Xl. Lakiteleki

Tuzvédelmi
zakmai Napok

.

&

™
Ly39ysWO>

MAGYAR
MERNOKI
KAMARA

KATASZTROFAVEDELEM

o




2022.09. 76

O a—
s L
IIIIIJ_. ‘II'_I.I =! =I|I=I!I

XItjLakitelekilTiizvédelmifSzakmaijNa| Yok

i, T ——

Li ion akkumulatorok tiizvédelmi kérdéseivel kapcsolatos
nemzetkozi kitekintés
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Li ion akkumulator — miért fontos?

* jelenleg az uralkodé energiaforras a hordozhato eszkézokben,
elektromos jarm(ivekben és energiatarolasban

* tlzvédelmi problémak hatraltatjak a terjedését

e 1990-es évek ota kutatasi téma, a kutatasok egyre nagyobb
jelent6séget kapnak a megtortént incidensek miatt
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Veszélyek, kockazatok
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Li ion akkumulator — miért fontos?

Specialis tliz-jellemzok:

* Osszetett jelenség

* fizikai és kémiai folyamatok

* burkolaton belil és kivil is zajlik

* kilsé oxigéntdl és langtdl fliggetlen

* extrém gyors hémérséklet emelkedés
* éghetd és mérgezb gazok veszélye

Battery
Abuse
Propagation Cell Damage

Fire
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Magyarorszagon egyelGre nincsen
speciadlis jogi szabalyozas...
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Li ion akkumulator - tlizesetek =
ESS rendszerek tlzesetei: 5
e 2017-18 kozott 23 ESS tlz keletkezett Dél-Koredban, ~500 telepet =
tobb mint 32.000.000 USD kart okozva ~———> bezirtak!ll -

e 2019. aprilis, Arizona — 8 tlizolté megsérult =
* 2020. szeptember 15. Liverpool, 20 MW Y%
* 2020. degember 1. France ©
e 2021. aprjlis 6. Dél-Korea, 10MWh, 300.000 USD kar (.'/\l)
* 2021. aprllis 16. Beijing, 25 MWh —
&

Q

4 hazmat + 4 firefighter médositottak az ESS ©
27 rack / 14 module = - szabvanyokon, \g
10.584 cell el6irasokon \':\5'

luxusautokkal, 22 f6s legényzetet kimentették, oltani
nem lehetett a felborulas veszélye miatt
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,hokisulés” — thermal runaway

* megallithatatlan lancreakcié
* az akkumulatorban tarolt energia hirtelen felszabadul
* ~ 400 °C korili h6mérséklet alakul ki

* hagyomanyos eszkozokkel nem lehet oltani

e oltas utan is visszagyullad(hat), amig toltés van benne

* aveszélye 60°C-on kezdddik és 100°C-nal kritikus

* nem lehet pontosan tudni, mikor gyullad ki ténylegesen
* ha az egyik cella séril, szinte biztosan atterjed

Mi okozhatja?

* bels6 rovidzarlat (mechanikus sériilés)

* kilsé rovidzarlat (deformacidé okozta)

e tultoltés

e tul nagy aramfelvétel vagy kistités (gyorstoltés)
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Figure 2 Stages of temperature-induced thermal runaway [26].

Li, H.; Duan, Q.; Zhao, C.; Huang, Z.; Wang, Q. Experimental Investigation on the Thermal
Runaway and Its Propagation in the Large Format Battery Module with
Li(Ni1/3Co1/3Mn1/3)02 as Cathode. J. Hazard. Mater. 2019

Kockazat minimalizalasa?

* mechanikus és termikus stabilitas

* akkumulatorcsomagok felligyelete (BMS)
* tobb szintl védelem:

*  megelbzés

* nagyon korai felismerés
* oltas

* utdkezelés

Veresné Rauscher Judit -

Li ion akkumulatorok tlzvédelmi kérdéseivel kapcsolatos nemzetkozi kitekintés
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@ RESEARCH FOUNDATION

RESEARCH FOR THE NFPA MISSION

NFPA — atfogd kutatasok (USA)

Lithium lon Batteries

1. féZiS -2011 Hazard and Use
;. ] , o, , . , , Assessment - Phase I °
technoldgia megismerése, meghibasodasi modok és —
események, szabalyzatok és felmerul6 veszélyek RO 5
L4 B, Moo USA [}
felmérése i

2. fazis - 2013

altalanos akkumulatorok és arucikkek gyulékonysagi
jellemzéi

13 valds léptékl tlizteszt, FM Global sprinkler
rendszerrel, kiils6é gyujtoforrassal

2010 Fire Promcton Resaarch Fousdston

§ Bamarymarch Park, Gy, WA 031867417, US4
Emas gueouonfinis o Web: sipa erpcnaston

3. fazis - 2016
8-24 raklap akkumulator, sprinkler optimalizalas

https://www.nfpa.org/News-and-Research/Data-research-and-tools/Hazardous-Materials/Lithium-ion-batteries-
hazard-and-use-assessment

A. Blum and R. T. Long, "Hazard Assessment of Lithium lon Battery Storage Systems," Final Report
prepared for Fire Protection Research Foundation February, 2016.

R. T. Long and A.M. Misera, ,Sprinkler Protection Guidance for f Lithium-lon Based Energy Storage
Systems," Final Report prepared for Fire Protection Research Foundation February, 2019.

National Fire Protection Association Standard 855, Standard for the Installation of Stationary Energy
Storage Systems, Proposed Standard, anticipate issuance in 2019.

NFPA

a tlzgorbe nagyon hasonlé a Li-ion
akkumulator esetében a szabvanyos FM
Global gorbéhez

slrdn csomagolt Li-ion akkumulatorok 5
perc alatt alatt ,,bevonddnak a tlizbe”
ritkan csomagolt Li-ion akkumulatorok
(mar  berendezésekben) gyorsabb
tlzfejlédés, de kevésbé érte el az
akkumulatorokat

855 RESEARCH TECHNICAL REPORT

Standard for i
the Installation of Stationary DeV@fODmem of Spﬁl?kler

Energy Storage Systems

Protection Guidance for
Lithium lon Based Energy
Storage Systems

B. Ditch, D. Zeng, “Development of Sprinkler Protection Guidance for Lithium lon based
Energy Storage Systems” FM Global Technical Report March 20189.

\TMKEi:I &

Veresné Rauscher Judit - Liionakkumulatorok tlizvédelmikérdéseivel kapcsolatos nemzetkdzi kitekintés

-~
@)
Q.
©

=z

©
S

-~
©
N

wn
S
v

©

Udzveé

V{4

Xl. Lakiteleki T




NFPA és FM Global - atfogé kutatasok (USA)

UL 9540A szabvény

NFPA 1, IFC, IBC, etc Overarching codes & standards

NFPA 855 & International

Certifications

UL 9540A

UL 1741, UL 1642

' the FM Glot
sibaty

delmi Szakmai Napok
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akkumulatorok tlizeseti jellemz8inek tesztelése
4 szinten: cella, modul, egység és beépitett allapot ot o i e g g s

an endorserment by FM Global of & panicular product or manufactuner

https://www.youtube.com/c/fmglobal
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Kisérleteznek nem gyulékony elektrolit keverékekkel

is, amikkel novelni lehet a biztonsagot.

@Hao Zheng at all: A Nonflammable Electrolyte Combining Phosphate and
Fluorinated Ether for Li,Ti:O,,/LiNi, sMn, :O, Cells, Fire Technology 56., 2020

Akkumulator modulok kozoétti elvalasztasnal

* aerogél bnmagaban lassitja az atterjedést, de nem
akadalyozza meg

» folyadékh(t6 anyag alkalmazasa nem lassit
egyértelmdlen, néha még gyorsithatja is

» ezek megfelel6 aranyu keverése a legjobb

megoldas
@Xiaolong Yang at all: An Experimental Study on Preventing Thermal Runaway
Propagation in Lithium-lon Battery Module Using Aerogel and Liquid Cooling Plate
Togehter, Fire Technology 56., 2020

Atfogé kutatdsokat végeznek a ,thermal runaway’
modellezésére, becslésére, diagnosztikai
megoldasaira. Az alapvet§ megértés segiti a
megel§zést...

Tran, M.-K.; Mevawalla, A.; Aziz, A.; Panchal, S.; Xie, Y.; Fowler, M. A Review of
Lithium-lon Battery Thermal Runaway Modeling and Diagnosis Approaches. Processes
2022, 10, 1192. https://doi.org/10.3390/pr10061192

Nemzetkozi kutatasok — akkumulatorok jellemzoi

Atfogd tesztsorozat kaloriméterrel:

- képlettel meghatdroztdk, hogy egy-egy teljesen
feltoltott cella mekkora héfokra melegedhetne fel az
energia dtalakulds soran.

- Ongyulladdsra képes és egyértelmii kapcsolat van a
feltoltottség és az égés intenzitdsa és ideje kbzott, bar
az égés kezdete (110 s) szinte azonos volt.

- 60 °C kezdbdott a tomegveszteség, 180 °C lathato
Idng, hdmérsékletcsucs 680 °C

- kicsi fajhé

it

| | SOC=100%

"
* S0OC=5%0%

. sS0C=0%

|||||

Figure 2. The heat release rate (HRR) as a function of ime, depending on SOC (Own elaboration on
the basis of the data from [18]).

Erd, A.; Stoklosa, J. Energy Dependencies in Li-lon Cells and Their Influence on the Safety of
Electric Motor Vehicles and Other Large Battery Packs. Energies 2020, 13, 6738.
https://doi.org/10.3390/en13246738
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CFPA — szakmai iranyelv

Fire safety measures with

emergency power supplies
Iy PP 2015-ben adtak ki a biztonsagi energiaellatasra vonatkozé iranyelvet —

CFPA-E Guideline No 34:2015 F ebben inkabb UPS rendszerekre vonatkozo ajanlasok
* megfelelb szell6zés

* mechanikus sérulés elleni védelem

e éghetb anyagok tarolasanak tilalma

* vizt6l torténd védelem
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NINCS még altalanos ajanlasuk a Li-ion akkumulatorok hasznalataval,
tlzvédelmi kialakitasaival kapcsolatban....

i
(] CFPAEUROPE

Lakiteleki T

https://cfpa-e.eu/category-quidelines/fire-prevention-and-protection/
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Altalanos biztonsagi szabalyok:
e Kulso, belsé rovidzarlat elleni védelem

L : ) * Hdbhatas elleni védelem (napsutés!)
3103:2019-6 (03) Lithium-Batterien —a besorolas, * Ahol nincs beépitett tlzoltd rendszer, ott legalabb

kockazati osztalyozas 2,5 m magas épitett elvalasztas kell a kiilénb6z8
Leistung Lithiummetallbatterie Lithiumionenbatterie egySégEk kOZOtt

‘ (UN 3090] (UN 3480) « A sérilt, hibas elemeket azonnal el kell kiiloniteni
gering < 2 g Li je Batterie < 100 Wh je Batterie

s et | e té ro | é S éS gyé I’té S SO ré n.
i
i
|
i

H | ’ m \ * Ha 7 m3vagy 6 raklap felett, akkor a kovetkezé6 kategoria

mittel > 2 g Li je Batterie > 100 Wh je Batterie

und < 12 kg brutto je Batterie und < 12 kg brutto je Batterie * Vegyes tarolas nem javasolt, tlizgatld szerkezetekkel vagy
5 m tdztavolsaggal kell védeni.

e Tlzjelz6 és 24 oras felligyelet

* 60 m?vagy 3 m magasabb tarolasnal kovetkezé kategoria.

VdS — német iranyelvek
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hoch > 2 g Li je Batterie > 100 Wh je Batterie
und > 12 kg brutto je Batterie und/oder > 12 kg brutto je Batterie

—)  * Még nincs elég adat a megfeled szabdlyozashoz, egyedi
kockazatelemzés.

* Legalabb 5 m tliztavolsag, tlizgatld hatarolas

e Automatikus tlizolté rendszerek

Lakiteleki T
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VdS — német iranyelvek

2018-t6l kezd6d6en adnak ki javaslatokat...
VdS 3471:2021-02 (02) Ladestationen fir Elektrostrassenfahrzeuge

VdS 3885:2020-12 (01) Elektrofahrzeuge in geschlossenen Garagen —
Sicherheitshinweise fiir die Wohnungswirtschaft

Lakokornyezetben kialakitott t61t6 szabalyai
- épitett (passziv) tlizvédelem — csak nem éghetd anyagok,
burkolatok, szigetelések, tlizgatld hatarolas (min 30)

- tlizjelz6 rendszer, atjelzéssel, flst és h6érzékel§ vegyesen
- zart helyen tlizolto berendezés kell a karok enyhitésére
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- fali tlzcsap beavatkozdshoz L

- flstelvezetés :-Iazard Level (HL) zisilko Energieinhalt (kWh) / Lagereinheit i

- hasznalati szabalyok g — -

- gyors megkodzelités, oltdviz hosszabban, karment6 I Hoch | > 50 =

Tabelle 1: Einstufung von Lithium Batterien .;

VdS 3856:2019-06 (01) Sprinklerschutz von Lithium-Batterien Q
Garazsban — OH2; min 60 perc; betaplalas Akku térolas — el6nedvesithetd csomagolds; taroldsi egység _lq_,J
Eszkoz tarolas — el6nedvesithet6 csomagolas, tarolasi egység max50  ax 50 kWh; minden polckdzben sprinkler, felette fémlemez; =
kWh, minden polckdzben sprinkler 2,4 m szabad kézlekedd sdv; tarolasi magassag max 1,5 m; Aé
fajlagos viztérfogataram 17,5 mm/perc; K160; belmagassag —

max 12 m _
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EURALARM - szakmai irdnyelv 2022 euralarm
Tomegkozlekedési eszkozok: 1970-ben alapitott szervezet, 5000-nél tébb tag,
- repul6gépeken vannak olyan zsdkok, amikben europai gyartok, szolgaltatok témériilése

elkilonithet6ek a kis berendezések
- hajok meghajtasa teljes elarasztassal védhetd
- utasok eszkozeihez kézi oltokészulékek

Also customized to fit small electronic devices.
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Akkumulatorok és akkumulatoros eszkozok tarolasa:

Lakossagi energiatarolo rendszerek: - gond, hogy alacsony toltottség, de nem 0 és nem \°>)
- tobb terméket visszahivtak tlizveszély miatt mUkodik a BMS kontrollja sem — lehet6 legkisebb :;
- mérethez kdthetd a valds kockazat toltottségi szint —
- beépitett védelmi rendszerek kellenek, amik minimalis - szell6ztetés / gyors ho-fust elvezetés —
karbantartassal fenntarthatdak - gyors kiurités lehet6sége f)

- bonyolult megoldasok kertlend6ek - csomagolas miatt raktartilz jellegl terjedés - O
- hasznalati szabdlyok — éghet6 anyagok tavolsaga, allvanyok elvalasztasa +
megfeleld szell6zés a gazkiaramlas veszélye miatt - tlizjelz6 rendszerek — flstérzékelés =

- tlzolté rendszerek — viz alapu 3

Veresné Rauscher Judit - Liionakkumulatorok tlizvédelmikérdéseivel kapcsolatos nemzetkdzi kitekintés




Elektromos auték — Euralarm és VdS 3471 3885 VdS
- nem veszélyesebbek, de ha kigyullad, akkor

nehezebb korddban tartani és oltani! - tolt6hely lehetbleg szabadban, nyitott garazsban vagy
- tuzek 50%-a toltés kozben keletkezik vezérelt mélygarazs, tlzjelz6vel

- hatékony tlzoltas lehet6sége
- elegendd oltdviz potlas
eu) ral aflf Mm - zart helyen hatékony fistelvezetés
e e m—— - tiltani kell a sérilt jarmdvek tarolasat (5 m

3 , , ) , tlztavolsagu karantén)
- lehet6leg NEM mélygarazsban, fedett garazsban parkolas _ t6ltéhelyet meg kell jeléini (dugalj, felfestés)
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es toltohelyek kialakitasall! - telepitett toltShely javasolt, nem mobil
- eplletszerkezetek extra vedelme - ajanlott toltési aram 10A, dramkér megszakitdval v
- utokezelés, utdmozgatas helyigenye - tolt6hely mellett éghetd anyag nem tarolhato <
- Utkozésvédelem N
- tolt6k egy helyrél lekapcsolasa E-bike =
- hatékony flstelvezetés, mérgez6 gazok varhatdak » csak gyartdi tolt6, nem fagyveszélyes, szaraz helyen, v
- lehet6leg nem csoportos elhelyezés, szeparalhatésag, csak beltérben, éghet6 anyag nélkdl v
elarasztasos oltas lehetfsége » felligyelet mellett (nem éjszaka), munkahelyen S
- éplletekben tizjelz6 rendszerek, tlizoltd rendszerek fellgyelve, szobaban tilos i
megemelték a kotelez6en elhelyezendod elektromos parkolokat és tolt6helyeket = LU

jelenleg nincs mellé elGiras rendelve.... de gondolkodni szabad!
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Nemzetkozi kutatasok — karenyhitési stratégiak

Kaliaperumal, M.; Dharanendrakumar, M.S.; Prasanna, S.; Abhishek, K.V.; Chidambaram, R.K.; Adams, S.; Zaghib,
K.; Reddy, M.V. Cause and Mitigation of Lithium-lon Battery Failure—A Review. Materials 2021, 14, 5676.
https.//doi.org/10.3390/ma14195676
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Bels6 Védelmi z Mechanikai p
, . Hoévédelem ,
védelem eszkozok védelem c
R R 4
katéd (bevonat, (qo)
— aluminium — vésznyilds levegd hiités ,dobozolas” tlz érzékelés N
adalék) W
— — ————— ~———
) ) ) O
andd (polimer Lbere A
L film, héstabil || cllenéllésok | folyadekhites itkszésvédelem 0z oltés S
(ktls6, belsd) —
anyag) 2 , , vl
) __ - __ Bels6 passziv védelem mellett kell a kiilsé Q
- SE— — védelem is: O
elektrolit L e strixok 13 “Q
| (égéskésleltets) —  biztositek - (haéne\ﬁ\glg:%) - matrixok szeparalasa S
) ) ) - nitrogéndus kozeg N
7 - 7 \
CEE— - BMS rendszer tovabbfejlesztése > N
= BMS o , ) o lekapcsolas + szektorvezérlés
Kilon kisérletekkel modellezik, hogy akkumulator telepek h(itését p A . .
L ] L ) ) o ) - belsé lekapcsolo-kistuité aramkor + kiilsé v
hogyan kell kialakitani, mivel a hagyomanyos h(it6 elrendezések . . @
- Lo ) 3 - kijelzés LED - semleges kor
mellett egyenl6tlen hémérsékletek alakultak ki. — Kozvetlenll a ?)
njf)dulo!( .felett javasolt elhelyezni a befuvast és novelni kell a Erd, A Stoklosa, J. Energy Dependencies in Li-lon Cells and +
kiaramlasi sugarukat. Their Influence on the Safety of Electric Motor Vehicles and Ry
@Shuai Pan at all: Study on the Performance of Parallel Air-Cooled Structure and Optimized Design for Lithium-  Other Large Battery Packs. Energies 2020, 13, 6738. (qo]
lon Battery Module, Fire Technology 56., 2020 https://doi.org/10.3390/en13246738 —1
>
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ESS energiatarolo rendszerek

* konténeres kialakitas

e épluleten beliili helyiségek

* hordozhaté eszkozok
(ideiglenes aramellatas)

Time (minutes)
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AZ elem éS raCk terveZéS Iényege aZ energiata,rOIa,Si kapaCita,S — Air sampling detector signal — Surface temp of cell (°C)
maximalizalasa = tlzvédelmi szempontbol a legrosszabb fustérzékel jelezN i a problémat?
valtozat!
Early warning ) q)
11.9 minutes >
: == i
77 7 _;: 7.7.-";:""\.,\ §3
A  tlzoltd  rendszerek —
csokkenteni  tudjak a v
tlzfejlédés Utemét és a P Q
V74 7’ V' V' l S—
h6terhelést, de 4altaldban 12 perc! 0
nem tudnak teljes oltast S— -
e I é r n i * — Off-Gas monitoring — Air sampling detector signal = Surface temp of cell (°C) fc
-l

. azérzékeld !
@Johnson Controls (ANSUL) & Levitt-Safety, Derek Sandahl, 2020 @orrprotection.com 8
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EURALARM - szakmai iranyelv

Energiatarolo rendszerek — tiiz szcenaridk

1. Kulsé tliz — beterjedés akaddlyozasa

2. Masodlagos elektronika tliize — beterjedés

akadalyozasa

Akkumulator helyiség tiize — tlizjelzés és tlizoltas

4. Belso tliz — hokislilés és tovabbterjedés
akadalyozasa — tlizjelzés és tlizoltas

w

delmi Szakmai Napok

. ‘Q
tlzjelzés: S
= elektromos t(iz és t;

gazok tavozasanak érzékelése (éghetd —

gazok/hidrogén) v
" lehet6 leghamarabb! tlizoltas = korai teljes eldrasztas! o

= csokkenti a hékislilés intenzitasat és sebesseget Q
akkumulator-kezel8 (BMS): " gatolja a tovabbterjedést E
= korai visszajelzés kell = akadalyozza az ujragyulladast s
= vészledllitasok elvégzése = akadalyozza az elektrolit-oxigén keverék robbanasat —
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Nemzetkozi kutatasok — oltas technika
p Osszegz6 kutatds az oltédanyagokrol:

oltasi képesség - h(it6 képesség - szigeteld
képesség - mérgez6 - kevés maradék
- kis koltség

145 kutatasi jelentés 6sszegzése alapjan

@L. Zhang, K. Jin, J. Sun, Q. Wang: A Review of Fire-Extinguishing Agents and Fire Suppression Strategies for
Lithium-lon Batteries Fire, Fire Technology 58., 2022

Ugyanazon légsebesség mellett vizsgaltak vizkdod nélkul az
égés terjedését akkumulator telepekben, majd vizkod
rendszerrel is:

- avizkod hatékonyabban gatolta meg a tovabb terjedést,

- 3x bejuttatasi faktorral sziikséges kialakitani.

@Ahmed O. Said at all:Experimental Investigation of Suppression of 18650 Lithium lon Cell Array Fires with
Water Mist, Fire Technology 56., 2020

A Review of Fire-Extinguishing Agents and Fire Suppression
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dracterization parameters of fire-extinguishing agents.
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Oltasi lehetdség - ujdonsagok

raszildrduld hab — teljesen , bezarja” — Ujrahasznosithaté! (vermiculite)

 Lith-Ex
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battery fires
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https://www.eurofeu.fr/eurofeu-distribution/metiers/extinction/extincteurs/gamme-
extincteurs/lithex-descriptif.-html
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