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Prevence nekontrolovatelného prehrati pomoci detekce plynt
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Lithium-iontové (Li-lon) baterie se stavaji oblibenou technologii
pro ukladani energie v datovych centrech. Pouzivaji se ve zdrojich
neprerusovaného napajeni (UPS) a rychle nahrazuji tradi¢ni
olovéné akumulatory (VRLA).

Podle Bloomberg New Energy Finance budou Tato pfirucka se zabyva hlavnimi riziky spojenymi
vroce 2025 Li-lon baterie predstavovat 5,6 GWh se systémy ukladani energie v Li-lon bateriich
zalozni kapacity datovych center ve srovnani (BESS) v datovych centrech. Popisuje omezeni

s 8,3 GWh u tradi¢nich baterii VRLA tradi¢nitechnologie detekce a haseni pozaru

a ukazuje, jak je prekonat pomoci detekce Uniku

plynd.

Pouzivani Li-lon baterii v datovych centrech ma
jednoznacné vyhody, ale také potencialné velké
nevyhody. Li-lon baterie mohou predstavovat
vazné nebezpeci pozaru, které mdze ohrozit

kritické napajeni.

1 - https://blog.se.com/datacenter/2017/07/20/bloomberg-forecasts-li-ion-batteries-data-center/




Rostouci poptavka po Li-lon bateriich snizuje jejich cenu. Technologie VRLA je

sice stale levnéjsi, ale pfechod na Li-lon baterie mdze casem vést k vyraznym STRUCNA FAKTA

usporam nakladu. V porovnani's bateriemi VRLA plati pro Li-lon baterie, Ze: Thermal

«  maji dvakrat a3 tikrat delsi Zivotnost runaway, neboli
nekontrolovatelné

* maji vySSi hustotu energetického toku prehfati, je

¢ umoznuji plné nabiti za dvé az tfi hodiny (oproti 10-12 hodinam u VRLA) exotermicka reakce,
ktera zpGsobuje

* maji mnohem mensi rozmeéry prudky narust

« funguji pfi vyssich teplotach, coz vyzaduje méné chlazeni. vnitini teploty
lithium-iontové

PROC PREDSTAVUJI LITHIUM-IONTOVE BATERIOVE e e e

CLANKY POTENCIALNI RIZIKO POZARU? v

vzniceni elektrolytu.

Pres vSechny zminované vyhody mohou lithium-iontove baterie predstavovat Pokud se elektrolyt
riziko pozaru. Divodem je pfedevaim jejich vysoce hoflavy organicky elektrolyt BRZAIALTFZR. LT
ke katastrofalnimu

pozaru, ktery lze jen
baterie neustale udrzovany ve specifickych podminkach a elektrickych velmiltézko uhasit.

a znacné mnozstvi energie, kterou uchovavaji. Proto musi byt lithium-iontové

parametrech. K poruse muze dojit i pokud jsou baterie monitorovany
systémem pro kontrolu baterii (BMS).

Porucha jediného lithium-iontového clanku pritom staci ke spusténi procesu
znameého jako ,thermal runaway®, neboli nekontrolovatelné prehrati. Jakmile
k nému dojde, zacnou se brzy prehfivat i okolni ¢lanky a dojde k vyronu tepla,
ktery mUze rychle prejit do nicivého pozaru.




PORUCHOVY CINITEL

MUzZe byt elektricky, tepelny nebo mechanicky. Zptisobuje
zmeénu skupenstvi elektrolytu z kapalného na plynné.

_——

ELEKTRICKY TEPELNY MECHANICKY

Elektrické poskozeni je Tepelnym poskozenim se Mechanické poskozeni mGze

zplisobeno prekrocenim rozumi prekroceni teplotnich byt zplsobeno napfiklad

limitd napéti baterie béhem provoznich limitl baterii. rozdrcenim, prorazenim nebo

nabijeni nebo vybijeni. propichnutim.

A

UNIK PLYNU

Pokud bude poruchovy Cinitel dale pUsobit, bude se stale vice kapalného
elektrolytu preménovat na plyn, coz zpUsobi narGst vnitfniho tlaku baterie.

Norma NFPA 855 definuje unik plynC jako udalost, pfi niz dojde k odvétrani

obalu bateriového clanku v ddsledku zvyseni vnitiniho tlaku ¢lanku.

KOUR

Pokud bude poruchovy cinitel dale pUsobit, reakce v bateriovém ¢lanku se

jiz nekontrolovatelnému prehrati nelze zabranit.
POZAR
Baterie se vzniti a pfejde do faze nekontrolovatelného prehrati. Teploty mohou

Casto presahnout 1 000 °C. Pokud je vSak poruchovym cinitelem teplota, mtze
baterie prejit do nekontrolovatelného prehrati jiz pfi teplotdch od 130 °C.

1 - NFPA Journal, A handful of highlights of NFPA 855, the new standard for the installation of energy storage systems,
1. kvétna 2019, Brian O'Connor [nacteno 17. prosince 2020]



NASLEDKY POiAR’U )
LITHIUM-IONTOVYCH BATERIi

Pozary Li-lon baterii predstavuji jedinecnou vyzvu.

Podle studie® institutu Underwriters Laboratories

(UL) Firefighter Safety Research Institute patfi

mezi hlavni problémy:

e Vybus$na povaha plynd a par uvolnovanych pfi
nekontrolovatelném prehrati.

e Tvorba arozptyl oblaku par.
* Dynamika pozaru a siteni tlakove viny.
e Neucinnost haseni pozard.

Nasledky pozart zplsobenych
nekontrolovatelnym prehratim mohou byt
vazne. Zameéstnanci datového centra mohou
byt vystaveni Uniku toxickych plynud, pozardm

a dokonce i vybuchtim.

Pozary baterii mohou mit také nezamyslené
ekonomické a socialni ddsledky. Mohou zastavit
provoz celého datového centra a ovlivnit
zpracovani, ukladani a prenos dat. Mohou
dokonce poskodit servery i dalsi dulezité vybaveni
a zpUsobit ztratu dalezitych dat.?

Dalsim dusledkem mohou byt pokuty a jiné
pravni dusledky pro provozovatele datovych
center, zejména pokud dojde ke zranéni osob.

Poskozeni dobrého jména muize miti dlouhodobé

financni dusledky.

,Pozarni zkousky neuzavienych
lithium-iontovych baterii prokazaly, ze
exploze ¢lankd maze zplsobit rozlet stiepin
a UlomkU az do vzdalenosti 40 metrg“.”

POZARNI BEZBE(VIN’OSTNI' P?Egplsv,
NORMY A NARIZENi PLATNE PRI
PROVOZOVANIi DATOVEHO CENTRA

Minimalni pozadavky na pozarni bezpecnost
datovych center jsou stanoveny normami

a predpisy. Tyto normy se mohou v jednotlivych
regionech lisit.

Cyklus schvalovani téchto norem vSak mUze byt
pomaly, v prameéru trva minimalné tfi roky. To
zZnamena, ze normy mohou byt pozadu, pokud
jde o pokrok v oblasti pozarné bezpecnostnich
technologii nebo metod. Mély by byt povazovany
za vychozi bod, na kterém lze stavet dalsi reseni.

Nékteré dulezité normy, které je tfeba vzit v Uvahu:

e Normy tykajici se Li-lon bateriovych ¢lankd,
napfiklad UL 1642 /IEC 62133

Normy souvisejici s moduly, jako je UL 1973

«  Normy vztahujici se montaze zafizeni do
rackud, jako je UL 9540 / IEC 62619

e Predpisy na urovni systém{, jako je NFPA 855
/ IFC kapitola 12

e Instalacni norma — NFPA 75 (Norma pro
pozarni ochranu zafizeni informacnich
technologii)

Vstup na trh v mnoha zemich ¢asto zavisi na

dodrzovani téchto norem.

kterou je tfeba mit na paméti, je UL 9540 A. Je
nafizena normou NFPA 8552 a zahrnuje rozsahlé
pozarni zkousky zafizeni BESS.

1 - https://fsri.org/sites/default/files/2021-07/Four_Firefighters_Injured_In_Lithium_lon_Battery ESS_Explosion_Arizona_0.pdf

2 - Royal Academy of Engineering, Counting the cost: the economic and social costs of electricity shortfalls in the UK, 2014 [nacteno

21.ledna 2021]

3 - NFPA Journal, A handful of highlights of NFPA 855, the new standard for the installation of energy storage systems,

1. kvétna 2019, Brian O'Connor [nacteno 17. prosince 2020]

4 - Fire Protection Research Foundation, Hazard Assessment of Lithium lon Battery Energy Storage Systems, Unor 2016, Andrew F. Blum et

al[nac¢teno 17. prosince 2020]



SYSTEMY RIZENi BUDOV, TRADICNI
METODY DETEKCE A HASENi POZARU:
KLICOVE VYZVY V PROSTREDI
LITHIUM-IONTOVYCH BATERIi

SYSTEMY RIiZENi BUDOV

Hlavnim ucelem systému BMS je monitorovat
napéti, proud, teplotu a také zabranit poSkozeni
baterii. Tato technologie sama o sobé nestaci

k minimalizaci rizika nekontrolovatelného
prehrati.

Hlavnim divodem je to, Ze BMS nejsou schopny
rozliSit teploty nebo napéti jednotlivych ¢lanka.
Dokonce i s teplotnimi cidly na kazdem c¢lanku
mohou zUstat horkd mista nezjisténa. U typického
datoveého centra, které se spoléha na stovky
¢lankd a snimacud lithium-iontovych baterii, neni
tézké si predstavit, jak mGze v urcitém okamziku
dojit k poruse.

DETEKCNIi TECHNOLOGIE

Mezi tradi¢ni detekéni technologie patfi:
detekce koure, detekce poZaru, monitorovani
oxidu uhelnatého a monitorovani vodiku. Kazda
z nich hraje dulezitou roli a méla by byt soucasti
komplexniho bezpecnostniho reseni. Hlavni
nevyhodou téchto technologii je vSak to, ze

se aktivuji az v okamziku, kdy jiz doslo k uniku

detekovatelné veliciny. Coz mUze byt na to, aby se
zabranilo dalsimu Sifeni, pfilis pozdé.

Nedavno zvefejnéna zprava spolecnosti
Underwriters Laboratories ukazuje, ze tradicni
detektory plynU, reagujici na oxid uhelnaty

nebo vodik, a detektory koure neindikuji
abnormalni stavy v bateriovém systému, dokud
nedojde k nekontrolovatelnému prehrati.t

Dlvodem je vySe zminény fakt, ze detekovatelny
kour a pozar se objevi az po dosazeni stavu
nekontrolovatelného prehrati bateriového ¢lanku.
Dokonce ani plyny jako oxid uhelnaty a vodik
Casto nejsou pritomny v dostatecné velkych
koncentracich, aby je bylo mozné detekovat.

SYSTEMY HASENIi POZARU

Haseni je posledni obrannou linii datového
centra v pfipadé pozaru. Podle nedavné studie
zverejnené v lonském roce v Casopise Journal
of the Electrochemical Society vSak zadna

z hlavnich metod haseni neni pfi potlacovani
pozaru lithium-iontovych baterii zcela Uc¢inna.?
Studie DNV z roku 2019 dospéla k podobnym
zavérum a zjistila, ze zadny z analyzovanych
hasicich systémud nepfedstavuje univerzalni

reSeni pozarl lithium-iontovych zafizeni.®

1 - https://fsri.org/sites/default/files/2021-07/UL9540AInstallationDemo_Report_Final 4-12-21.pdf

2 - Energy.gov, How Microgrids Work, 17. Cervna 2014 [nacteno 16. prosince 2020]
3 - DNV-GL, Technical Reference for Li-lon Battery Explosion Risk and Fire Suppression, 2019



V CEM SPOCIiVA DETEKCE PLYNU?

Klicem k predejiti nekontrolovatelného prehrati
av konecném dusledku i k zabranéni nicivym
pozardm je detekce plynt. Nedavna studie
Vyzkumného ustavu pozarni bezpecnosti UL
zjistila, ze v kazdém ze tfi provedenych testu
doslo pred nekontrolovatelnym prehratim k uniku
plynd.t Zde pfichazi na fadu jejich detekce.

Reseni detekce plynt jsou pfizplsobena
specifikim BESS, véetné geometrie, objemu,
typu bunky, prostorového uspofadani a vzorcl
proudénivzduchu. Navrzena sit strategicky
rozmisténych plynovych senzord umoznuje
provozovateldm datovych center ziskat co
nejdrive informace o poruse a zasahnout, aby se
zabranilo nekontrolovatelnému prehrati.

Umisténi a pocet senzord je optimalizovan tak,
aby byla detekce co nejrychlejsi s vyuzitim co

nejmensiho poctu senzorl, coz datovym centrdm

poskytuje nakladové efektivni reseni.

JAK M}"JiE DETEKCE PLYNU POMOCI
ZABRANIT NEKONTROLOVATELNEMU
PREHRATI?

Nedavna studie DNV? otestovala tfi technologie,

aby posoudila jejich uc¢innost pfi odhalovani
vCasnych pfiznakl nekontrolovatelného prehrati:

e senzory dolni koncentracni meze vybusnosti
(LEL),

e senzory specifické pro detekci uniku plynd,

e senzory napéti clankd.

Jakje znazorneéno v tabulce nize, zkouska

prokazala, ze senzory LEL ani senzory napéti

nebyly aktivovany pfed nezvratnym pfechodem

do faze nekontrolovatelného prehrati. Naproti

tomu detektor plynd se aktivoval v prdméru pouze

10 sekund po zac¢atku uniku plynt a vice nez Sest

minut predtim, nez doslo k nekontrolovatelnému

prehrati.

PRUMERNA DOBA VYSKYTU VZHLEDEM

K NEKONTROLOVATELNEMU PREHRATI (SEKUNDY)

Vznik plynt -381
Detekce plynt -371
Nekontrolovatelné prehrati 0]
Zména napéti clanku +7
Senzor LEL +28

Testy také ukazaly, Ze elektrickym odpojenim
bateriového systému po zjisténi Uniku plynu se
teplota ¢lankl prestala zvySovat. To prokazalo
ucinnost spravného zmirnujiciho opatreni pfi
nejrangjSim naznaku pritomnosti plynu.

1 - https://fsri.org/sites/default/files/2021-07/UL9540AInstallationDemo_Report_Final 4-12-21 pdf

2 - DNV-GL, Technical Reference for Li-lon Battery Explosion Risk and Fire Suppression, 2019
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,ZEJSTESE
ROZHODLI SPRAVNE

Vzhledem k tomu, Ze lithium-iontové baterie jsou stale

nakladd, je pravdépodobné, ze se prechod od
baterii VRLA k bateriim Li-lon v datovych centrech

v nasledujicich letech zrychli.

Detekce uniku plynt je kritickym fesenim, které poskytuje
nejcasnéjsi indikaci selhani clanku a slouzi jako ochrana
pred nekontrolovatelnym prehratim a jeho nicivymi
nasledky. Diky detekci plyn& mohou nyni datova centra
bezpecné nasadit lithium-iontové baterie a vyuzivat jejich

jedinec¢nych vyhod.

Dalsi informace naleznete na webu:
fire.honeywell.com

Tento dokument je pfedbéznou verzi a slouzi pouze pro informacni ucely.

Informace zde obsazené jsou vysledkem vyzkumu provadéného
tretimi stranami a jsou poskytovany ,tak, jak jsou®, bez jakychkoli
prohlaseni nebo zaruk, vyslovnych nebo predpokladanych. Tento
dokument se mize zménit a nic z toho, co je v ném obsazeno,
nepredstavuje ani nema predstavovat radu jakéhokoli druhu.

Tento dokument rovnéz obsahuje informace, které jsou vlastnictvim
a davérnym majetkem spolecnosti Honeywell Inc.

Prijetim tohoto dokumentu se kazdy pfijemce zavazuje, Ze informace zde
obsazené pouzije pouze k ucelu predpokladanému spole¢nosti Honeywell Inc.
a Zze zadnou ¢ast tohoto dokumentu nezpfistupni jinym osobam, nebude ji
kopirovat ani reprodukovat bez pisemného souhlasu spole¢nosti Honeywell Inc.

Honeywell, spol. s r.o.

Honeywell | Fire and PA/VA Solutions Seznamy/schvaleni vlastni spolecnost Xtralis, ktera je soucasti skupiny
Honeywell. Jsou uréeny pro produkty, které jsou pfedmétem tohoto dokumentu.
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