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SZABALYOZASI KORNYEZET - JOGSZABALYI KOVETELMENYEK

54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet 3/2003. (lll. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes

Xl. Fejezet - Robbanas elleni védelem rendelet
99. § (1) A fokozottan t{iz- vagy robbandsveszélyes 6. § (20 Az (1) bekezdés szerinti eljaras soran a
osztidlyba tartoz6 anyag eldallitasa, feldolgozasa, veszélyeztetettséget, illetve annak mértékét a kovetkezd
hasznalata, tdroldsa és forgalmazdsa sordn az érintett szempontok figyelembevételével kell meghatarozni:
térrészben, helyiségben, épitményben, ipari technolégiai
egységben, tovabba az e tevékenységekkel 0Osszefiiggd a) a robbanéképes légtér kialakulasanak és
tervezés és kivitelezés soran a robbanas elleni védelmet - fennmaraddsanak  valésziniisége, illetve  annak
kivéve elhanyagolhaté mértékld robbanasveszély esetén - idétartama.

tervezéssel és védelmi intézkedésekkel biztositani, a
védelmi intézkedéseket dokumentalni kell.

CTTTTTTTTR oo TTTomm---------s oo ---------------- ---------- 8. § (1) A munkaltaténak az iranyitasa alatt all6 olyan
L :: O O (@) O O O (@) :: Doy ' ' munkatertleteket, ahol robbanéképes légtér kialakulhat,
' Zéna-0 1O o '®) o O o O] OO0 OO0 'Z6na-20 az 1. szamu mellékletben meghatdrozott zénakba kell
i :i o~ oYo>Yo :i ooooool i ! besorolni.
iZéna—]:i :i ' 1 Zona-21

)'4\ ydo 2:i : Zéna—2|2

40N , £ona=si ¥ | .
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SZABALYOZASI KORNYEZET - JOGSZABALYI KOVETELMENYEK

54/2014. (XIl. 5.) BM rendelet 3/2003. (lll. 11.) FMM-ESzCsM egyiittes
Xl. Fejezet - Robbanas elleni védelem rendelet
99. § (6) Robbanasveszélyes térben csak 5. § Amennyiben a robbandsvédelmi
olyan villamos és nem villamos dokumentacio a kockazatértékelés
berendezések alkalmazhatéak, amelyek a alapveté megallapitasaira alapozva mas
robbanasveszélyes zénanak megfelelé megallapitasokat nem tartalmaz,
robbanasbiztos védelmi moddal mindazokon a tertleteken, ahol
rendelkeznek. robbanoképes légtér kialakulhat, a

késziilékeket és védelmi rendszereket a
kilon  jogszabalyban meghatarozott
kategoriak szerint kell kivalasztani.

Robbandéképes légtérben a kovetkezé
kategoriaju késziilékek alkalmazhatok:
« 0. vagy 20. zdéna: 1. kategoridju

készulék;
' « 1. vagy 21. zona: 1. vagy 2. kategoériaju
A készulék;
A « 2. vagy 22. zbéna: 1., 2. vagy 3.

QBELLENéRz(’j kategoriaju készulék.
SZERVEZET



A gyulladas kovetkezményeinek
kiértékelésével egyltt alkalmazott
besorolas lehetové teszi a
gyartmanyvédelmi szint és annak alapjan
a térségekre vonatkozé megfeleld
védelmi médok meghatarozasat.

SZABALYOZASI KORNYEZET - JOGSZABALYI KOVETELMENYEK

Az éghetd anyagok altal elSidézett robbandsi kockazat csékkentésére valé megel6z4 *
intézkedések 3 (harom) elven alapulnak, melyeket a kovetkezé sorrend szerint kell
alkalmazni:
o) Helyettesi:cés ) , ) - ) , o —
_. a) egy éghetd anyag nem éghetdvel vagy egy kevésbé éghetovel valo felvaltasg g
58 - 358
N @ 2) Szabalyo;as ) - ) , g oo
O - a) az éghetd anyag mennyiségéenek csokkentése; g A
o & b) a kibocsatas elkeriilése vagy minimalizalasa; N S
Ezen  elvek  alkalmazasat @ c) a kibocsatas szabalyozasa; & o
kévetoen a  fennmarado EJ d) arobbandképes kézeg kialakulasanak megakadalyozasa; 7
robbanas-veszélyes térségeket . . N s T
s6nakba kel besorolni  a e) a I<|b,qc,satotic anyag 0sszegyujtése es tarolasa; és
robbanéképes kézeg f) agyujtoforrasok elkertlése. Masod|
jelenlétének valészinlisége T , 1as0aiagos
atapjarm. 5 - 2| 3) Mérséklés védelmi intézkedés
Q33 a) aveszélynek kitett személyek szamanak csdkkentése;
Al B b) a robbanas atterjedésének elkeriilésére szolgalo intézkedés;
o = C¢) arobbanasi nyomas csokkentése;
\'/ 2 d) arobbandsi nyomas elfojtasa; és
AN e) a megfeleld személyi védelmi eszkdzdk biztositasa.
A

QBELLENﬁRZC")
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SZABALYOZASI KORNYEZET - JOGSZABALYI KOVETELMENYEK

Tlzvédelem

A tlizvédelmi dokumentacio az épitészeti-mdiszaki tervdokumentacié kotelezo része, amely
a tlizvédelmi kovetelményeknek valo megfelelést igazolja (7996. evi XXXI. torvény 21. §).

A dokumentacié készitése kizardlag tlzvédelmi szakérté vagy tervezdi jogosultsaggal
rendelkez6 személy altal végezhetd (7996. évi XXXI. torvény 21. §).

A tervezés soran az OTSZ (54/2014. (XII.5.) BM rendelet) és a hatalyos TvMI-k el6irasainak
figyelembevétele sziikséges.

Az energiatarolo rendszerek kialakitasanal a specialis TvMI alkalmazasa indokolt, kiilondsen
az ,akkumulatoros energiatarolok elhelyezésével kapcsolatos specialis tlizvédelmi
megoldasok” dokumentum alapjan (7vM/ 1.7:2025.02.01.).

Tlz- vagy robbanasveszélyes technoldgia alkalmazasa el6tt a szikséges vizsgalatok
elvégzése és azok dokumentalasa kotelezd, megfeleld (kijelolt tanusito, vagy akkreditalt)

' szervezet bevonasaval (7996. évi XXXI. térvény 20. §).
»

N

AR A tlzvédelmi hatdésagi feladatok ellatasa a kijelélt kormanyhivatalok hataskorébe tartozik 6/29
A

QBELLENﬁRZ(’j (259/2011. (XIl.7.) Korm. rendelet).
SZERVEZET



AZ AKKUMULATOR ELETCIKLUSA

A gyartastol a hasznalaton
at az Ujrahasznositasig tarto
folyamat, amelyet nagyban
befolydsolnak a hasznalati
szokasok és a kornyezeti
tényezok.

Js
AN
ammm——
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RAW MATERIALS

RECYCLING

SUB-COMPONENT
PRODUCTION

RE-

FUNCTIONALIZATION

BATTERIES

REPAIRING

Forras: https://batxenergies.com/the-life-cycle-of-a-lithium-ion-battery-from-use-to-reuse



https://batxenergies.com/the-life-cycle-of-a-lithium-ion-battery-from-use-to-reuse/

AZ AKKUMULATOR ELETCIKLUSA — BEFOLYASOLO TENYEZOK

A gyartastol a hasznalaton
at az Ujrahasznositasig tarto
folyamat, amelyet nagyban
befolyasolnak a hasznalati
szokasok és a kornyezeti
tényezok.

AA
A0
A
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- Hoémérséklet

A 0°C alatti vagy 45°C feletti homérséklet gyorsitja az akkumulator 6regedését.
A hlives, szaraz helyen torténo tarolas az idealis.

- Toltési sebesség

A gyorstoltés (pl. 2C sebességgel) jelentésen csokkentheti a ciklusok szamat
(akar 800-1000 ciklusra), mig a lassabb toltés kiméli a cellakat.

- Teljes kisuités

Ha az akkumulatort gyakran 20% ala meritik a toltés elott, az nagyobb terhelést
jelent, ami gyorsabb kapacitasvesztéshez vezet.

- Részleges kisiités

A részleges merités és toltés (pl. 40% és 80% kozott tartas) kiméli az

akkumulatort és noveli az élettartamot.



GYARTASI ELIARAS SORAN VARHATO KOCKAZATOK

Egyes folyamatoknal
altalaban kis mennyiségUl és
magas lobbanaspontu
anyagok kertlnek
felhasznalasra, ezaltal
normal Uzemi korulmények
kozott robbanasveszélyes
térség kialakulasa  nem

varhato:

Js
AN
ammm——

?BELLENﬁRzé
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Elektrolitoldat tarolasa és felhasznalasa
Andd és katod gyartasi folyamat
Bevonatolasi eljaras

Szaritasi folyamat

Cella gyartasi folyamat
Gazmentesitési eljaras
Formazasi miivelet

Tisztitasi folyamat

Pakk gyartasi folyamat

Robbanasveszélyes

Robbanasveszélyes

Robbanasveszélyes

Robbanasveszélyes

Altaldban nincsen robbanasveszély

Altalaban nincsen robbandasveszély

Altaldban nincsen robbandsveszély
Altalaban nincsen robbandasveszély

Altaladban nincsen robbanasveszély

9/29



ELEKTROLITOLDAT TAROLASA ES FELHASZNALASA

Az elektrolitok kezelése
soran  gyulékony gd6zok
képzddése és feldusulasa
varhaté6. A  biztonsagos
Uzemeltetés alapja a
robbanasveszélyes terek
azonositasa és a megfelelé
mdiszaki védelem

kiatakitasa:

A technolégia kiilénb6z6
pontjain Zéna-0, Z6éna-1 és
Zéna-2 besorolasu terek
jelenléte lehetséges.

Js
AN
ammm——
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= Az alkalmazott anyac
(MSZ 9790:1985), me
robbanasveszélyes |é¢
,Fokozott tliz- vagy rc
elleni védelem sziiksé¢

= Oldhato kotések, pe
kibocsatasbodl szarmaz

= Talajszint alatti terek
feldusulasaval kell sza

= Taroldasi és technolé
igényelnek (7/201716. (1. 5.) NGM rena’e/et)

= |nertizalt rendszerek esetén az inert allapot megbizhatosagat figyelembe
kell venni, amennyiben ellenorzott a folyamat.

= Megfelel6 miuszaki kialakitas (pl.
esetéb
(MSZ EN 1127-1:2019).

D Safe handling of hazardous substances - requirements for tank systems for liquid raw materials such as electrolytes and NMP (https://goehler.de/en/news-
en/safe-handling-of-hazardous-substances-requirements-for-tank-systems-for-liquid-raw-materials—-such-as-electrolytes—and-nmp/)

tOmitettség, teljesen zart rendsz
V4 Vd ” Vd ’ V4 ’ . . ’ 10/29
mérsékelhetd a robbanasveszélyes terek tipusa és kiterjedése


https://goehler.de/en/news-en/safe-handling-of-hazardous-substances-requirements-for-tank-systems-for-liquid-raw-materials-such-as-electrolytes-and-nmp/

ANOD ES KATOD GYARTAS] FOLYAMAT

A gyartasi folyamat soran
gyulékony és vezetdképes
porok kezelése torténik,
ezért robbanasveszélyes
poros légkor kialakulasaval
kell szamolni.

A technolégia kiilénb6z6
pontjain Zéna-20, Z6na-21
és Zona-22 besorolasu
terek egyarant jelen
lehetnek, kilonosen az
adagolas, keverés és
porlevalasztas soran.

Js
AN
ammm——

?BELLENﬁRZf)
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D Battery production - Handling of Critical Raw Materials (https://volkmann.info/en/applications/battery-raw-materials/)

Zart berendezések (pl.
tereiben tartdsan
(Zona-20).

Anyagbeadagolasi pontok és zsakkezelési muiveletek soran id6szakos
vagy alkalomszeri(i porkibocsatas kovetkeztében Zéna-21 vagy Zéna-22
térségek alakulhatnak ki.

keverok, garatok, szallito rendszerek) belso
robbanasveszélyes porfelhd jelenléte feltételezheto

A porelszivo és levalaszto rendszerek kialakitasa és uzemi allapota
meghatarozo a robbanasveszélyes terek kiterjedése szempontjabol.

A porlerakdédasok kialakulasanak megel6zése érdekében folyamatosan
fenntartott, hatékony takaritasi rend alkalmazasa szikséges (3/2003. (//l.
11.) FMM-ESzCsM rendelet, MSZ EN 60079-10-2.2015).

Megfelel6 mulszaki kialakitassal (zart rendszerek, szabalyozott Iadam)las
w materia andlin a
hatekony eISZIVaS) d rObbanaSVG"anode'raw materlal handling cathode ra terial h 9



https://volkmann.info/en/applications/battery-raw-materials/

SZARITASI FOLYAMAT

A 22/2009. (Vil. 23.) OM
rendelet a tlizvédelmi
megfeleléségi  tanusitvany
beszerzésére vonatkozo
szabalyokrol 2025.05.30.-
tol hatalyos allapota szerint
egyes szaritd berendezések-
nél szikséges a Tlizvédelmi
Megfelelésségi Tanusitvany
(TMT).

Az MSZ EN 1539:2016
szabvany szerinti értékelési
eljaras komplex, tobb
szempontot is figyelembe
kell venni az elszivasi
teljesitmény mellett.

Js
AN
ammm——
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= A szaritasi technolégia soran old6szerg6zok képzdodésével kell szamolni,

amelyek megfelel6 higitas hianyaban robbanasveszélyes Ilégkért
eredményezhetnek (MSZ EN 1539:2016).

A biztonsagos lUzemeltetés feltétele az alsé robbanasi hatarkoncentracio
(ARH) 20%-a alatti koncentracid biztositasa megfeleld e/szivassal (MSZ EN
1539:2016).

Amennyiben példaul a rendelkezésre all6 elszivasi teljesitmény nem éri el
egy sziikséges, minimalis |égmennyiséget, a robbanasveszélyes
koncentracid kialakulasa nem zarhato ki.

Ennek kovetkeztében a szaritd berendezések és a kapcsoldédo légtechnikai
rendszerek belsé tere Zoéna-2 vagy akar Zoéna-1 robbanasveszélyes
térként veendo figyelembe.

Megfelelo muszaki intezkedésekkel (pl. elszivas
rendszeroptimalizalds) a  robbanasveszélyes allapot
megel6zhetd.

novelése,
kialakulasa

12/29



Az elhanyagolhaté (EH) robbanasveszélyes

térség esetén, a gyartmanyok kivalasztasa és
i iTE ARA lUzemeltetése szempontjabol nincs
GAZME“TESITESI Eunnns robbanasvédelmi kovetelmény tamasztva.

= A robbanasveszélyes terek allapotat és kiterjedését alapvetéen a
A gézmenteSitéS soran a . Y 4 ’ 7 . v s . Vo 4 7
cellakbol oldeszergszok és kibocsatas mértéke, illetve a szell6zés minGsége hatarozza meg.

gazok szabadulhatnak fel,

Srért ) folyamat = Megfelel6 elszivdas mellett a berendezések (pl. degassing kamra,

robbanasvédelmi hulladéktarold) kornyezetében elhanyagolhaté (EH) robbanasveszélyes tér
szempontbol relevans. alakulhat ki

= Rendellenes lizemallapot (pl. tasaksériilés) esetén hidrogén fejlodésével

kell szamolni, amely lokalisan Zéna-2 robbanasveszélyes tér kialakuldasat
eredményezheti.

Calendaring and Vacuum Electrolyte /\
pressing drying [ filling ‘
. Degassing
m Pressmg and aging and
[T—T\ | assembling T testing
NN I_ j \
B

\'/ Mixing O O - 471/ \ O O
7y
ELLENGRZO Electrode Manufacturing Cell Assembly Cell Finishing
?BSZERVEZET

D Monitoring Battery Slurry Production with Inline Viscometers and Density Meters (https://support.rheonics.com/en/support/solutions/articles/81000416188-
monitoring-battery-slurry-production-with-inline-viscometers-and-density-meters)



https://support.rheonics.com/en/support/solutions/articles/81000416188-monitoring-battery-slurry-production-with-inline-viscometers-and-density-meters

TUZVEDELMI ELOIRASOK

A Li-ion akkumulatorok
gyartasara és tarolasara
vonatkozéan a ,Li—ion
akkumulator gyartasaval,
tarolasaval kapcsolatos
specialis tlizvédelmi

létesitési megoldasok” cimd
Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv
kertlt kiadasra, amely a
technoldgia sajatossagaihoz
igazodo specialis tlizvédelmi
kovetelményeket hataroz
meg.

AA
A0
A

?BELLEN(")RZC')
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Beépitett tizoltd berendezések - gyartéhelyiségek

= A Li-ion akkumulatorgyar gyartasi technologiat magaba foglald
helyiségeiben a beépitett tlizolté berendezés kialakitasa akkor megfeleld,
ha az altalanos eloirasokon tul a vonatkozo TvMI-ben meghatarozott
specidlis megoldasok valamelyike alkalmazasra  keril  (7vMm/
6.6:2025.02.01.):
« A vonatkozo TvMI szerinti eldirt sprinkler rendszer kialakitasa
meghatarozott parameéterekkel.
« Korlatozott ideiglenes tarolasra
alkalmazasa.
« Raktarozasi eldirasok szerinti oltorendszer alkalmazasa, amennyiben
a gyartasi feltételek eltérnek.
« Egyedi, valdés méretl tlzteszttel igazolt oltorendszer alkalmazasa.

méretezett sprinkler védelem

= A kilonbozé kialakitdsi megolddsok egymadssal nem kombinélhat

eltérés esetén alternativ vagy egyedi (pl. tlzteszttel igazolt) megold™
szukséges (TvM/ 6.6:2025.02.01.)



TUZVEDELMI ELOIRASOK

A Li-ion  akkumulatorok Beépitett tlizoltd berendezések - gyartéhelyiségek

gyartasara és tarolasara

vonatkozéan a ,Li—ion
?!<'<lfrn9'at|0r lgvértéslévtat = QGyartohelyiségekben ideiglenes tarolas esetén, 300 m?2 alaptertileten belil
darolasava KApPCSOolatos Je Y P oa ] ] e g ¢
specidlis ol a tarolasi egységek alapterilete legfeljebb 25 m2, valamint a tarolasi
létesitési megoldasok” cimi egységek kozott legalabb 10 m elvalasztasi tavolsag sziikséges (7TvM/
Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv .
kertlt kiadasra, amely a 562025020])
technoldgia sajatossagaihoz
igazodo specialis tlizvédelmi ) . ) S 1
kdvetelményeket hataroz zom zom zom
meg. i 300m? ) 300m? ) 300m?
25m2 Min. 10m 25m2 Min. 10m 25m?
300m?2 300m? 300m?
A
AN = Alternativ megoldasként olyan oltorendszer is alkalmazhatd, amely valm
A y Py . . oo . . - - - -
QI ELENGRZG meéretl tuzteszttel igazoltan biztositja a tlzterjedés megakadalyozasat
SZERVEZET

szerkezetek hoterhelésének korlatozasat (7vM/ 6.6:2025.02.01.).



TUZVEDELMI ELOIRASOK

A Li-ion akkumulatorok Beépitett tlizolto berendezések - taroldhelyiségek

gyartasara és tarolasara

vonatkozéan a ,Li—ion

§!<'<lfrnlalétlor lgvértéslévtal, = A Kkizarélag tarolasra szolgaldo helyiségekben a beépitett tlzolté
darolasava Kapcsolatos 7 . sy 7 Je 7 'Wdar

specidlis rvedalm berendezés kialakitasa a vonatkozo TvMI-ben meghatarozott specialis
létesitési megoldasok” cimd megoldasok valamelyikének alkalmazasaval torténhet (TvM/
Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv g

kerilt kiadasra, amely a 652025020]1 742)

technoldgia sajatossagaihoz
igazodo specialis tlizvédelmi

Kovetelményeket  hatdroz = A sprinkler rendszer méretezésénél figyelembe kell venni a tarolasi
meg. modot, magassagot, csomagoloanyagot és a toltottségi szintet (7vM/
Q[D\DPO\JZ Eprinkler szér‘é‘t:f-étfze-t s nkler szdrdtanyér
s SN e o Ry e 55 el
Chosszirdnyd hézoag nelkdld 4 - = hd 1
| || | “—Fh—FF 1=
= i ) & - A
LA L L R [ E
AN e FTI " ; 16/29
A
?BELLEN(")RZC') || Ia | lili=
SZERVEZET . —:;l-— G
I Miklmwm 24 m oo Moxlmum 735 mm AFace sprimkler
Irezugon bedn DEERDEA0RR) O N e




TUZVEDELMI ELOIRASOK

A Li-ion akkumulatorok Beépitett tlizolto berendezések - tarol6helyiségek

gyartasara és tarolasara

vonatkozéan a ,Li—ion
akkumulator lgvértéslévtat = A tarolasi teruletek kozott legalabb 3,0 m tavolsag sziikséges, a tarolasi
tarolasava KAPCSOoIlatos s P s s e
specidlis tapzvédem egysegek mérete és elrendezése korlatozott (7vM/ 6.6:2025.02.01].).
létesitési megoldasok” cimd
Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv Smbé srola oy
kertlt kiadasra, amely a TOmboOs tarolas eseten:
technologia sajatossagaihoz e maximalis a|apteru|et: 20 m2?,
igazodo specialis tlizvédelmi kézlekedd 2 2a: | labb
kovetelményeket hataroz * 0zZleKedo szelesseqg. i1egala 2’4 m,
meg. « tarolasi magassag: legfeljebb 1,5 m,
« tervezési vizintenzitas: 17,5 mm/perc,
« gyors reagalasu sprinkler alkalmazasa szukséges

(TvM/] 6.6:2025.02.01.)

= Alternativ megoldasként itt is alkalmazhato tlzteszttel igazolt
AA oltérendszer (TvM/ 6.6:2025.02.01.).
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BIZTONSAGOS ALKALMAZAS FELTETELEI

maddjahoz sziikséges higiéniai okok
?BELLENﬁRZ(’j o Iega.raml’as nem megkdvetelik.
SZERVEZET biztositott.

MSZ 1600-16:1992, MSZ EN

A litiumion akkumulatorok esetében, azok
muszaki kialakitasabol adéddéan normal tGzemi
korilmények kozott robbandképes gaz (pl.
hidrogén) képzddése és kornyezetbe jutasa nem
varhato, ezért az akkumulatorok kérnyezetében
robbanasveszélyes tér kialakulasaval nem kell
szamolni (MSZ EN IEC 62485-6:2021 szabvany).

IEC 62485-2:2018, MSZ EN 62485-3:2015:

Akkumulatorok és toltéallomasok - Sziikséges I|égaramlas mértékének
meghatdrozasa ) )
Az elektrolizis eredményekeént

hidrogén gaz keletkezik és a
kornyez6 légkorbe kibocsatva
robbanasveszélyes keverék

levegé Q=0,0555.n-1-z [Q=0,05-n -l - Crt-10° Q=0,055 "N " lgas
keletkezhet. térfogatarama

Szabad A>28- Q A>28- Q A>28 Q
A kiillonb6z6 szell6ztetési keresztmetszet | (legalabb 0,1 m/s) (legalabb 0,1 m/s) (legalabb 0,1 m/s)
megoldasokat CFD-szimulaciok Amennyiben a
alapjan ellendrizték és az természetes A természetes
akkumulatorhelyiség mennyezetén AT 672 szell6ztetéssel nem ol
eIherezett szellGztetés a si6s oy érhet6 el megfelel6 Q toltéhelyiségekben

MSZ 1600-16:1992

MSZ EN 62485-2:2018 MSZ EN 62485-3:2018

Sziikséges friss

leghatékonvakki.4

J
N
i —_—

Egyéb feltételek

légaramlas nem
biztosithato, de az
akkumulatortér
szabad légtérfogata
m3-ben legalabb
2,5-Q, akkor a két
nyilas egyazon falon
is elhelyezhetd

légaramlas, és vagy a legaldbb m®>25
kényszeritett szell6ztetést | x Q szabad térfogatu
alkalmaznak, a helyiségekben nincs
toltéberendezést 6ssze szikség
kell kapcsolni a kényszerszell6ztetésre,
szell6ztet6 rendszerrel, kivéve, ha azt
vagy riasztast kell inditani,| kiillénleges miszaki
ha a téltés kivalasztott vagy kérnyezeti
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DKép https://www.foxtronpowersolutions.com/adding-water-to-battery/ n - cellak szama; | - téltéaram, |, kigazosité aramerdsség;

2 Kép https://www.adaptalift.com.au/blog/2016-04-26-designing-a-safe-forklift-battery-charging-room Crt - kapacitas ; z - akkumulator tipusatél fiiggé gazkibocsatas
3 Ventilation System Influence on Hydrogen Explosion Hazards in Industrial Lead-Acid Battery Rooms https://www.mdpi.com/1996-1073/11/8/2086

YNumerical Reconstruction of Hazardous Zones after the Release of Flammable Gases during Industrial Processes https://www.mdpi.com/2227-9717/9/2/307



https://www.foxtronpowersolutions.com/adding-water-to-battery/
https://www.adaptalift.com.au/blog/2016-04-26-designing-a-safe-forklift-battery-charging-room
https://www.mdpi.com/1996-1073/11/8/2086
https://www.mdpi.com/2227-9717/9/2/307

BIZTONSAGOS ALKALMAZAS FELTETELEI

8. Helyhez kotott akkumulatorok (MSZ EN IEC 62485-2:2018)

= Toltés soran az elektrolizis kovetkeztében hidrogén és oxigén gaz
képzédhet, amelyek a kornyezetbe jutva robbandképes kozeget
hozhatnak létre.

= Az akkumulatorok kozvetlen kornyezetében a hidrogén alsé robbanasi
hatarérték (ARH) ala térténd higulasa nem minden esetben biztosithatd,
ezéert vedotavolsag kijelolése sziikséges a vonatkozo szabvany szerinti
szamitassal.

= A védétavolsagon beliill potencialis gyujtéforras (pl. szikra, nyilt lang, 300
°C feletti felGleti hdmérséklet) nem lehet jelen.

= Az elektrosztatikus feltoltddés kockazatanak csokkentése érdekében a
padozat levezetési ellenallasat szabalyozni sziikséges (50 kQ - 10 MQ) az

’;r,\ akkumulator kornyezetében.

V4 - [ ’ ’ m 7 Ve [ Ve [ - L] V4 v d 19,29
“a— = Mdiszaki intézkedések sziikségesek a robbanasi kockazat m|n|maI|zaI
YD SoervEzer érdekében, kilondésen a megfelel6 szell6zés és az elrendezés, hely

kialakit biztositasaval.



BIZTONSAGOS ALKALMAZAS FELTETELEI

Olomsavas vontatasi Vontatasi akkumulatorok (MSZ EN 62485-3:2015)

akkumulatorok széles
korben alkalmazottak ipari
és logisztikai kérnyezetben,

A helyhez kotott akkumulatorokhoz hasonloan, vontatasi akkumulatorok

példaul raktarak, esetében is hidrogén gaz képzddése varhaté toltés kdozben.
nagyaruhazak, depok, o . ) , , N ,
elosztékdzpontok. = Megfelelé légcsere mellett is kialakulhat robbanasveszélyes légtér, ezért

robbanas elleni védelmi intézkedések alkalmazasa sziikséges.

= Az akkumulatorok koézvetlen kérnyezetében védodtavolsag Kkijelolése
sziikséges (=~0,5 m), amelyen beliul gyujtoéforras (pl. szikra, nyilt lang, 300
°C feletti fellileti h6mérséklet) nem lehet jelen.

= A toltési pozicidkat jol lathatéan jelélni szikséges, valamint az
elektrosztatikus kisiilések megel6zése érdekében a burkolat levezetési
ellenallasat korlatozni kell (< 100 MQ).

= Mdiszaki intézkedések sziikségesek a robbanasi kockdazat csékkentésére,
kilondsen megfelelo szellozés biztositasaval. -
20/29
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TUZVEDELMI ELOIRASOK

Az akkumulatoros
energiatarolok elhelyezésére
vonatkozéan az ,Egységes
szerkezetben az
akkumulatoros

energiatarolék

elhelyezésével kapcsolatos
specialis tlizvédelmi
megoldasok” cimu
Tlzvédelmi Miszaki Iranyelv
kertlt kiadasra, amely az
energiatarolo rendszerek
kialakitasara, elhelyezésére
és védelmére vonatkozo
specialis tlizvédelmi
kovetelményeket hataroz

meg:
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Akkumulatoros energiatarolok - miszaki kévetelmények

Az akkumulatoros energiatarold rendszerek (BESS) kialakitasa soran a
rendszerbiztonsag biztositasa érdekében feliigyeleti és vezérld
rendszerek (BMS, ESMS) alkalmazasa szukséges, amelyek rendellenes
allapot  esetén  automatikus  lekapcsolast  biztositanak  (7vM/
1.7:2025.02.01.).

Az energiatarold rendszerek villamos és technoldgiai elemeinek
kompatibilitasat biztositani kell, valamint a csatlakozé villamos
halézatnak meg kell felelnie a vonatkozé elb6irasoknak (7vM/
1.7:2025.02.01.).

A megfelel6 Gzemeléshez szikséges hé6mérsékleti tartomany biztositasa
és a hoéfejlédés kezelése (szell6zés, hités) alapvetd kovetelmény (7TvM/
1.7.2025.02.01.).
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TUZVEDELMI ELOIRASOK

Az akkumulétoros Akkumulatoros energiatarolok - miszaki kévetelmények
energiatarolok elhelyezésére

vonatkozéan az ,Egységes

szerkezetben az - Az energiatarolé rendszerek jelenlétét jol lathatoé jeloléssel kell ellatni,
akkumulatoros ] . Ve . 50 s 7 . 7 7 VO 4 7
energiatarolok valamint biztositani szukséges a tlizeseti levdlasztas lehetdségét
elhelyezésével kapcsolatos (TvM[ 1.7:2025.02.01.).

specialis tlizvédelmi

megoldasok” cimu

Tlizvédelmi Mdiszaki Irdnyelv « Az energiatarold kornyezetében biztositani kell a tlz korai észlelését,

kertlt kiadasra, amely az

energiatrold . rendszerek valamint szikség esetén a tlizterjedést gatld szerkezeti megoldasokat
kialakitasara, elhelyezésére (TVM/ ]72025020])

és védelmére vonatkozé

specialis tlizvédelmi

kovetelményeket  hatdroz « Az energiatarolok elhelyezésénél figyelembe kell venni a menekilési
mes: utvonalakat és a tiizterjedés kockazatat (7vM/ 1.7:2025.02.01.).
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LI-ION AKKUMULATOROK — OLTASI MODSZEREK ES TECHNIKAK

A tlzoltds sordan kiemelt

jelentéségli a huzamos idejdi .. Z . . Z D . ,
hiités se utoellendraée mivel | ® A Li-ion akkumulatorok tiizeinek oltdsa soran az elsédleges cél a

a rendslzle;hkfsle'tetetten is hémegfutas (thermal runaway) megsziintetése és a rendszer hitése,
r - [} Tl =n Vid vV - vV L] vV n /7 Xl vV
Hre gynTaThe amelyhez kiilénb6z6 oltasi modszerek kombinacidja sziikséges.

= A vizalapu oltdsi médok a legelterjedtebbek, mivel hatékony hd(tést
biztositanak és  képesek a homegfutas meérséklésére vagy
megszuntetésére (pl. vizsugar, sprinkler, vizkod, elmerités).
= A vizkéd és -para alkalmazasa javitja az oltasi hatékonysagot és
csokkenti a vizfelhasznalast, ugyanakkor érzékenyebb a kornyezeti
hatasokra és nehezebben juttathatd a tluzfészekbe.

= A habbal torténd oltas a feliilet lefedésével és az oxigén kizarasaval hat,
azonban a Li-ion akkumulatorokbdl kiaramlé eégheté gazok miatt
AN alkalmazasa korlatozott.

/R 23/29
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LI-ION AKKUMULATOROK — OLTASI MODSZEREK ES TECHNIKAK

= A porral oltas és szén-dioxid alkalmazasa els6sorban a lang
megszuntetésére alkalmas, de nem biztosit megfelel6 hutést, ezért az
ujragyulladas kockazata fennall.

dben kombinalt oltasi taktika alkalmazasa
ajd hosszan tarto hutés és utofeliigyelet).
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D Clever universal solution for transporting lithium-ion batteries at risk of fire (https://www.zarges.com/uk/company/press/news/clever-universal-solution—
for-transporting-lithium-ion-batteries-at-risk-of-fire-1/?srsltid=AfmB0O003nJSJQNOXnbG8OJTdGPFZO-y6cnSyg9PsUIM|sojl2 CUCj8]f)
2 Protects Firefighters (https://evfireoutinc.com/)



https://www.zarges.com/uk/company/press/news/clever-universal-solution-for-transporting-lithium-ion-batteries-at-risk-of-fire-1/?srsltid=AfmBOoo3nJSJQN0XnbG8OJTdGPFZO-y6cnSyg9PsUIMJsojI2CUCj8Jf
https://evfireoutinc.com/

UIRAHASINOSITAS (RECYCLING) SEM VESZELYMENTES

Szaraz semlegesitési
technoldgia esetén elektrolit . , . ,
g6z kilépésével nem kell VIZES/SOS vizes cella bontas
szamolni, igy robbanas-
veszélyes tér nem keril ; ; . ,
meghatéarozésra. « A folyamat soran az akkumulatorokat vagy cellakat vizbe vagy
sdoldatba (pl. NaCl) helyezik, ahol az elektromos energia hé
formajaban disszipalodik. A folyamat soran az elektrolit és egyes
fém-oxidok kioldodhatnak, amely kémiai reakcidkhoz és veszélyes
melléktermékek, példaul hidrogén (és kiilénb6z6 hidrogéntartalmi
vegyiiletek) képzbodéséhez vezethet.
 Nedves technoldogia esetén a cellak bontasa soran elektrolit
gbz/oldat kilépése varhatd, amely a bontéhely kornyezetében
példaul Zéna-2 robbandsveszélyes tér kialakuldsat eredményezheti.
’5'4\ « A merito kad és az elszivo rendszer kozotti térben a gazképzodés és
AT\ a légcsere figyelembevételével altalaban Zéna-1 robbandsveszélyes

YJELLENCR2O tér kialakulasaval kell szamolni.

SZERVEZET



A robbanasi kockazat
csokkentése érdekében . .
inertizalds (példaul N2), zart Direct recycling
technologia, megfeleld
szell6zés, porlevalasztas és

lehetséges  gyujtoforrasok = Az akkumulatorok ujraha@ s
(zarasa szdkecges. hidrogén) és elektrolit jele
koncentracié esetén robbaf

= Bizonyos el6kezelési miveletek soran hidrogén fejlédése lehetséges,
amely zart vagy nem megfeleloen szelloztetett térben
robbanasveszélyt jelent.

= Az elektrolit eltavolitasa, kinyerése soran robbanasveszélyes légkor
kialakulasa varhato.

)'4\ = A mechanikai feldolgozas soran keletkez6 ,black mass” finom
NN szemcsés anyag, amely por-levegé keverék formdajaban porrobbanas
R SeRverer veszélyes.

D Duesenfeld recycelt jahrlich 3.000 Tonnen Lithium-lonen-Batterien in Wendeburg (https://www.cleanthinking.de/duesenfeld-recycelt-3000-tonnen-
batterien/)



https://www.cleanthinking.de/duesenfeld-recycelt-3000-tonnen-batterien/

NEMZETKOZI MEGKOZELITES

Az NFPA 855 szabvany
(Installation of Stationary
Energy Storage Systems)
részletesen, tobb mint 130
oldalon keresztiil irja le az
energiatarolo rendszerek
tliz- és robbanasvedelmi
kovetelményeit.
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A 2026-0s NFPA 855 szabvany (Installation of Stationary Energy Storage
Systems) jelentdos atdolgozason ment keresztiil, amely az energiatarolo
rendszerek (ESS) strukturalt és kockazatalapu szabalyozasat erositi.

A szabvany kibdvitésre kerilt, uj akkumulatortipusok és technoldgiak
(pl. flow akkumulatorok) bevonasaval, valamint pontositasra keriltek az
egyes rendszerekre vonatkozo kivetelek.

Uj kévetelmények keriiltek bevezetésre tobbek kozott:
- vészhelyzeti reagalasi tervre,
« energiataroldval integralt EV téltérendszerekre,
« valamint specialis alkalmazasokra (pl.
rendszerek).

hajokon telepitett

Tartalmaz olyan részt, amely az NFPA 69 (Explosion Prevention Systems)
alapjan iranymutatast ad a litium-ion energiatarolok robbanasi
kockazatanak eértékeléséhez és a kovetkezmények mérsékléseéere
szolgaldé muszaki megoldasokhoz.
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