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PORADNIK MAGAZYNY ENERGII - 7 MIN

LFP, NMC i ogniwa sodowo-jonowe z perspektywy
ochrony przeciwpozarowej: co chemia ogniwa
oznacza dla bariery

Temperatura poczatku reakciji, ilo$¢ gazu, wydzielanie ciepta: chemia ogniwa okres$la obraz
zagrozenia magazynu energii — a tym samym to, czy separacje termiczng nalezy projektowac przede
wszystkim przeciw cieplu, czy przeciw gazom.

Dlaczego chemia ogniwa przesuwa cel ochrony

»,Magazyn energii” nie jest z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej kategorig jednorodng. To, czy ogniwo
pracuje w technologii litowo-zelazowo-fosforanowej (LFP), niklowo-manganowo-kobaltowej (NMC) czy sodowo-
jonowej, zmienia zasadniczo trzy wielkosci: temperature, przy ktorej rozpoczyna sie niekontrolowany wzrost
temperatury (thermal runaway), ilo$¢ uwalnianego przy tym ciepta oraz ilos¢ i sktad gazéw odprowadzanych z
ogniwa. Dla projektowania bariery wynika stgd prosta, lecz czesto pomijana konsekwencja: dominujacy cel
ochrony zalezy od chemii — raz na pierwszym planie stoi separacja termiczna, innym razem zarzgdzanie
gazem i ochrona przeciwwybuchowa.

Rdéznica strukturalna tkwi w materiale katody: ogniwa NMC wykorzystujg tlenek warstwowy, ktory w wysokich
temperaturach moze uwalniac tlen i podsycac pozar sam z siebie. Struktura oliwinowa LFP wigze natomiast tlen
trwale — reakcja przebiega wyraznie tagodniej, cho¢ w zadnym razie nie jest nieszkodliwa.

NMC: wysokie wydzielanie ciepta, wczesny poczatek reakcji

Ogniwa NMC wchodzg w poréwnaniu wczesniej w thermal runaway — typowe temperatury poczatku reakcji
mieszczg sie, zaleznie od typu ogniwa i metody pomiaru, z grubsza w zakresie od 170 do 210 °C — i reagujg
wowczas najgwattowniej. Badania poréwnawcze wykazujg dla NMC najwyzsze temperatury gazéw
odprowadzanych z ogniwa (w aktualnym opracowaniu okoto 1050 °C wobec okoto 446 °C przy LFP) oraz
najwiekszg ilos¢ gazu na amperogodzine. Dochodzg do tego czesto wyptyw ptomienia, wyrzut iskier i czgstki
ogniw, ktére dziatajg jako zrédta zaptonu dla obszaréw sasiednich.

Dla separacji termicznej oznacza to: w systemach NMC dominuje obcigzenie cieplne. Sciany dziatowe i
wyktadziny muszg krétkotrwale przyja¢ bardzo wysokie temperatury i gestosci strumienia cieplnego, nie
dopuszczajgc do krytycznego wzrostu temperatury po stronie przeciwnej. Materiaty izolacyjne odporne na
wysokie temperatury o przebadanym zachowaniu powyzej 1000 °C, mechanicznie stabilne warstwy okrywowe
chronigce przed uderzeniami czgstek oraz przektadki hamujgce propagacje miedzy modutami stanowig tu
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podstawowe elementy.

LFP: mniej pozaru, wiecej ryzyka deflagraciji

LFP stusznie uchodzi za technologie bardziej stabilng termicznie: wyzsza temperatura poczatku reakgji,
mniejsze wydzielanie ciepta, rzadsze pozary podtrzymujgce sie samoczynnie. Czesto wycigga sie z tego jednak
btedny wniosek, ze LFP jest z punktu widzenia ochrony przeciwpozarowej niekrytyczne. Pomiary poréwnawcze
wykazujg wprawdzie najmniejszg ilos¢ gazu w odniesieniu do pojemnosci (w aktualnym opracowaniu okoto 0,02
mol/Ah wobec okoto 0,07 mol/Ah przy NMC), ale przy najwyzszym udziale wodoru w gazie odprowadzanym z
ogniwa — w tym samym badaniu okoto 41 procent.

Wskazéwka: Paradoks LFP — Wtasnie dlatego, ze gazy z ogniw LFP czesto nie zapalajg sie natychmiast,
mogg hiepostrzezenie gromadzi¢ sie w obudowie lub w pomieszczeniu. Jezeli bogata w wodér chmura natrafi
pozniej na zrodto zaptonu, grozi opdzniona deflagracja — scenariusz, ktory w kilku rzeczywistych szkodach byt
gtébwng przyczyng strat. W przypadku LFP cel ochrony przesuwa sie zatem z samej bariery przeciwpozarowej w
strone detekcji gazoéw, wentylacji i odcigzenia wybuchowego wedtug NFPA 68/69.

Dla wyktadziny oznacza to: musi ona nie tylko odgradzac ciepto, lecz takze wspiera¢ zarzgdzanie gazem —
utrzymywac drozne zdefiniowane drogi odprowadzenia, nie blokowaé¢ powierzchni odcigzajgcych i sama nie
tworzy¢ zrodet zaptonu ani pustek, w ktérych gaz mogtby sie gromadzié.

Ogniwa sodowo-jonowe: obiecujace, lecz nie bezpieczne
bezwarunkowo

Ogniwa sodowo-jonowe wykazujg w pierwszych badaniach poréwnawczych korzystny profil bezpieczenstwa:
temperatury poczatku reakcji mniej wiecej na poziomie LFP (rzgd wielkosci 220 do 260 °C) i wyraznie nizsze
maksymalne temperatury gazéw niz w obu chemiach litowych. Réwniez mozliwo$é roztadowania ogniw do zera
woltéw na czas transportu i magazynowania zmniejsza ryzyko w cyklu zycia.

Mimo to réwniez ogniwa sodowo-jonowe uwalniajg w razie awarii gazy palne — z istotnym udziatem wodoru,
tlenku wegla i par elektrolitu. Baza danych jest przy tym wcigz waska: istnieje dopiero niewiele niezaleznych
opracowan i niemal brak badan pozarowych w wielkiej skali na poziomie systemu. Dla projektowania
obowigzuje zatem zasada: nie obniza¢ ryczattowo wymagan wobec separacji termicznej, odprowadzania gazéw
i odcigzenia wybuchowego, lecz zgda¢ danych badawczych wiasciwych dla projektu (na przyktad wedtug UL
9540A) i na nich opiera¢ rozwigzanie.

® NMC: bariere projektowa¢ przede wszystkim przeciw wysokim temperaturom, strumieniowi cieplnemu i
czgstkom
e |FP: nacisk na detekcje gazéw, wentylacje, odcigzenie wybuchowe i wykonanie wolne od zrodet zaptonu

e (Ogniwa sodowo-jonowe: korzystny profil, ale rozwigzanie redukowaé dopiero na podstawie wiarygodnych
danych badawczych

® Dla wszystkich chemii: zachowanie propagacyjne z raportéw badawczych ma pierwszenstwo przed danymi z
kart katalogowych

Czesto zadawane pytania

Czy magazyn LFP w ogdle potrzebuje bariery przeciwpozarowej?

Tak. LFP reaguje tagodniej niz NMC, w razie awarii uwalnia jednak bogatg w wodoér, zapalng mieszanine
gazowsg i przy propagacji przez wiele ogniw moze wydzieli¢ znaczne ilosci ciepta. Bariera pozostaje konieczna
— uzupetniona o konsekwentne zarzgdzanie gazem z detekcja, wentylacjg i odcigzeniem wybuchowym.

Czy magazyny sodowo-jonowe sg rozwigzaniem problemu ochrony przeciwpozarowej?

Sa postepem, nie zwolnieniem z obowigzkdw. Pierwsze opracowania wykazujg wyzsze temperatury poczatku
reakcji i fagodniejszy przebieg niz przy NMC, ale réwniez ogniwa sodowo-jonowe odgazowujg palne
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mieszaniny. Dopoki badania pozarowe w wielkiej skali na poziomie systemu sg rzadkoscig, projektowanie
ochrony powinno pozosta¢ zachowawcze i opiera¢ sie na danych badawczych wtasciwych dla projektu.

Czy bariere przeznaczong dla systemow NMC mozna zastosowac bez zmian przy LFP?

Termicznie jest ona woéwczas najczesciej przewymiarowana, funkcjonalnie jednak moze by¢ nietrafiona: przy
LFP liczy sie przede wszystkim, aby obudowa nie utrudniata odprowadzania gazéw i odcigzenia wybuchowego
oraz nie tworzyta niewentylowanych pustek. Rozwigzanie nalezy zawsze wyprowadzac¢ z raportu badawczego
wiasciwego dla danej chemii i danego systemu.

Porozmawiajmy o Panstwa projekcie

Odpowiedz w ciggu 24 godzin w dni robocze.

info@sbs-rs.de

+49 89 541 960 20@CCzytaj online: www.sbs-rs.de/batteriespeicher/ratgeber/zellchemie-brandschutz
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