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LI-ION AKKUMULATOROK
TUZVEDELMEVEL KAPCSOLATOS
KUTATASI TAPASZTALATOK

FARKAS FLORA, DR. TAKACS LAJOS GABOR




Li-ion akkumulatorok felhasznalasa - elektromos jarmivek

Elektromos jarmiivek aranya Magyarorszagon

« 2021. végeére 21.544 db tisztan elektromos auto kelt el,

« Hibrid és elektromos (zold rendszamos) aut6 2021. végeéig
42.633 db volt forgalomban

« ,Z0ld busz” program — 2022-t6l a nagyvarosokban kizarodlag
elektromos autobuszokat lehet forgalomba allitani —
Magyarorszag 2050-re vallalta hogy karbonsemlegesse
valik — ehhez a szén-dioxid kibocsatast jelentosen
csokkenteni kell

Elektromos jarmivek nemzetkozi szinten

« 2020-ban 2,01, 2021-ben 4,2 millid elektromos
szemeélygépkocsit adtak el — dinamikus fejlédés

* Az elektromos és a plug-in hibrid jarmivek a teljes globalis
szemelygépkocsi piac 6 %-at tették ki

« Atoltore csatlakoztatott jarmUvek a jovoben
energiataroloként is mikodhetnek!
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Li-ion akkumulatorok kialakitasa eés veszeélyei

A Li-ion akkumulator érzékeny a kuls6 sérulésekre és a szeparator
sérulesere

A szeparator serulése esetén rovidzarlat keletkezik és n6 a
homerseklet — ha eléri a kritikus homersekletet akkor h6termel6
kémiai folyamatok indulnak be (thermal runaway — h6megfutas?), n6
a nyomas, vegul felhasad az akkumulator, mérgezé és gyulékony
gazok szabadulnak fel

Az elektrolit gyulékony — kils6 sérulés esetén, ha kifolyik
meggyulladhat, illetve éghetd gazokat fejleszt

Tultoltés, kulonboz6 tipusu tolték — elektronika figyeli és korlatozza —
meghibasodas veszeélye!

Minimalis és maximalis kapocsfeszultség — ezen kivul az akkumulator
melegedni kezd, majd a kritikus hdmérséklet elérése utan meggyullad
A teljes kisutés utani toltés szinten veszélyes a dentritképz6dés miatt!

Miért az e-mobilitas terjedése jelenti a legnagyobb veszélyt?

Egyre nagyobb energiastriségl akkumulatorok: 40 Wh/kg (6lom-sav
akkumulatorok), 250 Wh/kg (NCA akkumulatorok) — 50...100 km
helyett akar 600 km hatotav; 12 V helyett 500 V feszultségszint

S Cathode Material
QO Lifions

9 Anode Material

—

/]

Andd: altalaban porézus szénbdl készdl,
Katdd: litiumvegytlet

Laptopok: litium-kobalt-oxid - LiCoO, vagy
LCO,

Nissan Leaf: litium-mangan-oxid (LiMn204
vagy LMO),

Tesla Model S: litium-nikkel-kobalt-
aluminium-oxid (LiNiCoAlO, vagy NCA)
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Li-ion akkumulatorok égése soran b o

keletkezo bomlastermekek _ — 7t g
. Az elektrolit gydlékony — litium-hexafluor-foszfatot (PiPF6), vagy mas £ CAN
litiumsodkat tartalmaz : §
« CO és CO, is felszabadul — mindkett6 mérgezd - (gl =
« Az elektrédak anyaga polivinilidén-fluorid (PVdF) -> égés kdzben = M Aot 10 s
hidrogén-fluoridot (HF) képez e M A s
« Ahidrogenfluorid felszabadulas mérteke az akkumulator kapacitasatol es R RS o
annak toltottségtdl is fugg Time (min)
« A hidrogénfluoridgaz belégzése halalos is lehet, bdrre kerllve égési Hidrogénfluorid felszabadulasa kiildnbdz6

4 - 4 . . ’ . tlttt y . t k
séruléseket okoz kis mennyiségben is Oltottsegi szinteken

« SOC - a toltottsegi szinttdl is fugg a kulonbozb gazok felszabadulasa
20 1 | IR

Bomlastermék IDLH (ppm) o RN
Szénmonoxid CcO 1200 E’ | "

] 10 4 { ¢ | area: 383 £32 kJ
Széndioxid CO2 | 40000 IDLH (Immediate Dangerous B {1 1)
Ammonia NH3 300 to Life and Health) — feldl: oy ! ‘,/h_.‘_f},‘ .o
Hidrogén-cianid HCN |50 CFPA Guideline No 19, Sl R e

: alul: kutatasi eredmény :

Soésav HCL 50 L L,

Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion Id6-h6 kibocsatasi diagram, egy 2,9 Ah li-ion
battery fires — nature.com akkumulator égése kulonbozd toltottségi szinteken
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https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z

A fejlodes iranya: 30 — 100 kWh

Problémak:
» Utkozés (a jarmi széléhez egyre kdzelebb van az akkucsomag
* Alulrdl érkez6 sérulés (fennakadas)
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ISO 834 zarttéri homérséklet-ido kitéti gorbe és valos
léptéki tluztesztek tapasztalatai

Test B3 Temperature Measurements

MO « The Fire Protection Research Foundation keretein
| N ] belul, 2013-ban valos akkumulator tlzteszteket

végeztek el

« ,B” tipusu akkumulator — 16 kWh, ami megfelel
egy kis hatotavolsagu elektromos auto
akkumulatoranak (de jelent6sen elmarad egy
korszer(, tisztan elektromos, nagy hatétavolsagu
jarm0 akkumulatoratol)

Temperature (°F)

4 ! } A !
N7 " k}‘l { I
250 _ f ’ e e — |

« Az akkumulator feltletén és kozvetlen
= | [ | T e v — kornyezetében akar 800-1500 °C kozotti
o s w3 om om w3 0 s 0 s« hémeérsékletek is mérheték — magasabb
The (miotes) hémérsékletek alakulnak ki, mint az ISO 834

=l M M M e . W zarttéri gorbén
TC14, TC15 az akkumulator belsejében méri a hémérsékletet * Vb. szerkezet: a magas homerseklet, illetve annak
TC8 — akkumulator kiilsé feltletén hirtelen emelkedése miatt spalling kialakulasa
TC10 - 10 ft (3,048 m) magassagban komoly veszély

A gorbék jelentds csokkenése az oltas megkezdése miatt tortént
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Kulonbozo jarmuvek valos
tuztesztjeinek osszevetése
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Jelenlegi szimulacios gyakorlat mélygarazsokban: 4-6
MW kozotti tizfészek

Holland szabvany: NEN 6098 (2013)
Atz terjedését és teljesitmenyét két korulmeény

befolyasolja:

- Beépitett oltoberendezeés
- Tlzjelzés és id6ben megkezdett beavatkozas (10
percen belul nincs lényeges kulonbseég!)

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok
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Jelenlegi szimulacios gyakorlat: 4-6 MW

Kulonbozo6 jarmuivek valos kozott tizfeszek
rr = om == y Bel bva NBN S 21-208-2/A1:2010): 1
tliztesztjeinek Osszevetése B 4 oMW B 5.3 MW )

(koromtartalom: 22 % - ez a hazai szimulacios
gyakorlatban 20 %)

Jarmivek tizeinek dsszehasonlitasa A tliz terjedését és teljesitményét két
Benzines jarmi 45 literes tankka Bekdsgesi motorral hajtott jArm i Télthetd hibrid Belga autétiiz kOI‘U|mény befOIyéSO”a:
1000000 - Beépl'tett oltéberendezés
9000,00 - TUZleZéS és idében megkezdett
s000.00 beavatkozas (10 percen belll nincs
- lényeges kulonbseg!)
000,00 KUloanégek
<0000 - HRR maximuma novekszik (nemcsak az
- elektromos hanem az ujabb hagyo-
manyos Uzemanyagu jarmiveknél is)
e - Atliz teliesitményének novekedési fazisa
o gyorsabb, rovidebb vagy elmarad a
e lappangasi vagy kis teljesitmény tiiz
e e e _ e idészaka ami a hatékony beavatkozas
B R R o lehet6ségeit jelentésen lerontjal

- Hosszabb csokkend fazis

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok Farkas Fléra, Dr. Takacs Lajos Gabor



Thzjelzési és tuzoltasi kérdések

Tlzkeletkezést megel6zb melegedési folyamat soran a beavatkozas meég

nagyobb karok nélkul megoldhato:

 Melegedés

» jelzése — az akkumulatorok elhelyezkedése miatt hagyomanyos
pontszer( h6- vagy h6sebesség érzékelbk helyett infra tartomanyban
mUkodd hékamerak (draga opciod)

 Melegedés esetén az akkumulator vagy jarmi eltavolitasa

Meélygarazsokban, parkoldhazakban a fentiek nem realisak!

Hibrid és elektromos autdk akkumulator tizének eloltasahoz szikséges
vizmennyiseg (példak — a valdsag ezektdl er6sen eltérhet):

» hibrid: 2240 | viz, 39 perc

* hibrid: 16 kWh akkumulatorral ellatott jarmi — 11000 | viz

» tisztan elektromos: 6400 | viz, 50 perc

Oltast nehezit6 korulmények (akkumulator elhelyezkedése) — emiatt a
sprinkler olté hatasa sem hatékony, legfeljebb a tlizterjedést tudja
megakadalyozni vagy csokkenteni

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok Farkas Fléra, Dr. Takacs Lajos Gabor



OTEK elbirasok 2016 6ta léteznek!

42.§ (10)

A kereskedelemrdl szolo torvény szerinti napi fogyasztasi cikket
ertekesitd, 300 m2-nél nagyobb brutté alapteruletl Uzlet esetében:

a) az arusitotéer minden megkezdett 10 m2 nettd alapterulete utan egy
szemeélygépkocsi elhelyezését kell biztositani

42. § (15)

A meglévé, (10) bekezdés a) pontjaban meghatarozott minden
megkezdett 100 varakozo- (parkold) helybdl legalabb kett6t elektromos
gepjarma toltéallomassal kell ellatni

42. § (17) Az ellenérték fejében varakozo- (parkolod) hely értékesitését
szolgald, meglévo epitmenyek esetén minden megkezdett 100 varakozo-
(parkold) helybdél 2017. januar 1-jéig legalabb egyet, 2019. januar 1-jéig
legalabb kettdt elektromos gépjarmu toltéallomassal kell ellatni.

Mar vannak olyan uj kozépulet fejlesztések, ahol az elhelyezend6
teljes jarmdallomany elektromos a vallalati politikanak megfelel6en!
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Preszkriptiv tlizvédelmi tervezési elvek, intézkedések:

« Tulajdonosok tajékoztatdja a tliz észlelését kovetben a tlzoltdk
kierkezeseig a teendokrol
« Meélygarazs vagy altalanos parkol6hazi szint helyett — lehetéség szerint
tetészinti toltépontok
« Toltépontok, épuletek és benzinkutak kozott megfelelé védoétavolsag
betartasa, ahol lehetséges ott oltasi konténer elhelyezése
« AtoOlték megfelel6 hasznalata: villamtoltét, gyorstoltét nem javaslunk
épuletben (az ingatlanfejlesztéknek nem is célja)
- Epiiletszerkezetek megfeleld kialakitasa (spalling megelézése) a
varhato tlz teljesitményre, illetve homeérséklet-id6 kitétre
« Légcsatornak hdmérsékletallésaga:
o Single (vizzel oltéval): 300 °C
o Single (vizzel olté nélkul): 600 °C
o Multi: kivul-belll ISO 843 zarttéri hémeérséklet-idb kitét szerint
(legalabb utébbi lenne indokolt)
« Elektromos toltohelyek elhelyezésének elvei parkoléhazakban:
o Ne a menekulési utvonalakra vezets kijaratok kozelébe keruljenek
o TUzoltésagi beavatkozasi megkozelitési lenetéségektdl ne a
legmesszebb keruljenek!
o Legpotlo nyilasoktol, tizszakasz-hataroltol lehetbleg tavol keriljenek

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok Farkas Fléra, Dr. Takacs Lajos Gabor



Mérndki médszerek alkalmazasa mellett sziikséges tiizvédelmi Létesitesi javaslatOk
tervezési elvek, intézkedések:

HRR A

Tz teljesitmény-id6 gorbéjének helyes megvalasztasa —
konzervativ tervezesi elvek mentén, az egyszerusitéseket mindig -
a biztonsag javara eszkodzolve! :

Szimulaciés TvMI (8.5:2022.06.13.) J1 és J2 mellékletei

'#

HAR..
HRR —— No effect :'? i ——
- = Control 1 v ; !
Control with decay
Suppression
40
i R\ || HRR Burkol6gorbe ESFR-rendszerekhez. A
s \ / 0,5MW-os teljesitmény kiterjesztve 1000-ig
% 30 =
------ ? \ M Sd:) autc’)g[umi ESI:R w
i . o $ oltési teszt HRR gorbéje
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Létesitési javaslatok

Valds léptékd tlztesztek kiilonb6z6 eredmeényekkel

= s )
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Marktplein parkoléhaz, Epe, Hollandia, 2020. szeptember 1: a
sprinkler kontroll alatt tartotta a tlizet (a részletek nem
ismertek — valdszinlleg egyébként sem volt nagy a tliz
teljesitménye a tlzoltas megkezdésekor)
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Mérndki médszerek alkalmazasa mellett szilkséges tiizvédelmi Létesitesi javas| atok
tervezési elvek, intézkedések:

A szimulacids tapasztalatok alapjan az elektromos

toltdohelyek elhelyezésének elvei parkoléhazakban,

mélygarazsokban:

* Ne a menekulési utvonalakra vezet6 kijaratok kozelébe
keruljenek

« T0zoltésagi beavatkozasi megkozelitési lehet6ségektdl
ne a legmesszebb keruljenek!

» Leégpotlo nyilasoktol, tizszakasz-hataroltol lehetbleg
tavol keruljenek!

» Avreverzibilitas tengelye mellett sem kedvez6 az
elektromos jarmdvek és toltok elhelyezése

» Tz, illetve fust kiterjedésének korlatozasa falakkal
és azokkal osszehangolt JET ventilatoros
rendszerrel (smoke control system)

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok Farkas Fléra, Dr. Takacs Lajos Gabor



Mérnoki modszerek alkalmazasa mellett szukséges tizvédelmi

tervezési elvek, intézkedések:

. $00.000 m3/h 1égpétias

@ 200.000 m3h elszivas

@ 1100.000 m¥h 1égpotias.
@ 1100.000 m3h eiszivas

VIS_C0.9H0.1

30

27

Létesitési javaslatok

A szimulacids tapasztalatok alapjan az elektromos
toltdohelyek elhelyezésének elvei parkoléhazakban,
mélygarazsokban:

Ne a menekulési utvonalakra vezetd kijaratok kozelébe
keruljenek

Tlzoltésagi beavatkozasi megkozelitési lehetdségektol
ne a legmesszebb keruljenek!

Légpotld nyilasoktdl, tizszakasz-hataroltol lehetdleg
tavol keruljenek!

A reverzibilitas tengelye mellett sem kedvez6 az
elektromos jarmdvek és toltok elhelyezése

Tz, illetve fust kiterjedésének korlatozasa falakkal
és azokkal osszehangolt JET ventilatoros
rendszerrel (smoke control system)

Li-ion akkumulatorok tlizvédelmével kapcsolatos kutatasi tapasztalatok
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