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ABSTRAKT

SEDLACEK, M. Analyza pozdrnich rizik lithiovych a lithium-iontovych baterii.
Ceské Budgjovice: Vysoka $kola evropskych a regionalnich studii, 2023. 86 s. Vedouci
bakalaiské prace: PhDr. Stépan Kavan, Ph.D.

Kli¢ova slova: lithiové baterie, lithium-iontové baterie, elektromobilita, rizika,

pozar, haseni

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou pozarnich rizik lithiovych a lithium-
iontovych baterii. Teoreticka ¢ast prace je vénovana konstrukci a funkei baterii. Jsou zde
popsané jednotlivé typy a soucasné trendy jejich pouziti. Nasledujici ¢ast teoretické prace
pak fe$i ruzné moznosti poSkozeni baterii, pfi kterych muize dochazet ke vzniku
anaslednému rozvoji pozaru. Zvlast podrobné jsou popsany preventivni opatieni
a samotné feSeni mimoradné udalosti. Druh4 ¢ast prace je prakticky zamétena na zjiSténi
znalosti a dovednosti pfislusnikti Hasi¢ského zachranného sboru Plzeniského kraje pfi
feSeni mimotfadnych udalosti pozari lithiovych a lithium-iontovych baterii. Veskeré
dostupné informace, zasadni poznatky a zkuSenosti budou sumarizovany a vyuzity pii

tvorb¢ pracovnich postupti na zasah dané problematiky.



ABSTRACT

SEDLACEK, M. Fire Risk Analysis of Lithium and Lithium-lon Batteries. Ceské
Budgjovice: The College of European and Regional Studies, 2023. 86pp. Supervisor:
PhDr. Stépan Kavan, Ph.D.

Key words: lithium batteries, lithium-ion batteries, electromobility, risks, fire,
firefighting

This bachelor thesis deals with the fire risk analysis of lithium and lithium-ion
batteries. The theoretical part of the thesis is devoted to the design and function of the
batteries. The different types and current trends in their use are described. The following
part of the theoretical work then deals with the different possibilities of battery damage
that can lead to the occurrence and subsequent development of a fire. Preventive measures
and the actual handling of the emergency will be described in particular detail. The second
part of the thesis is practically focused on determining the knowledge and skills of the
members of the Fire Rescue Service of the Pilsen Region in dealing with emergencies of
lithium and lithium-ion battery fires. All available information, essential knowledge,
experience will be summarized and used in the development of working procedures for

the intervention of the given issue.
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UVOD

V dnesni dobé, kdy dochézi k ¢im dal rychlejsimu oteplovani nasi planety, je
zapotiebi snizovat emise sklenikovych plynt, které jsou vypoustény do ovzdusi. K tomu
je dulezité snizovat spotiebu fosilnich paliv, jako je nafta, uhli, zemni plyn. MnoZstvi
fosilnich paliv neni nekone¢né, jejich tézba v budoucnu tplné vymizi. A k ulozeni

a uchovavani energie se budou vice vyuzivat lithiové baterie.

Tématem bakalaiské prace byla zvolena analyza pozarnich rizik lithiovych
a lithium-iontovych baterii. Autor prace povazuje toto téma za velmi aktualni. Baterie se
vyuzivaji stale Castéji a s tim roste riziko vzniku pozaru s moznym dopadem na kazdou
domacnost. Zavaznost téchto problému a jejich pfiCiny jsou predmétem této prace.
Lithiové baterie jsou vSude kolem nés, pouzivany jsou v chytrych hodinkéch, mobilnich
telefonech, notebookach, tabletech, svitilnach, akumulatorovém ru¢nim naradi,
elektrokolech, elektrokolobézkach, elektromobilech a v nékterych ptipadech jsou
soucasti fotovoltaickych elektraren. Rozvoj pozaru baterie ma velmi dynamicky pribéh.
Vytvareji se pfi ném nebezpecné $kodlivé a toxické zplodiny hofeni, které mizou mit
dopady na zdravi, lidské zivoty a zivotni prostfedi. Dale vznikaji pozarem majetkové

Skody.

Autor prace je ve sluZzebnim poméru u Hasi¢ského zachranného sboru vice jak
dvacet let. Jedenact let je zafazen na sluzebni misto inspektor-velitel druzstva. Velitel
druzstva vykonava na misté mimotadné udalosti velitele zasahu. Ridi ¢innost jednotek
pozarni ochrany a svym rozhodovanim zodpovida za spravné vedeni zasahu. Nedostatek
informaci a zkuSenosti 0 moznostech feSeni mimotadnych situacich a havarii lithiovych
baterii je divodem pro zvoleni dané¢ho tématu bakalatské prace. Pokud néjaké informace
tykajici se bezpecnosti lithiovych baterii jsou, Casto pochédzi ze zahrani¢nich zdroju,
nicméné v soucasné dob¢ se jiz problematikou zabyvaji i tuzemské odborné skupiny.
V bakalaiské praci je zapotiebi sumarizovat veskeré tyto dostupné informace a shrnout

zasadni poznatky a zkuSenosti dané problematiky.

V ramci dané problematiky je potfeba zanalyzovat pfi¢iny vzniku pozaru, mozna
rizika ajejich feSeni vramci Hasi¢ského zachranného sboru Plzenského kraje.
K orientaci dané problematiky bylo vyuzito literarnich, internetovych a jinych zdrojt. Pro

navrh mozného feSeni mimofadné udalosti v ramci pozaru lithiovych a lithium-iontovych



baterii bylo vychazeno z informaci ziskanych ze strukturovanych rozhovori od

ptislusnikti Hasi¢ského zachranného sboru Plzeniského kraje.
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1 CIL A METODIKA BAKALARSKE PRACE

1.1 Cile bakalarské prace
Hlavnim cilem bakalaiské prace je zjistit znalosti a dovednosti u ptislu$nikt

Hasi¢ského zachranného sboru Plzenského kraje pti feSeni mimotadnych udalosti pozari
lithiovych a lithium-iontovych baterii. Sumarizovat veskeré dostupné informace
a shrnout zasadni poznatky a zkusenosti. Ziskané informace pouzit pii tvorbé pracovnich

postupll na zasah dané problematiky.

Vedlejsim cilem je zpracovat charakteristiku pozarnich rizik lithiovych a lithium-
iontovych baterii pohledem provadéni zéachrannych a likvidacnich praci jednotkami
pozéarni ochrany. Na zéklad¢ informaci je zapotiebi vymezit preventivni opatfeni, stanovit
postupy pii vzniku mimotadné udalosti ve vyrob¢, prepravé, skladovani a hlavné pii

vzniku pozaru. Pfitom vyuzit zkuSenosti a zavadéné praxe v Ceské republice | zahranici.

1.2 Metodika bakalarské prace

V praci bude vyuZzita vyzkumna metoda pomoci strukturovanych individualnich
rozhovort s pfislusniky Hasi¢ského zachranného sboru Plzenského kraje (HZS PK). HZS
PK je ¢lenén na sedm tizemnich odborti — Domazlice, Klatovy, Plzen-mésto, Plzen-jih,
Plzen-sever, Rokycany a Tachov. Z kazdého uzemniho odboru bude proveden osobni
rozhovor s jednim ptislusnikem. Jejich teoretické i praktické poznatky mohou byt vyuzity
do pracovnich listl, které autor prace vytvoii pro potieby zdsahu na mimotadné udalosti

dané problematiky.

Strukturované rozhovory budou provedeny s ptislusniky, ktefi vykonavaji velici
¢innost pfi feSeni mimotfadnych udalosti na misté zdsahu a jsou zatazeni pro vykon
sluZebniho mista inspektor-velitel druZzstva a vrchni inspektor-velitel Cety. Pfi vzniku
mimotadné udalosti se tito piislusnici stavaji veliteli zasahu. Ridi &innost jednotek
pozarni ochrany a hasi¢l pfi zasahu. Svym rozhodovanim zodpovidaji za spravné
zvolenou taktiku a feseni mimotadné udalosti. Ukolem innosti pii zasahu je ochrana
zivotl, zdravi obcCanii a zasahujicich hasicli, ochrana zivotniho prostredi, zachrana

majetku ¢ minimalizace $kod na majetku.’

LZPEVAK, A. Zdkon o integrovaném ziachranném systému. Komentdr. Praha: Wolters Kluwer CR, 2019,
s. 78. ISBN 978-80-7598-199-8.
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2 SLOZENI, KONSTRUKCE A FUNKCE BATERIi

Existuji dva typy baterii, které se mezi sebou lisi svou konstrukei i vlastnostmi.
Jsou to lithiové baterie a lithium-iontové baterie. Z hlediska velikosti se jedna o ¢lanky
nebo baterie. Clanek miize byt valcového tvaru nebo prizmatického tvaru (obrazek &. 1).

Obaly ¢lanki jsou trvale utésnény svafenim nebo lisovanim, aby se snizila moznost iniku

latek.?

» Cylindricky

B Katoda
[J Anoda

[ Separator
[ Pouzdro ¢lanku

® Prizmaticky

Obrazek ¢&. 1 Tvar a sloZeni lithiové baterie.®

Velmi casto se ¢lanky nazyvaji baterii, coZ je nespravny vyraz. Nazev baterie
uzivame az pfi spojeni dvou ¢i vice ¢lankd. Konstrukéné se sklada z modult a moduly
z ¢lankt. Obsahuje stovky nékdy i tisice ¢lankt. Ty jsou spolu dohromady zapojeny
sériove, paralelné nebo sériové paralelné (obrazek ¢. 2). Jednotlivé ¢lanky jsou oznacené
napéti V (volt) a kapacitou mAh (miliampérhodin). Pii zapojeni do série se hodnota

napéti nasobi poétem ¢lanki a kapacita zdstava zachovana. U paralelniho zapojeni se

2 NEUMANN, J., PETRANIKOVA, M., MEEUS, M., et. al. Recycling-of-Lithium-lon-Batteries [online].
Advanced Energy Material, Wiley - VCH GmbH, © 10. 01. 2022 [cit. 2022-11-01].
S. 17. Dostupné z WWW: <https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aenm.202102917>.

8 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-07]. S. 12-15. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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nasobi kapacita poctem ¢lank a napéti zistava stejné hodnoty. Sériové paralelni je

kombinaci obou zapojeni. Zapojovat by se mély jen ¢lanky stejného napéti, typu a stafi.*

Obrézek ¢. 2 Modul s ¢lanky, ¢lanek baterie — zapojeni sériové paralelni.”

2.1 Lithiové baterie
Jedna se 0 tzv. primarni baterie, které jsou jednorazové a nelze je dobijet. Skladaji

se z anody, katody a separatoru. V anod¢ je obsazeno kovové lithium, které se vyznacuje
mimofadnou reaktivitou pii styku s kyslikem. Pokud dojde ke kontaktu lithia s vodou,
nastava chemicka reakce s uvolnénim velkého mnozstvi hotlavého plynného vodiku. To
ma za nasledek rychly rozvoj poZaru, ktery miiZze vést az k explozivni reakci. Katodu tvoti
oxid manganiCity (MnQ3y). Tyto baterie se vyznacuji dlouhou zivotnosti. Vyuzivaji se
predev§im v zafizenich, kterd maji nizky odbér elektrické energie. Naptiklad

kardiostimulatory, hodinky, hracky.®

2.2 Lithium-iontové baterie
Lithium-iontové baterie se povazuji za sekundarni baterie, které 1ze dobijet. Tento

typ baterie neobsahuje lithium v kovové formé, ale ve formé elektrolytovych ionti.

4 CENEK, M. Akumuldtory od principu k praxi. Praha: FCC Public, 2003. s. 21-22. ISBN 80-86534-03-0
> AUTOR. Modul s ¢ldnky a ¢lanek baterie — zapojent sériové paralelni. 2023.

® Managing Lithium-lon Battery Exposure [online]. American International Group, © 2016 [cit. 2022-11-
01]. s. 1. Dostupné z WWW: <Headline 1 AlG Futura 35pt>.
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Lithium-iontové a lithium-polymerové baterie obsahuji fadu latek s vysokym podilem

chemicky vazaného kysliku, ktery podporuje hofeni.

Clanek lithium-iontové baterie se skladd hlavné z katody, anody a elektrolytu.
Jako material anody se obvykle pouziva grafit. Pro katodu se pouzivd mnoho rtiznych
latek. Pfesné slozeni materidlu katody do zna¢né miry ovliviiuje vlastnosti, jako je
zivotnost, doba nabijeni a vykon. Na vyrobu katody se ¢asto pouzivaji prvky jako zelezo,
mangan, kobalt, nikl. Nejpouzivanéjsi dle pouZzitého materialu jsou zejména tii typy
lithium-iontovych baterii - oxid lithium-mangani¢naté (LiMn2Os), fosfore¢nan lithium-
zeleznaté (LiFePOs) a oxid lithium-nikl-kobalt-hlinité (LiNiCoAlO>). Katoda je oddélena
od anody separatorem. Lithiové ionty jsou rozpustény v kapalném elektrolytu, ktery je
hotlavy. Pfi vybijeni se lithiové ionty a elektrony uvolfuji na strané anody. Elektrony
protékaji vnéj$im obvodem a provadéji elektrickou praci. Soucasné lithiové ionty migruji

pies kapalny elektrolyt a pfes separator na katodu. Pi nabijeni je tento proces opacny.’

Elektrolyt se sklada predevsim z kapalného rozpoustédla a vodivé lithiové soli,
kterd umoZiiuje transport naboje uvnitf baterie pomoci iontdl (jako je
hexafluorofosfore¢nan lithny, LiPF6). Hlavni kapalna rozpoustédla pouzivana v lithium-
iontovych bateriich jsou ethyl-karbonat, propyl-karbonat, dimethyl-karbonat, ethyl-
methyl-karbonat a diethyl-karbonat.®

Separator zabrailuje vzajemnému kontaktu kladné azéaporné elektrody pii
soucasném umoznéni toku co nejvice vodivych iontl. Z bezpecnostniho hlediska je velmi
dalezity. Pokud by byl separator porusen nebo by se vyznamné smrstil, existuje riziko, ze
dojde Kk vnitinimu zkratu. Separator musi mit vlastnosti vysoké pevnosti, zanedbatelnou
tepelnou roztaznost a vysokou teplotu tani. V lithium-iontovych bateriich s organickymi
elektrolyty se obvykle pouzivaji materialy, jako je polypropylen (PP) a polyethylen (PE).
Tyto druhy separétorii maji teplotu tani v rozmezi 125 — 130 °C nebo 155 — 160 °C.°

V praxi se setkavame s riznymi druhy baterii. Lisi se od sebe podle pouzitych

materidlti, konstrukci a oznaceni od lithiovych, pies lithium-iontové (Li-ion) az po

"KAZDA, T. Pokrocili systémy Lithno-iontovych a post-lithno iontovych akumuldatorii. Brno: Vysoké uéeni
technické Brno, 2020. s. 8. ISBN 978-80-214-5815-4.

8L1,Y., Z Fire and explosion hazard of alternative fuel vehicles in tunnels. Boras: RISE Research Institut
of Sweden AB, 2018. s. 22. ISBN 978-91-88695-55-0.

°® BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire saftyof Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Boras: Borés: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 19-20. ISBN 978-91-
88907-78-3.
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lithium-polymerové (Li-pol). Na trhu je vice nez deset typu baterii dle pouzitych

materialti. Mezi nej¢astéji vyuzivané typy patii Li-ion a Li-pol baterie.
Zakladni typy lithiovych baterii:

e Li-ion— baterie slozena z katody LiC0O>, anody LiCe nebo C, elektrolytu LiPFs,
separatoru PE/PP.

o Li-pol — baterie slozena zkatody LiCoOz, anody LiCe nebo C, elektrolyt-
separdtoru = pevny polymer (napi. PMMA ¢i PAN), polymerni obal baterie.

e Lithium-Zelezo-fosfatové LFP (prip. LiFe, LiFePQa) — sloZena z katody LifePOa,
anody Li nebo LiCe.

e Lithium-titanové baterie LTO — sloZena z katody LiMn;Oa, anody LisTisO12.2°

2.3 Lithium-polymerové baterie
V lithium-polymerové baterii je elektrolyt sjednocen do molekularni struktury

polymerniho filmu, nazyvéan téz polymerni elektrolyt. Odpada nutnost separatoru a tim
polymerni film umoznuje plochou konstrukci baterie. Takova zafizeni na ukladani
energie se predev§im pouZzivaji v mobilnich telefonech a noteboocich. Nevyhodou je
znacna citlivost na mechanické poskozeni a s tim spojené nebezpeci pozaru. Tenkovrstvy
lithiovy c¢lanek je uloZisté energie, ve kterém je elektrolyt nahrazen iontové vodivym
plynem. Mize byt pouzito lithiového kovu s extrémné vysokou hustotou energie. Tato

technologie je v sou¢asné dobé dilezitou soucasti vyzkumu lithiovych ulozist energie.

2.4 Bezpe€nostni prvky baterie
Bezpecnostni prvky baterie muzeme rozdé€lit z hlediska konstrukce nebo

integrovaného systému fizeni baterie.

2.4.1 Konstrukéni

Jedno z konstrukénich bezpecnostnich zatizeni pro valcové a prizmatické ¢lanky
jsou omezovace proudu (PTC) a pieruSovace proudu (CID). Valcové ¢lanky, podobné
jako prizmatické a jiné clanky s pevnym plastém, jsou navrzeny tak, aby obsahovaly

prutrzné disky, které po zvyseni tlaku uvolni obsah vypousténych plyna. Bateriové obaly

0°L1,Y., Z Fire and explosion hazard of alternative fuel vehicles in tunnels. Boras: RISE Research Institut
of Sweden AB, 2018. s. 22. ISBN 978-91-88695-55-0.

1 Prijvodce bezpecnostnim skladovanim Li-Ion akumuldtorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.o., 2022
[cit. 2022-11-05]. Dostupné zWWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.
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nemohou tato zafizeni pouzivat. Aby mohly kontrolovanym zplsobem vypustit
produkované plyny, mohou mit imysiné navrzena slaba mista v obalu, ktera by se pii
zvySeném tlaku protrhla. Takové feSeni pomaha s identifikaci a véasnym varovanim pied
poruchou baterie lokalizaci vypusténych plynii pomoci systému.'?

2.4.2Battery Managment systém

Nékteré typy lithium-iontovy baterii maji integrovany systém fizeni baterie —
Battery management systém - BMS. Jedna se v podstaté o fidici jednotku baterie, kterad
monitoruje, reguluje a optimalizuje jejich energeticky vykon. Zajist'uje, Ze systém baterii
pracuje v bezpecnych provoznich podminkach. BMS muize v piipadé¢ potieby jednat, aby
zmirnil nékteré problémy. Naptiklad mize vypnout modul nebo baterii, pokud teplotni

senzor indikuje stav piehtati.!3

Lithiové baterie pro primyslové vyuziti jsou vybaveny pokroc¢ilym systémem

spravy baterii BMS, ktery provadi nékolik zékladnich bezpecnostnich funkei:

e Monitorovani napéti ¢lanku s ochranou proti piepéti / podpéti.

e Monitorovani teploty ¢lankti S ochranou proti ptehfati / minimalni teploty.

e Sledovani proudu s ochranou proti nadproudu.

e Vypocet stavu nabiti pomoci ukazatele stavu baterie.

¢ Identifikace a diagnostika internich poruch.

e Chovani / ovladani vice sad poli.

e Inteligentni fizeni nabijecky, které dava jednotlivym ¢lankim spravné
mnozstvi proudu na zékladé aktualnich podminek ¢lanku.

e Aktivné fizené vyrovnavani disipativnich bun¢k pro maximalizaci vyuzitelné

kapacity a prodlouzeni Zivotnosti.**

Lithium-iontové baterie je tieba regulovat, aby se zajistilo, ze zadny ze tii

parametr nepiekroci stanovené limity:

2 CUMMINGS, S. Li-lon Tamer off-gas Monitoring vs smoke detection [online]. Li-lon Tamer, 27. 11.
2017 [cit. 2022-11-06]. Dostupné z WWW: <https:/liiontamer.com/li-ion-tamer-off-gas-monitors-vs-
smoke-detection-2/>.

13 BEDNARSKI. L. Lithium — The Global Race for Battery Dominance and the New Energy Revolution.
London: C. Hurst & Co. Publishers Ltd., 2021 s. 185-186. ISBN 9781787385634.

14 ANDREA, D. Battery Managment Systems for Large Lithium-lon Battery Packs. Norwood: Artech
House, © 2010. s. 16. ISBN 978-1-60807-104-3.
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e Napéti ¢lanku.
e Teplota ¢lanku.

e Proud.

Aby to bylo mozné, systém musi mit externi pojistku a stykace. Modularni baterie
tidi externi stykace pomoci vSestranného mechanismu ochrany blokovaci smycky. To lze
pouzit pro jednotlivou baterii anebo pro soustavu baterii. Pokud néktera z baterii detekuje
poruchu, spusti blokovani, které rozepne externi stykace, chrani baterii a systém pied

poskozenim.'®

., Aktivni ochrana baterie spociva v pouzivani ochrannych obvodii. Clanek baterie
pro mobilni telefony obsahuje nejménée dva elektronické obvody, 7 nichz jeden je ridict
a druhy pracuje jako vykonovy spinac. Clanky vykonovych baterii obsahuji ochranné
obvody, které kromé napéti a proudu hlidaji navic | nepriméreny nariist teploty a pri jejim
prekroceni clanek odpojuji. Vystupni napéti vzdy upravuje vykonovy elektronicky systém.
Ztrata napeéti velké baterie, slozené napr. ze stovky clankii, se vyrovnava elektronickym

Fizenim, a proto neohroZuje cinnost celého systému. “ 18

S dnes$nimi vyrobnimi standardy jsou lithium-iontové baterie relativné bezpecné.
Vyrobce zpravidla provadi rizné bezpecnostni zkousky jesté pred uvedenim sériovych
produktii na trh. Naptiklad jejich pieprava je povolena pouze, pokud je k dispozici
zkuSebni certifikat dle UN 38.3. Pro ziskdni tohoto certifikdtu musi byt uspésné
dokonena ftada testovacich sérii, ve kterych jsou baterie testovany za ridznych

piepravnich podminek.
Mezi testované prepravni podminky patfi:

e Simulace nadmoiské vysky.
e Tepelna zkouska.

e Vibrace.

o Uder.

e Externi zkrat.

e Zkouska narazem / skiipnutim.

15 PISTOIA, G. Lithium-lon Batteries: Advances and Application. Amstrdam: Elsevir 2014. s. 349-350.
ISBN: 978-0-444-59513-3.

18 Bezpecnost lithiovych baterii [online]. ELEKTRO &.10/2010. Praha: FCC Public, 2010 [cit. 2022-11-06].
Dostupné z WWW: <http://www.odbornecasopisy.cz/elektro/casopis/tema/bezpecnost-lithiovych-baterii--
10691>.
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e PiiliSné nabiti.

e Vynucené vybiti.’

2.5 Problematika elektromobility a hybridnich vozidel

Elektromobil je vozidlo, které nema spalovaci motor. O pohon se stard
elektromotor, ktery ziskava energii z baterii. Baterie se musi pied jizdou dobijet. Dojezd
elektromobilu zavisi na kapacité baterie. Cim vyssi kapacita baterie, tim delsi dojezd

elektromobilu.

Dalsi skupinou vozidel, ktera ¢asteéné vyuziva elektricky pohon v kombinaci se
spalovacim motorem, jsou hybridni automobily. RozliSujeme nékolik zikladni verzi

hybridnich pohont.

e Plug-in hybrid — v automobilu je umistén elektricky pohon i spalovaci motor.
Mezi pohony lze pifepinat dle potieby. Elektricky pohon je pohanén baterii,
kterou je mozné nabijet ze zasuvky.®

e Mild hybrid — pohon ptedevs§im pomoci spalovaciho motoru. Automobil je
vybaven generatorem, ktery plni funkci startéru a alternatoru. Akumulator
poméaha elektromotoru jen pii startu a brzdéni.*®

e Full hybrid — jedna se 0 automobil, ktery je schopen vyuzivat elektricky pohon
nebo kombinovat elektricky pohon a spalovaci motor. Mezi pohony Ize ptepinat
a baterie se dobiji za jizdy rekuperaci.?’

e Power assist hybrid — primarnim pohonem automobilu je spalovaci motor. Pro
potiebu zrychleni se pfipojuje elektricky motor. Mezi motorem a pievodovkou

je umistén elektromotor s akumulatorem, ktery dobiji pii brzdéni nebo jizdé

z kopce.?

7 Pritvodce bezpecnostnim skladovanim Li-Ion akumuldtorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.0., 2022
[cit. 2022-11-06]. Dostupné z WWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.

18 ANDREA, D. Lithium-lon Batteries and Applications. Norwood: Artech House, © 2020. s. 196. ISBN
978-1-63081-769-5.

19 KAMES, J. Alternativni pohony automobilii. Praha: BEN, 2004. s. 62-63. ISBN 80-7300-127-6.

20 MI, CH., MASRUR, M. Hybrid Electric Vehicles: Principles and Applications with Practical
Perspectives. 2nd ed. Wiley, 2017. s. 111. ISBN: 978-1-118-97056-0.

2L HROMADKO, J. Specidlni spalovaci motory a alternativni pohony. Praha: Grada, 2012. s. 67. ISBN
978-80-247-4455-1.
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2.5.11dentifikace elektromobilu a hybridnich vozidel
Identifikace elektrického, poptipadé hybridniho vozidla nemusi byt na prvni

pohled vzdy pritkazna. Lze ji rozdélit na piimé oznaceni vozidel vnéjsi a nepiimé vnitini.

Do ptfimého oznaCeni patii riznd loga ¢i napisy modré barvy. U elektrického
vozidla se muzeme setkat snapisem e-tron ¢&i e-drive. Hybridni vozidlo je
oznacené napisem hybrid (obrazek €. 3). V ptipad¢ pozaru mize dojit k poskozeni napist
¢i oznaceni, a proto nelze na takovou identifikaci spoléhat. Mnohem spolehlivéjSim
identifikaénim prvkem je registracni znacka elektrického vozidla. Dle zdkona ¢. 193/2018
Sb., 0 podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich v § 7b odstavec 6 a 7
1ze na zakladé zadosti vlastnika ¢i provozovatele ptidélit registracni znacku, ktera je na
za¢atku tvofena velkymi pismeny EL (obrazek ¢. 3).22 Ztakto oznadené registraéni
znacky plynou rtizné vyhody pfi provozu na pozemni komunikaci. Vozidla s registracni
znackou EL jsou osvobozena od placeni silni¢ni dang, nepotiebuji dalni¢ni znamku a maji
bezplatné parkovéani v parkovacich zonach. Oznaceni EL je mezinarodni a vyhody lze
Cerpat iV zahraniCi. Proto je velky ptedpokladem, ze majitelé budou takové oznaceni
hojné vyuzivat. Oznaceni je ale dobrovolné, proto neni identifikace 100% spolehliva.
Registraéni oznaceni EL neni primarné urceno jen pro elektromobily. Toto oznaceni
muizou pouzivat automobily, které kombinuji rGzna paliva aemisni hodnota CO:2
nepievysSuje 50g/km. Z téchto diivodli nelze na takové identifika¢ni oznaceni 100%
spoléhat. Dal§im identifikacnim prvkem miiZe byt dodate¢né oznaceni vozidel. Jedna se
o0 standardizované znaceni dle ISO 17840, kde kazdy druh paliva ¢i pohonné energie je
definovan svoji znackou a barvou. Elektrické vozidlo je znaeno oranZovou barvou se
symbolem blesku (obrazek ¢. 3). Pro dodatecné oznaceni elektrickych vozidel mize byt
pouzito oznaceni napisem ZERO EMISION ¢i vyobrazeni kabelu s koncovkou na
karoserii vozidla. Na takto dodate¢n¢ znaCena vozidla nelze spoléhat. Pokud je vozidlo
opatfeno nabijecim konektorem, je to velice spolehlivy identifikator elektrického vozidla
(obrazek ¢. 4). Dobijeci konektory byvaji umistény v predni masce vozidla nebo z boku
u ptedniho ¢i zadniho blatniku. U nepfimého oznaceni automobill na elektricky pohon

nam muze kidentifikaci pomoci oranzové barevna kabelaz a konektory

22 CESKO. Zakon & 193 ze dne 15. srpna 2018 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. In: Shirka zdkonii Ceské republiky. 2018, &astka 95, s. 3115-3116. Dostupné z WWW:
<https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-

zakonu/SearchResult.aspx?q=2018&typelL aw=zakon&What=Rok&stranka=7>.
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vysokonapétového rozvodu nebo display palubové desky, kde je ukazatel stavu kapacity

baterie.?®
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Obrazek ¢. 3 Oznadeni elektrickych a hybridnich vozidel.2*

B Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-07]. S. 12-15. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.

24 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-07]. S. 12-13. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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Obrazek ¢. 4 Typy dobijecich konektori elektromobild.?

2.5.2Konstrukce elektromobilu

Konstrukce elektromobilu se sklada z karosérie, baterie, podvozku a pohanéci
soupravy, kterd je tvofena motorem a pievodovym ustrojim. Baterie je sloZena
Z jednotlivych ¢lanku, které tvoti moduly a jsou ulozeny do packett. Baterie mize byt
tvofena ze stovek az tisict ¢lanki. Packet chrani baterii pfed mechanickym namahanim
a vniknutim vody (obrazek ¢. 5). Cilem je vlozit co nejvétsi baterii do automobilu,

a pfitom dodrzet dostate¢nou bezpecnostni zonu vozidla.

U osobnich automobilil existuje n€kolik konfiguraci uloZeni baterii. Nejcastéjsi
uloZeni baterii se nachazi v podlaze. Maji ¢tvercovy, obdélnikovy nebo ,, T tvar. Dalsi
moznosti, se kterou se mtizeme setkat, je ,,zadni* ulozeni, které vyuziva dostupny prostor

mezi zadnimi Koly. Na elektromobilitu se ptechazi i U autobust a té¢zkych nakladnich

% Ve, co potiebujete védét o nabijent elektromobilii [online]. Praha: Alza.cz, 3. 1. 2018 [cit. 2023-01-07].
Dostupné z WWW: <https://www.alza.cz/vse-o0-nabijeni-elektromobilu>.
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vozidel. UloZeni baterii U autobust se nachdzi v podlaze nebo na stfeSe. U tézkych

nakladnich vozidel se baterie nejéastéji umist'uje nad predni napravu vozidla.?®
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Obrazek ¢&. 5 Slozeni baterie elektromobilu.?’

2.5.3Nebezpeci lithium-iontovych baterii a elektromobili
Klicova rizika elektromobility jsou spojend predevSim s Urazem elektrickym

proudem a s tnikem nebezpecnych plynti, zejména fluorovodiku.

Elektrické vozidlové systémy v elektromobilech jsou izolovanou soustavou.
Nebezpeci Grazu elektrickym proudem nehrozi ani pii dotyku s karoserii. Je tfeba se
vyhnout dotyku szivymi c¢astmi elektrického vozidlového systému. Pii pozaru

nabijeného elektrovozidla je nutné zajistit jeho odpojeni od nabijeci stanice.

% BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire safty of Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Borés: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 21-29. ISBN 978-91-88907-78-
3.

27 FARAG, M. Lithium-lon Batteries: Modelling and State of Estimation [online]. Hamilton, © 2013
[cit. 2022-12-28]. s. 10. Dostupné z WWW:
<https://www.researchgate.net/publication/306240899 L.ithiumlon_Batteries_Modelling_and_State of C
harge_Estimation>.
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V piipadé nehody mohou byt poskozeny baterie. Nasledkem poSkozeni mize byt
uvnitf baterie nastartovana exotermicka reakce, ktera vSak nezapficini okamzity pozar
vozidla. Zahfivani baterie mize probihat postupné a k pozaru muze dojit az s ur€itou
¢asovou prodlevou. Jednou z nejvice znepokojujicich vlastnosti pozaru Li-ion baterii je
to, ze se mohou zdanlivé vznitit nebo znovu zapalit dny nebo tydny poté, co byly
povazovany za uhaSené. Obecné zdroje uvadi cca 48 hodin. Je dokumentovan i pozar po
ttech tydnech po poskozeni baterie. Jako opatfeni je uvadéno doporuceni vozidlo po
nehod¢ umistit po dobu minimaln¢ 48 hodin ve venkovnim prostoru v dostatecné
vzdalenosti cca 15 metrti od veskerych hotlavych predméti. V piipadé€, Ze neni dostatek

mista, doporucuje se pouziti stinicich stén nebo obdobna opatieni.?® 2

U lithium-iontovych a lithium-polymernich ¢lankti dojde pfi cca 150 °C
Kk prasknuti pojistného ventilu a uvolnéni Skodlivych vypart do okolni atmosféry. Tyto
plyny mohou obsahovat oxid uhelnaty (CO), fluorovodik (HF), fluorid fosforylu (POFs3),
vodik (Hz), oxid uhli¢ity (CO2), methylet (CH>), ethen (C2H4) a ethan (CzHe). Toxicita
koufe je zavisla pfedevSim na typu baterie. Nejvétsi koncentrace fluorovodiku jsou
produkovany pii procesu tepelného tniku (Thermal Runaway, obrazek ¢. 6) v pocatku
nespaluje. Pokud nedojde ke vzniceni plyni uvolnénych z baterie, mohou vytvaret
V uzavieném prostoru vybusnou smés, kterd pii otevirdni uzavienych prostor muze
zpusobit Backdraft. Jedna se 0 jev, pfi kterém dochdzi ke sniZeni koncentrace kysliku,
ktery je obsaZzen ve vzduchu, a tim nedochazi k plamennému hoteni. Teplota v prostoru
muze dosahovat az 500 °C. Pii otevieni prostoru dojde k namiseni vzduchu s normalni
koncentraci kysliku se smési horkych plynt a nasleduje vybuch hoflavych plynii a par.

Fluorovodik mize byt plynny nebo miize byt rozpustén v hasebni vods.*

28 Elektromobilita pohledem HZS CR: Situacni zprdva. Lazné Bohdaneé: MV - GR HZS CR. 2019
[cit. 2022-01-07]. s. 33. Interni zdroj HZS CR.

29 JESSE, R. The Lithium-ion Conundrum [online]. Quincy: NFPA JOURNAL, © 2016 [cit. 2022-11-08].
s. 47 Dostupné z WWW: <NFPA Journal - leden/tnor 2016 (nxtbook.com)>.

30 BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire safty of Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Bords: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 46-47. ISBN 978-91-88907-78-
3.
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Obrazek ¢. 6 Thermal Runaway — proces tepelného tniku.%!

Nékteré baterie mohou mit obal kviili snizeni hmotnosti vyrobeny z kompozitnich
materialt.. Zvlast¢ vhodné jsou k tomu polymery vyztuzené uhlikovymi vlakny, protoze
umoziuji konstrukci velmi tuhych a lehkych struktur. Kompozitni materialy pii pozaru
uvoliuji sva vlakna, ktera jsou zdravi skodliva a karcinogenni. Jemna uhlikova vlakna

mohou drazdit dychaci cesty, o¢i nebo kiizi.*?

2.5.4Bezpecnostni systém elektromobilii

Bezpecnost z hlediska umisténi baterii. U elektromobilti byvaji baterie umistény
Vv podlaze vozidla, mezi napravami, popfiipadé¢ v prostoru pod zadnimi sedackami
a kufrem. Autobusy maji umistény baterie pod podlahou, n¢které typy na stfeSe. Baterie
je umisténa v pevném ochranném obalu, ktery ma urc¢itou odolnost vii¢i narazu, pozaru

vozidla i ptipadnému zaplaveni vozidla vodou.

Elektromobil automaticky odpoji bateriovy systém od hnaciho ustroji, pokud je
vozidlo vypnuté nebo pokud BMS detekuje troveil narazu nebo poskozeni baterie. Ve

zvlastnich pfipadech muize byt nutné provést toto odpojeni ru¢né. Pokud je vozidlo

8L Pritvodce bezpecnostnim skladovanim Li-Ion akumuldtorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.0., 2022
[cit. 2022-11-06]. Dostupné z WWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.

31 SPECTOR, J. The Arizona Battery Explosion Is Changing Conventional Wisdom on Safety [online].
Greentech Media, 10. 10. 2019 [cit. 2022-12-07]. Dostupné z WWW:
<https://www.greentechmedia.com/articles/read/arizona-battery-explosion-conventional-wisdom-safety>.
3 BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire safty of Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Boras: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 22-29. ISBN 978-91-88907-78-
3.
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vypnuté a existuje pristup k 12/24V baterii, odpojeni kabeld baterie zabrani jeho
neocekdvanému rozjeti. Po Gspésném odpojeni lithiové baterie a odpojeni
vysokonapétového systému jsou za normalnich okolnosti zaru¢eny bezpecné pracovni
podminky vysokonapét'ového systému, protoze vestavéné bezpecnostni systémy snizuji

riziko kontaktu se soucastmi pod napétim nebo moznosti elektrického oblouku.
Kroky pro uvedeni elektromobilu do bezpe¢ného stavu, které jsou ur¢ené pro hasice:

e Piepnéte elektrické vozidlo do parkovaciho rezimu, vyjméte klice ze zapalovani
nebo jej deaktivujte vypinacem. Ulozte kli¢e nejméné 10 metrt od elektrického
vozidla.

e Vyjméte odpojovac¢ vysokonapétové baterie. Vzdy méjte zastréku s sebou.

e Odpojte 12V baterii od minusového kontaktu baterie.

e Pockejte alespont 10 minut, nez se kondenzatory vybiji.

e Pomoci vhodného detektoru napajeni zméite, zda napéti kleslo na OV.343°

3 LONG, T., BLUM, A, BRESS, T., COTTS, B. Best Practices for Emergency Response to Incidents
Involving Electric Vehicles Battery Hazards: A Report on Full-Scale Testing Results [online]. Quincy, ©
2013 [cit. 2022-12-07]. S. 22-23. Dostupné z WWW:
<https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8/final_report_nfpa.pdf>.

% Emergency Field Guide Now Includes Hybrid, Electric, Fuel Cell, and Gaseous Fuel Vehicles. Quincy,
Massachusetts: NFPA National Fire Protection Association, © 2015. s. 12. ISBN 978-1-4559-1274-2.
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3 PRICINY VZNIKU POZARU

Pfi¢iny vzniku pozaru vedou k jeho rozvoji. Divodem ke vzniku pozaru je urcité
poskozeni baterie. V zdsad¢ je miizeme rozdélit na poskozeni mechanické, tepelné,

elektrické.

3.1 Mechanické poskozeni
Mechanickym poskozenim baterie dochéazi k elektrickému zkratu, ktery ma za

nasledek rozvoj procesu tepelného Uniku. K mechanickému poskozeni muze dojit
zejména u nespravné manipulace s bateriemi, zejména na skladkach nebo sbérnéach
vyfazenych baterii — poSkozeni manipulacni technikou, pady, néarazy, povétrnostni
podminky. U skladek nebo sbéren muiize byt pfi¢inou i vzajemné zkratovani baterii nebo
koroze. U elektromobili se muze jednat 0 mechanické poskozeni baterie v dusledku

dopravni nehody, popf. zkrat baterie béhem zaplaveni vodou.®

3.2 Tepelné poskozeni
K tepelnému poskozeni baterie dochédzi pii prekroceni teplotnich limith pro

provoz baterie. Pfi¢inou miize byt nevhodné konstruk¢ni feSeni bateriového systému,
nahla zména tepelnych podminek vnéjSiho prostiedi, vypadek klimatizace, otevieny
ohen, rozpalené soucastky zatizeni nebo skladovani na pfimém slune¢nim zéfeni, mj. také

nespravny zpusob skladovani napiiklad v zimnich mésicich.%’

3.3 Elektrické posSkozeni

K elektrickému poskozeni mlize dojit vlivem konstrukce baterie nebo chybnym
zapojenim do systému (nespravna volba kabelového rozchodu, nedostatek nebo
nedostateéna ochrana pted prepétim a zkraty v kabelazi, nedostate¢na ochrana proti
poskozeni izolace kabelu vlivem vibraci béhem provozu). K elektrickému pietizeni mize
dojit naptiklad i pouzitim nespravné nabijecky. Nadmémé proudové zatizeni muze byt
pficinou pozaru, a to jak v procesu nabijeni nebo vybijeni. Pfebijeni nebo rychlé vybijeni
muze vyvolat vnitini zkrat baterie a spusténi procesu tepelného tniku. Pfi pifebijeni se

materidl anody muze nadmérné lithiovat, zacnou se tvofit loziska (dendrity), ktera rostou,

% Elektromobilita pohledem HZS CR: Situacni zprdva. Lazné Bohdaneé: MV - GR HZS CR. 2019
[cit. 2022-12-07]. s. 36. Interni zdroj HZS CR.

8" Prijvodce bezpecnostnim skladovanim Li-Ion akumuldtorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.o., 2022
[cit. 2022-11-06]. Dostupné zWWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.
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az dosahnou bodu, kdy porusi separator ¢lanku a zpisobi vnitini zkrat. Opak nastdva
u katody. Pfebijeni ma za nésledek de-lithiovani do bodu, kdy se katoda tepelné rozklada
a vytvarii teplo. Je tfeba se vyvarovat nizkoteplotnimu nabijeni pod 0 °C. Nabijeni pii
nizkych teplotach ovliviiuje kineticky pribéh reakce v Clanku a vysledkem miize byt
zkrat. Pfi¢inou vzniku pozaru mize byt i hluboké vybiti baterie. Pokud se li-ion baterie
delsi dobu nepouzivaji, mohou se zcela vybit. Proces hlubokého vybiti miize urychlit
napt. skladovani za nizkych teplot. Zde dochéazi k rozkladu kapalného elektrolytu
a Vv dusledku toho se vytvareji snadno hotlavé plyny. Pokud se nasledné provede pokus
0 dobiti téchto ¢lankd, nemiize byt dodavana energie spravné preménéna kvili nedostatku

kapalného elektrolytu a miize dojit ke zkratu nebo pozaru.3®

., Prakticky vsechny typy niklovych (Ni-Cd, Ni-MH), lithiovych, lithium-iontovych
baterii S Vyjimkou lithium-Zelezo-fosfatovych (LiFePOa) maji tendenci k samovzniceni,
pokud dojde Kk vyzkratovani svorek (napr. fyzicky zkrat pripojenych vodicu, zaplaveni
vodivou kapalinou) nebo Kk fyzickému poskozeni vnitini konstrukce (napr. vnitrni zkrat

zpiisobeny poskozenim separdtoru mezi elektrodami v ¢lanku) “.%°

Z hlediska stavu baterie miiZeme odstupiiovat pravdépodobné riziko vzniku poZaru:

e Minimalni riziko vzniku poZéru hrozi U novych baterii.

e Ke zvySenému riziku pozaru dochazi pii nabijeni, vybijeni, udrzb¢, servisu
a testovani.

e Vysoké riziko pozaru hrozi, pokud jsou baterie poSkozené nebo

u vyfazenych z provozu.

¥ BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire safty of Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Boras: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 32-38. ISBN 978-91-88907-78-
3.
% Elektromobilita pohledem HZS CR: Situacni zprdva. Lazné Bohdaneé: MV - GR HZS CR, 2019
[cit. 2022-12-07]. s. 22. Interni zdroj HZS CR.
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4 ROZVOJ POZARU

Kazdy typ chemické baterie, véetné ¢lankii na bazi lithia, je vystaven vlastnimu
ohfevu, se kterym muze byt zjednoduSen¢ zachazeno jako s piiméfenym k vysledku
¢tvercového proudu protékajiciho ¢lankem a vnitinim odporem clanku. Existuje vsak
misto, kde teplota ¢lanku zacne stoupat sama 0 sobé, bud’ po dosazeni urcité teploty
v dtsledku zkratu, nebo po mechanickém poskozeni membrany separatoru elektrod, které

zpusobi vnitini zkrat.

Pii teplotach mezi 90 — 120 °C zaéina dochazet k exotermickému rozkladu
elektrolytu a anody. Uvniti ¢lanku tedy dochazi k nartistu tepla a tlaku plynt a par.
U lithium-iontovych a lithium polymernich ¢lankt dojde pfi cca 150 °C k prasknuti
pojistného ventilu a uvolnéni Skodlivych vypari do okolni atmosféry. Tyto plyny mohou
obsahovat oxid uhelnaty (CO), vodik (Hz), fluorovodik (HF), oxid uhli¢ity (CO2), fluorid
fosforylu (POF3), methylet (CH2), ethen (C2Has), ethan (CzHs). Pti teplotach mezi
130 — 160 °C se zacina tavit separator, coz nasledn¢ vede ke zkratu. Pii ptekroéeni teploty
200 °C zacina dochazet k tepelného tniku, ¢imz dochazi k rychlému nartstu teploty
¢lankld pfiblizné na 690 °C za pfitomnosti plamenti. Teplo vytvafené pii procesu

tepelného tniku v jednom ¢lanku se nasledné §ifi na dalsi ¢lanky baterie.*

Skladba uvolnovanych plyni mutze mit vliv na rozvoj pozaru z hlediska

vybusnosti. Je tfeba si dat pozor na hromadéni plyn@i v uzavienych prostorach.**

Kapacita baterie a Girover jejiho nabiti ovliviuji rozvoj pozaru. Cim vyssi kapacita
a vys$i uroven nabiti, tim vyssi je rychlost uvoliiovani tepla a rychleji dochazi k rozvoji

procesu tepelného tniku.*?

Po mechanickém poskozeni baterie muze dojit K rozvoji pozaru ihned anebo

I nékolik dni po poskozeni.

40 MIKOLAJCZAK, C., KAHN, L., WHEIT, K., LONG, T. Lithium-lon Batteries Hazard and Use
Assessment. New York, Springer New York, © 2012. s. 46. ISBN 978-1-4614-3485-3.

41 SPECTOR, J., The Arizona Battery Explosion Is Changing Conventional Wisdom on Safety [online].
Greentech Media, 10. 10. 2019 [cit. 2022-12-07]. Dostupné z WWW:
<https://www.greentechmedia.com/articles/read/arizona-battery-explosion-conventional-wisdom-safety>.
42 BISSCHOP, R., WILLSTRAND, O., AMON, F., ROSENGREN, M. Fire safty of Lithium-lon Batteries
in Road Vehicles. Boras: RISE Research Institut of Sweden AB, 2019. s. 42-43. ISBN 978-91-88907-78-
3.
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Mezi projevy rozvoje pozaru baterie patii:

e Vysoka teplota.

e Deformace baterie.

e Praskani.

o Elektrické jiskry a oblouky.

e Uvolnéni plyni.*

Doba zapaleni plynli uvolnénych pii tepelném tniku je rtizné podle typu baterie,
konstrukce bateriového systému, druhu poskozeni, atd. K plamennému hoteni mize dojit
od tadu nékolika sekund po né€kolik desitek sekund, v ptipadé elektromobilt i nékolik

minut.

Z provedenych testll vyplyvé, Ze nehaSeny pozar elektromobilu trva ptiblizné
jednu az dvé hodiny. Nasledné baterie chladnou. Pfi testech s haSenim elektromobilu
bylo dosazeno kratSich ¢asti, nicméné existuje riziko op€tovného zahoteni baterie po

nékolika hodinach.**
Rozvoj pozaru baterie v bodech:

e Poskozeni baterie — tepelné, elektrické, mechanicke.

e Exotermicky rozklad elektrolytu a anody — vytvareni tepla a hotlavych plyna.

e Vypusténi plynd z ¢lanku/uvolnéni tepla — stav, kdy jesté lze zastavit proces
tepelného uniku, pokud se podafi detekovat poruchovy stav a dojde kK vypnuti
zafizeni, odpojeni baterie, zastaveni nabijeni, apod.

e Tani separatoru — zkrat.

e Thermal Runaway — nekontrolovatelna fetézova reakce tepelného tniku.*

43 JESSE, R. The Lithium-ion Conundrum [online]. Sprink Creek Parkway: NFPA JOURNAL, 2016. [cit.
2022-11-08]. S. 47. Dostupné z WWW:
<https://www.nxtbook.com/nxtbooks/nfpa/journal_20160102/index.php#/p/46 >.

4“4 LONG, T., BLUM, A, BRESS, T., COTTS, B. Best Practices for Emergency Response to Incidents
Involving Electric Vehicles Battery Hazards: A Report on Full-Scale Testing Results [online]. Quincy, ©
June 2013 [cit. 2022-12-07]. S. 193. Dostupné z WWW:
<https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8/final_report_nfpa.pdf>.

% Prijvodce bezpecnostnim skladovanim Li-lon akumuldtori [online]. Strakonice: DENIOS s.r.o., 2022.
[cit. 2022-11-06]. Dostupné zWWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.
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5 PREVENTIVNI OPATRENI

Preventivni opatfeni maji za cil zabranit poSkozeni baterii. PoSkozenim baterii by
mohlo dojit ke vzniku pozaru. V pfipad¢ vzniku pozaru, se musi zmirnit jeho rozvoj

a Sifenti.

5.1 Preprava baterii
Z hlediska pozemni dopravy automobilové (ADR) a vlakové (RID) je nutné pii

pfepravé lithium-iontovych a lithiovych baterii postupovat dle platnych mezindrodnich
piedpisi. Dle klasifikace patii lithiové baterie do tfidy nebezpeci 9A (viz obrazek ¢. 7).
Mezinarodni identifikaéni ¢islo latky (UN) je UN 3480 a piepravni nazev LITHIUMION
BATTERIES. Dal§imi UN ¢isly mohou byt UN 3081, UN 3090, UN 3091. Obalova

skupina ADR — II, plastové boxy abezpecnostni skiiné¢ pro piepravu a skladovani

S protipozarni odolnosti 90 minut dle DIN 14 470-1 (obrazek ¢. 8).

Obrazek ¢&. 7 Bezpecénostni znadeni lithiovych baterii pfi pepravé dle ADR, RID. 4

Leteckou ptepravu lze vyvodit z pfedpisi mezinarodni asociace leteckych
dopravct (IATA) tykajicich se piepravy samostatné balenych lithium-iontovych
a lithiovych baterii (UN3480/P1965). Predpisy pro leteckou pfepravu vyuZivaji

klasifikaci na zakladé obsazené elektrické energie Vv lithium-iontovych baterii, nebo dle

46 Dohoda ADR 2019 [online]. Praha: Ministerstvo dopravy CR, 10. 05. 2019 [cit. 2022-11-08]. Dostupné
z WWW: <https://www.mdcr.cz/getattachment/Dokumenty/Silnicni-doprava/Nakladni-doprava-a-
mezinarodni-osobni-doprava/Nakladni-doprava-(1)/Dohoda-ADR-2019/10_ADR-

2019 _Cast_5.pdf.aspx>.
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hmotnostniho obsahu lithia. Také je aplikovano povinné znaceni baleni lithiovych baterii.
Ptepravé baterii na palubach letadel je vénovéna velka pozornost piredevsim z divoda
rizika pozaru, které je zvySeno tésnym usporddanim nakladu na palubé letadla a také
snizenym tlakem okolniho vzduchu béhem piepravy, ktery muze u nekterych typa clankt

zpuisobit az mechanickou deformaci ¢lanku.*’
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Obrazek ¢. 8 Prepravni box pro lithiové a lithium-iontové baterie.*
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5.2 Skladovani baterii
Obecné pozadavky na bezpeCnost skladovani baterii uvadi odborna studie

a vyrobci baterii Hyperdrive, Invenox. Jedna se zejména 0 nasledujici doporuceni:

e Doporucena teplota skladovaciho prostoru musi byt od -10 °C do 30 °C (pokud
neni dodavatelem stanoveno jinak).

e Mc¢lo by se vyvarovat prudkym a ndhlym zméndm teplot. Optimalni skladovaci
teplota je cca 25 °C.

e Absolutni teplotni limity pfti skladovani jsou mezi -40 °C a + 70 °C.

4T HRZINA, P. Bezpecnostni aspekty bateriovych systémii v souvislosti s poZarni bezpecnosti staveb na
tizemi Ceské republiky Odborna studie. 2018. [cit. 2022-12-27]. s. 17. Interni zdroj HZS CR.

48 Piepravni box pro lithiové a lithium-iontové baterie [online]. Roudnice nad Labem: MEVA-TEC, 2022
[cit. 2022-12-27]. Dostupné z WWW: <https://www.mevatec.cz/Plastovy-box-s-vikem-a-popruhy-s-UN-
kodem-600-1-d5190.htm>.
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Teplota vyssi nez 70 °C mtize zpusobit teCeni baterie nebo jeji roztrzeni (pokud
neni stanoveno dodavatelem jinak).

Uroveii nabiti baterie pti skladovani musi byt mezi 35 — 55%. Tzn. 3,40 —
3,65V na ¢lanek. Uroven nabiti by méla byt kontrolovana nejméné kazdy
3. mésic. Pokud je to nezbytné, provést nabijeni.

Nenabijejte ani nevybijejte baterie V ulozném prostoru.

Jakékoliv koroze, snizeni kapacity nebo jiné abnormality by mély byt nahlaseny.
Vlhkost vzduchu mezi 20% a 70%.

Pokud baterie navlhnou, mize byt zhorSen jejich izola¢ni odpor a mize dojit
k samovybijeni a korozi. Teplo mlize zpusobit zhorSeni vlastnosti baterie a jeji
degradaci.

Je tieba skladovat na suchych, Cistych mistech mimo dosah oteviené¢ho ohné
a potravin.

Nesmi byt vystaveny ohni, teplu, pfimému slune¢nimu svétlu nebo umélému UV
zéteni.

Nesmi byt vystaveny nadmérné vlhkosti, vodé€, chemikéliim nebo jinym
kapalinam nebo korosivnim latkam.

Nesmi byt pfi skladovani vystaveny piedpokladanému nebo pravidelnému
mechanickému zatiZzeni (pfipadné vibrace, otfesy).

Baterie musi byt skladovany na elektricky nevodivych povrSich a nesmi piijit do
styku s kovovymi ¢astmi.

Baterie je nutné skladovat v jejich originalnim baleni.

Elektrické kontakty baterie musi byt pti skladovani izolovany.

Krabice s bateriemi se nesmi stohovat do vétsi vysky, nez stanovil vyrobce.
Neskladujte ve vySce kvuli hmotnosti baterie a zvySenému riziku poSkozeni
padem.

Na baterii nestohujte zadné predméty, véetné jinych baterii.

Nepropichujte, nemackejte ani nevhazujte do ohné.

Nerozebirejte baterie.*®5%°1

4 HYP-226-MAN-Z-001 Advice note on storage and handling of Hypedrive Gen 4 lithium-ion batteries.
Hyperdrive Innovation LTD, 2020 [cit. 2022-12-27]. s. 5 - 6. Interni zdroj HZS CR.

%0 Product Safety Datasheet EG Sicherheitsdatenblatt. Garching: INVENOX GmbH, 2015 [cit. 2022-12-
28]. s. 4. Interni zdroj HZS CR.

51 HRZINA, P. Bezpecnostni aspekty bateriovych systémii v souvislosti s poZdrni bezpecnosti staveb na
tizemi Ceské republiky. Odborna studie, 2018. [cit. 2022-12-27]. s. 18-19. Interni zdroj HZS CR.

32



Vyrobce dale stanovi pozadavky na uroven nabiti baterii pfi dlouhodobém
skladovani. Uroveii nabiti ma vliv na reaktivitu baterie, hluboké vybiti baterie je

kritickym stavem.

Dalsi pozadavky na skladovani:

e Sklad musi byt umistén v prostoru pro hotlavé latky.

e Baterie nesmi byt skladovany soucasné¢ s hoflavymi latkami nebo v prostorach
s vyskytem osob.

e Vétsi skladovaci prostory, vice nez 7m® nebo 6 euro palet musi byt skladovéano
V pozérnich kontejnerech nebo v samostatném pozarnim tseku.

e Velmi rozlehlé sklady musi byt rozdéleny na oblasti max. 60m?/3m vyska.

e Skladovana oblast musi byt sledovana pozarnim systémem a trvalou obsluhou.

e Ke vSem bateriim musi byt zajistén pfistup pro haseni a vhodné hasivo.

Podminky pro skladovani ve vyrobnim prostoru:
e Minimalni pocet baterii k aktualni potfebé.
e Bezpecnd vzdalenost 2,5m od tloZnych prostor a zatizeni na pracovisti.
e UloZeni v poZarnim boxu.

e Vhodné hasivo Vv blizkosti.>?

5.3 Bezpecnostni pokyny pro skladovani baterii
Kazdy vyrobce poskytuje obecné informace 0 bezpe¢né manipulaci a skladovani

svych produktli - naptiklad o optimalnich provoznich a skladovacich teplotach. Tyto
pokyny, které se obvykle nachazi v navodu k obsluze anebo v bezpecnostnich listech, je
tteba bezpodminecné dodrzovat. Z téchto dokumentli miizete také vyvodit zavéry pro

posouzenti rizika.

Pokud jde 0 mnozstvi lithium-iontovych baterii ve vyrobnich zavodech, zde se
doporucuje, ze by méla byt dodrzovana denni potfeba a omezovat mnozstvi na nezbytné
minimum. Rovnéz by méla byt k dispozici vhodna hasici zafizeni. Obecné se doporucuje
zachazet s lithiovym ulozi$tém energie jako s nebezpec¢nou latkou a podle toho navrhnout

manipulaci. Provést posouzeni rizika, navrhnout vhodna opatieni, vypracovat specifické

52 Privodce bezpecnostnim skladovéanim Li-Ion akumuldtorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.0., 2022.
[cit. 2022-11-06]. Dostupné zWWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.
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bezpecnostni pokyny a vyskolit zaméstnance v odborném zachéazeni s nebezpeénymi

médii.

Obecné bezpecnostni pokyny pro zachazeni s lithiovymi bateriemi. Tepelna zatéz
muze ovlivnit nejen zivotnost, ale také bezpecnost lithium-iontovych baterii. Bateriovy
systém by nemél byt bezprosttedné ani trvale vystaven vysokym teplotam nebo zdrojim
tepla. Patii sem | pfimé slune¢ni svétlo. Je tieba se také vyhnout dlouhodobému vystaveni
chladu, protoze to podporuje hluboké vybiti pfi pouzivani. Pokud se hluboce vybita
lithiova ulozisté energie znovu piipoji K nabijecce, mize také dojit k pozaru. Proto je

nutné dodrzovat provozni a skladovaci teploty doporuc¢ené vyrobcem.

Kontakt s vlhkosti (napft. srazky, kondenzace nebo stiikajici voda) mize vést ke
zkratu v baterii, proto byste vZzdy méli lithiové tlozisté energie skladovat na suchém misté

a chranit ho pted vlhkosti béhem piepravy a pouzivani.

Jednou z nejcastéjsich piiin pozart baterii, zejména VvV soukromém sektoru, je
pouziti nekompatibilnich nabijecek. Mohou mit naptiklad vys$i napéti, nez baterie
potiebuje, a tim ji zniit. Pouzivejte proto pouze nabijecky, které jsou uréeny K pouziti ve
spojeni s Vasim modelem baterie. Kromé pouziti nespravné nabijecky existuji béhem
nabijeni idal$i rizika. Nenabijejte lithiové baterie po dlouhou dobu, pokud je
nepotitebujete. V blizkém okoli nabijené baterie neni vhodné mit hotlavé predméty.
mnoZzstvi energie, které mizZe pii havarii zpisobit Skodu, ale vZdy by méla existovat urcita
minimalni Uroven nabiti, aby se zabranilo hlubokému vybiti. Zde by mélo byt

postupovano podle pokynil vyrobce.

Mechanické naméahani miize zplisobit deformaci ¢lankd uvniti baterie a vést
K internim zkratim. Proto je vhodné se ujistit, Ze zafizeni pro ukladani energie nejsou
vystavena narazim, uderim nebo kolizim. Pokud dojde k narazu nebo kolizi, nemély by
se poskozené baterie za zadnych okolnosti pouzivat. M¢ly by byt okamzité vyjmuty a do
likvidace skladovany oddélené. Poté baterie fadné zlikvidovat nebo zrecyklovat.
Z bezpecnostnich ditvodi by se mély také zabezpecit poly poSkozenych baterii pomoci

krytek.>

58 Privodce bezpecnostnim skladovinim Li-Ion akumulatorii [online]. Strakonice: DENIOS s.r.0., 2022.
[cit. 2022-11-06]. Dostupné zWWW: <https://www.denios.cz/o-nas/denios-know-how/pruvodce-
bezpecnym-skladovanim-li-ion-baterii>.
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5.4 Stavebné technické reSeni skladovani baterii
Neexistuji legislativni ani normové pozadavky konkrétné pro skladovéni

lithiovych baterii. Z hlediska podminek pro skladovani je nutné se predevsim fidit
pozadavky vyrobce baterii. Z pozarniho hlediska mizeme pouze shrnout moznosti

skladovani v bodech:

e Samostatny pozarni Gsek.

e Pozarni odolnost stavebnich konstrukei 120 min.

e Pozarni odolnost pozarnich uzavéra 60 min.

o Elektricka pozarni signalizace — EPS.
Pouziti bodovych ¢idel — kombinovany teplotni akoufovy hlasic,
poptipadé specialnich ¢idel pro detekci tniku plynu z li-ion baterii — v¢asné&jsi
detekce nez standardni koufova ¢idla.
Pouziti nasévaciho systému s vyhodnocenim.
Pouziti kamerové detekce s termovizi.
Pii ulozeni baterii v regalovém systému je vhodné umistit ¢idla, popiipadé
nasavaci systém piimo do regalovych poli.

e Zafizeni dalkového prenosu.
Zejména U provozu, kde neni nonstop provoz nebo stala sluzba.

e Stabilni hasici zatizeni — SHZ
Vodni sprinklerové nebo mlhové.
Mozno pouzit hasiva typu AFFF.
Pti ulozeni baterii v regadlovém systému je vhodné umistit Cidla, poptipadé
nasavaci systém piimo do regalovych poli.

e Zafizeni pro odvétrani tepla a koufe.
Dostate¢né podminky ventilace jsou nutné nejen z hlediska prevence a ochrany
lidi, ale i zasahu jednotek PO.
Pozar baterii je provazen velkou produkci hoflavych a toxickych zplodin

hoteni.>*

VétSina manualii pro mimotadné udalosti s baterii udava, ze je nutno poskozenou,

vadnou baterii ihned evakuovat z vyrobniho nebo skladovaciho prostoru. Za timto ticelem

% Lithium-lon Battery Energy Storage Systems [online]. AIG Energy Industry Group, © 1/2018 [cit. 2022-
12-05]. S. 8. Dostupné ~ z WWW: <https://www.aig.co.uk/content/dam/aig/emea/united-
kingdom/documents/Insights/battery-storage-systems-energy.pdf>.
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je vhodné vymezit vramci arealu podniku karanténni prostor, kam bude baterie

evakuovana.

e Prostor pro umisténi poSkozenych baterii — karanténni prostor. Pokud je takovy
prostor vzdalen min. 5 metrG od hoflavych materidld abudov, je nutny
nepretrzity dohled min. 48 hodin. Pfi vzdéalenosti min. 15 metrii, je bez nutnosti
dohledu.

Poskozené nebo vadné baterie se jesté ukladaji do pozarnich boxi.

e Prostor v arealu podniku pro feSeni pozéru baterii (misto vyskladnéni baterii).

Prostor nemusi byt trvale volny. Lze ho pfipravit az v pribéhu vzniku

mimoradné udalosti.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat prostorim, kde by bylo provadéno ve velkém
nabijeni baterii. Toto je vhodné fesit jako samostatny pozarni isek nebo za pouziti

pozarnich skiini nebo kontejnerd.>®

5.5 Bateriova ulozisté
V Ceské republice neexistuji podrobnéj§i normy, které by fesily instalace
bateriovych ulozist. V ptipad¢ instalace ulozist' je vzdy dilezité postupovat na zakladé
pfislusné analyzy rizik. Z technického hlediska normalizace feSime pouze pozadavky
bezpecnosti nabijecich stanic jako elektrického zafizeni. U akumulatoru jde o sadu norem
aplikovanych na akumuldtory UPS systému a zélozniho napéjeni. Tyto normy jsou
spojovany predevsim s technologii olovnénych baterii, pti kterych vznika riziko vybuchu

smési vodiku a kysliku.

Dodrzenim spravného technického postupu pfi instalaci bateriového systému lze
snizit riziko pozaru. Je také dulezité vénovat pozornost kabelovému stejnosmérnému
elektrickému systému (DC). Kabely DC systému jsou vétSinou uzplisobeny na velké
proudové zatizeni, a Vv ptipad¢ zkratu s velkou impedanci nemusi zajistit nadproudova
ochrana vypnuti. Nadproudova ochrana nemusi byt vzdy soucasti, protoze napiiklad
vyvody baterii nejsou Casto jiStény vibec. Dulezitd je zvySend ochrana kabelt DC
systémt pied mechanickym poSkozenim. Kabel musi byt vZdy oznacen a nesmi byt delsi

nez 2m pro propojeni baterii. Samotné baterie by mély byt mechanicky ochranéné pred

5 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-07]. S. 22-23. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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poskozenim. V ptipadé umisténi baterii v gardzi mize dojit k poSkozeni pfi parkovani
vozidla. Je téz dulezité dodrzeni doporuceného rozsahu teplot. Pfi jakékoli vyboceni
Z teplotniho rozmezi je nutné okamzité zafizeni odstavit. BMS systém by m¢l zajistovat
vhodné pracovni podminky bateriovych ¢lankt. Pokud by doslo k piekroCeni meznich
hodnot teplot nebo napéti, mél by dojit k okamzitému odpojeni systému. Bateriova
ulozi$té¢ by se neméla instalovat do prostfedi s hoflavym okolim. Mezi bateriovymi
Clanky je tfeba dodrzet minimalni vzdalenost 500mm a volny prostor pod urovni
bateriovych vyvodi 100mm. Instalované zasuvky by mély byt v minimalni vzdalenosti
1,8m od bateriovych systémut. Minimalizujeme tim moznost zkratu pti padu vidlice na
bateriové svorky. Obdobnym zplisobem by se méla dodrzet bezpecna vzdalenost

instalovaného osvétleni.?®

Spolecnost AIG doporucuje, aby byly bateriové systémy instalovany
V samostatném pozarnim useku s pozarni odolnosti stavebnich konstrukci 120 minut.
Organizacim také doporucuje zavést automatické hlasi¢e pro detekci pozaru a koufte,
které by ptedavaly signal pomoci zafizeni ddlkového prenosu (ZDP). Zajisti se tim v€asné
rozpoznani vznikajictho pozaru atim se minimalizuji vzniklé Skody. Ze stabilniho
hasiciho zafizeni se piiklani k vodnim sprinklerim, popiipadé k vodnimu mlhovému

hasicimu zafizeni. Dale je tieba myslet na pfiméfené podminky vétrani a odvod kouie.>’

5.6 Recyklace a sbér baterii
Na konci Zivotnosti lithiovych baterii pfichazi ¢as na sbér a recyklaci. Jisté je to

spravna cesta vzhledem k Zivotnimu prostfedi a omezenému zdroji nerostnych surovin.
Tim nam ale vznikaji dal$i mozZna rizika @ moznost vzniku poZaru. Proto je nutné zavést

nékolik zasadnich bezpecnostnich opatieni, kterd by minimalizovala tato rizika.

Je tfeba zajistit vhodné misto skladovani a zptisob uskladnéni. Uskladnéné baterie
by mély byt v suchém, chladném a dobie vétratelném prostifedi. Nemély by byt vystavené
pfimému slune¢nému zatfeni, zdroji tepla nebo na desti. Pro skladovani vétSiho mnozstvi
lithiovych baterii je tieba zvazit vytvoreni nehoflavého piistiesku, ktery bude dostatecné

vzdalen od provoznich a administrativnich budov.

% HRZINA, P. Bezpecnostni aspekty bateriovych systémii v souvislosti s poZdrni bezpecnosti staveb na
tizemi Ceské republiky. Odborna studie, 2018 [cit. 2022-12-27]. s. 15. Interni zdroj HZS CR.

57 Lithium-lon Battery Energy Storage Systems [online]. London: AIG Energy Industry Group, © 1/2018
[cit. 2022-12-05]. S. 8. Dostupné z WWW: Dostupné z WWW:
<https://www.aig.co.uk/content/dam/aig/emea/united-kingdom/documents/Insights/battery-storage-
systems-energy.pdf>.
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Pokud jsou vyrazené baterie dodany v ptivodnich obalech od vyrobct, je velka
pravdépodobnost, Ze jsou baterie ¢astecn¢ nebo uplné€ nabité. Je dllezité ponechat baterie
V piivodnich obalech a nevybalovat je. Minimalizujeme tim rizika mozného zkratovani

a nasledného vzniku pozaru.

Pro skladovani a pfepravu baterii na recyklaci je doporuceno pouzivat pevné
shromazd’ovaci nadoby. Pokud jsou pouzity kovové sudy, musi byt vnitini prostor sudu
opatfen nevodivou izolaci. Skladovat a pfepravovat lithiové baterie ve velkoobjemovych
pytlich typu big-bag je velmi nebezpeéné. Dochazi tam k vzajemnému pohybu baterii

a tfeni, tim se zvySuje moznost zkratovani a hrozi vznik pozaru.

Pfi manipulaci je dulezité, aby nedoslo k mechanickému poskozeni baterii. Do
sbérnych nadob by se mély opatrné vkladat. To se tyka hlavné mékkych lithium-
polymerovych ¢lankl. Pokud jsou ¢lanky nafouknuté, je vhodné provést piebal pomoci

bublinkové folie. Zasadné se baterie neptesypavaji z nadoby do nadoby.

Déle by se mélo zamezit zkratovani ¢lankt, které maji obnazené kovové svorky.
Netyka se to jen lithium-iontovych baterii, ale velmi casto i Nikl-kadmiovych ¢lanki.
K tomu je vhodné pouzit smr§t'ovaci folie ¢i izola¢ni pasky. Dalsi moZnosti, jak zamezit
zkratovani clankl, je prostor mezi bateriemi prosypavat protipozarnim a izolaénim

sypkym vermikulitem.

DodrZovanim preventivnich opatfeni minimalizujeme vznik mimofadné situace,
ale i pfesto nelze zcela vyloucit, ze dojde k zahofteni lithiovych baterii. V téchto ptipadech
je nutné mit pfipraven box s piskem a hoftici ¢lanek rychle zasypat. Pokud musi byt boxy
s lithiovymi, lithium-iontovymi ¢&i lithium-polymerovymi bateriemi uskladnény ve
vnitinim prostoru haly, musi byt rychle a snadno piemistitelny na volné prostranstvi nebo
urcené karanténni misto. Pro pfemisténi musi stacit béZzna manipulacni technika. Velké

skladovaci prostory by mély byt monitorovany koufovymi detektory. Pro monitorovani

zvysenych teplot 1ze vyuzit pyrometry nebo termokamery.>®

5.7 Bezpecnost dobijecich stanic
Dobijeci elektricka stanice je zafizeni, které je podobné jako zafizeni na naftu ¢i

benzin, se kterymi se bézné setkavame na Cerpacich stanicich. Tato zafizeni slouzi

%8 |ithiové baterie a pozarni bezpecnost [online]. Praha: ELEKTROWIN A.S., 13. 10. 2019 [cit. 2023-01-
10]. Dostupné z WWW: <https://www.elektrowin.cz/cs/aktuality-a-akce/aktuality.html/3_6704-lithiove-
baterie-a-pozarni-bezpecnost/1>.
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k dobijeni akumulatort riznych dopravnich prostiedkt, mezi které patii elektromobily,

elektrosktry, elektrokola.

Mezi druhy dobijecich stanic patii bézné a vysoce vykonné. Bézné dobijeci
stanice se dale dé€li podle vykonu do 3,7kW a od 3,7kW az do 22kW, které¢ se pouzivaji
bézné v domacnostech. Vysoce vykonné maji vykon od 22kW az 120kW a ultra vykonné
nad 120kW, které dokazou nabit baterii béhem 20 az 30 minut na 80% jeji kapacity.
Slouzi vétSinou ke komercnim ucelim a setkavame se S nimi na Cerpacich stanicich,

venkovnich i podzemnich parkovistich a v hromadnych garazich.

S vétsim nabijecim vykonem dobijecich stanic rostou rizika vzniku pozaru pfi
dobijeni baterii. Tim nam také roste nebezpeci pii provadéni pozarniho zéasahu, ato
hlavn¢ v hromadnych gardzich. Proto je dulezit¢ doporucit instalaci nékterych
protipozéarnich systémil, které by zamezily rychlému rozvoji pozaru a podpoftily lepsi

podminky pro samotny pozarni zasah.

Hromadné garaze je doporuceno rozdélit na pozarni useky, které by mély spliovat
minimaln¢ IV. stupent pozarni bezpe€nosti. Doporucuje se také instalace systému
elektronické pozéarni signalizace (EPS), samocinné stabilni hasici zatizeni (SSHZ)
a zafizeni pro odvod koufte a tepla (ZOKT). Déle vybavit rizikova mista termokamerami,
které by byly soucasti EPS. Systém EPS napojen na pult centralni ochrany Hasi¢ského
zachranného sboru kraje. Z diivodu provedeni bezpe¢ného pozarniho zasahu se
doporucuje Sitka parkovaciho stani pro dobijeni elektromobilu nejméné 3,5 metru.
Parkovaci stani uréené pro dobijeni elektromobilli by se mélo realizovat jen na mistech
s pevnou podlahou. Usnadni to pozarni zasah a poptipad¢ transport zasazeného vozidla
¢i ohrozenych vozidel v bezprostfedni blizkosti pozaru. Nedoporucuje se umisténi
elektromobiltl v zakladacich, které naopak poZarni zdsah znesnadiluji a transport

neumoziuji.>

% Pozdrni bezpecnost staveb - elektromobilita. Metodické doporuceni [online]. Praha: Generalni feditelstvi
Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2021 [cit. 2023-01-10]. s. 3-4. Dostupné z WWW:
<https://www.hzscr.cz/clanek/metodicke-doporuceni-elektromobilita-a-pozarni-bezpecnost-staveb.aspx>.
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6 RESENI MIMORADNE UDALOSTI

Na feSeni mimofadné udalosti se podileji jednotky pozarni ochrany, které maji
preduréenost na rizné druhy mimoiadnych udalosti (dopravni nehoda, nebezpecné latky)

a jsou zaiazené do plogného pokryti kraje.®

Mize se jednat 0 rizné mimotadné udalosti, pfi kterych dochazi k mechanickému,
tepelnému, elektrickému poskozenim baterie bez vzniku pozaru, anebo se mize jednat

piimo 0 pozar baterie.

6.1 PoSkozeni baterie
V ptipadé, ze dojde k vystaveni baterie vnéjSim vliviim mimo standardni provozni

stav baterie, dochazi K zvySenému riziku vzniku pozaru. V takovém piipadé je nutné
provézt kroky vedouci k zamezeni rozvoje nebo Sifeni pozaru. K rozvoji pozaru
poskozené baterie mize dojit v fadu n€kolika hodin i dni. Proto je tfeba baterie izolovat

n¢kolika zptisoby.

e Prepravni box s granulatem.
e Bezpecnostni skiin€ s monitorovanim teploty.
e Vytyceni prostoru k uskladnéni, dostate¢né vzdaleno od objektt.

e Sypké a sorpéni materialy na jimani vyteklého elektrolytu.5!

6.2 Pozary baterii
Pro haseni lithiovych baterii je dilezité mit k dispozici hasebni latku s vysokou

tepelnou kapacitou, ktera je schopna odvést velké mnozstvi tepla. To v podstaté vylucuje

Z vybéru prasky a plynna hasiva.

Nejvhodnéj§im hasivem se tedy ukazuje voda nebo voda se smacedlem.
Princip haSeni spoCiva v zastaveni preddvani tepla mezi Clanky baterie a Vv ochlazeni
¢lankd pod kritickou teplotu, kdy dojde k preruseni exotermické reakce. Nejvétsi vliv na
efektivitu haSeni, a tim padem i na mnozstvi potfebné vody pro haseni, ma konstrukce

baterie a jeji umisténi v elektrickém zafizeni. Jednotlivé ¢lanky baterie se budou mnohem

%0 HANUSKA, Z. Organizace jednotek poZarni ochrany. 2. aktualizované vydani. Ostrava: SdruZzeni
pozarniho a bezpeénostniho inZenyrstvi v Ostravé, 2008. s. 53-64. ISBN 978-80-7385-035-7.

81 Nddoby na lithio-iontové akumuldtory [online]. Strakonice: DENIOS s.r.0., 2023. [cit. 2023-01-10].
Dostupné z WWW: <https://www.denios.cz/shop/cisteni-a-likvidace/nadoby-na-lithium-iontove-
akumulatory/?page=1&scroll-target=sku-265740>.
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snadnéji chladit, nez baterie umisténa ve vozidle. Vyhodné pro aplikaci vody je vyuziti
vétracich otvord, popiipade vyuzit puklin po vypusténi plyni pii procesu tepelného tniku
z baterie. Pouziti smacedla do vody snizi povrchové napéti vody a dochazi k lepsimu
zatékani hasiva do baterie a lepsi smacivosti povrchu. Néktera smacedla na bazi AFFF
jako napftiklad F-500 nebo Pyrocool maji aditiva, ktera snizuji bod varu vody. Smacedlo
je urcité vhodné pro potlaceni pozaru a pocatecni chlazeni. V ptipad¢ stalého zahtivani
¢lankl a neporuseného obalu baterie je vhodné pouzit vysokotlaké fezaci a hasici zatizeni
CCS COBRA, kterym se narusi obal baterie a voda se pod tlakem dostava mezi jednotlivé
¢lanky baterie (obrazek ¢. 9). Pfi pozaru je nutné pocitat s odlétavanim ¢lankt baterie,
zejména cylindrickych. Tim mazou vznikat dal§i ohniska pozaru nebo dojit k poranéni

osob. Po dokonceni zdsahu je nutné umisténi baterii na ur¢ené karanténni misto.

Obrazek ¢. 9 Pozar baterii manipulatoru haseny zatizenim CCS COBRA.%?

2 HOMOLCIK, L. Pozdr baterii manipuldtoru [onling]. Mnichovo Hradiité: Hasi¢sky zachranny
shor Stredoc¢eského kraje - krajské feditelstvi, 03. 03. 2020 [2023-01-18].

Dostupné z WWW: <https://www.hasici.cz/zhave-aktuality/Z-regionu/Stredocesky-kraj/Pozar-baterii-
manipulatoru-zpusobil-skodu-za-sest>.
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6.3 Pozary elektromobilii

Postup haseni pozart elektromobilli je obdobny, jako pii pozaru béznych vozidel.
K provedeni zasahu budou stait bézn¢ pouzivané technické a ochranné prostredky
vyuzivané jednotkami HZS. P#i zdsahu mohou vznikat specifické situace, se kterymi je

tteba pocitat, a které jsou popsany v nasledujici podkapitole.

6.3.1PoZary elektromobilu

Takovou situaci mize byt samovzniceni nebo opétovné samovzniceni lithium-
iontové baterie, ktera byla vystavena teploté vyssi nez 80 °C. To lze o¢ekavat i u baterie
neporuSené. K samovzniceni mutize dojit iV disledku dané nehody, pifi které doslo
k mechanickému namahani nebo v prubéhu a disledku provadénych zachrannych praci.
Po provedeni zasahu na pozar elektromobilu a pfi jeho piedani je nutné stanovit opatient,
ktera se musi dodrzet, aby nedoslo k opétovnému samovzniceni. Nebezpe¢i hrozi nékolik

hodin i dnti po poZzaru.

Dalsi specifickou situaci je mozny uraz elektrickym proudem. Rizika hrozi
u vysokonapétovych rozvodi asamotné baterie. Ty se mohou stidle nachazet pod
elektrickym napé&tim, které je Zivotu nebezpecné. S nejvyssim rizikem je nutné pocitat pti

dobijeni elektrovozidel, kterd jsou pfipojena k nabijecim stanicim.

Pfi pozéru vnitiniho prostoru vozidla mize dojit K pehtati baterie a tim nastane
termalni Unik. Nésledné dojde k rychlému vyhoteni piehtatého elektrolytu v blizkosti
vozidla a mize dochazet i k drobnym vybuchim. Proto je nutné dbat na bezpecnost
zasahujicich hasici, ktefi musi byt vzdy vybaveni kompletnim zasahovym oblekem
aizolatnim dychacim pfistrojem. Déle vznikd moZzné riziko odlétdvani uvolnénych
¢lank baterie, které mohou zptlisobit poranéni osob. Odlétavajici ¢lanky mohou
zplisobovat dalSi ohniska poZaru v okoli mista zasahu popiipad€ ohroZovat ostatni

jedouci vozidla.

Jelikoz pti poZaru baterie dochazi k hoteni alkalickych kovil, zejména lithia, dojde
po styku s vodou k bouflivé reakcei, pii kterém vznika vodik a velké mnozstvi tepla. Nutna

doba k uhaseni pozaru je mnohem delsi, nez u béznych vozidel, proto musime pocitat
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S vyssi spotfebou dychaci techniky. Po uhaseni pozaru je nutné baterie déle chladit, tim

nartista spotieba hasebni vody.%

6.3.2Rizika urazu elektrickym proudem pii haseni elektromobilu
Srizikem urazu elektrickym proudem se musi pocitat pifi kazdé vzniklé
mimotradné udalosti. Je velice dulezité spravné vyhodnotit situaci a minimalizovat tim

nebezpeci pro zasahujici hasice.

Nejvetsi riziko hrozi pii pozaru elektromobilu, ktery je pfipojen na dobijeci
stanici. V dasledku pozaru muze dojit k poruseni izolace vysokonapétovych casti
vozidla, vyfazeni ochrannych prvki vysokonapétového systému a vznik moznosti
potencialu uzemnéni proti zemi az 600V. Tim vznika riziko pro hasice, pii kterém dochdzi
k prichodu elektrického proudu pfes proud hasiva. Takové riziko pretrvava i tehdy,
pokud vypne hlavni vypina¢ dobijeci stanice a dobijeci kabel je stale propojen
s elektromobilem. Do doby nez dojde k odpojeni vozidla od dobijeci stanice, je nutné
postupovat s vozidlem jako se zafizenim pod napétim. DileZité je se vyvarovat pouzivani
pénidel asmacedel, které zvySuji vodivost vody apouzivat kombinované nebo
vysokotlaké proudnice s miniméalnim tlakem na proudnicich v bezpe¢né vzdalenosti

(obrazek ¢. 10).

K uplné jiné situaci dochazi, pokud nastane pozar volné stojiciho elektromobilu.
Potencial proti zemi je nulovy, i kdyz na svorkach baterii a vysokonapétovych ¢astech
vozidla mize byt 600V. Pti dotyku karosérie zemé¢ i v piipadé poskozenych pneumatik
nelze mluvit o dokonalém uzemnéni, proto k haseni pozaru lze vyuzit pénidla a smacedla
(obrazek ¢. 11).%

83 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 17-18. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.

4 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 19. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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!

Nabijeci stanice

65

Obrazek ¢. 10 Haseni elektromobilu piipojené¢ho na dobijeci stanici

ey 7

Obrazek ¢. 11 Haseni volné stojiciho elektromobilu.%®

6.3.3Metody haseni elektromobilu

Pti haseni pozéru elektromobilu je nutné vénovat pozornost baterii vozidla. Je
tteba kontrolovat vizualni stav baterie a provadét kontrolni méfeni teploty pomoci
termokamer. V piipadé¢ vzniku pozaru baterie je né¢kolik metod haseni s pouzitim rtiznych
druhii hasiv. Nejefektivngj$i druh hasiva je voda. Ma znac¢ny ochlazovaci ucinek, je

snadno dostupna a ekonomicky nejlevné;si

85 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 19. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.

86 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 19. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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Na haseni pomoci vody jsou tfi mozné aplikace. Ochlazovani vngjsiho plaste

baterie, priinik vodniho proudu do baterie na samotné ¢lanky a notfeni do vodni lazné.

Na ochlazovani vnéjsiho plasté baterie se aplikuje voda pomoci jednoho proudu
,C*, kombinovanou proudnici a sprchového proudu. Cilem je ochladit baterii na okolni
teplotu. Ochlazovani se provadi minimalné 10 minut, poté se 5 minut sleduje stav, jestli
nedochazi k opétovnému zahiivani nebo k vzniku koure. Tento cyklus se mtize nekolikrat
opakovat, a tim roste pottebné mnozstvi vody. Pro lepsi t€¢innost ochlazovani je moznost
stabilizovat elektromobil na boku a za pomoci termokamery identifikovat konkrétni misto
zahoteni ¢lankd a zaméfit ochlazovani na dané misto baterie (obrazek ¢. 12). V ptipadé
vhodnych podminek na mist¢ zasahu lze po stabilizaci elekrtomobilu provést
odSroubovani baterie a odpojeni od vozu. V takovém pfipad¢ se pak bude jednat jen
0 pozar baterie samotné a dojde k ochranéni zbytku vozidla nezasazeného pozarem.
Nevyhodou této moznosti je samotna vaha baterie, ktera mtize byt az 250 kilogramu. Po

uspeésném ochlazeni baterie je tieba jesté cca 60 minut baterii sledovat, jestli nedochazi

k samozahiivani ¢i vyvinu koufe. Elektromobil ¢i samostatna baterie se pak ulozi na

karanténni misto.%’

V

Obrazek &. 12 Ochlazovani baterie elektromobilu stabilizovaného na boku.%8

§7 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 20-21. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.

% BROCK, A. High Voltage Vehicles Firefighting [online]. YouTube, 9. 4. 2019 [cit. 2023-01-04].
Dostupné z WWW: <High Voltage Vehicle Firefighting - Brock Archer - YouTube>.
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Pro aplikaci vodniho proudu do vnitiniho prostoru baterie se pouzivaji hasici
hieby a vysokotlaké fezaci a hasici zatizeni CCS COBRA. Pii této metod€ se musi dostat
voda mezi hotici bateriové ¢lanky. Pomoci hasicich hiebli nebo zatizeni CCS COBRA je
tieba prorazit nebo profiznout plast’ baterie. Nejvhodnéjsi mistem se uvadi prostor mezi
prednimi a zadnimi sedadly uprostied tzv. stiedového tunelu. Aplikovany proud by
V tomto piipad€ pronikl mezi segmenty baterie, coz by mélo zabranit mechanickému
poskozeni ¢lanki baterie. Pti proraZzeni dojde ke styku vody s lithiem, nahromadénymi
plyny a vznikd prudka chemicka reakce. Proto je nutné byt vzdy chranén obrannym
proudem ,,C*. Po aplikaci vody mezi bateriové ¢lanky dochazi velice rychle k utlumeni
prudké reakce. Dale dochazi k haseni poskozenych ¢lankli a zaroven k ochlazovani
celého vnitinitho prostoru baterie. V soucasné dobé se vyviji nové hasivo na bdazi
smacedla. M4 lepsi hasici schopnost a dokaze efektivnéji odebirat teplo. Hasivo musi
jesté projit certifikaci, které vydava MV-generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného

sboru Ceské republiky (MV-GR HZS CR) — Technicky ustav pozarni ochrany (TUPO).

Dalsi moznosti, jak ochlazovat baterii elektromobilu je ponofenim vozidla do

vodni lazné (obrazek ¢. 13).

A g
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© Leog KuZera / Odd&lenf dokumentace / MV-GR HZS CR / 2020

Obrazek ¢. 13 Ponoieni elektromobilu do kontejneru s vodou.®®

8 Pri pozdru vozidla v autoservisu vznikla dvoumilionova $koda [online]. Praha: MV-GR HZS CR
Oddéleni dokumentace, 24. 6. 2020 [cit. 2023-01-03]. Dostupné z WWW:
<https://www.hzscr.cz/clanek/pri-pozaru-vozidla-v-autoservisu-vznikla-dvoumilionova-skoda.aspx>.
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P1i této moznosti musime pocitat s tim, ze dojde k totalni Skodé na vozidlu. Pokud
dojde vlivem pozaru k poskozeni celého vozidla, Ize tuto metodu pouzit bez dodatec¢né
Skody. Pro tuto metodu bude stacit jakykoliv kontejner, ktery Ize utésnit. Je dobré do
prostoru kontejneru vlozit velkou plachtu, ktera zajisti vodotésnost. Neni nutné ponofit
cely elektromobil, staci, aby byly potopené celé baterie. Po ponoteni vozidla do vody
bude dochézet k elektrolyze, pfi které budou vznikat vybusné plyny. Pfi elektrolyze
dochazi k rozkladu molekul vody na vodik (H2) a kyslik (O2). Tyto plyny mohou vytvaiet
vybu$nou koncentraci ahromadit se Vv uzavienych ¢&astech vozidla. S takovou
nebezpecnou situaci musime pocitat jiz pied ponofenim vozidla. Je nutné zajistit takové
podminky, aby nedochazelo k hromadéni téchto plynii v uzavienych ¢astech vozidla,
napf. otevienim nebo rozbitim okének. Dale je dulezité vybrat vhodné karanténni misto
pro umisténi kontejneru a pocitat s inikem vzniklych nebezpecnych plyni v jeho blizkém
okoli. Vozidlo by mé&lo byt v kontejneru s vodou ponofeno minimalné 48 hodin. Pfi
zvoleni této metody ochlazovani je tfeba pocitat s tim, ze ndm vznikd kontaminovana
voda, kterd obsahuje zdvadné anebezpecné latky pro Zivotni prostiedi. Vodu nelze
vypustit do bézné kanalizace. Po ukonceni zdsahu bude nutna likvidace odbornou

firmou.’®

Dals§im hasivem, které¢ by mohlo byt teoreticky pouzito na haseni elektromobilu
je oxid uhli¢ity (CO2). Hasivo ur¢ené primarné na pozary elektrickych zatizeni pod
napétim. M4 hlavni hasici G€inek zfed’ovani a vedlejSi ochlazovani. Pro uhaSeni
elektromobilu a ochlazovani baterie by bylo zapotiebi aplikovat velkého mnozstvi hasiva,
na které nemusi stacit ani objem plynového hasiciho automobilu. Lze tedy konstatovat,
ze hasivo jde pouZzit na pozar elektromobilu, ale jeho ucinek se jevi jako velice
neefektivni. V ptipad€, vhodnych podminek pii zdsahu a moznosti oddéleni baterie od

elektromobilu, 1ze pak fesit pozar baterie metodou izolace pomoci pisku.

Metoda izolace zamezi pfistupu vzduSného kysliku atim dochazi k utlumeni
a naslednému uhaseni pozaru. Pisek jako hasivo je v takovém piipadé vhodny a lze ho

doporucit.

Dal8i moznosti na bazi izolace je pouziti hasici plachty. Po zakryti hoficiho
elektrického vozidla plachtou dochazi rychle k izolaci od vzduchu, ale soucasné stoupa

celkové zahtiati, ato vcetn¢ baterie. JelikoZz baterie obsahuje dostatek hoflavin

OHORACEK, Z., KRAL, M., STRNAD, Z., VYTEICKOVA, V. Vodni zikon. Komentdr. Praha: SONDY,
2015. s. 122. ISBN 978-80-86846-57-6.
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a oxidacnich ¢inidel, tak v ptipadé pozaru je poziti hasici plachty neefektivni. Na pozar

elektromobilu nelze z tohoto dtivodu pouziti hasici plachty doporugit.”

6.3.4Pozary elektromobilu v garazich

Pii pozarech vozidel v hromadnych, podzemnich i nadzemnich garazich vznikaji
velice slozité podminky pro zésah. VétSinou tvofi celd garaz ¢i jeji ¢ast jeden velky
pozarni usek a §ifeni pozaru na dalsi vozidla probiha velice rychle. Pfi pozaru vznikaji
velmi toxické zplodiny hofeni, vysoké teploty a silné zakoufeni. Nekteré hromadné
gardze jsou vybaveny elektronickou pozarni signalizaci, stabilnim hasicim zafizenim
a vzduchotechnikou na odvod koute. V takovych piipadech se slozité podminky méni na
prijatelné a prubéh zasahu je tim ulehceny. Dalsi nevyhodou je nizka prijezdna vyska
vjezdl a vyjezdi gardzi. Hasi¢ské cisternové automobilové stiikacky (CAS) nedojedou

blize k mistu zasahu, a tim vznika dlouh4 zasahova cesta pro nasazeni ito¢nych proudd.

V piipadé pozaru elektrovozidla apo jeho uhaSeni nastava problém s jeho
manipulaci a transportem z garazi na volné prostranstvi. Jelikoz hrozi opétovné zahoteni
baterii, musi se provézt odtazeni vozidla na urcené karanténni misto. K tomu slouzi

manipulaéni voziky (obrazek ¢. 14).

™ Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2022-11-04]. S. 20-21. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.

2 KOLEKTIV AUTORU Bojovy #dd jednotek pozarni ochrany: P ML 14 pozdry gardzi. Ostrava: Sdruzeni
pozarniho a bezpeénostniho inZzenyrstvi. 2017. s. 256-259 713 s. ISBN 978-80-7385-197-2.
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Obrazek ¢. 14 Manipulaéni vozik pro transport elektromobilu.”

Pod kazdé¢ kolo se umist'uje jeden vozik, ktery ma nosnost 1000 kg. Na kazdém
voziku jsou najezdové valecky a diky nim miize prob&hnout transport, i pfes zpomalovaci
pricné prahy. Pro umisténi manipula¢nich voziki je tfeba vozidlo zajistit proti pohybu.
Poté se musi pomoci zvedaciho pneumatického vaku nebo hydraulického zatizeni vozidlo
na jedné strané pfizvednout a umistit pod ob¢ kola transportni voziky. Na uchyceni
vozikll se pouZziji popruhy s ra¢nou. Stejnym zplisobem se postupuje u druhé strany vozu

(obrazek ¢&. 15).7

8 Olomoucti hasici vyvinuli specidlni voziky. Usnadni zdsah u horviciho elektromobilu [online]. HZS
Olomouckého kraje, 2021 [cit. 2023-01-18]. Dostupné z WWW: <https://www.hzscr.cz/clanek/video-
olomoucti-hasici-vyvinuli-specialni-voziky-usnadni-zasah-u-horiciho-elektromobilu.aspx>.

™ Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2023-01-04]. S. 20-21. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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Obrazek ¢&. 15 Upevnéni voziki na elektromobil. ®

Pro uchyceni a tazeni vozidla lze vyuzit lana, textilni zvedaci popruhy s oky,
fetézy nebo navijak. Samotny transport probiha bud’ tazenim, nebo brzdénim. Zalezi na
parkovaném umisténi vozidla. Z podzemnich pater se vozidlo transportuje
tazenim a Z nadzemnich podlazi garazi brzdénim. Na transport Ize vyuzit techniky HZS
nebo PCR, ktera splituje prijezdnou vysku garazi (obrazek ¢. 16). Nebo vyuzit maly
vypro$tovaci automobil Toyota Hilux s odtahovymi brylemi Omars 3 (obrazek ¢. 17).

S Olomoucti hasici vyvinuli specialni voziky. Usnadni zdsah u hoficiho elektromobilu [online]. HZS
Olomouckého kraje, 2021 [cit. 2023-01-18]. Dostupné z WWW: <https://www.hzscr.cz/clanek/video-
olomoucti-hasici-vyvinuli-specialni-voziky-usnadni-zasah-u-horiciho-elektromobilu.aspx>.
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Obrazek ¢&. 17 Vyprostovaci automobil Toyota Hilux s odtahovymi brylemi Omars.’’

6 Olomoucti hasici vyvinuli specialni voziky. Usnadni zdsah u hovictho elektromobilu [online]. HZS
Olomouckého kraje, 2021 [cit. 2023-01-18]. Dostupné z WWW: <https://www.hzscr.cz/clanek/video-
olomoucti-hasici-vyvinuli-specialni-voziky-usnadni-zasah-u-horiciho-elektromobilu.aspx>.

" Vyprostovact automobil Toyota Hilux prazskych hasicii je vybaven odtahovymi brylemi Omar [online].
Praha: Pozary.cz, 17. 07. 2022 [cit. 2023-01-18]. Dostupné z WWW:
<https://www.pozary.cz/clanek/262641-vyprostovaci-automobil-toyota-hilux-prazskych-hasicu-je-
vybaven-odtahovymi-brylemi-omars/>.
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Po provedeni transportu elektromobilu z prostoru garazi a umisténi na urcené
karanténni misto, probihd kontrola a méfeni teploty baterie, popiipadé ochlazovani

a samotné dokonéeni zasahu.”®

6.4 Vyhodnoceni metod haSeni
Po zpracovani aktudlné¢ dostupnych informaci a zésadnich poznatkli Gc¢innosti

druhti hasiv a zpiisobli haSeni baterii nebo bateriovych systémil, které nemaji poruseny
obal, je nejvhodnéjsi pouziti vysokotlakého fezaciho a hasiciho zatizeni CCS COBRA
S hasebni vodou. Po profiznuti obalu baterie dochazi ke vpraveni vody pod tlakem mezi
bateriové ¢lanky a dochazi k haseni a ochlazovani. Pokud je obal poruseny, staci k haseni
voda aplikovana uto¢nym proudem. Pro zvySeni ucinnosti vody lze vyuzit sméacedla na

bazi AFFF, ktera snizuji povrchové napéti vody a zvySuji hasici efekt 2x az 4x.

V ptipadé pozaru baterie elektromobilu se jevi nejefektivnéjsi metoda haseni
pomoci zatizeni CCS COBRA. Pfi této metodé dochazi k poruseni karoserie automobilu
a vznika riziko poskozeni dalSich ¢lanki baterie. Nejvhodné&jsim mistem pro profiznuti
a haSeni je prostor mezi prednimi a zadnimi sedadly uprostied sttedového tunelu. Pokud
z n¢jakého divodu nelze zatizeni CCS COBRA pouzit, nebo je tato metoda haseni
neucinnd, je nutné elektromobil na nékolik desitek hodin az nékolik dni ponofit do
kontejneru s vodou. V takovém ptipadé vznika velké mnozstvi kontaminované vody

a bude nutna odborna ekologicka likvidace.

8 Aktudlni poznatky z elektromobility pro potieby HZS CR [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2020
[cit. 2023-01-04]. S. 20-21. Dostupné z WWW:
<https://www.hasici-vzdelavani.cz/sites/default/files/download/soubory/201007%20Komentovan%C3%B
D%20v%C3%BDklad%20k%20MU%20s%20EV-H_0_0.pdf>.
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7 OBECNY METODOLOGICKY RAMEC VYZKUMU -
STANOVENI CiLU A VYZKUMNYCH OTAZEK

V praktické ¢asti bakalatské prace se autor zabyva stanovenym hlavnim cilem:
zjistit znalosti, zkuSenosti a dovednosti u piislusniki Hasi¢ského zachranného sboru
Plzenského kraje pii feSeni mimoiadnych udalosti pozart lithiovych a lithium-iontovych

baterii.

Pro stanoveny cil byl pouzit osobni strukturovany rozhovor s respondenty. Kazdy

Z respondentil obdrzel nésledujici otazky k tématu:

Otazka €. 1: Setkal jste se béhem VaSeho sluZzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

Otazka €. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

Otazka ¢&. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

Otazka ¢. 5: Znate mozZna rizika, ktera vznikaji pri zdasahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

Otazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?
Otazka ¢. 7: Védél byste, jak postupovat pri zasahu na pozar elektromobilu?

Otazka ¢. 8: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostfedky na izemnim
odboru v ramci Plzeiiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?

Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?
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7.1 Vyzkumny soubor

Pro vyzkumny soubor byl vybran vzdy jeden respondent/ptislusnik z kazdého
uzemniho odboru Hasi¢ského zachranného sboru Plzenského kraje (HZS PK), ktery
nejcasteji vykonava velici funkci na misté zasahu — velitel druzstva nebo velitel ¢ety. HZS
PK je ¢lenén na sedm tzemnich odborti — Domazlice, Klatovy, Plzen-mésto, Plzen-jih,

Plzen-sever, Rokycany a Tachov.

Respondent Uzemni odbor Délka Sluzebni misto
(oznaceni) sluzebniho
poméru

Respondent 1 (R1) Domazlice 16 let Inspektor-velitel druzstva
Respondent 2 (R2) Klatovy 20 let Vrchni inspektor-velitel ¢ety
Respondent 3 (R3) | Plzen-mésto 22 let Vrchni inspektor-velitel ety
Respondent 4 (R4) Plzen-jih 17 let Inspektor-velitel druzstva
Respondent 5 (R5) | Plzen-sever 19 let Inspektor-velitel druzstva
Respondent 6 (R6) Rokycany 17 let Inspektor-velitel druzstva
Respondent 7 (R7) Tachov 20 let Vrchni inspektor-velitel Cety

Tabulka ¢. 1 Informaéni daje respondentii.”

K tomu, aby se ptedeSlo poruSeni zakona 0 ochrané osobnich udaji, tak byly
veskeré informace ziskané od respondentii anonymizované. Pied provedenim osobnich
strukturovanych rozhovort byli respondenti seznameni s tématem otazek a ujisténi
0 tom, ze ziskané informace budou pouzity jen pro potiebu dané bakalédiské prace.
Vsichni respondenti udé¢lili souhlas k provedeni rozhovoru. Rozhovory probihaly

V obdobi 3. ledna az 18. inora 2023 na stanicich, kde pfislusnici vykonavaji své sluzebni

® AUTOR, 2023.
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povinnosti. S respondentem R1 na CPS Domazlice, R2 — CPS Klatovy, R3 — CPS Plzen-
Kosutka, R4 — PS Prestice, RS — PS Plasy, R6 — CPS Rokycany, R7 — CPS Tachov.

7.2 Interpretace vysledki
Autorem bylo stanoveno devét otazek. Kazdy ze sedmi respondentli odpovidal na

stejné otazky.

Na prvni otazku: Setkal jste se béhem Vaseho sluZzebniho poméru
u Hasi¢ského zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?
Jediny respondent R5 odpovédé€l, Ze jiz zasahoval na pozar lithium-iontovych baterii.
Jednalo se 0 pozar elektrokolobézky v byté. Respondent R7 uvedl, Ze zasahoval na pozar
baterie umisténé v pracovni plosiné. V tomto ptipad¢ se ale jednalo o trakéni baterii, ktera
ma odlisné slozeni nez lithiové a lithium-iontové baterie. Na pozar baterii zasahoval
I respondent R3, ale nevi, 0 jaky druh baterii se jednalo. Ostatni respondenti odpovédéli,

ze se S takovym zéasahem jesté nesetkali.

Druha otazka byla: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-
iontové baterie? Respondenti R1, R2, R6 a R7 odpovédéli, Ze nemaji zadné zkusenosti
s timto typem zasahu. Respondent R5 uvadi, Ze zkusenosti ma, ale jsou malé. Respondent
R3 odpovida ano, zde se ale nevi, 0 jaky typ baterii se jednalo. Respondent R4 uvedl, Ze
zkusenosti Cerpal od kolegy, ktery zasahoval na star$im druhu elektromobilu, ktery

pouzival olovéné baterie.

Dalsi otazka znéla: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro
potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie? Na tuto otazku by se odpovédi

vSech respondenti daly shrnout slovy — nevim; je jich malo.

Ctvrtd stanovena otizka: Vé&dél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-
iontové baterie ve VaSem hasebnim obvodu? Respondent R4 odpovédél, Ze nema
zadné informace, kde by se vyskytovaly. Ostatni respondenti uvedli alesponi néjaké misto,

kde se s lithiovymi nebo lithium-iontovymi bateriemi mizeme setkat.

Pata otazka: Znate mozna rizika, ktera vznikaji pri zdsahu na lithiové
a lithium-iontové baterie? VSichni respondenti shodné odpovédéli, ze rizika znaji.

Nejvice rizik vyjmenovali respondenti R4 a R5. Nejméné respondent R7.
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Nésledovala otdzka Sest: Existuje pracovni postup vramci Hasi¢ského
zachranného sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist’? Na
tuto otazku vsSichni respondenti odpovédeli ve stejném smyslu — nevim, jestli existuje;

neexistuje; nedokazi odpoveédet.

Na sedmou otdzku: Védél byste, jak postupovat pri zasahu na pozar
elektromobilu? Vsichni odpovédéli, ze by védéli. Kazdy respondent by elektromobil
ponofil do kontejneru s vodu. Respondent R2, R3, R5 a R6 by pted ponotfenim provedl
haseni pomoci vodniho proudu. Respondent R4 by hasil vodnim proudem, piipadné

vysokotlakym hasicim a fezacim zatizenim CCS COBRA.

Osma otazka: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiedky na
uzemnim odboru v ramci Plzefiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych
baterii a elektromobilu? Na tuto otazku vSichni respondenti, az na respondenta R1,
odpovédéli kontejner s plachtou z CPS Plzen-Kosutka. Piipadné kontejner uré¢eny ptimo
na elektromobil ze zachranného utvaru Zbiroh. R2 odpovédé€l, kazda cisternova
automobilova stiikacka s dostatecnym mnozstvim vody. Respondent R1 a R4 uvadi
techniku CCS COBRA. Hasici hieby uvedl respondent R5.

Posledni otazka byla: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych,
lithium-iontovych baterii a elektromobilitu? K této otazce R1 odpovédél, ze tato
problematika neni vyfeSena. Respondent R2 uvedl, Ze je to smér dnesni doby. Pouzivani
ma své vyhody i nevyhody a rizika. R3 zminil, Ze jsou tam velka rizika a je dilezité se
této problematice vice vénovat. Respondent R4 si mysli, Ze vyrobci nemaji dofeSena
rizika elektromobilti a pfesto probiha prodej. Respondent RS uvadi, ze je to trend moderni
doby a je dulezité sbirat zkusenosti a informace. Ve stejném smyslu odpovédél R7, ktery
uvedl, ze se lithiové a lithium-iontové baterie pouzivaji ve velké mife, a je zapotiebi se
na tenhle druh zasahu do budoucna pfipravit. Respondent R6 odpovida, ze zasahii na
danou problematiku neni mnoho, proto chybi zkuSenosti. Déle uvadi, ze by se méli

vyrobci zaméfit na snizeni rizik, které hrozi pfi pouZzivani baterii.

7.3 Diskuze

Hlavnim cilem bakalaiské prace, které si autor stanovil v Givodu, bylo zjistit
znalosti a dovednosti piislusnikti Hasi¢ského zachranného sboru Plzenského kraje pii
feSeni mimofadnych udalosti pozara lithiovych a lithium-iontovych baterii. K dosaZeni
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cile autor dospé€l ziskanim dat ze strukturovanych osobnich rozhovort s pfislusniky
z kazdého uzemniho odboru HZS Plzenského kraje. Jejich zésadni poznatky a zkuSenosti
doplInéné o dostupné informace byly sumarizované a pouzité pti tvorbé pracovnich listt

pro zasah na danou problematiku.

Lithiové a lithium-iontové baterie se vyuzivaji stale Castéji a s tim roste riziko
vzniku pozaru s moznym dopadem na kazdou domacnost. Zavaznost téchto problémd,
jejich pri¢iny a mozna feseni byly pfedmétem této prace. Autor prace povazuje toto téma

za velmi aktualni.

Data byla ziskana z osobnich rozhovort od sedmi respondenti. Kazdy odpovidal
na devét otazek. Tiirespondenti vykonavaji sluzebni funkci vrchni inspektor-velitel Cety.
Ostatni respondenti jsou zafazeni pro vykon inspektor-velitel druzstva. VSichni
respondenti feSi mimotaddné udélosti jako velitelé zasahu. Délka sluzebniho poméru

U respondentt je v rozmezi 16 az 22 let.

Prvni otazka byla zvolena tak, aby autor zjistil, zda né&jaky z respondentd jiz
zasahoval na mimotadnou udalost tykajici se lithiovych nebo lithium-iontovych baterii.

Zde bylo zjisté€no, Ze jen jediny z dotazovanych zasahoval na tento druh zasahu.

Druhé otazka navazovala na prvni, kde byly zjisStovany zkuSenosti ze zasahem na
danou problematiku. Z dotazovanych odpovédél stejny respondent jako na prvni otazku
auvedl, Ze zkuSenosti sice ma, ale jsou velmi malé. Vysledek odpovédi na prvni dvé

otazky autor predpokladal.

Ohledn¢ tieti otazky, ktera byla sméfovana na zjisténi dostatku a dostupnosti
informaci pro potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie. Respondenti shodné

uvadéji, ze informaci je malo. Takové odpovédi autor ocekaval.

Ctvrtad otizka se zamé&fovala na ziskani orientace Vumisténi & pouZivani
lithiovych a lithium-iontovych baterii ve svém hasebnim obvodu. Az na jednoho
respondenta vsichni dokazali uvést alespon néjaké misto vyskytu. Zde byl autor
odpovéd’mi pickvapen. Ocekaval, Ze vyCet mist s moznym pozivanim baterii bude od

respondentl cetnéjsi a logicté;si.

U dal$i otazky se autor ptal na znalost moznych rizik vznikajicich u zasahu na
lithiové a lithium-iontové baterie. Kazdy z respondentt znal néjaka rizika a dokazal je

vyjmenovat.
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Sestou otazkou autor zjistoval, zda respondenti védi 0 né&jakém pracovnim
postupu u Hasi¢ského zachranného sboru na zéasah lithiovych a lithium-iontovych
bateriovych ulozist. Zde vSichni dotazovani shodné odpovedéli, ze nevi, jestli existuje

nebo ze neexistuje. Autor takové odpovedi ocekaval.

Sedmé otdzka sméfovala na znalost postupu haseni elektromobilu. VSichni
respondenti shodné odpovédéli, ze by elektromobil potopili do kontejneru s vodou. Pét
respondentti by pfed ponoienim vozidla do kontejneru pouzili k uhaseni pozaru vodni
proud. Jeden z respondentii by vyuzil vysokotlaké hasici a fezaci zatizeni CCS COBRA.
Postup s ponofenim elektromobilu do kontejneru s vodou je nejcastéji pouzivan

a medializovan. Takovou odpovéd’ autor ocekaval.

Dalsi otazka méla od respondenti zjistit, zda védi jakou technikou ¢i jakymi
prostfedky disponuji v ramci Gzemnich odborii Plzeniského kraje na pozér lithiovych,
lithium-iontovych baterii a elektromobilu. Respondenti nejéastéji uvadéji improvizované
feSeni pomoci plachty a kontejnerového nosice, ktery je umistén na centralni pozarni
stanici Plzen-KoSutka. Poptipad¢ vyuziti specidlniho kontejneru ze Zachranného utvaru
Zbiroh, ktery je piimo urfeny na pozZary elektromobili. Dva respondenti uvadéji
cisternovou automobilovou stiikacku. Jeden respondent uvedl vysokotlaké hasici a fezaci
zatizeni CCS COBRA. Dalsi uvedl hasici hieby. Zde autor ocekaval, Ze vSichni

dotazovani uvedou cisternové automobilové stiikacky, kterymi disponuje kazda poZarni

stanice 1zemniho odboru.

Posledni otazka byla sméfovana na osobni nazor respondent tykajici se
problematiky lithiovych, lithium-iontovych baterii a elektromobility. Zde respondenti
uvadéni riznorodé odpovédi. Od nového trendu moderni doby, nedostatku zkuSenosti
ainformaci az po vyfeSeni rizik vyrobcem, pfed uvedenim do provozu. Autor

s odpovéd'mi respondentti souhlasi a je stejného nazoru.

Ze zjisténych informaci v praktické ¢asti od piislusSnikit Hasi¢ského zachranného
sboru Plzenského kraje je ziejma dilezitost vénovani pozornosti problematice pozart
lithiovych, lithium-iontovych baterii a elektromobilti. Pozornost by méla byt zaméfena
predevsim na dostate¢né informace 0 moznych rizicich pfi zasahu. Stanovit techniku,
kterou lze vyuzit. Zavedeni jednotného postupu, ktery by fesil mimoiadnou udalost a tim

usnadnil rozhodovaci proces velitelim na misté zasahu.
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Dle mého nazoru by se méli vyrobci baterii, pfedevsim vyrobci elektromobilii
zam¢étit na vyfeSeni problému, které hrozi a vznikaji v disledku pouzivani, az poté
distribuovat své vyrobky. V soucasné dob¢ je to piesné naopak. Zodpoveédnost prenaseji

na hasice v rdmci zasahu a tim je vystavuji rizikiim.

V nasledujici kapitole jsou zpracované mozné postupy pii haseni pozaru

lithiovych a lithium-iontovych baterii.
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8 PRACOVNI LISTY PRO HASICSKY ZACHRANNY
SBOR PLZENSKEHO KRAJE NA POZARY
LITHIOVYCH A LITHIUM-IONTOVYCH BATERII

V pracovnich listech jsou zjednodusené charakterizované rizné objekty, kde by
se velitelé zasahu mohli setkat s lithiovymi a lithium-iontovymi bateriemi. Obsahuji
zakladni vycet dostupné techniky pro provedeni zasahu. Nésleduje postup pro feSeni
riznych druhtit mimofadnych udalosti tykajicich se této problematiky. Kazdy zasah je
jedine¢ny a postup feseni je veden dle realné situace na misté. Tyto pracovni listy by

mohly slouzit jako doporuceni a manual veliteli zdsahu pfi feSeni mimotadné udélosti.

HasSeni elektromobilu vodnim proudem

Charakteristika:
e automobil s baterii uloZzenou zpravidla v prostoru podlahy a zadni napravy,
e nepiimy pfistup k baterii — skryta v karoserii,

e jedna se 0 baterie vétsich rozmérti a hmotnosti.

Dostupnost techniky:

e CAS — cisternova automobilova stiikacka dostupna na kazdé pozarni stanici.

Postup:
e zajisténi vozidla proti pohybu — stabilizace,
e uhaSeni plamenného hofeni vodnim proudem,
e kontrola teploty baterie termokamerou,
e zvazit ptizvednuti osobniho automobilu pro usnadnéni aplikace vodniho proudu,

e po uhaseni ulozit na karanténni misto.
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HasSeni elektromobilu nofenim

Charakteristika:

automobil s baterii ulozenou zpravidla v prostoru podlahy a zadni napravy,
nepiimy ptistup K baterii — skryta v karoserii,

jedna se 0 baterie vétSich rozmérti a hmotnosti,

pozor na moznost vzniku vodiku,

vznika velké mnozstvi kontaminované vody — postup likvidace konzultovat

s chemickou laboratofi TfemoS$na.

Dostupnost techniky:

specialni kontejner pro haseni elektromobilti — Zachranny utvar HZS CR Zbiroh,

improvizovana forma — kontejner s plachtou na CPS Plzen-Kosutka.

Postup:

zajisténi vozidla proti pohybu — stabilizace,

uhaseni plamenného hofeni vodnim proudem,

ustaveni kontejneru na bezpecné misto,

vloZeni elektromobilu do kontejneru pomoci hydraulické ruky/ptipadné vtazeni
pomoci navijaku,

hladina vody cca Scm nad uroven baterie,

po vytaZeni uloZit na karanténni misto.

HasSeni elektromobilu pomoci CCS COBRA

Charakteristika:

automobil s baterii ulozenou zpravidla v prostoru podlahy a zadni napravy,
nepiimy pfistup k baterii — skryta v karoserii,

jedna se 0 baterie vétSich rozmérti a hmotnosti,

pii pouziti hasiciho a fezaciho zatizeni COBRA dochézi k aplikaci vody piimo

mezi ¢lanky baterie.

Dostupnost techniky:
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CAS sCCS COBRA - cisternova automobilova stiikacka s vysokotlakym
hasicim a fezacim zafizenim CCS COBRA umisténa na pozarnich stanicich typu
C,

PHLA COBRA - zéisahovy automobil s kombinaci tifi technologii haseni

umistény na CPS Plzen-Kosutka.

Postup:

zajisténi vozidla proti pohybu — stabilizace,

uhaseni plamenného hofeni vodnim proudem,

aplikace CCS COBRA mezi pfednimi a zadnimi sedackami v prostoru sttedového
tunelu,

kontrola teploty baterie termokamerou,

po uhaseni ulozit na karanténni misto.

HasSeni elektromobilu p¥i dobijeni

Charakteristika:

automobil s baterii ulozenou zpravidla v prostoru podlahy a zadni napravy,
nepiimy piistup k baterii — skryta v karoserii,

jedna se 0 baterie vétsich rozmérd a hmotnosti.

Postup:

zajisténi vozidla proti pohybu — stabilizace,

pti dostupnosti klich a otevieni dvefti l1ze vozidlo odpojit od nabijeciho zdroje,
pfi nabijeni v domacich podminkich lze zamceny dobijeci kabel odpojit od
piipojené elektrické sit€¢ — vytazenim ze zdsuvky (zalezi na typu nabijecky),
nasilnd forma odpojeni — napf. urazenim dobijeciho konektoru od elektromobilu
pomoci technického prostfedku,

nasleduje haseni dle zvoleného postupu na misté udalosti.

HasSeni Lithium-iontovych baterii ve strojich

Charakteristika:
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e jedna se zejména 0 vysokozdvizné voziky, zakladaCové systémy, stavebni stroje,
e baterie riznych rozmérii @ hmotnosti,
e rlzna mista ulozeni — dle typu stroje,

e Dbaterie mohou byt dobfe dostupné oproti elektromobiliim, zpravidla za

oteviratelnym krytem.

Dostupnost techniky:
e CAS - cisternova automobilova stiikacka dostupna na kazdé pozarni stanici,
e CAS sCCS COBRA - cisternovd automobilova stiikacka s vysokotlakym

hasicim a fezacim zatizenim CCS COBRA umisténa na pozarnich stanicich typu

e  7ajisténi stroje proti pohybu — stabilizace,

e uhaseni plamenného hotfeni vodnim proudem,
e aplikace CCS COBRA ptimo do baterie,

e kontrola teploty baterie termokamerou,

e po uhaseni uloZit na karanténni misto,

e zvazit demontaz baterie a ponofeni do vodni lazné.

HaSeni malych dopravnich prostredku

Charakteristika:
e zejména elektrokola, elektrokolobézky, elektrické skutry/motorky, hoverboardy,
longboardy,
e obsahuji malé zdroje,
e jsou dobfe dostupné a demontovatelné,

e zasah jednotek je provadén zpravidla ve fazi dohofivani.

Dostupnost techniky:

e CAS — cisternova automobilova stiikacka dostupna na kazdé pozarni stanici.

Postup:
e ve fazi plamenného hofeni uhasit pomoci vodniho proudu,

e ochlazovani,

63



méieni teploty baterie termokamerou.

HaSeni uloziSté elektrické energie

Charakteristika:

mnozstvi baterii zavisi na pozadovaném ulozeni energie,

nejcastéjsi vyskyt - ulozisté k fotovoltaickym elektrarnam, kde se budou nachazet
baterie v jednotkovém mnozstvi,

baterie dobie dostupné,

predpoklad umisténi uvniti budovy.

Dostupnost techniky:

CAS - cisternova automobilova stiikacka dostupna na kazdé pozarni stanici,
CAS sCCS COBRA — cisternova automobilova stiikacka s vysokotlakym
hasicim a fezacim zatizenim CCS COBRA umisténa na poZarnich stanicich typu
C,

plynovy kontejner CO,

PHLA COBRA - zasahovy automobil s kombinaci tfi technologii haSeni

umistény na CPS Plzen-Kosutka.

odpojeni ptivodu dobijeni baterii, ptipadné celého objektu,

na uhaseni pouzit COy,

Vv piipad¢ ochlazovani pouzit vodni proud nebo CCS COBRA,
demontaz a vyneseni z objektu,

kontrola teploty baterie termokamerou,

po uhaSeni ulozit na karanténni misto.

HasSeni skladi lithium-iontovych baterii

Charakteristika:

sklady novych baterii k expedici, mohou byt chranény samocinnym hasicim

zatizenim SHZ, vybaveny elektronickou pozarni signalizaci EPS,
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e sklady baterii urcené k recyklaci ¢i likvidaci, mohou nebo nemusi byt chranény

pozarné bezpecnostnim zatizenim PBZ dle charakteru skladu.

Dostupnost techniky:
e CAS — cisternova automobilova stfikacka dostupna na kazdé pozarni stanici,
e CAS sCCS COBRA - cisternova automobilova stfikacka s vysokotlakym
hasicim a fezacim zafizenim CCS COBRA umisténa na stanicich typu C,

e manipulacni technika.

e uhasit plamenné hofeni pomoci vodniho proudu, ptipadné CCS COBRA,
e ochlazovat,

e vyvazeni zasazenych baterii ze skladl na karanténni misto,

e zvazit nofeni do vodni lazné,

e kontrola teploty baterii termokamerou.
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ZAVER

V soucasné dobé srozvojem novych technologii asnahou o Setrnéjsi pfistup

k Zivotnimu prostfedi se za¢inaji intenzivnéji vyrabét a pouzivat lithiové baterie.

Pouzivani baterii S sebou ovSem nese také riziko jejich poSkozeni a mozného
vzniku pozéaru. Mechanismy poskozeni baterii mohou byt trojiho druhu — mechanické,
tepelné a elektrické. Ty jsou popsany v prvni ¢asti této bakalaiské prace, kde je popsana
také faze rozvoje pozéaru. Pozar baterii probiha pomérné dynamicky za intenzivniho
vyvinu toxickych zplodin hoteni, zejména plynného fluorovodiku. Diky popsanym
pfi¢inam vzniku pozaru jsme schopni stanovit preventivni opatieni, kterymi mizeme
vzniku pozaru ptedchéazet. Preventivné je dilezité plsobit predevSim pii Cinnostech
spojenych s piepravou, skladovanim, projektovanim a naslednou instalaci bateriovych

systémi a dobijecich stanic.

Pti skladovani baterii musi byt dodrzeny podminky stanovené vyrobcem.
Predevsim je kladen dliraz na prosttedi skladovani vcetné teplotnich limitii. Baterie nesmi
byt vystaveny vlivim okolniho prostfedi (vlhkost, voda, chemikdlie). Dulezitym
parametrem pro skladovani baterii je uroven jejich nabiti. Z hlediska stavebné
technického teSeni skladovani je dobré vyuzivat idealn€ samostatnych poZarnich tsekt
a instalovat pozarné bezpec¢nostni zafizeni. Tam, kde selzou preventivni opatieni a dojde
ke vzniku mimofadné udalosti, je nutné, aby mély bezpecnostni slozky, predevSim

jednotky pozarni ochrany dostatek informaci pro feseni této situace.

Tato bakalaiska prace fesi taktické postupy pii poskozeni baterie a zejména pfi
vzniku jejiho pozaru. V odbornych kruzich se diskutuje 0 nékolika moznych zptsobech
haseni pozart baterii. V této praci jsou jednotlivé zptisoby popsany a je vyhodnocena
jejich efektivita. Jako nejlépe dostupné anejvice efektivni hasivo byla vyhodnocena
voda, ptip. voda se smacedly. Nejucinngjsi metodou haseni baterie, ktera nemé poruseny
obal, je pouziti vysokotlakého fezaciho a hasiciho zatizeni CCS COBRA, jimz je do
baterie po profiznuti obalu aplikovana voda, eventudlné voda s ptisadami pro zlepSeni
hasebniho tc¢inku. Na haSeni baterie s poSkozenym obalem postacuje nasazeni bézné
pouzivanych vodnich proudd s kombinovanymi proudnicemi, nebot’” voda miize byt

aplikovana piimo k bateriovym ¢lankiim skrze otvor v bateriovém obalu.
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Jedna kapitola se také zabyva pozary elektromobili véetné problematiky pozari
V hromadnych gardzich. Zavérecna ¢éast hasebniho zasahu na pozar baterie vzdy konci
stanovenim karanténnich opatieni, které maji ptisobit preventivné pii opetovném vzniku

pozaru, coz neni U baterii zddnou zvlastnosti.

Prakticka ¢ast bakalarské prace je zpracovana pomoci strukturovanych rozhovord,
kdy autor ziskaval data od sedmi respondentl/piislusniki Hasi¢ského zachranného sboru
Plzenského kraje pomoci osobniho setkani. Otazky byly sméfovany tak, aby autor zjistil,
zda existuje dostatek dostupnych informaci, popfipadé postupti a zkusenosti tykajicich se
této problematiky. Ze ziskanych odpovédi vyplynulo, ze dotazovani nemaji dostatek
informaci a zkuSenosti se zasahy na lithiové a lithium-iontové baterie. Proto autor na
zavér bakalaiské prace zpracoval pracovni listy, které by mohly slouzit jako doporuceni

a manual veliteli zasahu, pfi feSeni mimotadné udalosti.

Celé oblast bezpeénosti lithiovych baterii je stale ve fazi vyvoje a vyzkumu. Rada
vyzkumnikl se snazi vyvinout baterie s niz§im rizikem vzniku pozaru pii zachovani jeji
dostate¢né kapacity. Hasi¢ské sbory vyvijeji tlak na vyrobce elektromobilll za ucelem

docilit dobrych vychozich podminek pro rychly a u¢inny zasah.

Cile, které si autor v bakalaiské praci stanovil, byly splnény.
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PRILOHY

Souhrn odpovédi respondentt.
Respondent 1

Pfislusnik slouzi na izemnim odboru DomazZlice. Je zafazen na sluzebni misto

inspektor-velitel druzstva na CPS Domazlice. Délka sluzebniho poméru 16 let.

Otazka ¢. 1: Setkal jste se béhem Vaseho sluZzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

,,Ne, zatim tomu tak nebylo. U nas, na uzemnim odboru Domaczlice, takovy zasah

jeste nebyl. “

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

¢

., Zadné zkuSenosti s timto typem zasahu nemam.

Otiazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

‘

., Myslim, Ze néjaké informace jsou, je jich ale malo nebo 0 nich nevim.*

Otazka ¢. 4: Védél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

., V hasebnim obvodu je urcite nékolik majitelii elektrokolobézek ci elektrokol.
Dale pak prodejci aut Car Point Domazlice a Auto Volf Holysov. Zde se miiZe objevit

‘

automobil na elektricky pohon.

Otazka €. 5: Znate mozna rizika, ktera vznikaji pri zasahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

. Hrozi nebezpeci urazu elektrickym proudem. Unik elektrolytu. Pri haSeni miize

vznikat vodik.
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Otiazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?

,»Nedokazi odpoveédet. O pracovnim postupu jsem jesté neslysel, tak nevim, jestli

existuje.
Otazka ¢. 7: VEédél byste, jak postupovat pri zasahu na pozar elektromobilu?

., Myslim, zZe se zasahem na elektromobil bych si poradil spravné. Ponoril bych ho

do kontejneru s vodou.

Otazka ¢. 8: VEédél byste, jaka je dostupna technika a prostifedky na izemnim
odboru Vv ramci Plzeniského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?

,Ano. Na nasem uzemnim odboru na CPS Domazlice, je vysokotlaké hasici
a rezaci zarizeni COBRA. Je umisténé na vozidle Scania, které se vyuziva jako prvni

vyjezd.

Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?

., Myslim, Ze tato problematika zdasahii neni zcela jesté vyresena. Osobné nejsem
jejim zastancem. Elektromobilita se zacala rychle uvadet na trh a nebyla vyresena otazka
Jjak nejlépe postupovat pri pozaru, kam s odpadni vodou, kde skladovat jiz nepouzitelné

baterie a jejich dalsi rizika. “®°

Respondent 2

Ptislu$nik slouzi na izemnim odboru Klatovy. Délka sluzebniho pomeéru 20 let.

Je zafazen na sluzebni misto vrchni inspektor-velitel ety na CPS Klatovy.

Otazka €. 1: Setkal jste se béhem VasSeho sluZzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

8 Rozhovor s ptislusnikem, Inspektor-velitel druzstva, HZS Plzefiského kraje — CPS Domazlice, ze dne
3.1.2023.
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,,Béhem doby mé sluzby U hasicského zachranného sboru jsem takovy zdasah jesté

nemél. “

Otazka €. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

¢

., Praktické zkusenosti nemam zadné.

Otiazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

., Néjaké informace jsou. Urcité jich neni dostatek. Je to dané tim, Ze zdsahii na

I3

lithiové, lithium-iontové baterie pripadné elektromobilii zatim neni mnoho. *

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

.,V nasem hasebnim obvodu se hodné vyskytuji elektrokola. Ve vetsi mire téz

elektromobily.

Otiazka ¢. 5: Znate mozZna rizika, ktera vznikaji pfi zdsahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?
,, PFi pozaru vznikaji toxické zplodiny horeni. Riziko urazu elektrickym proudem. “

Otazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist’?

3

,,Nevim. *

Otazka ¢. 7: Védél byste, jak postupovat pri zasahu na pozar elektromobilu?

3

., Uhasit vodou. Popripadeé potopit elektromobil do kontejneru s vodou. *

Otazka ¢. 8: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiedky na izemnim
odboru Vv ramci Plzeiiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?

,Kazda cisternovda automobilova strikacka (CAS) s dostatkem vody. Dale

‘

kontejner na elektromobily, ktery by mél byt dostupny U zachranného sboru ve Zbiroze.
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Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?

,,Je to nevyhnutelny smér dnesni doby. Uz i U hasi¢ského zachranného sboru se
postupné zavddi technickd zarizeni s provozem na lithium-iontové baterie. Pouzivani ma

svoje vwhody i nevyhody a rizika. “®*

Respondent 3

Pfislusnik slouzi na izemnim odboru Plzen-mésto CPS KosSutka. Je zafazen na

sluzebni misto vrchni inspektor-velitel ¢ety. Délka sluzebniho poméru 22 let.

Otazka €. 1: Setkal jste se béhem Vaseho sluZzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

,Ano, setkal. Jednalo se 0 pozar zdloznich zdrojit UPS. Bohuzel nevim, 0 jaky

I3

druh baterii se jednalo.

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

, Ano. Na uhaSeni byl pouzit hasici pristroj CO2. Pri haseni dochdzelo k opétovnému

«

vzniku pozaru do té doby, nez se podarilo odpojit zdalozni zdroje UPS od elektrické site.

Otazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?
,,Ne, mam pocit, Ze jsem nikdy Zadné ucelené informace nebo metodiku nevidel. *

Otazka ¢. 4: VEdél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

,Spise ne. Vim 0 zdloznim zdroji v Serverovne Fakultni nemocnice Plzen

Lochotin, v budove O2, autobusy MHD.

81 Rozhovor s piislusnikem, Vrchni inspektor-velitel &ety, HZS Plzetiského kraje — CPS Klatovy, ze dne
4.1.2023.
78



Otiazka ¢. 5: Znate mozZna rizika, ktera vznikaji pfi zdsahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

,, Urcita rizika si uvédomuji. Predevsim samovzniceni pri nabijeni, vysoka teplota

horeni, neucinné haseni vodou a pénou. “

Otiazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského ziachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?

., Nejsem si jisty, néjakou metodiku pro zasah na trolejbusy a autobusy jsem vidél,

‘

ale nic obsadhlého.
Otazka ¢. 7: Védél byste, jak postupovat p¥i zasahu na pozar elektromobilu?

,,Zhruba ano. Odpojit vysokonapétové kabely. Zajistit elektromobil proti pohybu.
Poté hasit. Pokud mozno vozidlo dostat na volné prostranstvi, popripadé ponorit, poté je
potieba resit | odtékajici hasebni vodu, nebo vodu, ve které je vozidlo ponorené —rozbory,

I3

ekologicka likvidace. *

Otazka ¢. 8: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiedky na izemnim
odboru vramci Plzeiiského kraje na pozZar lithiovych, lithium-iontovych

bateriovych a elektromobilu?

,,Je mi znamo, Ze disponuje zdchranny utvar Zbiroh kontejnerem, ktery je mozné
privézt na misto udalosti a vozidlo do néj ponorit. Na CPS Plzen-Kosutka se resil pozar
starsiho elektromobilu improvizaci za pomoci plachty a kontejneru. O nicem jiném, ¢im

‘

bychom mohli zasahovat v ramci kraje na tento druh udalosti nevim.

Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?

,,Je diileZité se téhle problematice vice vénovat. UvaZuje se 0 vystavbé gigafaktory

V Linich U Plzné, kde by se mély vyrabeét baterie do elektromobilii. Riziko pozaru tam bude

nejspis velke. &

82 Rozhovor s pfislusnikem, Vrchni inspektor-velitel éety, HZS Plzetiského kraje — CPS Plzen-Kosutka, ze
dne 15. 1. 2023.
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Respondent 4

Ptislusnik slouzi na uzemnim odboru Plzen-jih. Je zafazen na sluzebni misto

inspektor-velitel druzstva na PS Piestice. Délka sluZzebniho poméru 17 let.

Otazka ¢. 1: Setkal jste se béhem Vaseho sluzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

V' praxi jsem se zatim se zasahem na lithium-iontové baterie nesetkal. Ziskal
jsem jen informace od kolegy, na zasah na starsi elektromobil, kde byly pouzity olovéné

akumulatory.

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

‘

., Zatim v podstaté ne. Snazim se cerpat zkusSenosti 7 internetu. ‘

Otazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?
., Myslim si, Ze zatim ne. VSe je na zacatku a neni jednotny postup.

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?
.,V nasem hasebnim obvodu se asi nevyskytuji. Nemam 0 tom zddné informace

Otazka ¢. 5: Znate mozna rizika, ktera vznikaji pri zasahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

,, Rizikem je mozny vznik neuhasitelného pozaru, vznik toxickych zplodin horeni
baterie. Po ponoreni vozu do kontejneru a zaliti vodou vznikne kontaminovana voda.
Ddale je to negativni viiv na zivotni prostredi pri uniku elektrolytu z baterie po dopravni

‘

nehode do piidy a vodnich tok.

Otiazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?

,, Myslim si, Ze pracovni postup neexistuje. Zatim jsem se s nim nesetkal. *
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Otazka €. 7: VEédél byste, jak postupovat pri zasahu na pozar elektromobilu?

., Uhasit pozar pomoci proudu nebo pomoci vysokotlakého zarizeni CCS COBRA.

3

Poté nechat auto 48 hodin ponorené v kontejneru s vodou, aby byla ponorena baterie.

Otazka ¢. 8: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiredky na izemnim
odboru Vv ramci Plzeniského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?

,, Vysokotlaké hasici a rezaci zarizeni CCS COBRA, kterym se da propichnout
karoserie vozu a plast baterie a injektovat hasivo piimo do baterie. Ddle kontejner na

‘

ponoreni vozidla s plachtou pro zatésnéni.

Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?

., Nejsem zastance elektromobility. Myslim si, Ze vyrobce elektromobilii by v prvé
rade mél vyresit rizika, ktera hrozi, a az poté zacit s prodejem zdakaznikum. V soucasné

dobé je to presné naopak. “®®

Respondent 5

Ptislusnik je zafazen na sluzebni misto inspektor-velitel druzstva na uzemnim

odboru Plzen-sever PS Plasy. Délka sluzebniho poméru 19 let.

Otazka €. 1: Setkal jste se béhem VaSeho sluZzebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

., Zasahoval jsem zatim jen jednou na tenhle typ zasahu. Jednalo se 0 pozar bytu.

Pozar zapricinila elektrokolobézka, od které vyhorel cely byt.”

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

8 Rozhovor s piislusnikem, Inspektor-velitel druzstva, HZS Plzefiského kraje — PS Prestice, ze dne
25. 1. 2023.
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., Zatim jen velmi malé. ZkuSenosti se snazim nasbirat od kolegii, kteri uz néco
takového resili. Ddle si zjistuji informace z internetu nebo z c¢lankit odborné literatury.

Tyto informace jsou bohuzel vétsinou cizojazycné. “

Otazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

, Myslim si, Ze neexistuje. Postupii je mnoho, zZadny uceleny postup, ktery by

‘

zabiral na vSechny typy ale neni. *

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

.,V nasem hasebnim obvodu pribyva elektromobilii, elektrokolobézek atd. Ddle
v Libliné je firma Bech Akku Power baterie s.r.o0., kterd vyradbi clanky do baterii. Jeji

3

dcerina spolecnost v Némecku, ktera se zabyva stejnym odvétvim nedavno vyhorela. *

Otiazka ¢. 5: Znate mozZna rizika, ktera vznikaji pfi zdasahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

,,Je jich mnoho. Od neuhasitelného pozaru, pres vznik extrémné toxickych zplodin
horeni az po toxickou hasebni vodu vzniklou pri haseni. Dadle z mého pohledu je urciteé

I3

Spatné, ze elektromobily mohou zajizdét do podzemnich garazi.

Otazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?
., Oficidlné neexistuje. Resil bych to asi namocenim v kontejneru. Ddle nevim.
Otazka ¢&. 7: Védél byste, jak postupovat p¥i zasahu na pozar elektromobilu?

,, Pokud bude na volném prostranstvi, tak ulit pozar vodou, ochladit baterii a pak
ponorit do kontejneru s vodou. Kdyz to bude v podzemnich garazich, tak tam se jesté musi

3

resit vytazeni vozidla mimo garadze.*

Otazka ¢. 8: Jaky je Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiedky na
uzemnim odboru v ramci Plzeiiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych

baterii a elektromobilu?
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., Hasici hreby na propichnuti a zaliti baterie vodou. Do budoucna by mél mit

zachranny utvar Zbiroh kontejner, urceny pro ponoreni horiciho vozidla do vody.

Otazka €. 9: Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-iontovych

baterii a elektromobilitu?

Je to moderni trend dnesni doby. Elektromobilita se uz neda zastavit. Nezbyva

ndam, nez sbirat informace a zkusenosti pro pripadny zasah. “®

Respondent 6

Ptislusnik slouzi na izemnim odboru Rokycany. Je zafazen na sluZzebni misto

inspektor-velitel druzstva na CPS Rokycany. Délka sluzebniho poméru 17 let.

Otazka ¢. 1: Setkal jste se béhem VaSeho sluZebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?
., Ne, zatim jsem se nesetkal. “

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?

¢

,, Zadné zkusSenosti nemam.

Otiazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

., Néjaké informace jsou. Nemohu ale tvrdit, jestli jsou dostatecné. Casem budou

urcité pribyvat.

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

‘

. Jsou soucasti elektromobilii a takeé fotovoltaickych elektraren.

8 Rozhovor s piislusnikem, Inspektor-velitel druzstva, HZS Plzefiského kraje — PS Plasy, ze dne 7. 2. 2023.
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Otiazka ¢&. 5: Znate moZna rizika, ktera vznikaji pfi zdsahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

3

,, Vysoce intenzivni horeni. Mozny uraz elektrickym proudem. *

Otazka ¢. 6: Existuje pracovni postup v ramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?
,, O zadném takovém nevim.*
Otazka ¢. 7: VEédél byste, jak postupovat pii zasahu na pozar elektromobilu?

,,Hasebni pace s dostatecnym mnoZstvi vody a ndslednym norenim do kontejneru

s vodou. “

Otazka ¢. 8: Védél byste, jaka je dostupna technika a prostiedky na izemnim
odboru v ramci Plzeiiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?

.,V ramci Plzenského kraje mame ve Zbiroze velkoobjemovou vanu pro noreni
elektrickych vozidel po pozdru. Nebo improvizované prostiedky - vana s plachtou na CPS

Plzen-Kosutka. “

Otazka €. 9: Jaky je Vas osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-

iontovych baterii a elektromobilitu?

.,V soucasné dobé jestée neni mnoho takovych zasahii, proto chybi zkusenosti.

Vyrobci by se méli zaméFit na snizeni rizik, kterd s pouzivanim baterii vznikaji. “®®

Respondent 7

Piislu$nika slouZzi na uzemnim odboru Tachov — CPS Tachov. Je zafazen na

sluzebni misto vrchni inspektor-velitel ¢ety. Délka sluZzebniho poméru 20 let.

8 Rozhovor s piislusnikem, Inspektor-velitel druzstva, HZS Plzefiského kraje — CPS Rokycany, ze dne
14. 2. 2023.

84



Otazka €. 1: Setkal jste se béhem VaSeho sluZebniho poméru u Hasi¢ského

zachranného sboru se zasahem na lithiové a lithium-iontové baterie?

., Ne, zatim tomu tak nebylo. Zasahoval jsem jen na pozar elektrické vysokozdvizné

‘

plosiny. Ta ma ale trakcni baterii.

Otazka ¢. 2: Mate néjaké zkuSenosti se zasahem na lithiové a lithium-iontové

baterie?
,,Na takovy druh zasahu jsem jesté nezasahovat, takze nemam zadné zkusenosti. “

Otazka ¢. 3: Myslite si, Ze existuje dostatek dostupnych informaci pro

potieby zasahu na lithiové a lithium-iontové baterie?

I3

., Myslim, Ze tato zdasahova oblast je jeste na zacatku cesty. Informaci je malo.

Otazka ¢. 4: VEédél byste, kde se vyskytuji lithiové a lithium-iontové baterie

ve Vasem hasebnim obvodu?

,, Néktera mista bych dokdzal jmenovat, ale jsem si jist, Ze zdaleka nevim vétsinu.

“«

Prvni co mne napadne, jsou podniky, kde se pouziva aku naradi.

Otazka ¢. 5: Znate moZna rizika, ktera vznikaji pri zdasahu na lithiové

a lithium-iontové baterie?

¢

., Ano. Napriklad toxické zplodiny horeni "

v

Otazka ¢. 6: Existuje pracovni postup Vramci Hasi¢ského zachranného

sboru na zasah lithiovych a lithium-iontovych bateriovych ulozist'?
,,Osobné nevim, ze by takovy postup byl dostupny. “
Otazka ¢&. 7: Védél byste, jak postupovat p¥i zasahu na pozar elektromobilu?

,, Myslim, zZe se zasahem na elektromobil bych si poradil spravné. Ponoril bych ho

do kontejneru s vodou. *

Otazka ¢. 8: VEédél byste, jaka je dostupna technika a prostifedky na izemnim
odboru Vv ramci Plzeiiského kraje na pozar lithiovych, lithium-iontovych baterii

a elektromobilu?
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., Pro zdasah na elektromobil je dostupny kontejner. Aktudlné na CPS Plzen-
Kosutka. Kontejner by mél byt dostupny také U zachranného utvaru ve Zbiroze. Nevim to

presne, zda tomu tak aktualné je.

Otazka €. 9: Jaky je Vas$ osobni nazor na problematiku lithiovych, lithium-iontovych

baterii a elektromobilitu?

., Lithiové a lithium-iontové baterie se zacinaji pouzivat ve velké mire, takze nas néjaky

zasah asi nemine. Je zapotiebi se do budoucna na takové zasahy pripravovat. “®®

8 Rozhovor s ptislusnikem, Vrchni inspektor-velitel cety, HZS Plzefiského kraje — CPS Tachov, ze dne
18. 2. 2023.
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