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Jak prawidiowo czytac raport UL 9540A: ktore

wartosci liczg sie przy projektowaniu separacji

termicznej

Raporty UL 9540A dostarczajg bazy danych do projektowania separacji termicznej i ochrony
przeciwpozarowej magazynow energii. Niniejszy przewodnik pokazuje, ktére parametry z badan na
poziomie ogniwa, modutu i jednostki rzeczywiscie nalezy uwzgledni¢ w projekcie.

Co bada UL 9540A — a czego nie

UL 9540A nie jest certyfikatem wyrobu, lecz metodg badawczg: charakteryzuje zachowanie systemu
bateryjnego w warunkach niekontrolowanego wzrostu temperatury (thermal runaway). Wynikiem jest raport z
danymi pomiarowymi — bez oceny ,zaliczono/nie zaliczono”. Wiasnie na tym polega jego wartos¢ dla
projektowania separacji termicznej: raport dostarcza wielkosci wejsciowych, na podstawie ktérych mozna
wymiarowac bariery przeciwpozarowe, konstrukcje $cian i warstwy izolacyjne, zamiast opierac sie na ogoélnych
zatozeniach standardowych.

Badanie ma budowe czterostopniowa: poziom ogniwa, poziom modutu, poziom jednostki (rack lub szafa) oraz
poziom instalacji. Kazdy stopierh odpowiada na inne pytania. Oceniajgc raport, nalezy najpierw sprawdzic, do
ktérego poziomu przeprowadzono badania — i czy badana konfiguracja odpowiada faktycznie planowanemu
ustawieniu. Raport modutowy sporzgdzony dla innej partii ogniw, innej obudowy lub innego ukfadu ma dla
konkretnej instalacji jedynie ograniczong warto$¢ dowodowa.

Wskazowka: Uwaga na wydanie z 2025 roku — Aktualna wersja UL 9540A (wydanie 6., 2025) zaostrza przede
wszystkim badanie na poziomie instalacji: zaklada wymagajacy scenariusz pozarowy po deflagraciji i ocenia
konstrukcje obudowy, odlegtosci separacyjne oraz — przy ustawieniu wewnagtrz budynku — skuteczno$¢
budynkowych instalacji gasniczych. Starsze raporty wedtug wydania z 2019 roku nie tracg automatycznie
waznosci, nie odwzorowujg jednak tych scenariuszy.

Poziom ogniwa: dane o gazach jako fundament

Badanie ogniwa okresla, czy i przy jakiej temperaturze ogniwo przechodzi w stan thermal runaway, kiedy
otwiera sie zawor bezpieczenstwa (temperatura odgazowania) oraz jaka mieszanina gazowa zostaje przy tym
uwolniona. Analiza FTIR pozwala ilosciowo oznaczy¢ miedzy innymi woddr, tlenek wegla, dwutlenek wegla i
weglowodory. Na podstawie odtworzonej mieszaniny gazowej wyznacza sie nastepnie parametry istotne dla
bezpieczenstwa technicznego.
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Dolna i gérna granica wybuchowosci (LFL/UFL) — w temperaturze pokojowej oraz w temperaturze
odgazowania

® Maksymalne cisnienie wybuchu Pmax gazu odprowadzanego z ogniwa
® [aminarna predkosc¢ spalania mieszaniny gazowej
® QObjetos¢ gazu na ogniwo lub w odniesieniu do pojemnosci

® Temperatura odgazowania i temperatura thermal runaway ogniwa

Dla separacji termicznej wartosci te majg podwadjne znaczenie: okreslajg wymiarowanie odcigzenia
wybuchowego i wentylacji wedtug NFPA 68/69 — a tym samym réwniez obcigzenia cisnieniowe i
temperaturowe, jakim w razie zdarzenia muszg sprostac sciany, wyktadziny i bariery termiczne.

Poziom modutu i jednostki: dane cieplne dla bariery

Na poziomie modutu i jednostki thermal runaway wywotywany jest w sposéb kontrolowany, a reakcja catego
uktadu podlega pomiarowi. To tutaj powstajg wartosci, ktére bezposrednio wymiarujg bariere przeciwpozarowa:
szybkos¢ wydzielania ciepta (Heat Release Rate) wraz z wartoscig szczytowg i przebiegiem czasowym,
catkowita uwolniona energia, szybkos¢ wydzielania gazéw oraz odpowiedz na pytanie, czy zjawisko propaguje
na sgsiednie ogniwa i sgsiednie moduty.

Szczegdlnie cenne dla projektantow separacji termicznych sg pomiary na powierzchniach docelowych: gestos¢
strumienia cieplnego (Heat Flux) na oprzyrzgdowanych segmentach $cian i sgsiednich jednostkach oraz
temperatury powierzchni w zdefiniowanych punktach pomiarowych. Wartosci te pokazuja, jakie obcigzenie
cieplne rzeczywiscie przyjmuje sciana dziatowa lub okfadzina ochronna przy danej odlegto$ci — i przez jaki
czas. Na tej podstawie mozna wyprowadzi¢ doboér materiatu izolacyjnego, grubo$¢ warstwy oraz dopuszczalng
temperature po stronie nienagrzewane;j.

Wskazéwka: Liczy sie przebieg, nie tylko wartosci szczytowe — Krotki pik wydzielania ciepta obcigza bariere
inaczej niz trwajgce wiele godzin przereagowanie licznych ogniw. Dla wymiarowania decyduje kombinacja
wartosci szczytowej, energii catkowitej i czasu trwania — petne przebiegi czasowe zawiera zatgcznik do raportu.

Od raportu do projektu separaciji termicznej

Raport nie zastepuje projektu ochrony przeciwpozarowej — on go zasila. W praktyce sprawdzita sie
uporzgdkowana analiza: najpierw sprawdzenie wnioskow dotyczgcych propagacji (czy zdarzenie pozostaje
ograniczone do ogniwa, modutu lub jednostki?), nastepnie odczytanie obcigzeh cieplnych na powierzchnie
sgsiednie, a na koncu przekazanie parametrow gazowych do projektu ochrony przeciwwybuchowe;.

® Zachowanie propagacyjne: podstawa dla odlegtosci separacyjnych oraz dla oceny, czy zredukowane
odlegtosci wedtug NFPA 855 dajg sie uzasadni¢

e Heat Flux i temperatury Scian: wielkosci wejsciowe dla odpornosci ogniowej, budowy warstwy izolacyjne;j i
doboru materiatu bariery

e Objetos¢ gazu, LFL, Pmax i predkosc¢ spalania: podstawa dla powierzchni odcigzajgcych i wymiarowania
wentylacji

® Zjawiska towarzyszgce pozarowi: dtugos¢ ptomieni, wyrzut iskier i palgce sie czgstki wyznaczajg strefy
ochronne przed barierg

Jezeli brakuje pojedynczych wartosci lub badania przeprowadzono wytgcznie do poziomu ogniwa, projekt musi
przyja¢ zatozenia zachowawcze — z wiekszymi odlegtosciami, wyzszg odpornoscig ogniowg i solidniejszg
wyktadzing. Kompletny raport siegajacy poziomu jednostki optaca sie zatem réwniez ekonomicznie: pozwala na
wiarygodne, czesto oszczedniejsze rozwigzanie zamiast ryczattowych narzutdw bezpieczenstwa.
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Czesto zadawane pytania

Czy raport UL 9540A stanowi dowdd bezpieczenstwa magazynu energii?

Nie. UL 9540A jest metodg badawcza, ktéra dostarcza danych o zachowaniu w warunkach thermal runaway —
bez rozstrzygniecia ,zaliczono/nie zaliczono”. Ocena, czy dane ustawienie jest bezpieczne, nastepuje dopiero
na etapie projektowania, na przyktad wedtug NFPA 855 lub w ramach niemieckiego scenariusza ochrony
przeciwpozarowej. Sama certyfikacja wyrobu przebiega wedtug UL 9540.

Ktore wartosci z raportu sa najwazniejsze dla separacji termicznej?

Szybkos¢ wydzielania ciepta wraz z przebiegiem czasowym, gestos¢ strumienia cieplnego na powierzchnie
sgsiednie, zmierzone temperatury $cian oraz wnioski dotyczgce propagaciji. Dla ochrony przeciwwybuchowej
dochodzg objeto$¢ gazu, jego skiad, LFL, Pmax i predko$¢ spalania.

Co zrobié¢, gdy producent przedktada wytacznie raport z poziomu ogniwa lub modutu?

Brakuje wéwczas obcigzen cieplnych na poziomie pomieszczenia, a separacje termiczng trzeba wymiarowac
zachowawczo. Warto zazgdac¢ uzupetnienia o raport z poziomu jednostki — wielu producentéw systemow
stacjonarnych nim dysponuje, udostepnia go jednak wytgcznie na zyczenie, a niekiedy pod warunkiem
zachowania poufnosci.

Porozmawiajmy o Panstwa projekcie

Odpowiedz w ciggu 24 godzin w dni robocze.
info@sbs-rs.de

+49 89 541 960 200 Czytaj online: www.sbs-rs.de/batteriespeicher/ratgeber/ul-9540a-bericht-lesen
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