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Abstract

The spread of electric cars means the ever-wider spread of batteries. The use of lithium-ion batteries carries
many dangers. The biggest danger is the possible explosion of the battery. Firefighting is not easy due to the
properties of lithium. In recent years, there have been many fires caused by lithium-ion batteries. Firefight-
ers use different methods, but their development is of utmost importance to ensure the safe use of electric
vehicles. In this study, the authors try to draw attention to the dangers and present practical firefighting
options.
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Osszefoglalas

Az elektromos autdk elterjedése az akkumulatorok egyre szélesebb kori elterjedését jelenti. A litium-ion
akkumulatorok hasznélata szdmos veszélyt rejt magéban. A legnagyobb veszélyt az akkumulétor esetleges
felrobbandsa jelenti. A tlizoltds a litium tulajdonsagai miatt nem egyszer(i. Az elmult években sok litium-ion
akkumuldator okozta tlizesettel taldlkoztunk. A tizolték kiilénb6z6 mddszereket alkalmaznak, de ezek fejlesz-
tése kiemelten fontos az elektromos jarmiivek biztonsadgos haszndlata miatt. A szerz6k ebben a tanulméany-
ban a veszélyekre prébdljak felhivni a figyelmet, és gyakorlati tiizoltasi lehet6ségeket mutatnak be.

Kulcsszavak: elektromos auto, akkumuldtor, tiiz, kockdzat, tiizoltds.

vel képes hatékonyan tarolni és felhasznalni az
energiat [2]. A litiumot mds alkalmazdsokban is
haszndljak, mint példdul gydgyszerek, kendanya-
gok és fémotvozetek. Erésen reaktiv természe-
te miatt a littummal 6vatosan kell banni, hogy
elkeriiljik a tliz vagy a robbands veszélyét [3].
A litium akkumulatoranyagként nyujtott elényei
ellenére biztonsagi és hulladékkezelési kihivaso-
kat jelent, amelyek hasznalata és ujrahasznosita-
sa soran kiilénds figyelmet igényel.

A littumakkumulatorokat nagy energiastiriisé-
glk és hosszu élettartamuk miatt széles korben
hasznaljak szamos elektronikus eszkozben [4].

1. Bevezetés

Az EUhatdrozott célja, hogy a kdvetkezd években
betiltja a fosszilis tiizelésii jarmiivek haszndlatat.
Ezt a tervet az elektromos autok elterjesztésével
kivanja megvaldsitani. A karos szén-dioxid-kibo-
csatds csokkentése miatt egyre nagyobb szamban
haszndlnak elektromos autdkat [1]. Az elektro-
mos autdk jelenleg litium-ion akkumulatorokat
haszndlnak energiaforrasként.

2. A litium-ion akkumulatorok bemu-
tatasa

Alitium az alkalifémek csaladjaba tartoz6 fémes
kémiai elem, amelyet alacsony slrilisége és nagy
reakcioképessége jellemez. Széles korben hasz-
ndljdk a litiumakkumulédtorok gyartadsaban, mi-

Fontos azonban felismerni az ezekkel az akkumu-
latorokkal kapcsolatos lehetséges kockdzatokat,
példaul a tilmelegedést, a tultdltést és a révidzar-
latokat, amelyek sulyos eseményekhez, példaul
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tlizekhez vezethetnek. A littumelemek belsd mii-
kodésének megértésével, valamint a megfeleld
kezelési és tarolasi gyakorlatok elfogadasaval le-
het8ség nyilik a kockdzatok minimalizalasara és
e fejlett technoldgidk biztonsagos hasznalatdnak
biztositdsdra. A litiumakkumuldtorok f6 tipusai
a litium-ion (Li-ion) akkumuldatorok, a litium-po-
limer (LiPo) akkumulétorok [5] és a litium — vas —
foszfat (LiFePO4) akkumuldtorok [6]. A Li-ion ak-
kumulatorokat nagy energiastiriségiik és hosszu
élettartamuk miatt széles korben hasznaljak fo-
gyasztoi elektronikai eszkézokben és elektromos
jarmiivekben [7]. A LiPo-akkumulatorokat rugal-
mas és konnyl formdajuk miatt gyakran hasznal-
jak dronokban, modellautékban és hordozhatd
eszkozokben. A LiFePO4-akkumulatorok hgstabi-
litdsukrol és tartdssagukrol ismertek [8], igy idea-
lisak a nagy teljesitményt és fokozott biztonsagot
igényl6 alkalmazasokhoz [9]. Minden litiumakku-
mulator-tipusnak megvannak a maga elényei és
hatranyai, és az akkumuldator tipusanak kivalasz-
tasa az alkalmazas specialis igényeitdl fligg [10].

3. A litium-ion akkumulatorok kocka-
zatai

A litiumakkumuldtorok gyulladasi veszélyt
jelentenek, amelyet komolyan kell venni, mi-
vel sulyos eseményeket okozhatnak. Az egyik 6
kockazat az akkumulétorok tulmelegedése, ame-
lyet tultoltés, rovidzarlat vagy magas hémérsék-

letnek valo kitettség okozhat. Ez a tulmelegedés
ellendrizetlen kémiai reakciot idézhet el az ak-
kumuldtor belsejében, ami tiizet vagy robbanast
okozhat. Ezen tilmenden a litiumakkumuldtorok
meggyulladhatnak fizikai sértilés, péld4ul defekt
vagy zuzddas (pl. aut6zuzodas) [11] esetén is, ami
veszélyeztetheti az akkumulator épségét és tlizet
okozhat. Ezért kulcsfontossagu a litiumakkumu-
latorok megfelel6 kezelése és taroldsa a gyulladds
kockazatanak csokkentése és a fejlett energiafor-
rasok biztonsagos hasznalata érdekében [12].

A litiumakkumuléator gyulladdsa vagy felrob-
banasa kiilonboz6 tényezék miatt fordulhat el6,
példaul tultéltés, tulmelegedés, rovidzarlat vagy
fizikai sériilés [13]. Ha a litiumakkumulétor tul
van t6ltve, a litium-ionok nem egyenletesen ra-
kodhatnak le az elektréddkon, forré pontokat
hozva létre, amelyek ellendérizetlen héreakciéhoz
vezethetnek. Hasonloképpen, az akkumulétor
bels6 rovidzarlata talzott felmelegedést és a belsé
nyomds novekedését okozhatja, ami esetleg rob-
banashoz vezethet. A fizikai sérilések, példaul
az akkumulator kilyukadasa szintén gyulékony
elektrolit folyadékot szivaroghat, és tlizet okozhat
[14].

1. A littumakkumulator tulterhelése hibas vagy

nem megfeleld t61t6 miatt.

2. Az akkumulator megnovekedett belsé hémér-

séklete, amely instabil kémiai reakciot okoz.

3. Gyulékony gazok felhalmozdddasa az akkumu-

lator belsejében.

1. dbra. Akkumuldtortiiz kialakuldsa
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4. Az elvalaszté membran meghibasodasa, ami
bels6 rovidzarlatot eredményez.

5. Gyors lancreakcio kivéltasa, hirtelen hémér-
séklet-emelkedés elidézése.

6. Az akkumulator gyors tagulasa és a kiilsd bur-
kolat megrepedése.

7. Er6s ho és lang felszabaduldsa, ami potencia-
lisan veszélyes tiizet okozhat.

8. A litiumakkumulator felrobbandsanak veszé-
lye a megndvekedett belsd nyomads és a gyulé-
kony gazok felszabaduldsa miatt.

4. Esettanulmanyok litium-ion akku-
mulatortiizekrol és kovetkezménye-
ikrél

4.1. Esettanulmany: Egy mobiltelefon ki-
gyulladt a litium-ion akkumulator belsé
rovidzarlata miatt

2016-ban a Samsung Galaxy Note 7 incidens szé-
les korben nyilvanossagra Kkerilt, mivel a hibds
akkumuldtorok tiizet és robbandést okoztak. Az in-
cidensek okaként a mobiltelefonban hasznalt liti-
um-ion akkumulédtorokat azonositottdk, amelyek
tomeges visszahivasokhoz és az eszkoz reptilési
tilalmahoz vezettek. Az akkumuldator tervezési és
gyartasi hibai tilmelegedéshez, rovidzarlatokhoz
és termikus hibakhoz vezettek, ami a felhasznalo
biztonsagat veszélyezteti.

Ez az incidens ravilagitott az elektronikus alkat-
részek minfségének és biztonsdganak fontossa-
gara, ami arra késztette a gyartokat, hogy erdsit-
sék meg mindség-ellendrzési eljarasaikat, hogy a
jovében elkeriiljék az ilyen problémékat. A vilag
szamos légitarsasdga megtiltotta az utasoknak a
Samsung Galaxy Note7 okostelefonok hasznalatat
vagy toltését a gépeiken, mert aggodalmaik van-
nak gyulékony akkumulatoraik miatt [15].

4.2, esettanulmany: Felicity Ace-teherhajo-
tiz

2022 februérjdban a Felicity Ace teherhajé ki-
gyulladt, és végiil az Atlanti-6cedn fenekére siily-
lyedt. A tizesetben mintegy 4000 autd pusztult el,
ezek tobbsége a Volkswagen-csoport kiillonb6z6
markéinak 4j jarmiive volt. A VW-csoportot két-
szer perelték be, mert azt allitjdk, hogy a tliz egy
littum-ion akkumulatorcsomaghol keletkezett egy
Porsche autéban, amely egy vasarléhoz tartott.
Felicity Ace becslések szerint 155 milli6 dollar
értékben szdllitott csucskategorids autdkat. A le-
génység mind a 22 tagjat biztonsagosan evakudl-
tak a hajorol.

5. A megfelelé tiizoltasi technikak fon-
tossaga

A tizoltasi technikak elengedhetetlenek az em-
berek és a tulajdon hiztonsdganak biztositasahoz
tlizvész esetén. Kulonféle mddszereket alkalmaz-
nak a tiizek oltasara, beleértve a vizet, habot,
szén-dioxidot és szdraz vegyszereket. Mindegyik
technikat a tliz tipusdhoz és sajatossagaihoz, pél-
daul az tzemanyagforrashoz és az intenzitdshoz
igazitjdk [16]. A tlizoltdsnak van egy osztalyozasa,
amely a tuzek kiilonféle tipusainak kategorizala-
sara szolgdl tiizel6-anyag-forrasuk alapjan. A tliz-
nek ot f6 osztalya van:

—A osztaly: Szilard anyagok, példaul fa, papir és
szovetek tiizei.

-B osztdly: Gyulékony folyadékokkal, példdul
benzinnel, olajjal és zsirral jaro tu-
zek.

—C osztaly: Fesziiltség alatt allé elektromos be-
rendezéseket érintd tiizek.

-D osztély: Eghet6 fémeket, példdul magnéziu-
mot és natriumot érinté tlizek.

-K osztély: Zsir és ndvényi olaj tlizelése keres-
kedelmi konyhdkban.

A tliz minden osztalya specidlis oltadsi mddszere-
ket és megfeleld oltéanyagokat igényel a biztonsa-
gos ellendrzéshez.

A tlizoltasnak van egy osztalyozdasa, amely a tii-
zek kiilonféle tipusainak kategorizalasara szolgdl
tlizel6anyag-forrasuk alapjan. A tliznek 6t f6 osz-
talya van:

A litiumakkumulatorok, valamint altaldban az
autokban taldlhato akkumuladtorok daltaldban a
B osztalyu tiizek kategdridba tartoznak [17]. AB
osztalyu tiizek gyulékony folyadékokat vagy gazo-
kat tartalmaznak, amelyek magukban foglalhat-
jak az akkumulédtorokban taldlhato elektrolitokat
és egyéb Osszetevdket. Fontos megjegyezni, hogy
a litiumelemekkel fellép6 tiizek a C osztalyu ti-
zek jellemz6it is mutathatjdk, ha elektromos al-
katrészeket érintenek. Ezért a litiumelemes tiizek
megfeleld oltasi technikainak meghatarozasakor
elengedhetetlen figyelembe venni a tliz sajatos
természetét és az érintett anyagokat [18].

6. Altalanos tiizoltasi médszerek litiu-
makkumulatorokhoz

A litiumakkumulatorok kémiai dsszetételiik és
tulmelegedési lehetségiik miatt tliz esetén kii-
l6nleges kockazatot jelentenek. A littumakkumu-
latorral fellép6 tliz oltdsara szamos altalanos olta-
si modszert alkalmaznak.
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—Homok vagy fold hasznalata: Homok vagy f6ld
haszndlhat6 a tliz elfojtasara azaltal, hogy az
akkumulédtorokat megvonjak az égéshez szik-
séges oxigéntol.

—Porral olté késziilék haszndlata: A porral oltd
készilékek hatékonyan oltjdk el a litiumele-
mek tiizét azaltal, hogy elfojtjdk a langokat, és
lehiitik a héforrast.

—Vizbe merités: Ha lehetséges, meritse vizbe a
littumakkumuléatorokat, hogy gyorsan lehiitse
a hét, és megakaddlyozza a tliz tovabbterjedé-
sét. Habbal olto késziilék hasznalata: A habbal
olt6 késziilékek hatékonyan elfojthatjak a lan-
gokat, és megakaddlyozhatjdk a litiumakku-
mulatorok djraégését.

—Szén-dioxid tlizoltd késziilék haszndlata: A szén-
dioxid tizolt6 késziilékek a langok elfojtasara
haszndlhatok azaltal, hogy megvonjak az ak-
kumulatorokat az égéshez sziikséges oxigént6l.

A megfelel§ képzés és az oltasi technikak isme-

rete dont6 fontossagu a hatékony tlizoltdas és a to-
vabbi karok megel6zése szempontjabol.

7. A litiumelemes tiizek oltasanak leg-
jobb gyakorlatai

A littumakkumulator-tiizek kémiai dsszetételiik
és heves reakcioképességiik miatt egyediilallé
elnyomasi kihivast jelentenek [19]. E tiizek haté-
kony oltadsdhoz elengedhetetlen a tlizbiztonsagi
szakért6k 4ltal ajanlott legjobb gyakorlatok kove-
tése [20]. Kulcsfontossagu, hogy biztonsagos ta-
volsagot tartsunk az égd akkumuldatortdl, mivel a
littumakkumulator tlize mérgezd gazokat és gyu-
1ékony anyagokat bocsathat ki [21]. A lehetséges
veszélyek elleni védelem érdekében ajanlott meg-
felel6 egyéni védofelszerelés, példaul 1égzémaszk
és h6allo kesztyl viselése. Fontos, hogy a litiumak-
kumulatorok tiizére specialis oltéanyagokat hasz-
ndljunk, példaul szén-dioxidot, litium-karbonétot
vagy kifejezetten akkumulatortiizekhez tervezett
oltéanyagokat [22]. Ezek a szerek hatékonyan el-
fojtjak a tizet, veszélyes kémiai reakcid veszélye
nélkil [23]. Javasoljuk, hogy a tiiz eloltdsa utdn
hiitse le az akkumuldtort, hogy elkertilje az égés
ujrainduldsat. Ha szabalyozott mennyiségli vizet
haszndl az akkumulétor hiitésére, megel6zheti a
tulmelegedés és a héreakcio kockazatat [24, 25].

8. Kovetkeztetések

A litiumakkumulator gyulladdsa esetén a tiizol-
tads megfelel§ technikdinak ismerete elengedhe-
tetlen mind az egyének, mind a vagyonbiztonsag
biztositdsdban. Azokat a jarmiiveket, melyek haj-

tdsdhoz az energiat litiumakkumuldtorral bizto-
sitjak, fel kell szerelni tizolto késziilékkel, hogy
az oltast a tliz els6 jelére meg lehessen kezdeni.
A kutatdsokat tovdbb kell folytatni, egy olyan
megoldds elérése érdekében, amely biztonsago-
sabba teszi ezeknek a jairmi{iveknek a hasznéala-
tat. Ennek érdekében egyrészt sziikséges egy biz-
tonsagi szabalyrendszer felépitése, pl. parkolok
kialakitdsa, megfigyel6rendszerrel és automata
tlizoltd berendezésekkel, valamint a jarmivek
akkumuldtorai esetében egy érzékels- és tlizoltd
rendszer kifejlesztése.
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