Koburger Mark

Ipari akkumulatorok és toltési technolégidjuk robbanasvédelme

Robbanasveszélyes lenne a kilénféle ipari gépek akkumuldtortoltési technoldgidja? Mely
akkumulator fajtak okozzak a veszélyt? Hogyan valhat biztonsagossa a toltési technolégia? Ahhoz,
hogy ezeket a kérdéseket megvalaszolhassuk, mindenekel6tt meg kell ismerniink a kilonféle
akkumulatorokat. Célunk, hogy bemutassuk az ipari gépekben haszndlatos akkumulatorok kozotti
kilonbségeket, és ramutassunk, mely akkumuldtor fajtdk toltése mindsil robbandsveszélyes
technoldgidanak és mi a védekezés mddja.

Normal ipari akkumulatorok

Cikklinknek nem targya a robbanasveszélyes kdrnyezetben alkalmazhaté akkumulator, a normal ipari
akkumulatorok jellemz&inek bemutatdsa és a toltésik kozben keletkezé robbandsveszélyes tér
kezelésének a maédjanak bemutatasa a célunk. A robbanasveszélyt a (tul)toltés kdzben keletkezd
hidrogén gaz jelenti (a keletkez6 hidrogén és oxigén gdz mennyisége a Faraday-torvény alapjan
hatdrozhaté meg), mely a leveg6 oxigénjével keveredve robbandképes kdzeget hozhat létre.

A veszélyt okozé anyag

Anyag megnevezése: HIDROGEN GAZ
Gdzcsoport: [e

Hémérsékleti osztaly: T1

Gyulladasi hémérséklet: 560°C

ARH: 4,0 trf% (3,4 g/m°)
FRH: 75,0 trf% (63,0 g/m’)
Relativ s(ir(isége (dr): 0,07

Jellemzéi: A Mengyelejev-féle periédusos rendszer |. fGcsoportjaba tartozd, igen magas gyulladasi
hémérsékletl, j6 hs- és elektrosztatikus vezeté képességl, igen alacsony gyulladasi energidju
(elektrosztatikus kislilésre igen érzékeny), levegénél 14-szer konnyebb robbandasveszélyes gaz.

Az akkumulatorok tobb féle szempont szerint csoportosithatdak.
igy a benniik 1évé elektrolit alapjan lehetnek:

= Jugos akkumuldtorok,

= savas akkumulatorok.
Lugos akkumulator pl. a Ni-Cd (nikkel-kadmium), vagy a Ni-Mh (nikkel-metalhidrid). Ezek akalmazasa
inkabb a haztartasokban jellemz, ezért nem részletezzik 6ket.
A tovabbiakban kizardélag a savas akkumulatorokrol lesz sz6. Az akkumulatorban élomlemezek és
kénsav taldlhaté, mely a klasszikus, gépkocsikban alkalmazott akkumuldtoroktél egészen a
legfejlettebb technoldgidval készilt (AGM) akkumuldtorokban is megtaldlhatd, csak mas formaban.
Az akkumulatorokat felhasznalas szempontjabdl két csoportra kell osztani:

= jndito akkumuldatorok,

= meghajté, munka vagy vonatato akkumuldtorok.
Az indité akkumuldtorokkal kapcsolatos legfontosabb elvards az, hogy rovid idé alatt igen nagy
aramot legyenek képes leadni. Ez a belsé ellenallas csokkentésével biztosithatd, mely jellemzéen az
6lomlemezek vékonyitasaval és azok felliletének novelésével érhetd el. Ezzel szemben a meghajto,



munka vagy vonataté akkumuldtorok lemezei vastagabbak, feliiletiik kisebb. Altaldnos jellemz&jiik,
hogy csak kisebb aram leaddsara alkalmasak, azonban jobban birjdk az un. ciklikus Gzemmaddot
(toltés-kisutés).

A harmadik csoportositds, az akkumulator felépitése, kialakitdsa szerinti, mely az evollciéja soran
komoly valtozasokon esett at. Mara a legtébb nagynevid gyarté termékpalettdjan megtalalhatdk a
felsoroldsra keril6é akkumulatorok. Az dbrakon lévé markanevek nem egy adott termék favorizalasat,
sokkal inkdbb a technolégia bemutatasat célozza meg, gyartotdl fliggetlendil.

1.) Csekély karbantartast igényl6 akkumulator

Itt azokra az élom-savas akkumuldtorokra kell gondolni, melyek esetében a toltés alatt komoly
mennyiségl viz képes elparologni és jelentGs mennyiségli hidrogén gaz is keletkezik. A vegyi reakcio
soran felmelegedé akkumuldtorbdl elparolgd vizet desztillalt vizzel valé utantoltéssel kell pétolni. A
keletkez6 hidrogén gaz a tolt6 nyilasok dugdin keresztiil szabadon tavozik. Egyarant létezik bel6le
indito- és meghajté akkumulator is. A téltésiik soran robbandsvédelmi szempontbdl mindenképpen
kitlintetett szerepik van, tekintettel a télt6aram nagysagatdl fliggé mennyiségben kilép6 hidrogén
gazra.

2.) Gondozasmentes akkumulator

Ezek az 6lom savas akkumulatorok az 1-es pontban részletezett akkumulatorok tovabb fejlesztett
valtozatai, ahol egy specialis labirint fedél biztositja azt, hogy a vegyi reakcié soran felmelegedd
akkumulatorbdl kiparolgd viz jelent6s része lekondenzdlddjon, és vissza folyjon abba, jelentésen
mérsékelve ezzel az elektrolit szint csokkenését. A labirint fedél nyitott, igy annak kdzponti kilégzjén
keresztlil tovadbbra is kell szdmolni hidrogén gdz kilépésével. Minimdlis vizpara a nyilason at
eltdvozhat, de az akkumulator élettartama soran az igy elparolgott mennyiség elenyész6. Egyarant
létezik belble indité- és meghajtdé akkumulator is. A toltésik sordan robbanasvédelmi szempontbdl
mindenképpen kitlintetett szerepik van, tekintettel a téltGaram nagysagatdl fliggd mennyiségben
kilép6 hidrogén gazra.

3.) Zselés, vagy géles akkumulatorok

Ezekben az akkumulatorokban specidlis gélesité anyagot hasznalnak a kénsav felitatasra (pl.
szilikagél), megkotve ezzel azt. A zselés, vagy géles akkumulatorok teljesen zartak, azokbdl normal
Uzemben sem vizpara, sem pedig hidrogén gaz nem léphet ki. Ezek Un. VRLA akkumulatorok (Valve
Regulated Lead Acid — zart biztonsagi szelepes 6lomakkumulatorok), melyeken egy kb. 7 bar belsé
tulnyomdsra kinyitd biztonsagi szelep van. Normal lGzemben a belsé tulnyomas ennél kisebb.
Tekintettel arra, hogy a gélesitett kénsavas rendszer belsé ellenallasa nagyobb, mint az 1-es és 2-es
pontban részletezett indité akkumulatoroké, ezért ezek kizardlag ciklikus Gizemmddban, meghajtd
akkumulatorként alkalmazhatéak (pl. sziinetmentes tdpegységek, vagyonvédelmi rendszerek, stb.).
Robbandasvédelmi szempontbdl a toltésiikkel nem kell foglalkozni, miutan az akkumulator teljesen
zart, hidrogén kilépés normal izemben nem varhatd.
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AGM akkumulatorok

4.) AGM akkumulatorok



Az AGM (Absorbed Glass Matt — abszorbalt/felitatott Uvegszalas) konstrukcié esetében az
akkumulator élomlemezei kozott egy bor-szilikdt parna van, mely tébb hasznos tulajdonsagot is
kolcsonoz az ilyen rendszer( akkumulatornak:

= repedés, vagy torés esetén sem folyik ki az elektrolit;

= véd a lemezek kozotti cellazarlat ellen;

= ellentétben a zselés akkumulatorral, az elektrolit nincs ratapadva az élomlemezekre, ami a

szulfatosodast jelentésen lecsdkkenti;

Ezek, a zselés akkumuldtorokhoz hasonléan VRLA rendszer(i akkumuldtorok tehat teljesen zartak,
azokbdl normal Gzemben sem vizpara, sem pedig hidrogén gaz nem léphet ki (Un. gazrekombinacids
képesség). Az AGM rendszer(i akkumulatorok bels6 felépitésének koszonhetben, ezek az
akkumulatorok kivaldéan alkalmazhatdk ott is, ahol nagy inditédramra, és alkalmanként tobbszori
kisitésre (mélykisttésre) is sziikség lehet (pl. hajozas, lakdkocsi, stb.), igy az egyes gyartok AGM
rendszer( akkumulatorai egyszerre képesek megfelelni mindkét elvarasnak (nagy indité aram és
ciklikus Gzem). Robbandsvédelmi szempontbdl a toltésikkel nem kell foglalkozni, miutdn az
akkumulator teljesen zart, igy hidrogén kilépés normal izemben nem varhato.

Akkumulatortoltési technoldgia

A tovdbbiakban a kilonféle tolt6helyek robbanasvédelmi szempontu kialakitdsaval foglalkozunk. A
felsorolt akkumulatorok koziil kizarélag a 3-as és 4-es pontban targyalt zselés, valamint AGM
rendszerii akkumuldtorok esetében nem kell szdmolni normal izemben hidrogén gaz kilépéssel.

A karbantartdsszegény, vagy karbantartdasmentes akkumuldtorok esetében normal (Gzemben
szamolni kell hidrogén gaz kilépéssel. A leggyakrabban ezeket alkalmazzak a targoncakban, villamos
munkagépekben, emelSkben, takaritogépekben (jellemzdéen ciklikus izemmadban).

Szabvanyok

Az akkumulatorok biztonsagtechnikajaval tébb szabvany is foglalkozik:

e azMSZEN 50272-1:2011,

e az MSZEN 50272-3:2003 és

e azMSZ1600-16:1992.
A felsorolt szabvanyok kozil az elsé kett6 MSZ EN szabvany, haszndlatuk nem koételez6. Ezzel
szemben az MSZ 1600-16:1992 szabvanyé igen. A kdvetkezékben roviden Osszefoglaljuk, milyen
biztonsagi megoldasokat kell betartani a télt6helyek kérnyezetében robbanasvédelmi szempontbal.

MSZ EN 50272-3:2003

A szabvdny a robbanasveszélyes gazkeverék kialakuldsat (>4 trf% H,-levegé keverék)
természetes/mesterséges szell6ztetéssel javasolja elkerllni. Enhhez a szabvany a kovetkezd képletet
adja:



Q =v-q-5-N-lgas-Cpn/ 100 [M’/h]
where

ventilation air flow [m3fh];

necessary hydrogen dilution factor = 24;

0,42 - 107 [m*/Ah] generated hydrogen:

safety factor = 5;

number of cells;

as current producing gas during the gassing phase of charge [A/100Ah] (see Table 1)
- = nominal capacity [Ah]

S 0o <0
n - nnmn

O
I

Az |, meghatdrozasahoz hasznalhato tablazat a kévetkezd:

Charger lgas for lead-acid battery lgas for lead-acid battery - a
characteristic vented cells valve regulated cells lgas for NiCd battery
] (voltage limit 2,4 V/c) (voltage limit 2,4 Vic) (voltage limit 1,55 Vic)
IU charging b b b
27 1 3
current in 3™ charging | current in 3 charging | current in 3 charging
IUI charging step step step
max. 6 max. 1,5 max. 5
minimum 25 % of nominal
) charger current at 2,6 V/c, | d
Taper charging ) .
typical values are in the
range of 5to 7 ©

? For Nicd gas recombination type cells, consult the manufacturer.

b . . :
Because of the large vanations which can exist in battery design and installation, consult the manufacturer.

° For simple taper charger without change-over of characteristic.

d g 2 2 -
Taper charging is not typical for these batteries For application consult the battery manufacturer

A fenti képlet alapjan kiszdmitott légcserét a szabvany szerint természetes szell6ztetéssel, vagy
mesterségesen létrehozott enyhe tdlnyomassal lehet biztositani.
Természetes szell6ztetéskor a légbevezetd és légelvezet6 nyildsok a kovetkez6képpen legyenek
elhelyezve:

=  egymassal ellentétes falakon, vagy;

=  azonos falon, egymas alatt-fol6tt legaldbb 2 m-re.
A légbevezet( és a légelvezetd nyildsok méretének meghatarozasahoz a kovetkez6 — a szabvany altal
kozolt — képlet alkalmazhato:

A=28-Q [cm?

Q = ventilation air flow [m*/h]
Mesterséges szelloztetéskor a befuvd ventildtornak és a toltési technoldgidnak reteszkapcsolatban
kell lennie. A helyiségbdl tdvozo levegst a szabadtér iranyaba kell kivezetni.

MSZ 1600-16:1992

Ez a kotelez6 érvényl szabvany foglalkozik tobbek kozott a villamos munkagépek toltésének a
biztonsagtechnikajaval is és bemutatja annak biztonsagi megoldasait is. Pontos cime: , Helyhezkotott
akkumulatorok telepitése, akkumulatorhelyiségek és -tolt6allomasok létesitése.” A szabvany elsé
oldalan a kovetkez6 szovegrész olvashato:



E szabvany targya azok az eldirasok, amelyeket helyhezkotott akkumulatorok telepitésekor, azok
helyiségeinek, valamint jarmd- és hordozhato akkumulatorok téltSallomasainak létesitésekor az
MSZ 1600-1 elGirasain tulmenden kell betartani.

Nem vonatkozik e szabvany azokra a berendezésekre, amelyekben kizardlag légmentesen zart
akkumulatorok vannak, tovabba azokra a berendezésekre, amelyekben a toltdberendezés
talaramvédelme 6nmokédd kikapesolassal akadalyozza meg a 0,5 kW-nal nagyobb téltoteljesitmény
tartés leadasat.

Emiatt a tervez6 cégek nem hagyhatjak figyelmen kiviil az MSZ 1600-16:1992 szabvany elGirasait,

melyek kozil a legfontosabbakat 6sszefoglaltuk:

Tolt6allomast kell l1étesiteni a 4 kW mértékado toltési teljesitmény felett. A szabvany ramutat
arra is, hogy a toltés soran kialakuld robbandsveszélyes tér kiterjedése nem indokolja az
egész helyiség ,A”, fokozottan tlz- és robbandasveszélyes osztdlybasoroldsat, helyette a ,D”,
mérsékelten tlizveszélyes besorolast is elfogadhatdnak tartja — a téltGhely(ek) méretét és az
épllet légterét figyelembe véve.

A sziikséges légcsere kalkuldldsdhoz az MSZ 1600-16:1992 szabvany szamitasi mddszert ad.
Az eddigi tapasztalatok alapjan az MSZ 1600-16:1992 szabvany alapjan végzett szamitasok
kisebb légcserét adtak eredményiil, mint a mar ismertetésre kerilt MSZ EN 50272-3:2003
szabvanyban kozolt egyszerlbb szamitasok. A biztonsdg iranyaba valé eltérést jelent az, ha az
MSZ EN 50272-3:2003 szabvany szerinti szamitasokkal keril meghatdrozasra a légcsere
sziikséges minimalis mértéke a cikkinkben mar bemutatott médon.

Természetes szellGztetés biztositasakor az MSZ 1600-16:1992 szabvanyban meghatarozott
nyitott fellilet minimadlis mérete megegyezik az MSZ EN 50272-3:2003 szabvanyban szerepl6
maddszerrel kiszamithatoval.

A t6ltés helyének padozata legyen <10%Q levezetési ellenéllasu.

A falazat és a mennyezet ne legyen gazelnyel6 tulajdonsagu.

A padozat, falazat és mennyezet elektrolitnak ellenallé legyen.

A helyiség villamos szerelése a mardparas helyiségekre vonatkozd elGirasok szerint torténjen.
A toltés inditdsa csak az egyenirdnyitonal torténhet, miutan az akkumuldtorhoz
csatlakoztatasra keriilt a tolt6kabel.

A toltésre nem hasznalt csatlakozé szerelvény ne érhessen le a padldra.

A tolt6kabelen a polaritds jol lathaté mdédon legyen jeldlve.

Megoldasok a gyakorlatban

Az MSZ 1600-16:1992 és MSZ EN 50272-3:2003 szabvanyokat a gyakorlatban a kévetkez6képpen
lehet egyltt alkalmazni.

a.) Enyhén tudlnyomasos, vagy kiegyenlitett légtechnikdju helyiségbe keriljon a toltési

technolégia — a sziikséges légcserét a mar bemutatott képletek segitségével lehet
meghatdrozni. Tilnyomas esetén biztositott legyen, hogy a levegé csak a tolt6helyek feletti
gylijt6ernydn és a savg6zok eltavolitdsara szolgdld fix zsalun at tavozhasson;

b.) Az esetleg kikerul6 kénsavg6z rendkivil korroziv anyag, ezért padldszint kozelében az

akkumulatorok mellett javaslunk kialakitani egy fix zsalut, ahol a savg6zok az enyhe
tulnyomas hatasara tavozhatnak. A zsalu tuloldaldn se legyen olyan, amit a kikeriilé savgdz
megmarhat. Nagymennyiségben kikeril6 savgéz artalmatlanitasara léteznek Un. vizes savas
abszorberek, amelyek a kiléps savgézoket vizen ataramoltatva kioldjak azt — hig kénsav
keletkezése mellett;



c.) A hidrogén gaz Osszegy(jtésére egy — az akkumulatorok alapterileténél kb. 50 cm-rel
nagyobb — gyl(jt6erny6t javaslunk felszerelni olyan magassagban, hogy a jarm( be tudjon
allni ald. Biztositva legyen (pl. korlatokkal, oszlopokkal), hogy a toltés kizardlag az erny6 alatt
torténhessen. A jarm( helyzetét ellenérizendd lehetséges egy olyan reteszkor kiépitése is,
amely csak a jarmd megfeleld pozicidja esetén engedélyezi a toltést.

d.) A gylijt6erny6 kézepén levs csonkot (kb. 50 mm-es atmérg) javasoljuk enyhe lejtéssel felfelé
(a vizszinteshez képest 10 fokos szog mar elég), sima falu csévon keresztiil egyenesen a
szabadba juttatni, ahol a légtechnikai csGvezeték végét es6 és "madarvédelemmel" kell
ellatni. Elszivé ventilator beépitése TILOS!

e.) Minden szerkezeti elem, ami hidrogénnel taldlkozhat, késziiljon horganyzott acélbdl, a
savglzzel talalkozo pl. fixzsalu pedig KO acélbdl, mely a kénsavg6zzel szemben ellendlldbb. Ez
utébbi készilhet horganyzott acélbdl is, de akkor fel kell késziilni annak gyakori cseréjére
(ennek rendszeressége a kilép6 savgbz mennyiségétdl fliggben, akar évenkénti is lehet) —
mind a horganyzott acél, mind pedig a KO acél mechanikusan szikramentes szerkezeti anyag,
EPH-ba valé kotés esetén pedig rajtuk elektrosztatikus feltoltédés felhalmozddni nem képes;

f.) Az akkumulatoroktdl oldalra 0,5 m-es kérnyezetben, lefelé 0,25 m-es kdrnyezetben, felfelé
pedig a gyljt6ernyGig terjedd térrész besoroldsa 1-es zdna, IIC T1. Itt lehetSleg ne legyen
villamos gyartmany. Ha mégis szikséges (pl. gdzérzékeld, esetleg vilagitas), az feleljen meg a
zonabesoroldsnak (ATEX szerint alkalmazasi jel Ex Il 1G vagy Ex Il 2G, EPL szerinti Ga, vagy
Gb). A to6lt6, annak vezérl6 és visszajelz6 elemei keriljenek a fenti robbanasveszélyes
ovezeten kivilre;

g.) A hidrogén gaz elvezet§ csé teljes belsé terének besorolasa 1-es zéna, 1IC T1.

h.) A cikkiink megirasakor mar érvényben lévé MSZ EN 60079-10-1:2009-es szabvany alapjan
kiszamitottuk a szabadtéren telepitett hidrogén gaz elvezeté koriili robbanasveszélyes
Ovezetet. 5 g/h hidrogén kibocsatast feltételezve, a robbanasveszélyes dvezet kiterjedése a
kibocsatdsi ponttdl oldaliranyban 0,5 m-es tavolsagig, felfelé 3,5 m-es magassagig, lefelé
pedig 0,25 m-ig 2-es z6na, IIC T1. Ebben a robbanasveszélyes dvezetben nem lehet az MSZ
EN 1127-1:2009 szabvanyban meghatdrozott gyujtéforras, igy nem szabad megfeledkezni a
szabadtéren a villdmvédelmi rendszer kialakitasarél sem. A szabadtéri robbandsveszélyes
ovezetben ne legyen se homlokzati nyildszarg, se pedig légbeszivd elem.

i.) Ha szukséges kulon vilagitas, az keriiljon az ernyd aljaval egy szintbe, attdl kb. 1 m-re oldal
iranyban. Robbandsveszélyes ovezeten kiviil nem szlkséges Ex-kiviteld gyartmanyok
alkalmazdsa. A vilagitds mindenképpen IP54 védettség(, zart armaturas legyen.

j-) A padozat legyen vezetGképes, mert a rajta haladd személy feltoltédhet és a pl. fém
szerkezet( jarm(hoz kistlhet.

k.) Az MSZ EN 50272-3:2003 szabvany felhivja a figyelmet arra, hogy az akkumulatorokbdl a
toltés megszlinését kovetden is kell szamolni gazkilépéssel, ezért a toltés végeztével
javasoljuk az akkumulatoros munkagépek kb. fél 6ras pihentetését a téltGallomas helyén.

A cikkben taldlhatd abrak és illusztracidk a www.varta-automotive.hu, a www.akkumania.hu, az

argep.hu internetes oldalrdl, valamint az MSZ EN 50272-3:2003 és az MSZ 1600-16:1992

szabvanyokbdl keriltek felhasznaldsra.

Koburger Mark robbanasvédelmi ipari szakért6
EX-ON Mérndkiroda Kft. Tlizvédelmi MegfelelGséget Vizsgald és Tanusitd Szervezet
vizsgalélaboratérium vezetéje






