 )
HV Box
#3 Pack #2 Pack #1 Pack [_ ___________ % “T == == _UI— j BAT- BAT+
BAT Fusel
| o [ } | M — . a /|/4 | 4
Lm_l 1AWG | ) | | TBD 60%5mm
| . KM2 |
| a | |
| I
#4 Pack #5 Pack #6 Pack | > | |
Fosas KM3
| ] L | | ]l | | ] L | pat- | IL fay )/J |
1T 10 1T 7 Al I
L ___ _

Figura 3: Fiacdo da String SolBank. Cada sequéncia consiste em 6 baterias e um Unico BMS.

5.3 Interruptor de deslocamento da porta de acesso

A portade acesso externa ao BMS no SolBank possui sensores de posi¢&o integrados. Quando a porta de acesso
externa do BMS for aberta durante a operacgédo do sistema, o SolBank desligara imediatamente e todos os BMS

isolar&o suas séries de baterias do barramento principal do sistema.

S Canadiansolar (11

Figura 4: A posicao da porta de acesso externa ao BMS

5.4 Parada

Cada SolBank contém dois botdes Estop em cada extremidade da estrutura. Quando pressionado, o SolBank
comegara a desligar imediatamente e todos os BMS isolaré@o suas cadeias de baterias do barramento principal do

sistema. Consulte a Figura 8 e a Secdo 7.1.1 para obter detalhes adicionais.
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5.5 Deteccéo e Alarme de Incéndio

O SolBank esta equipado com detectores de fumaca e calor calibrados para detectar sinais precoces de incéndio dentro

do SolBank. O detector de fumaga tipo spot é calibrado para 2,5%

obscuridade. A temperatura

o limite do detector de calor é 57,2°C.Ambos os detectores sdo montados no teto conforme indicado na Figura 8. O

SolBank contém um alarme de incéndio sonoro e um estroboscoépio visual de incéndio. Se os detectores de fumaca e calor

forem acionados, ambos os alarmes serdo ativados e os alarmes correspondentes serdo enviados ao ESS EMS.

A légica do alarme de incéndio é mostrada na Figura 5.

O SolBank esta equipado com sensor de detec¢do de gas combustivel e duas valvulas de liberagéo de gases. O

detector de gas combustivel é calibrado para 10%-20% LEL. Se o sensor de gas combustivel for acionado, ambos os

alarmes serdo ativados e as duas valvulas de liberagdo de gases seréo abertas para exaustdo. Os alarmes

correspondentes serdo enviados ao ESS EMS.

Comb

| X

| X

Aerosso
Combu u Fumaca Aquece |
- Alarm
estavel estavel e detecta . Alarm e Baseado
- - = . ventilar e . m ) Status de funcionamento da energia
gaS gaS detectar : - FOQO
— ;_ - ara Ventilador de jons Slno _ sistema de armazenamento
nivel — — ) Suprim -
nl’vel 1 2 Ou alarm Eslrobooscom e
€ missdo
alarme alarme alarme @
Fecha Fecha Fecha Fecha Sem alarme de incéndio, o sistema funciona
X X X X r r r r
- - - - normalmente
Alarme de combustivel nivel 1, o
Abri Abri Fecha Fecha 0 sistema ndo carrega e
\ X x x r r ‘ ' "
- - - - descarrega, a chave CA auxiliar
e o contator CC estdo fechados
Alarme de combustivel nivel 2, o
. . 0 sistema n&o carrega e
\/ \/ Abri Abri Fecha Fecha
N N X_ X_ r i r r descarrega, interruptor AC auxiliar
e contator DC sédo
desconectado
Alarme de incéndio nivel 1, o sistema
J Fecha Abri Fecha Fecha ndo carrega e descarrega,
X X X r L
- - - - ! ! L a chave CA auxiliar e o contator
CC estéo fechados
Combustivel, alarme de incéndio
. . nivel 1, o sistema esta proibido de
\/ \/ Abri Abri Fecha Fecha .
X X r r r r carregar e descarregar, auxiliar
- - -— - — —
Chave AC e contator DC
estdo fechados
Alarme de combustivel nivel 2, incéndio
nivel de alarme 1, o sistema esta
J J \/ y Atr)ri Atr)ri Fecha Fecha proibido carregar e descarregar,
- - - - L L interruptor CA auxiliar
e contator DC sdo
desconectado
Alarme de incéndio nivel 1, o sistema
Fecha Abri Fecha Fecha n&o carrega e descarrega,

a chave CA auxiliar e o contator

CC estéo fechados
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Combustivel, alarme de incéndio

nivel 1, o sistema esta proibido de

i X x i Abrir Abrir Fechar Fechar carregar e descarregar, auxiliar
Chave AC e contator DC
estao
fechados

Alarme de combustivel nivel 2, incéndio

nivel de alarme 1, o sistema esta

. . proibido carregar e descarregar,

\/ \/ X \/ Abrir Abrir Fechar Fechar . I,
— - interruptor CA auxiliar

e contator DC séo

desconectado

Alarme de incéndio nivel 2, o sistema
ndo carrega e descarrega,
X X \ \ Fechar Abrir Abrir Abrir interruptor CA auxiliar
B e contator DC séo
desconectado

Nivel de combustivel 1, nivel de fogo

2 alarme, o sistema proibe carga
Abrir Abrir Abrir Fechar e descarga, o interruptor CA

1<
X

1=
1<

auxiliar e o contator CC estdo

desconectados

Nivel de combustivel 2, nivel de fogo

2 alarme, o sistema proibe carga
Abrir Abrir Abrir Fechar e descarga, o interruptor CA

1<
| =
[ =
1<

auxiliar e o contator CC estédo

desconectados

Figura 5: Sequéncia de operagdes do alarme de incéndio

Nota: (1) Aplicavel apenas a solugbes em aerossol
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6Perigos do SolBank

Os principais riscos associados a instalagdo e operacdo do SolBank séo indicados na
Tabela 3 e discutidos nas sec¢des seguintes.

Tabela 3: Riscos priméarios do SolBank

Classificar PERIGO DESCRICAO lQUANTIDADE RISCO
E|é'[I‘IC8. Tenséo CC [Tensdo priméria do sistema de 1500V CC Eletrocusséo
perigos hrmazenamento
Tensdo CA Tens&o priméaria da fonte de 180 VCA Eletrocusséao
alimentacao auxiliar
QU |'miC0 Etllenog IICOI Liquido refrigerante usado no liquido da bateria 320'— (84,893') er anexo
pel’igos kistema de refrigeracdo RZ Biblioteca SDS
R134a Refrigerante usado em HVAC 16kg (35,3 libras) de [Consulte o Anexo A:
Refrigerante kistema R134a refrigerante [Biblioteca SDS
Envicool HVAC)
on de litio Eletrélito de bateria usado em células [182,4L (48gal) Ver anexo
Eletrélito de bateria LFP R: Biblioteca SDS
Chumbo acido Eletrdlito de bateria usado em UPS [0,16L (0,04gal) Ver anexo
Eletrélito R: Biblioteca SDS
Fogo & Incéndio Elétrico ncéndio causado por falha de cabo - - Fogo
Exploséo pu falha de componente
Perigos Térmico Fuga térmica devido a falha da - Fogo, liberagao de gases
Fugitivo bateria ou calor
Bateria Emissédo de gases resultante - - Exploséo
iberagdo de gases de fuga térmica

6.1 Riscos Elétricos

Consulte o estudo de arco elétrico no nivel do local e a etiqueta do arco elétrico para obter detalhes especificos do local. Seguindo

com notas genéricas do produto.

6.1.1 Tensao CC

Perigo:Exposicé&o a 1500 VCC

Conforme mostrado na Figura 3, as 48 baterias do SolBank s&o conectadas em 8 sequéncias de 6 baterias. Cada pacote

SolBank possui umatensdo CC méaxima de 248,4 VCC. Quando conectado em uma série de 6 pacotes, a tensao total aumenta

para 1.324,8 VCC. A tenséo de carregamento pode chegar a 1500 VCC. Existe risco de eletrocusséo.

Localizagao:Quando o sistema é desligado, uma alta tensdo CC esta presente nos terminais de cada bateria e
do BMS. Quando o sistema é iniciado ou on-line, cada BMS fechara a desconexao do string e energizara o
barramento CC principal do SolBank. Se a seccionadora primaria do sistema estiver fechada, os condutores
entre os terminais SolBank e DC do PCS também seréo energizados.

6.1.2 Tensao CA

Perigo:Exposi¢cao a 480 VCA
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O sistema de energia auxiliar do SolBank, que inclui sistemas HVAC, sistemas de controle e
outros equipamentos de suporte ao sistema, opera em 480VAC. Existe risco de eletrocussao.

Localizagdo:A alimentagdo auxiliar de 480 VCA é direcionada para a parte inferior do gabinete de gerenciamento de
distribuicdo SolBank mostrado na Figura 1. 480 VCA fornece cargas HVAC contidas no gabinete HVAC, bem como um

transformador abaixador de 480 VCA/220 VCA, que por sua vez fornece outras cargas através do SolBank.

6.2 Riscos Quimicos

6.2.1 Liquido refrigerante de etilenoglicol

Perigo:Exposi¢éo a produtos quimicos perigosos
O sistema de resfriamento e aquecimento liquido do SolBank circula uma solugéo de etilenoglicol do gabinete HVAC
para cada conjunto de baterias do sistema. A solugdo consiste em 50% de dgua e 50% de etilenoglicol 50% de

agua e .50% de etilenoglicol que ndo é combustivel  mas representa um risco para a sadde
guando exposto ao pessoal em quantidade suficiente. Consulte a ficha de dados de seguranga (SDS) contida

no Anexo A para obter mais detalhes.

Localizagdo:O etilenoglicol circula pelas linhas de fornecimento e retorno mostradas na Figura 6.

Air Cooled Chiller

Figura 6: Esquema de distribuicédo de refrigerante

6.2.2 Refrigerante R134a

Perigo:Exposi¢do a produtos quimicos perigosos
O sistema de ar condicionado do SolBank circula refrigerante R134a para todo o sistema HVAC. O R134a pode ser
combustivel em determinadas circunstancias e representa um risco para a salde quando exposto ao pessoal em

guantidade suficiente. Consulte a ficha de dados de seguranc¢a (SDS) contida no Anexo A para obter mais detalhes.
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Localizac8o:16 kg (35,3 Ibs) de R134a circulam por todo o sistema HVAC mostrado na Figura 7.

O compressor e outros equipamentos de suporte podem ser encontrados no gabinete HVAC.

~—

Figura 7: Sistema HVAC do SolBank
6.2.3 Eletrdlito de ion-litio

Perigo:Exposi¢do a produtos quimicos perigosos
O eletrdlito contido nas baterias SolBank C15 consiste em um liquido volatil a base de hidrocarbonetos e
um sal de litio dissolvido, como o hexafluorofosfato de litio. A solucéo eletrolitica pode ser combustivel em
certas circunstancias e representa um risco para a saude quando exposta ao pessoal. Consulte a ficha de
dados de seguranca (SDS) contida no Anexo A para obter mais detalhes. Os materiais adicionais utilizados
na construgdo da bateria C15 LFP estéo indicados na Tabela 4.

Localizac&o:336L (89gal) de eletrdlito estdo contidos nas 24 baterias do SolBank (2.736 células de bateria).
As baterias est&o localizadas nos 6 racks de ago mostrados na Figura 1.

Tabela 4: Materiais nao eletroliticos em baterias SolBank

Nao. [Materiais/Ingredientes IAprox. % em peso
1 Carbono [7-16%

2 Polipropileno 2,0-3,6%

3 Aluminio 16-26%

4 Cobre 7-14%

6.2.4 Eletrélito acido-chumbo
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Perigo:Exposi¢éo a produtos quimicos perigosos
O eletrélito contido no UPS do SolBank consiste em um eletrélito de acido sulfirico. A solucéo eletrolitica ndo
entra em combustédo facilmente, mas representa um risco a saide quando exposta ao pessoal. Consulte a ficha
de dados de segurancga (SDS) contida no Anexo A para obter mais detalhes.
Localizacdo:O eletrélito acido-chumbo esta contido no UPS do SolBank, que esta na caixa de distribuicéo.

6.3 Riscos de Incéndio e Exploséo

6.3.1 Incéndio Elétrico

Como resultado de curto-circuito, falha no OCPD (dispositivo de protegdo contra sobrecorrente) ou falha de

outro componente elétrico, incéndios elétricos sdo possiveis dentro do SolBank.

6.3.2 Fuga térmica e incéndio na bateria

Devido ao acumulo excessivo de calor de fontes externas (ou seja, incéndio elétrico) ou falha interna da célula,
é possivel que uma ou muitas das células LFP do SolBank possam ser empurradas para um estado de fuga
térmica. Caso isso ocorra, o design da célula LFP e da bateria C15 foi projetado para reduzir a propagagéo da

fuga térmica para células adjacentes, um processo denominado “fuga térmica em cascata”.

6.3.3 Exploséo de bateria sem géas

Quando as baterias de ion-litio entram em fuga térmica, gases téxicos e combustiveis sé&o liberados em um
processo denominado liberagdo de gases.Durante eventos de fuga térmica em cascata, quando muitas células sdo
consumidas, gés suficiente pode se acumular dentro de um espago confinado para criar condi¢des suficientes

para a explosao.
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7Resposta de Emergéncia

7.1 Desligamento do Sistema de Emergéncia
Em caso de emergéncia no local, o SolBank pode ser encerrado localmente ou remotamente. Um desligamento do
sistema resultara no isolamento elétrico das cadeias de baterias e na interrupgéo do carregamento ou
descarregamento da bateria. Um desligamento do sistema ndo desenergizara o banco de baterias, nem garantira que
uma falha ou evento de fuga térmica tenha sido interrompido. N&o abra o SolBank até que seja considerado seguro

fazé-lo por um individuo qualificado para orientar tal deciséo.

Os procedimentos para encerramento do local e isolamento da rede devem ser ditados no ERP.

7.1.1 Desligamento de Emergéncia Local

Se for seguro abordar o SolBank (consulte o sintoma descrito em 7.2.1), conforme acordado por todas as partes interessadas e de
acordo com o Plano de Resposta a Emergéncias do projeto, SOPs, Comandante de Incidentes de Emergéncia ou outro pessoal
gualificado no local, o botéo E-stop localizado em qualquer extremidade do SolBank pode ser empurrado. Consulte a Figura 8 para saber

alocalizagédo dos botdes de parada de emergéncia. Isto s6 deve ser feito se o desligamento remoto néo for possivel.

Quando a parada de emergéncia é pressionada, os BMSs do SolBank desconectardo todos os conjuntos de baterias do barramento
principal do sistema, interrompendo assim todo o carregamento e descarregamento. Simultaneamente, o PCS da planta sera desligado se

configurado corretamente para isso.

R . . Temperature Smoke
Combustible gas  Audible and Fire alarm Pressure balancer Into the fan
Exhaust fan detector visual alarm Cetecion detector
CO. H2, CHx

E-Stop Button

Figura 8: Localizag&o do Estop, deteccdo de incéndio e alarmes.
Pressionar o botdo de parada de emergéncia durante o carregamento e descarregamento coloca uma presséo consideravel no sistema. Use
o Estop apenas para parar o sistema durante uma emergéncia. Antes de reiniciar o sistema, a parada de emergéncia deve ser puxada para
sua posigao original.
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Se existirem indicios de incéndio dentro do SolBank, como fumaga emanando do SolBank ou ativagdo do
estroboscopio do alarme de incéndio, é recomendavel evacuar imediatamente a area e manter um perimetro
seguro.O desligamento do sistema deve ser tentado remotamente conforme descrito na Sec¢éo 7.1.2. Nao

abra as portas de acesso do SolBank.
7.1.2 Desligamento Remoto do Sistema

Durante a operagdo normal, o SolBank estara sob o controle de um Sistema de Gerenciamento de Energia (EMS) local
ou de um Controlador de Planta Local (LPC). O EMS ou LPC, por sua vez, se comunicara e sera controlado por um
controlador de frota externo, centro de operac6es SCADA ou outra entidade terceirizada de despacho e monitoramento.
Os alarmes do SolBank serdo encaminhados para essas operacdes remotas e, por sua vez, o pessoal de operacdes
remotas podera desligar o SolBank se for considerado necessério.

Contudo, o pessoal no local que testemunha uma emergéncia ndo deve presumir que os alarmes automatizados chegaram ao
LPC ou ao EMS ou que foram transmitidos para operagdes remotas. Esse pessoal é aconselhado a ligar primeiro para o 911 e,
em seguida, entrar em contato diretamente com as operagdes remotas, além de outras partes interessadas importantes

identificadas no ERP.
7.2 Resposta ao Alarme de Incéndio

7.2.1 Indicag¢des iniciais de incéndio

Se alguma das situacdes abaixo for observada, o pessoal deve evacuar imediatamente a area, entrar em contato com o 911
e notificar todas as partes interessadas, conforme definido no ERP.N&o abra as portas de acesso do SolBank em hipétese

alguma.

. Queimacéo acre ou cheiro doce
Maganetas das portas ou superficies externas de acesso excessivamente quentes
* Sonsincomuns indicando arco elétrico, ventilagcdo de célula (estalo) ou materiais em combustao

° Alarme de incéndio sonoro ou visual acionado
* Fumaca saindo do SolBank

7.2.2 Estabelecer Perimetro Seguro e Monitorar

No caso de um incéndio, ou indicagéo de incéndio dentro do SolBank, o CSl recomenda que os socorristas estabelecam um
perimetro seguro, monitorem e se aproximem somente quando for considerado seguro fazé-lo por um comandante de

incidente ou outra autoridade qualificada.Nenhuma tatica de supresséo direta é recomendada pelo CSI.

7.2.2.1  Estabelega um perimetro

A circunferéncia desse perimetro deve ser calculada como parte de um ERP especifico do projeto. As variaveis
analisadas devem incluir a diregédo do vento, a proximidade de outros edificios e areas sensiveis (escolas, etc.),
e o raio potencial da explosédo caso uma fuga térmica em cascata resulte na acumulagao e ignigdo de gases

explosivos.

7.2.2.2 Monitor

Na auséncia de uma razao justificada para entrar no local (ou seja, aprisionamento de pessoal), é aconselhavel que os
socorristas de emergéncia ndo tomem medidas diretas para suprimir o incéndio. Um link de comunicagéo deve ser

estabelecido com o operador remoto do sistema para obter dados relativos ao status do sistema, se disponiveis.
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O status da bateria/célula, a temperatura e as tendéncias de tensdo devem ser observados para quantificar o escopo
do evento e as condi¢c8es nos SolBanks afetados e adjacentes. Cameras IR também podem ser usadas para avaliar
pontos quentes e temperaturas decrescentes/aumentantes. Observe que o incéndio da bateria pode continuar por 24

horas ou mais e pode reacender mais tarde devido a varios motivos.

Se considerado apropriado e seguro pelo comandante do incidente, a 4gua pode ser aplicada ao SolBank e as
estruturas adjacentes para evitar a propagacao do fogo. Tais processos devem ser claramente indicados no

ERP e incorporados aos POPs do corpo de bombeiros e dos clientes.

7.2.2.3 Supresséo Direta

Estéa fora do escopo deste manual aconselhar sobre meios e métodos para supresséo direta de incéndios de fons de
Iitio. Novamente, o CSI ndo aconselha taticas diretas de combate aincéndios. No entanto, o CSI oferece as seguintes
informagdes gerais para consideragdo caso seja necessario adotar uma abordagem de supresséo direta:

® A espuma e outros agentes quimicos nédo serédo eficazes. Supressores de espuma podem reter
calor e aumentar a taxa de propagagao.

¢ Aventilagdo das éareas internas do SolBank é fundamental para garantir a auséncia de acumulo
de gases explosivos. Bombeiros séo aconselhados a n&o abrir portas de acesso até que possa
ser confirmado que gas combustivel foi reduzido a um valor seguro, a véalvula de
escape foi aberto e os ventiladores de exaust8o reduziram a concentragdo abaixo dos limites
inflamaveis. Todas as partes interessadas devem concordar com esta acéo.

* Aproximar-se do SolBank pelas laterais sem portas de acesso pode minimizar ferimentos

em caso de explosao.

Testes em baterias semelhantes mostraram que, sob algumas condigdes, os padrdes de neblina das mangueiras

de incéndio podem ser eficazes no gerenciamento de nuvens de gas residual das baterias, especialmente em

condi¢gBes onde o gas residual é preguicoso, grudado no solo ou néo se dispersa bem por conta prépria.

Uma grande quantidade de 4gua é usada para resfriar o ponto de fogo. Ao mesmo tempo, uma grande quantidade

de 4gua é utilizada para resfriar e isolar o entorno do ponto de incéndio.
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80utras precaucdes do sistema

8.1 Precaug¢des de armazenamento
Caso 0 SolBank ou a bateria de ions de litio exijam armazenamento por longos periodos de tempo, é

aconselhavel o seguinte:
1. A temperatura de armazenamento deve estar entre -20°C e 45°C. Temperaturas elevadas podem resultar

em maior degradacao da capacidade e/ou perigo de incéndio. Entre em contato com a CSI se 0 armazenamento
de curta duracédo exceder os limites acima por motivos fora do controle do instalador/proprietério.

2. As baterias devem ser armazenadas com umidade <85% e protegidas contra umidade, condensacao

e inundagdes.

3. As baterias devem ser armazenadas entre 25% e 60% SOC para evitar degradacao acelerada

da capacidade.

4. O sistema de bateria e 0s subconjuntos devem ser armazenados em embalagens aprovadas.

5. A instalacdo de armazenamento deve estar em conformidade com os requisitos apropriados do c6digo de incéndio local.

6. A densidade de armazenamento aceitavel dos conjuntos de baterias e a altura de armazenamento dos
conjuntos de baterias seréo definidas pela autoridade local competente (AHJ). Os requisitos e limites
serd@o baseados em vérios fatores, incluindo as caracteristicas estruturais e de protecdo contraincéndio
da &rea de armazenamento e recomendacdes para protecdo contraincéndio promulgadas pela National

Fire Protection Association (NFPA).

8.2 Precauc0es de instalacdo, operacdo e manutencao
Existem varios riscos de seguranca durante a instalagao, operagdo e manutencdo do SolBank. Consulte

0S manuais relevantes identificados na Sec¢do 1.3 para obter mais detalhes.

8.3 Manuseio, Armazenamento e Transporte de Mercadorias Danificadas
Se uma bateria tiver sido danificada (o invélucro da bateria estiver amassado ou quebrado), é possivel que esteja
ocorrendo um aquecimento que pode eventualmente causar um incéndio. Células/baterias danificadas podem resultar

naliberacdo de vapores combustiveis e na propagacéo de reac6es térmicas descontroladas para embalagens vizinhas.

A bateria danificada deve ser isolada com um espago de 5 metros livre de

materiais inflamaveis e explosivos
por favor visitehttp://www.csisolar.com e entre em contato com a equipe de servico CSI.

Uma bateria danificada deve ser monitorada durante o armazenamento em busca de evidéncias de fumaga, chama, vazamento
de eletrélito ou sinais de calor. Se o monitoramento em tempo integral do produto danificado néo for possivel (por exemplo,

durante armazenamento prolongado), o produto danificado devera ser movido para um local de armazenamento seguro.

Um local de armazenamento seguro para uma bateria danificada estard livre de materiais combustiveis e seré acessivel

apenas por profissionais treinados. Nao armazene uma bateria danificada perto de produtos nédo danificados.

8.4 Procedimentos de descarte
As baterias no final de sua vida Gtil devem ser descartadas ou recicladas de acordo com os regulamentos locais,

estaduais e federais. Observe que os regulamentos relativos ao descarte de baterias variam de acordo com
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jurisdicdo. Nos Estados Unidos, as baterias sao classificadas como “Residuos Universais” e, além disso, muitos
estados tém regulamentagdes especificas relativas ao descarte de baterias. Por exemplo, na Califérnia, todas as

baterias devem ser levadas a um coletor de lixo universal ou a um centro de reciclagem autorizado.

As baterias de ion de litio CSI contém materiais reciclaveis. As baterias de ion de litio CSI ndo contém metais
pesados, como chumbo, caAdmio ou mercurio. A CSlincentiva fortemente a reciclagem. Consulte as

autoridades locais, estaduais e/ou federais sobre os métodos apropriados de descarte e reciclagem.

8.5 Informacdes sobre Transporte
As baterias de ion-litio sdo regulamentadas como mercadorias perigosas diversas de classe 9 (também conhecidas como
“materiais perigosos”) de acordo com as Instrugdes Técnicas para o Transporte Seguro de Mercadorias Perigosas por via
aérea da Organizagdo da Aviacdo Civil Internacional (ICAO), Associagdo Internacional de Transporte Aéreo (IATA)
Regulamentos de Mercadorias Perigosas, o Cédigo Maritimo Internacional de Mercadorias Perigosas (IMDG), Acordos
Europeus relativos ao Transporte Internacional de Mercadorias Perigosas por Ferrovia (RID) e Rodoviéria (ADR) e
regulamentos nacionais aplicaveis, como os regulamentos de materiais perigosos dos EUA. Esses regulamentos
contém requisitos muito especificos de embalagem, rotulagem, marcagéo e documentacgédo. Os regulamentos também
exigem que os individuos envolvidos na preparacdo de mercadorias perigosas para transporte recebam formagéo

sobre como embalar, etiquetar, marcar e preparar adequadamente os documentos de transporte.

Tabela 5: Transporte de Células de ion de Litio

NGmero ONU 3536

Nome adequado para remessa Baterias de ion de litio
Classificacdo de perigo Classe 9 Diversos
Grupo de embalagem N /D
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9Fichas de dados de seguranca (SDSs)

Consulte as Fichas de Dados de Seguranca (SDSs) aplicaveis como parte dos relatérios UN38.3 por modelo de

produto especifico usado para cada projeto ou aplicagao.
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