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LITIUM-ION AKKUMULATOROK ELTERJEDESE

A litium akkumulatorok a mindennapi élet szerves részeét képezik.




LITIUM-ION TECHNOLOGIA
Miért a litium?
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LITIUM-ION TECHNOLOGIA

Litium-ion cellak felépitése
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LITIUM-ION TECHNOLOGIA
Litium-ion akkumulatorok felépitése
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LITIUM-ION TECHNOLOGIA
Litium cella elvi m{kodése

A litium-ionok toltéskor a negativ szénalapu elektrédahoz, kisutéskor pedig a
pozitiv fém-oxid elektrodahoz vandorolnak.
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LITIUM-ION TECHNOLOGIA
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ELSODLEGES BIZTONSAGI RENDSZER

Cellaszintl beavatkozé eszk6zok
HRL — Heat Resistant Layer (HS4ll6 réteg) — - gﬁg’ﬁ:&ﬁﬁgga

Szeparator
HRL keramia

ﬁ—_____ MNegativ elekiroda

— Anod kollektor

CID — Current Interruption Device (Megszakito eszkéz) megdllitja a toltést ahogy novekszik a
nyomas a celldban, és egy piciny nyilason keresztil a nyomas folyamatosan tavozhat a cellabal.

Kombinalt védelmi egység minden cellaban

* tulnyomads szelep megakadalyozza tulnyomas és ezaltal robbanas
kialakulasat

* olvado biztosito megakadalyozza meg nem engedett tularamok
kialakulasat, a cella tulmelegedését

» elektronikus védelem cellafesziltség ellen6rzés (megakadalyozza a
cella tultoltését) toltéaram fliggd lekapcsolasi folyamat




ELSODLEGES BIZTONSAGI RENDSZER

Rendszerszint(i akkumulator feliigyelet

BMS - Battery Management System (Akkumulator Feltgyeleti Rendszer)

Az akkumulator feligyeleti rendszer egy adatgy(ljt6, adatfeldolgozd és
beavatkozd elektronikus egység, amelynek feladata a telep uUzemének
ellenbrzése.

Harom alapveté funkcioja:

° a biztonsagos uUzemelés (mélykisutés, tularam elleni védelem, also-fels6

hémeérsékleti védelem)
* az optimalis midkodeés (a cellak azonos mértékben legyenek feltoltve) D Q B

* akulsg, belsé kommunikacio biztositasa (master — slave)




MASODLAGOS BIZTONSAGI RENDSZER

Flggetlen, analég rendszer

A BMS mellett létezik egy attdl masodlagos biztonsagi rendszer is, amely:

 oOnalléan ellen6rzi a kritikus ~ rendszeradatokat  (feszultségeket,
hémeérsékleteket, dramot)

* ellenérzi a cellafesziltségeket

* kritikus, meg nem engedett helyzetet érzékelve kozvetlen rendszer
lekapcsolast tud végrehajtani

» kozvetlenul ellenérzi a telepkapcsolo allapotat




BELSO KOCKAZATI TENYEZOK
Nem megfeleld elektrokémia megvalasztasa

* Az eszkozben keletkez6 disszipacidos teljesitmény megnoveli annak hdémérsékletét, a
hémeérséklet novekedése az atfolyd aramot, s ez Ujra a disszipacios teljesitményt.

* Ha az igy létrejov6 hOmeérsékletnovekedés nagyobb, mint a kiindulasi hémérséklet-
novekedés, a folyamat 6nmagat erdsiti, s végul tulmelegedés miatt az eszkdz tonkremegy.

Termikus megfutas folyamata Litium akkumulatoroknal
ANOD CARBON
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4. A szeparator leolvad, ami ..‘ f L
rovidzarlathoz vezet q

5. A katod lebomlik,
oxigén keletkezik
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BELSO KOCKAZATI TENYEZOK

Rovidzarlat kialakulasa

Toltésekor és meélykistutésekor
elpusztult litium dendritek
keletkeznek, melyek levalas
utan az elektrolitban lebegnek.

A dendritek egykristalyos,

csiszolt nanocsovecske
strukturdkba rendez6dnek,

melyek ha atitik a szeparator
kozeget  akkor  rovidzarlat
keletkezik.
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KULSO KOCKAZATI TENYEZOK

Homeérséklet

Az akkumulator érzékeny a kullsé

AN ‘ hémérsékleti tényezdbkre:
el * tlz

e sugarzo h6
* kozvetlen napsugarzas




KULSO KOCKAZATI TENYEZOK
Viz, nedvesség

* A litium azonnal kolcsonhatasba
lép a vizzel, a reakcid soran
hidrogéngaz és vizben oldott
litium hidroxid keletkezik.

A litium szaraz levegbvel nem
lép kdlcsonhatasba, de
oxigénben meggyullad és elég,
ha vizzel vagy vizparaval
érintkezik.




KULSO KOCKAZATI TENYEZOK

Mechanikai sértilés

Az akkumulatort nem szabad kitenni mechanikai sérulésnek, ezért a
szallitas, tarolas, beszerelés kdzben fokozott figyelemmel kell eljarni.




VESZELYEK
Tlzveszély

Termikus megfutas kovetkezményeként
tobbféle robbanasveszélyes gaz fejlodik,
melyek a kialakulo tulnyomas

kovetkezében nagy energiaval tavoznak az
akkumulatorbal.




VESZELYEK
Gyors reakcid




VESZELYEK

LassU reakcio

* Chevrolet Volt tipusu személygépkocsi litium-ion akkumulatora,
az oldalso Utkozési teszt utan 3 hétre kigyulladt.
e Karantén kérdése!




VESZELYEK

Robbanasveszély

* A keletkez6 gazoktdél a nyomas megnd a cellaban, a tulnyomas a biztonsagi
szelepen keresztil eltavozik, ezzel megel6zve a robbanast.

* Ha a szelep a cellabdl kiaramlo szilard részecskektdl eltomddik, akkor a nyomas
megnd és a cella kemény burkolata szétrobban.




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

Hibrid gépjarmUvek kettds kockazata

Két egymastol fuggetlen meghajtas ELECTRIC CAR " PETROL CAR
kombinacidja: Ny —

* bels6égési motor
* elektromotor

A kétféle meghajtasbol adodo kockazatok
egyidejlleg vannak jelen.

=@ &




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

Akadalyoztatott hozzaférés

* Egyes gépjarmd tipusoknal, a padlélemez és az
Uzemanyagtartaly ugy kerul beépitésre, hogy
megakadalyozza a koOzvetlen hozzaferést a = ¥
jarmd akkumulatorahoz.

* Az egyetlen nyilas a burkolaton, amely lehet6vé
teszi az akkumulatorhoz valo hozzaférést.

el




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK
Vizzard akkumulator csomag

1

\  Ateszt id6tartama: 1 dra

Nem juthat be viz az
akkumulator csomagbal




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK
,KUlsd” oxigén nélkll képes égni

* A tlzoltas meglehet6sen nagy kihivast jelent, mert az égéshez szikséges
oxigén megfelel6 mennyiségben keletkezik az andd és a katdd bomlasabol

adododan, tehat ezek az akkumulatorok kornyezetbdl torténé oxigén elvonas
nélkul is képesek égni.

ROVIDZARLAT, DISSZIPACIO




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

Mérgezd gazok

Az akkumulator tiznél mergezb gazok keletkeznek:
* nikkel,

 kobalt,

* aluminium

* neodymium,

 magnezium oxidjai ezért a teljes beavatkozas
soran légzokeszuléket kell viselni.

Ni Al 7

/ le‘
Co' »
Mg Nd



BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

T({zveszélyes vagy maro elektrolit

Az anddot és a katddot elvalasztd
elektrolit lehet:

» Litium-hexafluorofoszfat (LiPF)
'

* Litium-tetrafluoroborat (LiBF,),
* Kalium-hidroxid (KOH)

altalaban folyékony, szerves oldat )
formajaban. sl | Elektrolit — KOH
(pH 13,5)




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

Feszultség alatti berendezés tlizének oltasa

650 V " Danger
is lehet a Iy Of death
feszlltség

y 7 T
SN 47y Védbtavoltas megtartisa -
— <

Kotott sugar 10 m

Porlasztott sugar 5 m
ﬁ




BEAVATKOZAST NEHEZITO TENYEZOK

Nagy mennyiségi oltdanyag biztositasa

THE
FIRE PROTECTION
RESEARCH FOUNDATION

* Atesztautoban 3-3 db akkumulatort helyeztek
el, vizsgaltak az oltoviz mennyiségét es az .
oltasi idot.

* A hibrid jarmivek esetében az oltashoz
atlagosan 2.240 liter vizre és 39 percre volt
szukség.

° Az elektromos gépjarmiiveket tekintve | =
atlagosan 6.400 liter viz és 50 percre volt g
szukseg.

* Elektromos meghajtasu gépjarmd eseteben, a
legnagyobb vizigényl oltas soran 10.200 liter
vizet hasznaltak fel.




TUZOLTAS

Oltéanyag megvalasztas

Kis kiterjedés( tlzek oltasara Nagy kiterjedési tizek oltasara




TUZOLTAS
Tdzoltokeészulékkel




TUZOLTAS
Sprinklerrel




TUZOLTAS

HI-FOG Li-ion akkumulator helyiségek védelmére

Osszesen tizenegy vizsgdlatbdl allé sorozat,
kozottuk hét tlzoltasi proba, amelyeket
szimulalt Li-ion akkumuldtor helyiségben
vegeztek, kétféle mennyezetmagassaggal.
Mindegyik vizsgalatnal legalabb egy, feszliltség
alatti akkumulator modult hasznaltak egy erre
szant allvanyrendszeren.

A HI-FOG rendszer mindegyik préba soran
azonnal leh(totte a teret, és minden tlzet
rovid idén belul eloltott. A sérilt akkumulator
modulban a tulhevilési folyamatot nem
lehetett megallitani, viszont a kar az els6ként
meghibasodott modulra korlatozédott.




TUZOLTAS

HI-FOG Li-ion akkumulator helyiségek védelmére

A HI-FOG rendszeren végzett probak soran a
kiindulasi pont a tulheviulés volt, amely az
elektrolit gazok kiszabadulasahoz vezetett, és
ennek kovetkeztében tlz Gtott ki az akkumulator
helyiségben. A probak soran az elektrolit gazokat
vagy szandékosan  gyujtottak be  egy
gyujtolanggal, vagy spontan gyulladtak be.

Az abran lathatd a vizsgalati helyiség és az
akkumulatorallvany. Az akkumulatorallvanyon
legalabb  egy  valddi, feszliltség  alatti
akkumulator modul volt, wvaldédi vagy
muUakkumulatorokkal kortlvéve, amelyeknek
hasonld a hékapacitas jellemz8je, mint a valédi
modulé.




TUZOLTAS

HI-FOG Li-ion akkumulator helyiségek védelmére

Mindegyik proba soran a valddi akkumulator modult
tulhevilés allapotba kényszeritették, ami elporlasztott
elektrolit gazok kibocsatasat eredményezte. Az oltasi
probak soran vagy egy gyujtolang gyujtotta be a gazokat,
vagy bizonyos késedelem utan spontan gyulladtak be a
gazok.

Mindkét esetben volt egy rovid fellangolas egy h6mérséklet
és nyomas csucsértékkel, amely meggyujtotta az éghetd
anyagokat (kabelek, festék) a hibas akkumulator kézelében.

A HI-FOG rendszert kézzel aktivaltak kulonféle
id6pontokban, a vizsgalat els6dleges céljatol figgben.




TUZOLTAS

HI-FOG Li-ion akkumulator helyiségek védelmére

A f6 eredmények a kovetkezék voltak a tulhevilés altal okozott tiizekkel
kapcsolatban:

1. Az elektrolit gazok vagy begyulladnak spontan, vagy nem. A spontan begyulladas
robbanasszer( fellangolassal jar, ami hémérsékleti és nyomascsucsot okoz, és minél
kés6bb kovetkezik be ez, annal nagyobb lesz.

2. Gyulladas esetén (még meglehet6sen késéi begyulladaskor is) nagy eséllyel
épségben maradnak a kozeli akkumulator modulok, amennyiben Gzemel a HI-FOG
rendszer.

3. A HI-FOG rendszer nem tudta leallitani a tulhevilés folyamatat a sérilt akkumulator
modulban, de a helyiséget azonnal leh(totte, eloltott bent minden tuzet, és ezzel
megvédte a kozelben |évéd akkumulator modulokat attdl, hogy elérjék a tulheviiléshez

szUkséges héfokot.




TUZOLTAS
Vizbe fojtas”

* Holland tdzoltok alternativ tzoltasi taktikat alkalmaznak, a fustolgé hibrid
vagy elektromos jarm(ivet 24 o6rara egy vizzel t6ltott konténerbe helyezik,
ezzel biztositva az akkumulator hatékony visszah(tését.




TUZOLTAS

BRIDGEHILL - Extreme tlzolto takaro

* Avilag legextremebb tlzolté takargja. k

- Blokkolja a tuzet, meég a litium
akkumulator kozvetlen nyilt tuzeét is.

- Orakon keresztlil megfékezi a tiizet.

« Tokeéletesen mUkodik a zsir- és
olajtuzeknél: megakadalyozza az oxigen

utanpotlast, és a ho tavozasanak

biztositasa réeven leh(ti az €gd anyagot.

- MAGYARORSZAGI FORGALMAZO: www . hesztia hu
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TUZOLTAS

BRIDGEHILL - Forklift tlzolto takaro

* Pillanatok alatt izolal minden villastargonca
tuzet és fustot.

Az egyetlen megoldas, mely elszigeteli a
litium-akkumulatoros villastargoncak tuzet is.

- Keét méretben kaphato.

» Tasakban szallitva, hogy konnyen
hozzaférheto legyen.




TUZOLTAS

BRIDGEHILL - FORKLIFT TUZOLTO TAKARO

Litium-akkumulatoros targoncak tuze:
Takarja le a tuzet: amennyiben 5-20
masodpercenként er6s zavardo hangot
hall, az akkumulatorokban tulmelegedeés
vagy tlz van. Hagyja a takarot rajta,

mig megszunik a hang (min. 20 perc).
Fontos:

A tlzolto takaroét csak thzoltd huzhatja le.

*Ha a targonca toronnyal rendelkezik,
. - : takarja le a fulkét és huzza le a takarodt
MAGYARORSZAGI FORCGALMAZO: www hesztia.hu a torony és a fiilke kdzott.




TUZOLTAS
Biztonsagos és S gyors megoldas (F|re Box)

A konténerbe beépitésre keriilt
* Tlzjelz6 rendszer

* Automata tlzoltérendszer

* Sprinkler rendszer, kils6

csatlakoztatasi ponttal
* Kulsé kezel6 panel

Hasznalhato:
* Tlzoltasra
* Szallitasra
e Karanténnak




TAROLAS, SZALLITAS
Sérult akkumulatorok tarolasa, szallitasa

* Vermiculittal bélelt fém ‘ e
tarold, sérult Litium-ion
akkumulatorok szallitasara
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Kbészonjik a figyelmet!



