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A LI-ION AKKUMULATOROK TUZOLTASAVAL KAPCSOLATOS
KUTATASI TAPASZTALATOK, A TUZOLTOI BEAVATKOZAS
LEHETOSEGEI

Absztrakt

Az elmult évek soran a litiumion (Li-ion) akkumulatorok térnyerése jol lathatdan erésodott. Az
alkalmazasuk teriilete 1ényegesen tobb miszaki eszkzben, jarmiiben tapasztalhato, emellett a
felhasznalasra keriild kivitelek egyre nagyobb méretiiek, kapacitasuak és ezzel parhuzamosan
a jellemzéen kivett energiamennyiség 1is megnovekedett. Mindez tobbiranyu
kockazatnovekedést is eredményez, hiszen egyre tobb helyen lehet ilyen nagykapacitasu
littumion akkumulatorokkal talalkozni. Az eddigi tapasztalatok alapjan bar alacsony a
tlizeseteket érintd kockazatuk, azonban szamos kihivast jelentenek a tlizvédelmi, tlizoltasi
tevékenység szamara. Jelen cikkben a vonatkoz6 nemzetkdzi kutatasi eredmények attekintésére
kertil sor, bemutatva néhany fennallé hattérismeretet és lehetséges tlizvédelmi, tlizoltosagi

megoldast valamint a kdzeljovo egyes lehetdségeit.
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RESEARCH EXPERIENCES ON THE FIRE EXTINGUISHING OF LI-
ION BATTERIES, POSSIBILITIES OF FIREFIGHTING
INTERVENTION

Abstract

Over the last few years, the penetration of lithium-ion batteries has visibly increased. They are
being used in a significantly wider range of technical devices, vehicles and the designs being
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used are increasing in size and capacity, with a corresponding increase in the amount of energy
typically extracted. This also leads to a multi-directional increase in risk, as more and more
locations are encountering these high capacity lithium-ion batteries. Experience to date
suggests that, although they pose a low risk of fire, they present a number of challenges for fire
protection and fire fighting. In this article, the relevant international research results are
reviewed, presenting some existing background knowledge and possible fire protection and fire

fighting solutions, as well as some options for the near future.

Keywords: lithium ion, battery, fire protection, firefighting, fire brigade

1. BEVEZETES

Kiilondsen az elmult évek soran a litiumion (Li-ion) akkumulatorok alkalmazasa jelentésen
er6sodott. Lényegesen tobb miiszaki eszkozben, jarmiben tapasztalhatdo az alkalmazasuk,
emellett a felhasznalasra keriil6 kiviteleik is egyre nagyobb méretiiek és egyben egyre nagyobb
kapacitasuak. Mindezzel parhuzamosan az akkumulatorokbol —jellemzden kivett
energiamennyiség is megndvekedett. Ezek a tényezok tobbiranyu kockazatnovekedést is
eredményeznek, hiszen egyre tobb helyen lehet ilyen, nagyobb kapacitasa litiumion
akkumulatorokkal talalkozni. Az eddigi hazai és nemzetkozi tapasztalatok alapjan bar
alacsonynak tekinthetd a tiizeseteket érint kockazatuk, azonban szamos kihivast jelenthetnek
a tlizvédelmi, tlizoltasi tevékenység szamara. Az ilyen akkumulatorok tlizoltasi lehetségeit
targyalo hazai és nemzetkozi irodalmak elemzése soran tobb eredmény is megallapithatd. A
littumion akkumuléatorokat érintd tlizesetek soran a bevetett tlizoltd erdk kiilonbozd

oltéanyagokat alkalmazhatnak, de ezek hatékonyséaga jelentdsen eltér.

Magyarorszdgon a tlizoltdsagi beavatkozast, az elektromos meghajtas akkumulétorat érintd
tlizoltasi kérdéskort a Tuzoltas-taktikai Szabalyzat (6/2016. (VI. 24.) BM OKF utasitas)
szabalyozza a legkdzvetlenebb modon. A szabalyzat tartalmdban és itt tdrgyalhatdan a hibrid
hajtast jarmiivek jelennek meg, megfogalmazasa alapjan ,,olyan jdarmii, amelyben a
hagyomdanyos belsoégésii motor mellett talalhato egy elektromos motor is, valamint a hajtashoz

nélkiilozhetetlen —akkumulator telep”. A jelen cikk szempontjabol vizsgaltan, az
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akkumulatorokat is érintd tlizoltasi tevékenység fobb szabalyozott pontjai, félkvér kiemeléssel

a téma szempontjabol fontosabb elemek:

e anagyfesziiltségli rendszer aramtalanitasa az arra kijelolt szerkezeti elemmel végezheto
el;

o a fesziiltség alatt 1évé berendezések tiizeinél tlizoltd 400 V- ig dramtalanithat; Ezen a
vonalon tovéabbtekintve a biztonsagtechnikai berendezések ismeretében, a beavatkozas
biztonsagos végrehajtasa megkoveteli a fesziiltségmentesitést. Mindezen okokbdl a
Tlizoltas-taktikai Szabalyzat alapjan a kell6 gyakorlattal és megfeleld véddfelszereléssel
rendelkezd tlizoltd az dramtalanitast a Tlizoltasvezetd irdnyitasaval végrehajthatja.

e a megadott szabalyozoé alapjan a taroldé akkumulator fesziiltségek, sorba kotott modulok
esetében, jellemzden 150-650 V kozott lehetnek;

e a tlizoltéi beavatkozas soran az akkumulator telep fedelét nem szabad eltavolitani,

figyelemmel az elektromos égés, sokk, vagy aramiités veszélyére.

Az egyes hibrid (elektromos) jarmiivek esetében az dramtalanitds csak az egyes tipusokban
eltér6 modon és megjeldlt helyen 1évd dramtalanito retesz, illetve fobiztositék eltavolitdsaval
hajthatd végre. Amennyiben ez nem lehetséges, az elektromos fokabel elvagasa kertilt
meghatarozasra. Ide kapcsolédva tovabbi figyelmet kell forditani a jarmi stabilizalasat
érintéen a nagyfesziiltségli kabelekre. A szabalyozas tovabbi része alapjan tiiz esetén viz, vagy
ABC tiizolté késziilék hasznalata ajanlott, valamint a magasfesziiltségii akkumulatort tiiz

esetén vizzel kell elarasztani. [1]

A litiumion akkumulatorok tlizeseteit érintd egyik f6 problémakor a hdmegfutas jelensége,

amely tobb okbdl is kialakulhat, elinditva egy Onfenntartd €s intenziv égést.
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1. szamu kép. A litiumion akkumulatorok hémegfutasat érint6 kialakulasi okok szemléltetése
Forras: szerzd altal szerkesztve M. Ghiji és tsai munkdja alapjan [2]

Az 1. szamu abran a kiilonbozo sériilési, tonkremeneteli események és azok varhatd tovabbi
kovetkezménye lathaté. Nem minden esetben kdvetkezik be a hdmegfutas €s annak mértéke
sem jelent minden esetben nehezen kezelhetd tlizoltasi feladatot. Amennyiben azonban a
sz€lsOséges, nehezen olthatd helyzet kialakul, gyors és biztos oltasi lehetdségek nem éllnak

altalanosan rendelkezésre.

2. TUZOLTASI LEHETOSEGEK AZ AKTUALIS KUTATASOK
ALAPJAN

A kovetkezOkben az elérhetdé irodalom eredményeinek figyelembevételével kategoriakba

rendezve keriilnek ismertetésre a tiiz oltasara felhasznalhaté oltdanyagok lehet6ségei.
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2.1. Oltoviz

A vizen alapuld tiizoltdsi modok a legkdltség-hatékonyabbak valtozatos fajtajii oltandd
anyagoknal, a legjellemzébb esetekben. A litiumion akkumuléatorok tiizeinél szintén ez az
oltbanyag keriil a legtobb esetben alkalmazasra. A jo oltasi - hiitési képesség mellett a
homegfutas jelenségét is mérsékelheti vagy akar meg is allithatja, mindazonaltal a specialis ég6
anyag (li-ion akkumulator) és a lezajlo folyamatok okan tovabbi veszélyeket is hordoz magaban
az alkalmazasa. Az oltoviz kémiai reakcioba léphet vagy aramot is vezetheti, amely igy zarlatot

okozhat. Ezek ijabb hémegfutasi okot jelenthetnek az ég6é akkumulator tovabbi részeiben.
Az oltoviz bevetése, tlizoltosagi alkalmazasa soran lehet alkalmazni

e aviz akkumulatorba,
e annak kornyezetébe juttatast vagy
e az ¢gd akkumulatort, annak az adott kareseti helyzettdl fliggd, a legkisebb méretii

befoglalo elemét érintd elmeritést is.

A két kiilonbozd oltasi mod nehézségei egyrészt az oltdviz hatékony eljuttatasa a jarmiivek
vagy berendezések megerdsitetten védett és zart, rejtett rekeszeibe, mésrészt az elmerités soran
a felhasznalhat6 eszk6zok és a karhelyszin adottsagaibol fakado kérdések. Rendelkezésre all-e
megfeleld méretli tarolomedence vagy tartaly, mekkora a legkisebb mérete az oltando
akkumulatorcsomagnak, annak eltavolithaté befoglald rendszerének, valamint hogyan oldhaté
meg az elmerités folyamata az adott — és a valos ¢€letben kifejezetten valtozatos — kéreseti
kornyezetben? A készenlétben tarthatd, tobb funkcidt is ellatni képes mobil konténerek

beszerzésére és kialakitasara mar tobb javaslat, jol felhasznalhato irodalom is sziiletett. [3]

A vizzel oltasi modszerek altal azonban az egész akkumulator rendszer és annak csatlakozo,
érintett kornyezete iS karosodhat. Korrozid és emellett azonnali vagy kés6ébb bekdvetkezd
rovidzarlat is felmeriilhet az érzékeny elektronikai elemeket tartalmazo, a tiiz altal érintett
berendezésben, jairmiiben. Az oltdviz tlizoltasra vald bevetésének kiillonbozo formait attekintve

tortént mar néhany vizsgalat ezek dsszehasonlitasara.
Ezek alapjan az egyes képességek, elonyei és hatranyai:

2.1.1. Vizsugar
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Hagyoményos tlizoltdsi mddszer, amely altal viszonylag nagy mennyiségii viz kijuttatdsa
valosithatd meg. Esetleges aramvezetés torténhet nagyfesziiltség jelenlétében, azonban a

sugarkeéptdl fliggden nagy tdvolsagra is alkalmazhatd és pontosan iranyithato.
2.1.2. Sprinkler

Kisebb oltéanyagfelhasznalds ¢s kisebb aramvezetés jellemzi. Egy kotott vizsugarhoz
viszonyitottan rovidebb tavolsagra alkalmazhat6. Oltds soran mar a langot is jobban hiiti,
emellett kisebb lehet a masodlagos kar, a helyszinen hatramarado6 viz jelenléte altal az oltast
kovetden okozott karosodas is. Az épiiletbe beépitett sprinkler oltérendszerek azonban nem
oltanak hatékonyan a védett teriileten tarolt jarmiivek vagy egyéb berendezések zart tereiben,

igy a kiilonosen védett akkumuldtorcsomagok feliiletén, kozvetlen kornyezetében.
2.1.3. Nedvesitett viz

A hozzéaadott anyagokkal az oltoviz feliileti fesziiltsége csokkenthetd, ez altal kdzvetlenebb
oltohatds érhetd el a kiilonboz6 feliileteken a hagyomanyos oltoviz alkalmazasdhoz
viszonyitottan. Ehhez az oltasi modhoz sziikséges habképzd anyag felhaszndlasa is és a
szivattyu ilyen modon és koriilbeliil 1%-os bekeveréssel valdo miikodtetése. [4] Tovabbi
megoldas lehet a szélesebb korlien €s rugalmasabban alkalmazhatd nedvesitett viz vagy hab

alkalmazasara a habpatronok figyelembevétele. [5]
2.1.4. Vizkéd

A sprinklerhez viszonyitva Iényegesebb kisebb cseppméretek elballitasa, ezaltal még jobb
htitéhatas még gazdasagosabb vizfelhasznalds (kisebb masodlagos kar) elérése. Mindez
azonban még kisebb oltasi tavolsag és iranyithatésag mellett valésul meg. A miikodtetéséhez
nagynyomasu rendszer sziikséges €s elsdsorban zart térben hatékony. A vizcseppek mérete és
a jo helykitoltés okan a szennyezett fiist (amely mérgezé ¢és gyulékony) tavoltartasara,
hatarolasara is alkalmas. Nem a jarmiibe vagy védendd berendezésbe épitett kivitelnél pontosan
a tiz fészkére nehezebben juttathatd el, ott kisebb oltohatast okoz és erdsen érzékeny a
levegbaramlasra. Az attekintett irodalmak alapjan kiilonb6z6 adalékok hozzdadasa és ezek
hatasa a litiumion akkumulator tiizek hatékonysagara van vizsgélatok alatt, egyelére nem

tapasztalhato jelent6s attorés. [6] [7]
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2.2.  Mas tipusu vagy jellegii oltéanyagok

A nemzetk6zi irodalomban elérheté néhany litiumion akkumulatorok tiize esetében folytatott
vizsgalat ismertetése a kiillonboz6, a hagyomanyos oltoviztdl eltérd oltdoanyagok hatékonysagat

érintben.
2.21. Hab

Hiti és le is zarja az oltott anyag feliiletét, gatat képez az ég6 anyag és a kornyezd levegd —
éghetd gazok kozott, azonban a jO oltasi képesség mellett korroziv hatdsa is lehet. A
hatékonyabb oltashoz be kell takarni a teljes cellat, ez Li-ion akkumulator ugynevezett Jet
tlizénél igen nehéz a nagysebességli éghetd gaz kiaramlas okan. A hab képzéséhez az oltoviz
mellett habképz0 anyag €s szivattyl valamint szakfelszerelések sziikségesek. Ezek alternativéja
lehet a habkiadossdg mérsékelt volta mellett az el6zéekben mar emlitett habpatronok

alkalmazasa. [5]
2.2.2. Por

Altala a tiiz kémiai reakcion keresztiili hatékony oltasa valosul meg a langtérben, de az égé
akkumulator hiitése nem jellemzd, a takar6d hatdsa mérsékeltebb. Az akkumulatorcellak ujra
gyulladasa konnyebben kdvetkezhet be ez okbdl. Kiilondsen zart térben €s nagy mennyiségben
alkalmazva a 1égzést is veszélyezteti, a kijuttatott oltdanyag szennyezve az akkumulatort

késObb tovabbi zarlatot okozhat.
2.2.3. Szén-dioxid

Alkalmazasa soran fojtja az égést, azonban a 1égzést is. Ez jelentds hatassal van a kdzelben
tartozkodokra, mentendds személyekre és sériiltekre, valamint a beavatkozd erdkre. Oltas,
alkalmazas utan nem marad hatra oltéanyag-maradvéany, azonban a Li-ion akkumulatorok
tiizeinél alacsony az esetlegesen folyamatosan sziikséges hiitési képesség. Specialis oltdanyag,
amely nagyobb mennyiségben csak korlatozottan talalhaté meg a tiizolto er6k eszkodztaraban.
Beépitett oltorendszer részeként a védendd berendezés kezdeti tlizét jol olthatja, igy a

hémegfutas jelenségét megeldzheti.

2.2.4. Halon
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Hasonl6d hatasti a szén-dioxidhoz, anndl hatékonyabb mddon, azonban 1994-ben betiltasra
keriiltek. A katonai teriileten valo alkalmazhatdsaga a vizsgalt téma és az altalanosan sziikséges
eredmények szempontjabol nem jelentds. A manapsag is hasznalhato alternativai altal nyujtott

oltasi és hiitési képesség alacsony.
2.2.5. Folyékony nitrogén

Igen jo hiitési képesség jellemzi és nem mérgezO. Igen nehéz azonban tarolni és szallitani, a
tlizoltosagok altal készenlétben nem tartott oltdanyag. Hasonloan a szén-dioxidhoz, beépitett
oltérendszer részeként egy koltségesebb védendd berendezés kezdeti tiizét jol olthatja és a

hémegfutas jelenségét megelozheti.

2.3. Oltasi kisérlet szén-dioxiddal

Egy szemléletes abran mutathato be az egyes litiumion akkumulatorok Jet tiizeinek

problematikaja:

2. szamu kép. Egy szén-dioxiddal tortént oltasi kisérlet fazisainak szemléltetése
Forras: Sajat szerkesztés Lin Zhang és tsai munkajabol [6]

A Kkisérletben egy nagyobb méretli akkumulator tiizét vizsgaltak szén-dioxid oltdanyaggal.

Amint a képeken lathato, a Jet lang és a heves, onfenntartd égés erdsen korlatozza a hatékonyan
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bevethetd oltdéanyagok korét. Az alkalmazott szén-dioxid nem valosit meg megfeleld oltast és

a targyalt specialis tényezOk okan megtorténik a visszagyulladas is.

3. TOBBSZEMPONTU TUZVEDELEM

A litiumion akkumulatorok tlizvédelmét és tlizoltasat érintéen tobb, tovabbi vizsgalatra

érdemes kérdéskor hatarozhatd meg.
3.1. A litiumion akkumulatorokat érinté tiizek helyszine, kornyezete

Jelentds kiilonbséget eredményez a védelem és a tlizoltastaktika, eré-eszkdz sziikséglet soran
maga az ég0 akkumulator mérete, beépitettsége, hozzaférhetésége. Mindezek mellett eltérd
helyzetet jelent a kareset helyszine és kornyezete, az égés valamint a fiist — egyéb égéstermékek,
mérgezd anyagok altali tovabbi veszélyeztetés. JOI szemlélteti ezt a kérdéskort a helyszinekben
valo gondolkodas. Példaképpen tekintve egy €g6 litiumion akkumulatort tartalmazo6 berendezés
vagy személyautd hatasat a kozvetlen kornyezetére nyilt, szabad térben vagy egy nagyobb
létesitmény foldfelszin alatti mélygarazsaban, siriin parkold jarmiivek mellett, jelentésebb

l1étszamban jelen 1€v0, a 1étesitményt hasznald személyek jelenlétében.

3.2. A litiumion akkumulatorokat érinté tiizek megeldzését, hatékonyabb felszamolasat

biztositoé lehetéségek

A kiilonbozo tlizvédelmi megoldasok jelentés hatassal tudnak lenni a litiumion
akkumulatorokat érintd tlizek korai jelzésére, akar automatikus felszdmoldsara. Ez magaval
vonzza a sziikséges tlizoltosagi beavatkozas idejének, a tiiz kiterjedtségének korlatozésat is.
Tovabbi tényezOk befolydsolhatjdk a teljes felszdmolhatosag idejét, erd-eszkozigényét és a
teljes karértéket. Ezen a vizsgalati teriileten kérdés lehet a beépitett tlizoltd rendszerek és azok
hatékonysaga. Itt a mar felsorolt kiilonbozé oltdoanyagok altal a litiumion akkumulatorok
tiizeinél elérhetd oltoképesség, valamint az oltdanyag tlizfészekhez jutdsanak lehetdsége

vizsgéalando.
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A tlizoltdsdg beavatkozasanak sziikségessége soran vizsgalanddé a leghamarabb vérhato
hatékony oltds ideje, a legkdzelebbi tlizoltd erdk elérhetdsége, a varhatdo vonulasi id6 és a
kiérkezést kovetéen az adott valdszinlsithetd karhelyszinen a hatékony, azaz a konkrét
tlzfészket, ¢g6 akkumulator cellat érinté oltas megkezdésének ideje. A figyelembe vett
valoszintisithetd kockézat és a védendo helyszinen vizsgalandé az egyéb védelmi lehetdségek
biztosithatdsaga ugy, mint az épiilet kialakitasa (pl.: kdzlekedés, parkolds, a tiiz és fiist terjedés
korlatozasa), a létesitményiizemeltetés szervezési és feliigyeletei lehetéségei, valamint az
érintett — az oltds, a védekezés kezdeti szakaszdban bevonhatd személyek képzési ¢és

tovabbképzési lehetdségei.

3.3. A tiizoltas legfontosabb elemei és azok biztosithatésaga

Ezen a teriileten maganak a tiiz kozvetlen oltdsdnak a lehetdségeit érdemes vizsgélni. Itt
szempont a minél korabbi és minél hatékonyabb, de emellett tobb szempontu oltoképesség.
Ehhez kapcsolodik a folyamatos detektalas igénye és ez altal adaptivan az egyes cellakhoz valo
oltdanyagjuttatas képessége. Megoldast jelenthetnek a beépitett oltokapszulak, -vezetékek, -

tartalyok az egyes akkumulatorcellakban vagy az akkumulator-rendszerekben.

A tlizoltastaktikat érintden eldzetes szakmai konzulticiok és vizsgdlatok alapjan hasznos a
kombinalt oltdanyagok egymasra €piilé alkalmazéasa. Ez alapjan a javasolt sorrend az egyes

oltdanyagok bevetésére:
1. oltogaz

2. oltoviz kiilonboz6 formakban (vizsugar, sprinkler, majd vizkdd — akar szakaszosan

alkalmazva és végiil elmerités)
3. huzamosabb idejii oltas és tovabbi feliigyelet

4. Az éghet6 gazok kiszelldztetése az oltast kovetden. [6] [7]
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