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1. Célkitlizés, probléma felvetés

A kisebb hordozhaté akkumulatorok(lampak, laptopok,
telefonok, kéziszerszamok) épp olyan veszélyesek mint a nagy
pl. jdrmiivekben, de mégis kevéshé vizsgalt teriilet. A kisméretdi
akkumulator tiizek raadasul leginkabb zart helyen keletkeznek. Ez
esetben a fejlodo toxikus és robbanékony gazoknak még nagyobb
szerep jut. Az irodalom els6sorban jarmiivek akkumulatorai
égése soran keletkezo veszélyekkel foglalkozik.

Célunk az volt, hogy a kézi-

kisméretil akkumulatorok égésgazai

mennyiben térnek el a ,,nagyoktdl”




2. Litium akkumulator veszélyei

Tlzvédelmi szempontbdl kiilébnbséget
kell tenntink a litium mint fém és a
litiumion-akkumulator égési
tulajdonsagai és oltasi lehetbségei
kbzott. Ugyanis mivel ez a legkisebb
slrdségl szilard elem, a nagy szilardsag
és a kis tomeg miatt egyik f6
alkalmazasi terllete a litiumelemek és
a litiumion-akkumulatorok gyartasa.

A konnyldfémek vagy otvozeteik
gyulladasi h6mérséklete 500 °C feletti,
azaz magas. Ha azonban mar égnek,
akkor rendkivil magas h6mérsékletet
termelnek, néhanyuk joval tébb, mint
2000 °C-ot

A fémtlz f6 veszélye ugyanis,
hogy rendkivil magas h6mérsékleten
(2000 °C) a viz oxigénre és hidrogénre
bomlik. Ennek eredményeként fennall
a gyors gazrobbanas veszélye, ezért a
viz nem hasznalhaté oItoanyagkent
Minél melegebb a fémt(z
veszélyesebb a viz ha znalata




3. Li akkumulatorok meggyulladasanak el6zményei: melegedés veszélyei

A melegedés altalaban rovidzarlat vagy tultoltés kovetkeztében kezd6dik meg

» Akkumulator cellajaban tarolt energia nagyon gyorsan felszabadul, h6 termelédik, az
elektrodak kozotti elektrolit pedig rendkivil gyulékony anyag.

> A hétermel6dés akar a 600 °C-ot is elérheti — amelyet a kisérletiink igazolt - , az
elektrolit gyulladasi hémérséklete pedig minddssze 70 — 90 °C. Minél nagyobb az
akkumulator toltottsége, annal tobb energia tud felszabadulni, ezaltal nagyobb hé
termelddik, és megfigyelések szerint ez gyakrabban kovetkezik be roviddel az
akkumulator feltoltését kovetben.

> A tultoltés a fémes litium kivalasat okozza az anddon, a katdd pedig szén-dioxid gazt
fejleszt. A gazfejlédés addig noveli a bels6 nyomast, amig a burkolat megreped. A
leveg6ben lévd nedvesség reagal a kivalt litiummal, s ez a h6termelés a teljes akku

kigyulladasahoz vezethet.
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4. A meggyulladas oka
A litium-ion akkumulatorban visszafordithatatlan termikus esemény tobbféleképpen is
kivalthato:

> spontan bels6 vagy kilsé rovidzarlat,
> tultoltés,
» mechanikai sérilés, levegd bejutas

> kulso fltés vagy tiz,

Mélykistitéskor az elektrédakon apro dentritek képzédnek, amik atszurjak a vékony szeparatort (ez
egy ion-membran félia, amely az anddot és a katddot elvalasztja) és rovidzarakat hoznak létre. Ez
rosszabb esetben ugyancsak karos h6termeléshez vezet és a vele parhuzamosan kotott akkukat is
képes zarlatba vinni.

Ha az akkumulator pélusai fémtargyhoz érnek, akkor hé keletkezhet, illetve kifolyhat az elektrolit. Az
elektrolit gyulékony anyag, ezért kifolyasa esetén az akkut a nyilt lang kozelébdl azonnal el kell

s

tavolitani.

Mechanikus hatasoknak teszi ki az akkut, amit6l felhasad, a tolt6anyaga kifolyik.



5. Nemzetkozi irodalom altal szamontartott égésgazok

Magas hémérsékleten az elektrolit fluortartalma és bizonyos mértékig az akkumulator
egyéb részei, példaul az elektrodokban 1évé polivinilidén-fluorid (PVdF) kot6anyag gazokat
képezhetnek, példaul hidrogén-fluorid HF, foszfor-pentafluorid (PF ) és foszforil-fluorid.

Ebbdl a hidrogén-fluorid HF jelenlétét ki is tudtuk mutatni

HF
Hidrogen klorid HCI
Hidrogen Bromid HBr
Carbon Dioxid CO2
Carbon Monoxide CO

Hidrogen Cyanide HCN

Kén Dioxid S02
Nitrogen Dioxid NO2
Nitric Oxide NO

Fourier-Transform Infrared

Mass Spectrometry

Hidrogen Cianid

S02
Nitrogen Dioxid NO2
Nitric Oxide NO

kadmium Cd
Olom Pb
Kobalt Co
Krom Cr
L Cu
Litium Li
Mangan Mn
Nikkel Ni
Zink Zn




6. Egésgazok keletkezésének mechanizmusa

A litium-ion akkumulatorban 1évé elektrolit gyulékony és altalaban litium-hexafluor-
foszfatot vagy mas fluort tartalmazo Li-sék. Tulmelegedés esetén az elektrolit elparolgott,
és vegul kiszivdodik az akkumulator celldibdl. A gazok azonnal meggyulladhatnak, vagy nem.
Abban az esetben, ha a kibocsatott gaz nem azonnal meggyullad, fennallhat egy késébbi
szakaszban bekovetkez6 gazrobbanas veszélye

. Magasabb hémeérsékleten az elektrolit fluortartalma és bizonyos mértékig az
akkumulator mas részei, példaul az elektrédakban Iévé polivinilidén-fluorid (PVdF)
kot6anyag, gazokat képezhet, mint példaul hidrogén-fluorid HF, foszfor-pentafluorid (PF:)
és foszforil-fluorid (POF;).

A LiPF, bomlasat a viz/nedvesség jelenléte segiti el§ az aldbbiak szerint reakciok
LiPF; - LiF+ PF,

PF; + H,0 - POF; + 2HF

LiPF, +H,0 - LiF +POF + 2HF




7. Katasztrofavédelmi Mobil Laborral (KML) végzett sajat mérések

A KML a karhelyen a kialakult helyzetnek megfeleld, az esemény jellegébol adodo
méréseket, vizsgalatokat végez. A TVS-3 MLU mobil monitoring allomas feladata a
kdornyezet legklilonboz6bb paramétereinek mérése, kapott adatok kiértékelése, 6sszesitése
és tarolasa. A KML a mérémuszerekkel tortént anyagazonositast kovetben gyors-
informacios kézikonyvek, illetve szoftverek alkalmazasaval 6sszegy(ijti
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10. Osszefoglalas és kévetkeztetések

A litium-ion akkumulatorok égéstik soran a dinamika teljesen mas egy elektromos t(iz esetén,
mintha egyéb esetekben.

Els6re flstnek tlinhet, de valéjaban mérgezb gazok keveréke, amely gyorsan és nagy
mennyiségben keletkezik. Ezek a gazok a légkorbe kerulve a flsttdl eltéréen viselkednek,
slrdséglk miatt gyakran a padlé szintjén gyllnek 6ssze. Az adott litium-ion akkumulatorbdl
kibocsatott gazok toxicitasa eltér a tipikus tlztdl, és maguk is valtozhatnak, de mindegyik
mérgezd vagy éghetd, vagy mindketté. Nagy szazalékban tartalmazhatnak hidrogént és
hidrogénvegylleteket, koztik hidrogén-fluoridot, hidrogén-kloridot és hidrogén-cianidot,
valamint szén-monoxidot, kén-dioxidot és metant, mas veszélyes vegyi anyagok mellett. "A
felszabadulé gazok hidrogéntartalma gézfelh6-robbandsi kockazatot okozhat, amely jelent6s

karokat okozhat." ). Bar a HF kdnnyebb a levegbnél, és kiszabadulva szétoszlik,-a-

nehezebb g6z- és aeroszolfelh6 képzédhet
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