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Fejlesztések jelentosége az aktiv tiizvédelemben

Kivonat

A tlizvédelmi rendszerek fejlesztése maéra tobb mint 100 éves multra tekint vissza. A
fejlesztések vagy indirekt vagy direkt modon jarultak hozza ahhoz, hogy a tliz jellemzdinek
érzékelése és a kialakul tliz mieldbbi kontrollalasa, elfojtasa a legkorabbi staddiumban
megtortethessen. Hamar felismerésre keriilt az, hogy nem elégséges a tiizet csak eloltani, hanem
torekedni kell az okozott kar csokkentésére is. Ez a felismerés megnyitotta az utat a viztdl eltérd
oltéanyagok széleskorii felhasznalasa eldtt. A technolodgia és az épitdipar fejlodése egyszerre
segiti is €s hatraltatja is a tlizvédelmet. Jobb mindségli és a tliz hatasainak ellenallobb épitési
anyagokbol ¢épiilt ¢épitményekben komoly kornyezeti veszélyeket hordozd tliz ¢és
robbandsveszélyes anyagok feldolgozasa zajlik. Kutatasunkban a Magyarorszagon 2020-6ta
egyre nagyobb mértékben jelenlevd litium akkumulator gyartas és azt kiszolgalé technologidk

elterjedésébdl adodo veszélyeket vizsgaljuk.
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Importance of developments in active fire protection
Abstract

The evolution of fire protection systems can look back more than 100 years to the past. The
developments either indirectly or directly contributed to the detection of the characteristics of
the fire and the control and suppression of the resulting fire formed as soon as possible at the
earliest stage. Soon realized that not enough to suppress the fire, but also to try to reduce the
damage caused. This realization paved the way for the widespread use of other extinguishing
materials than water. The development of technology and the construction industry both help
and hinders fire protection. Despite the buildings made of better-quality construction materials
that are more resistant to the effects of fire, the processed materials used in the production cause
more fire and explosion hazards. In our research, we examine the dangers arising from the
spread of lithium battery production and the technologies that serve it, which have been

increasingly present in Hungary since 2020.
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Bevezetés

Szilvay Kornél tlizoltd ezredes és gépészmérndk élete soran 39 szabadalmat nyujtott be és tobb
ezer oltast vezényelt. Pdlyafutds soran megalkotta a szdrazoltdst és a ma is hasznalatos
porraloltd késziilékek elddjét. Fejlesztésében a vizzel torténd oltas sordn fellépd vizkar
enyhitését, illetve megsziintetését célozta meg. A technika fejlodésével a megszerzett tudas nem
¢éviil el, hanem a szakma szerves részévé valt. [1]

A mai modern gyartasi kdrnyezetben mar nem csak az oltds sordn fellépd vizkar megeldzése is
a cél, hanem annak a figyelembevétele is, hogy jelentds mennyiségli anyag keriil felhasznalasra,
ami vizzel érintkezve onmagaban tlizveszélyt okoz vagy a mar kialakult tiiz tovabb terjedését
segiti el6. Erre az egyik legjobb példa a natrium. Vizzel, halogénekkel vagy savval érintkezve
fokozottan tliz és robbanasveszélyes gazok képzddnek, amik Ongyulladasra is alkalmasak.
Tarolasa csak szaraz kornyezetben és dsvanyi olaj alatt torténhet. Szintén rendkiviil reaktiv
ellenben a modern ipari kornyezetben jelenlevd anyag a litium. Szintén nagya a reakcio

képessége ezért a természetben elemi allapotaban nem, csak vegyiileteiben talalhato meg. [2]

Az akkumulatorok fejlodése

Bar a littumnak van orvosi felhasznalasa is, kornyezetiinkben f6leg a litium elemek és litiumiin
akkumulatorok formajaban fordul eld. Ez a két felhasznaldsi forma ma a litium termelés tobb
mint felét Snmagéaban elhasznalja. A mai értelemben vett elemeket Luigi Galvani és Aleesandro
Volta talalta fel a 18. szdzad végén. Az ismert és hasznalt akkumulatorok koziil az 6lom-sav
akkumulatort a francia Gaston Planté talalta fol 1859-ben, a svéd Waldmar Jungner 1901-ben
az ujratolthetd nikkel-kadmium akkumulétort. Az akkumulatorok altalanos jellegii elterjedésére
egészen az 1960-as évekig kellett varni. Az altaldnos felhasznalasu elektronikai termékek, az
orvosi implantatumok és a katonai eszkdzok fejlesztése mind egyre kisebb méretii és egyre
nagyobb energiastiriséggel bird akkumulatort igényelt. A litium alapu elemek 1étjogosultsaga
el0szor a szivritmus szabalyozok hasznalatanal mutatkozott meg. A kétezres évek elektronikai
fejlddése robbanasszerli igényndvekedést eredményezett a nagy energiastiriségil
akkumulatorokra. A mobiltelefonok térhoditasat kovetden napjainkra az elektromos
meghajtassal is rendelkezd hibrid ¢és a teljesen elektromos gépjarmivek lettek az

akkumulatorok {6 felhasznaloi. [2]
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Litium akkumulatorok felépitése
Egy litium akkumulator alapvetd alkotoelemei az andd, a katdd, az elektrolit, a szeparator folia

és a csatlakozok.

e

Téltés | Meriilés

Szeparator

Katod

1. abra: Litium akkumulator elvi felépitése [3]
A littum akkumulétorok a litiumot nem vegytisztan, hanem vegyiileteiben alkalmazzak. Korai
kisérletek soran megallapitottak, hogy a t61tés soran a litium feliiletén tiiszer(i forméaban dendrit
tiiskék néttek, amik a szeparator folia atszardsaval belsé rovidzarlatot okoztak. Manapsag
hasznalatos katdd anyagok tobbek kozott: litium-kobalt-oxid, litium-mangan -oxid, litium-
nikkel-mangén-kobalt-oxid és a litium-vas-foszfat. T6ltés soran a Li-ionok stabil allapotukbol
kiszakitva az anddra vandorolnak, viszont a hozzajuk kapcsolodo elektronokat a szeparator
réteg nem engedi at. A meriilési ciklusban a Li-ionok a katod irdnyaba vandorolnak és a
hozzéajuk kapcsolodo elektronok a szeparator miatt a vezetd iranyaba tudnak csak mozogni. Ez
a miikodési elv szintén a litium nagy reakcioképessége miatt érhetd el. [3]
Az akkumuléator celldkat akkumuldtor csomagokba kapcsoljak Ossze jellemzden
ponthegesztéssel rogzitett vezetokkel. Az akkumulator csomagok felhasznalastol €s tipustol

fliggden kiils6é burkolattal rendelkeznek.
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Akkumulatorok tiizvédelmi kockazatai

A magas energiasiirliségli €s alapvetden reakcioképes akkumulator celldk minden eleme éghetd
anyag ¢és gyartasuk soran égheté folyadékokat, olddszereket hasznilnak. Egésiik nagy
energidval megy végbe és jelentds mennyiségli mérgezo gaz képzdodik. Egy akkumulator cella
karosodasa megtorténhet mechanikai karosodas utjan, elektromos oldalon bels6 zarlattal vagy
toltési anomaliaval, illetve melegedés miatt.

Az akkumulétor celldk mechanikai sériilésének veszélye mar a gépjarmiivekben torténd
felhasznalas soran realizalodott. A Tesla gyar elsé generaciés Model S gépjarmiiveken volt
tapasztalhat6, hogy az tuttesten 1év0 idegen anyag altal okozott fizikai behatas - jellemzden nagy
sebességnél — az akkumulator cellak sériiléséhez vezetett oly mddon, hogy fizikailag nem
sértette mag a burkolatot. [4]

Egyediil all6 cella esetében nem értelmezhetd, de tobb cellabdl felépitett akkumulatorcsomagok

esetében szamottevd kockdzati tényezo a cellak kozotti hoatadas lehetdsége. [5]

2. abra: Hoatadas folyamata mechanikai sériiléssel generalt hdmegfutasi kisérlet soran [5]
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Egy akkumulator cella rendellenességét vagy mechanikai sériilését kovetéen megindulo
folyamatok soran elsé 1épésben egy belsd gazképzddés indul meg. A gazképzddés soran tobbek

kozt hidrogén, szénmonoxid, széndioxid, metan és etén gaz képzddik. [6]

LCO/NMC NMC LFP cme

C2H6 0.3%
1.2%

€02
€02 53.0%
41.2%

3. abra: Gazképzddés szazalékos eloszlasa littum-kobalt, litium-nikkel-kobalt-mangan-oxid

¢s litium-vas-foszfat katodok esetében [6]

A gazképzOdés miatt a belsd struktura tovabb sériil és az emelkedd nyomas miatt a kiilsd
burkolat is deformalddik. A hémérséklet emelkedése exponencialisan felgyorsul és elér egy
olyan pontot, ahonnan az akkumulator cella 6ngyulladasa mar nem megel6zhetd. A hémegfutas
(TR) folyamata miatt a hémérséklet par masodperc alatt megkdzeliti a 400°C-ot, de
akkumulator tipustol fiiggden akar a 800°C-ot is meghaladhatja. [5]

A kiils6 burkolat a bels6 hémérséklet ¢s nyomasndvekedés miatt felszakad és a cella nyilt
langgal torténd égése torténik. A mar kordbban emlitett tobbcellds akkumulator csomagok
¢gése soran a feliileti hdatadas kovetkeztében a sériilt cella mellett 1€vd celldk is instabilla
valnak. A folyamat dnfenntartova valik egészen addig a pontig, amig az akkumuldtorcsomag
¢gése fel nem emészti az éghetd anyagokat. Az égés soran a nagy €gési energia mellett
hidrogén-fluorid (HF) és foszforil-fluorid (POF3) gazok szabadulnak fel. [7]

Amerikai ¢és kinai kutatok altal végzett kisérlet soran vizsgaltdk, hogy egy mechanika sériilés
kapcsan az egymas mellet 1évé akkumulator celldk milyen sebességgel és milyen homérsékleti
felfutassal gyulladnak ki. A 4. szamu abran lathato, hogy az akkumulator cella hdmérsékletének

novekedése egy ponton rendkiviil meredeken kezd emelkedni (TR folyamat). [5]
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4. abra: Hoéatadasbol adodé hémegfutas folyamatainak homérsékleti gorbéi [5]
A 4. szamu éabran szintén megfigyelhetd, hogy az akkumulétor cellak kozotti hdmérséklet
atadas a TR folyamat sebességéhez képest lassabb folyamat. A kisérletben szintén mérték a
héatadas miatt kialakulé TR folyamatok kozotti idét, ami a 4. szdmu abra id6 tengelyéhez
kapcsolodik.

1. tablazat: Hoatadasbol adodd homegfutas folyamatanak idébeni eltoléddsa masodpercben [5]

Exp. No. Dy D3 D34 Dys Ds¢
1 245 163 186 164 159
2 481 161 156 157 137
3 210 164 183 181 13

A 1. szamu tablazatbol megallapithato, hogy a TR felfutdsok kozott legkevesebb 113s, legtdbb
481s 1d6 telt el.

Megelozési és beavatkozasi lehetoségek

A litium akkumulatorok égése soran oxigén is keletkezik, ezaltal a kialakult tliz 6nfenntarto
addig a pontig, amig az Osszes €gheté anyag fel nem emésztddott. Az akkumulator tiizek
megeldzése kapcsan a klasszikus értelemben vett tiizjelzés technika hattérbe szorul. Kutatasok
soran megallapitottak, hogy a jelenleg haszndlatos EN54 szerint mindsitett pontszerii

fiistérzékelok nem alkalmasak arra, hogy egy litium akkumulator kezd6do tiizét idoben jelezze.

67



A lathat6 filist megjelenésekor a homegfutds folyamata mar beindult, a folyamat
visszafordithatatlanna valt €s a kiilsé burkolat is megrepedt. Az aspiracids elven miikodd nagy
érzékenységgel bird flistérzékelok sem alkalmasak arra, hogy egy megbizhaté megeldzést
biztositsanak, raadasul beszerzési koltségiik is magas. A polgari 1égi kozlekedésben mégis az
aspiracios fiistérzékelés biztositja a repiildgépek biztonsagat, mert ezzel a modszerrel lehet
gyors ¢s helytakarékos védelmet biztositani. A litium akkumulatorok szallitasara a
repilildgépeken emiatt specialis szabalyok vonatkoznak.[8]

A 4. szamu abran latsz6dd homérsékleti gorbék alapjan hoéérzékelésen alapuld tlizjelzés
technika alkalmas lehet a TR folyamatok beindulasa eldtt a kritikus homérsékleti értékek
észlelésére. Az MSZ EN 54-5:2017+A1 szabvany a ,Tlzjelz6 berendezése. 5. rész:
Hoérzékelok. Pontszerli héérzékeldk.” a héérzékeldk érzékelési szintjeit az alabbi 2. szdmu
tablazat szerint kategorizalja.

2. tablazat: Hoérzékelo kategoridk MSZ EN 54-5 alapjéan [9]

Detector Typical Maximum Minimum Maximum
Category | Application | Application Static Static
Temperatur | Temperatur Response Response
e e Temperature | Temperature
“C °C . "L
Al 25 50 54 65
A2 25 50 54 70
B 40 65 69 85
C 55 80 84 100
D 70 95 99 115
E 85 110 114 130
I 100 125 129 145
G 115 140 144 160

Az Al és A2 tipusu érzékeldk jelzési kiiszobértékei megfeleléek egy akkumulator cella
hémérsékletének feliigyeletére, hogy még a kritikus hémérsékleti szint eldtt jelzést
generaljanak. A jelzés gyorsasdga €s a biztonsdga nagymértékben fiigg az érzékeldk
mennyiségétdl. A hdmérseklet alapu jelzés hatranya, hogy a jelzési pont kozel esik ahhoz a
kritikus hdmérsékleti ponthoz, amitdl a TR folyamatok biztosan beindulnak.

Az akkumuldtor belsd meghibdsodasakor kialakuldé gézok érzékelése a hagyoményos

értelemben vett tlizjelzési technikdktol gyorsabb érzékelést tesz lehetdvé. Az MSZ EN 54
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szabvanysorozat foglalkozik a tlizjelz0 rendszerelemek vizsgalataval és kovetelményeivel.
Gazérzékeléssel kapcsolatos kovetelményeket csak a MSZ EN 54-30:2015 ,,Tlzjelzd
berendezések. 30. rész: Multiszenzoros tlizérzékeldk. Szén-monoxid- ¢és hdérzékelok
kombinaciojat alkalmazd pontszerii érzékelok™ szabvany hataroz meg €s csak szén-monoxid
kapcsolataban. Egy tiizjelz6 rendszerhez kapcsolhato MSZ ENS54 szerint megfeleltetett
gazérzékelési rendszerrel a jelenlegi jogszabalyi kornyezetnek is megfeleld tlizjelzd rendszer
kiépitése valhatna lehetévé. Az akkumulator belsé meghibasodasakor kialakuld Ha, CO és CoHa
gazok, illetve az elektrolitok készitésekor felhasznalt olddszerek gbzeinek érzékelésére elérhetd
kalibralt gazérzékeld. A homérséklet mérésével szemben a gazérékelés hamarabb tudja jelezni
a rendellenes allapotot. Ez az id6 akar 10-15 perc is lehet, ami jelentds a megel6zés és
beavatkozas szempontjabol. A gazérzékelés hatranya a hdérzékeléssel szemben, hogy nem teszi
lehetové a pontos lokalizacidt. A vizsgalt 1égtérben elhelyezett Osszes akkumulator
potencialisan hibas lehet, ha a gadzérzékeld jelzési allapotba keriilt. [6]

Az akkumulator tliz megeldzése tobb 1épcsds folyamat. Elsd 1épcsd a gyartds soran felhasznalt
anyagok paramétereinek javitdsa, égés késleltetd anyagok bevonésa. Fontos szerepe van a
hasznalat sordn az elektromos toltés feliigyeletének, illetve a vész esetén torténd villamos
lekapcsolasnak. A villamos lekapcsolast a toltést végzo elektronika, illetve egy telepitett gaz
vagy hdéérzékelési megoldas is tudja vezérelni. A megeldzés részét képezi a cellak vagy
csomagok megfeleld hévédelme, akar aktiv hiitési rendszerek felhasznaldsaval. Szintén a
megeldzés részét képezi a celldk vagy csomagok szeparaldsa, mechanikai védelmének
fejlesztése. [10]

A kialakult tiz kontrollalasa a villamos rendszer, az onfenntartd égés €s a nagy égési energia
miatt Osszetett feladat. Az oxigén redukcion alapuld oltdsi megoldasok a litium égési
sajatossaga miatt nem alkalmasak. Figyelembe kell venni tovabba, hogy a viz, mint oltasi kdzeg
felhasznalasa fokozza a HF géz kialakuldsat. A HF vizzel jol oldodik, oldata gyenge sav. Az
oltéanyagok tekintetében a viz és a vizkdd, vegyi és inert oltogazok, oltdhabok és oltoporok
kiilonboz6 hatasfokkal képesek a litium akkumulator tiizet kontrollalni. A 6. dbran lathato
kisérleti eredmények alapjan elmondhato, hogy a legeredményesebb a folyékony nitrogénnel
torténd oltas, de ez a moddszer nem sztenderd megoldas. Az altalanosan felhasznalt oltasi

metodusok koziil a vizkoddel érhetd el a legjobb hatasfok védelem. [11]
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5. abra: Oltéanyagok hatasvizsgalata litium akkumulator tlizek esetében [11] Lin et al. nyoman szerkesztette a szerzd
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Kovetkeztetések

A litium akkumuldtorok gyartdsa és hasznalata komoly fejlesztési igényeket tdmaszt a
tizvédelmi megeldzés €s aktiv tlizoltas teriiletén. A felhasznalt anyagok reakcioképessége,
€gési energidja €s az €gés soran felszabaduld anyagok a klasszikus oltasi technikaktol eltérd, 0j
technikdkat kivan meg. A tlizjelzés szintje a kordbban megelézési szintnek meghatarozott
beavatkozasi pontra kell fejlédnie, hogy aktivan részt tudjon venni egy esetlegesen kialakul6
tiz megel6zésében. Az akkumulatorok allapotat feliigyeld6 BMS rendszerek jelzéseinek
integracidja a tlizjelz6 rendszerekbe szintén a hatasos megelézést eredményezi. A korabban
kiilon védelmi rendszerként hasznalt gazérzékelés szerves részévé valhat a tlizjelzés
technikdnak ehhez sziikségessé valik a gazérzékeld rendszerekre vonatkozd szabvanyi rendszer
és miiszaki iranyelv kidolgozasa. Uj oltéanyagok fejlesztésével gyors és hatasos beavatkozas

valik lehet6vé, amely a beépitett oltorendszerek uj tipusanak kialakulasdhoz vezethet.
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