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Samochody elektryczne
a bezpieczenstwo pozarowe garazy

Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych w garazach podziemnych
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Aktualnie samochody elektryczne stanowig <0,5%

rejestrowanych nowych, samochoddéw osobowych.

Przepisy majg nakazywac aby wszystkie
nowobudowane budynki mieszkalne z garazami

podziemnymi miaty stanowiska do tadowania
samochodow elektrycznych.
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Baterie (akumulator) litowo-jonow3a charakteryzuje duza
gestos¢ magazynowanej energii, dtugi cykl zycia i niska waga.

Bateria moze sie sktadac z dowolnej liczby ogniw, np. w
akumulatorze Tesli S znajduje sie ponad 7000 ogniw
potgczonych w moduty.

Moduty s3 chronione przed uszkodzeniem, cieptem i
wibracjami, specjalng ramg, w obrebie ktorej znajduje sie
okablowanie, petle chtodzgce i moduty, ktore zarzgdzaja
mocya, tadowaniem/roztadowaniem oraz temperaturg,
nazywane systemem zarzgdzania baterig BMS (Battery
Management System).

elektrowoz.pl
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Ogniwo zbudowane jest z katody, anody, separatora | ruch jondéw litu przy:

: —» tadowaniu
elektrolitu, <« roztadowaniu

Katoda — tlenek litu i kobaltu (mangan, glin, tytan),
Anoda — grafit,
Separator — polietylen, polipropylen,

Elektrolit
wodne roztwory LiPF, LiBF,,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2015

state polimery zawierajgce sole litu,

® weqgiel (grafit)
() tlen O metal (kobalt)
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych

w garazach podziemnych

Dotychczasowe badania pokazujg, ze prawdopodobienstwo
nozaru i moc tego pozaru dla samochodu elektrycznego jest
nodobna jak dla samochodu zasilanego benzyna.

Pozar samochodu elektrycznego jest trudniej ugasic.

Ciggle jest wiele niewiadomych odnosnie pozaru
samochodow elektrycznych. Zwigzane to jest z nieustajagcym
rozwojem baterii litowo-jonowych, zwieksza sie ich
pojemnosc¢, obniza wage ignorujac jednoczesnie
niebezpieczenstwo zwigzane z pozarem tych baterii.
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Comparison of the heat release rate vs. time for EV and analogous ICE vehicle tests

for the car manufacturer 1.

A. Lecocq et al. Comparison of the fire consequences of an electric vehicle ...
International Conference on Fires In Vehicles - FIVE 2012, Sep 2012, United States.




Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Przegrzanie baterii litowo — jonowej (thermal |
Najczestszy problem z baterig litowo — jonowa, mechaniczne elektryczne termiczne

!

Przetadowanie/nad-

W

Dochodzi do reakcji tancuchowych, temperatura

|

|

|

I ]
wewnatrz wzrasta ponad 10°C/min, S Owarcie mierne rozladowanie

| Uszkodzenie
Przy temperaturze ok. 70°C - reakcja miedzy i Generacia ciepfa w baterii
elektrolitem a anodg, | ogniwie |

: Przegrzanie
Przy temperaturze ok.130°C - separator tOpI SI Rozszczelnienie Wzrost cisnienia w
powodujgc wewnetrzne zwarcie, ogniwa ogniwie

Przy Femperaturze ok. 150°C - otwiera sie wenty| e Zagrozenie
bezpieczenstwa (safety vent), na zewnatrz pozarowe
wydostajg sie palne gazy i nastepuje wyrzut

Cza rnego dymu i pfomieni. Na podstawie: D. Sturk et al. Fire Tests on E-vehicle battery cells and packs

@ Politechnika
Slaska



Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych
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W.Huang et al. Questions and Answers Relating to Lithium-lon Battery Safety Issues, Physical Science
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Zwigzek chemiczny m Charakterystyka

Uszkodzenie baterii litowo-jonowych Fluorowodér HF bezbarwny, gryzacy zapach, silnie
powoduje uwalnianie trujgcych zwigzkow toksyczny
takich jak fluorowodor, cyjanowodor, Fluorek fosforylu POF, bezbarwny, gryzacy zapach,
chlorowodor i inne. toksyczno$¢ nieokreslona
Czes¢ tych zwigzkéw pod wptywem (prawdopodobnie wysoka)
wysokiej temperatury moze tworzyc inne  kwas fosforowy H,PO, bezbarwny, bezwonny, toksyczny
niebezpieczne substancje. Lotne zwigzki VOC draznigce, mogg byc toksyczne

organiczne

Fosforowodor PH, bezbarwny, bezwonny, palny, silnie

toksyczny
Aerosole metali Co, Ni, Mn silnie toksyczne
ciezkich

Na podstawie: Risk minimization of electric vehicle fires in underground traffic infrastructures, DETEC
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

=
L

Badania pokazujg, ze ilos¢ uwalnianego fluorowodoru
moze by¢ nawet dwukrotnie wieksza w przypadku pozaru
samochodu elektrycznego niz tradycyjnego.

N

L
Ln

3
o HF - EV-manufacturer 1
W Finlandii w laboratorium poddano spaleniu baterie & et
2

litowo-jonowe z katodg NMC (nikiel-mangan-kobalt). W

=
Ln

0

Mass flow of HF production (g/s)

dwoch kolejnych badaniach uzyskano stezenie ! — vk
fluorowodoru 9,2 oraz 18,0 mg/m?3. 0 S G Y
o

1T 1T 1 L
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NDS w ciggu zmiany roboczej wynosi 0,5 mg/m3. Time (min)
. . , . . Figure 6 Comparison of HF production vs. time for EV and analogous ICE vehicle tests for the
Stezenie Smiertelne wynosi 40 mg/m?3. car mamcturer 1

A. Lecocq et al. Comparison of the fire consequences of an electric vehicle ... International
Conference on Fires In Vehicles - FIVE 2012, Sep 2012, United States.
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Proces gaszenia palgcych sie baterii powoduje reakcje wody
Z substancjami uwalnianymi z baterii w czasie pozaru.

Baterie litowo-jonowe zawierajg lit elementarny, ktory w
kontakcie z wodg wykazuje silng egzotermiczng reakcje z
utworzeniem wodoru i wodorotlenku litu.

Powstaty wodor H, jest wybuchowy pod cisnieniem
atmosferycznym przy zawartosci procentowej objetosci od 4
do 77%.

Ten bardzo szeroki zakres proporcji mieszanin palnych
sprawia, ze wodor jest tak niebezpieczny, zwtaszcza w
infrastrukturze podziemne,;.
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Larsson, F. et al. Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion battery fires.
Sci. Rep. 8, 5265 (2018).
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Pozar samochodu elektrycznego jest szczegdlnie
niebezpieczny w zamknietej przestrzeni.

Najczesciej konstrukcja parkingu poziemnego jest
zaprojektowana na pozar 3 —4 samochodow.

Woda jest ciggle uwazana za najefektywniejszy srodek
gasniczy mimo, ze nalezy jej zuzy¢ bardzo duzo do obnizenia
temp. akumulatora (5-10 tys. litrow).

Wspotczesnie pozary garazy podziemnych majg gwattowny

przebieg przede wszystkim z powodu zwiekszenia sie
udziatu tworzyw sztucznych w masie samochodow .

https://www.greencarreports.com/
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Emisja szkodlivwych
substancji{HF, PH;])
podczas pozaru

Trudnosci w
ugaszeniu pozaru

Zagrozenia

P> oy Osiadanie trujacych
zwiazkow na

scianach garazu

W Cczasle pozaru

Skazenie wody
pochodzace] z
gaszenia pozaru
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Zagrozenia zwigzane z parkowaniem samochodow elektrycznych
w garazach podziemnych

Propozycje dziatan majgcych na celu poprawe bezpieczenstwa w garazach podziemnych:

Oddzielenia miejsc postojowych z opcjg tadowania samochodu, od innych samochodow,
za pomocq Scianek z materiatow niepalnych lub poprzez pas wolnej przestrzeni.

Wentylacja mechaniczna w przestrzeni garazu. Instalowanie automatycznie
uruchamianego systemu odprowadzania dymu i ciepta nad miejscami postojowymi z opcjg
tadowania samochodow elektrycznych.

Instalowanie systemow tryskaczowych lub systemow mgty wodne;.
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