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REZUMAT GRUP DE LUCRU

Acest ghid este adaptat serviciilor de pompieri s isalvare din Ghidul a fost elaborat de un grup de lucru format din persoane
Norvegia. Se ocupa de riscul s i masurile de stingere a din cadrul serviciilor de pompieri norvegiene mai mari,
incendiilor T n bateriile litiu-ion (LIB). Academia Norvegiana de Pompieri s i Direct ia Norvegiana

pentru Protect ie Civila.

Ghidul trateazd incendiile care implicd evadarea termicat ntr-una

sau mai multe celule de baterie. Funct ioneaza cu patru niveluri « Serviciul de pompieri s i salvare din Oslo - Jan Kjetil

de risc; de la incendii simple s i mici T n baterii, paala Kristiansen s i Astrid Lyngedal Rydholt

operat iuni complexe s i cu risc ridicat T n sisteme mari de baterii. « Serviciul de pompieri din Bergen - Sveinung Sivertsen s i
Exista o diferent iere 1 ntre nivelurile de risc 1 n raport cu Kurt Tofte Rusds

dimensiunea bateriei, dar s i dacd un incident termic are loc i n aer « Serviciul de Pompieri s i Salvare Trendelag - Ole

liber sau T ntr-un spat iu restrans. Ludvigsen

Aceastd interpretare a riscului poate fi criticd pentru echipajele de « Serviciul de Pompieri s i Salvare Rogaland - Svein Thelin
pompieri. Raspunsurile trebuie sa se bazeze pe cunos tint e, nu Knutsen

doar pe noroc s i pe managementul riscului aleatoriu. « Serviciul Regional de Pompieri Drammen IKS - Ove

Frydenberg s i Henrik Tremborg

Descrierea init iala se referala nivelurile de risc. Aici vet i gasi « Direct ia Norvegiand pentru Protect ie Civila -

sfaturi practice s i masuri care pot constitui o baza pentru serviciul Jostein Ween Grav

individual de pompieri, astfel T ncad sdis i poata elabora propriile + Academia Norvegiana de Pompieri - Tor Fure

proceduri de raspuns sau planuri de act iune. Dupd aceea, urmeaza

o specificat ie put in mai amanunt itaa LIB. S-au inclus Sanatate, Revizuire profesionala

sigurant as i mediu (HSE), pe Idhgd informat ii despre agent ii de Ghidul a fost supus unei revizuiri profesionale de catre Institut ia de
stingere s i provocarile de mediu. Cercetare a Apararii din Norvegia, sub Sissel Forseth, Gylling

Teknikk AS sub Erik Karlberg s iJergen Levli s i NELFO sub numele
de Marie Koldrup.

Pentru cei care doresc sa citeascd mai multe despre LIB, exista Vamult umim tuturor pentru contribut ia dumneavoastra profesionala.

s apte anexe care oferdinformat ii suplimentare despre diverse

subiecte, cum ar fi tehnologia bateriei la nivel de celule, detectarea,

marcarea s iincidentele specifice.

In cele din urmé, suntincluse s ireferint e literare s i link-

uri cdtre diverse surse cu acces la informat ii suplimentare.

Aceasta este prima edit ie, publicatd n toamna anului 2021.
Amendamentele s i cea mai recenta versiune vor fi publicate

dupd cum este necesar pe dsb.no s i nbsk.no.

Direktoratet for
samfunnssikkerhet

g Bersdskap Norges brannskole

BERGEN ekl

)
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Introducere

n ultimii c& iva ani, sa T nregistrat o cres tere majorda
utilizarii bateriilor litiu-ion (LIB) ca purtdtori de energie i n
sectorul transporturilor s i7n stocarea energiei T n
locuint e, cladiri comerciale, s antiere etc.

Tehnologia LIB este bunas i probabilitatea de incendii T n LIB
este scazutd; cu toate acestea, am vazut deja cdeva exemple
de incendii LIB. Serviciul de pompieri a dobadit o oarecare
experient afn aceste tipuri de incendii, iar pentru a putea
controla i nsigurant daceste incidente trebuie sa existe o

cres tere semnificativd a cunos tint elor pe T ntregul serviciu de
pompieri.

n Norvegia, a existat o extindere majora a utilizarii transportului
alimentat de baterii s i a surselor de generare de energie
conectate la sistemele de baterii. Acestea folosesc T n principal LIB
pentru stocarea energiei.

Putem gasi LIB practic peste tot. Exista milioane dintre cele

mai mici baterii T n ceasuri, PC-uri, biciclete electrice etc.
Modulele de baterii mai mari se gasescin mas inile electrice s i
hibride, feriboturile electrice s i feriboturile hibride. T n iulie 2021,
T n Norvegia exista aproximativ 450 000 de mas ini complet
electrice s i aproximativ 300 de feriboturi electrificate.

Sistemele de baterii din cladiri devin acum foarte comune,
frecvent T n combinat ie cu sistemele cu celule solare. in
prezent, cele mai multe dintre acestea folosesc baterii plumb-
acid; cu toate acestea, LIB devin din ce 7 n ce mai frecvente.

Tehnologia LIB este dominantd, deoarece bateriile au o densitate
mare de energie s i costa mai put in deca T nainte. Cu toate
acestea, spre deosebire de tipurile mai vechi de baterii, cum ar fi
bateriile cu plumb-acid, alcaline s i cu stare solidd, LIB reprezintd o
provocare mai mare pentru serviciile de pompieri. De asemenea,
sunt introduse noi tipuri de baterii cu stare solida.

Conferint a profesionala de la Bergen din 2020, desfds urata
dupdincendiul s i explozia de la bordul MS Ytterg/ningen, a reunit
mai multe medii s iautoritdt i profesionale. Acest lucru a accelerat
activitatea de concentrare asupra sigurant eif n legaturacu
incendiile bateriilor. Expertiza T n domeniul incendiilor T n LIB se
dezvolta peste tot T n lume. Norvegia face parte din aceasta
dezvoltare, de fapt, I n multe aspecte, Norvegia este i n prim-

plan.

Daca ceva nu merge bine, serviciile de pompieri s isalvare din
Norvegia depind de capacitatea de a gestiona incidentul.
Ghidul subliniaza, T ns3, ca serviciile de pompieri au o capacitate
limitata de stingere a incendiilor de baterii, incendiile mai mari
nu pot fi stinse sau nu trebuie stinse 7 ntotdeauna.
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Incendiile LIB sunt T ncd neobis nuite s i sunt foarte put ini cei
care pot obt ine sprijin din experient a. Tehnologia bateriilor este
7n curs de dezvoltare rapid3, iar sistemele de baterii din ce T n ce
mai mari vor fi introduse T n urmaétorii ani.

Obiectivul ghidului

Ghidul este destinat sa ofere serviciilor de pompieri s i salvare
din Norvegia o baza profesionalat n vederea elaborarii
procedurilor interne sau a ghidurilor de intervent ie.

Ghidul descrie patru niveluri de risc diferite. Planurile de
raspuns trebuie adaptate la organizat ia specificai n ceea

ce prives te capacitatea, expertiza, echipamentul etc., de
preferint & prin analize ROS separate, analize de pregatire,
planuri de pregadtire s i planuri de raspuns T n serviciile
individuale de pompieri.

Ghidul nu este exhaustiv. O privire de ansamblu completa a
provocarilor implicate de LIB nu este posibild i n prezent. Este
descrisa cea mai buna practica; cu toate acestea, tot i cei care
sunt responsabili pentru gestionarea incidentului relevant
trebuie sa faca evaludri independente.

Obiectivul este ca ghidul sa inspire, sa transmitd cunos tint e
s isainstige o activitate preliminara.

Varecomandam sacitit i7 ntregul ghid, T n orice cazin ceea ce
prives te anexele, T nainte de a utiliza planurile de raspuns. Acestea
trebuie adaptate s i trebuie evaluata calitatea T n cadrul

serviciului individual de pompieri, pe baza riscului relevant. O
prezentare generald a abrevierilor s i termenilor utilizat i poate

gasit ila pagina 37.

Grupurit inta
Lideri, personal de pompieris isalvare s i personal preventiv
din serviciile norvegiene de pompieri s isalvare.

Operatori la centrele de apeluri de urgent &110.

INSTRUIRE

Ghidul presupune ca cititorul are expertiza s i pregdtire

fundamentala din cadrul serviciului de pompieri.

Ghidul are scopul de a oferi personalului de pompieris i

salvare cunos tint e despre pericolele s i provocdrile, astfel

7 nc& acestea sd poata fi gestionate T ntr-un mod sigur s i eficient.
Ghidul va oferi cunos tint e suplimentare despre riscul de explozie,
gaze inflamabile s i toxice s i pericolele care existai n legatura cu
electricitatea.
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Gestionarea incendiului 7 n bateriile litiu-ion este o provocare relativ
nouad cu care se confruntd serviciile de pompieri, iar incidentele pot
implica un grad major de incertitudine. Potent ial, poate fi
periculos sa gestionat i aceste incidente fara cunos tint ele

corespunzdtoare. Prin urmare, este important ca toate serviciile de

pompieri s isalvare safie instruite T n gestionarea incendiilor de baterii.

Ghidul este destinat sd asiste T n educat ie s i formare la Academia

Norvegiana de Pompieri.

NIVELURI DE RISC

Raspunsurile la incendii T n bateriile litiu-ion sunt T mpart ite 7 n patru
niveluri de risc:

* Nivelul 1: Risc scazut
De exemplu, PC-uri, telefoane mobile, biciclete electrice,
scutere electrice s i similare.

« Nivelul 2: Risc scazut spre mediu
De exemplu, mas ini electrice, mas ini hibride, autobuze sau similare
-1n aer liber.

« Nivelul 3: Risc mediu spre ridicat
De exemplu, mas ini electrice, autobuze sau similare - n interior.

Stocarea energiei (BESS) T n locuint e sau industrie s i similare.

« Nivelul 4: Risc ridicat
De exemplu, incendiu de baterie de sistem mare T n nave

complet electrice sau hibride, cladiri mai mari sau industrie.

Pentru fiecare dintre nivelurile de risc, init iativele sunt descrise

folosind un model T n etape. Se presupune ca modelul T n 7 etape
este familiar.

Ghidul presupune ca o baterie este implicatai n incendiu s ica
evadarea termicd (TR) a T nceput T ntr-una sau mai multe celule de
baterie. Aceasta 1 nseamna cai n incidentele T n care LIB 1 n sine nu este
1 n flacari sau nu riscd sd devina parte din imaginea de risc, este
perceput ca un incendiu ,normal”.

Acest tip de incident este gestionat T n mod normal s i nu face parte

din aceste linii directoare.

Introducere

NIVELUL DE RISC 1

Exemple de incendii T n: PC-uri, biciclete electrice, scutere
electrice, hoverboard-uri sau similare.

Incendiile din acest tip de dispozitiv trebuie sd poatd fi gestionate de
toate serviciile de pompieri, mai multe pot fi tratate s i de catre

civili cu condit ia sa nu fie expuse la fumul periculos de incendiu.

NIVELUL DE RISC 2

Exemple de incendii T n: Mas ini electrice, mas ini hibride, autobuze
sau similare - T n aer liber. Pompierii se vor ocupa de incident.

NIVELUL DE RISC 3

Exemple de incendii 7 n: Sisteme de stocare a energiei cu baterii
(BESS), mas ini electrice, autobuze sau similare T n garaje. Stocarea
energiei T n locuint e sau industrie, incendii de baterii T n tuneluri

fara ventilat ie sau incidente corespunzatoare.

Acest tip de incendiu necesita ca echipajele de pompieri care
raspund la incident sa aiba expertiza fundamentalai n gestionarea
incendiilor de baterii. Poate exista un risc pentru viat as isanatate

atunci cad gestionat i astfel de incidente.

NIVELUL DE RISC 4
Exemple de incendii T n: Incendii de baterii T n nave complet
electrice sau hibride, cladiri mai mari - de exemplu spitale s i sisteme

mai mari de stocare a energiei.

Acestea sunt incendii provocatoare, iar stingerea lor va necesita
expertiza din partea echipajelor de pompieri special instruite.

Aces tia trebuie safi fost instruit is isafi efectuat exercit ii de
tratare a incendiilor de baterii. Se recomanda ca resursele predefinite
sa fie notificate.

Acestea pot fi servicii de pompieri RITS-Chem sau CBRNE

grupuri.

Trebuie stabilite distante de siguranta si zone de siguranta.
Standardul normal va fi de 300 de metri din cauza riscului de explozie.

Toate raspunsurile, T n afara de act iunile de salvare, se bazeaza
pe premisa ca pompierii au controlul asupra elementelor de riscT n
legatura cu HSE, 1 n special riscul de explozie, pericolele electrice
s idisponibilitatea adecvata a resurselor pentru a realiza raspunsul

intimp..
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Incendiu 1 n bateriile litiu-ion

Niveluri de risc

Incendii T n LIB mai mici

Incendii T n LIB mai mare

NIVELUL 3 NIVELUL 4

Incendii 7 n LIB mai mare, T n
spat ii T nchise

Incendii T n LIB mai mare la
bordul unei nave sau i ntr-un

cladire mai mare

* Telefoane mobile
« Biciclete electrice
o PC-uri

« Trotinete electrice

* Mas ini electrice

+ Autobuze electrice

« Comerciale electrice
vehicule

« Instalat ii electrice de mas ini
s i banci de baterii pentru

1 ncarcarea celor de mai sus.

* Mas indelectricdi n garaj

« Stocarea energiei, container
(ESS)

+ Stocarea bateriei i n

locuint es iindustrie

+ Nave complet electrice sau
hibride

+ Cladiri cu sisteme mari de
baterii, de exemplu spitale

sau industrie

Risc scazut

Risc scazut spre mediu

Risc mediu spre mare

Risc ridicat

Stingerea poate fi efectuata
de civili, cu condit iaca

aces tia sanu fie expus ila
gazele periculoase provenite
de la incendiu.

Pompierii ar trebui sa

controleze incidentul.

Stingerea trebuie efectuata de
catre pompieri. Poate necesita
cantitat i mari de apa (peste

10 000 de litri) s iintervent ie

Tntimp.

Stingerea va necesita o expertiza
adecvatd sub forma de instruire

1 nincendii de baterii.

Stingerea va necesita expertiza
din partea echipajelor de
pompieri special instruite, sub
forma unui grup RITS sau a
unei unitat i CBRNE, care a
urmat, instruit s i practicat
manipularea.

a incendiilor de baterii.
Trebuie constituit un grup de

speciali ti. Trebuie apelate
resurse.
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Nivelul de risc 1

Incendiu T n baterii mai mici litiu-ion

ETAPA 1

Obt inet ioimagine de ansamblu asupra incidentului s ifacet io evaluare a riscurilor.

Evaluare a riscurilor: Dezvoltarea incidentului:

* Risc ridicat de raspadire a incendiului. « Bateriile pot ventila spontan cantita i mari de gaz fara avertisment.
+ Inhalarea fumului periculos de incendiu.

* Temperaturaridicata i n foc. * Bateriile se pot aprinde spontan, fard avertisment.

+ Pot apdrea mici explozii T n celulele bateriei. + Poate arde mult timp, mai mult dec& materialele normale.

ETAPA 2

Evalueaza posibilele init iative.

Acces la resurse:
« Apelantul va putea face eforturi init iale, cu condit ia sanu fie expus la fumul de incendiu.
Folosit istingatoarele disponibile, furtunul de grading, stingatoarele de maa, patura de incendiu sau similare.

« Serviciile de pompieri vor putea efectua un raspuns sigur s i bun cu o unitate de stingere a incendiilor/mas ind de pompieri.

Scopul raspunsului: Plan tactic:
* Prevenit iraspadirea incendiului. * Apa este un agent de stingere ideal pentru stingerea incendiilor
* Prevenit i expunerea la gaze periculoase. de baterii mai mici.

+ LIB care sunt T n fldcari pot fi greu de stins; folosit i o cantitate

Nivel de protectie: mare de apd sau punet ibateria T ntr-un recipient plin cu apa.

+ I mbréacaminte normal3, cu condit ia ca persoana s fie T mbracata
un mediu fara fum. + Alt iagent ide stingere, cum ar fi spuma, uscate

+ I mbracaminte normala de protect ie T mpotriva incendiilor. se pot folosi paturi chimice s i de incendiu; totus i acestea vor
avea un efect de rdcire mai mic

+ Bateria poate fi mutata ntr-o zond sigura unde orice

autoaprindere nu va duce la riscul de propagare a incendiului.

+ Bateriile mai mici pot fi inofensive prin
punadu-le T ntr-un recipient cu apa sarata. Acest lucru races tes i

descarca lent bateria.




Machine Translated by Google

Nivelul de risc 2

Incendiu 1 n bateriile litiu-ion mai mari

ETAPA 1

Obt inet ioimagine de ansamblu asupra incidentului s ifacet io evaluare a riscurilor.

Evaluare a riscurilor: Dezvoltarea incidentului:

« Risc ridicat de raspandire a incendiului. + Bateriile pot ventila spontan cantitd i mari de gaz fara
« Inhalarea fumului periculos de incendiu. avertisment.

* Temperatura ridicata n foc. * Bateriile se pot aprinde spontan, fara avertisment.

* Pot aparea mici explozii T n celulele bateriei.
« Pericol electric.

ETAPA 2

Evalueaza posibilele init iative.

Acces la resurse:

« Stingerea/racirea incendiului T n LIB mai mare necesita acces la cantitat i mai mari de apa. Evalueaza accesul la
ap4d, aducet irezervor de apd daca este necesar.

* Nu este recomandat ca civilii sa stinga acest tip de incendiu.

Scopul interventiei: Plan tactic:
* Prevenit iraspéadirea incendiului. + Blocat i vehiculul pentru a evita conducerea autonoma.
« Prevenit i expunerea la fumul periculos de incendiu. * Oprit isursa electrica externd daca vehiculul

este taxat. Vezi, de exemplu, Recuperare i n caz de accident/

Nivel de protectie: Euro Rescue pentru informat ii despre vehiculul relevant.
« I mbracaminte obis nuita de protect ie T mpotriva incendiilor + Activa i comutatorul de oprire de pe T ncarcétor daca aceasta
cu aparat complet de protect ie respiratorie. e gasit. Daca sursa externd de electricitate nu este opritd,

incendiul trebuie tratat ca un incendiu T ntr-o instalat ie sub
tensiune. Utilizat i echipamentul de protect ie corect (manus ide
1000 volt ).

* Folosi icantita imaride apapentru a stinge/rdci focul bateriei.
Pentru incendiile de mas ini electrice, jeturile de apat ndreptate
sub vehicul sau spre deschiderile care duc la baterie sunt cele
mai eficiente.

+ Paturile de foc pot fi folosite pentru a amortiza fumul
product ie, pentru a preveni raspandirea incendiului s i
pentru a stinge incendiile interioare. Ar trebui utilizat
Tn combinat ie cu racire pe partea inferioara.

« Tractat i orice vehicul din apropiere pentru a preveni raspadirea
de foc.

+ Nu taiat i, taiat isau tdiat iniciodata n baterie pentru a avea acces
la apa de stingere.

« Utilizat i un ventilator pentru a controla fumul.

+ Vehiculele care au fost expuse la incendiu/coliziune se pot
autoaprinde.

+ Caldura generatat n baterii este greu de masurat, deoarece bateriile
sunt bine sigilate s i protejate de capace.

* Transportat i vehiculul T ntr-un loc corespunzator - la o
distant ade minim 10 metri fat ade celdlalt
materiale inflamabile.

+ Evitat i tunelurile, luat i1 n considerare urmadrirea defect iunii
camion.

+ Informa icamionul de depanare cu privire la riscul de a fi nou

scurtcircuite interne T n baterie s i reaprindere.
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Nivelul de risc 3

Incendiu T n baterii litiu-ion, spat ii T nchise

Evaluare a riscurilor:

* Risc de explozie a gazului
« Risc ridicat de raspandire a incendiului.
* Risc de inhalare a fumului toxic de incendiu.

* Risc de ranire prin coroziune.

* Risc de scurtcircuit T n baterie, curent mare de scurtcircuit s iarc.

« Risc de curgere a curentului.

* Gazul este peste LEL? Daca vedet i fldcari, exista un risc minor

de explozie.

Init iative imediate:

« Evacuare - nicio persoana fara protect ie nu este aproape
la focul bateriei.

« Focul vizibil trebuie racit s i stins
cu apa.

Init iative posibile:
+ Incepet iracirea, daca este sigur <LEL
+Incepet iventilat ia, daci este sigur <LEL

ETAPA 1

Obt inet ioimagine de ansamblu asupra incidentului s ifacet io evaluare a riscurilor.

ETAPA 2

Evalueaza posibilele init iative.

Factorii de la locul incidentului:

« Incendiu: I n cazul unui incendiu de baterie T ntr-un 7 nchis
spatiul, gazele de foc, fara ardere completa, se pot acumula si
forma o atmosfera exploziva.

Chiar s i bateriile mici ventileaza o cantitate mare de gaz's i pot
reprezenta un risc.

* Evaluat igradul dencapsulare T n raport cu domeniul de
inflamabilitate.

+ Mediu/cladire: Evaluat i riscul de propagare a incendiului.

* Persoane: Evacuat i.

Acces la resurse:
+ Echipaje de pompieri competente cu pregdtire T n incendii de baterii.
» Un incendiu mare de baterie va necesita cantitat i mari de apa -

evaluat ilocat iaTn ceea ce prives te sursele de apa.

* Achizit ionat ipersoane resursa.

Scopul interventiei:

* Prevenit i explozia.

« Evitat iranirea persoanelor.

* Prevenit iraspadirea incendiului.

* Prevenit i expunerea la fumul periculos de incendiu.

Nivel de protectie:
« I mbracaminte obis nuita de protect ie T mpotriva incendiilor
cu aparat complet de protect ie respiratorie.
« Evaluat i utilizarea unei protect ii T mpotriva stropilor/chimice

costum atunci cad intra n T ncaperile bateriei.

Intrarea T n T ncaperile bateriei:
« Intrarea 7 n 7 ncaperile bateriei nu trebuie saia_
loc T nainte de a obt ine o imagine de ansamblu completa
a concentrat iei de gaze din camera.
« Folosi i1 ntotdeauna echipament de protec ie complet.
« Bateriile supuse caldurii pot spontan
aprinde.
« Bateriile supuse caldurii pot ventila spontan cantita i maride
gaze periculoase.
» Nu atinget i bateriile deoarece acestea sunt sub tensiune.

* Gazele se pot acumula 7 n zonele inferioare ale construct iei

- de asemenea T n afara camerei bateriei.

Plan tactic:

+ Abordare defensivapddcaxda iob inuta
prezentare completa a gazelor explozive din T ncapere.

« Efectuat idetectarea gazelor cu echipamente de detectare
adecvate.

* Exploziile apar rar T n timpul incendiilor. Daca vezi

flacari, det ii controlul asupra situat iei. Arde gazele explozive.

«Inincendiile de garajs i case, luat i1 n considerare utilizarea unui butus
stingdtor/cui de ceat & pentru a reduce riscul de explozie.
* Nu folosit i un stingator de tdiere/cui de ceat adirect pe/i n

baterii, deoarece acest lucru poate provoca un scurtcircuit intern.

+ Asigura i-va ca gazele de incendiu nu sunt ventilate T ntr-o zona

1n care se afld persoanele.

Amortizare dupd un incendiu al bateriei

* Apa de stingere poate avea o valoare ridicatd a pH-ului
(alcalind cu pH 8-14).

+ Racit i bateriile cu cantitat i mari de apa.

+ Camerele bateriilor pot fi monitorizate prin monitorizare
concentrat ia de gazin T ncdpere. Utilizat iinstrumente de
masurare calibrate.

+Incepet iventilarea continua a T ncaperilor bateriei.

+ Echipamentele s i T mbracamintea care au fost expuse la fum
trebuie decontaminate.
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Nivelul de risc 4

Incendii T n LIB mai mare la bordul unei nave sau 1 ntr-o cladire mai mare

ETAPA 1

Obt inet ioimagine de ansamblu asupra incidentului s ifacet io evaluare a riscurilor.

Evaluare a riscurilor: Factorii de la locul incidentului:

* Risc major de explozie a gazelor. + Navéa/cladire: Tip de nava/tip de cladire.

* Risc de inhalare a fumului toxic de incendiu. + Incendiu: TR indicat sau incendiu T n camera bateriei?

* Risc de ranire prin coroziune. + Pozit ie: nava este pe cheisauin larg?
* Risc de scurtcircuit T n baterie, scurtcircuit ridicat * Persoane: Stabilit i numarul de pasageris i
actual.

echipajul. Pasagerii care au nevoie de asistent apot prezenta

* Risc de curgere a curentului. provocari suplimentare.

* Vremea: Evaluat icondit iile meteo.

ETAPA 2

Evalueaza raspunsurile posibile.

Init iative imediate: Acces la resurse:

« Informat i echipajul/personalul cu privire la potent iale pericole. + Raspunsul va necesita competent &de la special

+ Luat i1 n considerare instalarea sistemelor de suprimare proprii echipaje de pompieri instruite, sub forma Grupului de raspuns la
ale navei/cladirii. incidente maritime sau a unei unitat i CBRNE care a

+Tncepet ievacuarea. fost instruit s i a fost instruit T n gestionarea incendiilor

« Luat i7n considerare izolarea i ncdaperii bateriei. bateriilor.

* Stabilit i comunicat ii cu HRS.
Init iative posibile: + Stabilit i comunicarea cu nava/capitanul.
+Incepet iracirea, daca este sigur <LEL * Achizit ionat ipersoane resursa.

+ Incepet iventilat ia, daca este sigur <LEL + Contactat i producatorul instalat iei bateriei.
+ Obt inet iinformat ii de la sistemul de monitorizare al navei/

cladirii.
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Scopul interventiei:

« Prevenit i explozia.
« Evitat iranirea persoanelor.
« Prevenit iraspadirea incendiului.

« Prevenit i expunerea la fumul periculos de incendiu.

Nivel de protectie:
+ I mbracaminte obis nuita de protect ie T mpotriva incendiilor
cu aparat complet de protect ie respiratorie.
« Evaluat i utilizarea unei protect ii T mpotriva stropirii/chimice

costum atunci cad intra T n T ncaperile bateriei.

Plan tactic:

+ Obt inet iinformat ii de la sistemul de monitorizare al navei/
cladirii, Sistemul de management al bateriei (BMS). Monitorizat i
temperatura celulei s i tensiunea celulei. I n unele cazuri,
aceasta poate fi cititd extern.

Contactat i producatorul bateriei.

+ Sistemul de alarma poate fi interconectat la senzori de gaz si

monitorizare video.

+ Obt inet iun desende plans ievaluat iriscul de raspandire.

+ Asigura i-va ca gazele de incendiu nu sunt ventilate T ntr-o zona
1n care se afla persoanele.
+ Luat i7n considerare instalarea sistemului de stingere a
navei (dacd nu este deja instalat).
« Bvitat iintroducerea de oxigen dacai ncaperea bateriei este
1 nchis.
+ Daca este posibil, efectuat idetectarea cu un echipament
de detectare adecvat.
+ Exploziile apar rar T n timpul incendiilor. Daca vezi

flacari, tu det ii controlul asupra situat iei. Arde gazele explozive.

+ Deplasarea gazelor de foc cu gaz inert (din UEL
la LEL).

+ Evitat i utilizarea apei sarate.

+ Pot aparea chiar i scurtcircuite T ninstala iile de baterii
daca se foloses te apa proaspata.

+ Apa leaga particule precum cenus a, funinginea, sarurile s i
particulele de metal, facdhdu-l conductiv - utilizat i cantitdt i
mari de apa.

Intrarea T n T ncdperile bateriei:

« Intrarea T n 1 ncaperile bateriilor nu trebuie sa aiba loc T nainte
de a obt ine o imagine de ansamblu completaa
concentrat iei de gaze din T ncapere.

« Folosi i1 ntotdeauna echipament de protec ie complet.

« Bateriile supuse caldurii pot spontan
aprinde.

« Bateriile supuse caldurii pot ventila spontan cantita i mari de
gaze periculoase.

+ Nu atinget i bateriile, deoarece acestea pot fi sub tensiune.

* Gazele se pot acumula T n zonele inferioare ale construct iei

- de asemenea 1 n afara camerei bateriei.

Amortizarea camerelor bateriei:

+ Apa de stingere poate avea o valoare ridicatd a pH-ului
(alcalind cu pH 8-14).

+ Racit i bateriile cu cantitat i mari de apa.

« I ncaperile bateriilor pot fi monitorizate prin monitorizarea
concentrat iei de gaz din camera. Utilizat i calibrat

* instrumente de masura.

«Incepet iventilarea continua a T ncaperilor bateriei.

+ Echipamentele s i T mbracamintea care au fost expuse la fum
trebuie decontaminate.

ETAPA 4

Organizat ilocul incidentului s i numit iliderul incidentului.

Organizarea locului incidentului:
* Pentru navele aflate pe mare, luat i n considerare accesul la nava.
Nava poate fi adusa la chei sau personalul de pompieri trebuie

transportat la nava?

« Luat i7n considerare locat ia navei. Factori important i;
posibilitate de evacuare a personalului, acces pentru personalul de

pompieri - pot fi expuse la fum/explozie cladirile din jurul cheiului?

« Este disponibil un port de refugiu?
« Este necesar sa se introduca masuri f mpotriva?
contaminare critica?

Sprijin de conducere:
* Persoane resursa de contact; alte servicii de pompieri,
expertiza locald, Fort a de Apadrare, resurse marine, furnizor de

sisteme de baterii.
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Construct ia bateriei

Exista o diferent iere T ntre celulele bateriei, modulele de baterii,
suporturile pentru baterii, pachetele de baterii s i sistemele
de baterii. T n limbajul de zi cu zi, acestea sunt adesea amestecate

T mpreuna.

Unitatea de baza se numes te celula de baterie. O celulda
bateriei este formata dintr-un anod s i un catod, T mpart ite de
un separator, T ntr-un electrolit lichid, inflamabil. O celuld a bateriei

are T n mod normal un nivel de tensiune cuprinsintre 3,0 s i4,2V.

Un modul de baterie este compus dintr-un numar de celule de baterie
conectate s i poate cont ine un sistem de racire,

monitorizare a temperaturii s i sisteme de sigurant a. Unele

module de baterie au propriul lor BMS.

Un suport de baterii este format din mai multe module de baterie
conectate. I n rack pentru baterii vet i gasi o serie de sisteme de
sigurant acare pot cont ine sigurant e, senzori, detectoare,
sisteme de comunicat ii s i BMS. Unele rafturi de baterii au, de
asemenea, propriul sistem de evacuare, conceput pentru a

extrage gazele din modulul bateriei T n aer liber.

Mai multe rafturi de baterii conectate 7 ntre ele printr-o bara bus
formeaza un pachet de baterii. C&hd un pachet de baterii este
conectat la un sistem de control general, atunci avem un

sistem de baterii.

Carcasa bateriei

Capacele s icarcasele de protect ie sunt folosite pentru a
proteja bateriile de daune externe s iinterferent e.

Carcasele din jurul bateriilor reprezinta o provocare, deoarece
acestea vor T mpiedica extinctoarele s i racirea sa ajungala celule.
Datorita carcasei din jurul bateriilor, este dificil sdle races ti sub o

temperatura critica.

RECHARGEABLE

Bruk av IR-kamera vil ha mindre verdi ved en batteribrann
da innkapslingen gjer det svaat vanskelig & male
temperaturutviklingen i og rundt battericellene. Barbat i IR-
kamera kan benyttes pentru & male temperaturendringer.
@kende temperatur tyder pa pagaende kjemisk prosess i
batteriene som danner varme, over tid kan dette skape TR.

Synkende temperatur kan indikere at situatjonen stabiliseres.

Batterier i kjeretey blir plassert ulikt, f.eks. sub bunnplaten,
mellom kupe og bagasjerom eller integrert i gulvet under seter.

Lastebiler kan ha batteripakkene pa siden avrammen eller i midten
av rammen.

Noen bilfabrikanter har laget apninger for slukking, sakalte
JFiremans Access". Dette er dpninger som er beregnet for innsats
ved at man har mulighet for & tilfare vann eller annet
slokkemiddel direkte rundt batteriene. Pentru & vite hvilke
bilmodeller dette gjelder kan man benytte apper som Crash

Recovery System eller Euro Rescue.

Det er ikke standardiserte pakoblinger for tilfarsel av

slokkemidler, hverken i biler, bater eller store energilagre
(BESS).

Celula bateriei, modulul bateriei s i suportul bateriei. Sursa: Siemens.
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Construct ia bateriei

Sistem de baterii. Sursa: https://www.europower-energi.no.

SISTEM DE SIGURANT ABMS

Un sistem de management al bateriei (BMS) este cel mai

important sistem de sigurant adintr-o baterie litiu-ion. Scopul sau

este de a monitoriza daca bateria nu funct ioneaza dincolo de
parametrii operat ionali siguri. Bateriile mai mari au adesea BMS
mai avansate care monitorizeaza mai mult i parametri. Cel mai

simplu dintre acestea controleaza numai tensiunea s i curentul.

BMS poate monitoriza urmatoarele:

+ Temperatura bateriilor s i a lichidului de racire (°C).

* Tensiunea celulei s i tensiunea totala (V).

* Nivelul de T ncarcare al bateriilor (SOC%)

+ Consumul de amperaj (A).

» Debitul lichidului de racire (I/min).

+ Calculat i puterea disponibild pe baza tensiunii, consumului
de amperaj s i a temperaturii bateriei.

+ Se asigura ca toate celulele dintr-un modul de baterie sunt
T ncarcat uniform.

+ Calculeazad starea bateriei s i calculeaza disponibilitatea

capacitatea de 7 ncarcare T n raport cu momentul T n care bateriile

erau noi.

BMS protejeazas iprevine:

« Supratensiune, tensiune de T ncarcare excesiva

« Supratensiune, amperaj de T ncarcare excesiv

« Sub tensiune

« Supral ncdrcare - 1 ncarcarea continua dupd completare
T ncarca.

+ Descarcari adaci

« Temperatura excesiva.

« Temperatura insuficienta.

+1n unele cazuri, defect iuni la pAmant/pamant

Sistemele mai mari pot fi monitorizate din afara camerei bateriei.
Aceasta T nseamna cd BMS-ul afis eaza informat ii, de exemplu,

pe podul unei nave, 1 n sdlile de control s i, T n unele cazuri, BMS-
ul poate fi citit s i extern prin Internet. Acest lucru va putea oferi
informat i critice echipajelor de raspuns despre stabilitatea, starea

de T ncarcare, temperatura etc. a acumulatorului.
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Construct ia bateriei

MS Ytterg/ningen, incendiul bateriei a distrus carcasa de ot el. Imagine: Serviciul Nat ional de Investigat ii Criminale.

FUGA TERMICA

Runawayul termic (TR) este o react ie chimica exoterma care Pentru a stinge un incendiu de baterie litiu-ion, dorim sa oprim
este o react ie termica cu auto-energizare. acest tip de propagare. Acest lucru se face prin racirea celulelor
Acest proces creeazad cantitat iimense de calduras i bateriei c& mai mult posibil, astfel T nc& acestea sa nu se

mai multe gaze periculoase. Un TR mai mare nu este 7 ncélzeasca peste temperatura lor stabila.

posibil sa se stinga folosind echipamente

convent ionale de stingere, deoarece aceasta implica Sistemele de baterii pot avea propriile sisteme de racire.

oreact ie chimica exoterma interna (generatoare Acestea pot fi rdcire cu aer (ventilatoare) sau racire cu lichid.
de caldurd) T ntre substant ele din baterie. Lichidele folosite sunt apa, glicol sau similare. Acestea

sunt pompate T n jurul modulelor pentru a disipa caldura excesiva.
Propagare
Propagarea este un termen folosit pentru a descrie o react ie
Tnlant care poate aparea atunci cad o celuld a bateriei
intrai n fuga termica. Cad o celula a bateriei intrai n
evaporare termica, temperatura T nconjuratoare devine
atd de ridicata® nc& celulele bateriei adiacente sunt 1 ncalzite
peste temperatura lor stabild - acestea vor intra apoi s i1 n termoficare.
fugi.
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FOTO: KURT TOFTE R

Experiment T n care celulele bateriei sunt supuse influent ei mecanice, ducad la perforare s i jet de flacari.

CAUZELE INCENDIILOR I
FUGA TERMICA

Existd mai multe cauze ale incendiilor T ntr-o celula a bateriei.
Toate acestea sunt T n comun ca afecteaza celula bateriei - fie
s icreeazapropria cdldurd, fie T ncdlzesc celula bateriei cu o
sursa de caldura externa.

Mai jos este o lista a cauzelor care pot duce la T ncdlzirea
celulei bateriei:

Scurtcircuit intern

Un scurtcircuit intern T nseamna cat n interiorul celulei
bateriei se face contact 7 ntre anod s i catod. Rezistent a
scurtcircuitului intern va determina generarea de caldura.
Rezistent a ridicatava duce la o descarcare controlatd a
celulei bateriei, T n timp ce rezistent a scazutavainsemna ca
celula bateriei se descarca rapid, ceea ce va duce la o generare
semnificativa de caldura.

Exista diferite cauze ale scurtcircuitelor interne.

Particule

I n timpul procesului de fabricat ie, particulele de metal pot
patrunde T n celula bateriei. Atunci cad bateria este supusa
vibrat iilor s iimpactului, aceste particule de metal se pot disloca
s ise potintralntre anod s icatod, perfora separatorul s i
provoaca un scurtcircuit intern.

Coliziune

Deformarea (impact, lovituri, strivire etc.) a celulei bateriei
poate duce la contactul dintre anod s i catod, ceea ce va
provoca un scurtcircuit intern.

Dendritele

Dendritele sunt cristale de litiu metalic care se acumuleaza
pe exteriorul anodului T n timpul T ncarcarii. T n interiorul celulei
bateriei se formeaza o structura asemandatoare unui ac. Daca

acestea devin prea mari, pot patrunde 7 n separator s i pot
provoca un scurtcircuit intern.

Pot apdrea format iuni de dendrite dupa supraf ncarcare sau
cad bateria este T ncdrcatd la temperaturi scazute.
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Supraf ncarcare
Dacd bateria este supusa la sarcini mari, puterea bateriei se consuma

rapid.

Acest lucru poate duce la 7 ncélzire, deoarece bateria are o rezistent a
internd. Daca scurgerea nu este reglata, acest lucru poate duce la

T ncdlzirea daundtoare a celulei bateriei, ceea ce poate provoca un

TR. Prin urmare, este important sa avet i un sistem bun de
monitorizare a bateriei (BMS) care sd va asigure cd sarcina este

reglatain funct ie de temperatura bateriei.

Supraf ncarcare

LIB tolereaza bine tensiunile de T ncarcare ridicate; cu toate acestea,
acest lucru provoacas it ncdlzirea bateriei. Daca aceasta ncalzire nu
este monitorizatd, aceasta poate duce la T ncélzirea excesiva a

bateriei, care la réndul sau poate duce la un TR. Supraf ncarcarea poate
duce, i ntimp, s ila formarea de dendrite T n celulele bateriei.

Deformare
Dendritele

_> Intern

scurt circuit

7‘ Extern

scurt circuit

Penetrare

Descarcare profunda

.Descarcare profundd” T nseamna descdrcarea completd a bateriei de
orice energie stocata. Cand LIB sunt descarcate, componentele
chimice din interiorul bateriei se pot defecta. I n timp, acest

lucru poate duce la alterarea structurii din interiorul bateriei,

ceea ce poate provoca un scurtcircuit intern. Un BMS este
important T n prevenirea descarcdrilor profunde.

Scurtcircuit extern

Un scurtcircuit extern T nseamna ca bornele pozitive s i
negative sunt conectate i mpreuna cu o conexiune care are
rezistent &scazutd. Acest lucru va duce la o descércare rapidaa
bateriei. Caldura este eliberata at& i n baterie, cads iTn

conexiunea dintre borne.

Influent a exterioara a caldurii

Aceasta este o sursa de caldura externa care T ncalzes te celula bateriei,
de exemplu un incendiu care a  nceput i n afara acumulatorului.

Cel mai mare pericol de la caldura externa este cd poate 7 ncalzi mai
multe celule de baterie T n acelas itimp, ceea ce T nseamna ca un

7 ntreg pachet de baterii poate intra i n TR simultan. Adesea,
mecanismele de sigurant a7 ncorporate i n instalat iile de baterii nu

sunt concepute pentru a gestiona TR T n mai multe celule simultan.

'

Caldura \

5 R

Figura 2. Exista multe cauze ale evadarii termice.
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Product ia de gaze

Gradul de cdldura generata i n timpul unui TR depinde de mai

mult i factori; cu toate acestea, acestea sunt asociate T n principal
cu nivelul de T ncarcare al bateriei. Cu c& bateria este mai

T ncarcatd, cu at& este mai multa energie disponibilds i, prin
urmare, se poate genera mai multa caldura. Gradul de caldura
generata are o important a majora daca gazele sunt eliberate fard a

se aprinde sau devin T ncélzite peste temperatura de aprindere.

O baterie complet  ncarcata care intraT n TR genereaza o cantitate
considerabild de calduras i gaz care se poate aprinde atunci cad
este ventilatd din celula bateriei. Scurtcircuitele vor contribui la
aprindere. Dacd, totus i, bateria este descdrcata sau are un nivel
de T ncdrcare scdzut, va exista energie insuficienta n celula
bateriei pentru a 7 ncdlzi gazul produs s i gazul poate fi ventilat din

celula bateriei fara a se aprinde.

Gazul care este ventilat, dar nu este aprins de la un TR, se
poate acumula T n spat ii T nchise. I n anumite condit i
(proport iirelative de gaz s i aer) aceasta poate crea o atmosfera

exploziva.

CURS DEFOCINA
BATERIE LITIU-ION

Limitele de temperatura ment ionate mai jos variaza oarecum,
deoarece bateriile sunt construite diferit. Testele care au fost
efectuate pot avea diferite configurat ii s i obiective. Cursul

evenimentelor descrise mai jos este T nsa acelas i.

1. Cad temperatura din celula atinge

aproximativ 80°C (176°F), anodul va T ncepe sa se descompuna.

Aceastareact ie genereaza caldura, cunoscutas ica react ie
exoterma. (Celula baterieiTs i depads es te acum
temperatura stabila).

2. La aproximativ 100°C paa la 120°C (100-248°F), electrolitul i n
sine se descompune. I n interiorul celulei bateriei se formeaza
gaze.

3. Cand temperatura se apropie de 120-130°C (248-266°F),

separatorul care T mparte electrozii anodului s i catodic
se topes te. Cad acestea intraf n contact, va avea loc un

scurtcircuit intern care genereazd s i caldura, deoarece energia

stocatd electrochimic T n celuld este eliberatd.
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4. La aproximativ 130-150°C (266-302°F), catodul va T ncepe sa
se descompuna. Cad catodul reac ioneazd cu
electrolitul, se pot forma mai multe gaze, printre care
oxigen. Literatura revizuita nu este pe deplin de acord cu
privire la daca cantitatea de oxigen generatd este
suficientd pentru a ment ine arderea completdi n interiorul
bateriei.
Defalcarea catodului este o react ie extrem de exoterma
care genereazd o cantitate mare de caldura, care va continua,
de asemenea, sa conduca celula spre aprindere.

5. Cand temperaturile cresc la 150-180°C
(302-356 °F), iar daca celula nu este capabila sa disipeze rapid
caldura generata, temperatura va cres te T n continuare.
in acest moment, celula este i n TR. Product ia de oxigen
face ca focul sa se autof ntret ind complet sau part ial, iar
temperatura va continua sa creasca astfel T nc& celulele
adiacente vor fi s ielefncdlzite s ivorintran TR. Acest tip

de raspandire este cunoscut sub numele de propagare.

6. Sunetul de mici explozii s i trosnet este un semnal ca celulele
individuale se deschid s i caare loc un TR. Acest lucru
poate continua sau dispare de la sine - des i acest lucru
depinde, printre altele, de construct ia modulelor sau
bateriilor. Existd multe tipuri diferite de baterii, as a cd
aceastaindicat ie sonoranu este o indicat ie exactd pe

care ar trebui sa se bazeze evaludrile de stingere a incendiilor.

Viteza acestui tip de incident termic, cantitatea de gaz eliberatas i

cdd energie este cont inutd n incendiu vor depinde de starea de

T ncarcare a bateriei, de chimia bateriei s i de construct ia acesteia.
Dacd bateria este complet T ncdrcatd, temperatura celulei

poate ajunge paala 900°C (1652°F) s i pot apdrea flacari cu mult peste
1000°C (1832°F).

Cand celula bateriei cu litiu-ion este T ncalzitd la peste

aproximativ 80°C (176°F), T n celula bateriei T ncepe un proces

chimic exotermic cu auto-energizare. Acesta este T nceputul

fuga termica. I n timpul acestui proces, se formeaza gaze care sunt
atd inflamabile, c& s i toxice. Cantitatea de gaz produsa va varia; cu
toate acestea, T n mare parte va fiTntre 1's i 2 litri per amperi-ora (Ah)

capacitatea bateriei.
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Hazar ds

PERICOLE

1n timpul tuturor intervent iilor de stingere a incendiilor, trebuie s se

acorde prioritate sanatat ii, sigurant eis i mediului.

« Cele mai mari pericole pentru persoane.

* Gaze explozive s i/sau toxice.

« Jet de flacari, explozie s i/sau ejectie de particule.
* Scurtcircuite la bateriile mai mari cu ulterioare

arcul extrem.
* Debitul de curent.

in special pentru incendiile LIB:

+ Dezvoltarea oxigenului din catod care contribuie la ardere.

* Generare semnificativa de caldura.

* Product ie semnificativa de gaze.

* Energie electrica prezenta.

« Se poate autoaprinde, de asemenea, dupa ce incendiul a fost

stins.

inincendiile T n acumulatorii T n care nu este implicata intervent ia
de salvare a viet ii, este important sa existe o expunere c&

mai scurta la gazele de fum. Luat i1 n considerare init iative
alternative la masurile interne, daca este posibil - asigurat i
oventilat ie eficientas istinget ila o distant &sigura.

O evaluare a riscurilor trebuie efectuata ntotdeauna 7 nainte
de ainit ia unraspuns.

1n toate incendiile LIB se formeazd o combinat ie de gaze extrem
de inflamabile, explozive, toxice s i corozive.

Gradul de pericol va depinde de modul T n care se pot acumula
aceste gaze. Cu o bunaventilat ie sau dacaincendiul este T n aer
liber, nivelul de risc va fi redus la o zona micat n jurul incidentului
nsine.

Compozit ia gazelor este influent ata de chimia bateriei

din baterie, disponibilitatea oxigenului s i nivelul de energie din
baterie. Nivelul de energie al bateriei (SOC) influent eaza viteza
s itemperatura product iei de gaz. Gazul s i fumul sunt
electrolit ivaporizat is i produse descompuse din
componentele bateriei.
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Gaze inflamabile

Un numadr de gaze foarte inflamabile se formeaza 1 ntr-un
incendiu LIB, inclusiv hidrogen, etilena, monoxid de carbon

(CO), metan s i propan. Compozit ia gazelor inflamabile va varia
pentru fiecare incendiu individual de baterie; astfel, proprietdt ile
compozit iei gazului se vor modifica. I n ciuda faptului ca
compozit ia gazuluiva varia T ntr-adevar, putem totus isa

facem cdeva comentarii generale cu privire la proprietdt ile
amestecului de gaze.

Amestecul gazos este compus at& din gaze mai us oare,

c& s imaigrele (i nraport cu aerul). Aceasta T nseamna ca
amestecul de gaze se va putea raspadi i n T ntreg spat iul de foc.
Exista o mare variat ien ceea ce prives te intervalul de
inflamabilitate a diferitelor gaze. Unele gaze au o gama mare

de inflamabilitate, altele mai put in. Ar trebui sa se presupune ca
amestecul de gaz are un domeniu de inflamabilitate mare s i

ca nu este necesar sd existe un procent de amestec de gazin
spat iu 1 nainte ca amestecul de gaz sa atinga intervalul de
inflamabilitate s i sa devina inflamabil/exploziv.

i ntr-un incendiu LIB T ntr-o zona i nchisa i n care se pot
acumula gaze, ar trebui sa evaluat idacd amestecul de gaz este

peste LEL s i, prin urmare, este posibil exploziv. Evaluarea acestui
lucru poate fi dificila.

Gaze toxice

Gazele produse T n timpul unui incendiu LIB pot fi comparate cu
cele dintr-un incendiu de plastic. Se formeaza cantitat i mari

de CO, pe langa alte c&eva gaze foarte toxice, inclusiv compus i
fosforici s ifluor, cianuri s i cloruri. Dacd se inhaleazd gaze s i
fum de la un incendiu LIB, cei afectat itrebuie urmarit ide
catre serviciile de sanatate. I n caz de iritare gravd a

caile respiratorii, luat i1 n considerare posibila expunere la fluorura
de hidrogen.

Gaze iritante s i corozive

in plus fat &de gazele ment ionate mai sus, se formeazas i

alte gaze care irita cdile respiratorii s i pot fi corozive la expunere,
de exemplu acid clorhidric, dioxid de sulf s i fluorura de hidrogen.

Exista o oarecare incertitudine T n ceea ce prives te fluorura de
hidrogen gazoasa (HF), care formeaza acid fluorhidric la
contactul cu apa s ivaporii de apa. Agent ia Suedeza pentru
Contingent e Civile (MSB) s i Institutul Norvegian de Sanatate
Publica (FHI) au articole bune pe acest subiect, vezi linkul de la
sfas itul acestui ghid.
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Este important de subliniat faptul ca HF nu este un fenomen

nou care a aparut recent 7 n legatura cu incendiile LIB. HF este
produs T n toate incendiile 7 n care ard produse care cont in

fluor, adica gazul HF se formeazat n toate incendiile de mas inis iin
majoritatea incendiilor de plastic. De asemenea, va fi posibil sa

se masoare anumite niveluri de HF T n aproape toate incendiile

de locuint e. Cu alte cuvinte, HF este un gaz cu care pompierii au

de-a face de ceva vreme.

Expunerea la HF s i acid fluorhidric poate fi sub forma de inhalare

sau absorbt ie prin piele.

Respirarea/inhalarea fumului s i a gazului de foc, inclusiv gazul HF,

poate duce la deteriorarea adaci a plaméailor s iva reduce capacitatea
pldménilor de a absorbi oxigen. La manipularea incendiilor LIB, personalul
de stingere a incendiilor trebuie safoloseascain permanent a

T mbracaminte de sigurant dcompletd, cu aparate de respirat ie.

Pentru personalul de stingere a incendiilor, absorbt ia cutanatdva fi,

prin urmare, singura modalitate de a fi expus la HF.

Céand amestecul de gaz dintr-un incendiu LIB este sub LEL, nu va
exista o concentrat ie suficientd de HF pentru a reprezenta un

risc semnificativ pentru personal.

Cénd se gestioneaza incendiile LIB, este T n primul rand inflamabil/
gaze explozive care trebuie controlate. Daca personalul controleaza ca
amestecul de gaze este sub LEL, atunci gazele HF sunt de asemenea

sub control.

I mbracdmintea normali de stingere a incendiilor va oferi 1 n cele
mai multe cazuri o buna protect ie T mpotriva HF. I n cazul expunerii

prelungite T n spat ii cu ventilat ie slabd, un costum pentru stropire
poate fi folosit ca o bariera suplimentara.

Fluorura de hidrogen este mai us oara dec& aerul s i este foarte
reactiva. I n zonele deschise, gazul se va disipa rapid.

inspat iile T nchise, gazul va react iona cu toate suprafet ele,
inclusiv cu umiditatea din spat iu, ceea ce va duce la o scadere

rapidd a concentrat iei de gaz. HF este infinit solubil T n ap4, iar daca se
suspecteaza o concentrat ie mai mare de HF T ntr-un spat iu, se poate

folosi apa, i n mod ideal ceat &de apd, pentru a reduce concentrat ia.

Pericole electrice

O baterie electrica este o componenta care are energie stocata

sub forma chimica, adica nu este posibila oprirea sau descdrcarea
rapida a bateriilor. Prin urmare, bornele bateriei, cablurile s i conectorii
trebuie sa fie T ntotdeauna considerate ca fiind sub tensiune.

n plus, daunele fizice s iincendiul pot duce la expunerea
componentelor sub tensiune, astfel i nc& personalul de stingere a
incendiilor poate intra T n contact cu acestea din neatent ie. Prin
urmare, este important sa pastrat i o distant ade sigurant as i

sa folosit i manus ide 1000 de volt iatunci cad stinget iincendiul

1 n apropierea bateriilor s i a conectorilor electrici - un scenariu tipic este
extragerea persoanelor din vehicule atunci cad vehiculul este grav

avariat.

Hazar ds

Cablurile care transporta tensiuni periculoase vor fi T n majoritatea

cazurilor de culoare portocalie (se aplica vehiculelor electrice).

Daca corpul intra n contact s i devine parte a circuitului electric,
acest lucru se numes te flux de curent. Valorile limitd stabilite pentru
tensiunile de contact nu trebuie sa depas easca 50 volt i curent
alternativ sau 120 volt i CC. Mas inile electrice au tensiuni de curent
continuu T ntre 400-800 de volt i, n timp ce bateriile BESS s i

de propulsie mai mari pot avea tensiuni de padla 1000 de volt i.
Intrarea T n contact cu cabluri sub tensiune cu o astfel de tensiune

1 nalta poate fi fatala.

Amploarea ranirii va depinde de intensitatea curentului, nivelul

tensiunii, calea conductiva prin corp s i durata expunerii.

Daca personalul de stingere a incendiilor este expus la electrocutare,

acesta trebuie urmarit de serviciile de sanatate.

Scurt circuit

1 n sistemele de baterii cu cantitat i mari de energie stocats, de
exemplu BESS sau bateriile de propulsie mari, scurtcircuitele

reprezinta un pericol major. Dacd scurtcircuitul are loc T n sistemul

de baterii cu o cantitate mare de energie stocata, poate aparea

arc, care va duce la o cres tere severaa temperaturii s i presiunii. Acest
lucru duce la pericolul ejectdrii la viteza extrem de mare a fragmentelor
stralucitoare s i a particulelor de metal, pe Ifga generarea de

lumind UV intensas i explozii puternice care pot afecta at& auzul, c& s i

vederea. Pericolul cres te proport ional cu dimensiunea sistemului de

baterii.

manus ide 1000 volt i.Imagine: Serviciul Regional de Pompieri Drammen IKS.
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Manipulare

METODE DE STINGERE

Pentru a obt ine controlul asupra incendiului bateriei, existd doi factori
pe care trebuie saf i controlat i:racireas iventilat ia. Dacdavet i
control asupra temperaturii celulei din baterii s i, 7 n acelas itimp,
avet i controlul ventilat iei gazului din baterii - avet i controlul

asupra incendiului bateriei. Cu toate acestea, acest lucru este mai us or
de spus dec& de facut.

Pentru a obt ine controlul asupra temperaturii bateriei trebuie sa
fit icapabil s masurat itemperaturas isdavet i o metodade
introducere a réacirii. Singura modalitate de a masura temperatura
celulei este citind sistemul de sigurant & al bateriei, adica BMS.
Totus i, trebuie saluat i1n considerare cas-ar putea sanu fie
posibil sd obt inet idate bune de la BMS, deoarece sistemul ar fi
putut fi deteriorat de incendiu. I n sistemele de baterii mai mici, de
exemplu cele din mas inile electrice, nu este posibil sa citit i BMS.
Deci, cum masurat i temperatura cad nu este posibil sd masurat i
temperatura? Raspunsul este supracompensarea cu racirea. Aceasta
T nseamndsaintroducet i o racire suficientd, astfel T nc& safit i

complet sigur cd avet i control asupra temperaturii.

Masurarea temperaturii cu o camera IR va oferi informat ii bune;
cu toate acestea, este important de ret inut ca nu este posibila
masurarea temperaturii reale a celulei cu o cameralIR - doar
temperatura exterioara, adica temperatura din jurul bateriilor,

temperatura modulului sau carcasa.

LIB ventila cantitat i mari de gaz 1 ntr-un TR. Este important sa avet i
controlul asupra acestor gaze. i n incidentele  n care incendiul este

i naer liber s igazele nu se pot acumula, avet iautomat controlul
emisiilor de gaze. Provocarea apare atunci cad incendiul bateriei
este  ntr-un spat iu restrais s i se pot acumula gaze. I n acest

din urma caz depindet i de controlul ventilat iei.

n prezent, T ncaperile bateriilor sunt construite cu diferite funct ii

de ventilat ie. Unele camere de baterii au ventilatoare care extrag fumul

din camerd sau conducte de evacuare dedicate concepute pentru a
canaliza gazul T n afara T ncaperii. Alt ii folosesc sisteme de suprimare a
gazului care etans eaza ermetic camera bateriei s i contribuie astfel

la acumularea de gaz i n camera.

I nainte de a T ncepe ventilat ia, este esent ial s&fii cons tient de

concentrat ia de gaz din camera:
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Gazele sunt <LEL, T n intervalul de inflamabilitate sau UEL?
Singura modalitate de a descoperi acest lucru este efectuarea

masuratorilor de gaz cu un instrument de masurare calibrat.

Poate fi dificil sa efectuat i masurarea gazelor T ntr-un mod sigur.
Deschiderea camerei bateriei, cu introducerea ulterioara a
oxigenului, poate duce la atingerea amestecului de gazs iaerin

intervalul de inflamabilitate s i sa devina exploziv.

Exista multe surse de aprindere T ntr-o 7 ncapere a bateriei. Gazele de
foc care ating intervalul de inflamabilitate au o probabilitate majora

de aprindere.

Singura modalitate de a aduce T n sigurant aun gaz de incendiu de la
UEL la LEL este introducerea unui gaz inert precum azot, CO2, argon
sau similar. Vet ireduce apoi nivelul de oxigen din camera bateriei

s iastfel vet i modifica domeniul de inflamabilitate a gazelor de
incendiu. Cand gazele de incendiu ating <LEL, gazele pot fi ventilate T n
afara T ncaperii. Este important ca T n timpul procesului de ventilat ie
samonitorizat iconcentrat iadegazs isavaasigurat ica

aceasta este T n permanent &mai jos

LEL.

Uneori, strategia corectd este de a lasa bateria sa se consume.
Rezultatul va fi arderea completd s i mai put ine gaze s isubstant e

toxice. I n plus, o baterie arsa nu se poate reaprinde.

4.1.1 STINGENTELE

Apa

Proprietat ile apei pe foc sunt familiare. Pentru incendiile din LIB, apa
este cel mai cunoscut agent de stingere. Prin urmare, toate serviciile
de pompieri au la dispozit ie acest stingdtor de baza!

Apa este cel mai bun agent de récire. Multa apa funct ioneazas i mai
bine!

Apa poate fi introdusa sub forma de ceat ade apdsau i n fazalichida.
Se dores te efectul de racire al apei.
Apa trebuie utilizata astfel T nca saf nvinga flacarile, sa se raceascas i

sal mpiedice propagarea catre alte celule sau module.

Spuma

Spuma ar trebui sa aiba o densitate scdzutd, deoarece este i n primul
rand racirea care va preveni raspadirea TR. Apa cu paala 1% amestec
de spumallichiddi n apa de stingere va ajuta la spargerea tensiunii
superficiale a apei s iva da un efect sporit de rdcire. Densitatea mai
mare a spumei nu va avea acelas i efect de récire, dar poate izola
celulele neafectate de radiat ia de cdldura de la celulele din TR. Acest
lucru poate preveni T ncélzirea suplimentaras i raspadirea

focului T n bateriile racite cu aer. Spuma us oara poate fi folosita

pentru a preveni gazele mici
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iar temperatura se acumuleazai ntr-un anumit volum, dar nu

curge T n modulele bateriei.

Unele sisteme de suprimare stat ionare care folosesc spuma sunt

concepute pentru a injecta spumafin module s i suport pentru
baterii.

F 500

F 500 este un aditiv relativ nou, un ,agent de T ncapsulare”;

exista as teptdri mari s i un oarecare scepticism T n legatura cu F 500.

Cu un amestec de 3% T n apa, se dores te saaiba proprietdt i
care T nvdluie s ileaga hidrocarburile pentru a preveni ca

acestea sd faca parte din ardere. Nu se genereaza spumg; cu
toate acestea, aditivul reduce tensiunea superficiald a apei, ceea ce
face ca apa sase ,strecoare” s isacurgd peste suprafet e mai
mari.

Acest lucru mares te proprietat ile de racire, ceea ce reduce
consumul de apa. Producatorul sust ine ca este ideal pentru
incendiile de baterii, ata datorita capacitdt ii sale de a lega
hidrocarburile, c& s i prin conferirea apei cu efect suplimentar de
racire.

Apa sarata

Apa de mare/sara este conductiva electric s i poate duce la
scurtcircuite T n sistemul de baterii, ceea ce poate duce la aparit ia
unui incendiu T n jurul bornelor conectorului bateriilor.

Exista si posibilitatea ca apa sarata sa reactioneze in contact cu
componentele sub tensiune din instalatia bateriei.

Apa sdrata se va descompune apoi i n hidrogen (H2) s i clor (CI2).
Acest lucru este cel mai relevant i n sistemele de baterii mai mari de
pe nave care pot avea sisteme supresoare T n care agentul

principal este apa de mare sau pot trece la apa de mare atunci

cand rezerva de apa dulce este goala.

Paturi de foc

Paturile de incendiu vor izola obiectul s i focul este stins din

cauza absent ei oxigenului. O paturd de incendiu este

potrivita pentru a amortiza fumul de la incendiul unui vehicul s i
va fi capabild sa stinga eficient un incendiu T ntr-un compartiment
sau o zona de T ncdrcare. Cu toate acestea, paturile de incendiu nu
au niciun efect asupra incendiului bateriei s i vor contribui de
fapt la cres terea temperaturii din jurul bateriilor s i, prin urmare,
vor duce la raspandirea s i propagarea mai rapida la modulele
adiacente. I n cazul unui incendiu de mas ina electrica, o patura de
foc trebuie, prin urmare, safie utilizata T mpreuna cu racirea
activa, de exemplu un perete de apa plasat sub vehicul. O patura
de foc poate fi folositd s i pentru a proteja alte vehicule. Este

important safit icons tient ide faptul cd reaprinderea poate
apdrea atunci cadd patura de incendiu este T ndepartata din vehicul.

Paturile de foc destinate reutilizarii sunt acum pe piat &.

Curdt areas idepozitarea sunt importante de planificat cu un
HSE bun.

Manipulare

AVD

AVD este un nou stingator T n stingdtoarele portabile

pentru incendii T n LIB. Produsul foloses te Vermikulitt,

un mineral argilos dizolvat T n apa. Cand produsul este folosit
 ntr-un incendiu de baterie, produsul va prelua energie din foc
pentru a se ,privi” forméd astfel o masa ceramica care races te s i
izoleaza focul. Acest stingator este conceput pentru incendii mai

mici ale bateriei.

Substant achimica uscata

Pulberea ABC nu are efect asupra incendiului bateriei, deoarece nu
poate reduce temperatura. Incendiile secundare pot fi stinse

cu pulbere ABC.

co2

CO2 nu este capabil sa furnizeze suficientd racire pentru a fi un
stingator eficient atunci cad se manipuleaza un incendiu

de baterie. Incendiile secundare pot fi stinse cu stingatoare cu
co2.

4.1.2 SISTEME SUPRESANTE

Aspersoare

Aspersoarele sunt o forma obis nuitd de sistem de

suprimare pe uscats ila bordul navelor. Acest tip de sistem

de suprimare este ideal pentru incendiile care apar T n afara bateriei
care pot deveni apoi un risc pentru bateriile litiu-ion. T n cazul
unui incendiu de baterie, un sistem de sprinklere va introduce o
alimentare imprecisa cu apa de stingere. Acest lucru va putea
limita un TR doar la un grad minor. Daca i n camera bateriei
exista concentrat ii mari de gaz sau fum, un sistem de
sprinklere, T n cel mai rau caz, va duce la un risc mai mare de
explozie, deoarece apa i nlocuies te fumul i n pungile de gaz ceea
ce cres te concentrat ia de gaze explozive. Un sistem de
sprinklere necesita cantitdt i mari de apa. La bordul unei nave,
cantitat ile de apa dulce sunt adesea limitate s i, prin urmare,
exista solut ii care trec automat la apa de mare atunci cad

rezervoarele de apa dulce sunt goale. I n unele cazuri, apa de mare

este utilizata direct.

Au fost dezvoltate sisteme mobile de sprinklere; acestea sunt
plasate sub vehicul T n caz de incendiu la mas inile electrice.

Aceasta implica un sistem de conducte cu numeroase duze mici

care pulverizeazd apa de-a lungul T ntregii part iinferioare a
vehiculului. Efectul acestui lucru este caracirea este introdusa c& mai

aproape de bateria T n sine.
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Aburi de apa

Sistemele de ceat ade apa, numite s i Hi-Fog, sunt sisteme
supresoare care folosesc presiune T nalta s i duze mici pentru

a descompune apa i ntr-o ceat &fina. Picaturile mici de apa
maresc suprafat aapeis i, prin urmare, capacitatea acesteia

de a absorbi energia dintr-un incendiu. Hi-Fog este, prin urmare,
un stingdtor ideal pentru stingerea incendiilor cu flacari s i

pentru legarea gazelor de fum din spat iul de incendiu. Spre
deosebire de un sistem de sprinklere, Hi-Fog foloses te mult

mai put indapds iastfel este redus riscul ca sistemul de supresie
sa treaca automat la apa de mare la bordul unei nave. Echipamentul
Hi-Fog poate fi amplasat astfel T nca sd protejeze atd camera
bateriei, c& s i rafturile bateriilor. Efectul de racire asupra
incendiului bateriei este mai mic.

Sisteme de stingere a incendiilor cu spuma

Sistemele de stingere a incendiilor cu spuma utilizeaza un
concentrat de spumé, aer comprimat s i apd pentru a genera
spumg, cunoscutas i sub numele de CAFS (Sistem de spumare cu
aer comprimat). CAFS poate fi injectat direct T n suportul bateriei.
Sistemul poate fi T mpart itTn zone, astfel T nc& doar suportul

ata T n camera bateriei, c& s iTn1ncdperi adiacente prin goluri/
deschideri.

Récire gaz stingator

3M Novec 1230™ este un gaz stingator de incendiu dezvoltat ca
T nlocuitor pentru stingdtoarele cu halon s i hidrofluorocarburi
(HFC). Face parte dintr-un grup de substant e chimice numite
halocarburi, care cont in HFC s i fluorocetone.

in 2018, 3M™ a recunoscut public ¢ Novec 1230™ nu este
proiectat sau potrivit pentru stingerea incendiilor electrice i n
baterii. Din pécate, esteincainuzs iestefncaincorporatin
instalat ii noi. Novec 1230™ este utilizat pentru stingerea
incendiilor T n camerele de distribut ie s ia altor incendii

convent ionale T n sistemele de date s i servere, unde

detectarea timpurie, activarea automatd s i deconectarea energiei
electrice optimizeaza funct ionarea gazului. Gazul este introdus
sub forma de aerosol de la duzele de pe t evi dintr-o matrice de
sticle.

Gazul reduce T n principal temperatura din camerg; cu toate

pentru baterii sau celula®n care a avut loc incendiul sd fie umplut cu spumgkestea, nu are suficient efect de ricire pentru incendiile LIB.

CAFS are o capacitate buna de a stinge flacarile de la un

incendiu de baterie s i contribuie la o racire crescuta n jurul
modulelor bateriei. Zonarea asigurd ca numai suportul de baterie
afectat este expus la agentul de stingere. Dezavantajul este ca

CAFS se descompune rapid la contactul cu suprafet ele calde, astfel
7 nc& este necesara completarea regulata cu spuma. CAFS are,

de asemenea, o capacitate limitatade a lega s i de a raci gazele.

Dispozitivele de incendiu cu CAFS se confruntd cu aceleas i provocari
cas icuduzele cu jet, adicd introducerea efectiva a stingantului T n
baterie.

Gaze stingatoare

Nu existd gaze stingatoare care sa prevind un incendiu

1 ntr-o baterie care s i-a depas it temperatura critica. Toate
sistemele de stingere cu gaze disponibile T n prezent sunt
proiectate pentru incendii convent ionale, 7 n care o reducere a
procentului de volum de oxigen este factorul principal de
stingere. Unele solut ii reduc s itemperatura, darnuin
masura necesara pentru un TR. Cad este proiectat un sistem,
cantitatea de gaz este calculatd pe baza volumului din camera.
Sistemele au volume de proiectare diferite, dar se aplica acelas i
principiu. Greutatea proprie s igravitat ia gazelors i
miscibilitatea T n aer sunt elemente de luat n considerare

T mpotriva product iei de gaz din baterii T ntr-un spat iu restrans.
Gazele de stingere vor preveni propagarea incendiului prin
prevenirea arderii gazelor bateriei. Concentrat ia de gaze
inflamabile va cres te apoi mai rapid s iva depas iintervalul de
inflamabilitate (UEL)
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IConform fis elor tehnice 3M™, doar cantitat i minore de aer sunt

deplasate s i exista un O2 rezidual de 19,8 % daca este adaugat
conform proport iilor sale de proiectare.

Gazele pe baza de fluorocarbon, la intrarea i n contact cu
suprafet ele calde, se pot descompune T n HF.

N2s iCO2

Acestea sunt gaze simple s iieftine care T nlocuiesc oxigenul.
Azotul s i dioxidul de carbon pot fi utilizate T n spat ii T nchise
pentru a T nlocui sau dilua orice amestec de gaze inflamabile.
Acestea pot ajuta s ila reducerea temperaturii, daca sunt
introduse sub forma de aerosoli sau lichide. Gazul atrage apoi

energie din T mprejurimi T n timpul tranzit iei de faza.

Inergen

Un sistem Inergen (IG541) stinge un incendiu prin

reducerea cont inutului de oxigen la aproximativ 12,5% - un
nivel T n care arderea nu mai este posibila.

Sistemul de stingere nu trebuie sa as tepte evacuarea
persoanelor care pot fi prezente 7 n zona de stingere. O

proport ie mai mare de CO2 cres te rata de respirat ies i, prin
urmare, oferd o marja de sigurant & suficienta, astfel T nca
stingerea s i evacuarea sa poata fi efectuate 7 n acelas i timp.

Deoarece gazul de stingere este compus din gaze care sunt
deja prezente T n mod natural T n atmosferd, este considerat

un gaz ecologic.
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Este un gaz inert, ceea ce T nseamna ca nu joaca niciun rol T n
procesul de ardere. Inergen nu cont ine lichid s i este compus
din:

* 52 % Azot
* 40 % Argon
* 8% CO2

Inergen nu are efect major de récire s i nu este potrivit pentru
incendii T n LIB. Inergen reduce riscul de explozie; cu toate acestea,
poate confunda instrumentele de masurare a gazelor care

depind de oxigen pentru a indica un nivel corect de EX (LEL s i
UEL).

Extinctor de taiere

in prezent (iunie 2021) se desfas oara teste, aplicad tehnici
folosind un stingator de tdiere pentru a fort a apaf n carcase
s iprotect ii mecanice din jurul modulelor bateriei. Tehnica a
fost testata pe baterii de paa la 500 kg. Experimentele au fost
efectuate folosind aditivi, dar concluzia provizorie nordicd este
ca apa purad este cea mai bund solut ie.

Testarea T n Republica Ceha a implicat o varianta de spuma, iar
dezvoltarea este T n curs de desfas urare. Dezavantajul de

mediu al spumei este cunoscut, a fost cd, T n acelas itimp, este de
dorit sd se maximizeze efectul atunci cand aceasta este selectata
pentru prima data ca metodd. Furnizorii vor T ntocmi o procedura
pentru modul T n care pompierii pot utiliza stingdtoarele de taiere
T ntr-un mod corect s isigur. Discut ia nu este daca este

eficient sdintroducet iapai n carcasa, ci mai degraba despre
extinctorul de taiere ca tehnica. Deteriorarea celulelor neafectate,
nevoia de T mpaméntare/i mpaméntare s i stabilitatea bateriei

7 n timp dupa stingere sunt aspecte relevante.

X-Ceata

Unele sisteme de stingere cu taiere au aditivi T n apa. Efectul aditivului
X-Fog asupra incendiilor bateriei nu este T n prezent cunoscut.
Furnizorul sau mediul de cercetare ar trebui sa specifice efectul,
deoarece acesta este un aditiv pe care multe servicii de

pompieri il au deja.

DETECT IA GAZELOR

in ceea ce prives te detectarea gazelor, care sunt raspunsurile
pe care le cautam? Pentru a le gasi mai 1 nta trebuie sa definim
incidentul. I mpart im un incident i n trei faze: faza critica, faza de

stabilizare s i faza de normalizare.

Manipulare

in faza critica este decisiva cartografierea zonelor sau  ncaperilor cu
atmosfera exploziva. Detectarea poate fi o provocare, deoarece
deschiderea camerelor poate duce la introducerea oxigenului T n
gazele inflamabile. Citit i mai multe despre echipamentele de
detectare T n anexa.

in faza de stabilizare, detectoarele de gaze pot fi utilizate pentru a

verifica dacareact iile chimice suntincaf n desfas urareT n baterii.

in faza de normalizare, detectoarele de gaz sunt utilizate
pentru a proteja securitatea personalului s i pentru a monitoriza
bateriile. Vezi Anexa 2.

ECHIPAMENT DE PROTECT IE

Noi studii efectuate T n Suedia au 1 ncercat sa afle eficient a de
protect ie a mbracamintei obis nuite de protect ie i mpotriva
incendiilor T mpotriva HF. Rezultatele studiilor arata cai mbracamintea
normala de protect ie T mpotriva incendiilor ofera o protect ie

bunai mpotriva HF. I n medie, i mbracimintea avea un grad de
protect ie de 1/120. adicd, concentrat ia a fost de 120 de ori

mai mica sub T mbracamintea de protect ie T mpotriva incendiilor dec&
valoarea de referint adin camera de testare.

Raspunsurile T n faza critica® n incidentele de nivel 1s i2 vor
putea fi T ntotdeauna efectuate T n T mbracdminte normala de
protect ie T mpotriva incendiilor, cu echipament respirator.

Raspunsurile T n faza critica i n incidentele de nivel 3 s i de nivel

4 vor putea fi T ntotdeauna efectuate i n T mbracaminte normala de
securitate la incendiu, cu condit ia ca echipajele sa aiba control asupra LEL.
Nu va exista o concentrat ie majord/periculoasa de gaze toxice

acide (HF) atunci cad concentrat ia de gaze inflamabile este sub

LEL.

in faza de stabilizare s i faza de normalizare, pentru incidentele

de nivel 3 s i de nivel 4, un costum splash poate fi folosit ca o bariera
suplimentara.

Dupa un raspuns, nu uitat isavaindepartat i maiintd mbracamintea

s i 0 mascd/masca de protect ie la sfas it. Dezbraca-te de la cap in jos.

Avet irutine bune pentru sigilarea s icurdt area
hainelor contaminate.
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Risc pentru pompieri i n stingerea incendiilor Au fost puse

T ntrebari T n ce masura expunerea pielii la fluorura de hidrogen

poate reprezenta un risc pentru scafandrii fumatori care lucreazain
fumul de incendiu. I mbracamintea pentru pompieri nu este sigilata
Tnacelas i mod cas icostumele folosite pentru protect ia mpotriva
substant elor chimice; cu toate acestea, T mbracamintea de protect ie

T mpotriva incendiilor cu echipament complet de protect ie respiratorie
oferd o protect ie bung, de asemenea T mpotriva fumului de incendiu de la

incendiile bateriilor litiu-ion.

Experient a de la mai multe incendii majore de baterii s iteste

de laborator efectuate pe T mbracamintea de sigurant alaincendiu, i n care
T mbracamintea este expusd la fluorura de hidrogen gazoasa, a constatat

ca exista un risc extrem de mic de expunere a pielii la fluorura de hidrogen
pentru scafandrii fumatori. Nici 7 n literatura de specialitate nu s-au gasit
rapoarte cu privire la leziuni ale pielii sau efecte sistemice ca urmare a

expunerii pielii la fluorura de hidrogen sub forma de gaz.

Expunerea pielii la solut ii apoase de fluorura de hidrogen duce la iritat ie,
durere, deteriorare prin coroziune s i necroza a pieliis iat esutului
subiacent. Vatamarea poate aparea dupa o perioada de latents, dupa
contactul cu solut ii mai slabe de solut ie de fluorurade hidrogen.

Acest lucru a fost raportat dupa expunerea directa a pielii la HF T n

solut ie, dar nus i pentru expunerea la gaz HF.

4.4
CBRNE

Un incident T n care se considera ca o explozie este iminenta sau a

avut log, ar trebui definit ca un incident CBRNE. Acesta nu este un incendiu
obis nuit. Se aplica nivelurilor 3 s i4 din acest ghid. Daca incidentul este
definit ca un incident CBRNE, sunt stabilite zone - zone CALDE, CALDE

s i RECE - pentru a facilita protejarea sigurant ei echipajului.

Intervent iile T n legatura cu sisteme mai mari pot dura mult timp s i este

necesara o abordare defensiva.

Metoda de operare ar trebui sé fie:

« Stabilit i masurarea fiabild a oricarui gaz
concentrat ii,s iTnpart ilejoase ale camerelor/
carena navei.

» Nu trimitet i mai multe echipaje dec& este necesar.

« Purtat i1 ntotdeauna T mbracaminte de sigurant & completa.

« Lucrat iTn fum dens de foc pentru cel mai scurt timp posibil
timp.

« Intrare rapida - ies ire rapida. Riscul trebuie sa fie ALARA (As Low As
Reasonably Achievable).

« Luat i7n considerare posibilitatea de a se consuma bateria daca exista riscul
de raspandire poate fi prevenita.

« Daca este posibild o intervent ie timpurie, raspadirea incendiului

mai departe T n sistemul de baterii (propagarea) poate fi prevenita

prin racire.

VINDRETNING

Figura 3. Structura schematica a unui loc de incident CBRNE. Sursa: Jan Kristiansen, Serviciul de pompieri s i salvare din Oslo.
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SIGURAT I LOCAT IA

Dupd un incendiu T n bateriile T n care nu toate bateriile s-au ars, exista
un risc real ca bateriile care nu sunt arse sa se autoaprindd sau sa
aeriseascd gazul. Acest lucru poate aparea mult timp dupa incidentul
principal, dar exact c& timp este greu de specificat. Nu 7 n ultimul réand,

acest lucru se poate 1 ntampla din cauza unui scurtcircuit 7 n baterii
atunci cad acestea sunt mutate T n timpul curat arii.

Prin urmare, atunci cad intri i ntr-o T ncapere a bateriei deteriorata de incendiu,

este important ca T mbracamintea de sigurant & completd, cu respirator, sa fie
folosita n orice moment.

Pentru a monitoriza o T ncdpere a bateriei deteriorata de

incendiu, pot fi utilizat i doi parametri de masurare - monitorizarea
temperaturii s i monitorizarea concentrat iei de gaz. Cu
monitorizarea temperaturii (camera IR) va fi posibil sa se masoare
doar temperaturile suprafet ei (nu temperatura celulelor) din
baterie, presupunand ca BMS nu funct ioneaza. Masurétorile de

temperatura trebuie sa arate doar valori stabile sau 7 n scadere.

Dacatemperatura cres te, acesta este un indiciu ca exista un proces
continuu 1 n sistemul de baterii care genereaza caldura, carein

timp poate duce la autoaprindere sau la ventilarea gazului.

Masurand concentrat ia de gazin T ncdpere, vavet iforma oimagine de
ansamblu asupra faptului dacd exista procese chimice T n curs de
desfas urare T n baterii s i dacd exista o atmosfera sigurai n camera

bateriei.

Monitorizarea concentrat iei de gaz va fi cel mai important parametru
de masurare pentru lucrul T n sigurant af ntr-o7 ncapere a

bateriei deteriorata de incendiu.

Pot fi utilizate instrumente de masurare care masoara nivelul de
oxigen, gaze inflamabile s i CO. Este important ca instrumentul de
masurare sa fie calibrat s i ca personalul care utilizeaza instrumentul

de masurare sa fie instruit 7 n utilizarea acestuia. Vezi Anexa 2 Detectare.

Atunci cad situat ia la locul incidentului a fost evaluatas i este stabila,
este normal ca pompierii sd predea responsabilitatea, de exemplu,
polit iei (pentru a se asigura probele criminalistice), companiei de
asigurdri sau proprietarului.

in ceea ce prives te incendiile de baterii,  n special T n sistemele
permanente (BESS) care nu pot fi mutate, este put in probabil ca

cei de mai sus sd aiba expertiza corespunzatoare pentru a putea
evalua locul incidentului.

Manipulare

Dacd este relevant pentru districtul de polit ie sa obt inaasistent ddela
Serviciul Nat ional de Investigat ii Criminale (KRIPOS)s i/sau
Autoritatea Norvegiana de Investigare a Sigurant ei, poate fi solicitata

asistent asuplimentara de la serviciul de pompieri.

Riscul de reaprindere poate fi prezent zile s i saptamani.

Este posibil ca modulele bateriei sa fie nevoie sa fie dezasamblate,

iar bateriile nedeteriorate ar trebui s& fie descarcate. Evaluarea daca o
baterie este nedeteriorata este probabil imposibila farad dezasamblarea
modulelor. Tn acest caz, alte expertize profesionale trebuie sa

asiste. Expertiza relevanta poate fi furnizorul de baterii,

companiile care se pot ocupa de bateriile uzate s i deteriorate sau
altele cu expertiza specifica® n baterii. Recomandam ca polit ia, Tn
colaborare cu pompierii, sé se asigure ca expertiza profesionala

ajutd la evaluarea riscului T nainte de predarea locului incidentului.
Bateriile defecte s i deteriorate trebuie T ndepartate de companii
specializate. Transportul bateriilor deteriorate trebuie safie T n
conformitate cu reglementrile ADR. I n acest caz, fiecare serviciu
individual de pompieri trebuie sa evalueze ceea ce este disponibil i n

propriul district s i sa faca aranjamente locale cu privire la
T mpaért irea responsabilitat ilor.

4.5.1 DURATA

In Norvegia, existai n prezent doar ceva incidente din care putem
extrage experient a. Cu toate acestea, incidentele pe care le-am

vazut sunt de amploare s iinteres internat ional. Experient a din
incidente care implica baterii mai mari arata ca acestea necesita timp
considerabil. Pot exista multe comenzi de raspuns de scurta duratd, fara
progres vizibil sau vizibil. Acest lucru duce frecvent la un sentiment de a
nu fi deosebit de eficient. Cu toate acestea, cu experient &,

cunos tint e nois i metode noi, vom putea gestiona aceste incidente

7 ntr-un mod mai bun, mai sigur s i mai eficient.

in incidentele majore cu suspiciune de incendiu de baterie,
planificarea ar trebui sat ind cont de faptul cava fi un raspuns
prelungit. Reducerea as teptarilor cd incidentul va fi rezolvat rapid

va ajuta, eventual, la insuflarea rabdarii s i a perseverent eila

T nceputul incidentelor. Daca ludm ca exemplu barca BRIM, acest
incident a durat 5-6 zile, implicid mai multe sectoare, atd i n ceea ce
prives te barca, c& s i mediul. O mare parte a timpului a fost petrecut

cu masuratori s i pregadtiri, fara raspunsuri active majore T n nava afectata.
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4.5.2 DECONTAMINARE s idocumentat ie, dar acest lucru este put in probabil sa fie facut
Personalul care a fost expus la fum trebuie sa-s i schimbe de toate companiile. O cdutare rapida a bateriilor uzate online va
toate hainele imediat dupaf ncheierea raspunsului. Un dus convinge pe tot i cei din serviciile de pompieri de posibilii factori
trebuie facut c& mai curénd posibil. de risc din LIB uzat.

Personalul de pompieri trebuie s fie cons tient de obiectul de risc
Curdt area echipamentului individual de protect ies ia altor din zona sa. I nregistrarea ca obiect Sect iunea 13 poate oferi
echipamente utilizate trebuie efectuata i n conformitate cu rutinele init iativa pentru elaborarea unui plan de act iune pentru
pentru echipamentele contaminate. obiect. Documentat ia procedurilor ar trebui T ntocmita pentru a se

conforma cu reglementarile din Legea mediului de lucru.
Mirosul de la incendiile LIB poate fi intens. Dupa incendiul de la

Yttergyningen, mirosul din T mbrdcamintea pompierilor s i costumele
chimice nu a putut fi T ndepdrtat prin spdlare, iar T mbracamintea
a trebuit sa fie distrusa.

Luat i1n considerare i nfiint area unui acord cu, de exemplu, o

companie de raspuns la incident pentru curdt area mbracamintei D E M E DI U
s i echipamentelor.

CONSECINT E

4.5.3 OBIECTE CU RISC MARE SECT IUNEA 13 Pe baza

a ceea ce avem despre problemele cunoscute asociate Contaminarea aerului, apei s i solului.

cu LIB, sistemele cu baterii mari (BESS) ar trebui sa fie

ceva cu care serviciile de pompieri sunt familiarizate. Se Contaminarea aerului are loc i n timpul tuturor incendiilor; fumul

recomanda ca serviciile de pompieri sai nregistreze este raspadit pe o suprafat &mare, dar este diluat semnificativ.

instalat ii mai mari de stocare a bateriilor T n conformitate La temperaturi ridicate, arderea va reduce, de asemenea,

cu sect iunea 13 a Legii de prevenire a incendiilor s i a exploziilor. emisiile s i, posibil, va reduce consecint ele asupra

Compartimentul de prevenire din cadrul pompierilor trebuie sa mediului. Prin urmare, nu este T ntotdeauna cea mai buna cale de

Ts i mdreasca nivelul de expertiza n raport cu BESS, astfel T nc& sa act iune, T n ceea ce prives te mediul T nconjurator, pentru a stinge

poata oferi o buna urmarire dupa eventualele verificari. un incendiu.

Unele instalat ii vor fi T nregistrate prin Planning and Building

Services; cu toate acestea, se s tie cainstalat iile de stocare O contaminare mai concentratd a apei s i a solului are loc

a energiei sunt T nfiint ate fard ca acestea s fie T nregistrate T ntr-o n principal din cauza apei de stingere.

cerere de planificare. Daca contaminarea poate fi redusa sau prevenita datorita
acumularii de apa de stingere, acest lucru trebuie facut. Ceea ce

Multe companii se ocupd, de asemenea, de cantitat is i s tim despre apa de stingere de la incendiile bateriei este ca are

volume mari de baterii. Magazine de accesorii auto, un nivel de pH ridicat s i cont ine electrolit is i metale de la

magazine de sport care se ocupa de vanzarea s irepararea electrozi, ret ele cu fir s i placi de circuite - dar este put in probabil

vehiculelor electrice, antreprenori, firme de ret ea, firme de sa fie mai mult dec& 1 n alte incendii care implica materiale moderne.

manipulare a des eurilor, depozite s i similare.

Sect iunea de inspect ie ar trebui sa fie proactiva® n gasirea s i Bateriile mai mici ar trebui, cel mai probabil, sa fie stinse pentru

T nregistrarea informat iilor privind capacitatea, masurile de a reduce consecint ele negative asupra mediului. I n cazul

sigurant d&s irutinele de control intern ale T ntreprinderilor sistemelor mai mari, poate fi necesar sa se permita arderea acestora,
individuale. Pot fi impuse standarde pentru certificarea s i cu condit ia sase previna raspadirea incendiului.

controlul personalului - cu toate acestea, s iTn acest sens,
reglementarile sunt oarecum lipsite T n prezent.
Livrarea s i eliminarea bateriilor arse trebuie efectuate numai prin

Bateriile uzate sunt un sport cu risc ridicat! Autoritdt ile lucreaza intermediul site-urilor autorizate. Existd doar cdeva companiiin

la stabilirea controlului T ntregului lant valoric, adica t ardcu acest tip de autorizat ie. I n general, serviciul de pompieri
bateriilor de la leagan p&ala mormént. Modulele bateriei vor fi nu va fi responsabil pentru livrarea catre acestea. Vezi si sectiunea
dezasamblate pentru revanzare atd de catre operatori transport/ADR.

serios i, c& s ide catre unii mai put in serios i. Acestea trebuie
testate conform standardelor nat ionale de control
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Stat ie de eliminare a des eurilor

n perioada 2016-2021, T n Norvegia au fost raportate 288 de « SOC: Stare de T ncarcare: Starea de 1 ncarcare a bateriei exprimata
incendii T n instalat iile de eliminare a des eurilor. In sect iunea Tn procent de 7 ncarcare completa.
raportului RISE privind ,Incendiile T n instalat iile de eliminare a * TR: Runaway termic: Descrie o baterie
des eurilor”, NOMIKO (consultant a norvegiana de medius i care are o cres tere auto-energizata, accelerataa
des euri) evident iaza ca bateriile cu litiu-ion sunt una dintre temperaturii.
sursele de aprindere. Bateriile uzate s i vechi pot cont inefn « UEL: Nivel superior de explozie.
continuare o cantitate mare de energie. Daca bateriile sunt

sortate incorect 7 n timpul manipularii des eurilor, T n timpul

descarcarii, zdrobirii s i marunt irii, bateria poate fi supusa unor

deteriorari mecanice care cresc riscul de incendiu. Depozitarea este

acum mai frecventat n us i din cauza preocupdrilor de mediu. Acest

lucru prezinta noi provocdri T n aceasta industrie speciald. Va

PUBLICAT IIS I

recomandam ca serviciile de pompieri sd contacteze instalat iile locale
de des euri. Mai multe detalii sunt cont inute T n raportul RISE din

CURSURI

2019.

Ghidul nu este publicat T ntr-o versiune tiparita; cu toate
acestea, este permisa tiparirea lui daca este necesar. Este disponibil
pe site-ul web al DSB (www.dsb.no) s i Academia Norvegiana de
Pompieri www.nbsk.no.
ABREVIERI S I TERMENI Veilederen publiseres i 1. utgave i 2021. Revisjoner og nye utgaver
publiseres pa nytt ved behov.
* ADR: Reglementari referitoare la transportul marfurilor
periculoase. NAKOS
Un curs de e-learning al acestui ghid este publicat la:
www.nakos.no. (disponibil numai T n norvegiand). Cursul este
gratuit. Conectat i-va prin portalul ID. Cursul va oferi s i altora din

* AFP: Vehicul cu combustibil alternativ: Vehicule care utilizeaza
combustibil alternativ (altul dec& benzinas i motorind), de
exemplu hidrogen sau electricitate.

« BESS: Sistem de stocare a energiei bateriei - mare serviciile de urgent &dinformat ii despre aria profesionald a

sisteme de stocare a bateriilor. ghidului.

« BMS: Sistem de management al bateriei, digital Pentru personalul de stingere a incendiilor, cursul va oferi, de asemenea,

componenta de management pentru sisteme de baterii. cunos tint e suplimentare despre posibilele consecint e asupra sanatat ii.

« Pila de combustie: Tehnologie T n care hidrogenul este folosit
pentru a produce energie electrica, vehiculele cu hidrogen Curs de e-Training cu instructor

au motoare electrice. Un curs e-learning s i un curs la clasd au fost dezvoltate de serviciile

« CBRNE: Chimic - Biologic - Radiologic - Nuclear - Exploziv.

* React ie exoterma: React ie chimica care genereaza

caldura.

« Ex: Atmosfera exploziva.

« Acid fluorhidric: Acid fluorhidric dizolvat T n apa HF: Acid fluorhidric
1 n faza gazoasa.

« IUA: Comitet intermunicipal pentru poluarea grava « LEL:
Nivel

inferior de explozie

« LIB: Baterie litiu-ion: Li-ion descrie a
tip de baterie ref ncarcabild i n care ionii de litiu sunt o
componenta importantd « Propagare:

TR care se raspades te dintr-o baterie
celuld la alta.

de pompieri Bergen T n colaborare cu o companie comerciala. Oferd
competent e de bazd privind LIB s i 0 introducere oarecum mai
profundat n riscuri, chimia bateriei, manipulare s i electricitate deca
este tratata® n acest ghid. Cursul este potrivit pentru operatorii 110

de apeluri de urgent as iserviciile de pompieri.

Responsabilitatea furnizorului

Instruirea oferitd de furnizorii de instalat ii de baterii mai

mari este primul pas T n scara de cunos tint e pentru serviciile de
pompieri, care au aceste instalat ii T n raionul lor. Contactat i
proprietarii cladirilor/sistemelor de baterii s i solicitat i

documentat ie pentru administrare, exploatare s iT ntret inere.
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ANEXE

ANEXA 1: TEHNOLOGIA BATERIELOR LA NIVEL DE CELULA

Bateriile primare nu sunt ref ncarcabile. LIB sunt

ref ncarcabile s i sunt cunoscute s i ca baterii secundare.
Cercetarea s i dezvoltarea sunt 1 n desfas urare, iar
versiunea definitiva nu a fost T nca fabricata!

,Sfantul Graal” pentru producdtori s i dezvoltatori este:

« Densitate energetica mai mare, adica capacitatea de a stoca
mai multd energie cu o greutate mai mica.

* Durata de viat acrescuta.

« Timp de T ncdrcare redus - posibilitatea de a accepta
,supraf ncarcare”

* Putere mai mare.

« Sigurant a.

* Avantajul celulei este stocarea mare de energie s i
greutatea redusa. Au efect de memorie minims i
auto-descdrcare scazutds i, prin urmare, pot tolera
Tncarcarea s idescdrcarea repetata.

Se s tie ca chimia actuala a bateriilor cu densitate mare de
energie este mai put in stabila n comparat ie cu celulele care au
o densitate energetica mai mica.

Sunt utilizate mai multe tipuri diferite de celule. Figura

prezinta exemple ale celor mai comune trei modele de celule
pentru LIB.

Existd o serie de tipuri diferite de celule de baterie litiu-ion
(LIB). I n comun tuturor este ca sunt format idin doi electrozi,
electrolits i un separator.

Anode —

Separator

Cathode —

Anode

Separator

Anod s i catod

O baterie este formata din doi electrozi. Electrodul care livreaza
electroni la descdrcare se numes te anod (negativ), i n timp ce
electrodul care primes te electroni n timpul T ncarcarii se

numes te catod (pozitiv). Anozii folosesc cel mai frecvent compus i
diferit ide carbon/

grafit. Catozii au diferite compozit ii, diferite aliaje metalice sunt
comune.

Electrolit

Electrolitul este un lichid care ajuta la transportul ionilor
T ntre catod s ianod.

Tonii de litiu se gasesc T n principal T n catod. Cad bateria este T n uz,
jonii de litiu sunt transportat i de la anod la catod prin electrolit -
s iTndirect iaopusacad bateria este descarcata.

Electrolitul din LIB este compus, i n majoritatea cazurilor,
din etil s icarbonat icuosolut ie de hexafluorofosfat de
litiu (LiPF6). Cand acest electrolit se vaporizeaza, sunt emise
gaze inflamabile.

Separator

Separatorul, sau membrana, are funct ia de a7 mpiedica
transportul electronilor, dar T n acelas i timp sa permita
transportul ionilor de litiu T ntre electrozi.

Existd diferite tipuri de separatoare, acestea suntTn mod
normal realizate din folie poroasa de polietilenas i/sau
polipropilend, cu o grosime de aproximativ 20 pm (microni).

Anode

Separator

Cathode

Cathode

Figura 4. De la stanga la dreapta; celula cilindrica, prismatica, punga. Sursa: http://imformed.com/.
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Kathode Ion I Anod
| iemprans
Electrolit I
Structura schematica a unei singure celule de baterie. Sursa: Kurt Tofte Rusas.
Separatorul se afldi n centrul bateriei, T ntre anod s i Litiu
catod. Daca exista o bres afn separator, va avea Litiul ca metal poate fi prezent i n bateriile primare
loc un contact electric direct T ntre electrozi, ceea ce (neref ncarcabile). Litiul este un metal moale argintiu strélucitor
poate duce la un scurtcircuit intern. care i n aer liber este acoperit cu oxid de culoare auriu/gri. T n

mod normal, este depozitat T n parafina. Litiul T n sine nu este
inflamabil; cu toate acestea, react ioneazacu umiditateas i

Chimia bateriei céldura. La contactul cu apa, se genereaza hidrogen gazos, care
LIB utilizeaza chimie diferite. Tipurile chimice cunoscute se poate aprinde. I n forma pulverizats, litiul se poate
inLIBsunt: autoaprinde la temperaturi de peste 20°C (68°F) s i se poate

arde la temperaturi de aproximativ 1000°C (1832°F).
LCO - oxid de litiu cobalt (telefoane mobile, PC,

camere, tablete). Litiul metalic nu trebuie confundat cu LIB s i nu este discutat
Tn continuare T n acest ghid. Se s tie caas a-numitele
LMO - Litiu Mangan Oxid (echipamente medicale, dendrite ale ionilor de litiu din LIB genereaza litiu metalic
biciclete electrice s i unelte electrice). liber, dar cantitatea este insuficienta pentru a se produce
un incendiu de metal. Cu toate acestea, poate contribui la
LFP - Litiu fosfat de fier (mas ini electrice). o perforare a separatorului, iar acesta este un risc de sigurant a.
NMC - Litiu nichel mangan cobalt (feriboturi Litiu-ion
electrice, mas ini electrice, unelte electrice). Li-ionul sunt particule 7 ncarcate (ioni). Aici este folosit ca termen
pentru celulele bateriei T n care sarea de litiu este dizolvataT ntr-
NCA - Litiu nichel cobalt oxid de aluminiu (mas ini un electrolit.

electrice, Tesla).

LTO - titanat de litiu (astronautica, banci de baterii,
mas ini electrice, UPS).

Chimia folosita n baterie determina unele dintre
proprietat ile acesteia.
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DETECT IA

Folosit iT mbracaminte de protect ie completds iprotect ie respiratorie

completd nainte de a T ncepe detectareal!

Multe servicii de pompieri au echipamente de detectare a

gazelor specifice, T n primul rand pentru a investiga daca exista
riscul de explozie s i, dacd este cazul, nivelul de oxigen.

Este important sa fii familiarizat cu echipamentul s isas tii ce se
poate citi din masuratori.

Cunoas terea intervalelor de inflamabilitate (cunoscute anterior ca
intervale de explozie) este necesara pentru a evalua dacd o

intervent ie poate fi efectuata sau trebuie suspendata.
Termenii LDL s i UEL trebuie T nt eles i.

Cunoas terea modului de efectuare a masurdtorilor este
importanta. Masuratorile trebuie facute at& laf nalt ime, cas ila
nivelul solului, at& T n aer liber, c& s i1 n interior. Gazele se pot
acumula 1 n straturi. Extinctoarele evacuate pot favoriza, de

asemenea, formarea de straturi.

in cazul unui incendiu 7 n LIB, se va genera hidrogen gazos H2
s i HF, prin urmare poate nu este necesar sa se efectueze
detectarea acestora init ial. Efectuat i detectarea/identificarea
gazelor ment ionate 7 n faza 2 (faza de stabilizare) s ifaza 3
(concluzie/curat are) ata pentru select ia T mbracamintei de
sigurant & dars i controlul cadd zona poate fi declaratd libera.

Echipament simplu de indicare

Hatie de turnesol - indicat ie acida. Hatia de turnesol ofera o
indicat ie de aciditate T n primul rand T n lichide. At& acizii puternici
(pH 1-4) c& s i alcalii puternici (pH 11-14) pot provoca leziuni prin
coroziune. Evitat i contactul cu lichide, inclusiv cu apa de stingere.

H&tie F - hatie fluorura. Hatia F oferd o indicat ie a prezent ei
fluorului. Hatia detecteaza fluorul T n lichide sau T n gaz dizolvat
1n apa.

Pentru utilizarea practica a hatiei F s i a hatiei Litmus, vezi filmul de la
MSB (link de mai jos T n document).

Instrumente de masura

Obt inerea de masuratori bune T ntr-o faza critica poate fi o
provocare. Nici acest lucru nu este posibil i n arderea deschisas i
incendiile secundare stabilite. Cu toate acestea, daca transferdam o
parte din mentalitatea CBRNE de la gazele inflamabile, poate fi
relevant sa obt inem o imagine de ansamblu dacd existd o atmosfera
inflamabila n spat ii adiacente sau 1 nchise T n legdtura cu un
incident cu baterie.
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1n special daca nu exista flacari vizibile sau daci a avut loc
deja o explozie.

De asemenea, este important sa se ia T n considerare daca
instrumentele de masurare disponibile pot furniza efectiv o indicat ie
1 n cazul unui incident care implica baterii. Au existat evolut ii

bune cu privire la care gazele relevante pot fi detectate; totus i,
majoritatea instrumentelor de masura nu pot face diferent e

7n compozit ia gazelor inflamabile. Instrumentele catalitice combi-
EX O2 sunt frecvent calibrate cu un anumit gaz, de exemplu metan
sau toluen. Dacd se dores te o masurare mai specificd, exista un
principiu de masurare cunoscut sub numele de LEL-MPS care poate

detecta de fapt un raport de concentrat ien 10-12 gaze.

Au fost dezvoltate s i platforme mobile cu mai multe zone de
detectare, care sunt destinate monitorizarii nivelurilor T n navele
avariate sau BESS pe parcursul mai multor zile, fara riscuri pentru
echipaje atunci cad sistemul a fost instalat. Este posibil ca acest lucru
sa fie disponibil pentru grupurile regionale de raspuns la incident.

Mai multe servicii de pompieri mai mari achizit ioneaza acum instrumente
de masurare pentru HF.

Se recomanda prioritizarea solut iilor bune de detect ie a gazelor
inflamabile, T nainte de a investi i n cele din urmaf n gaze

individuale. Ret inet icainstrumentele de masurare sunt configurate
T n raport cu atmosfera de lucru. Valorile limita sunt stabilite

pentru personalul neprotejat fard aparat respirator complet.

Valori limita: Valoarea maxima pentru concentrat ia

medie a unei substant e chimice i n zona de respirat ie a unui
angajat T ntr-o perioada de referint a determinatd de opt ore. Luat i
7 n considerare amplasarea instrumentului de masurare pe personal

neprotejat, cum ar fi comandantul echipajului/
comandant de scufundari chimice care raméa 7 ntr-un cald

zona.

Este esent ial sdcunoas tet ivalorile de prag din instrumentul de
masurd utilizat, dacd acestea nu pot fi citite de pe afis aj. Ca
exemple, alarma A1 s i A2 pot varia T n % din nivelul inferior

pentru 100% LDL pe instrumente, astfel  nc& daca doua
instrumente sunt utilizate cu configurat ii diferite, unul poate
indica A2, iar celdlalt safie 7 n A1, Tn aceeas i concentrat ie. Unele
instrumente se pot opri la

niveluri excesiv de scazute de oxigen sau concentrat ii mari de gaz.
Senzorii pot afis a, de asemenea, citiri incorecte din cauza
sensibilitat ii T ncrucis ate, as a caacest lucru trebuie cunoscut

Tninformat iile s itabelele furnizate de producator.
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Sect iunea de mai jos oferdinformat ii de baza despre
tehnologia senzorilor disponibile s i limitdrile care se aplica
instrumentelor de masurare.

Informat ii tehnice - instrumente de masura
Sursa: Vestteknikk AS:

Senzorii electrochimici - de obicei, hidrogenul s i CO apart in
acestei categorii. Fara a intra in prea multe detalii in ceea ce

priveste principiile de masurare, putem spune ca gazul reactioneaza
cu un electrolit; aceasta genereazad un semnal electric care este
convertit 7 ntr-o valoare a concentrat iei de gaz. Ca detectoare
instalate permanent, acestea sunt amplasate 7 n general T ntr-o
camerdsau 1 ntr-un sistem de ventilat ie. Aici, principiul de masurare
se bazeaza pe faptul ca concentrat ia de gaz trebuie sa creascain
timp T nainte ca celula sa detecteze gaz. Aceasta este ceea ce

numim o ,banda moartd” i n zona inferioara de detectare s i

raspuns mai lent la gaz.

I n majoritatea aplicat iilor aceasta nu este o problemafn

legatura cu sarcina care trebuie T ndeplinita; cu toate acestea,
devine o problemaT n instalarea unei baterii, pe baza informat iilor
despre concentrat ias idistribut ia gazului. Avantajul este i n
primul rand un pret  scazut s i disponibilitate (mult i producatori).

Senzori catalitici - aces tia implica un principiu de masurare pentru
LEL (gaz inflamabil) s i este tehnologia utilizatd T n marea majoritate
a instrumentelor de masurd folosite de pompieri. Mai simplu,

gazul este alimentat T ntr-un tip de camera de ardere, unde gazul
este ars printr-un filament de platina. Rezistent ain

filament se schimbd's i aceasta este transformataf ntr-o

concentrat ie de gaz. Dezavantajul este cd arderea nu poate

avea loc fara prezent a suficienta a oxigenului. Aceste tipuri de
celule au, de asemenea, tendint a de a se deplasa mai mults i,
prin urmare, necesitd o serie de teste de funct ionare (teste

funct ionale) s io calibrare mai frecventa. Trebuie sa existe o
cantitate suficientd de gaz pentru a T ncepe arderea.

De ment ionat ca LEL este un termen colectiv. At& senzorii catalitici,
c& s iceibazat ipe IR masoara cantitatea totala de gaze LEL s inu
indica un raport de concentrat ie al gazelor individuale.

Senzori cu infraros u (IR) - aces tia se bazeaza pe un principiu
de mdsurare opticd, T n care un fascicul de lumindinfraros u (IR)
este transmis printr-o camera prin care curge gazul. In

< o

comparat ie cu o camerdde referint a,curatd” corespunzatoare,
fasciculul reflectat T napoi catre un detector se va schimba ca
urmare a cantitdt ii de gaz, iar aceasta diferent aeste

convertitd T ntr-o concentrat ie de gaz. Acestea sunt utilizate de

obicei pentru detectarea CO2, dar pot fi utilizate s i pentru detectarea LEL.

Dezavantajul este cd sistemul este optic s i, prin urmare, vulnerabil
la murdarie, particule s i umiditate/
condensare. Senzorii IR sunt, de asemenea, mai scumpi. Nici IR nu

poate detecta hidrogenul s iacetilena, as a cum sunts i moleculele

ANEXE

mic. Avantajul este o durata de viat & crescutd, un consum mai
mic de energie (relevant T n special T n instrumentele de

masurare portabile) s i ca oxigenul nu este necesar pentru a detecta
LEL.

Senzori VOC - tot un principiu optic, bazat pe faptul ca un fascicul
de lumind UV este T ndreptat cdtre un gaz, care este ionizats i
emite lumina care este transformatai ntr-o concentrat ie.in
acelas imod cas i1 n cazul LEL, senzorii VOC nu sunt specifici

pentru gaz, ceea ce T nseamnad ca este cantitatea totala de gaze
care este detectata.

Electrod de oxid de metal - bazat pe un element de oxid de metal
care variaza rezistent a electricas iotransformain

concentrat ie de gaz. I n prezent, tehnologia a fost

implementata doar 7 n sisteme stat ionare. Avantajul este ca
acestea sunt extrem de sensibile s i pot fi fabricate cu o

suprafat ade detect ie extrem de mica.

Aceasta este o tehnologie care s-a dovedit a fi foarte eficientd ca
supliment la monitorizarea BMS, deoarece masurétorile se reduc la
niveluri ppm ale gazelor care sunt eliberate 7 nainte ca
temperatura celulei bateriei sd devina critica.

Instalat iile mobile de detectare a gazelor au fost special dezvoltate
avahd 1 n vedere cartografierea siturilor industriale. Acestea
reprezintd o alternativa la alarmele personale, portabile s i
stat ionare. Au o capacitate mare a bateriei s i pot fi mutate
relativ simplu T ntr-o zona sau 7 n zone noi. Acestea vor oferi

Tn mare parte aceeas i configurat ie a senzorului ca o alarma
personalaf n raport cu tipurile s i cantitatea de gaz.
Capacitatea bateriei variaza de la producator la producator s i
dacad instrumentul este echipat cu o pompa sau nu. Capacitatea
bateriei poate dura de obiceintre 30 s i 100 de zile.
Lungimea furtunului pentru pompa este adesea limitatd la 30
de metri.

Datele pot fi transmise prin diferite mijloace, fie post-masurare,
fie continuu. Unele unitdt i1 ncarcd date continuu 1 n cloud
(portal de internet) prin intermediul ret elei 4G, T n timp ce
altele folosesc Wi-Fi s i o solut ie intermediarade dates i

software.

Instrument de masurare a gazelor. Imagine: Drammen Regional Fire
Serviciul IKS.
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ETICHETARE

Marcaj/semnalizare
Nu exista standarde de marcare pentru toate zonele de utilizare
pentru LIB. Prin urmare, nu este posibil, pe baza marcajelor, sa fii

sigur ca obiectul de care te apropii cont ine sau nu LIB.

Marcaj exterior al vehiculelor

Cel mai frecvent este ca mas inile complet electrice din Norvegia
sdaiba un numar de T nmatriculare care T ncepe cu litera E. Cu

toate acestea, T ntotdeauna a fost posibil sa existe un numar de

T nmatriculare geografic s i, cel mai recent, numere de T nmatriculare
personale. Prin urmare, nu este dat cd toate mas inile electrice sau
hibride pot fi identificate prin numarul lor de T nmatriculare.

Multe mas ini au marcaje albastre sau verzi care indica faptul ca

este un AFV (Vehicul alimentat cu combustibil alternativ). I n cazul unor
accidente, vehiculele pot fi at& de grav avariate T nc& poate fi dificil sa

le identifici ca vehicul AFV.

Crash Recovery sau aplicat ia CTIF Eurorescue poate fi folosita

pentru a stabili daca vehiculul este AFV sau hibrid.

CTIF a dezvoltat un sistem de marcare a sistemelor de propulsie pentru
vehiculele care sunt certificate ISO 17840-4. Acest sistem de marcare
permite echipajelor de salvare saidentifice tipul de sistem de

propulsie, de exemplu de tip complet electric, hibrid sau pe gaz.

Acest sistem este complet nou s i utilizarea sa este voluntara pentru
proprietarul unui autoturism - dar continua sa fie implementat
7 nT1ntreaga lume. Sistemul face parte din ISO 17840. Sistemul de

marcare nu face diferent af ntre diferitele tipuri de baterii.

Sistem de recuperare T n caz de accident.
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Daca un vehicul a fost identificat ca AFV, se desfds oardact iuni
ca pentru nivelul de risc 2 sau 3 ment ionat mai sus.

Interior

T ntr-un vehicul, cablurile care transporta tensiune 7 nalta sunt marcate
cu o culoare portocalie puternicd - acesta este un avertisment pentru
tehnicienii care efectueaza reparat ii sau pentru echipajele de salvare.
Acest lucru se aplicd vehiculelor complet electrice, vehiculelor hibride

s ivehiculelor cu celule de combustibil, adica vehiculelor cu hidrogen.
Cablurile primesc energie electrica de la bateria de antrenare,
care poate avea o tensiune de p&ala 1000 VDC. I ntr-un incident de
salvare (eliberarea pasagerilor), este important sd cautat i cabluri
care sunt ecranate s i protejate cu capace/mans oane puternice
de culoare portocalie. Acestea indicd tensiune T nalta s i un posibil

pericol pentru echipaje daca acestea sunt deteriorate sau tdiate.

Locat ia lor poate fi verificata cu aplicat ii precum Crash Recovery

System sau Euro Rescue.

Deconectarea sursei bateriei este, de asemenea, acoperitdain

aplicat ii.

Etichetarea sistemelor de celule solare
Sistemele de celule solare pot fi conectate la sistemele de stocare a
bateriilor. Serviciile de pompieri ar trebui sa fie la curent cu

sistemele de baterii mai mari din zonele lor. Sistemele cu celule

solare au adesea propriile lor marcaje, unele s i pentru echipajele de salvare.

Pentru informat ii mai complete despre sistemele cu celule solare,

va recomandam www.nelfo.no/batteri.

edsenxt

Va todoaving


http://www.nelfo.no/batteri
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FOTO: ULSTEIN REDERT

Norvegia este lider mondial T n electrificarea traficului maritim.

Sistemul european de marcare - surse alternative de energie 7 n vehicule. Sursa CTIF.

Marcarea navelor sistemul lor de marcare. Printre altele, aceste marcaje sunt
Nu exista un sistem internat ional de marcare a sistemelor de utile pentru salvarea personalului:
baterii T n ambarcat iuni/nave. Unele companii de transport
maritim anunt acanava este condusa de baterii ca o * Tensiune periculoasa.
init iativd de mediu. Serviciile locale de pompieri trebuie séa fie « Flacarile deschise sunt interzise; gazele explozive pot fi
cons tiente de navele care opereazai n zona lor care utilizeaza prezent.
combustibili alternativi. + Risc de gaze corozive.

* Cerint a de utilizare a echipamentului individual de
Un proiect internat ional este T n curs de desfas urare prin protect ie.
intermediul IMO; totus i, T n prezent standardul nu este familiar + Cerint ade marcare a1 ntrerupdtoarelor care izoleaza
sau aplicat. bateriile de instalat ia electricd, astfel T nc& bateriile sa

nu provoace un pericol electric 7 n alte part i ale cladirii T n

Marcarea camerelor bateriei timpul salvarii
in prezent, acest lucru nu a fost standardizat T n Norvegia, dar réspunsuri.

mult iinstalatori urmeaza cererea din partea propriei
organizat iiindustriale (NELFO) s i folosesc

TEMA DSB / EVALUAREA RISCURILOR S I MANIPULAREA INCENDIILOR I N BATERIILE LITIU-ION 45



Machine Translated by Google

ANEXE

MAS INI ELECTRICE

Un incendiu T ntr-o mas ina electrica este definit ca nivelul de risc 2 sau 3.

Vehiculele alimentate cu baterii se gasesc T n mai multe variante.

1. Vehicule pur electrice: Acestea au un motor electrics io
baterie care se T ncarcd de la o priza obis nuitd sau
prin T ncarcare rapida de la o stat ie speciald de
T ncarcare rapida.

2. Mas ini hibride: Acestea au un motor cu ardere, o baterie
s i un motor electric. Bateria este T ncarcata de motorul
cu ardere.

3. Mas ini hibride plug-in: Mas ini hibride care pot fi T ncarcate
s iprin priza.

4. Mas ini cu pile de combustie: Mas ini electrice T n care bateria
este T ncarcata cu ajutorul unei pile de combustie care
la randul ei utilizeaza hidrogen dintr-un rezervor presurizat

(700 bar) s ioxigen din aer.

Vehiculele ref ncarcabile sunt T ncarcate din ret eaua electrica sau
sistemele cu celule solare. Deconectarea unui cablu de

 ncarcare poate fi o provocare, deoarece mult iau

mecanisme de blocare brevetate sau pot fi deconectat i printr-o
aplicat ie. Scoaterea mufei de T ncarcare T n timp ce vehiculul
este T ncdrcat poate provoca arc puternic, cu o tensiune

potent ial mortala.
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Acest lucru este deosebit de relevant pentru stat iile de T ncarcare
rapida cu curent ridicat. Aceste tipuri de stat ii de T ncarcare
trebuie sa aiba butoane de oprire de urgent &sau alimentarea
trebuie deconectata prin cutia de sigurant e sau de catre
compania de ret ea. Asigurat i-vacai ncarcarea este T ntrerupta

1 nainte de orice intervent ie care implica vehiculul. Unele mufe de
T ncarcare pot fi eliberate din interior, adica din interiorul mas inii/
portbagajul.

i n toamna anului 2021 a fost instituit un sistem de schimb de
baterii pentru mas inile electrice de tip NIO. Acestea sunt sisteme
complet automatizate T n care bateria mas inii este schimbata

cu o baterie complet T ncarcata. O serie de baterii sunt depozitate
1 n cladire, gata pentru urmaétorul client.

Reaprinderea, transportul s i depozitarea vehiculelor s i
bateriilor avariate

Se s tie ca bateriile se reaprind mult dupd ce par a fi arse complet.
Acest lucru se poate T ntampla 7 n ore, zile sau saptamani dupa
declans area bateriei. Prin urmare, este important ca serviciile
de pompieri satiinformeze pe cei care securizeaza locul
incidentului s i se ocupa de acumulatorul dupaincident. De
exemplu, vehiculele deteriorate cu baterii trebuie amplasate
astfel T nc&, T n caz de reaprindere, sa nu prezinte un risc
pentru mediul T nconjurator, adicat n aer liber, la o distant &
sigurade locuint e etc.
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ANEXA 5: INCIDENTE

INCIDENTE MAJORE § T MINORE I N NORVEGIA
S 1IN PRIN LUME

MF Ytterg/ningen

MF Ytterg/ningen este un feribot norvegian construitTn
2006. I n 2018, feribotul a fost reconstruit s i convertit la
operat iune electricds i operat pe ruta de feribot Fjelberg-
Sydnes-Utbjoa-Skjersholmane. La 10 octombrie 2019, un
incendiu a izbucnit T n camera bateriei de la bordul feribotului
hibrid. Feribotul era situat chiar l&ga cheiul Sydnes cad

a1 nceputincendiul.

Cand a izbucnit incendiul, feribotul a acostat rapid pe chei

s iaanunt atserviciile de urgent a. Serviciile de pompieri cu
jumatate de norma Kvinnherad au fost chemate pentru a

stinge incendiul. Init ial, a existat o cantitate extrema de

fum care venea de la nava lovitd s i o anumita incertitudine

cu privire la ceea ce ardea de fapt. Echipajul de la bordul
feribotului a7 ncercat eiT ns is isdstingaincendiul, dar a ales sa
acorde prioritate evacuarii T n loc sa stinga incendiul. Sistemul

de suprimare s i sistemul de sprinklere de pe feribot fusesera
activate.

La sosirea pompierilor, acestea au fost informate de catre
centrul de urgent a110 al pompierilor despre riscul dezvoltarii
acidului fluorhidric T n incendiile din LIB. Pompierii au trimis
scufundatori pentru perioade mai scurte s i a fost stabilit un
plan de masurare a temperaturii T n mai multe zone de la
bordul feribotului. Init ial, s-a raportat cd situat ia i ncepea sa
devind sub control; cu toate acestea, emisiile de fum au crescut
mai t&ziu seara.

Au fost trimis i scafandri de fum pentru a stinge incendiul,

dar fard succes. S-au facut masuratori regulate de temperatura
pe tot parcursul nopt ii.

in dimineat a urmatoare, a avut loc o explozie la bordul
feribotului. Pompierii s-au retras, au stabilit o zona de sigurant a
s i,Tnacelas itimp, au solicitat asistent a pompierilor din
Bergen. Echipajele RITS-Chem cu o drona au fost trimise

pe nava avariata. Dupa explozie, lucrurile au fost relativ

calme. Scafandrii chimici au efectuat masuratori de gaz pentru a
masura posibilul HF. HF a fost T nregistrat jos T n camera

bateriei s i au fost descoperite pagube majore, cauzate de
explozie.

Dupa aceasta, incidentul a fost normalizat s i resursele au fost
n cele din urma rechemate. Acest incident a fost de mare
important apentruint elegerea riscului de explozie atunci
cand bateriile cu litiu-ion sunt implicate T ntr-un incendiu.

ANEXE

In urmaincidentului au ies it la iveald cieva elemente
tulburatoare. Unul din echipajul serviciilor de pompieri
Kvinnherad prezentase simptome de expunere la HF.

Ca urmare a acestui fapt s-a decis trimiterea a 12 pompieri,

care ar fi putut fi expus i, pentru verificari suplimentare la un
spital. Tot i pompierii care au fost trimis i la spital s-au dovedit
ulterior a fi bine sanatos i. Ulterior au fost descoperite s i daune
provocate de coroziune la echipamentul pompierilor.

Serviciile de pompieri Kvinnherad au suferit daune la echipamentul de

scafandru de fum, T n timp ce serviciile de pompieri din Bergen au fost

nevoite sa-s i abandoneze costumele de protect ie chimica folosite T n timpul incidentului.
Imaginile aratd unele dintre pagubele care au fost observate pe
echipamentul de scafandru de fum dupad incident.

FOTO: NORDLED A/S

Camera tehnicd de la bordul MS Ytterg/ningen 1 nainte de
explozie.
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ANEXE

FOTO: VEST POLITIDISTRIKT

Camera tehnicd de la bordul MS Ytterg/ningen T nainte de explozie.

MS Yttergyningen.
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ANEXE

INALE BRANNVESEN IKS

-

Patru pompieriT n drum spre incident cu conexiunile dezvoltate de VIB cdtre BRIM T n ziua a patra. Camionul de azot s i extractor sunt
gata, operat iunea de eliminare a pericolului de explozie este i n desfds urare!

MARGINE
BRIM (construit 7 n 2019), un catamaran proiectat sa
transporte pand la 140 de pasageri, a suferit un incendiu
7 n acumulatorul de pe partea tribord T n martie 2021.

A fost remorcat paala mal T n Tensberg. Cu experient a
de la explozia de la bordul MS Ytterg/ningen din
octombrie 2019, serviciile de pompieri au adoptat o
abordare defensiva a BRIM, deoarece au ales sas iia
timp pentru a aborda incendiul T n mod sistematics i
pentru a testa noi metode. S-a presupus caf n carena
era o atmosfera exploziva. Sa decis ca amestecul aer/gaz
din barca sa fie T nlocuit T nainte ca echipajele de salvare
sa fie lasate sa urce pe ambarcat iune. S-a introdus azot
(N2)s is-a efectuat extract ia aerului/gazelor.

Act iunea s-a desfas urat pe parcursul a4 ziles ieste
descrisa mai detaliat T ntr-un raport separat. Scenariul

s itimpul lung de intervent ie pot fi un bun exemplu de
abordare a incendiilor  n LIB T n spat ii restranse.
Resursele au fost alocate s i de catre pompierii pentru a
ajuta polit ias i Autoritatea de Investigare a Sigurant ei
1 n urma incidentului. Acest lucru a fost crucial pentru

ca incidentul sa fie investigat T n mod corespunzator.
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ANEXE

Carila Sis.

Carila Sis, Sneek, Olanda
La 4 mai 2019, serviciile de pompieri din Sneek, T arile de Jos,
au primit informat ii despre un incendiu la bordul unei

ambarcat iuni. Un incendiu izbucnise la bordul unui
iaht hibrid privat, tip Greenline 40, cu doua baterii litiu-ion de 11,5 KWH:
Cand pompierii au ajuns la fat a locului, au observat
fum alb care venea din barca.

Pompierii au creat o deschidere i n cabinas iau
furtunat i n ap4, fara a avea efect asupra incendiului.
Pentru a T mbunatat iaccesul, au deschisus ain
cabina. La scurt timp mai t&ziu, a avut loc o explozie.
Doi pompieri au fost aruncat ifnmarefnurma
exploziei s i au primit rani us oare. Cauza exacta a
incendiului nu a fost stabilita, dar cel mai probabil se
datoreaza unei defect iunila baterie.

Bateria T nainte de incendiu. Sursa, ambele imagini:

hn‘;ps'“mﬂﬂﬂm yo tube.com/watch2v=ImQOXKrI8Ezw.
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Incendiu de mas inaelectricat n Oslo

La Oslo, T niunie 2021, a avut loc un incendiu T ntr-o mas ing,

un Hyundai Kona. La sosire, pompierii au observat emisii

minore de fum; cu toate acestea, acest lucru s-a dezvoltat
extrem de rapid T ntr-un fum puternic care iese la presiune

mare din put ul rot ii din spate. i n cele din urma, gazele de fum

ANEXE

Solut ia1n acestincident a fost aplicarea unei paturi de
incendiu peste mas inas ia unuifurtun de 2,5 inchi cu un
perete de apa sub vehicul pentru racirea constantd a bateriei.
Dupa aceea, a fost adus un container s i vehiculul a fost
ridicat s iT ntr-o baie de apa. Serviciul de recuperare

a transportat apoi containerul cu mas ina ntr-un loc

s-au aprins s i aproape toatd port iunea din spate a vehiculului a luat fpotrivit unde a fost pus 7 n carantind timp de 72 de ore.

Foto: Serviciile de pompieri s isalvare din Oslo

1. Incendiul in faza initiala.
2. Vehicul ambalat T n patura de foc, racire cu apa de dedesubt.
3. Vehicul ridicat T ntr-un container, care a fost umplut cu apa.
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ANEXE

ARIZONA

in 2019, a avut loc o explozie T n Surprise la instalat ia

de stocare a energiei McMicken. Incidentul are mai multe
asemanari cu MS Ytterg/ningen. Cauza exploziei a fost un
incendiu T ntr-un suport de baterii, iar gazul supresor 3M™
Novec 1230™ a fost eliberat. Era de acelas i tip de baterie, de la
acelas i producator; cu toate acestea, nu a fost racit cu lichid

ca la bordul MS Ytterg/ningen. Containerul avea o

capacitate de 2 MW's i a luat foc 7 n principal un rack.
Producatorul de baterii LG Chem nu este de acord cu DNV-GL cu
privire la cauza incendiului. Defectarea celulelor s i

prezent a dendritelor este contrazisa de LG, care sust ine
caconstruct ia defectuoasds i scurtcircuitul au fost cauzele
reale. Ambii sunt T nsa de acord cu UL (Underwriters
Laboratories) care a luat parte la ancheta - ca a fost o
acumulare de gaze inflamabile T ntr-un spat iu T nchis care a
dus la explozie, T n care patru membri ai echipajului
pompierilor au fost grav ranit i.

Accidentul a avut loc la doua minute dupa ce au deschis us a
zonei de depozitare a bateriilor, la doud ore dupa sosirea primei
unitat is ila aproximativ trei ore dupa ce proprietarul primise
un cod de eroare s i un avertisment de defect iune.

Emisiile de fum erau 1 n scadere, iar masuratorile

exterioare erau T n scadere. Nu au fost masurate temperaturi
deosebit de ridicate s i nu a existat nicio indicat ie de

hidrogen. Au existat totus i indicii de cianurd de hidrogen s i CO.
Cénd echipajul a deschis us a, a observat un fum alb-gri care

se acumulase T n partea inferioard a containerului bateriei.

Acest fum alb ,gre” a fost ceva ce au vazut s i eila 1 nceputul
raspunsului, T n exterior, unde un tehnician care a fost prezent
a declarat ca este halon, chiar s i

Imaginea aratd pagubele dupa explozie. I ntreaga cladire este bombats, iar

us ile de ot el au fost scoase din balamale.
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des inu a fost cazul. Nu era corect cd era halon.

Echipa de intervent ie nu a fost contactatd de compania care
era responsabild pentru depozitul de baterii, des i avea deja
un tehnician la fat a locului. Era un trecator care a vazut fum
s iaraportat ceea ce credeau cd ar putea fi un incendiu de iarba.
Multe indica faptul ca compania a primit avertismente de
nereguli cu 40-50 de minute T nainte de sosirea pompierilor la
fat alocului. Niciunul din echipaj nu s tia cd este vorba
despre o instalat ie de stocare a energiei s i, prin urmare,

nu avea cunos tint e navans cu privire la procedurile
aplicabile. Cladirea nu fusese ref nregistratd cu un nou cod de
incendiu dupa ce cladirea a fost preluatd de compania care a
T nfiint at depozitul de energie T n 2017.

Céad a fost construitd instalat ia de stocare a energiei din
McMicken, NFPA a T nceput cu Procedura 855, iar 3M™
informase deja la acel moment ca Novec 1230™ nu a

fost proiectat sau potrivit pentru stingerea incendiilor

electrice T n baterii. Prima unitate de la fat a locului a instalat un
cordon de sigurant as ia alertat o echipa HAZMAT. Aceasta
echipd HAZMAT a fost accidentata.

Sunt multe de T nvat at din acest incident. Va recomandam
saascultat idoud podcasturi disponibile:

E193 Capt

: 50 ft j

-G

Figura 7. Figura arata locat ia pompierilor care stau cel mai aproape de

incident, T nainte s i dupa explozie.


https://www.afterthefirepodcast.com/atf-episodes/atf-episode004-4x2ce
https://www.afterthefirepodcast.com/atf-episodes/atf-episode006-4x2ce-rbtx6
https://www.utilitydive.com/news/aps-says-runaway-thermal-event-caused-2019-battery-explosion- outlines-4-st/582475/
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VEDLEGG 6: LEGI S T REGULAMENTE

Transportul bateriilor litiu-ion - reglementari ADR

Conform

reglementarilor pentru transportul marfurilor periculoase,
expeditorul are responsabilitatea de clasificare s i marcare a
marfurilor. LIB sunt cuprinse T n reglementarile pentru

transportul marfurilor periculoase. I n ceea ce prives te transportul
rutier, se aplicd reglementarile internat ionale ADR.

Bateriile cu litiu-ion trebuie sa treaca un numar de teste de
robustet e (sect iunea 13.3 din manualul de testare FN) pentru a
putea fi transportate ca marfuri obis nuite. Cu toate acestea, este
de remarcat faptul ca aceste cerint e se refera la bateriile noi
trimise de la producator. I n general, se poate spune as adar ca
bateriile noi s i nefolosite sunt mai sigure dec& bateriile uzate.
Bateriile uzate au trecut, T n general, prin multe cicluri de

T ncarcare, sunt supuse T mbatrairii s i diferitelor influent e pe
parcursul utilizarii lor, toate acestea putad avea un impact asupra
riscului de incendiu.

De asemenea, este de remarcat faptul cad reglementarile de
transport nu se aplica bateriilor care nu se mai afla 1 n transport.

Cerint e pentru marcajul de pericol T n timpul transportului
rutier

Vehiculele sau unitat ile de transport care transportd LIB ca
marfuri trebuie sa poarte marcaje de pericol, cu un semn
portocaliu necompletat (400 x 300 mm)infat as i7n spate.

Marfurile T n sine cu LIB trebuie sa poarte o mica eticheta de pericol nr.

9A. Bunurile care cont in produse tipice de consum, cum ar fi
telefoanele mobile s i computerele (cu o putere nominala de paa
la 100 Wh) trebuie sa fie etichetate cu o etichetd separatd a bateriei.

Cand bateriile au fost date T n folosint &s inu mai sunt

transportate, marcajele de pericol pentru marfuri nu vor mai fi
prezente.

SEMN PORTOCIAL (ALB)

ETICHETA DE PERICOL NR.9A E

ANEXE

Conducatorii auto trebuie sa aiba autorizat ie ADR

valabila Transportul T n care masa totala a bateriilor este

mai mica de 333 kg poate avea loc T n conformitate cu

except iile din ADR 1.1.3.6. Cerint a de marcare a pericolului
pentru vehicule s i autorizarea ADR pentru s oferi nu se mai
aplicd atunci. Cu toate acestea, marfurile T n sine trebuie sa poarte
T ntotdeauna marcaje de pericol cu eticheta nr. 9A.

Bateriile litiu-ion care au fost supuse unor solicitari majore
(incendiu, caldura, coliziune etc.) nu pot fi transportate mai
departe ca marfuri fara permisiunea speciald a DSB.

Bateriile care sunt deteriorate sau defecte s i-au pierdut
integritatea s i, prin urmare, prezintd un risc mai mare de
autoaprindere deca bateriile intacte. O baterie litiu-ion
deteriorata poate fi instabilas i, prin urmare, trebuie
inspectatd. Acestea pot fi baterii care au fost declarate
defecte din motive de sigurant & care au scurgeri sau
ventilate, care nu pot fi diagnosticate T nainte de transport;

sau au fost supuse unor daune fizice sau mecanice.

Evaluarea bateriei trebuie efectuatd de expertiza tehnica
cu pregatirea s i cunos tint ele necesare. O evaluare sau
inspect ie poate include:

« Pericole critice, cum ar fi gaz, incendiu sau scurgeri de
electrolit

« Utilizarea sau utilizarea gres ita a celulei sau bateriei

« Semne de deteriorare fizica, cum ar fi deformarea sau
decolorarea celulei sau a carcasei bateriei

* Protect ie externas iinternai mpotriva scurtcircuitului

circuite, cum ar fi masurile referitoare la tensiune sau
izolat ie

TICHETA BATERIE

M 0

o

M 18 -
[Ee -
[ T L —

Pt o elrfoosmana fon tdlegqndonmepou

400x300 mm 100x100 mm

Figura 8. Marcaj ADR.

1000x1000 mm
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ANEXE

« Starea dispozitivelor de sigurant aale celulei sau
bateriei; sau

« Deteriorari ale componentelor interne de sigurant & cum
ar fi sistemul de control al bateriei, BMS.

Nu existd except ii pentru bateriile T n aceasta stare, iar marfurile,
pe Idhga numdrul ONU s i eticheta de pericol 9A, trebuie

sd poarte textul ,DAMAGATE/

BATERIE LITIU-ION DIFECTE". Documentat ia de transport trebuie
sacont indurmdtoarea declarat ie: ,Transport conform
regulamentului special 376".

Instalarea bateriilor T n sisteme de joasa tensiune i n locuint e
s iindustrie
Proiectarea s iinstalarea electrica sunt reglementate de

reglementarile DSB referitoare la sistemele electrice de joasa tensiune.

Reglementarile se referd la NEK 400 Instalat ii electrice

de joasa tensiune ca metoda de instalare T n sigurant a.

n substandardul 551, sunt specificate cerint e generale
speciale cu privire la modul T n care dispozitivele de alimentare
cu energie, inclusiv instalat iile de baterii, trebuie instalate
pentru a proteja T mpotriva s ocurilor electrice s i incendiilor ca
urmare a suprai ncarcarii sau scurtcircuitului. Aici sunt

stipulate s i specificat ii privind dispozitivele de alimentare cu
energie utilizate T n mod sigur T n paralel cu ret eaua generala
de alimentare cu energie electrica. Respectarea acestor cerint e
va fi importanta pentru operat iunile sigure s isigurant a
personalului de pompieri i n cazul unui incident 7 n sistemele de
baterii - T n special T n ceea ce prives te riscul de s oc electric.

in plus, NEK 400 are un substandard, 806 Instalari de baterii,
care include cerint e referitoare la instalarea tuturor

tipurilor de baterii secundare stat ionare (ref ncarcabile).

Cea mai recenta versiune a standardului (2018) cont ine acums i
cerint e speciale privind instalarea securizata a bancilor de baterii
care cont in baterii litiu-ion.

Utilizarea LIB T n instalat iile cladirilor este destul de noua, at&
la nivel nat ional, c& s iinternat ional. Reglementdrile sunt
1n prezent1n curs de dezvoltare. DSB s i comitetul de

norma responsabil pentru NEK 400, adaptand astfel
standardul pentru a proteja aceste circumstant e.

Recent a fost emis un nou standard electric pentru cerint ele
legate de instalarea bateriilor litiu-ion. Standardul este NEK
EN IEC 62485-5: 2021 s i va fi integrat i n urmatoarea revizuire
a NEK 400: 2022, T n vigoare de la 1 iulie 2022. Acesta va

cont ine cerint e specifice pentru instalat iile cu LIB, inclusiv
funct ii de sigurant as i marcaj.
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Legea de planificare s i construct ies i amplasarea
bateriilor T n cladiri

Legea de planificare s i construct ii este administrata

de Oficiul Nat ional pentru Tehnologia s i Administrarea
Construct iilor (DiBK) s inu are cerint e specifice T n

legdtura cu instalarea bateriilor dincolo de cerint ele generale
privind evaluarea riscurilor.

Se face referire la reglementdrile DSB privind sigurant a electrica
s ila ghidurile aplicabile privind bunele practici de instalare. Vezi
s ighidul de la NELFO privind instalarea bateriilor T n

locuint e https://www.nelfo.
nu/baterie. Ghidul a fost dezvoltat de DSB, DiBK, NELFO s i
DRBV.

Cerint e privind instalarea sistemelor de baterii la
bordul navelor

Reglementarile DSB privind instalat iile electrice maritime
cont ine cerint e privind proiectarea s i implementarea
instalat iilor electrice la bordul tuturor navelor din registrul
norvegian (NIS s i NOR).

Nicio nava nu are voie sa navigheze T nainte ca DSB sa
elibereze un certificat de inspect ie. Regulamentul prevede
cerint e pentru instalat ii 7 n ceea ce prives te electrocutare,

incendiu s isurse de alimentare securizate pentru funct ii
importante.

in special, aceasta se referala marcarea tensiunilor
periculoase T n exteriorul camerelor de distribut ie/camere de
baterii s i etichetarea distribut iei.

in ceea ce prives te cerint ele pentru baterii, acest lucru

va fi stipulat T n memorandumuri T ntocmite de Autoritatea
Maritima Norvegianai n colaborare cu DSB, T mpreuna cu
reglementdrile speciale pentru instalarea bateriilor i n
reglementdrile autoritat ilor de clasificare care pot varia i ntre
autoritat ile de clasificare. Consecint ele sunt, prin urmare, ca
navele pot avea cerint e de sigurant & diferite pentru marcarea
s iimplementarea camerelor/sistemelor de baterii, deoarece
autoritdt ile de clasificare pot avea cerint e detaliate diferite
pentru conformitatea cu standardele IMO (Organizat ia Maritima
Internat ionala).

Este important de ment ionat ca Norvegia este primat aradin
lume care a adoptat utilizarea navelor electrice. Aceasta

T nseamna cd existd reglementari internat ionale limitate de
consultat - Norvegia trebuie sa faca treaba singura. Prin
urmare, cerint ele pentru instalat iile cu LIB pe nave sunt
Tncain curs de dezvoltare.


https://www.nelfo.no/batteri
https://www.nelfo.no/batteri
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ANEXA 7: TNCARCARE

Este important ca T ncarcatorul s i bateria sa se

potriveasca ntre ele. Combinat ia dintre baterie s i

T ncarcator trebuie sd corespunda. Acest lucru este urmat

destul de vag T n ceea ce prives te electronicele de larg consum,
totus i sistemele mai mari sunt i n conformitate cu cerint ele

producatorilor.

Utilizarea unui T ncdrcdtor incorect poate duce la temperaturi
excesiv de ridicate, ceea ce poate provoca incendiu. Surplusul de
caldura este T ntotdeauna generat i n timpul T ncarcarii s i
descarcarii. Sistemul de baterii trebuie proiectat pentru a
gestiona cdldura produsa. Pachetele de baterii mai mari au
sisteme de rdcire pentru a gestiona temperatura, acestea pot fi
racire cu aer sau lichid de rdcire cu proprietdt i chimice diferite.

fncércareatn condit ii de frig poate duce la dendrite s i
scurtcircuite T n baterii. Acest lucru nu se aplica mas inilor

electrice vandute T n Norvegias iTnt drile nordice;

aces tia gestioneaza aceasta problema speciala cu propriile sisteme
de T ncalzire a bateriei.

I ncarcare prin sistem de celule solare

Sistemele cu celule solare genereaza energie electricat n timpul
zilei. Pentru client, este poate mai relevant sa foloseasca
electricitatea T n timpul serii s i nopt ii - poate fi instalat un
sistem de baterii pentru a furniza energie.

De asemenea, este posibil sa achizit ionat ienergie electrica
din ret ea atunci cad aceasta este la un tarif mai ieftin s isa
Tncarcat ibdncile de baterii care sunt utilizate atunci cad

electricitatea este altfel scumpa.

i ncarcare prin sursa de energie electrica obis nuita (230 volt i)
Toate dispozitivele mici sunt T ncarcate prin sistemul de 230

V, inclusiv sistemele de baterii paa la dimensiunea mas inii
electrice (100 kW). Circuitele din unitat ile de 7 ncarcare trebuie sa
fie suficient de robuste pentru a se asigura ca i ncarcarea

nu provoacat ncalzire T n sistemul electric.

ANEXE

i ncércare prin sistem de 1 naltd tensiune
Un sistem tipic de chei de feriboturi pentru feriboturile

electrice este compus dintr-o stat ie de 7 ncarcare integrata pe t arm.

Stat ia de T ncarcare este dotata frecvent cu un pachet de
baterii onshore care va funct ionan paralel curet eaua electricd,
furnizata de furnizorul ret elei.

Acumulatorul de pe uscat este T ncadrcat de ret eaua

electricd locala atunci cand feribotul nu este T ncarcat (pe mare)
s iva folosi de obicei T ntre 25 s i 55 de minute pentru

T ncarcare, T n funct ie de numarul de traversari cu feribotul.
Ret eaua locald de electricitate va putea furniza de exemplu
2500 kW, iar acumulatorul T ncd 2000 kW, ceea ce corespunde
unui total de 4500 kW. Calatoria T n sine a feribotului are locn
aproximativ 4 minute, apoi cu 4500 kW.

Sursa de alimentare a stat iei de 7 ncarcare este T n general de

1 nalta tensiune (de exemplu 22 kV). Tensiunea de T ncarcare de la
stat ia de T ncarcare la feribot este de obicei de 11 kV.

Contactul dintre echipamentul de T ncércare s i feribot are loc prin
induct ie sau printr-un tip de pantograf, nu prin contacte

obis nuite din industrie.

Transferul are loc prin intermediul unui pantograf - T nalta
tensiune 11 kV - de la un turn de T ncarcare. Pantograful are

o legatura mecanicas ielectricas i are aspectul unei piramide
taiate. I ntregul turn de T ncarcare este considerat a fi o zona de
1 nalta tensiune, iar cheiul este izolat cu un gard/poarta. Turnul
de 7 ncarcare este T n principiu T nchis atunci cad nu este utilizat.

i n timpul utilizarii, o us &rulantise ridicdT ntre turn s i feribot,
dupa care iese pantograful - aici va exista riscul de contact.
Cutiile ros ii sunt placi magnetice care mai multvasuls iTl

t in pe loc.

Figura 9. Sistem integrat cu celule solare, redresor (AC la DC), mas ini electrice s ilocuint eTnret ea. https://
www.greenbuilt.no/2018/05/03/solcelleanlegg-smart-energibruk-og-lagring-av-energi/
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ANEXE
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Conexiune de electricitate terestra controlata de la distant & pe chein Flam. Imagine: CAVOTEC.
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Machine Translated by Google

LITERATURAS I LECTURI SUPLIMENTARE

(mai ales 7 n norvegiand)

Bergen brannvesen
+ 2020 - Handtering av utilsiktede hendelser som

brann, eksplosjon og avgassing knyttet til bruk av
Baterie Li-ion

Vestfold interkommunale brannvesen VIB

+ 2021 - Evaluering av hendelse pa MS Brim

MSB Suedia

+ 2016 - Nya risker for raddningspersonal vid
brander/gasning av batteripack hos e-fordon

+ 2018 - Brandsyddskladers skyddskapacitet
materialtester med kemikalier som bildas vid
brander och termisk rusning i Li-ion batteryr i e-
fordon.

+ 2021 - Gasformig HF ved brand i trdnga
utrymmen-risker pentru hudupptag vid insatser

DNV-GL

+ 2019 - Referint & tehnica pentru riscul de explozie
a bateriei Li-ion s i stingerea incendiilor

+ 2020 - Sikker bruk av litium-ion batteryr i
petroleumsnazingen ¢

2020 - McMicken Battery Energy Storage System Analiza
tehnicas i recomandari

CERCETARE RISE FIRE

(risefr.com are o serie de publicat ii T nlimba engleza)

+ 2017 - Fullskala branntest av elbil

+ 2019 - Lading av elbiler i parkeringsgarasje

+ 2019 - Brannrisiko ved lagring av ikke-tilkoblede litium-
ion- og litiumbatterier

+ 2019 - Energieffektive bygg og brannsikkerhet «

2019 - Brannrisiko ved lagring av ikke-tilkoblede litium-
ion og litiumbatterier

+ 2020 - Solabrannen, brann i parkeringshus i
Stavanger

+ 2021 - Avgassing fra LIB i hjemmet

ANEXE

NELFO

+ 2021 - Batterisystemer i boliger, brannog
elsikkerhetsveileder

+ 2021 - Merking av batterirom.

DSB
+ 2015 - Brann og redning elektriske

Beredskapsstyrelsen i Danmark
+ 2021 - Temahadte om brand i el- og hybridbiler

Folkehelseinstituttet FHI
* Batteribrann, Litiumionbatteri-
behandlingsanbefaling ved forgiftning
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