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1. Informacje ogdlne
Organizator: Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy
Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) w Jozefowie.

Wspotorganizatorzy:
++ Akademia Pozarnicza,
++ Akademia WSB w Dabrowie Gdrniczej,

++ European Fire Safety Alliance,

7
0.0

Institut fiir Feuerwehr- und Rettungstechnologie (IFR) der Feuerwehr Dortmund,

+¢ Komenda Powiatowa Panstwowe] Strazy Pozarnej w Otwocku,

L)

R/
0.0

Komenda Wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie,

R/
0.0

"Ochrona Przeciwpozarowa" Czasopismo Stowarzyszenia Inzynierdw i Technikéw Pozarnictwa SITP,

+¢ Ogdlnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczen Przeciwpozarowych i Sprzetu Ratowniczego,

R/
0.0

PIME Stowarzyszenie Polska Izba Magazynowania Energii,

7
0.0

Polskie Stowarzyszenie Nowej Mobilnosci,
s PZU LAB SA,
¢+ Szkota Aspirantéw Panstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu,

Patronat honorowy: Komendant Gtéwny Panstwowej Strazy Pozarne;j.
Data konferencji: 12 czerwca 2024 roku

Sktad komitetu naukowego: prof. dr hab. Anna RABAJCZYK, prof. dr hab. Robert SOCHA,
prof. dr hab. Bernard WISNIEWSKI, prof. dr hab. Katarzyna CHRUZIK, dr hab. Maria ZIELECKA,
prof. Instytutu (CNBOP-PIB), dr hab. Andrze CZUPRYNSKI, prof. AWSB, dr hab. Zdzistawa DACKO-PIKIEWICZ,
prof. AWSB dr hab. Pawet LUBIEWSKI, prof. AWSB, bryg. dr inz. Tomasz KLIMCZAK, prof. uczelni (Apoz),
dr hab. inz. Piotr UCHRONSKI, st bryg. dr inz. Pawet JANIK, dr inz. Sylwia PRATZLER-WANCZURA,
dr inz. Pawet BUCHWALD, dr inz. Michat CHMIEL, dr inz. Tomasz POPIELARCZYK, dr inz. Jarostaw TEPINSKI,
pptk dr inz. Michat JASZTAL, st. bryg. mgr inz. Daniel MALOZIEC, st. bryg. mgr inz. Michat GIGOLA,
st. bryg. w st spocz. mgr inz. Krzysztof BISKUP, mgr inz. Jarostaw WICHE, mgr inz. Michat PIETRZAK,
mt. bryg. mgr inz. Wojciech KLAPSA, mgr Marta IWANSKA, mgr Tomasz LUTOBORSKI, inz. Piotr MORTKA,
nadbryg. Artur GONERA, st. bryg. mgr inz. Andrzej ZAJACZKOWSKI, kpt. Grzegorz TRZECIAK, Maciej MAZUR.

Przewodniczacy komitetu naukowego: st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina.

Skiad komitetu organizacyjnego: dr inz. Jarostaw TEPINSKI, dr inz. Tomasz POPIELARCZYK,

drinz. Michat CHMIEL, mgr Agnieszka PARAFIANOWICZ, mgr Anna GOLAB, mgr Magda SLARZYNSKA,
mgr Katarzyna SZULEJEWSKA, mgr Elzbieta MUSZYNSKA-POLEC, mgr Marta IWANSKA,

mgr inz. Michat PIETRZAK, mgr Pawet Florek.

Przewodniczacy komitetu organizacyjnego: mgr llona Masna.
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2. Cel konferenciji

Konferencja w zamysle jej organizatoréw i partneréw jest cyklicznym miejscem prezentacji i upowszechniania
wynikdéw badan, aktualnych informaciji, przegladu wiedzy i rozwigzan. Stuzy wymianie pogladéw i do$wiadczen
réznych $rodowisk zainteresowanych bezpieczenstwem pozarowym w zakresie coraz cze$ciej stosowanych
technologii, takich jak instalacje fotowoltaiczne, magazyny energii, pojazdy elektryczne razem z punktami i stacjami
ich fadowania oraz innych okreslanych jako rozwigzania inteligentnego domu. Konferencja adresowana byta do
producentow, projektantdw i instalatorow baterii elektrycznych, funkcjonariuszy i pracownikéw cywilnych PSP,
specjalistow i rzeczoznawcow do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych, zarzadcow, uzytkownikéw i wiascicieli

obiektéw budowlanych, a takze innych 0sob zainteresowanych powyzszg problematyka.

Okoliczno$ciami sktaniajacymi do podjecia przedmiotowego tematu konferencji byty dotychczasowe do$wiadczenia,
badania i ich wyniki, oferowane nowe rozwigzania techniczne i technologie, rosnaca liczba obiektéw wyposazonych
w instalacje PV, magazyny energii i stacje tadowania, dane statystyczne zdarzen z udziatem instalacji PV, magazynéw
energii, punktow tadowania pojazdow elektrycznych, w tym wyzwania dla ochrony przeciwpozarowej zwigzane z coraz
powszechnigjszym ich stosowaniem. Dodatkowo do rozwoju tego obszaru przyczyniajg sie prowadzone badania

i wykonywane prognozy, a takze doswiadczenia i rozwigzania w tym zakresie w innych panstwach.

3. Dotychczasowe doswiadczenia

Problematyka bezpieczenstwa pozarowego instalacji fotowoltaicznych w badaniach i pracach CNBOP-PIB nie jest
zagadnieniem nowym. W 2021 r. Instytut opublikowat w dostepie otwartym pozycje tematyczne w tym zakresie,
m.in.. Wybrane zagadnienia uzytkowe i bezpieczenistwa w instalacjach fotowoltaicznych, a takze Ocena ryzyka
pozarowego w instalacjach fotowoltaicznych. OkreSlenie koncepcji bezpieczeristwa w celu minimalizacji ryzyka.
W 2024 r. wydane zostaty takze wytyczne w zakresie ochrony przeciwpozarowej garazy w obiektach budowlanych,
przeznaczonych do fadowania samochoddw elektrycznych i hybrydowych plug-in. Przedmiotowe wytyczne
w poszczegblnych rozdziatach zawierajq odpowiednio: podstawowe, najwazniejsze definicje, skréty i symbole,
podstawy formalne, dokumenty zwigzane i kluczowe wyniki badan, zbiér wymagan i rekomendacji w zakresie
stosowanych wyrobow, projektowania, wykonywania i eksploatacii instalacii elektrycznych, charakterystyke miejsc

w obiektach budowlanych przeznaczonych do tadowania samochoddw elektrycznych i hybrydowych plug-in.

W CNBOP PIB powstaty takze stanowiska badawcze, pozwalajace na potwierdzanie (badania) funkcjonalnosci
wyrobow (elementdw instalacji PV) istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa pozarowego i bezpieczenstwa

ekip ratowniczych, takich jak:

 wykrywanie tuku elektrycznego i przerywanie zwarcia tukowego w obwodach DC instalacji PV oraz
sygnalizacji alarmowej,

% roztaczanie zasilania PV i sygnalizacja stanow pracy instalacji PV dla ekip ratowniczych.
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Stanowiska te umozliwiajg badania i testy funkcjonalne réznych konfiguracji instalacji PV w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego, zgodnoSci z warunkami ochrony przeciwpozarowej, bezpieczenstwa ekip
ratowniczych. Stuzg one takze upowszechnianiu wiedzy, dydaktyce i szkoleniom, w tym wypracowaniu wzorcowej
dokumentacji projektowej instalacji PV dla obiektéw budowlanych, opracowaniu standardéw technicznych

dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, takich jak: wytyczne, wymagania dla wyrobow, metody badan itp.

Niezaleznie CNBOP-PIB prowadzi — samodzielnie, jak i z partnerami technologicznymi — liczne inne dziatania,
badania i prace, ktérych wyniki i uzyskane doswiadczenia upowazniajg do formutowania wnioskéw, definiowania
zagrozen, oceny ich ryzyka, okre$lania potrzeb i wymagan w zakresie ochrony przeciwpozarowej, a takze ich
upowszechniania. Prowadzone od kilku lat w Instytucie badania baterii pojazdéw elektrycznych dostarczyly
okreslonych doswiadczen, wiedzy i wynikdw dla réznych wyrobow. Prace te w ostatnim czasie zostaty rozszerzone
o techniczne systemy zabezpieczen dedykowane detekcji i kontroli pozaru w punktach tadowania pojazdéw
elektrycznych, a takze sprzetu i wyposazenia przeznaczonego do prowadzenia dziataii ratowniczych podczas

zdarzen z udziatem pojazdow elektrycznych.

Badania i uzyskane doswiadczenie w powigzaniu ze wspdtpracg z PSP i partnerami technologicznymi dodatkowo
przyczynity sie do opracowania w 2023 roku poradnika dla ratownikdw pt. Prowadzenie dziatar ratowniczych podczas
Zdarzeh z udziatem pojazdow z napedem elektrycznym oraz przygotowania i realizacji dedykowanego szkolenia w

zakresie prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych z udziatem pojazdéw elektrycznych.

4. Przebieg konferenc;ji

Konferencja naukowa CNBOP-PIB zostata podzielona na trzy sesje tematyczne dotyczace nastepujacych

zagadnien:

1. Nowe rozwigzania dla ochrony przeciwpozarowej i ratownictwa — zagrozenia, $rodki ochrony,
eksploatacja.
2. Bezpieczenstwo pozarowe baterii elektrycznych — przyczyny awarii, zagrozenia, metody gaszenia.

3. Bezpieczenstwo pozarowe magazynow energii — zagrozenia, Srodki ochrony, eksploatacja.

Na zakoriczenie konferencji zorganizowano panel dyskusyjny z udziatem zaproszonych gosci, ekspertow

i uczestnikow konferencji, ktdry pozwolit na wymiane wiedzy oraz udzielenie odpowiedzi na pojawiajace sig pytania.

4.1. Sesja pierwsza

W trakcie pierwszej sesji moderowanej przez Kierownika Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB pana

dr inz. Michata Chmiela, poruszone zostaty kwestie zwigzane z:

¢+ wybranymi aspektami badania oprogramowania urzadzeh przeciwpozarowych - prelekcja pana

mgr. inz. Michata Pietrzaka, specjalisty Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB;
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+¢ prezentacjg projektow realizowanych przez ZG OSP RP: ,Pierwszy Ratownik”, ,Czujka dymu pod kazdg
strzechg’- prelekcja dh. Artura Biatkowskiego, Koordynatora Krajowego Programu ,Pierwszy ratownik”
oraz dh. Roberta Klonowskiego, Koordynatora Krajowego Programu ,Czujka dymu pod kazda strzechg”;

¢+ wynikami testowania rozwigzania w zakresie powiadamiania stuzb ratowniczych na przyktadzie systemu
LORA - prelekcja pana mt. bryg. mgr. inz. Grzegorza Mroczko, specjalisty Zaktadu Ocen Technicznych
CNBOP-PIB;

++ praktycznymi zastosowaniami systemdw tacznosci typu HSR (LoRa) — prelekcja pana mgr. inz. Grzegorza
Sypka, przedstawiciela firmy NEURON Sp. z 0. 0. Sp. k.;

+¢ rozwojem systemdw powiadamiania i ostrzegania - prelekcja pana Krzysztofa Baranowskiego,
Wiceprezesa Digitex Sp. z 0.0. Sp.k.;

+* nowoczesnymi rozwigzaniami dla bezpieczenstwa mienia uzytkownikow na przyktadzie urzadzenia GRAND
VERTICAL PARKING - prelekcja pana Marcina Karkuta, przedstawiciela Grupy GRAND Sp. z 0.0.;

++ wybranymi metodami gaszenia samochoddw elektrycznych — prelekcja pana Dariusza Stachlewskiego,
przedstawiciela INTERVENT Corp. Sp. z 0. 0.

+» systemami wczesnej detekcji i ttumienia pozarow pojazdéw elektrycznych oraz magazynéw energii,
opartymi na istniejacej infrastrukturze wodnej w garazach i domkach jednorodzinnych — prelekcja pana

Dariusza Kota, przedstawiciela Prywatnego Przedsiebiorstwa Produkcyjno-Handlowego "GRAS".

4.1.1. Wybrane aspekty badania oprogramowania urzadzen przeciwpozarowych

W trakcie prelekcji przedstawiono podstawowe informacje z zakresu badania oprogramowania, zaczynajgc
od definicji samego oprogramowania oraz identyfikacji celu jego badania i testowania. Na poczatku okreslono
oprogramowanie jako ogét informacji w postaci zestawu instrukcji, procedur, interfejséw i danych przeznaczonych
dla urzadzen i sprzetu do realizacji wyznaczonych celow. Nadmieniono, ze oprogramowanie wystepuje w licznych
urzadzeniach, takich jak np.: telefony komorkowe, komputery, centrale, czujki, integratory, urzadzenia kontroli
ruchu drogowego czy samochody. Wskazano rowniez, ze wszystkie te urzadzenia dziatajg prawidtowo dzigki
dobrze funkcjonujgcemu oprogramowaniu. Podkreslono, ze to wiadnie dlatego tak istotne jest, aby
oprogramowanie byto odpowiednio weryfikowane, testowane oraz nadzorowane. Pomaga to wyeliminowaé
mozliwie najwiekszg liczbe bteddw i unikngé niepotrzebnych probleméw na samym etapie uzytkowania. Samo
testowanie zidentyfikowano jako proces obejmujacy wszelkie czynno$ci majace na celu potwierdzenie zgodnosci
zaproponowanych rozwigzan ze specyfikacja wymagan, natomiast intencje testowania zdefiniowano jako
zmniejszenie liczby btedéw w Srodowisku uzytkowym. Nastepnie przedstawiono informacje o cyklu zycia rozwoju
oprogramowania. Okreslono, ze przedmiotowy cykl sktada sie z poszczegdlnych faz uwzgledniajacych
powstawanie, jak i funkcjonowanie oprogramowania w $rodowisku uzytkowym. Stwierdzono, Zze tworzenie
oprogramowania jest skomplikowanym procesem, ktory zamienia pomyst i potrzeby na program dedykowany do

konkretnego zastosowania. Ponownie podkreslono, Ze istnieje wiele metod, typdw i modeli testowania, niemniej
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przed ich wdrozeniem nalezy najpierw zidentyfikowac, na jakich poziomach testy sg wykonywane. Podczas
prezentacji przedstawiono pie¢ takich pozioméw. Na wstepie opisano testy modutowe odnoszace si¢ do badania
na etapie tworzenia kodu oprogramowania, ktore obejmujg weryfikacje niewielkiego wycinka kodu i majg na celu
potwierdzenie, Ze dziata on w zamierzony sposob. Nastepnie omdwiono testy integracyjne i systemowe, gdzie testy
integracyjne wewnetrzne polegajg na weryfikacji interakcji pomiedzy poszczegdlnymi wspdtpracujacymi lub
zaleznymi od siebie modutami, natomiast testy zewnetrzne odnoszg sie do weryfikacji interakcji z innymi
systemami. Ponadto zidentyfikowano testy systemowe stanowigce weryfikacie catej aplikacji lub gotowych
i niezaleznych segmentdw, a na sam koniec wskazano testy akceptacyjne, ktére majg na celu potwierdzenie

zgodno$ci oprogramowania z wymaganiami czy specyfikacjami.

W dalszej czesci wystapienia zidentyfikowano podstawowe metody i typy wykonywanych testéw. Jako najbardziej
rozpowszechnione metody testowania, o ktérych styszy sie najczesciej, wskazano metody czarnej i biatej skrzynki.
Obie te metody réznig sie znaczaco pod katem podejscia do samego testowania, a mianowicie do tego, co finalnie
bedzie podlegato weryfikacii. | tak, w przypadku czarnej skrzynki weryfikowane sg wyniki dziatan, czyli sprawdzane
jest, czy po wykonaniu pewnej czynno$ci uzyskamy zamierzony efekt. W tej metodzie nie wchodzi sie w szczegéty
samego kodu. W przypadku biatej skrzynki skupiamy sie natomiast bezposrednio na kodzie, czyli patrzymy,
czy dziata on poprawnie i reaguje w zamierzony sposob w odniesieniu do realizowanych dziatan. Idac dalej,
przedstawiono podziat testowania na kilka typéw. Dla przykfadu opisano testy funkcjonalne, niefunkcjonalne,
retesty oraz testy regresywne. W ocenie prelegenta niezwykle istotnymi testami sg testy regresywne, ktére
wykonuje sie z chwilg zmiany posiadanego oprogramowania, przy czym testy te nie majg na celu potwierdzenia,
ze wprowadzona zmiana dziata poprawnie, a skupiajg sie bardziej na sprawdzeniu, czy inne funkcje programu

nadal dziatajq w zamierzony sposeb.

Na koniec wystapienia przedstawiono informacje 0 nowo powstajacej ofercie CNBOP-PIB dotyczacej programu
dobrowolnej certyfikacji przeznaczonej do weryfikacji oprogramowania stosowanego dla urzadzen
przeciwpozarowych. Zaznaczono, ze prace sg na zaawansowanym etapie w zwigzku z czym program certyfikacji
powinien zosta¢ uruchomiony w tym roku i bedzie obejmowat testy oprogramowania w oparciu o przygotowane
wymagania Instytutu. Badania oprogramowania przewidziane sg dla urzadzen przeciwpozarowych gtownie
w zakresie central i integratorow, ale i innych urzadzen przeciwpozarowych, tam gdzie oprogramowanie bedzie

mogto zosta¢ zweryfikowane.

4.1.2. Prezentacja projektow realizowanych przez ZG OSP RP: ,Pierwszy Ratownik”,
»Czujka dymu pod kazda strzechg”

Na wstepie pan Artur Biatkowski przedstawit dane wskazujace, ze umieralno$¢ w Polsce z powodu chordb uktadu
krazenia jest nawet 0 70% wyzsza niz w przypadku innych krajow Unii Europejskiej. Przyjmuje sie, ze w Polsce co

roku 34 tysigce 0sdb doznaje nagtego zatrzymania krazenia (NZK). Wskazano takze, iz przy odpowiednio szybkiej
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i skutecznej resuscytacji krazeniowo-oddechowej (RKO) mozna uratowa¢ do 75% poszkodowanych, gdzie ta
statystyka w Polsce wynosi zaledwie okoto 5% + 7%. Przedstawiono trzy cele programu ,Pierwszy Ratownik”, ktore

okre$laja;

% stworzenie najwieksze;j sieci Pierwszych Ratownikéw, aby ratowac szybciej i skuteczniej,
%+ wykorzystanie najnowszych technologii do skrécenia czasu potrzebnego do uratowania zycia,
+¢ wyszkolenie w Polsce 120 tys. instruktoréw oraz 5 min ludzi z zakresu udzielania pierwszej pomocy

w ciggu 5 lat.

W trakcie prelekciji przedstawiono aplikacje na telefony komérkowe pod nazwg ,Ratownik”, ktéra ma miedzy innymi
lokalizowa¢ najblizszy punkt z automatycznym defibrylatorem zewnetrznym (AED - Automated External
Defibrillator) i kierowa¢ do niego uzytkownika. Dodatkowo przedstawiono zarys akademii pierwszego ratownika,
majacej na celu szkolenie i poszerzanie $wiadomosci ludzi w zakresie udzielania pierwszej pomocy, szczegblnie

w aspektach zwigzanych z RKO/AED, krwotokami, przypadkami pediatrycznymi, bezpieczenstwem.

W drugiej czesci prelekciji wystapit pan Robert Klonowski, ktéry zaprezentowat program ,Czujka dymu pod kazdg
strzechg”. Na wstepie przedstawiono dane w zakresie liczby osdb poszkodowanych oraz ofiar $miertelnych na
przestrzeni lat 2002-2020. Na podstawie statystyk mozna stwierdzié, ze liczba 0séb poszkodowanych w tym
okresie rosta (Srednia: 3690), natomiast liczba ofiar Smiertelnych utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie ($rednia:
531). Wskazano réwniez nowg strategie pod nazwa ,FLORIAN 2050, ktdrej jednym z celdw jest dziatalnosé
prewencyjna w podejsciu systemowym w celu minimalizacji ofiar $miertelnych i poszkodowanych w zdarzeniach
pozarowych. Jednym z rozwigzan systemowych, ktore jest przeznaczone do realizacji tych celow jest program
,Czujka dymu pod kazdg strzechg’. Program ten jest realizowany przez wszystkie chetne ochotnicze straze
pozarne i ma na celu poprawe bezpieczenstwa pozarowego przede wszystkim na terenach wiejskich. Gtownymi
dziataniami w ramach tego programu sg domowe testy bezpieczenstwa pozarowego, opcjonalnie potgczone
z montazem czujek dymu w domach mieszkancéw. Dodatkowo zidentyfikowano najbardziej zagrozone
wojewddztwa, biorac pod uwage liczbe pozarébw w budynkach mieszkalnych w poszczegéinych gminach
w przeliczeniu na 1000 mieszkancow (za lata 2013+2023). Na podstawie przeprowadzonej analizy zidentyfikowano
pie¢ najbardziej narazonych obszardw: wojewddztwo warminsko-mazurskie, podlaskie, lubuskie, dolno$laskie oraz

podkarpackie. Na zakoriczenie zaprezentowano strong internetowg  (https:/www.testbezpieczenstwa.pl/),

na ktérej mozna odszukac szczegétowe informacje o programie ,Czujka dymu pod kazda strzechg”.

4.1.3. Wyniki testowania rozwigzania w zakresie powiadamiania stuzb ratowniczych
na przykfadzie systemu HSR (LoRa)

Pan Grzegorz Mroczo rozpoczat prezentacje od identyfikacji procedury testowania wyrobdw innowacyjnych — TWI
(wydanie 2 z dnia 12 marca 2015 r.). Wskazano, iz procedura ta ma na celu ocene poprzez testowanie przez ratownikow

przydatnosci do stosowania w ochronie przeciwpozarowej innowacyjnych wyrobéw i rozwigzan. Podstawa skierowania
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wyrobu do testowania jest spetnienie przez niego wymagan zasadniczych okre$lonych w przepisach zwigzanych
z wprowadzeniem wyrobdéw do obrotu i jego ogdlnym bezpieczerstwem. Testowanie odbywa sie poprzez ocene
praktyczng wyrobdw przez ratownikdw jednostek ratowniczo-gasniczych PSP w ramach ¢éwiczer oraz dziatan
ratowniczo-gasniczych. Zaprezentowano i oméwiono nastepujgce korzysci wynikajace ze stosowania procedury

testowania wyrobow innowacyjnych:

+¢+ ocena przydatnosci stosowania testowanych wyrobdw w ochronie przeciwpozarowej w zakresie jego
zamierzonego zastosowania,

+¢ inspiracja producentdéw do innowacyjnosci,

+¢ otrzymywanie informacji zwrotnej o wyrobie przed rozpoczeciem produkcii seryjnej,

+¢ otrzymywanie informacji od testujacych strazakdw dla innych ratownikdw na temat funkcjonalnosci i cech

testowanych wyrobow,

7
0.0

doskonalenie wyrobow/rozwigzan,

7
0.0

prowadzenie bazy wyrobdw na stronie internetowej CNBOP-PIB.

Znakowanie wyrobow po pozytywnym zakorczeniu procedury testowania wyrobow innowacyjnych:

()
\~

e

X2

CNBOP-PIB CNBOP-PIB
TESTOWANIE TESTOWANIE
OPINIA REKOMENDACIA

Podczas prezentacii zidentyfikowano réwniez aktualnie testowane wyroby tj.: ptachty do kontroli pozaréw samochodéw,
bezzatogowe statki powietrzne do wsparcia akcji ratowniczych oraz systemy komunikacji na potrzeby powiadamiania

stuzb ratowniczych, alarmowania i ochrony ludnoci.

W dalszej czeSci wystgpienia przedstawiony zostat przyktad realizowanego procesu testowania wyrobu — hybrydowego
systemu komunikacji HSR, ktérego przeznaczeniem jest uruchamianie syren alarmowych na potrzeby powiadamiania
OSP oraz uruchamianie syren alarmowych na potrzeby alarmowania i ochrony ludnosci (poprzez dwa tory komunikacji
w formie toréw radiowych cyfrowych DMR i LoRa). Celem prowadzenia tych testow jest potwierdzenie mozliwosci
zastosowania dwéch tordw transmisji w celu zapewnienia redundancji oraz ustalenie dostepnego zasiegu
komunikacji dwdch toréw transmisji — w tym samym celu. Program testowania przewiduje:

++ ocene kompatybilnosci funkcjonalnej urzadzen,

% sprawdzenie komunikacji DMR w wybranych miejscach na terenie powiatu Otwockiego i ocena zasiegu,

+ sprawdzenie komunikacji LoRa w wybranych miejscach na terenie powiatu Otwockiego i ocena zasiegu,

++ sprawdzenie redundancji komunikacji radiowej DMR i LoRa.
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Zgodnie z powyzszym programem dokonano testow, na podstawie ktdrych otrzymano wyniki identyfikujace:

7
0.0

pozytywng ocene kompatybilnosci funkcjonalnej urzadzen,

7
0.0

sprawdzenie komunikacji DMR w wybranych miejscach na terenie powiatu Otwockiego i ocena zasiegu —

okreslono dostepno$¢ na poziomie 82% (maksymalny uzyskany w testach zasieg to 15,7 km dla

konkretnej lokalizacji),

+¢ sprawdzenie komunikacji LoRa w wybranych miejscach na terenie powiatu Otwockiego i ocena zasiegu
— okreslono dostepnos$¢ na poziomie 41% (maksymalny zasieg uzyskany w trakcie testow dla konkretnej
lokalizaciji to 10,4 km),

+» potwierdzenie redundanciji komunikaciji radiowej DMR i LoRa w warunkach laboratoryjnych, niemniej na

tym etapie testéw w warunkach rzeczywistych nie uzyskano takiego potwierdzenia.
Whioski:

1. Nawigzanie komunikacji DMR i LoRa i jej zasigeg jest uzalezniony m.in. od:
o topografii terenu,
e  stopnia zalesienia/zurbanizowania terenu,
e obecnosci linii wysokiego napiecia,
e wysoko$ci masztow antenowych,
e  lokalnych warunkdw radiokomunikacyjnych.
2. Zaplanowano do korica czerwca br. wykonanie drugiej rundy testéw z masztem o wiekszej wysokoSci

w celu potwierdzenia redundancji komunikacji DMR i LoRa dla wytypowanych lokalizacii.

4.1.4. Praktyczne zastosowania systemoéw tagcznosci typu LORA

Na wstepie pan Grzegorz Sypek okre$lit potrzebe, aby ochrona przeciwpozarowa byta bardziej proaktywna,
a nie reaktywna. Podkreslit rowniez fakt, ze legislacja niestety nadal nie nadaza za ciggtym rozwojem techniki.
Zidentyfikowano, ze LoRa stanowi cze$¢ rozwigzan nalezacych do grupy pod nazwg LPWAN (rodzaj
bezprzewodowej rozlegtej sieci telekomunikacyjnej stworzonej w celu umozliwienia komunikacji na duze odlegtoSci
przy niskiej przeptywnosSci i niskim poborze energii). Sama LoRa (Long Range) zostata zdefiniowana jako
technologia bezprzewodowej transmisji danych o duzym zasiegu i niskim poborze energii oparta na wykorzystaniu
techniki modulacji widma rozproszonego Chirp Spread Spectrum (CSS) przeznaczona domysinie do zastosowan
w systemach internetu rzeczy (loT). Nastepnie przedstawiono, czym jest LoRaWAN™, opisujac ja jako otwarty
protok6t komunikacji bezprzewodowej umozliwiajacy szyfrowang komunikacje dwukierunkowa pomigdzy
elementami infrastruktury sieci typu LPWAN bazujacy na modulacji LoRa. W nastepnej czesci omdwiono topologie
sieci LoRa, identyfikujac podziat na cztery poziomy: elementy koricowe (wezty), bramki (stacje bazowe), serwery
sieciowe oraz serwery aplikacji. Poszczegdlne elementy zostaty zidentyfikowane jako:
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¢ elementy koricowe (wezly) — urzadzenia sktadajace sie z czujnika/modutu IO oraz modutu radiowego

stuzacego do konwersji danych na sygnat radiowy np. czujki dymu, kraricowe, czujniki drgan itp.,

7
0.0

bramki (stacje bazowe) — urzadzenia odbierajace sygnaty nadawane przez wezty za posrednictwem

bezprzewodowego protokotu komunikacji LoORaWAN™,

7
0.0

serwer sieciowy — urzadzenia odpowiedzialne za komunikacje czyli odbieranie, wysyfanie oraz
szyfrowanie i deszyfrowanie danych,
«» serwer aplikacji — urzadzenie odpowiedzialne za przetwarzanie danych oraz wykonywanie konkretnych

operaciji, dziatajgce w oparciu o prywatne lub publiczne chmury.

Przedstawiono réwniez najwazniejsze zalety technologii LoRa, identyfikujac takie elementy jak: niezawodnos¢,
skalowalnos¢, redundantno$¢, adaptacyjnos¢, odporno$¢ na zaktdcenia, niski pobor mocy, duzy zasieg,
dwukierunkowa komunikacja, bezpieczefstwo danych oraz duza liczba punktéw koricowych. Na zakoriczenie
prelekcji zaprezentowano przyktady praktycznego zastosowania technologii LoRa w zakresie:

++ systemdw alarmowania i ostrzegania ludnosci,

++ wykrywania pozaru (czujki dymu),

+¢+ monitoringu potozenia drzwi i brak przeciwpozarowych (czujki krancowe),

¢ wykrywania zalania pomieszczen i ochrona przeciwpowodziowa,

%+ wykrywania pozarow laséw (temperatura, wilgotnos¢, stezenie H,, CO,, CO),
++ pomiaru wysoko$ci opadu atmosferycznego i grubosci pokrywy $nieznej,
++ monitoringu jakosci powietrza,
+¢+ obstudze imprez masowych np. licznik osob,

% zarzadzania gospodarkg odpadami, o$wietleniem ulicznym i infrastrukturg parkingowa.
4.1.5. Rozwoj systeméw powiadamiania i ostrzegania

Pan Krzysztof Baranowski rozpoczat swojq prelekcje od zaprezentowania informacji w zakresie dziatalnosci firmy
Digitex, podkre$lajac prace z wykorzystaniem wielu technologii transmisyjnych m.in.: NXDN, DMR, TETRA,
IP (VPN) oraz GSM w 20 réznych krajach. W kolejnej czesci oméwione zostaly systemy selektywnego
powiadamiania na terenie kraju. Zidentyfikowano, ze na dzien dzisiejszy najpopularniejszym systemem
stosowanym przez straz pozarng jest analogowy system selektywnego alarmowania DSP-50 (zainstalowanych jest
ponad 10 tysiecy urzadzen w Polsce). Jest to system analogowy, ktérego uzytkowanie zostato zapoczatkowane
w 1995 roku i ktory pomimo pewnych ograniczen stanowit odpowiedz na potrzeby z ubiegtych lat. Niemniej, z uwagi
na nowo powstajace potrzeby, rozpoczeto prace nad cyfrowym odpowiednikiem wspomnianego systemu
selektywnego alarmowania. Dodatkowo zaprezentowano nowoczesne rozwigzania stosowane w obecnych

instalacjach uwzgledniajgce zasilanie hybrydowe, uniwersalne sterowniki syren oraz integracje z technologig LoRa.
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4.1.6. Nowoczesne rozwigzania dla bezpieczenstwa mienia uzytkownikéw
na przykladzie urzadzenia GRAND VERTICAL PARKING

Pan Marcin Karkut rozpoczat prelekcje od przyblizenia, czym jest Grand Vertical Parking, klasyfikujac go jako
urzadzenie o statym fundamencie wymagajacym uzyskania pozwolenia na budowe i odbioru, niemniej podkreslajac
swojg opinie, ze nie jest to obiekt budowlany. Cata konstrukcja urzadzenia jest mobilna (kotwiona konstrukcja
z mozliwo$cig demontazu) oraz posiada dopuszczenie do uzytkowania wydane przez Urzad Dozoru Technicznego.
Okreslono, ze zasada dziatania parkingu opiera sie o prace rotacyjng na zasadzie pionowej karuzeli. W dalszej czesci
prelekeji zidentyfikowano zaréwno zalety urzadzenia, jak i stosowane mechanizmy bezpieczerstwa — oba te elementy

zostaly wskazane ponizej.

Zalety Grand Vertical Parking:
+¢+ polski produkt i autorska technologia produkcji oparta na wieloletnich pracach badawczo-rozwojowych,

7
0.0

opatentowane rozwigzania m.in. w zakresie bezpieczenstwa i predykcji zdarzen awaryjnych,

7
0.0

modutowo$¢ konstrukcji umozZliwiajgca zestawianie maszyn ptaszczyznami bocznymi lub tylnymi i wspélnej
obudowy i sterowania,
%+ uniwersalno$¢ architektoniczna (,ogranicza nas tylko wyobraznia®),

¢ rozne modele urzadzenia — mozliwo$¢ zaparkowania od 6 do 16 aut.

Mechanizmy bezpieczenistwa Grand Vertical Parking:
1. Mechanizmy bezpieczenstwa:
o  systemy detekcji przeszkod zapobiegajace kolizjom,
e czujniki wykrywajgce obecno$¢ pojazddw i 0sdb na platformach,
e automatyczne blokady zabezpieczajace pojazdy podczas parkowania,
2. Monitoring i zarzgdzanie:
e  calodobowy monitoring wizyjny systemu,
e system alarmowy w przypadku wykrycia nieprawidtowosci,
e regularne przeglady techniczne i konserwacja systemu,
3. Rdzne warianty pracy urzadzenia:
e  tryb oczekiwania,
o tryb peinej zajetosci miejsc,
o tryb strazaka — automatyczne przemieszczenie ptongcego pojazdu na samg gore lub dét urzadzenia

(w zalezno$ci od potrzeb akcji gasniczej).

4.1.7. Wybrane metody gaszenia pozaréw samochodow elektrycznych

Pan Dariusz Stachlewski rozpoczat prezentacje od stwierdzenia, ze konieczne jest zidentyfikowanie problemu

w celu jego skutecznego rozwigzania. Na podstawie prowadzonych analiz udato sie okreslic gtéwne przyczyny
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problematyki gaszenia samochoddw elektrycznych oraz akumulatordw litowo-jonowych. Ustalone problemy zostaty
przedstawione w siedmiu punktach jak ponizej:

1. Pozar samochodu lub fizyczne uszkodzenie akumulatora w trakcie wypadku inicjuje wewnatrz
akumulatoréw reakcje fizyko-chemiczng prowadzacg do samo podgrzewania akumulatora i intensywnego
roOZwWoju pozaru.

2. Proces samopodgrzewania wewnatrz akumulatoréw moze rozpoczaé sie nawet do 72 h po wypadku/
Czy po zgaszeniu pozaru samochodu.

3. Akumulatory s3 trudno dostepne i zabudowane. Lanie wody na obudowe nie moze zatrzymac procesu
podgrzewania wewnatrz akumulatorow.

4, Akumulatory wytwarzajq prad o napieciu do 1000 Volt.

5. Przebicie sie do srodka dotychczasowymi narzedziami jest zbyt grozne dla ratownikéw i moze wywotaé
tuk elektryczny i rozgorzenie.

6. Palace sie akumulatory wytwarzajg temperature do 1000°C, co naraza na catkowite zniszczenie objetego
pozarem pojazdu oraz oddziatywanie na obiekty znajdujace sie w poblizu (np. w garazach, na parkingach,
czy wagskich ulicach).

7. Ogromne zagrozenie stwarzane podczas transportu kolejowego czy morskiego.

W dalszej czesci prelekcji zaprezentowano nowe rozwigzanie CutLanca, ktore stanowi potaczenie funkcii ciecia
i gaszenia. CutLanca umozliwia takze dezaktywacje akumulatorow litowo-jonowych. CutLanca wedtug badan
i raportu z polskiego Instytutu Energetyki moze bezpiecznie podawa¢ mgte na urzadzenia pod wysokim napieciem
do 265 kV. Wskazano oraz oméwiono zalety proponowanego rozwigzania, identyfikujgc ponizsze aspekty:

+ strumien mgty ekranuje promieniowanie termiczne,

¢ przemiana fazowa wody w pare chtodzi gazy pozarowe,

+¢ tnie i przebija sie przez kazdy materiat,

+¢+ gasi pozar wewnatrz pozwalajac operowac z bezpiecznej pozycji poza strefg zagrozenia,

+ para wodna inertyzuje mieszanine palnych gazow.

W dalszej czeSci prelekcji przedstawiono kilka rekomendowanych metod w zakresie gaszenia pojazdow

elektrycznych w sytuaciji, gdy akumulator juz sie pali:

1. Przebicie sie mglq wodng ze $cierniwem poprzez konstrukcje pojazdu i obudowe akumulatoréw
(czas: kilkanascie sekund). Nastepnie strumien mgty pod cisnieniem penetruje i wyptukuje poszczegoine
przestrzenie oraz ogniwa akumulatora (kazde ogniwo musi zosta¢ spenetrowane i wyptukane).
Nastepuje catkowite schtodzenie wnetrza ogniw i catkowite przerwanie procesu spalania oraz nastepuje
przerwanie reakcji fizyko-chemicznej poprzez wyptukanie wnetrza poszczegoinych ogniw oraz
neutralizacje mieszaniny palnej. Na koniec pozostaje dogaszenie tlacych sie elementéw pojazdu, jesli jest

to konieczne.
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2. Pozar pojazdu elektrycznego nalezy podzieli¢ na dwie czesci:

e pozar wyposazenia samochodu (tak jak kazdego innego pojazdu),
e oraz pozar AKUMULATORA.

3. Samochdd nalezy gasic tak, jak kazdy inny samochod. Nalezy zorientowaé sig, gdzie umieszczono
akumulator i jak najszybciej wykonaC pierwsze przebicie do wnetrza strumieniem mgty wodnej
(wykorzystanie statej przeszkody, takiej jak drzwi czy pokrywa bagaznika, mozna takze przebic sie przez
podtoge, aby nie znaleZ¢ sie na drodze ewentualnego wyrzutu zapalonych gazow). Nalezy przebi¢ sie do
wnetrza akumulatora, spenetrowa¢ i wyptukaC kazde ogniwo, co spowoduje przerwanie reakcji fizyko-
chemicznej i zapewni catkowite przerwanie procesu samonagrzewania. Na koniec pozostanie tylko

dogaszenie tlgcych sie elementow pojazdu, jesli trzeba.

W trakcie prelekcji zidentyfikowano rowniez problemy wystepujace przy gaszeniu magnezu oraz
zarekomendowano odpowiednig metode gaszenia w postaci podania mgty wodnej tak, aby do czesci wykonanych
z magnezu docierata tylko para wodna (nalezy przy tym pamieta¢, ze moze odparowa¢ az 98% wody).
Zarekomendowano takze, aby korzystac tylko z rykoszetow, celujgc mgtq wodng na elementy metalowe w takim

kierunku, aby wytworzona para docierata do cze$ci z magnezu.

Na zakonczenie zidentyfikowano, ze CutLanca posiada pozytywny raport z badan Instytutu Energetyki
(Zaktadu Wysokich Napiec) potwierdzajacy bezpieczne podawanie strumienia mgty wodnej na urzadzenia pod
wysokim napieciem, co pozwala zminimalizowac zagrozenie (od pradu) podczas akcji gaszenia urzadzen, maszyn
i pojazdéw elektrycznych (badania wykonano wg normy PN-EN 3-7+A1:2008). CutLanca umozliwia takze

skuteczng dezaktywacjq akumulatoréw litowo-jonowych.

4.1.8. Systemy wczesnej detekcji i ttumienia pozaréw pojazdéw elektrycznych oraz
magazynow energii, oparte na istniejacej infrastrukturze wodnej w garazach
i domkach jednorodzinnych

Pan Dariusz Kot na wstepie zaznaczyt, ze przedstawiane rozwigzanie obejmuje czynno$ci zmierzajace do ttumienia
pozaréw w pojazdach elektrycznych i magazynach energii, przy czym na potrzeby prowadzone;j prelekcji skupiona
zostanie uwaga gtéwnie na obiektach garazowych. Zidentyfikowano, ze duzym problemem w sytuacji pozaru
w garazu jest trudno$¢ podejscia do zdarzenia z uwagi na bardzo wysokg temperature, w zwigzku z czym wazne,
aby probowac¢ sttumi¢ ten pozar w zarodku, zanim dojdzie do jego rozwiniecia. Jako jeden z dokumentow,
ktory identyfikuje ryzyka dotyczaca tadowania samochody elektryczne w garazach wskazano Wytyczne
CNBOP-PIB w zakresie ochrony przeciwpozarowej garazy w obiektach budowlanych, przeznaczonych
do fadowania samochodow elektrycznych i hybrydowych plug-in. W wytycznych tych zawarto rekomendacje

w zakresie ochrony kazdego punktu i stanowiska do tadowania przez SUG z zapasem s$rodka gasniczego
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pozwalajacego na kontrole pozaru przez co najmniej 30 min, oraz ograniczania rozprzestrzeniania sie pozaru na

pojazdy na sasiednich stanowiskach przez co najmniej 30 minut (niewymagane w przypadku ochrony przez SUG).

Wskazano, ze zgodnie z przepisami inwestor jest zobligowany, aby zapewni¢ wtasciwg ochrone przeciwpozarowg
w budynkach, zgodnie z zapisami Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenow.
Zgodnie z zapisami § 19.2. Hydranty 33 muszg by¢ stosowane w garazu:

1) jednokondygnacyjnym zamknietym o wiecej niz 10 stanowiskach postojowych,

2) wielokondygnacyjnym.

Minimalna wydajnos¢ poboru wody mierzona na wylocie pradownicy wynosi:
1) dla hydrantu 25 - 1,0 dm3 /s,
2) dla hydrantu 33 - 1,5 dm? /s (ok. 5400 I/h) — 90 I/min,
3) dla hydrantu 52 - 2,5 dm?3/s (ok. 9000 I/h — 150 I/min).

Instalacja wodociggowa przeciwpozarowa powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ jednoczesnego poboru wody przez
60 minut na jednej kondygnacji budynku lub w jednej strefie pozarowej z dwéch sasiednich hydrantow

wewnetrznych lub dwéch sasiednich zaworow 52.

W trakcie prelekcji wskazano, ze firma GRAS na potrzeby tworzenia instalacji zraszaczowej i-Sprink wykorzystuje
hydranty wewnetrze DN33, ktére muszg by¢ dostepne w obiekcie z uwagi na wczesniej przytoczony przepis.
System ten jest natomiast wykorzystywany do wczesnej detekciji i lokalizacji pozaru oraz stuzy do ttumienia i kontroli

pozaru we wczesnej jego fazie, zapobiegajac przenoszeniu sie ognia na inne pojazdy.

Na zakonczenie przedstawiono takze rozwigzania i-Sprink home przeznaczone do wczesnej detekcii
i automatycznego gaszenia pozaru pojazdéw elektrycznych i magazynoéw energii w domach jednorodzinnych,
atakze urzadzen UTO (urzadzenia transportu osobistego). Wskazano elementy skladowe tego systemu,
identyfikujac takie komponenty jak:

hydrant wewnetrzny HWG-19 GRAS,

s+ zawor kulowy z sitownikiem,

R/
0.0

+ instalacja zraszaczowa,

¢ zraszacze wiszace,

% wskaznik miejsca pozaru,

+¢ czujka dymu/ciepta,

+¢ sygnalizator akustyczno-optyczny,

% zasilacz z potrzymaniem bateryjnym.
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Jako zalety systemu i-Sprink home zidentyfikowano bezzwloczne wykrywanie zagrozenia pozarowego,
automatyczne lub reczne zatgczanie instalacji, monitoring wizyjny, dostepna aplikacje klienckg oraz zapewnienie

bezpieczenstwa dwadziescia cztery godziny na dobe siedem dni w tygodniu.

4.2. Sesjadruga

W trakcie drugiej sesji moderowanej przez specjaliste Dziatu Prac Studialnych i Projektéw Naukowych
CNBOP-PIB pana dr inz. Jarostawa Tepiriskiego poruszone zostaty kwestie zwigzane z:
1) zaleznosciami przyczynowo-skutkowymi awarii baterii elektrycznych — prelekcja pana dr inz. Jarostawa
Tepinskiego, specjalisty Dziatu Prac Studialnych i Projektéw Naukowych CNBOP-PIB;
2) zagrozeniami toksycznymi przy pozarach akumulatoréw — prelekcja pana st. bryg. w st. sp. Pawta Rochali;
3) metodykami gaszenia baterii w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu réznych Srodkéw gasniczych —
prelekcja pana inz. Piotra Mortki, specjalisty Zespotu Laboratoriow Urzadzer i Srodkéw Gasniczych
CNBOP-PIB.

4.2.1. Zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe awarii baterii elektrycznych

Swoje wystapienie pan Jarostaw Tepifski rozpoczat od podkreslenia, ze bezpieczne korzystanie z baterii wymaga
utrzymania ich ogniw w okreSlonym przedziale napiecia i temperatury. Dodat takze, ze pod wzgledem

bezpieczenstwa jednym z kluczowych etapdw uzytkowania baterii jest proces ich tadowania.

Omowione zostaty przyczyny, ktére mogq doprowadzi¢ do awarii baterii, w tym:
%+ wewnetrzne wady produkcyjne (materiatowe, konstrukcyjne, montazowe, obecnos¢ zanieczyszczen),
++ uszkodzenie mechaniczne baterii (np. zmiazdzenie, wnikanie ciat statych),
¢ termiczne:
o oddziatywanie wysokich temperatur zewnetrznych,
o ekspozycja na ptomienie,

o oddziatywanie ciepta pochodzacego z sasiednich ogniw,

K/
0.0

elektryczne:
o zwarcie,
o przetadowanie / nadmierne roztadowanie,
o przecigzenie,
o  przepiecie.

++ zmiana wlasciwosci uzytkowych materiatow konstrukcyjnych pod wptywem czasu.

Oddziatywanie powyzszych czynnikow moze doprowadzi¢ do podwyzszenia temperatury w pojedynczym ogniwie

lub obszarze baterii. W wyniku przegrzania baterii nastepuje jej awaria.
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W trakcie prelekcji oméwiono rowniez separator jako jeden z kluczowych elementéw zabezpieczajacych ogniwa
baterii. Jego zadaniem jest zapewnienie odizolowania od siebie elektrod. Opisano, iz w wyniku oddziatywania
wysokich temperatur wewnatrz ogniwa nastepuje topienie sie lub odksztatcanie separatora i w ten sposéb tworzenie

fizycznej bariery blokujacej zachodzace w ogniwie reakcje, co zapobiega dalszemu wzrostowi temperatury.

Zagrozenia
termiczne
Anoda Chmura gazu

Zagrozenia
elektryczne

- / WerSt
temperatury

Przetadowanie —> b
— EAVE ) reakcja
- egzotermiczna
Nadmierne T Topienie
roztadowanie - separatora

Zagrozenia
mechaniczne

Ryc. 1. Zaleznosci przyczynowo-skutkowe prowadzace do awarii ogniwa baterii

Zrodto: Opracowanie dr inz. Jarostaw Tepiriski, materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji
fotowoltaicznych, magazynéw energii, pojazdow elektrycznych, ich punktéw tadowania, rozwigzan inteligentnego
domu”, CNBOP-PIB, Jozefow 12.06.2024.

Nastepnie przedstawiono pig¢ gtownych zagrozehn powodowanych przez baterie, .:
% pozar:
o powstaly w wyniku awarii baterii,

o obejmujgcy swoim zasiegiem baterie,

K/
L4

porazenie pradem elektrycznym, w nastepstwie:
o uszkodzenia mechanicznego baterii,
o uszkodzenia baterii wskutek przetadowania, nadmiernego roztadowania lub przecigzenia,

zewnetrznych oddziatywan termicznych,

o

o wwyniku wewnetrznych wad, zmian wkasciwosci uzytkowych materiatow konstrukcyjnych baterii,

7
°n

wnikanie przez drogi oddechowe toksycznych produktéw spalania oraz zwigzkow wydzielanych w stanach

awaryjnych baterii,

K/
L4

kontakt skéry ze $rodkami chemicznymi wydzielanymi podczas awarii baterii,

(4

% wybuch wodoru powstatego w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych podczas awarii baterii.
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Istotna jest takze mozliwo$¢ identyfikacji uszkodzenia baterii. W zwigzku z powyzszym przedstawiono oznaki, ktore
mogq wskazywac na jej nieprawidtowe dziatanie, {j.:

¢+ komunikaty o uszkodzeniu baterii,

¢ wazrost temperatury na powierzchni baterii,

¢+ deformacja obudowy baterii,

+¢ otwarcie konstrukcyjnych zaworéw nadmiarowych,

+«» wydobywajace sie z baterii opary gazu o biatym lub biato-szarym zabarwieniu,
% iskrzenie,
¢ wydobywajace sie z baterii dzwieki (w postaci trzaskow, syczenia, bulgotania, popiskiwania),
«» zapach spalenizny,
¢+ wydobywajacy sie z baterii dym o zabarwieniu ciemnym lub czarnym,

<+ plomienie, w tym strumieniowe (ang. jet flames) wydobywajace sie z baterii.

Na zakonczenie prelekcji przedstawiono rowniez, jakie zagrozenia wystepuja dla obiektow budowlanych, w ktorych
zastosowane zostaty baterie elektryczne. Na podstawie analizy zidentyfikowano nastepujace zagrozenia:
1. Pozar baterii, ze wzgledu na uwalnianie duzych ilosci gazéw tatwopalnych, charakteryzuje sie duzg
dynamikg rozwoju.
2. Niebezpieczenstwo stanowig toksyczne i zrace zwigzki chemiczne uwalniane w procesie awarii baterii,
ktore stajq sie szczegdlnie grozne, gdy dopusci sie do ich magazynowania w zamknietych przestrzeniach.
3. MozZliwe jest wydzielanie duzej ilosci dymu, ktory moze istotnie utrudnia¢ lub wrecz uniemozliwiaé
ewakuacje oraz bezpo$redni dostep ekip ratowniczych. W konsekwencji moze doprowadzi¢ to do
istotnego wzrostu temperatury i dalszego rozwoju pozaru, co moze spowodowaé nawet uszkodzenie
konstrukcji budynku.

4. Po ugaszeniu pozaru baterii mozliwy jest ponowny samozapton rozgrzanych ogniw.

4.2.2. Zagrozenia toksyczne przy pozarach akumulatorow

Na wstepie Pan Pawet Rochala przypomniat, ze zasada dziatania ogniwa galwanicznego ciggle jest ta sama od
ponad 150 lat i sprowadza sie do zaleznosci: anoda + elektrolit + katoda = prad. Oméwiono takze fakt,
iz uzytkowanie akumulatoréw ma skutek w postaci ich nagrzewania, co w przypadku duzych urzadzer bywa nie
sama tylko stratg energii, jak w niewielkim akumulatorze laptopa lub wkretarki, lecz czynnikiem awaryjnym. Kazde
ogniwo ma bowiem krytyczng temperature pracy, po przekroczeniu ktorej moze doj$¢ do niekontrolowanego
samonagrzewania chemicznego. Akumulatory musza by¢ wiec chtodzone, aim sg wieksze, tym bardziej starannie,

gdyz awaria chtodzenia grozi gwattowna reakcjq egzotermiczna.
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W trakcie prelekcji stwierdzono, ze ciezko méwi¢ o mozliwosci ugaszenia ptongcego akumulatora, natomiast
prowadzone dziatania gasnicze najczesciej zmierzaja do:
+ izolacji termicznej otoczenia miejsca reakcji w celu uniknigcia efektu domina (katastrofy ekologicznej przy
akumulatorach gigantycznych),
<+ kontrolowanym” wypaleniem akumulatora i rozcieficzeniem trucizn przez wentylacje lub wiatr do stezen

,akceptowalnych”, tj. niemozliwych do sprawdzenia przez przecigtnego konsumenta powietrza.

Przedstawiono i oméwiono kilka substancji chemicznych wydobywajacych sie w trakcie rozktadu termicznego
akumulatoréw. Zidentyfikowano wystepowanie takich zwigzkow jak: fluorowodor (HF), chlorowodor (HCI),
bromowodor (HBr), Lit (Li), aluminium (Al), kadm (Cd), kobalt (Co), chrom (Cr), miedz (Cu), magnez (Mn), nikiel
(Ni), otéw (Pb), cynk (Zn), fluorek (F-), chlorek (CI-), bromek (Br-). Wigkszo$¢ pierwiastkéw i substancii sktadowych
akumulatoréw, jak i produkty ich spalania od dawna posiada karty charakterystyk substancji niebezpiecznych.
W zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze po przeprowadzonej akcji gaszenia obowigzkowo powinna by¢

prowadzona dekontaminacja ludzi i sprzetu.

Na zakorczenie prelekcji przedstawione zostaty wnioski w zakresie zagrozen toksycznych przy pozarach
akumulatoréw:

1. Producenci i dystrybutorzy akumulatorow powinni deklarowa¢ ich wtasciwosci pozarowe, w tym réwniez
dymotwdrczo$¢ i toksykologie, z uwzglednieniem ilosci poszczegélnych sktadnikow dymu.

2. Deklaracje producentéw i dystrybutorow akumulatoréw powinny by¢ weryfikowane przez strony trzecie,
w tym wykonywane powinny by¢ badania starzeniowe. Dopiero po takim sprawdzeniu akumulatory
powinny by¢ dopuszczone do obrotu. Badania nalezy kontrolnie powtarza¢, nadzorujgc wyroby stosowane
na rynku.

3. Nalezy rozwazy¢ granice wielkosci akumulatora (dymotwdrczo$C ilub masa), powyzej ktdrej jego
stosowanie mozliwe bedzie wytacznie w wydzielonych pozarowo akumulatorniach.

4. Nalezy okresli¢ zasady przegladow i konserwacii i okresy uzytkowania akumulatorow.

5. Kazdy akumulator powinien posiada¢ tabliczke znamionowg z nastepujgcymi informacjami: sktadniki,
nr $wiadectwa bezpieczenstwa krajowego instytutu badawczego, podstawowe zasady bezpiecznego
uzytkowania, temperatura krytyczna rozktadu termicznego. Dodatkowo powinien by¢ wyposazony
w ulotke informacyjng o wiasciwosciach niebezpiecznych substanciji sktadowych i rozktadu termicznego,
instrukcje wykluczen stosowania i postepowania na wypadek awarii.

6. Na podstawie Swiatowych doSwiadczen mozemy z gory wykluczy¢ stosowanie niektorych typow
akumulatoréw w danych aplikacjach (np. domowych, garazowych czy przemystowych) ze wzgledu na
niska temperature rozbiegania termicznego.

7. Kwestia utylizacji zuzytych akumulatorow wymaga rozwazenia zawczasu. Brak w zasiegu krajowym

bezpiecznej technologii powinien skianiaé do opdznienia decyzji wdrazajacych ich masowe
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i wielkoskalowe stosowanie. Warto przy tym przesledzi¢ skuteczny op6r spoteczny, na jaki napotykaty
w Polsce tego rodzaju zaktady.

8. Procedury dziatan ratowniczo-gasniczych pozaréw z udziatem akumulatorow powinny uwzgledniaé
natychmiastowg dekontaminacje ludzi i sprzetu.

9. W przypadku pozaréw duzych akumulatoréw dziatania w ich poblizu powinno sie prowadzi¢ w ubraniach

gazoszczelnych.

4.2.3. Metodyki gaszenia baterii w warunkach laboratoryjnych przy uzyciu ré6znych
srodkéw gasniczych

Pan Piotr Mortka zidentyfikowat na poczatku prelekciji, iz pozary akumulatoréw litowo-jonowych sg codzienno$cig,
natomiast wtasciwo$ci spalania takiego akumulatora nadal nie sg zbyt dobrze znane. Dotgad nie opracowano
skutecznej metody, ktéra pozwolitaby na ugaszenie pozaru w krétkim czasie, a dziatania skupiajg sie obecnie
na minimalizacji skutkéw lub prébach zminimalizowania wykorzystania wody podczas akcji gadniczej. W zwigzku
z powyzszym ciggle istnieje potrzeba szukania nowych rozwigzan technicznych i taktycznych w celu optymalizacji
procedur prowadzacych do bardziej efektywnych dziatan stuzb. Na tej podstawie podjeto dziatania w CNBOP-PIB
zmierzajace do przeprowadzenia stosownych badan w celu znalezienia alternatywnego sposobu gaszenia pozaréw
baterii litowo-jonowych za pomocg Srodkéw tanich i tatwo dostepnych. W niniejszej pracy skupiono sie
na wybranych srodkach gasniczych do gaszenia pozarow baterii Li-lon, tj. sorbent z wermikulitem, piasek

kwarcowy oraz dedykowany do tego celu granulat.

Wskazano, iz w trakcie realizacji procesu badawczego wykorzystano nastepujace przyrzady pomiarowe:
% termopary ptaszczowe typu K przystosowane do temperatur do 1200°C,
+¢ pirometr ThermoSpot-Vision marki Laserliner o zakresie wskazan od -15°C do +500°C,

% kamera, aparat fotograficzny,

¢ sekundomierz,

% aspiratory indywidualne typu Gil Air 3,

¢ przeptywomierz do gazéw Gilibrator 2, rurki sorpcyjne z zywicg XAD-2,

¢ chromatograf gazowy Shimadzu QC 2010SE zaopatrzony w kolumne Zebron ZB-5 30 m 0,25 mm
ID 20 pm 340°C.

W nastepnej czesci prelekcji omowiony zostat przebieg badania skuteczno$ci gasniczej weryfikowanych Srodkdw

gasniczych, ktéry zostat rbwniez zobrazowany na ponizszej rycinie.
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pojawienie
odigczenie sig
zasilania pierwszych gaszenie obserwacja
grzatki ptomieni i
wybuchow

Umieszczenie
baterii li-ion podgrzanie samozapton

weryfikacja
temperatury

po odkryciu
baterii

na grzatoce w baterii baterii
tacy

Ryc. 2. Przebieg oceny skuteczno$ci gasniczej zastosowanych $rodkéw gasniczych

Zrodio: opracowanie inz. Piotr Mortka, mgr Piotr Stojek, mgr Tomasz Lutoborski, mgr Justyna Gniazdowska,
materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii, pojazdéw

elektrycznych, ich punktdéw tadowania, rozwigzan inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jozeféw 12.06.2024.

Ponadto przeprowadzono badania fizykochemiczne, ktorych metodyka obejmowata w przypadku pytow pobor
prébek powietrza w strefie pozaru z uzyciem aspiratoréw indywidualnych na filtry membranowe z estréw celulozy,
a nastepnie analize wagowa. W przypadku WWA metodyka polegata na pobieraniu prébek z uzyciem aspiratorow
indywidualnych na rurki z zywicg syntetyczng typu XAD-2, a nastepnie desorpcji probek heksanem, zatgzanie

prébki w strumieniu gazu obojetnego (azotu), a nastepnie analize chromatograficzna,.

Wyniki z przeprowadzonych badarn zostaty opisane przez pana Mortke na podstawie otrzymanych danych,

zaprezentowanych w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Wyniki badan — ocena skutecznosci gasnicze;

Wykorzystan Pozar Temperatura
Nr testu érnd:k do:sz;ia ugaszono pogorzeliska Obserwacje i spostrzezenia
[TAK/NIE] [°cl

Po zasypaniu ptomien natychmiast zgast.
Stychaé¢ bylo wybuchy wewnatrz tacy. Nie
1 Piasek kwarcowy TAK <100 odnotowano dymu. Po odkryciu baterii brak
Sladow zaru. Piasek najlepiej poradzit sobie
z odbiorem ciepfa.

Po szczelnym  obsypaniu  baterii  plomien
5 Sorbent z TAK <180 natychmiast zgast. Stychaé bylo wybuchy
wermikulitern wewngtrz tacy. Zanotowano znikome uwalanie
sie dymu. Po odkryciu baterii brak sladow zaru.
Po szczelnym  obsypaniu  baterii  plomien
natychmiast zgast. Slychaé¢ bylo wybuchy
3 Granulat gaéniczy TAK <500 wewngtrz tacy. Zanotowano intensywne
uwalanie sie dymu. Po odkryciu baterii

zauwazono liczne skupiska Zaru.

Zrédto: opracowanie inz. Piotr Mortka, mgr Piotr Stojek, mgr Tomasz Lutoborski, mgr Justyna Gniazdowska,
materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii, pojazdow
elektrycznych, ich punktow tadowania, rozwigzan inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jozefow 12.06.2024.

Nastepnie, w wyniku przeprowadzonych analiz, stwierdzono, ze stezenie frakcji wdychanej pytu catkowitego,
ktory moze by¢ sklasyfikowany jako pyt sadzy oraz weglowodoréw z grupy wielopierscieniowych weglowodoroéw
aromatycznych (WWA) ksztattowaly sie nastepujaco (zob. tab. 2).
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Tabela 2. Wyniki badan — analiza chromatograficzna

SteZenie frakcji wdychalnej [mg/m?®]
Substancja szkodliwa . Sorbent z .
Piasek kwarcowy - Granulat gasniczy
wermikulitem
Pyt sadzy 2,77 3,13 2,25
MNaftalen 0,0651 0,1353 0,0343
Acenaﬁxlen 0,0158 0,0256 0,0103
Acenaften 0,0004 0,0008 0,0004
Fluoren 0,0046 00,0096 0,0037
Fenantren 0,0056 0,0161 0,0057
Antracen 0,0013 0,0027 0,0009
Fluoroanten 0,0011 0,0035 0,0024
Piren 0,0006 0,0023 0,0018
Benzola)antracen < 0,0001 0,0003 0,0005
Chryzen < 0,0001 10,0002 0,0005
Benzo(k)flucroanten 0,0001 0,0003 0,0003
Benzo(b)fluproanten 0,0001 0,0003 0,0003
benzo(a)piren < 0,0001 0,0002 0,0003
Indeno(1,2,3-cd ]w < 0,0001 0,0002 0,0002
Dibenzo(a,h)antracen < 0,0001 0,0002 0,0001
Benzeno(g,h,ilperylen < 0,0001 0,0001 < 0,0001
SUMA WWA 0,103 0,202 0,062
Krotnosé¢ NDS  Pyly 0,69 0,78 0,56
sadzy
Krotnosc NDS WWA, 0,02 0,70 0,52

Zrodto: opracowanie inz. Piotr Mortka, mgr Piotr Stojek, mgr Tomasz Lutoborski, mgr Justyna Gniazdowska,
materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii, pojazdéw

elektrycznych, ich punktéw tadowania, rozwigzarn inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jézefow 12.06.2024.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze stezenie WWA w pozostato$ciach $rodka gasniczego

pobranych z wnetrza pogorzeliska ksztattowaly si¢ nastepujaco (zob. tab. 3).

Tabela 3. Wyniki badan — analiza chromatograficzna

Stezenie WWA w pozostalosciach srodka gaéniczego [pg/gl
Substancja szkodliwa . Sorbent z .
Piasek kwarcowy - Granulat gasniczy
wermikulitem
MNaftalen 0,078 0,833 10,50
Acenaftylen 0,040 0,000 2,97
Acenaften 0,011 0,066 0,89
Fluoren 0,000 0,275 27,87
Fenantren 0,159 2,453 66,24
Antracen 0,158 0,436 14,41
Fluoroanten 0,071 0,000 10,82
Piren 0,101 2,202 8,32
Benzolajantracen 0,000 0,790 1,94
Chryzen 0,007 1,602 3,92
Benzo(kiflucroanten 0,000 0,000 0,96
Benzo(b)fluoroanten 0,000 0,000 0,96
benzola)piren 0,000 0,091 0,33
Indeno(1,2,3-cd)piren 0,002 0,063 0,17
Dibenzo(a, h)antracen 0,002 0,049 0,13
Benzenolg h,ilperylen 0,002 0,043 0,05
SUMA WWA 0,631 8,902 150,52

Zrédto: opracowanie inz. Piotr Mortka, mgr Piotr Stojek, mgr Tomasz Lutoborski, mgr Justyna Gniazdowska,
materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii, pojazdow

elektrycznych, ich punktow tadowania, rozwigzan inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jozefow 12.06.2024.
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Na zakoriczenie prelekcji omdwiono przeprowadzone testy skuteczno$ci gasniczej, ktdre wykazaly, ze najlepszym
z przebadanych $Srodkow gasniczych jest piasek kwarcowy. Drobne ziarenka szczelnie przykryly baterig,
co pozwolito na najszybsze ugaszenie pozaru w tych badaniach i ograniczenie wytwarzania sie niektorych
substanciji toksycznych. Z materiatow wykorzystanych do badar piasek jest réwniez najtatwiej poddac procesowi
dekontaminacji. Geste upakowanie i polarny charakter wigzan Si-O zapewnia zwartg hydrofilowg powierzchnie,
ktdra nie pozwala na odktadanie sie WWA w sieci krystalicznej, jak réwniez nie sprzyja odktadaniu sie WWA na
powierzchni ziaren, utatwiajac proces ekstrakeji tych zwigzkow z ziaren. Piasek kwarcowy, ktéry wykorzystuje sie
jako kruszywo budowlane, po zanieczyszczeniu, np. po przeprowadzonym gaszeniu, mozna wykorzystaé
w procesie produkciji asfaltobetonéw, co i tak wiazatoby sie z jego zanieczyszczeniem zwigzkami z grupy WWA
powstajacymi w procesach wytwarzania tych asfaltéw. Niezaleznie zidentyfikowano, ze sorbent z wermikulitem
szczelnie pokryt palaca sie baterig, co jak w przypadku piasku kwarcowego, pozwolito na ugaszenie pozaru,

natomiast w trakcie trwania procesu spod jego warstwy wydobywata sie znaczna ilo$¢ substancji toksycznych.

Najmniej skutecznym $rodkiem zastosowanym podczas pozarow testowych okazat sig granulat gasniczy.
Czas i temperatura niezbedne do stopienia granulatu i wytworzenia warstwy izolujgcej ogniwo spowodowaty
uwolnienie do pozostatosci srodka gasniczego najwiekszej ilosci zanieczyszczen. Efekt ten moze by¢ jednak mniej
istotny w przypadku bardziej rozwinietych pozaréw zachodzacych w wyzszych temperaturach, w ktérych nastapito

wczesniejsze wypalenie catej dostepnej materii organicznej.

4.3. Sesja trzecia

W trakcie trzeciej sesji, moderowanej przez Zastepce Kierownika Zespotu Laboratoriéw Sygnalizacji Alarmu Pozaru
i Automatyki Pozarniczej CNBOP-PIB pana dr. inz. Tomasza Popielarczyka, poruszone zostaty kwestie zwigzane z:
1) budowa, eksploatacjq bateryjnych magazynéw energii oraz stosowanymi w nich zabezpieczeniami —
prelekcja pana Krzysztofa Strukowicza, Prezesa Zarzadu Polskiej Izby Magazynowania Energii (PIME);
2) zabezpieczeniami przeciwpozarowymi magazyndw energii elekirycznej (przegladem wybranych
wymagan zagranicznych) — prelekcja pana st. kpt. mgr inz. Kamila Wleciata, Przedstawiciela Komendy
Gtéwnej PSP;
3) mozliwoscig zastosowania baterii z pojazdu elektrycznego na domowy magazyn energii — prelekcja pana
mt. bryg. mgr. inz. Wojciecha Klapsy, Kierownika Zespotu Laboratoriéw Proceséw Spalania i Wybuchowosci
CNBOP-PIB.
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4.3.1. Budowa, eksploatacja oraz stosowane zabezpieczenia w bateryjnych
magazynach energii

Pan Krzysztof Strukowicz przedstawit i omoéwit kilka przyktadéw zrealizowanych instalacji magazynoéw energii,
m.in.: dwoch magazynéw zabudowanych w kontenerach morskich i ustawionych na terenie z kilkunastometrowg
separacjg miedzy tymi kontenerami; magazyn wspotpracujacy z kolejowq siecig trakcyjng umieszczony
w pomieszczeniu podstacji; magazyn w elektrowni wodnej zabudowany w gtéwnym punkcie zasilania (GPZ) oraz

magazyn energii w kontenerach betonowych wspétpracujacych z instalacjg fotowoltaiczng 0 mocy 500 kWp.

W trakcie prowadzonej prelekcji zaprezentowano réwniez informacje w zakresie ustug $wiadczonych przez
magazyny energii, {j..
+» wynagrodzenie za gotowos¢ do dostarczenia mocy do systemu; mozliwo$¢ uczestnictwa w rynku dla:
magazyndw stand alone, magazynow u odbiorcy, magazynéw w potgczeniu z OZE;
+» realizacja mocy bilansujacych za posrednictwem dostawcy ustug bilansujgcych w trybach 15-minutowych
w trybie poboru lub generacji przez magazyn stand alone, magazyn w potaczeniu z OZE, magazyn

u odbiorcy;

7
0.0

interwencyjna ofertowa rezerwa mocy, w ramach ktérej odbiorcy wynagradzani sq za realizacje

zakupionych przez PSE ofert; polecenie redukcji poboru lub zwiekszenia poboru wydane do magazynu

u odbiorcy;

¢+ ustugi nie czestotliwoSciowe realizowane dla operatorow systeméw dystrybucyjnych polegajace na
usuwaniu ograniczen sieciowych i regulacje napiecia;

+ wykorzystywanie roznic cenowych migdzy godzinami pozaszczytowymi oraz szczytowymi; ddbiorcy

z magazynami energii bedg mogli wykorzystywa¢ magazyny do optymalizacji kosztow przez taryfy

dynamiczne oraz ograniczenie kosztow optaty mocowe;.

Podkreslono takze, ze w przypadku magazynéw energii niezwykle istotne jest zabezpieczenie przed
dopuszczeniem do zjawiska pozarowego z uwagi na fakt, ze w przypadku wystapienia pozaru nie da sie go ugasic¢
i nalezy czeka¢ do wypalenia. Przedstawiono réwniez rézne sposoby zabezpieczenia, kiore zostaty wskazane
ponizej:
1. Zabezpieczenia ukfadu bateryjnego:
4. wielopoziomowy uktad BMS,
5. kontrola napie¢ ogniw bateryjnych,
6. kontrola temperatur ogniw bateryjnych,
7. kontrola pradu faricuchéw bateryjnych,
2. Zabezpieczenia toru pradowego:

8.  wysokonapieciowe statopragdowe uktady bezpiecznikowe na napiecie tarcucha bateryjnego,
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9.  wysokonapigciowe statopradowe uktady stycznikowe na napiecie tancucha bateryjnego,

10. wysokonapieciowe statopradowe ukfady wytgcznikow szybkich na napiecie faricucha bateryjnego,
3. Zabezpieczenia przeciwpozarowe:

11, wykrywanie zagrozen pozarem,

12.  wykrywanie pozaru,

13. separacja ogniowa,
4. Zabezpieczenia przepieciowe toru DC i AC:

14. warystory,

15. tyrystorowe uktadu zabezpieczajace,

16. iskierniki.

4.3.2. Zabezpieczenie przeciwpozarowe magazynow energii elektrycznej —
przeglad wybranych wymagan zagranicznych

Rozpoczynajac prelekcje z zakresu wybranych wymagan zagranicznych, pan Kamil Wleciat zdefiniowat, czym sg
magazyny energii elektrycznej oraz system magazynowania energii w oparciu o zapisy prawne. Przytoczono
miedzy innymi Ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. 2024 r. poz. 266), kiéra okre$la
magazyn energii elektrycznej jako instalacje umozliwiajgcg magazynowanie energii elektrycznej i wprowadzenie
jej do sieci elektroenergetycznej. Przywotano takze norme PN-EN IEC 62933-5-2:2020 Systemy magazynowania
energii elektrycznej (EES) — Wymagania w zakresie bezpieczenstwa dotyczace zintegrowanych z siecig systemow
EES - Systemy elektrochemiczne identyfikujacg, ze systemy magazynowania energii (ang. energy storage
systems — ESS) to jedno lub wigcej urzadzen (potaczonych razem) zdolnych do magazynowania energii w celu

dostarczenia jej w przysztosci.

W trakcie prelekciji zidentyfikowano wiele dokumentéw, ktére moga stanowi¢ wiedze techniczng w przedmiotowym
zakresie, fj.:

1) PN-EN IEC 62485-5:2021-08 WWymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii wtornych i instalacji baterii —
Czes¢ 5: Bezpieczenstwo eksploatacji stacjonarnych baterii litowo-jonowych,

2) PN-EN IEC 62619:2023-02 Ogniwa i baterie zawierajace zasadowe lub inne niekwasowe elektrolity —
Wymagania bezpieczeristwa dotyczace akumulatorow litowych i bateri majacych zastosowanie
w przemysle,

3) PN-EN IEC 63056:2020-12 Baterie wtérne i baterie alkaliczne lub inne z elektrolitem bezkwasowym -
Wymagania bezpieczenstwa dla wtornych ogniw litowych i bateri uzywanych w systemach
magazynowania energii,

4) PN-EN-IEC-62933-5-2:2020-07 Systemy magazynowania energii elektrycznej (EES) - Cze$¢ 5-2:
Wymagania w zakresie bezpieczenstwa dotyczace zintegrowanych z siecig systeméw EES — Systemy

elektrochemiczne,
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5)
6)
7) PGS 37-1 Lithiumhoudende energiedragers: energieopslagsystemen (EOS),
8)

NFPA 855 Standard for the Installation of Stationary Energy Storage Systems (2023),
FM Global 5-33 Electrical Energy Storage Systems, January 2017 Interim Revision January 2024,

CFA Design Guidelines and Model Requirements: Renewable Energy Facilities, Version 4, August 2023.

Z uwagi na zakres prelekcji w dalszej cze$ci materialu prowadzacy skupit sie gtéwnie na przekazywaniu
szczego6towych informacji bezposrednio w zakresie wymagarn zagranicznych tj. NFPA 855, FM Global 5-33, PGS

37-1 oraz CFA Design Guidelines and Model Requirements.

Rozpoczynajac od zapiséw z zakresu NFPA855, przedstawiono wymagania dla magazynéw energii wedtug
nastepujacej klasyfikacji:

1. Wewnetrzne:
17. systemy magazynowania energii w budynkach przeznaczonych na magazyn energii,
18. ESS w budynkach o innym przeznaczeniu,

2. Zewnetrzne;

19. ,odlegte lokalizacje™ ESS zlokalizowane w odlegtosci wigkszej niz 30,5 m od budynkéw, granic
dziatek budowalnych, drdg publicznych, sktadowanych materiatow tatwopalnych, materiatow
niebezpiecznych, wysoko utozonych towardw i innych zagrozen niezwigzanych z infrastrukturg sieci
elektrycznej,

20. lokalizacje w poblizu obiektéw narazonych na ekspozycje: wszystkie zewnetrzne lokalizacje ESS,
ktore nie spetniajg wymogow dotyczacych ,odlegtych lokalizacji”,

21. okreslone lokalizacje zewngtrzne, jak np. instalacje ESS na dachach budynkéw,

22. mobilne instalacje ESS.

Dla powyzszej klasyfikacji standard NFPA okre$la szereg wymagan, przyktadowe z nich zostaly zawarte

W ponizszej tabeli.

Tabela 4. Wymagania NFPA 855

Wymagania NFPA 855 dla wewnetrznych ESS
W . Budynek dedykowany systemom System magazynowania energii
ymaganie . o A .
magazynowania energii w budynku o innym przeznaczeniu
Rozmiar i separacja TAK TAK
Maksymalna zmagazynowana energia NIE TAK
Wysoko$¢ TAK TAK
Przegrody przeciwpozarowe TAK TAK
Wykrywanie ognia i dymu TAK TAK
Kontrola i gaszenie pozaru TAK TAK
Zaopatrzenie w wode TAK TAK
Oznakowanie TAK TAK
Pomieszczenia ze sprzetem NIEDOZWOLONE TAK
Wymagania specyficzne dla technologii TAK TAK
magania NFPA 855 dla zewnetrznych ESS

Wymaganie »0dlegte” lokalizacje W poblizu narazonych obiektéw

Maksymalny rozmiar TAK TAK
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Odlegtos¢ od obiektow NIE TAK
Odlegtos¢ od drég ewakuacyjnych NIE TAK
Jednostki z mozliwo$cig wejscia TAK TAK
Kontrola roslinnoSci TAK TAK
Obudowa z materiatéw niepalnych TAK TAK
Rozmiar i separacja NIE TAK
Maksymalna zmagazynowana energia NIE TAK
Wykrywanie dymu i ognia TAK TAK
Kontrola i gaszenie pozaru TAK TAK
Zaopatrzenie w wode TAK TAK
Oznakowanie TAK TAK
Pomieszczenia ze sprzetem NIEDOZWOLONE NIEDOZWOLONE
Ochrona specyficzna dla technologii TAK TAK

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatu st. kpt. mgr. inz. Kamila Wleciata, Komenda Gtéwna PSP,
materiat z konferencji pt. ,Bezpieczenstwo pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii, pojazdéw

elektrycznych, ich punktéw tadowania, rozwigzan inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jozefow 12.06.2024.

Opisano réwniez wymagania NFPA w zakresie odlegtosci od budynkéw, gdzie ESS znajdujace sie na zewnatrz
muszg by¢ oddalone o co najmniej 3 m od granic dziatek, drog publicznych, budynkéw, materiatow tatwopalnych,
materiatow niebezpiecznych, wysoko utozonych towaréw, innych zagrozen niezwigzanych z infrastrukturg sieci
elektrycznej. W okreslonych przypadkach dopuszcza sie zmniejszenie odlegtosci do 0,9 m (np. gdy obudowa ESS
ma dwugodzinng odpornos¢ ogniowa). Natomiast ESS znajdujace sie na zewnatrz powinny by¢ w odlegtosci od
drég ewakuacyjnych (wymaganej przez AHJ), zapewniajacej bezpieczng ewakuacje w przypadku pozaru, ale
w nie mniejszej niz 3 m (0,9 m gdy z badan wynika, ze pozar w ESS nie bedzie miat negatywnego wptywu na drogi

ewakuacyjne).

Wskazano takze, iz zezwala sie na instalacje ESS na $cianach zewnetrznych budynkéw, w sytuacji gdy spetnione
sq wszystkie ponizsze warunki:
1. Maksymalna zmagazynowana energia poszczegdlnych jednostek ESS nie moze przekracza¢ 20 kWh.
2. System ESS musi spetia¢ obowigzujace wymagania okreslone w rozdziale 4 (ogélne wymagania dot.
ESS).
3. System ESS musi by¢ zainstalowany zgodnie z instrukcjami producenta i ich wykazem.
4. Poszczegblne jednostki ESS muszg by¢ oddzielone od siebie 0 co najmniej 0,9 m.
5. System ESS musi by¢ oddzielony od drzwi, okien, otwieranych otworéw w budynkach lub wlotéw HVAC

0 co najmniej 1,5 m.
ESS moze by¢ instalowany takze na dachu, jezeli nie bedzie to utrudniac dziatan strazy pozarne;.
W trakcie prelekcji przedstawiono rowniez kilka wybranych wymagan z NFPA tj.:
1. Maksymalna zmagazynowana energia w ESS (z akumulatorami litowo-jonowymi) znajdujacych sie

w wydzielonych pozarowo przestrzeniach (ang. fire areas) w budynkach o innym przeznaczeniu oraz

w ESS zewnetrznych (np. kontenerach) co do zasady nie powinna przekracza¢ 600 kWh. Ograniczenie
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to nie dotyczy ESS w budynkach przeznaczonych na magazyny energii oraz zewnetrznych ESS
klasyfikowanych jako ,odlegte lokalizacje” (powyzej 30,5 m od budynkéw).

2. ESS powinny skfadac¢ sie z grup o maksymalnej zmagazynowanej energii 50 kWh kazda, ktore powinny
by¢ oddalone o co najmniej 0,9 m od siebie i od §cian w pomieszczeniu lub obszarze przechowywania.

3. Pomieszczenie lub pomieszczenia, w ktorych znajduje sig¢ ESS, powinny by¢ oddzielone od innych
obszaréw budynku przegrodami przeciwpozarowymi 0 co najmniej dwugodzinnej odpornosci ogniowe;
(w pewnych przypadkach dopuszcza sie wydzielenie przegrodami o jednogodzinnej odpornosci ogniowe;
np. gdy ESS jest zgodny z UL 9540).

4. Urzadzenia ESS powinny by¢ umieszczane wytacznie na pietrach, do ktdrych mozna sie dosta¢ za
pomocg drabin strazy pozarnej, chyba ze AHJ zatwierdzi wyzszg lokalizacje.

5. Obszary zawierajace systemy ESS znajdujace sie w budynkach lub konstrukcjach muszg by¢é wyposazone
w system wykrywania dymu lub system wykrywania energii promieniowania zgodnie z sekcjg 4.8
(m.in. zgodnie z NFPA 72).

6. W pomieszczeniach lub obszarach w budynkach i zewnetrznych ,jednostkach wejSciowych” (walk-in)
zawierajacych ESS powinny by¢é zapewnione urzadzenia do kontroli i gaszenia pozaru. Instalacje
tryskaczowe nalezy instalowa¢ zgodnie z NFPA 13 lub réwnowazng (inne rodzaje urzadzen gasniczych
dozwolone po potwierdzeniu skutecznosci).

7. Zewnetrzne jednostki ESS typu walk-in lub szafy ESS nie moga przekracza¢ wymiaréw 16,2 m x 2,6 m x 2,9 m,
nie wliczajagc HVAC i innego sprzetu. Zewnetrzne jednostki ESS typu walk-in lub szafy ESS,
ktore przekraczajg ww. wymiary, powinny byC traktowane jako instalacje wewnegtrzne i spetnia¢
wymagania podane w 9.5.1 (dla ESS wewnetrznych).

8. Zgodnie z NFPA 70 National Electrical Code (NEC) (2023) nalezy zapewni¢ $rodki umozliwiajace
odtaczenie ESS od wszystkich systemow okablowania, w tym innych systeméw zasilania, sprzetu
uzytkowego i powigzanego okablowania w pomieszczeniach.

9. Miejsca, w ktdrych instalowane sg niemechaniczne ESS, powinny by¢ wyposazone w state zrédto wody
do celéw przeciwpozarowych. Po zatwierdzeniu przez AHJ dopuszcza sie pominigcie tego wymagania
w przypadku budynkéw dedykowanych ESS i zewnetrznych jednostek typu walk-in znajdujacych sie
ponad 30,5 m od innych obiektow.
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W dalszej kolejnosci przedstawiono wybrane zagadnienia z wymagan FM Global 5-33. Opisano zagadnienia jn.:

1. Wymagania w zakresie lokalizacji ESS z bateriami litowo-jonowymi zblizone do wymagan z zatacznika
G NFPA 855, przy tym okreslone sa wymagania w zakresie odlegtosci pomiedzy sasiednimi zewnetrznymi
kontenerowymi ESS w zaleznosci od rodzaju ogniw, tj. np.:

23. w przypadku ogniw LFP nalezy zapewni¢ odlegtos¢ co najmniej 1,5 m od $cian kontenera z otworami
(drzwi, otwory wentylacyjne),

24. w przypadku ogniw NMC i odporno$ci ogniowej Scian kontenera mniejszej niz 60 min. nalezy
zapewni¢ odlegto$¢ co najmniej 4 m od $cian kontenera z otworami (drzwi, otwory wentylacyjne),
a w przypadku gdy zapewniona jest odporno$¢ co najmniej 60 min —2,4 m,

2. Kazdy prefabrykowany kontener lub obudowe o powierzchni przekraczajacej 46,5 m2 nalezy traktowac

jako budynek.

Odlegto$é ESS od budynkdw nalezy przyjmowaé zgodnie z FM Global 1-20.

Nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ recznego, zdalnego i lokalnego odtaczania ESS.

ESS powinien by¢ wyposazony w BMS (battery management system).

o g &~ w

Nalezy zapewni¢ automatyczne odtaczenie ESS w przypadku podwyzszonej temperatury ogniw lub

wykrycia gazéw, ktorych ulatnianie sie poprzedza ucieczke termiczna.

Kolejnym omdwionym dokumentem bylty wymagania PGS 37-1. Na wstepie opisano kwestie zwigzane
z odlegtosciami oraz usytuowaniem magazynu energii, ktory sktada sie z maksymalnie szesciu jednostek.
Okreslono, ze odlegto$¢ miedzy systemem bateryjnym do stacjonarnego magazynowania energii (niderl.
batterijsysteem voor stationaire energieopslag — EOS) ustawionym bokiem powinna wynosi¢ co najmniej 1,0 m.
Jesli w bocznej $cianie (Scianach) jednostek znajduje sie niezabezpieczony otwor (wentylacyjny), odlegto$¢ ta
wynosi co najmniej 2,5 m, o ile otwory znajdujg sie po obu stronach przestrzeni miedzy tymi pojemnikami.
Wskazano takze, iz najmniejsza odlegto$¢ miedzy EOS umieszczonymi w jednym rzedzie musi wynosi¢ co najmnie;
2,5m. W przypadku EOS sktadajgcych sie z ponad szesciu jednostek, odlegtosé miedzy urzadzeniami EOS nie
powinna by¢ mniejsza niz 2,5 m, przy czym z jednej strony nalezy zachowac odlegtos¢ co najmniej 4,5 m w zwigzku

z dostepnoscig dla stuzb ratunkowych.

Na zakonczenie prelekcji oméwiono wybrane zagadnienia w zakresie zaopatrzenia w wode zgodnie
z wymaganiami CFA Design Guidelines and Model Requirements. Zgodnie z nimi w przypadku, gdy dostepna jest
sie¢c wodociggowa spefniajgca wymagania AS 2419.1-2021: Fire hydrant installations, liczbe hydrantéw
zewnetrznych na terenie, na kitorym znajduje sie¢ z magazyn energii, nalezy oblicza¢ zgodnie
z ww. normg jak dla placéw otwartych. W przypadku braku takiej sieci wodociggowej nalezy zapewni¢ system

hydrantow spetniajacy ponizsze wymagania:
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1. Zapas wody min. 288 m? lub system jak dla otwartych placdw, zapewniajacy wydajnos¢ co najmnie;
20 dm?¥/s przez okres nie krotszy niz cztery godziny, w zaleznosci od tego, ktora z tych wartosci jest
wieksza.

2. llod¢ wody w zbiornikach nalezy obliczy¢ na podstawie wymaganej liczby hydrantdw (np. w przypadku
instalacji akumulatorowych o facznej powierzchni ponad 27000 m2 wymagane jest, aby cztery hydranty
zewnetrzne dziataly z wydajno$cig 10 dm?¥/s przez cztery godziny, co odpowiada min. zapasowi wody w
zbiornikach 576 m?3).

3. Kazdy obiekt musi znajdowac sie w zasiegu rzutu pradu gasniczego (10 m) podawanego z linii wezowej
0 ditugosci 60 m od hydrantu.

Woda do celow przeciwpozarowych musi by¢ zapewniona dla kazdej jednostki ESS. W przypadku gdy dostepna
jest sie¢ wodociggowa spetniajgca wymagania AS 2419.1-2021: Fire hydrant installations — zaopatrzenie w wode,
zapewnia sie w analogiczny sposéb jak w uktadzie zwartym. W przypadku braku takiej sieci wodociggowej nalezy
zapewni¢ wode do celdw przeciwpozarowych zgromadzong w zbiornikach, ktdre powinny by¢ rozmieszczone w taki
sposob, ze w odlegtosci nie wigkszej niz 120 m od kazdego kontenera z akumulatorami bedzie znajdowac si¢
zbiornik o pojemnosci co najmniej 45 m3, przy czym taczna ilos¢ wody zgromadzona w zbiornikach nie moze by¢

mniejsza niz 288 m2.

4.3.3. Mozliwos¢ zastosowania baterii z pojazdu elektrycznego na domowy
magazyn energii — badania

Na wstepie wystapienia pan Wojciech Klapsa zapowiedziat, ze ostatnia prelekcja w tej sesji bedzie dotyczyta
mozliwo$ci zastosowania ,zuzytych” baterii (baterii posiadajacych sprawno$¢ na poziomie 70+80%) z pojazdéw
elektrycznych na potrzeby domowych magazynéw energii. Zidentyfikowano, ze takie rozwigzanie niesie za sobg
korzysci pod katem zaréwno ekonomicznym (zastosowanie takich baterii jest tansze), jak i Srodowiskowym (forma
recyklingu). Oméwiono rowniez formy magazynowania energii, dzielac je na magazyny:

+¢+ przemystowe — duze pojemnosci, gromadzenie energii ze zrédet odnawialnych (np. farmy fotowoltaiczne),

+¢+ domowe (profesjonalne / amatorskie) — mate pojemnosci.

Wskazano réwniez, iz w celu dopuszczenia do uzytkowania przedmiotowych baterii powinny one spetnia¢
podstawowe regulacje prawce w zakresie baterii elektrycznych do pojazdéw (Regulamin nr 100 Europejskiej
Komisji Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych — Jednolite przepisy dotyczace homologacji pojazdow
w zakresie szczegdlnych wymagan dotyczacych elektrycznego ukfadu napedowego) oraz magazynéw energii
(PN-EN IEC 62619:2023-02 — Ogniwa i baterie zawierajace zasadowe lub inne niekwasowe elektrolity —

Wymagania bezpieczeristwa dotyczace akumulatoréw litowych i baterii majgcych zastosowanie w przemysle).
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W trakcie prelekcji udzielono takze odpowiedzi twierdzacej na pytanie, czy przepisy obejmujg domowe magazyny
energii, opierajac sie na zapisach ustawy z dnia 24 kwietnia 2009 r. o bateriach i akumulatorach, ktéra zawiera

w dwoch miejscach ponizsze zapisy:

1. Art. 6. punkt 2. bateria przemystowa, akumulator przemystowy — oznaczajq baterie i akumulator, ktére sg
przeznaczone wytgcznie do celéw przemystowych, zawodowych lub do uzywania w pojazdach
elektrycznych, w szczegdInosci okre$lone w zatgczniku nr 1 do ustawy.

2. Zalacznik nr 1, punkt 8. Baterie i akumulatory, ktore sg przeznaczone do uzywania w powiazaniu z ptytkg
ogniwa stonecznego, urzadzeniami fotogalwanicznymi i innymi urzadzeniami wykorzystujacymi energie

odnawialna.

Nastepnie dokonano prezentacji réznic w badaniach w kontek$cie przytoczonych wczesniej dokumentow.

Wskazane réznice zostaty zaprezentowane w ponizszej tabeli.

Tabela 5. Poréwnanie badan baterii samochodowe;

Regulamin nr 100 PN-EN IEC 62619:2023-02
Badanie wibracyjne -
Badanie z gwattownymi zmianami temperatu .
igpréba cy)lilu termicznego P - (Test propagacj)
Wstrzgsy mechaniczne Test upadku
Integralno$¢ mechaniczna Test uderzenia
Ognioodporno$¢ -

Zabezpieczenie przed zwarciem zewnetrznym Zabezpieczenie przed zwarciem zewnetrznym
Zabezpieczenie przed przetadowaniem Zabezpieczenie przed przetadowaniem
Zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem Zabezpieczenie przed nadmiernym roztadowaniem
Zabezpieczenie przed przegrzaniem Ochrona przed przegrzaniem

Zabezpieczenie nadpradowe Testy BMS-u

Zrédto: opracowanie mt. bryg. mgr inz. Wojciech Klapsa, materiat z konferencj z konferencii pt. ,Bezpieczenstwo
pozarowe instalacji fotowoltaicznych, magazynéw energii, pojazdéw elektrycznych, ich punktéw tadowania,

rozwigzan inteligentnego domu”, CNBOP-PIB, Jézefow 12.06.2024.

Przyktadowo zidentyfikowano réwniez, ze dla baterii stosowanych w samochodach elektrycznych wykonuje sie
badanie z gwattownymi zmianami temperatury i proby cyklu termicznego przy narazeniu 5 cykli w temperaturach
60+2°C przez sze$¢ godzin, -40+2°C przez sze$¢ godzin, 20+10°C przez dwadzieScia cztery godziny. Z kolei dla
magazynow energii wykonuje sie badanie ochrony przed przegrzaniem, stosujac narazenia: temperatura 25+5°C

start, narastanie 5£2°C/min, temperatura 85+5°C przez trzy godziny.

W dalszej czesci prelekcji zaprezentowano i omowiono zdjecia z badan prowadzonych dla ogniw z odzysku.
Eksperymenty te uwzgledniaty weryfikacje ogniw zaréwno z uszkodzonymi, jak i nieuszkodzonymi BMS/EMS.
Stwierdzono, ze podstawowym i gtéwnym zagrozeniem w przypadku ogniw bedzie zadymienie i wydzielanie

toksycznych gazow niz sam pozar.
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Na zakonczenie przedstawiono zalety przedmiotowego procesu. Odzyskane baterie samochodowe mozna
wykorzysta¢ w charakterze magazynu energii w domu lub firmie po odpowiednim profesjonalnym zaadaptowaniu
jej do tego zastosowania. Podkreslono przy tym jednak konieczno$¢ wyposazenia ich w odpowiednig obudowe,
systemy chtodzenia, moduty rozdziatu mocy, a takze inne niezbedne podzespoty. Stwierdzono réwniez, ze w celu

weryfikacji poprawnego procesu adaptaciji nalezy wykona¢ odpowiednie testy akceptacyjne.

4.4. Panel dyskusyjny

Moderator panelu: dr inz. Jarostaw Tepinski, Dziat Prac Studialnych i Projektéw Naukowych CNBOP-PIB.

W panelu dyskusyjnym uczestniczyli:

+¢ st bryg. w st. spocz. mgr inz. Krzysztof Biskup, Przewodniczacy European Fire Safety Alliance.

¢ Krzysztof Bukata, Koordynator Zespotu PIME ds. bezpieczenstwa instalacji magazynowania energi,

¢ Krzysztof Kochanowski, Wiceprezes zarzadu PIME,

¢ mt. bryg. mgrinz. Wojciech Klapsa, Kierownik Zespotu Laboratoriéw Proceséw Spalania i Wybuchowosci
CNBOP-PIB,

Grzegorz Koziot, PV / BESS Solution Manager, Huawei Polska sp. z 0.0.,

inz. Piotr Mortka, Zesp6t Laboratoriow Urzadzen i Srodkéw Gasniczych CNBOP-PIB,

st. bryg. w st. sp. Pawet Rochala,

% Krzysztof Wincencik, Ekspert PIME.

7 7 7
0.0 0.0 0.0

4

W trakcie panelu poruszone zostaty zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem pozarowym, jednakze moderator
podzielit panel na poszczegdline moduty w celu zachowania przejrzystej formy dyskusji. Omawiane moduty
obejmowaly kwestie zwigzane z bateriami elektrycznymi, dokumentami regulacyjnymi na poziomie Unii
Europejskiej w zakresie stosowania baterii, modutami fotowoltaicznymi, badaniami pojazdéw elektrycznych,
domowymi magazynami energii oraz na koniec bardzo istotny temat dotyczacy magazyndw energii elektryczne;

w kontekscie cyberbezpieczenstwa, ochrony odgromowej i przepieciowe;.

Na wstepie panelu przed rozpoczeciem samej dyskusji pan Piotr Mortka zostat poproszony o prezentacje materiatu
wideo w zakresie metod gaszenia baterii litowo-jonownych przy wykorzystaniu piasku kwarcowego, sorbentu na

bazie wermikulitu oraz dedykowanego preparatu gasniczego.

Moderator sesji poprosit rowniez o scharakteryzowanie przebiegu pozaru baterii. Pan Piotr, opierajac si¢ na
przeprowadzonych badaniach na bateriach, ktore normalnie moglyby zosta¢ zastosowanie w domach lub
hulajnogach elektrycznych, skonstatowat, ze takie pozary charakteryzujg sie duza energetycznoscig. Bez
odpowiedniego sprzetu ochrony indywidualnej ciezko nawet podejs¢ do takiego pozaru, wiec jakiekolwiek gaszenie

przez zwyktego uzytkownika praktycznie nie na szans na powodzenie.
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Przechodzac juz do zasadniczej czesci dyskusji, poproszono pana st. bryg. w st. spocz. mgr. inz. Krzysztofa Biskupa
o odpowiedz na pytanie, czy instytucie Unii Europejskiej, ktore tak czesto zachecajg do transformaciji energetycznej,

dostrzegajg potrzebe zapewnienia bezpieczenstwa instalacji urzadzen, ktdre do tej transformacii sg niezbedne.

Na wstepie wypowiedzi pan Krzysztof Biskup zidentyfikowat, ze w europejskim planie bezpieczerstwa pozarowego,
kwestie bezpieczefistwa pozarowego transformacji energetycznej zostaty wskazane przez ekspertow jako jedno
Z najwiekszych wyzwan, przed ktérymi stoimy nie tylko w Unii Europejskiej, ale generalnie na $wiecie. Do 2050 roku
przewiduje sig, ze zuzycie energii wzrodnie o 50%, z czego w gospodarstwach domowych bedzie to wzrost jeszcze
wiekszy. Biorac takze pod uwage, ze okoto 20~+30% wszystkich przyczyn pozaréw w domach i mieszkaniach prywatnych
sq to pozary pochodzace od urzadzen i instalacii elektrycznych, natomiast na podstawie analiz przeprowadzonych przez
Europejskie Forum Bezpieczenstwa Elektrycznego w ponad potowie domdw i mieszkan w Unii Europejskiej instalacje
elektryczne sg przestarzate, widzimy, ze problem jest dos¢ powazny. Biorac pod uwage powyzsze dane oraz fakt, ze na
obecnych instalacjach bedg montowane coraz to wigksze iloci sprzetow niekoniecznie potwierdzonego pochodzenia,
ryzyko wystapienia pozarow jest bardzo wysokie. Po wieloletnich rozmowach z Komisjg Europejska i innymi Instytucjami
udafo sie przekonac, aby w przyjetej w kwietniu 2024 roku dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
(tzw. Dyrektywy Budynkowej) wprowadzi¢ réwniez zapisy dotyczace bezpieczenstwa pozarowego. Wprowadzone zapisy
obejmuja  zobowigzanie panstw cztonkowskich, aby dziatajac na rzecz poprawy charakterystyki energetyczne;
w budynku, przypiinowaC aby te dziatania nie pogorszyly bezpieczenstwa pozarowego obiektu. Ponadto, jesli
instalowane sg dodatkowe urzadzenia elekiryczne np. pompy ciepta, panele fotowoltaiczne, magazyny energii czy
infrastrukture do tadowania samochodow elektrycznych, nalezy zwroci¢ szczegding uwage na zagrozenia pozarowe.
Ponadto komisja europejska ma obowigzek opracowaé i opublikowaC do korica 2025 roku wytyczne w sprawie
bezpieczenstwa pozarowego zadaszonych garazy i parkingdw samochodowych, szczegélnie pod katem infrastruktury
do tadowania pojazddw elektrycznych. Dodatkowym zapisem, ktéry udato sie wprowadzi¢ do dyrektywy budynkowej, jest
wymag aby panstwa cztonkowskie oferowaty wytyczne i szkolenia przewidziane dla instytucji w krajach cztonkowskich,
ktére sq odpowiedzialne za wdrazanie tej dyrektywy budynkowej (zaleca sie¢ aby te szkolenia obejmowaty réwniez
tematyke zwigzang z bezpieczenstwem pozarowym). Zidentyfikowano réwniez, ze panistwa czionkowskie majg dwa lata

(od 14 kwietnia 2024 roku) na implementacje dyrektywy budynkowej do przepisdw krajowych.

Przechodzac do modutu zwigzanego z fotowoltaika, poproszono pana mt. bryg. mgr. inz. Wojciecha Klapse o wyrazenie
opinii w zakresie zagrozenia pozarowego powodowanego przez zainstalowane moduty fotowoltaiczne. Zadano pytanie,
czy te moduty powinny byé poddawane ocenie pod katem takich zagrozen. Zaczynajac od kwestii oceny, to w opinii pana
Wojciecha Klapsy jak najbardziej takie weryfikacje powinny by¢ prowadzone, tym bardziej, ze podczas importu tych
urzadzen czesto posiadajg one pewne dokumenty i certyfikacje, ktore nierzadko nie okreslajg zadnych aspektow
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego. W zwigzku z powyzszym istotna jest takze odpowiednia edukacja
uzytkownikow i instalatorow w zakresie umiejetnosci czytania oraz identyfikowania tych informacji na dokumentach
towarzyszacych takim wyrobom, tak aby $wiadomie mozna bylo podejmowaé decyzje, kiore czesto wplywajg na

bezpieczenstwo pozarowe catego obiektu. Przytoczono rowniez dwie normy wyrobu: PN-EN IEC 61730-1, ktéra dotyczy
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oceny bezpieczenstwa modutu fotowoltaicznego oraz norme PN-EN |IEC 61730-2 odnoszaca sie badan. Dokumenty te
okreslajg sposob badania i metody oceny modutow fotowoltaicznych, ktére moga by¢ wykorzystywane do potwierdzenia
ich bezpieczenstwa. Przechodzac do kwestii, czy panele fotowoltaiczne powinny by¢ poddawane badaniu
rozprzestrzeniania sie ognia, to zgodnie z normg zharmonizowang PN-EN IEC 61730-1, jesli panele te stanowig czes¢
przykrycia dachowego, to powinny by¢ poddawane badaniu rozprzestrzeniania ognia, natomiast w przypadku paneli,

ktore sg montowane na dachu to rekomenduje sie przeprowadzenie takich badan.

Poproszono réwniez pana Wojciecha Klapse o zaprezentowanie opinii, jakie badania nalezy uzupetni¢é na etapie
homologaciji dla baterii z pojazdéw elektrycznych, planowanych do zastosowania w domowych magazynach energii.
W ocenie Pana Wojciecha istotnym w tym kontekscie bylby sposéb uzytkowania wyrobu, niemniej nalezatoby te badania
uzupetnic co najmniej o sprawdzenie funkcjonalnosci zastosowanych zabezpieczen, uwzgledniajac dwa aspekty: fj. jak duze

zagrozenie dla otoczenia stwarzajg magazyny energiioraz jak otoczenie wptynie na zastosowane magazyny energii.

Na koniec pojawito sie jeszcze pytanie: czy budowa na wiasng reke magazynéw energii z baterii trakcyjnych jest
bezpieczna? W tym przypadku potwierdzone zostato, ze takie postepowanie nie jest bezpieczne i moze wrecz stanowi¢

zagrozenie pozarowe.

Nastepnie, poproszono pana st. bryg. w st. sp. Pawla Rochale o odpowiedz, jak ocenia bezpieczenstwo instalacji
powstatych z baterii trakcyjnych oraz jak wyglada wykorzystanie takich baterii w domowych magazynach energii w innych
krajach. Na wstepie przywofano amerykariskg norme NFPA 855, ktdra dopuszcza by samochdd elektryczny byt
magazynem energii dla budynku jednorodzinnego na zasadzie powszechnego lub awaryjnego uzycia. Niemniej w celu
wykorzystania go w takim zastosowaniu nalezy spetnic¢ kilka warunkdw, m.in. nalezy wykaza¢ zgodno$¢ z przedmiotowg,
norma oraz przeprowadzi¢ stosowne badania. W zakresie recyklingu baterii do zastosowania w domowych magazynach
energii, nalezy zda¢ sobie sprawe, ze z wejscia takie baterie bedg miaty mnigjszy zakres zastosowania. Wynika to
z faktu, Ze zazwyczaj wykorzystywane sg baterie z samochodow elektrycznych, ktore posiadaja pojemnos¢ okoto 70%,
natomiast zgodnie z wytycznymi holenderskimi, akumulatory do zastosowania domowego stajg sie odpadem z chwilg
gdy ich pojemno$¢ spadnie ponizej 30%. W zwigzku z powyzszym w takich przypadkach mamy tak naprawde tylko okoto
40% sprawnosci akumulatora, z ktorej mozemy korzysta¢. Dodatkowo w innych krajach takie magazyny energii
w zaleznosci od zastosowania muszg by¢ poddawane roznym badaniom m.in. Srodowiskowym, odporno$ci na
uderzenie, odpornosci na zgniatanie. Do Polski trafiajg jako odpady i tu przerabiane sg na produkty, bez wdrazania
odpowiednich ocen i testdw potwierdzajacych ich bezpieczne stosowanie. Na koniec pojawito sig jeszcze pytanie
0 bezpieczenstwo stosowania akumulatoréw w domach jednorodzinnych (w tym przypadku mowa juz o bateriach, ktore
nie powstaty z baterii trakcyjnych). W ramach odpowiedzi stwierdzono, ze powinnimy zatozy¢, Ze jest to produkt, ktdry
w okreslonym czasie ma pracowaé bezawaryjnie i w sposéb bezpieczny, a nie przyjmowaé, ze moze by¢ niebezpieczny.

Mimo to powinniémy sie liczy¢ z istniejacymi zagrozeniami.

Kolejne pytanie zostato skierowane do pana Grzegorza Kozta i dotyczyto rodzaju testéw wykonywanych na ogniwach

magazynow energii pod katem sprawdzenia ich bezpieczenstwa. Na wstepie wskazano, Ze istnieje wiele typéw badan
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zwigzanych z obstugg elektryczng ogniw bateryjnych oraz niezalezne testy zwigzane z obstuga mechaniczna. Zwrécono
takze uwage na fakt, ze niezaleznie od prowadzonych badar w technologii wytwarzania magazyndw energii mamy rézne
wykonanie ogniw. W zwigzku z powyzszym istotne jest takze odpowiednie dobranie technologii wykonania ogniw do
dedykowanego zastosowania magazynu energii. Wracajac bezpo$rednio do kwestii bezpieczenstwa, nalezy gtéwnie
zwréci¢ uwage na renomowanego dostawce i kompatybilne rozwigzania. Nastepne pytanie padio w zakresie funkciji
bezpieczenstwa zaimplementowanych w domowych magazynach energii. Na podstawie wiasnych doswiadczen
zarekomendowano implementacje rozwiazan, ktére zapobiegajg rozprzestrzenianiu sie pozaru. Jesli skupimy sie na
domowych magazynach energii to w poszczegdlnych modutach stosowane sg rozwigzania samogaszace oparte na
melaninie zywicy fenolowej oraz zwigzkach potasu. W sytuacji podwyzszonej temperatury nastepuje aktywacja takiego
ukfadu, ktéry ma za zadanie zapobiec powstaniu pozaru. Dodatkowo stosowane sg takze zawory jednokierunkowe

stuzace do redukgiji cisnienia oraz odcinany jest dostep do wnetrza modutu.

W dalszej cze$ci dyskusiji poproszono o opinie pana Krzysztofa Bukaty na temat wptywu nowych rozwigzan w zakresie
chtodzenia modutdw bateri na zmniejszenie zagrozenia pozarowego. Podkreslono istotng role zabezpieczen
konstrukcyjnych takich jak wentyle czy materialy, ktére ograniczajg emisje temperatury czy ognia, separacje elektro-
chemiczne czesci oraz aktywne BMS (rozwigzania pozwalajace rozprzestrzenia¢ energie miedzy ogniwami). Zwrocono
jednak uwage, iz zastosowane tych rozwigzan zabezpieczajacych niesie za sobg zwigkszenie kosztow takiego
urzadzenia. W konsekwenciji istnieje ryzyko, ze rozwigzania bez odpowiednich zabezpieczen — tylko z uwagi na ich

nizsza cene — beda stosowane czesciej.

Kolejne pytanie w zakresie cyberbezpieczenstwa magazyndw energii zostalo skierowane do pana Krzysztofa
Kochanowskiego. Na wstepie pokreslono, ze kwestie cyberbezpieczenstwa sa niezwykle istotne, gdyz w duzym stopniu
regulujg przeptyw niesprawdzonych technologii. Regulacja w zakresie cyberbezpieczenistwa wprowadza miedzy innymi
rygorystyczne podejscie w zakresie uzywania pewnych protokotéw dostepnych wytacznie na terenie Unii Europejskiej,
co w duzym stopniu wyklucza m.in. import instalacji spoza Unii Europejskiej. Istotng informacjq jest takze fakt, ze od
2027 roku bedzie obowigzywat paszport baterii. Takie paszporty bedg uwzgledniaty kod QR, dzieki ktoremu mozliwe
bedzie poznanie wielu przydatnych danych, np. na temat tego co znajduje sie w danej baterii, skad ona pochodzi, z czego
jest zbudowana, jaka ma pojemno$¢ i moc, jakie substancje niebezpieczne zawiera oraz jakie Srodki gasnicze moga by¢
uzyte. Jak mozna zauwazy¢, paszporty baterii bedg posiada¢ bardzo duzo niezwykle przydatnych informacji dla
$wiadomego odbiorcy, dlatego tez bardzo istotne bedzie rozwijanie swiadomosci uzytkownikéw, aby mogli dysponowac

jak najwiekszg wiedzg i z rozmystem wybiera¢ dobre i sprawdzone rozwigzania i technologie.

Nastepnie poproszono pana Krzysztofa Wincencika o wyrazenie opinii, czy wytadowania atmosferyczne stanowig
zagrozenie dla magazyndw energii i czy polskie wymagania normatywne nakazujg stosowanie ochrony odgromowej
w magazynach energii. W kwestii zagrozenia powiedziano jasno, ze musimy sie liczy¢ z tym, Zze burza stanowi
zagrozenie dla magazyndw, niemniej na chwile obecng w Polsce nie ma wystarczajaco danych, aby okre$li¢ wielkos¢
tego ryzyka. Wynika to ze stosunkowo matej ilosci instalacji oraz zwigzanych z nimi tego typu zdarzen. Niemniej

na podstawie danych z zagranicy mozna stwierdzi¢, Ze oczywiscie takie zdarzenia wystepuja i prowadzg do
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uszkodzen magazynow energii. W zakresie przepiséw dotyczacych stosowania ochrony odgromowej oméwiono
kwestie wykorzystywania takich zabezpieczen w obiektach budowlanych, ale zaznaczono przy tym, ze na chwile
obecng w przepisach w zakresie magazynow energii nie ma postawionych wymagan. W zwigzku z powyzszym,
zastosowanie takich zabezpieczen na chwile obecng zalezy od decyzji ubezpieczyciela, projektanta lub wiasciciela.
Na koniec poproszono takze o opinig, czy powinny byé wymagane dodatkowe $rodki ochrony odgromowej
i przepieciowej w matych magazynach energii w ramach mikroinstalacji. W odpowiedzi stwierdzono, iz magazyny
energii do 20 kWh majag by¢é obecnie realizowane nie w ramach pozwolenia na budowe, lecz na zgtoszenie, co
moze sie wigzac z przeniesieniem takiego magazynu na przestrzen otwartg (na zewnatrz budynku). Na tym etapie
znowu sprowadza sie to do $wiadomosci wiasciciela i sytuacji, w ktorych jako$¢ zderza sie z ceng instalacii,

niemniej zalecane jest by uwzgledniano w takich przypadkach zastosowanie stosownych zabezpieczen.

4.5. Zakonczenie i podsumowanie konferencji

Przedstawione prezentacje, wyniki badan, projektow, dyskutowane tezy i sformutowane wnioski w zakresie
tematyki konferencji upowazniajg do stwierdzenia, iz jej cel zostat zrealizowany. Na podstawie przedstawionych
prelekcji mozna stwierdzi¢ réwniez, ze postep technologiczny oraz coraz ambitniejsze cele klimatyczne
przyjmowane na poziomie europejskim i $wiatowym wptywajg na dynamiczny rozwdj odnawialnych zrodet energii
(OZE) i elektromobilno$ci. Pojazdy elektryczne, a takze odnawialne Zrodta energii, ktore sg znaczaco zalezne od
warunkéw pogodowych, wykorzystujg do magazynowania energii baterie elektrochemiczne — tzw. baterie
elektryczne. Bezpieczne uzytkowanie tych baterii w urzadzeniach, pojazdach elektrycznych i instalacjach,
w ktorych stosuje sie odnawialne zrodta energii, wymaga utrzymania ich ogniw w okreslonych przedziatach
napiecia i temperatury. Utrata kontroli nad zwiekszaniem sie temperatury ogniwa moze doprowadzi¢ do efektu tzw.
niestabilno$ci (ucieczki) termicznej (ang. thermal runaway), procesu silnie egzotermicznego i samo-
podtrzymujacego sie, w wyniku ktérego dochodzi do reakcji faficuchowej poprzez zainicjowanie wzrostu
temperatury w kolejnych, czesto nieuszkodzonych ogniwach, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do pozaru baterii
i urzadzenia, ktére ona zasila. Pozar baterii cechuje sie duzg dynamikg rozwoju oraz intensywnie wydzielanymi
dymem i gazami pozarowymi. Przywotane fakty, wyniki i informacje upowazniajg do stwierdzenia, iz te intensywnie
rozwijajace sie technologie wymagaja nadal duzo pracy i wysitku nad ich zabezpieczeniem w kontekscie zaréwno
prewencji, jak i prowadzenia dziatar ratowniczo-gasniczych, uwzgledniajgc przewidywane ich powszechne
stosowanie w najblizszej przysziosci. W zwigzku z powyzszym niezwykle istotne jest, aby kontynuowaé
prowadzone prace i badania w celu wypracowania odpowiednich metod i Srodkéw przeznaczonych do skutecznej
ochrony przeciwpozarowi tych instalacji i systeméw. Réwnie wazne jest dlatego doskonalenie i dostosowywanie
taktyki prowadzenia dziatah ratowniczych w tym gasniczych. Dlatego nowe metody, rozwigzania i propozycje
w zakresie urzadzen gasniczych byly prezentowane podczas konferencji migdzy innymi w referacie: Wybrane
metody gaszenia pozarow samochodow elektrycznych, w ktorym zaprezentowano urzadzenie gasnicze

w kontekscie prowadzenia dziatan ratowniczych z udziatem pojazdow elektrycznych. Dedykowane urzadzenia
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gasnicze i techniki ich wykorzystania w odniesienia do pozaréw baterii pojazdéw czy magazynéw energii sg
przedmiotem prac, badan, testéw i wdrozen. W pracach tych motywem przewodnim pozostaje skuteczno$é
ochrony, bezpieczenstwo i zagrozenia dla ratownikéw. Standardowe zasady postepowania podczas zdarzen
Z samochodami z napedem elektrycznym oraz hybrydowym wydane przez KG PSP z maja 2023 r. aktualnie nie
przewidujg ingerencji w obudowe baterii i nie przewidujg mozliwosci stosowania tej metody do gaszenia takich
pozaréw. Podejmowane w tym zakresie prace, projekty i badania dostarczajg jednak nowej wiedzy i pewnych
kolejnych przyblizen, wsrod nich nie moze umkngé uwadze stanowisko producentéw baterii, ktorzy wyrazajg
poglad, iz nie mogq bra¢ odpowiedzialno$ci za ingerencje w konstrukcje baterii w réznych stanach jej pracy.
Badania nad mozliwo$cig stosowania lanc gasniczych do gaszenia pojazdow elektrycznych, a w szczegoinosci do
gaszenia akumulatoréw w trakcie ucieczki termicznej przeprowadzono miedzy innymi w ramach projektu BRAFA
realizowanego w Austrii. Do tej préby gasniczej wykorzystano lance gasniczg o dtugosci 1 m wykonang ze stali
nierdzewnej z izolowanym (do 1000 V) z uchwytem i ztaczem Storz D. Jako wyposazenie dodatkowe dostepny byt
oddzielny drazek do trzymania, jako przedtuzenie ramienia. W$rdd wnioskow z tych badan znalazty sie migdzy
innymi ponizsze stwierdzenia:

1. Wprowadzenie lancy byto trudne i pokazuje, Ze konieczna jest praktyka, doswiadczenie i dedykowana
wiedza o sposobie dziatania i zagrozeniach zwigzanych z uzyciem lancy. Jest to szczeg6lnie wazne, gdy
lanca jest uzywana w obszarach akumulatora.

2. Lance trzymat strazak i musiat skorygowac jej potozenie podczas whbijania do akumulatora. W trakcie tej
czynno$ci strazak dotknagt nieizolowanej plytki zaczepowej i doznat krotkiego porazenia pradem
elektrycznym, ktére nie spowodowato dalszych skutkéw ani obrazen.

3. Po prawidtowym wbiciu lancy pozar zostat szybko opanowany, a nastepnie catkowicie ugaszony.

4. Okoto czwartej minuty pdzniej lanca zostata usunieta, a akumulator nie wykazywat dalszej reakc;i
zewnetrznej.

5. Po pdzniejszym whiciu lancy gasniczej w te baterie w innym miejscu zndw nastapita gwattowna reakcja.

W podsumowaniu stwierdzono, iz lanca umozliwia skuteczne gaszenie pozardw, ale jej stosowanie wymaga
dos$wiadczenia, umiejetno$ci jej uzycia, a takze wszechstronnej wiedzy o budowie akumulatoréw, sposobie ich dziatania
i zagrozeniach dla ratownikéw w przypadku ingerowania w ich konstrukcje. Kwalifikacje i kompetencje poparte treningiem
i doskonaleniem umiejetnodci sa warunkami koniecznymi do stosowania w  dziataniach ratowniczych przez straz
pozarma. Wiecej informacji 0 wynikach i wnioskach z tego badania mozna znalezé w sprawozdaniu z projektu: BRAFA
Brandauswirkungen von Fahrzeugen mit alternativen Antriebssystemen. Projekt byt realizowany w latach 2019 — 2021.

Informacje szczegdtowe sg dostepne na stronie:

https://www.itna.tugraz.at/forschung/bereiche/vuu/projektbeispiele/brafa.html
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Kod QR:

Przedktadajac powyzszy raport, organizator konferencji kieruje podziekowania do jej wspotorganizatorow
i uczestnikow oraz pragnie skierowac zaproszenie i wyrazi¢ nadzieje, iz kolejne przedsiewzigcia w ramach inicjatyw
CNBOP-PIB pt. ,,Bezpieczenstwo Nowych Technologii” spotkajq sie z rownie duzym zainteresowaniem, zywiotowg,
dyskusjg i konstruktywnymi i praktycznymi wnioskami jak tegoroczna konferencja BNT Il. Materiaty filmowe
z konferencji oraz materialy dydaktyczne zostang udostepnione na stronie internetowej CNBOP-PIB:

https://www.cnbop.pl/.

Przewodniczacy Komitetu Naukowego Konferencji
st. bryg. dr hab. inz. Jacek Zboina
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