SBS FEUERFESTTECHNIK

Refractory Service Losungen fiir extreme Bedingungen

GHID STOCARE PE BATERII - 18 MIN.

- A

Bariera termica in sistemele de stocare a energiei in
baterii: materiale refractare impotriva ambalarii
termice (thermal runaway)

Cum limiteaza planificatorii si operatorii sistemelor de stocare a energiei in baterii (BESS) propagarea
termica intre celula, modul, rack si container — reglementari, alegerea materialelor, montaj, verificare
si intretinere din perspectiva constructiilor refractare.

Ce se intampla la ambalarea termica (thermal runaway) — si de ce
timpul este factorul decisiv

O ambalare termica (thermal runaway) incepe intr-o singura celula: printr-un scurtcircuit intern, o deteriorare
mecanica, o supraincarcare sau un defect de fabricatie, temperatura celulei creste atat de mult incat
descompunerea electrolitului se autoaccelereaza. In cateva secunde apar mai multe sute de grade Celsius,
gaze inflamabile (hidrogen, monoxid de carbon, hidrocarburi) si un jet de particule fierbinti. Celula insasi nu mai
poate fi stinsa in aceasta stare — reactia continua pana cand energia stocata este consumata.

Periculoasa pentru instalatie nu este celula respectiva, ci propagarea: caldura primei celule incalzeste celulele
vecine pana cand si acolo este depasit pragul. Fara bariera termica, lantul strabate modulul, rack-ul si, in final,
containerul. Fiecare treapta care intarzie transmiterea cu cateva minute ofera sistemului de management al
bateriei timp pentru deconectare, sistemului de evacuare a gazelor timp pentru aerisire si pompierilor timp
pentru a ajunge la fata locului.

Observatie: Sarcina esentiala a materialelor refractare — Nu stingerea, ci separarea: o bariera termica intre
niveluri mentine temperatura pe partea opusa sub pragul de aprindere al celulelor vecine suficient de mult timp
incat propagarea sa se opreasca sau sa devina controlabil de lenta. Criteriul este timpul pana la trecerea
temperaturii — nu doar temperatura de clasificare a materialului.

* Nivel celula: temperaturi la suprafata celulei de peste 600 °C, jet de particule de peste 1000 °C

* Nivel modul: degajare de gaze de mai multe sute de litri pe kWh, crestere a presiunii in carcasa

* Nivel rack si container: se adauga sarcina termica din materiale plastice, cabluri si electronica

® Fereastra de timp: propagarea intre celule invecinate fara bariera are loc de regula in cateva minute; cu o
bariera eficienta este intarziata semnificativ sau intrerupta
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Reglementari: ce se cere si ce trebuie demonstrat

Pentru sistemele stationare de stocare a energiei n baterii nu exista in Germania o lege unica si exhaustiva —
cerintele rezultad din norme de produs, proceduri de incercare, directive ale asiguratorilor si legislatia n
constructii. Pentru alegerea materialelor din container sunt decisive mai ales procedurile de incercare prin care
se demonstreaza siguranta fata de propagare.

UL 9540A este procedura de incercare raspandita la nivel international, care analizeaza in trepte propagarea
unei ambalari termice la nivel de celuld, modul, unitate si instalatie. Multe licitatii si multi asiguratori solicita
astazi un raport UL 9540A; temperaturile si timpii documentati Th acesta sunt marimile de intrare pentru
dimensionarea barierei termice. NFPA 855 reglementeaza, ca standard de instalare, distantele,
compartimentele de incendiu si conceptele de stingere si ventilare. In Europa, IEC 62933-5-2 descrie cerintele
de siguranta pentru sistemele electrochimice de stocare conectate la retea. Directiva VdS 3103 sintetizeaza
asteptarile asiguratorilor germani de bunuri fata de sistemele de stocare cu litiu-ion.

Pentru materialele refractare in sine se aplica clasificarile conform DIN EN 13501-1 (comportare la foc, clasa A1
pentru produse incombustibile) si incercarile de rezistenta la foc conform DIN EN 1363 si DIN EN 1364. Pentru
materialele fibroase se adauga protectia muncii: vata de aluminosilicat (ASW) intra sub incidenta reglementarii
tehnice germane TRGS 558, vata AES biosolubila nu — un aspect care, la sistemele de stocare in baterii, este
aproape intotdeauna decisiv.

Observatie: Recomandare practica — Solicitati furnizorului de sistem raportul UL 9540A la nivel de modul si de
unitate Tnainte de a discuta despre materiale. Temperaturile de suprafata masurate acolo si durata
evenimentului determina ce efect de bariera aveti nevoie — orice altceva este o dimensionare la intamplare.

Conceptul de compartimentare: patru niveluri, patru sarcini

O bariera termica eficienta urmeaza structura sistemului de stocare din interior spre exterior. Fiecare nivel are
propria sarcina, propria solicitare termica si, prin urmare, propriul material potrivit. Cine monteaza acelasi
material la toate nivelurile fie plateste prea mult, fie protejeaza prea putin Tn punctul critic.

® Celula—celula: straturi intermediare subtiri de 1 pana la 3 mm, care intérzie transferul de caldura catre celula
vecina — hartie din fibra ceramica in calitate biosolubila sau laminate microporoase in folie; decisive sunt
grosimea redusa si conductivitatea termica scazuta la temperaturéa inalta

e Modul-modul: placi de 5 pana la 25 mm intre modulele din rack — placi microporoase cu cel mai mare efect
izolant pe milimetru, acolo unde spatiul este limitat; placi de silicat de calciu, acolo unde este necesara
suplimentar rezistenta la compresiune

® Rack-rack si rack—perete: pereti despartitori si placari cu rezistenta la foc — placi de silicat de calciu sau
placi din fibra in straturi, rosturi decalate, racorduri etansate cu snur de fibra

e Captuseala interioara a containerului: placare a peretilor si a tavanului din patura sau placa din fibra
biosolubild, care mentine mantaua de otel sub temperatura critica si impiedica transmiterea incendiului la
containerele Tnvecinate

La acestea se adauga trecerile/strapungerile: cabluri, conducte de racire, bare colectoare si deschideri de
ventilare strapung fiecare nivel. Un perete despartitor este doar atat de bun céat este cea mai slaba trecere a sa
— aici snururile de fibra, garniturile din hartie si mansetele de protectie la foc devin parte a conceptului, nu
accesorii.
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Alegerea materialelor: biosolubil, microporos, fara fibre — si de ce
ASW este rareori raspunsul potrivit in sistemele de stocare

in cuptorul industrial, temperatura decide materialul. In sistemul de stocare in baterii se adauga trei cerinte care
influenteaza mai puternic alegerea: spatiul disponibil, protectia muncii si lista de materiale a clientului.

Vata AES biosolubila (SOLUT BW Blanket, BW Board, BW Paper) este exceptata, conform notei Q din
regulamentul CLP, de la clasificarea ca substanta cancerigena si nu intrd sub incidenta reglementarii tehnice
germane TRGS 558. Pentru producatorii de sisteme de stocare aceasta inseamna: fara categorii de expunere
la montaj, fara obligatie de etichetare n produs, fara notificare SVHC conform REACH art. 33. Cu o temperatura
de clasificare de 1200 °C, aceasta acopera temperaturile care apar la perete si tavan in timpul ambalarii
termice. Limita sa practica de utilizare continua, sub aproximativ 900 °C, nu joaca aici niciun rol — cazul de
solicitare este un eveniment de cateva minute, nu o functionare continua.

Placile microporoase (SOLUT MP Board) oferd cea mai scazuta conductivitate termica dintre toate materialele
izolante — Tn jur de 0,02 pana la 0,03 W/mK la 200 pana la 400 °C — si, astfel, cel mai mare efect de bariera pe
milimetru. Este materialul preferat intre module, unde fiecare milimetru de spatiu costa densitate energetica.
Sunt fara fibre, incombustibile (A1) si pot fi livrate caserate cu folie de aluminiu, tesatura din fibra de sticla sau
folie PE, pentru a nu produce praf la manipulare.

Placile de silicat de calciu (SOLUT CAL Board) se monteaza acolo unde bariera trebuie sa preia sarcini: sub
rack-uri, ca perete despartitor cu elemente de fixare, ca suport pentru componente. Rezistente la compresiune
de 13 pana la 27 N/mm? la o temperatura de clasificare de 1000 °C, fara fibre si prelucrabile cu scule pentru
lemn.

Observatie: De ce nu ASW? — Vata de aluminosilicat rezista, ce-i drept, la 1260 pana la 1430 °C, dar este
clasificata drept cancerigen de categoria 1B. Intr-un produs pe care producatorii il livreaza in multe tari si pe
care tehnicienii de service 1l deschid, acest lucru atrage obligatii de etichetare, informare si protectie a muncii pe
care aproape niciun producator de sisteme de stocare nu vrea sa si le asume. Rezerva de temperatura a ASW
nu este necesara in sistemul de stocare — alternativa biosolubila este suficienta pentru cazul de solicitare.

e Straturi intermediare intre celule: SOLUT BW Paper 1-3 mm sau laminat microporos

® Separare intre module: SOLUT MP Board 5-25 mm, caserat

e Pereti despartitori portanti si suporturi: SOLUT CAL Board 12,7-50 mm

® Placare pereti si tavan container: SOLUT BW Blanket 25-50 mm sau BW Board

® Treceri si rosturi: snur de fibra si BW Paper, la compartimentele de incendiu combinate cu sisteme de
etansare omologate

Comparatia materialelor: cele patru materiale de bariera dintr-o
privire
Prezentarea de mai jos pune fata in fata cele patru materiale de bariera cele mai importante — cu valorile

caracteristice care conteaza cu adevarat in sistemul de stocare: conductivitatea termica in caz de eveniment,
necesarul de spatiu, rezistenta mecanica si statutul de reglementare.

Observatie: Regula practicd — Acolo unde spatiul este resursa cea mai limitata: microporos. Acolo unde se
preiau sarcini sau se Tnsurubeaza: silicat de calciu. Acolo unde se placheaza suprafete: fibra biosolubild. Acolo
unde trebuie sa fie subtire: hartie din fibra. ASW doar daca se izoleaza permanent la peste 900 °C — in
sistemul de stocare, practic niciodata.
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Montaj si verificare: unde cedeaza bariera in practica

Cea mai buna alegere a materialelor nu foloseste la nimic daca bariera are goluri. Din montajele noastre
cunoastem patru puncte slabe recurente: rosturi de imbinare deschise intre placi, treceri neetansate, elemente
de fixare din otel care trec prin izolatie ca punti termice si straturi izolante strivite la asamblare, care isi pierd
astfel grosimea si efectul izolant.

¢ Tmbindrile pl&cilor se decaleaza in doud straturi sau se executa cu nut si feder; rosturile de imbinare intr-un
singur strat se captusesc pe spate cu snur de fibra

* Fiecare trecere se deseneaza ca detaliu separat: snur, hartie sau manseta, lungimea de etansare cel putin
egala cu grosimea placii

* Elementele de fixare se separa termic — ancore ceramice sau din otel inoxidabil cu suport, in locul
suruburilor de otel continue

® Grosimea izolatiei se verifica in stare montata, nu in stare de livrare; strdngerea si compresiunea se
documenteaza

® Caserarile si foliile de pe partea orientata spre eveniment se evalueaza: protejeaza la manipulare, dar nu
contribuie Tn caz de incendiu

Demonstrarea se face n doua trepte: valorile caracteristice ale materialelor provin din fisele tehnice si din
clasificarile la foc, efectul de bariera al sistemului dintr-o incercare de propagare la nivel de modul sau de
unitate — de preferat conform UL 9540A, pentru ca rezultatele pot fi astfel valorificate si fata de asiguratori si
autoritatile de autorizare. Noi livram datele materialelor si insotim realizarea corpurilor de proba, astfel incat
sistemul Tncercat sa corespunda cu ceea ce va fi montat ulterior.

Lista de verificare pentru planificare: ce trebuie clarificat inainte de
licitatie si oferta
Cele mai multe intarzieri din proiectele de stocare nu apar la montaj, ci inainte — pentru ca lipsesc bazele

atunci cand trebuie comparate ofertele. Aceste douasprezece puncte trebuie clarificate Tnainte ca prima cerere
de oferta sa plece:

® Exista rapoarte UL 9540A ale furnizorului de celule/module la nivel de modul si de unitate? Ce temperaturi si
ce timpi au fost masurati?

® Obiectivul de protectie este definit: impiedicarea propagarii celula—celula, intarzierea propagarii modul—
modul sau doar separarea container—container?

® Bugetul de spatiu este stabilit pentru fiecare nivel (mm intre celule, module, rack-uri)?
e Cerintele asiguratorului au fost obtinute (VdS 3103, eventual conditii proprii)?

e Comportarea la foc a materialelor este ceruta ca clasa A1 conform DIN EN 13501-1?
® Se cere o lista de materiale fara fibre — sau este admisa fibra biosolubila (nota Q)?

® Trecerile au fost numarate si pentru fiecare tip a fost definit un detaliu de etansare (cablu, conducta de
racire, bara colectoare, ventilare)?

® Conceptul de fixare este planificat fara punti termice continue?

® Compresiunea straturilor izolante la asamblare a fost calculata — grosimea in stare montata?

e Corpurile de proba pentru incercarea de propagare sunt planificate (material, termen, institut de Tncercare)?
® Productie de serie: debitare ca set de montaj sau piese individuale? Tolerantele sunt definite?

® Concept de dezafectare si de piese de schimb: cum se reface o bariera dupa o interventie de intretinere?
Observatie: Oferta noastra pentru planificatori — Trimiteti-ne datele UL 9540A si bugetul de spatiu — va

propunem structura straturilor pentru fiecare nivel, liviam valorile caracteristice ale materialelor pentru dovada
de siguranta si, la cerere, fabricam corpuri de proba si seturi de montaj pentru productia de serie.
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Exploatare, intretinere si dezafectare

O bariera termica nu lucreaza in functionarea normald — ea asteapta. Tocmai de aceea este usor deteriorata la
intretinere si la modificari: placile sunt demontate pentru acces si remontate incomplet, garniturile de la treceri
se pierd la inlocuirea cablurilor, straturile izolante sunt strivite de componente montate ulterior. De aceea, in
documentatia de intretinere trebuie sa existe un plan de compartimentare care sa denumeasca fiecare bariera,
fiecare trecere si fiecare garnitura.

® Dupa fiecare interventie: verificare vizuala a barierei afectate fata de planul de compartimentare, fotografie la
dosar

® Anual: verificare prin sondaj a garniturilor de la treceri si a compresiunii straturilor izolante

* Dupa un eveniment termic: barierele afectate se Tnlocuiesc complet — si vata biosolubila si placile
microporoase isi pierd proprietéatile dupa trecerea temperaturii

® |ademontare: materialele se separa conform marcajului — materialele biosolubile si fara fibre nu sunt
deseuri periculoase, materialul ASW vechi intra sub codul de deseu 170603*

Observatie: Totul dintr-o singura sursa — Livram materialele cu fise tehnice in sapte limbi, debitam placile si
paturile dupa desen, montam cu montatorii nostri si preludm, la modificari sau la scoaterea din functiune,
dezafectarea impreuna cu dovada eliminarii deseurilor. Pentru producatorii care fabrica sisteme de stocare in
serie, prefabricam seturi de compartimentare.

Norme si reglementari

UL 9540A
Procedura de incercare pentru evaluarea propagarii ambalarii termice la nivel de celuld, modul, unitate si instalatie
(Furnizeaza temperaturile si timpii pentru dimensionarea barierelor; solicitata tot mai des de asiguratori si n licitatii)

NFPA 855
Standard de instalare pentru sisteme stationare de stocare a energiei — distante, compartimente de incendiu,
concepte de stingere si ventilare (Cadru pentru amplasarea peretilor despartitori si a distantelor intre unitati)

IEC 62933-5-2
Cerinte de siguranta pentru sistemele electrochimice de stocare a energiei conectate la retea (Baza europeana pentru
dovezile de siguranta ale sistemului in ansamblu)

VvdS 3103
Directiva a asiguratorilor germani de bunuri pentru baterii si sisteme de stocare cu litiu-ion (Asteptarile asiguratorilor
privind amplasarea, compartimentarea si protectia impotriva incendiilor)

DIN EN 13501-1
Clasificarea comportarii la foc a produselor pentru constructii (clasa A1: incombustibil) (Dovada incombustibilitatii
materialelor izolante si de separare utilizate)

DIN EN 1363-1 / EN 1364
Tncercari de rezistenta la foc, generale si pentru elemente neportante (Dovada rezistentei la foc a peretilor despartitori
si a placarilor)

TRGS 558
Reglementarea tehnica germana TRGS 558: activitati cu vata pentru temperaturi inalte — categorii de expunere si
masuri de protectie (Se aplica pentru ASW, nu pentru vata AES biosolubila; decisiva pentru alegerea materialelor)

CLP-Verordnung, Anmerkung Q
Exceptarea vatei minerale biosolubile de la clasificarea ca substanta cancerigena (regulamentul CLP, nota Q) (Baza
pentru materiale fibroase fara obligatie de etichetare Tn sistemul de stocare)

SBS Refractory Service GmbH - 85640 Putzbrunn, Germania - Urgente 24/7: +49 89 541 960 209 - www.sbs-rs.de - info@sbs-rs.de Pagina 5/6


https://www.sbs-rs.de
https://www.sbs-rs.de
mailto:info@sbs-rs.de

@ﬁ,ﬁﬁ,.s,.m.m GHID STOCARE PE BATERII
Bariera termica in sistemele de stocare a energiei in baterii: materiale refractare impotriva ambalarii termice (thermal runaway)

intrebari frecvente

Este suficienta vata biosolubila de 1200 °C, daca la ambalarea termica apar peste 1000 °C?

Pentru cazul de solicitare, da: temperatura de clasificare descrie contractia dupa 24 de ore de solicitare
continua. O ambalare termica este un eveniment de cateva minute, in care bariera trebuie sa intarzie caldura,
nu sa o suporte permanent. Decisive sunt grosimea si conductivitatea termica — si dovada pe sistemul incercat.

De ce microporos in loc de o patura din fibra pur si simplu mai groasa?

Pentru ca spatiul din sistemul de stocare inseamna densitate energetica. O placa microporoasa obtine cu 10
mm ceea ce patura din fibra obtine cu dublul pana la triplul grosimii. ntre module, aceasta este diferenta dintre
un rack in plus sau in minus in container.

Materialele in sine trebuie sa aiba o omologare?

Materialele au nevoie de clasificari (comportare la foc A1, valori din fisa tehnica). Omologarea priveste sistemul:
siguranta fata de propagare se incearca pe modul sau pe unitate, nu doar pe material. Noi livram datele
materialelor pentru aceasta dovada.

Ce se intampla cu bariera termica dupa un eveniment?

Barierele afectate se inlocuiesc complet. Materialele izolante care au suferit o trecere a temperaturii sunt
fragilizate sau compactate si nu isi mai ating valorile caracteristice — chiar daca par intacte la exterior.

Sa discutam despre proiectul dumneavoastra

Raspuns in 24 de ore in zilele lucratoare.

info@sbs-rs.de
+4Qifiti ohliA6Y Wlv.sbs-rs.de/batteriespeicher/ratgeber/thermische-abschottung-batteriespeicher
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