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SAZETAK

U ovom radu cilj je prikazati mjere zastite na radu i opasnosti od pozara u radu s litij-
ionskim baterijama, kako osmisliti plan pozarnih jedinica, sprijeCiti daljnje Sirenje,
osigurati ljude i ostale prostorije. Na temelju stvarnih dogadaja, pozara u testnom
centru baterija doneseni su zaklju€ci kako provesti pravilnu zastitu od pozZara. Baterije
su danas jedan od najkompleksnijih sustava u modernoj tehnologiji. Iste su omogucile
izradu mnogih modernih elektroni¢kih proizvoda (elektricni romobili, elektriCne
automobile, itd.). Nedostatak istrazivanja o opasnosti od poZara i mjerama zastite od
pozara na testiranju baterija (litij-ionskih baterija) koje se brzo razvijaju proteklih

godina, bit ¢e prikazani u ovome radu.

Kljucne rijeci: litij-ionske baterije, testni centar, pozar, baterije

SUMMARY

The aim of this thesis is to show the safety measures at work and the risk of fire in
lithium-ion batteries, how to design a plan for fire units, prevent further spread and
secure people and other premises. Based on real events, fires in the battery test center,
conclusions were drawn on how to implement proper fire protection. Today, batteries
are one of the most complex systems in modern technology. Recently, batteries have
made production of modern electronic systems possible (electric scooters, electric
cars, etc.). The lack of research on the risk of fire and fire protection measures in the
testing of batteries (lithium-ion batteries), which have developed rapidly in recent years,

will be presented in this paper.

Keywords: lithium-ion batteries, test center, fire, batteries
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1. UvVOD

Elektricna vozila (EV) zavrSila su svoj put od centara za istraZivanje i razvoj (R&D) do
radionica za prototipove pocCetkom 1990-ih. Prije desetak godina, 2013., elektricna
vozila su stavljena na proizvodnu traku za masovnu proizvodnju. Danas hibridna
elektricna vozila (HEA) i EV Cine vecinu proizvodnje vozila. Korisnici viSe preferiraju
HEA-e zbog svojih inovativnih znaCajki kao i zbog opreme u konvencionalnim vozilima
[1]. To je zbog Ccinjenice da HEA mogu imati slicne ili veCe udaljenosti od
konvencionalnih vozila bez ponovnog punjenja. Kako bi se povecala udaljenost
dometa, stalno se povecavaju napori da se smanji teZina baterije i poveca kapacitet.
Ovisno o tehnoloskom razvoju u tehnologiji baterija, oekuje se da ¢e elektriCna vozila
u nadolazec¢im godinama imati mnogo vec¢i domet od konvencionalnih vozila. Danas je
proizvodnja elektriCnih vozila u velikom porastu [2]. Dok je ukupan broj elektri¢nih vozila
u svijetu bio maniji od 20 000 u 2010. godini, ta se vrijednost povecala otprilike 55 puta
na 11 milijuna u posljednjih 10 godina s porastom masovne proizvodnje. Uvodenje
elektriCnih vozila na ceste donijelo je i velike promjene u automobilskoj industriji. Prvi
sustav baterija razvijen prije 100 godina, sada koristimo baterije gotovo svaki dan i u
svakoj situaciji [3]. Razvojem novih tehnologija i industrija, dolazi do suvremene
proizvodnje, njene dinamike i slozenosti. Takva ubrzanost u razvoju procesa dovodi do
opasnosti po zdravlje Covjeka i njegov tjelesni integritet. Svrha zastite od pozara je
otkrivati i otklanjati opasnosti koje ugrozavaju Zivot i zdravlje osoba na radu radi
oCuvanja radne sposobnosti zaposlenika i o€uvanja imovine. Svrha baterija je da
skladiste energiju (elektricnu energiju), a takav sustav mora biti stabilan, fleksibilan i
pouzdan. Litij-ionske baterije, postaju sve €es8¢éi uzrok pozara zbog svojih zapaljivih
svojstava [4]. Naj¢eSée dolazi do pozara zbog pregrijavanja, elektricnih kvarova ili
probijanja, sto moze dovesti do "toplinskog bijega" - lanCane reakcije koja moze
uzrokovati pozar ili eksploziju. Stru¢njaci preporu€uju redovno odrzavanje baterija i

pravilno punjenje kako bi se smanijio rizik od pozara.



1.1. Predmeti cilj ovog rada

Cilj ovog rada je odredivanje mjera za sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara. Rad se
temelji na dostupnim literaturama analiza pojava pozZara i eksplozija litij-ionskih
baterija, primjena mjera zastite od poZara u takvim situacijama te na temelju dobivenih

podataka nakon procjene ugrozenosti.

1.2. lzvori podataka i metode prikupljanja

U ovom radu koriStene su internetske stranice kao i struéna literatura za analizu
primjera sluCajeva pozara baterija te zakljuCci doneseni na temelju vlastitih saznanja

te sakupljenih pisanih i elektronickih izvora.



2.  SLUCAJ POZARA NA BATERIJAMA

Fatalni pozar u tvornici u Juznoj Koreji naglasava potrebu za boljom reakcijom u slu€aju

zapaljenja baterija.

Pozar u tvornici za proizvodnju baterija u Juznoj Koreji koji je usmrtio 23 osobe u
ponedjeljak, 24. lipnja, naglaSava sve vecu potrebu za viSe obrazovanja i propisa kada
je u pitanju proizvodnja, skladiStenje, uporaba i odlaganje baterija. Takoder nudi priliku
za raspravu o razlikama izmedu litij metalnih baterija i litij-ionskih baterija i jedinstvenim

opasnostima za sigurnost od pozara koje predstavljaju [5].

2.1. Litij metal vs litij-ionske baterije

lako su neki izvori koristili izraze "litijeve baterije" i "litij-ionske baterije" naizmjeni¢no u
izvjesScivanju o nedavnom pozaru u Juznoj Koreji, vazno je napomenuti da postoje
razliCite vrste baterija na bazi litja, a litj-metalna baterija nije isto Sto i litij-ionska
baterija. Litij-tionil kloridne baterije vrsta su litij metalnih baterija, Sto sugerira da su

pozar zahvatili litij-metalne baterije, a ne litij-ionske baterije.

Sve baterije sastoje se od dvije elektrode (anode i katode) i elektrolita. Anoda je
negativna elektroda koja otpusta elektrone, a katoda je pozitivha elektroda koja prima
elektrone. Elektrolit je materijal izmedu dviju elektroda kroz koji teku elektroni. Protok

elektrona je ono $to stvara elektricitet.

U litjevim metalnim baterijama, metalni litij sluzi kao anoda. Medutim, u litij-ionskim
baterijama nema metalnog litija. To moZe biti zbunjujuce jer kemijske reakcije koje se
odvijaju unutar metalnih i litij-ionskih baterija ukljuCuju pozitivho nabijene ione litijja. U
praktichom smislu, klju¢na razlika izmedu primarne litij-metalne baterije i sekundarne
litij-ionske baterije je njezina sposobnost ponovnog punjenja. Litij-ionske baterije mogu
se ponovno puniti i trenutno su naj¢eS¢a baterija koja se koristi u svakodnevnim

uredajima koje mozete puniti, poput mobitela ili prijenosnog ra¢unala.

Vecina litij metalnih baterija, s druge strane, ne moze se ponovno puniti. Sli€no alkalnim
baterijama koje mozete pronaci u daljinskom upravljaéu za TV, ali mnogo dugotrajnije,
3



litij metalne baterije imaju oCekivani zivotni vijek. Mogu se Koristiti u uredajima kao Sto

su sréani stimulatori ili ruéni satovi.

2.2. Opasnost od pozara baterija na bazi litija

| litij-metalne baterije i litij-ionske baterije predstavljaju jedinstvene izazove za sigurnost
od pozara. U litij-ionskim baterijama moZe doci do kemijske reakcije poznate kao
»oplinski bijeg“. Prilikom toplinske reakcije Celije baterije pocCinju se nekontrolirano
zagrijavati, a ta se reakcija moze Siriti od Celije baterije do Celije baterije i dovesti do

poZzara ili eksplozije [6].

Buduci da se litij-ionske baterije mogu ponovno puniti, neodgovarajuce prakse punjenja
i upotreba opreme za punjenje niske kvalitete predstavljaju rizik od ,toplinskog bijega®“.
Posljednjih godina primijeCeni su mnogi primjeri toplinske reakcije koja dovodi do
pozara koji ukljuCuju litij-ionske baterije. Pozari u kojima su zahvacene litij-ionske
baterije koje se koriste za napajanje elektricnih vozila izazvali su vatrogasne sluzbe
diljem svijeta, opcenito zahtijevajuci viSe vremena i viSe vode za gaSenje od pozara Koji
uklju€uju motore s unutarnjim izgaranjem. Samo u New Yorku izbilo je na stotine pozara
koji su ukljuCivali elektricne bicikle i elektricne skutere na litij-ionske baterije, koji se

obi¢no nazivaju e-bicikli i e-skuteri, $to je natjeralo duZnosnike da hitno traze rjeSenja.

Opasnosti koje su prisutne u pozaru litijske metalne baterije uklju€uju stvaranje otrovnih
plinova, prisutnost zapaljivih metala i moguénost eksplozije. Dok je prisutnost otrovnog
i zapaljivog plina uobi¢ajena i za poZzare litij-metalnih i litij-ionskih baterija, uklju¢enost
zapaljivih metala moZe otezati gaSenje pozara koji uklju€uju litj-metalne baterije.
Ovisno o koli€ini zapaljivog metala, za vatru bi mogle biti potrebne znatne koli€ine

sredstava za suzbijanje pozara klase D.

Opasnosti litij-tionil-kloridnih baterija, konkretno, dobro su dokumentirane tijekom
godina. | metalni litij i tionil klorid vrlo su reaktivni s vodom. “Sigurnosne opasnosti
varirale su od blagog ispustanja toksi¢nih materijala do nasilnih eksplozija i pozara”,

stoji u NASA-inom izvjeSc¢u objavljenom o litij-tionil-kloridnim baterijama 1986. godine.



Ostaje nejasno Sto je tocno izazvalo pozar u tvornici Aricell u Juznoj Koreji, iako video
objavljen u danima nakon incidenta pokazuje kako kontejneri ispunjeni neCim Sto
izgleda kao baterije pocinju iznenada izbacivati bijeli dim prije nego Sto izbiju u
intenzivan plamen [7]. Pozari u industrijskim ili proizvodnim objektima Cesta su pojava
bez obzira na robu koja se proizvodi. 1zmedu 2017. i 2021. vatrogasne sluzbe u
Sjedinjenim DrZzavama reagirale su na godisnji prosjek od 36.784 pozara u industrijskim
ili proizvodnim objektima, prema podacima NFPA. To je viSe od 100 takvih pozara svaki
dan [7].

Medu Zrtvama pozara u tvornici bilo je 18 migranata iz Kine i jedan iz Laosa, kao i dvoje
Juznokorejaca. "Pronadeni su mrtvi na drugom katu tvornice od 12.500 Cetvornih
metara", izvijestio je Times. "Kat je imao dva otklju€ana izlazna stubista koja su vodila
van, ali ¢inilo se da su radnici bili svladani plamenom i otrovnim dimom prije nego $to
su dosli do njih." [8].

Trenutno se kodeksi i standardi raznih organizacija za razvoj standarda bave
odredenim aspektima sigurnosti baterija. Objavljen 2019., NFPA 855, standard za
ugradnju stacionarnih sustava za pohranu energije, primjenjuje se na baterije kada se
koriste u sustavima za pohranu energije (ESS). Od 2016. UL je objavio UL 2272,
standard za certifikaciju elektricnih sustava koji se nalaze u osobnim elektri¢nim
uredajima za mikromobilnost, a 2020. UL je objavio standard specifian za e-bicikle, UL
2849. Ali ne postoji jedinstveni, sveobuhvatni standard koji pruza cijeli spektar
sigurnosnih zahtjeva za baterije. To bi se moglo promijeniti u bliskoj buduc¢nosti. ProSlog
mjeseca NFPA je objavila da razmatra razvoj NFPA 800, Sigurnosnog kodeksa baterija,
kako bi pruzila jedinstvene minimalne zahtjeve za rjeSavanje pozara, elektriCnih i
Zivotnih sigurnosnih opasnosti koje stvaraju baterije u svim oblicima i kroz cijeli Zivotni

ciklus baterije, od proizvodnje do zbrinjavanja.

"Namjera je referencirati postojece srodne standarde NFPA-e i drugih organizacija koje
razvijaju standarde, gdje je to primjenjivo, te se usredotoditi na razvoj zahtjeva tamo
gdje postoje nedostaci”, stoji u priopcenju za javnost o NFPA 800. "OCekuje se da ¢e

zahtjevi ukljuCivati pozar, eksploziju i druge opasne uvjete.



3.  LITIJ-IONSKA BATERIJA

Litij-ionske baterije (LIB) su vrsta punjivih baterija koje se Siroko koriste u prijenosnim
elektroni¢kim uredajima, elektriCnim vozilima i obnovljivim energetskim sustavima zbog
svoje visoke energetske gustocCe, dugog zivotnog vijeka i niskog samopraznjenja. lako
su primarne baterije bile dominantne do 1970-ih godina, sekundarne baterije (olovo-
kiselina i nikal-kadmij) s vremenom su zauzeli njihovo mjesto. Nikal-kadmij, tipiCna
sekundarna baterija male veli¢ine, no medutim ima nekoliko nedostataka kao Sto su
izvor napajanja, niska gustoca energije i ekoloski problemi. Litij-ionske baterije imaju
najvecu gustocu energije medu prakticnim sekundarnim baterijama i nasSiroko se
koriste u elektronici, elektricnim vozilima, pa ¢ak i u stacionarnim sustavima za pohranu
energije [9]. Zajedno sa Sirenjem njihove potraznje i primjene, raste zabrinutost za
resurse litija i kobalta. Ekonomski struc¢njaci predvidaju da ¢e se veliCina globalnog
trzista Litij-ionskih baterija vise nego udvostruciti sa 44,2 milijarde USD u 2020. godine
na 94,4 milijarde USD do 2025. godine. Rad iznad navedenih baterija je tako Sto se
litijevi ioni kreCu kroz elektrolit izmedu pozitivhe (katoda) i negativne (anoda) elektrode.
Kada se baterija puni, struja se Salje od punjaCa do baterije Sto uzrokuje kretanje
litijevih iona od katode do anode kroz elektrolit [8]. Ovaj proces je obrnut kada se
baterija prazni, a litijevi ioni pohranjeni unutar anode zatim se krecu kroz elektrolit do
katode. lako zbog vrlo inovativnog dizajna, ove baterije nisu bez sigurnosnih problema.
Poznato je da se ova vrsta baterije pregrije, topi, zapali i eksplodira pod odredenim
uvjetima. Litij-ionske baterije ¢e i dalje igrati kljuCnu ulogu u tehnoloskom napretku, ali
je vazno uzeti u obzir sigurnosne mjere i potencijalne rizike povezane s njihovom

upotrebom. Na slici 1. je prikazan skup LIB ¢elija i modula.
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Slika 1. Litji-ions

ke baterije i celije [1]

3.1. Procesi testiranja baterija

Pretesting - Tokom pretestinga komponente se testiraju na funkcionalne testove, svaka
komponeneta se stavlja u odgovarajuéu napravu i zatim se pokrecu testovi preko
raCunala, tokom testiranja komponente su u jednoj prostoriji dok je operater za

racunalom u drugoj prostoriji gdje upravlja testovima [1].

Burn in - test gdje se ispituje funkcionalnost PCB plocica tako $to se ploc€ice zagrijavaju
na odredenu temperaturu u komponenti i prolaze odredena testiranja, pri tom testu
takoder komponenta je u sigurnosnoj napravi i spojena je na rashladni sustav kako bi
se zadana temperatura stalno odrzavala, upravlja se isto iz druge prostorije [1].

After testing - tokom after testinga se rade finalni testovi za funkcionalnost, high

voltage itd, gotovo je identiCan postupak kao i za pretesting [1].



3.2.

Rad sa litij-ionskim baterijama

Rad s litij-ionskim baterijama zahtijeva paznju i pridrzavanje sigurnosnih mjera kako bi

se osigurao njihov dug zivotni vijek i sprijeCile potencijalno opasne situacije. lako se ne

moze pokriti svaki propisani dio upravljanja rizikom, cilj je u Sto vecoj mjeri smanijiti

negativan utjecaj, mjerama prevencije ili ga sprijecCiti, stoga je bitno podizanje svijesti

0 rizicima u radu s Litij-ionskim baterijama, a neke od mjera su:

koristiti odgovarajuce punjace: uvijek koristiti punjaCe koji su preporuceni od
strane proizvodaca baterije ili uredaja,

izbjegavati prepunjavanije: litij-ionske baterije ne bi trebale biti prepunjavane jer
to moZze uzrokovati pregrijavanje i smanijiti vijek trajanja baterije,

punjenje u hladnom i suhom mjestu: optimalno okruzenje za punjenje baterija je

hladno i suho mjesto kako bi se sprijeCilo pregrijavanje i vlaga.

Upotreba:

izbjegavati ekstremne temperature: ekstremno visoke ili niske temperature
mogu negativno utjecati na performanse i Zivotni vijek baterije,

redovita upotreba: ako se baterija ne koristi duze vrijeme, povremeno je treba
napuniti do 50% kapaciteta kako bi se odrzala njena funkcionalnost,

provjera osteCenja: redovito provjeravati baterije na znakove oStecenja, poput

pukotina, izboc€enja ili curenja elektrolita.

Sigurnosne mijere:

sprjeCavanje kratkog spoja: izbjegavati kontakt izmedu metalnih predmeta i
baterijskih terminala kako bi se sprijecili kratki spojevi,

skladi$tenje: baterije treba skladistiti na hladnom i suhom mjestu, daleko od
zapaljivih materijala,

postupanje u slu€aju pozara: u slu€aju da baterija po€ne dimiti ili se zapali,
potrebno je evakuirati podrucje i kontaktirati hitne sluzbe. ne pokuSavati sami
gasiti pozar obi¢nim vatrogasnim aparatima jer litij-ionski pozari zahtijevaju

specijalizirane metode gasenja.



Odlaganije i recikliranje:

ne bacati u obi¢ni otpad: litij-ionske baterije ne bi se trebale bacati u obi¢ni kuéni
otpad jer mogu uzrokovati zagadenje okoliSa i predstavljati opasnost (KB 16 06
05 — Ostale baterije i akumulatori),

recikliranje: baterije je potrebno predati ovlastenim centrima za reciklazu koji su

opremljeni za sigurno zbrinjavanije litij-ionskih baterija (npr. C.1.A.K.) [10].

Dodani preventivni zahtjevi:

unaprijed definirati plan hithog odgovora za rjeSavanje problema s oSte¢enim ili
pregrijanim LIB te o tome kako bi trebalo obuciti kljuéne zaposlenike prije nego
Sto se baterije puste u skladiste ili u upotrebu;

slaganje LIB-a na pod trebalo bi biti strogo kontrolirano u odredenim podrucjima
s ograni¢enom visinom, otiscima stopala i udaljenosti jednih od drugih;
unaprijed definirati plan kontrole opasnosti za upravljanje prijemom,
skladistenjem, otpremom i nadzorom zapakiranih LIB-a, te o tome kako bi
trebalo obuciti kljuéne zaposlenike prije nego Sto se baterije puste u skladiste ili
u upotrebu;

skladistenje LIB-a u regalima ne bi trebalo biti dopusteno osim ako zgrada i
regali nisu potpuno posuti ¢vrstim metalnim okomitim ili vodoravnim barijerama
izmedu svakog skladiSnog prostora;

infracrvene termografske preglede pomocéu rucnog IC pistolja potrebno je
obaviti na svakom paketu LIB-a po dolasku i prije otpreme;

kao mjeru predostroznosti, Celicnu kantu (safety box) djelomi¢no napunjenu
vodom treba drzati na otvorenom najmanje 3 m dalje od zgrade, spremnu za

umetanje zapakiranih LIB-a s poviSsenom temperaturom pomocu viliCara.

Litij-ionske baterije su osjetljive na pretjeranu toplinu, pa ih treba koristiti, skladistiti i

puniti u rasponu temperatura koje preporucuje proizvodac baterija. Nikada se ne smiju

puniti na zapaljivoj ili mekanoj povrSini. Stanje baterije je jako bitno. Na slici 2. prikazani

su ¢imbenici koji utjeCu na stanje baterije, odnosno je li baterija oStecena ili nateCena.
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Ako se primijeti takva ostecenja potrebno ih je sigurno zbrinuti. Kvaliteta kabela za
punjenje je isto bitna i potrebno je puniti samo s originalnim kabelom ili kabelom
izradenim u skladu s nacionalnim sigurnosnim propisima. Sigurnost litij-ionskih baterija
ovisi o kvaliteti materijala, dizajnu baterije, na€inu upotrebe, mehanickim ostecenjima,
kemijskoj stabilnosti, te starenju i degradaciji. Pravilno rukovanje i odrzavanje kljucni

su za minimiziranje rizika i produljenje zivotnog vijeka baterija.

|

|

|

|

Slika 2. Cimbenici koji utieéu na sigurnost litij-ionske baterije [4]
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4. ~ STANJE PROIZVODNOG OBJEKTA | MUERE PREVENCIJE
POZARA

4.1. Protupozarna zastita instalacija cijevi i kanala

Na kanalima bi trebale biti ugradene atestirane protupozarne zaklopke na prolazima
izmedu dvaju pozarnih sektora, a dijelovi kanala izmedu zaklopki i granicnih zidova
pozarne zone obloZeni protupozarnom izolacijom. Protupozarne zaklopke moraju biti
opremljene temperaturnim detektorima (reakcija kod temperature vece od 70°C), te
uredajima za automatsko zatvaranje u trenutku otkrivanja pozara, a u isto vrijeme se
ventilatori ventilacijskog sustava moraju se automatski iskljuCuvati iz rada. U gradevini
bi trebao postojati sustav za automatsko otkrivanje i dojavu o poZaru (“pozarna
centrala®), koji aktivira zatvaranje klapni, kao isklju€ivanje svih ventilatora u trenutku
pojave pozara. Svi kanali sustava klimatizacije izolirani izolacijom karakteristika
negorivosti u skladu s vazecim propisima. Prodori cijevi ogrjevne i rashladne instalacije,
na prolazu kroz razliCite pozZarne sektore zabrtvljeni s protupoZarnim mortom ili
protupozarnim kitom. Na prijelazu plastic¢nih cijevi kroz razliite poZarne sektore cijevi
moraju biti izolirane mineralnom vunom, a rupe zapunjene cementom i ugradene

protupozarne manzete [11].

4.2. Vatrodojava

U objektu bi trebao biti izveden analogno adresabilni sustav za dojavu pozara koji pored

pozarne signalizacije, omogucuje:

e upravljanje alarmnim uredajima (sirenama i bljeskalicama),
e dojava sa sprinklera,

¢ signali na odimljavanje stubista,

Podrucje nadzora je cijela gradevina, bilo da su prostori javni, radni ili tehnoloski.
Prostori koji nisu uklju€eni u podru¢je nadzora su svi sanitarni ¢vorovi. Na predmetnoj
gradevini predvidene su dvije centrale za dojavu poZara za prizemlje i za kat. Centrale

su medusobno povezane — umrezene i sustav funkcionira kao jedinstven.
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Sustav se sastoji od analogno adresabilnih centrala za dojavu poZara, analogno
adresabilnih optickih, termickih, optiCko termickih, rucnih javljaa, vanjskih sirena sa
zvucnom i svjetlosnom signalizacijom, unutarnjih sirena sa zvuénom signalizacijom,
nadzornih modula, ulazno izlaznih modula, pararelnih indikatora i elektricne instalacije.
Centrale su smjeStene u ventiliranom vatrootpornom ormaru vatrootpornosti 60min, u
posebnom prostorima na svakom katu mora postojati ELEKTRO SOBA kao posebni

pozarni sektori. Sustav bi trebao raditi u dva rezima i po danu i po noci [11].

Bilo bi idealno kada bi prostori bili StiCeni uglavnhom  automatskim optiCkim
analognoadresabilnim javljaCima. U objektu izvedeni opti¢ki i optiCko-termicki
analogno-adresabilni javljaci, a na stubistima i na evakuacijskim putevima dodatno
smjesteni rucni javljaci. Za alarmiranje u slu€aju pozZara izvedene su sirene razmjesStene

po objektu.

U slu€aju pojave pozara dolazi do aktiviranja automatskih javljaca ili prisutna osoba

aktivira rucni javlja€ pozara. Na slici 3. prikazan sustav vatrodojave.

Slika 3. Sustav vatrodojave [2]
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4.3. Djelovanje sustava za dojavu pozara na druge sustave — instalacije

- Za otvaranje otvora za odimljavanje u sluCaju prorade sustava za dojavu pozara
predviden je jedan ulaznolizlazni upravljacki modul pored centrale za odimljavanje.

Modul se aktivira u slu€aju prorade sustava i preko njega se Salje signal na centralu.

- Za upravljanje dizalima u slucaju prorade sustava za dojavu poZzara, kako bi se moglo
izvrsiti prebacivanje dizala, u pozarni rad je predviden po jedan ulaznol/izlazni
upravljacki modul za svako dizalo. Modul se aktivira u slu€aju prorade sustava i preko

njega se Salje signal na upravljacku automatiku dizala koja dizalo Salje u pozarni rezim.

- Za isklop ventilacijskih komora i zatvaranje protupozarnih zaklopki predviden je jedan
ulaznolizlazni upravljacki modul koji se aktivira u slu€aju prorade sustava i preko njega
se Salje signal na upravljacku automatiku komora te ju gasi i zatvara protupozarne

zaklopke.

- Za upravljanje protupozarnim vratima koja se nalaze na granicama protupozarnih
sektora u objektu, predviden je po jedan ulazno/izlazni upravljacki modul koji djeluje na

automatiku vrata te ih automatski zatvara kako bi se odvojili poZarni sektori.

- Za upravljanje vratima koja se nalaze na putu evakuacije, predviden je po jedan

ulaznolizlazni upravljacki modul koji djeluje na automatiku vrata te ih automatski otvara.

- Za deblokadu sustava kontrole pristupa na pojedinim vratima predviden je po jedan
ulaznolizlazni upravljacki modul koji djeluje na centralu kontrole pristupa te automatski

deblokira vrata.

4.4. Sprinkler sustav

4.4.1. Mokri sprinkler sustav

U pripremnom stanju sprinkler mreza mokrog sprinkler sustava nalazi se pod tlakom
vode koji osigurava jockey pumpa. Kada se aktivira sprinkler mlaznica dolazi do pada
tlaka u cjevnoj mrezi i otvara se sprinkler ventil uslijed neravnoteze tlakova iznad i ispod

klapne sprinkler ventila.
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Otvaranjem sprinkler ventila dolazi do izljevanja vode u alarmni cjevovod sprinkler
ventila. Navedeni protok i porast tlaka u alarmnom cjevovodu signalizira preko tlacne

sklopke (prosljedivanje signala na glavnu vatrodojavnu centralu) signal pozara.

Odrzavanije tlaka vode u kolektoru u pogonskom stanju vrsi se pomocu jockey pumpe.
Na pad tlaka u kolektoru na signal tlacne sklopke aktivira se sprinkler pumpa koja daje

potrebnu koli€inu vode i tlak za gaSenje pozara za aktiviranu zonu [11].

4.4.2. Deluge ventilski sustav

U pogonskom stanju cjevovod gaSenja sustav je prazan. Mlaznice su otvorenog tipa.
Voda se nalazi u deluge ventilskoj stanici do klapne koja onemogucava prolaz vode.
Detekcija pozara je postavljena preko vatrodojavnog sustava cijele gradevine. U
sticenim prostorijama automatski detektori pozara moraju biti podeSeni po principu
dvozonske zastite, Sto znaci da trebaju biti oZi€eni na nacdin da se prostor detekcije
pokriva sa dvije detekcijske zone [12]. Signal pozara na centralu gasSenja se treba
prosljedivati tek nakon prorade detektora u obje zone. Prilikom detekcije poZzZara
vatrodojavnog sustava signal pozar se prosljeduje na centralu gasenja koja aktivira
elektromagnetski ventil u sklopu deluge ventilske stanice. Uslijed otvaranja
elektromagnetskog ventila dolazi do istjecanja vode, te posljedicno dolazi do
neravnotezZe tlakova unutar deluge ventila. Uslijed navedene neravnoteze dolazi do
otvaranja klapne deluge ventila i propusStanja vode u cjevovod gasenja. Deluge
ventilska stanica signalizira preko tlacne sklopke (prosljedivanje signala na glavnu
vatrodojavnu centralu) signal pozara i daje zvucCni alarm pozar na hidrauliCkom
alarmnom zvonu. Padom tlaka u kolektorskom cjevovodu sustava dolazi do aktiviranja

tlacne sklopke koja uklju€uje protupozarnu pumpu.

4.5. Prikljuéak na vatrogasno vozilo

Ukoliko nije doslo do starta niti sprinkler pumpe iz nekog nepredvidenog razloga postoji

mogucnost napajanja sprinkler sustava preko prikljucka na vatrogasno vozilo.
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U sluc€aju potrebe vatrogasno vozilo se prikljuCuje sa jedne strane na vanjske hidrante,
a sa druge strane na prikljuCak sprinkler sustava na vatrogasno vozilo. Vatrogasno
vozilo sa svojim pumpnim postrojenjem povisuje tlak iz gradskog vodovoda i dobavlja

ga za potrebe sprinkler sustava.
4.5.1. Nakon gasenja

Nakon zavr$enog gasenja sprinkler pumpa se gasi ruéno na upravljackom ormaru,
zatvara se glavni zasun na sprinkler stanici, a instalacija se ponovno stavlja u pripremno

stanje.
4.5.2. Sustav za gaSenje pozara plinom NOVEC 1230

Detekcija pozara bila bi realizirana pomoc¢u termickih ili optiCkih javljaCa pozZara
postavljenih u dvozonskoj ovisnosti [18]. GaSenje se aktivira pri proradi obje zone
detekcije. Istovremeno se aktivira i svjetlosno zvu€na signalizacija ispred ulaza u Sti¢eni
prostor (s vanjske strane). Sustav se moze aktivirati i pomoéu ruénog tipkala za
aktiviranje gasenja, montiranog ispred ulaznih vrata u Stieni prostor. Na centrali
gasSenja se moze prebacivati u rezim ,ruénog“, odnosno ,automatskog“ rada. Na slici 4.
prikazan sustav NOVEC.

Slika 4. Sustav gasenja plinom NOVEC [1]
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Uvjeti koji su osigurani kod ispucavanja Novec 1230 za ispravan rad sustava:

e potrebno je iskljuciti ventilaciju,

e potrebno je zatvoriti protupozZarne zaklopke na granici pozarnog sektora.

Aktiviranje sustava treba se podudarati sa po€etkom zatvaranja protupozarnih zaklopki.

e potrebno je zatvoriti zaklopke na otvorima prema vanjskim prostorima,

e na svim ulaznim vratima u Kkriticni sektor trebaju biti ugradeni automatski
zatvaraci vrata,

e svi otvori koji vode prema drugim prostorima (izvan Stiéenog) trebaju biti
automatski zatvoreni po proradi sustava,

¢ nije dozvoljeno postojanje vecih propustanja Sti¢enih prostora.

Sustav se poluautomatski aktivira preko ru¢nog javljaca pozara koji je smjesten na
ulazu u Sticeni prostor. Nakon aktiviranja sustava potrebno je resetirati centralu za
gaSene i obavijestiti servis koji je zaduzen za odrzavanje sustava i koji ¢e napraviti

sljedece:

e bocu poslati na punjenje,

e provjeriti funkcionalnost ostalih elemenata te sustav dovesti u ispravno stanje.

Aktiviranjem oba dvije zone detekcije u sticenom prostoru zapocinje proces gasenja uz
vremensko kasnjenje od 20 s, dok svjetlosno-zvuéna signalizacija starta odmah i

upozorava ljude u sticenom prostoru da napuste prostor.

Plin u projektiranim koncentracijama ne postiZze koncentraciju NOAEL i nema nikavog
utjecaja na Covjeka. Sustavi se mogu aktivirati i ruéno (mehani¢ki) na samom
spremniku. Sustav se moze aktivirati i ruéno (mehanicki) na samom spremniku. Pritisak
u boci ovisi o temperaturi u prostoru i treba se redovno kontrolirati. Za kontrolu pritiska

koristi se dijagram koji daje krivulju ovisnosti temperature i tlaka.
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Kod 20°C tlak u boci iznosi 50,0 bara. Pritisak u spremniku se moze kontrolirati preko
manometra na ventilu. Kako bi se postigla efikasnost gaSenja potrebno je u StiCenom
prostoru zadrzati koncentraciju plina za gasenje u vremenu od 10 minuta. Kako bi se

to postiglo obavezno se mora izvesti ,door-fan“ test.
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5.  POSTOJECE DEZURSTVO GRAPEVINE | RADNO VRIJEME

Ovisno o tvrtkama i koli€ini zaposlenih u istima bi trebalo biti organizirano vatrogasno
dezurstvo. U nekim tvrtkama imaju Security Guard koji prati pozare, jedan zastitar
zaprima signal na vatrodojavnoj centrali, dok drugi ide u izvid pozara. Security koji ide
u izvid pozara poduzima daljnje procedure po pitanju evakuacije, doCekivanje Javne
vatrogasne postrojbe (JVP) itd. Ovisno o potrebi i stadiju incidenta koji se potencijalno
dogada, zastitar zatvara ili otvara sprinkler ventile, iskljuCiva struju, organizira pozive
relevantnih osoba, otvara klizna vrata kolnih ulaza kako bi JVP mogla pro¢i do mjesta
poZzara, evakuira ljude, itd. U nekim tvrtkama, koje imaju viSe od 700 zaposlenih ljudi u
ovakvom podrucju rada, bilo bi pozeljno imati i vlastite vatrogasce po smjenama koji

Stite ljude i gradevinu od pozara dok ne stigne JVP.

5.1. Upoznatost javne vatrogasne postrojbe (JVP) s gradevinom

Tvrtke imaju jako dobru suradnju i komunikaciju s javnim vatrogasnim postrojbama. JVP
prije tog kada se uhodava objekt, bude jednom ili 2x na objektu radi upoznavanja s

mikrolokacijama koje su kriti€nog statusa.

Upoznavanje s prostorom prolaze sve Cetiri smjene JVP. Oni rade 0-24 i sve 4 smjene
prolaze edukaciju u pogonu, kako bi u slu€aju pozara znali se pripremiti i organizirati.

Dolaze spremni na intervenciju i znaju od prilike $to bi ih moglo ¢ekati, itd.

Edukacije i viezbe su neophodne za efikasnu intervenciju. Jednom do dva puta godi$nje
vatrogasci u suradniji s tvrtkama trebaju prolaziti edukacije koje organizira kompanija s
kojom imaju potpisan ugovor, te se edukacije znaju proSiriti i na par dana uzastopno. S
podrucja baterija ih educiraju voditelji te im ukazuju na nove i bitne stvari koje nisu €uli

na prethodnim edukacijama.
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5.2. Vatrogasni pristup

Pristupi parceli bi trebali biti organizirani na minimalno 2 nacina sa razlicitih strana firme.
Najpozeljnije bi bilo da se nalaze Sto blize proizvodnom pogonu i kriticnim toCkama radi
lakSeg pristupa vatrogasaca. Kolno-pjeSacki pristupi moraju biti dovoljno Siroki kako bi

nesmetano mogao proc¢i Vatrogasni kamion (Sirine 8 m, 9,5 mi 12,5 m) [13].
Vatrogasni pristupi su velikoj mjeri moguci sa svih strana gradevine.

Povrsine za rad vatrogasnih vozila moraju imati potrebnu osovinsku nosivost od 100

kN/osovini. Sve povrsine za rad vatrogasnih vozila projektirane su u jednoj ravnini.

Vatrogasni pristupi koji su paralelni s fasadom nalaze se na udaljenosti od fasade
maksimalno 12 m, a vatrogasni pristupi okomiti na fasadu na udaljenosti od fasade
maksimalno 1 m. Radijusi horizontalnih prometnih povrsina uskladeni su s Pravilnikom

o uvjetima za vatrogasne pristupe.

Dimenzije operativnih povrsina su Sirine 5,5 m i duljine minimalno 11 m. Vatrogasni
prilazi imaju nagib max 12%, a povrSine za operativni rad vatrogasnih vozila su u jednoj

ravnini s max. nagibom 10%][14].
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6. KORIDORI ZA EKSTRAKCIJU BATERIJA | EVAKUACIJU LJUDI

Koridori za evakuaciju ljudi su planirani i izvedeni s propisima i sa strane zakonske
obaveze i propisa sve je pokriveno, dok za ekstrakciju gorivih baterija procesi vece
razine rizika smjesteni su uz samu fasadu gradevine te je ekstrakcija gasenje zapaljenih
baterija olakSana. U testingu su problem uska vrata kroz koja se ne moze izaci direktno
van s kolicima pa se mora i¢i kroz skladiste, ako se vozi nesto zapaljivo kroz skladiste,
to je isto problem jer se u skladiStu nalazi mnogo otpada i zapaljivog materijala. Kao
primjer prikazan je tlocrt postojeceg stanja Testinga i evakuacijskih puteva. U prilogu
prilozena slika 5. koja prikazuje tlocrt testinga u kojem se odvijaju testiranja na

baterijama i evakuacijskih izlaza.

) - |

Slika 5. Prikaz tlocrta Testinga i evakuacijskih izlaza [1]
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7. OBUCENOST OSOBLJA ZA ZOP

Svi radnici kod zapoSljavanja prolaze edukaciju od 3 do 5 dana gdje nakon predavanja

piSu ispit, osnove upoznatosti mjerama zastite od pozara (po zakonu moraju svi proci).

Osposobljavanje se vrSi prema: Pravilniku o programu i nacinu osposobljavanja
puCanstva za provedbu preventivnin mjera zastite od pozara, gaSenje pozara i

spaSavanje ljudi i imovine ugrozenih pozarom (NN 61/1994).

Sto se tite praktiénog djela (gasenje pozara), provodi se sa zaposlenicima 2x godisnje

vjezba kojoj se priklju€uju svi oni ljudi koji to nisu prosli.

Vodi se evidencija. Sto se tie posebnih ispitivanja, ljudi koji rade u posebno pozarno
ugroZzenim odjelima npr. Testing, potrebno je napraviti posebno osposobljavanje, npr.

Radnici s litij-ionskim baterijama trebaju proci spomenutu proceduru [14].
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8. PROCEDURA | POSTUPCI U SLUCAJU POZARA/INCIDENTA
NA BATERIJI
8.1. Upute za incidente s baterijama

Ovaj dokument pokriva postupak u slu¢aju EUCAR razine opasnosti od 0 do 4. Incident

s baterijom je manji kvar na bateriji, sporo zagrijavanje baterije ili kratki spoj koji ne

uzrokuje vecu reakciju, ali uz kontinuiranu reakciju moze dovesti do toplinskog odlaska.

Svaka intervencija u slu€aju incidenta (EUCAR razina opasnosti od 0 do 4) dopustena

je samo ako su ispunjeni svih 5 uvjeta koji su takoder prikazani i na slici 6.:

=

Baterija se sporije zagrijava, sigurno mjesto (vani) je blizu, a pored vas je jo$
jedan djelatnik

Osoba ima svu potrebnu osobnu zastitnu opremu i drugu propisanu
protupozarnu opremu (osobna zastitna oprema nalazi se u vaSem odjelu ili u
najblizem 'kabinetu s opremom za rukovanje incidentima')

Osoba je osposobljena za rjeSavanje manjih incidenata (HV obuka, gaSenje
pocetnih pozara)

Osoba koja intervenira ima iskustvo rada na akumulatorima

Osoba procjenjuje da moze ukloniti bateriju na sigurno mjesto bez rizika od

ozljede ili veCe nezgode

BATTERY INCIDENTS INSTRUCTION

iIment covers proced case of EUCAR hozarc

a major reaction but with continued reaction can lead to
. | thermal runaway.

! | Battery incident is @ minor failure on the battery, slow
battery heating or a short circuit which does not cause

1. CONDITION FOR INTERVENTION

Any Intervention in the event of an incident (EUCAR hazard level O to 4] Is permitted only If all (5)
conditions are met:

1. It is a slower heating of the battery, a sofe ploce (outside) is near, and another employee is next
to you

2. The person has all the necessory personal protective equipment and other prescribed fire gear
(PPE is In your department or in nearest ‘Incident handling equipment cabinet’)

3. The person is qualified to deal with minar incidents (HV training, Fire extinguishing initial fires)

4, The person who intervenes has experience working on batteries

5. The person judges thot he/she can remove the battery to a safe place without risk of injury or
bigger accident

Slika 6. Prikaz upute za incident s baterijama [1]
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8.2. Osobna zastitna i druga oprema u sluéaju incidenta

Stitnik za lice, visokonaponske zastitne rukavice, sigurnosni prsluk, protupozarne deke,
posuda napunjena vodom, aparat za gasenje pozara CO2, beskontaktni termometar i
ormar s opremom za rukovanje incidentima su neizbjezna oprema u ovakvim
situacijama. Niti jedna osoba ne pristupa pozaru nego bateriji koja je u riziku od Thermal
Runaway-a, a joS nije u istom. Na slici 7. se prikazuje potrebna zastitna odje€a, obuca

i oprema u slucaju thermal runaway-a.

2. PERSONAL PROTECTIVE EQUIPMENT AND OTHER EQUIPMENT IN CASE OF INCIDENTS

N‘ '

Arc Flesh Face shild High voltage Safety gloves  Arc flesh safety jacket
IEC 61482-2: 2009 EN 60903:2003 IEC 61482-2: 2009
(Picture 1) (Picture 2) (Picture 3)

Fire blankets EN 1869:1997  Container filled with water  Fire estlnguisher CO: No contact Incident hundllnqﬁ
(Picture 4) (Picture (Picture b) thermometer equipment cabinet’
(Picture 7) {Picture8)

Slika 7. Prikaz osobne zaS$titne opreme potrebne u intervenciji [1]

8.3. Upute u sluc€aju intervencije

Upute u slu€aju intervencije trebale bi biti zalijepljene po cijelom proizvodnom pogonu
na vidljivim mjestima zaposlenicima. Upute za intervenciju u slu€aju od 0-4 iz ove

tablice koja je prikazana na slici 8. Ostalo je postupanje po proceduri Thermal Runaway:

1. Prije intervencije provijeriti je li u blizini sigurno mjesto, otvoriti evakuacijski izlaz
i obavijestite nadredenog.
Daljinskim termometrom provijeriti brzinu porasta temperature.
Koristiti svu propisanu osobnu zastithu opremu i drugu opremu za intervencije.
Aparat za gaSenje pozara treba drzati u blizini u slu€aju pozara materijala koji

okruzuju bateriju zbog zagrijavanja baterije.
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5. Koristiti kolica za transport baterije na sigurno mjesto ako je moguce bez
dodatnog ostecenja uslijed pada baterije s kolica.

6. Ako postoji vidljivo zagrijavanje baterije, staviti bateriju u posudu s vodom (slika
5.). U slu¢aju da nema vidljivog zagrijavanja, staviti bateriju u sigurnosnu posudu
i prekriti je vreCicama od vermikulita ili PyroBubbles.

7. Ako je baterija prevelika ili preteSka da bi se mogla sigurno staviti u bilo koji od
dva spremnika, ostaviti je na sigurnom mjestu dalje od drugih okolnih struktura,

zastititi to podrucje sigurnosnim barijerama kao Sto su trake za upozorenje.

3. INSTRUCTIONS IN CASE OF INTERVENTION

1. Before intervention, make sure that a safe place is nearby, open the
evacuation exit and inform your superior.

2. With remote thermometer check the rate of temperature increase.

3. Use all prescribed personal protective equipment and other
intervention gear.

4. Fire extinguisher should be kept close in case there is a fire of battery
surrounding materials due to heating of the battery.

5. Use a trolley to transport the battery to a safe place if it is possible
without additional damage due to Battery falling off the trolley

6. |If there is evident heating of the
battery put the Battery in container
with water (Picture 5)
In case that there is no evident heating |
put the battery in a safety container
and cover it with vermiculite or
PyroBubble bags.

If the battery is too large or too heavy
to be safely put in any of the two
containers, leave it in safe place away
from other surrounding structures,
protect that area with safety barriers
such as retractable fences.

7. If thermal runaway occurs (EUCAR level 5 - 7) while the Battery is still inside the building, refer to
the procedure from document PROCEDURE IN CASE OF THERMAL RUNAWAY (RT-OHS-FP-P-001)

Slika 8. Prikaz upute za slucaj intervencije [1]

8.4. Uputa u sluéaju toplinskog bijega

Toplinski bijeg (jake egzotermne reakcije koje se ubrzavaju porastom temperature na
litij-ionskim baterijama) oslobada vrlo opasne produkte izgaranja (uglji¢ni monoksid,
fluorovodi¢na kiselina, vodik itd.). Udisanje male koliine tih para moze uzrokovati
ozbiljne ozljede i smrt. Mogu pristupiti samo vatrogasci s potpuno izoliranom opremom

za zastitu diSnog sustava. Upute se prilazu i prikazane su na slici 9.
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INSTRUCTION IN CASE OF THERMAL RUNAWAY

Thermal runaway (strongly exothermic reactions that are accelerated by temperature rise on
lithium-ion baotteries) releases very dangerous combustion products (carbon monoxide, hydrofluoric

acid, hydrogen etc.). Inhalation of small amount of that fumes can cause serious injury and death.
Only firefighters with fully isolated respiratory protective equipment can approach. AQ
(¢

1. ALARM ANNUNCIATION

11. ALL EMPLOYEES, immediately start a safe evacuation to the fire assembly point outside the
building (avoid inhaling the smoke) and follow these instructions:

ON THE WAY OUT OF THE BUILDING PUSH THE NEAREST FIRE ALARM BUTTON!
This will instruct all people to evacuate

1.3. | From the safe place, CALL THE FIREFIGHTERS (phone number: 193 or 112)

1.4, | Communicate details to firefighters: 1. EXACT LOCATION: 2. WHAT IS BURNING; 3. ARE THERE ANY CASUALTIES?

Phone number:
+385 913337 358

15. | Notify security at the gate entrance, in person or by phone about the emergency

2. EVACUATION AND RESCUE
In cose of the fire/thermal runoway of the battery cell, module, or pack, EVACUATE
21| IMMEDIATELY m

22 Evacuation leaders will instruct all people from the building by the evacuation plan, and report If anybody Is
| missing after evacuation to fire brigade

TN CASE OF A LARGE AMOUNT OF SMOKE In the proguction hall, stay Jow, put a cloth over your mouth ond nose

(clean sleeve) to filter the fumes and find your nearest exit

23.

IN CASE OF SMOKE FROM THE BATTERY, persons without the full firefighting protective equipment ond
3.1 | respiratory protection must immediately evacuate from the building and leave handling of the situation to
firefighters.
RESPONSIBLE PERSON (HEAD OF A PRODUCTION, COORDINATOR OR TEAM LEAD) who is familior with process
gives necessary information for firefighters from the safe place
For FIREFIGHTERS IN FULL PROTECTIVE EQUIPMENT, if it is possible to do so without harm to health and further
domage to the material goods, It is advisable to take the battery which is on thermal runaway, out of the
building to a safe area where there are no sources of ignition, fuel and/or other dangerous substances, and
flammable materials
IN WELDING MACHINE PROCESSES, in cose of thermal runoway, battery module will be submerged in the water
tank, safety box or other solution (whatever is prepared in specific scenario), which is positioned on the trolly
and depending on the situation, with or without additional equipment, module can be transported outside to
the safe area by the firefighters
Operator which Ts familiar with all technical processes and equipment, 1f situation allows Tt without putting his
3.5. | health and himself in risk, should do a fast equipment setup on safe mode to avoid secondary hozards, ond

evacuate immediately according to step 2. of this instruction

IN THE EVENT OF FIRE WHICH IS NOT RELATED TO BATTERY OR THERMAL RUNAWAY, like fire on other materials

| and spreading of fire, proceed with “General fire extinguishing instructions”
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Slika 9. Prikaz uputa u slu¢aju toplinskog bijega [1]

8.5. Objava alarma

Svi zaposlenici, odmah zapoc€inju sigurnu evakuaciju do zariSta pozara izvan zgrade

(izbjegavati udisanje dima) i moraju se pridrzavati ovih uputa:

- na izlasku iz zgrade pritiS¢u najblizi gumb za dojavu pozara! Ovo ¢e uputiti sve
ljude da se evakuiraju,
- sa sigurnog mjesta pozvati vatrogasce (broj telefona: 193 ili 112),
- priopéiti detalje vatrogascima: 1. Toéno mjesto: 2. Sto gori; 3. Ima li stradalih?,
- obavijestiti osiguranje na ulazu, osobno ili telefonom o hitnom slucaju,
- voditelji evakuacije uputit Ce sve ljude iz zgrade na zborna mjesta, te prijaviti ako
je netko nestali nakon evakuacije vatrogascima.
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8.5.1. Evakuacija i spasavanje

U slu€aju pozaral/toplinskog odlaska baterije, modula ili paketa, odmah nastupa

evakuacija.

U slucaju velike koli€ine dima u proizvodnoj hali, bitno je ostati prizemljen, stavite krpu

preko usta i nosa (Cisti rukav) da filtrirate pare i pronadete najblizi izlaz [14].

8.5.2. GaSenje pozara / smanjenje utjecaja toplinskog bijega

U slucaju dima iz baterije bez kompletne protupozarne zastitne opreme i zastite za
disanje moraju se odmah evakuirati iz objekta i prepustiti rjeSavanje situacije
vatrogascima. Odgovorna osoba (Sef proizvodnje, koordinator ili rukovoditelj) koja je
upoznata s procesom daje potrebne informacije vatrogascima sa sigurnog mjesta za
vatrogasce u punoj zastitnoj opremi, ako je to moguce uciniti bez Stete po zdravlje i
daljnje Stete za materijalna dobra, preporucljivo je bateriju koja je na Thermal runawayu
iznijeti iz objekta na sigurno mjesto bez izvora paljenja, goriva i/ili drugih opasnih tvari i

zapaljivih materijala.

U procesima strojeva za zavarivanje, u slu€aju Thermal runawaya, baterijski modul ¢e
biti potopljen u spremnik za vodu — prikazano na slici 10., sigurnosnu kutiju ili drugo
rieSenje (Sto god je pripremljeno u odredenom scenariju), koji se nalazi na kolicima i
ovisno o situaciji, modul se moZze transportirati vani sigurno podrucje od strane
vatrogasaca [15]. Operater koji je upoznat sa svim tehni¢kim procesima i opremom, ako
situacija to dopusta bez izlaganja vlastitog zdravlja i sebe riziku, treba izvrsiti brzo
postavljanje opreme na siguran nacin rada kako bi se izbjegle sekundarne opasnosti,

te se odmah evakuirati.
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Slika 10. Sigurnosni box za skladiStenje baterija u sluCaju poZara [5]
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9. UPISNIK O POZARU

Svaki pozar koji se desi u ovakvom krugu opasnosti mora imati upisnik o pozaru koji

piSe Specijalist zastite od pozara nakon zavrSetka intervencije [16].
A on mora sadrzati sljedece podatke:

- vrsta Stetnog dogadaja,

- mjesto nastanka Stetnog dogadaja,

- vrijeme nastanka Stetnog dogadaja (datum, sat i minuta ),

- tijek dogadaja i nacini na koje je izvrSeno uoCavanje, otkrivanje i dojava Stetnog
dogadaja,

- uzrok nastanka Stetnog dogadaja,

- imena i prezimena (odnosno samo pozicije) sudionika u Stethom dogadaju,

- rabljeni uredaji, sredstva i oprema za gasenje pozara / sanaciju Stetnog dogadaja
(vrste, interne oznake),

- koliina utroSenih sredstava za gasenje pozara,

- vrijeme stavljanja stetnog dogadaja pod kontrolu,

- vrsta oStecenja i visina materijalne Stete nastale Stethom dogadaiju,

- podaci o osobama koje su nastradale u Stethom dogadaju.
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10. DEZURSTVO VATROGASACA | OPERATIVNI POSTUPCI

Profesionalni vatrogasci rasporedeni su na rad u smjenama 12 sati rada/24 sata
slobodno te opet 12 sati rada /48 sati slobodno. Rasporedeni su na rad tako da 24/7 —
neprekidno odvija vatrogasno dezurstvo s jednim profesionalnim vatrogascem u smjeni
i tri dobrovoljna vatrogasca za vrijeme radnog vremena od 06-18 h, te s dva
profesionalna vatrogasca izvan radnog vremena. Za vatrogasne dezurstvo uzeti Ce se
vanjska postrojpa od strane DVD-a s podru€ja djelovanja [4], zbog potreba za
nadopune u slucaju izbivanja vlastitih vatrogasnih snaga. Vatrogasno dezurstvo trebalo
bi biti smjeSteno uz samu proizvodnju gdje su moguci incidenti. Blizu sobe deZurstva
nalazi se vatrodojavna centrala u prizemlju preko koje je moguce upravijanje
vatrodojavom, a zaprimanje vatrodojavnih signala vrsi se na raCunalnoj aplikaciji na
zaslonu ra¢unala. U slu€aju alarma, 24/7 dezurstvo zastitara u suradnji s vatrogascem
pomaze pri upravljanju VDC-om i navigiranju lokacije alarma. Po dolasku alarma
vatrogasac postupa u skladu s uputama projekta vatrodojave, i izvida o alarmu te vrsi
pocCetno gaSenje pozZara ako je moguce prema izradenim standardnim operativhim
procedurama. Dobrovoljni vatrogasci s lokacije koji unutar svojih uobi€ajenih poslova,
u slu€aju alarma i potrebe, prikljuCuju se na vatrogasne intervencije u skladu sa svojom
razinom obuke i opremljenosti. Komunikacija s dobrovoljnim vatrogascima vrsi se preko
aplikacije Teams, profesionalni vatrogasci imaju svoj sluzbeni mobitel. Prilikom
pokretanja alarmnog stanja voditelji evakuacije su zaduzeni evakuirati osoblje iz
gradevine, te ako situacija dozvoljava, provjeriti je li tko u gradevini ostao. Na 4
postoje€a zborna mjesta odredeni su i koordinatori zbornih mjesta kako bi upravljali
grupom. Po dolasku alarma deZurno osoblje porte, duzno je ru¢no otvoriti sve klizne

ograde na vatrogasnim prilazima i do¢ekati vatrogasce.
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11. ZAKLJUCAK

|z dana u dan proizvodnja litij-ionskih baterija sve brze raste, kao i njihova potrosnja u
industriji i svakodnevnom Zivotu. Ove baterije nalaze svoju primjenu uglavnom u svim
uredajima s koji su danas na dnevnoj bazi u upotrebi (mobiteli, laptopi, kamere...) zbog
svojih velikih prednosti, Sto radi velikog raspona radnih temperatura, povelike gustoce
energije, dugog zZivotnog ciklusa i osjetljive otpornosti na praznjenje. Pozari i eksplozije
u proizvodnim pogonima u kojima se radi s ovim baterijama mogu dovesti do velikih
katastrofa i tragedija Sto se tiCe zivota zaposlenika i ljudi koji su se slu¢ajno nasli u
blizini. Smanjenje rizika od zapaljenja litij-ionskih baterija zahtijeva pristup s vise
aspekata, uklju€ujuéi dizajn, proizvodnju, upotrebu i odrzavanje. U nastavku su

prikazane konkretnije mjere koje mogu pomoci u smanjenju rizika.

Prvo i mozda najbitnije su kvalitetni materijali i proizvodni procesi Sto podrazumijeva
upotrebu visokokvalitetnin materijala. Bitno je koristiti materijale koji imaju bolju
otpornost na toplinu i mehaniCke udarce te osigurati rigorozne kontrole tijekom
proizvodnje kako bi se otkrili i eliminirali defektni proizvodi. Kao sljedece moze se
navesti pravilno punjenje i praznjenje - Integrirati zastithe krugove koji sprjeCavaju
prekomjerno punjenje i prekomjerno praznjenje kao i koristiti samo punjaCe koji su
kompatibilni s odredenim baterijama kako bi se izbjeglo nepravilno punjenje. Sustavi za
hladenje su takoder jedna od bitnijih stavki implementirani sustavima za hladenje koji
odrzavaju optimalnu radnu temperaturu baterija. Fizikalna zastita u koju se ubrajaju
zastitni strojevi (dizajnirati baterijske pakete s dodatnim zastitnim slojevima kako bi se
sprijeCila mehanicka ostecenja) te izbjegavanje udaraca (osigurati da se baterije ne

izlazu udarcima, probijanju ili lomljenju).

Sigurnosni senzori i deaktivacija, koji se dijele na senzore za pregrijavanje koji mogu
detektirati pregrijavanje, povecani pritisak ili curenje elektrolita i deaktivaciju za
automatsko iskljuc€ivanje, jedan od odli¢nih nacina zastite je ugraditi mehanizme za

automatsko iskljucCivanje baterije u slu€aju abnormalnih uvjeta.
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Pravilno skladiStenje, edukacija korisnika te standardi i regulative, nisu niSta manje
bitne od iznad navedenih stavki. SkladiStenje baterija bi se trebalo vrsiti jedino u
hladnim, suhim i vatrootpornim mjestima, te svako njihovo premjestanje i transport bi
se trebalo radi svacije sigurnosti vrsiti u kontejnerima za transport koji su otporni na
udarce i toplinu. Educirati korisnike o pravilnom rukovanju i odrzavanju baterija kao i
informirati korisnike o rizicima nepravilne upotrebe i potrebnim mjerama opreza je jedna
od nezaobilaznih stavki koja se ne bi smjela zaboraviti za sigurnost pri radu s litij-

ionskim baterijama.

Rad s LIB treba svaka osoba kao i kompanija koja ima doticaja u radu s njima, ozbiljno
shvatiti. Najsitniji trenutak nepaznje moze dovesti do katastrofalnih posljedica te
primjena ovih mjera moze znac€ajno smanijiti rizik od zapaljenja litij-ionskih baterija i

pobolj$ati sigurnost njihove upotrebe.

Stay Safe!
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13. PRILOZI

13.1. Popis simbola

LIB — Litij-ionske baterije

BESS -

engl. Battery Energy Storage System

NN — Narodne novine

NFPA —

The National Fire Protection Association

UL — UL Solutions (Safety Science company)
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