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01 - RYZYKO

safety

THERMAL RUNAWAY — 4 KROKI

q ‘
1 - Separator

Przerwanie folii
separatora -> zwarcie

2 - Przegrzanie

Ciepta wiecej, niz ucieka

SKAD SIE BIERZE — PRZYKLADY Z ZAKLADU

‘\ Mechanicznie Y
Wkretarka spadta z
regatu, wozek
przejechat baterig

% Termicznie _I
tadowanie w hali w

lipcu, bateria goragca

po pracy

Elektrycznie
Zamiennik tadowarki,
kilka tadowarek na

jednej listwie

Zwroty
Bateria od klienta o
nieznanej historii, na

regale z towarem

B Gasnica proszkowa zdusi ptomien, ale nie
ﬁ schiodzi ogniwa. Bateria moze zapali¢ sie

ponownie po godzinach.

Co jest w dymie: tlenek wegla (gtowny czynnik
toksyczny), fluorowodor, cyjanowodér, akroleina,

WWA i lotne zwigzki organiczne. Gesty dym odbiera
widocznos$¢ i utrudnia znalezienie wyjscia.

'
3 - Gazy

CO, HF, HCN, akroleina,
VOoC

o

4 - Pozar

Katoda oddaje tlen —
ogien nie potrzebuje
powietrza

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety

02



02 - PODZIAL

Aktywne czy pasywne? safety

Bateria, ktora pracuje, i bateria, ktora czeka na wysytke, to dwa rézne procesy. Inne ryzyko, inne
wymagania, inny koszt.

Y <

SKLADOWANIE PASYWNE

Bateria pracuje i sie taduje Bateria tylko czeka

Napiecie, ciepto, ludzie obok. Tu zdarza sie Bez zasilania, ale duzo ogniw w jednym miejscu.

wiekszos$¢ incydentow. Mniejsze ryzyko, wieksza strata.

Przyktady: stacja wkretarek i skanerow, Przyktady: zapas handlowy, magazyn serwisu,

akumulatory wozkow, AGV, dok serwisowy. towar do wysytki, zwroty, ztom do utylizacji.

Rozwigzanie: szafa typu 90 z gniazdami Rozwiagzanie: pojemniki, szafa bez zasilania,
kontener

Parametr " Aktywne @ Pasywne
Natadowanie Zmienne, do 100% 30-50%, nigdy 0% ani 100%
Zasilanie w strefie Gniazda w szafie, osobny obwad Brak — zakaz tadowania
Temperatura 15-25 °C, max 35 °C 5-25 °C, wilgotnos¢ < 60%
Wentylacja Wymuszona, opcja EX/ATEX Naturalna, suche pomieszczenie
Obudowa Szafa typu 90 + samozamykanie Pojemnik lub kontener ognioodporny
Detekcja Dym + temperatura, gaszenie Detekcja w pomieszczeniu
Separacja Poza drogami ewakuacji i ruchu wozkéw Min. 2,5 m od palnych, osobna strefa
Przeglad Kazda zmiana — kontrola wzrokowa Co 3 miesigce + FIFO

A Zasada nr 1: nie mieszaj trybow. Bateria uszkodzona nie wraca ani do fadowania, ani do zapasu —
idzie do kwarantanny (str. 09).
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03 - DOBOR

Trzy rozwigzania

safety

Zanim wejdziemy w szczegoly, cata mapa: trzy rozwigzania i moment, w ktérym kazde z nich ma sens. Na
kolejnych stronach rozwijamy je po kolei.

1 - NAJPOPULARNIEJSZE

Szafa ognioodporna
typu 90

tadowanie i przechowywanie.
Rozmiary S/ M/ XL, podstotowe, z
bazg paletowa.

¥ gniazda- © filtrowentylator -
© gaszenie- () kwarantanna

Gdy masz state stanowisko
tadowania

Zobacz szafy — 4safety.pl

WYBIERZ W 3 PYTANIACH

1. Ladujesz w tym miejscu?
Tak - szafa typu 90 z gniazdami
Nie - pojemnik lub szafa bez zasilania

2 - ELASTYCZNE

Pojemniki na baterie

Transport i przechowywanie. Wiele
pojemnosci, wersje stacjonarne i
jezdne.

A\ nadaja sie tez do baterii
uszkodzonych i do kwarantanny

Gdy przewozisz, buforujesz,
izolujesz

Zobacz pojemniki — 4safety.pl

2. lle ogniw?
Kilka—kilkanascie > szafa
Palety - kontener

3 - DUZE ILOSCI

Kontenery na baterie

Produkowane pod Twoje potrzeby
— wielkos¢, kolor i wyposazenie
wybierasz Ty.

> dowolny kolor RAL - #* miejsca
paletowe - { instalacja do
tadowania

Gdy sktadujesz paletowo lub
poza budynkiem

Zobacz kontenery — 4safety.pl

3. Masz uszkodzone lub zwroty?
Zawsze -> pojemnik ognioodporny na
kwarantanne

Do kazdej strefy: gasnice i srodki gasnicze do ogniw Li-lon, koc gasniczy, oznakowanie strefy i instrukcja
stanowiskowa. Szafy i kontenery obejmujemy przegladami i serwisem.

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety
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https://www.4safety.pl/84-szafy-na-baterie-litowo-jonowe
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https://www.4safety.pl/207-kontenery-na-baterie-litowo-jonowe

04 - SKEADOWANIE AKTYWNE

tadowanie: tak i nie

safety

v TAK X NIE

v Wyznaczona, oznakowana strefa X tadowanie na palnym podtozu: tworzywa,
biurko, karton

v Szafa ognioodporna typu 90 z gniazdami

X
v Oryginalna tadowarka do danego ogniwa

X
v Jedno stanowisko = jedna bateria

X
v Bateria wystudzona przed tadowaniem

X
v Wentylacja szafy i pomieszczenia
v Detekcja dymu i Srodek gasniczy do Li-lon x

w zasiegu
X

v Odtaczenie po zakonczeniu tadowania

Zamienniki tadowarek ,,pasujgce wtyczkg”
Kilka tadowarek na jednej listwie
Ogniwa w stosach, zastonieta wentylacja

Bateria po upadku — najpierw przeglad,
potem fadowanie

tadowanie w upale i przy zrédtach ciepta

tadowanie bez nadzoru dtuzej niz ok. 3 h

X Strefa na drodze ewakuacyjnej

90 min

Tyle czasu daje szafa typu 90, by ewakuowac ludzi i wprowadzi¢ straz. Bez obudowy — masz sekundy.

CZEGO WYMAGAC OD SZAFY — 6 PUNKTOW

® Typ90 % Automatyka
90 min odpornosci ogniowej wg EN Drzwi zamykaja sie przy 47 °C, kanaty
14470-1, izolacja do 800 °C przy 70 °C

Gniazda ¥ Wentylacja
Listwy zasilajgce na kazdym poziomie  Wentylator lub filtrowentylator, takze
EX/ATEX

tadowanie wewnatrz obudowy Panel detekcji z podtrzymaniem

#® Wanna
Dolna wanna wychwytowa,
perforowane potki

& Gaszenie

Automatyczny modut gasniczy, system
kwarantanny

Automatyczne gaszenie w szafie

Norma z 2024 r. testujgca szafe w scenariuszu pozaru wewnetrznego — ucieczka termiczna,
wzrost ci$nienia i wyrzut gazéw z ogniwa. Test zdany tylko wtedy, gdy na zewnatrz nie

VDMA 24994
str. 06.

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety

wydostanie sie ptomien i nie zostanie przekroczona graniczna temperatura. Szczegéty na
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05 - NORMY

Dwa rézne pozary, dwie normy

safety

EN 14470-1 - TYP 90

Pozar z zewnatrz

Szafa chroni zawarto$¢ przed ogniem szalejgcym w
hali. 90 min to najwyzsza klasa dla szaf wg PN-EN
14470-1.

Co daje: izolacja do 800 °C, samozamykanie drzwi
47 °C, odciecie kanatéw 70 °C, wanna
wychwytowa.

&

VDMA 24994:2024-08

Pozar w srodku szafy

Test z ogniwami krytycznymi: ucieczka termiczna,
wzrost cisnienia i gwattowny wyrzut gazéw. Zdany
tylko wtedy, gdy zaden ptomien nie wydostanie
sie na zewnatrz i temperatura nie przekroczy
wartos$ci graniczne;j.

Dlaczego to wazne: przy Li-lon zagrozenie jest w
$rodku, nie tylko na zewnatrz.

\/ Pytaj dostawce o oba dokumenty. W ofercie 4safety znajdziesz szafy testowane i certyfikowane wg

najnowszej normy VDMA.

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety

06



06 - DUZE ILOSCI

Kontenery na baterie Li-lon

safety

Gdy szafa juz nie wystarcza: kontener wyprowadza duzy zapas ogniw poza hale — bez przebudowy

budynku i bez wydzielania nowej strefy pozarowej w srodku.

X Konfigurujesz od zera

Odpornos¢ do REI 120 — dwie godziny ochrony ogniowej, od

zewnatrz i od wewnatrz.

© Odpornos¢ — wersje do REI
120, takze dwupoziomowe

¢ tadowanie w $rodku —
instalacja elektryczna, gniazda,
oSwietlenie

» Wentylacja — awaryjna,
przepusty ogniowe zamykane
automatycznie

> Wykonczenie — dowolny kolor
RAL, oznakowanie, kontrola
dostepu

Nie sktaduj zuzytych ogniw w hali

Baterie wycofane z uzycia - izolowany

kontener zewngtrzny

£ Pojemnos¢ — od kilku do
kilkudziesieciu palet, regaty lub
miejsca paletowe

“e Klimat — izolacja, ogrzewanie i
klimatyzacja, takze w wykonaniu
ATEX

@, Detekcja — dym, temperatura,
opary elektrolitu, system gasniczy,
wanna wychwytowa

. Wielko$¢ i wyposazenie —
projektowane pod Twoje baterie i
Twoje miejsce

Wydzielone pola odktadcze

Przesytki w trybie ADR trafiajg na
wyznaczone, zabezpieczone miejsca

Spojny system, nie pojedynczy
mebel

Separacja stref, detekcja, procedury i
czas dojazdu strazy

\/ Kontener a szafa: ta sama logika bezpieczenstwa, inna skala. Wybierasz go, gdy liczysz zapas w

paletach, nie w sztukach.

Petna oferta: kontenery na baterie litowo-jonowe — 4safety.pl

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety
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https://www.4safety.pl/207-kontenery-na-baterie-litowo-jonowe

07 - SKLADOWANIE PASYWNE

Magazyn, zapas, wysyitka

safety

30-50%

Stan natadowania
zapasu

SOC (state of charge) —
poziom natadowania. Nie
magazynuj petnych ani

5-25 °C
Temperatura,
wilgotnosé < 60%
Chtodno i sucho. Upat
przyspiesza starzenie,
wilgo¢ koroduje styki

2,5m

Odstep od materiatow
palnych

Karton, folia, drewno,
chemia — trzymaj poza
zasiegiem ptomienia

3 mies.

Przeglad zapasu i
dotadowanie

Kontrola wzrokowa i
dotadowanie do 40-50%,
bo ogniwa same sie

zerowych

€l Przechowywanie zapasu

[ tadowanie do 30-50% przed odtozeniem na
pétke. Ogniwo trzymane w 100% szybciej traci
pojemnos¢, a roztadowane do zera moze juz
nie nadawac sie do uzytku.

* Zabezpiecz styki — zaslepki, taSma izolacyjna
lub oryginalne opakowanie. Odstfoniety plus i
minus wystarczy zetkna¢, by wywotaé zwarcie.

© Nie sypaj baterii luzem do kartonu ze $rubami,
widrami czy narzedziami — metal zwiera
bieguny w trakcie transportu.

-
FEi

Wydzielona strefa pozarowa (pomieszczenie
oddzielone $cianami o odpornosci ogniowej)
albo szafa lub pojemnik ognioodporny — po to,
by pozar zapasu nie objat hali.

Z+ Ogniwa wycofane z uzycia (do utylizacji)
trzymaj w kontenerze poza budynkiem — maja
najwyzsze ryzyko, a najmniejszg wartosc.

£ FIFO (firstin, first out — pierwsze przyszto,
pierwsze wyszto): wydawaj najstarsze
egzemplarze, zeby zapas sie nie zestarzat
na pétce.

# Beztadowania w magazynie. ,Podtaduje na
chwile przed wysytkg” to najczestsza droga do
pozaru w strefie bez zabezpieczen.

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety

roztadowuja

43 Wysytka do klienta

A Towar niebezpieczny klasy 9. Numer UN to kod
rodzaju przesytki: UN 3480 — same baterie, UN
3481 — baterie w urzadzeniu lub zapakowane
razem z nim.

= UN 38.3 — obowigzkowe badania
transportowe ogniwa (wibracje, wstrzas,
zwarcie, nadmierne fadowanie). Raport
dostajesz od producenta; bez niego przewoznik
moze odmowic przyjecia.

#  P903 — instrukcja pakowania dla sprawnych
baterii: mocne opakowanie, ochrona przed
zwarciem i przesuwaniem sie w $rodku. Na
paczce nalepka klasy 9 i znak baterii litowej.

¢ Baterie uszkodzone — przepis SP 376 i
pakowanie wg P908 / LP904: wypetnienie
niepalne i szczelne opakowanie. Gdy ogniwo
grozi ucieczka termiczna (stan krytyczny)

— P911/LP906, czyli opakowanie odporne
na pozar.

& Skrzynia do ogniw krytycznych musi zda¢
test: ptomien nie wychodzi na zewnatrz,
obudowa nie przekracza 100 °C, a gazy
sq filtrowane.

&) Zwroty od klientow przyjmuj w osobnym
miejscu — nie znasz ich historii. Samolotem
baterie wolno wysyta¢ natadowane
maksymalnie do 30%.



08 - BATERIE USZKODZONE

Kwarantanna i awaria safety

A WYCOFAJ Z UZYCIA, GDY WIDZISZ

# Puchniecie, ) Wyciek, osad na '. Stodkawy, draznigcy “« Ciepta bez
deformacja stykach zapach obciazenia

\ élady upadku, L. Zalanie, chemikalia X Powtarzajacy sie ¢ Iskrzenie, przypalony
uderzenia btad tadowarki przewod

KWARANTANNA — 6 KROKOW

1  Odtacz od tadowarki i urzadzenia. Nie przebijaj, nie rozbieraj.
2 Przenie$ w rekawicach do pojemnika ognioodpornego.

3 Odizoluj bieguny i oddziel od sprawnych ogniw.

4 Oznacz data, opisem uszkodzenia i osobg zgtaszajgca.

5 Obserwuj min. 24 h — bez ludzi, najlepiej poza budynkiem.

6 Przekaz do utylizacji uprawnionemu odbiorcy, zachowaj
potwierdzenie.

@ Nie taduj ,,na prébe”. To najczestszy scenariusz
pozaru w zaktadzie.

Pojemniki z Pyrobubbles - na kwarantanne i
zuzyte baterie

Granulat chtodzi ogniwo i odcina

doptyw powietrza. Sprawdz XS-1 Basic
400x300%235 mm

& POZAR BATERII — KOLEJNOSC DZIALAN

1-Alarm 2 - Ewakuacja 3 - Zasilanie
Straz pozarna od razu, nie po ocenie Gazy sa toksyczne, zamknij drzwi Odetnij, jesli mozna bezpiecznie i z
SUEL] strefy dystansu

4 - Gaszenie 5 - Chtodzenie 6 - Po zdarzeniu
Tylko wyszkolony i tylko w fazie Ogniwo trzeba wychtodzic¢, nie tylko Kwarantanna 24 h, dokumentacja,
poczatkowej zdusi¢ ptomien analiza przyczyny

A Pierwsza pomoc: kazdy, kto wdychat dym lub gazy z ogniwa albo dotknat elektrolitu, jedzie na pogotowie — nawet
bez widocznych objawow.

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety 09
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09 - DETEKCJA | GASZENIE

Zauwaz awarie przed ptomieniem safety

N

r B
MONITORING RFID
Szarawo-biata chmura oparow Temperatura ogniwa, nie powietrza
To nie zwykty dym, a odgazowanie elektrolitu — Bezbateryjne etykiety RFID UHF z czujnikiem
pierwszy etap ucieczki termicznej. Pozar Li-lon pomija temperatury: odczyt co sekunde z doktadnoscig 0,5 °C,
faze rozwoju: od oparéw do ptomieni mijajg sekundy. poréwnanie temperatury ogniwa z otoczeniem.
Widzisz opary - natychmiastowa ewakuacja i Prog ostrzegawczy - automatyczny SMS i e-mail
alarm, nie gasnica do wyznaczonych os6b

§ CzZYM GASIC — | CZEGO NIE OCZEKIWAG

Proszek, piana, CO, Wermikulit i granulaty Woda w duzej ilosci

Zdtawiag ptomien, nie zatrzymaja reakcji Chtodza, tworza bariere tlenowa, Przy duzych gabarytach kluczowa dla

w ogniwie ograniczajg propagacje — mate i Srednie  chtodzenia i zapobiegania propagacji
baterie

Petny wybér: gasnice i Srodki gasnicze do baterii i akumulatorow — 4safety.pl

Lithfor Pro 2L — urzadzenie gasnicze do baterii litowych

Kompaktowe urzadzenie 2 | do gaszenia i chtodzenia ogniw litowo-jonowych w fazie poczatkowej — do
stanowiska fadowania, wazaka czy magazynu. Zobacz produkt — 4safety.pl

O Co monitorowa¢ w praktyce

Wozki i AGV — temperatura pakietu Elektronarzedzia — liczba cykli,

po zmianie, historia btedéw obudowa i zatrzask, ogniwa po
tadowarki, stan wtykow i upadku z wysokosci

przewoddow

Zapas magazynowy — poziom Strefa fadowania — temperatura
natadowania i wyglad ogniw przy powietrza w szafie, sprawno$c¢
kwartalnym przegladzie wentylatora i filtrow

Zapisuj odczyty i zdarzenia. Powtarzajacy sie btad tadowania
albo ogniwo cieplejsze od pozostatych to sygnat wczesniejszy niz
jakikolwiek dym.

Nadzor 24/7 Wyposazenie strefy Ludzie

Gdy nie ma ludzi — czujniki dymu i Gasnice i srodki gasnicze do ogniw Szkolenie: rozpoznanie opardw,

temperatury, powiadomienia do Li-lon, koc gasniczy, rekawice, puchniecia i zapachu, procedura
centrali ppoz., automatyczne odcigcie oznakowanie i instrukcja zgtoszenia, ¢wiczenie ewakuacii
zasilania i gaszenie w szafie stanowiskowa strefy

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety 10
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10 - DO WYDRUKU

Checklista audytu strefy safety

Zaktad / obszar Data Osoba odpowiedzialna

¥ A - Strefatadowania B - Magazyn i wysytka

Wydzielona i oznakowana strefa tadowania Zapas przy SOC 30-50%, temperatura 5-25 °C

Szafa ognioodporna typu 90 z gniazdami Obudowa ognioodporna lub osobna

. strefa pozarowa
Oryginalne tadowarki, przewody bez uszkodzen

) ) ) Bieguny zaizolowane, brak metalu luzem
Wentylacja sprawna, otwory niezastonigte

FIFO i przeglad zapasu co 3 miesigce
Poza drogami ewakuacji i ruchem wézkow

o o ) o Dokumentacja UN 38.3, oznakowanie ADR
Detekcja i Srodek gasniczy do Li-lon na miejscu

DOoooogg
DOoO0O0O Ood =

Wyznaczone miejsce przyjecia zwrotow

- Baterie uszkodzone £. D - Ludzie i oznakowanie

Miejsce kwarantanny z
pojemnikiem ognioodpornym

Instrukcja stanowiskowa przy strefie tadowania

Znaki ostrzegawcze, zakaz palenia i

Pisemna procedura zgtaszania i wycofywania ognia otwartego

Rejestr zdarzen i przekazan do utylizacji Szkolenie obstugi i magazynu,

powtarzane cyklicznie

000 O®

Rekawice i sprzet do przenoszenia na miejscu
Strefa ujeta w ocenie ryzyka i instrukcji pozarowej

O 0 0Oug

WYBIERZ W 3 PYTANIACH

tadujesz? lle ogniw? Masz uszkodzone lub zwroty?
Tak - szafa typu 90 z gniazdami Kilka—kilkanascie > szafa Zawsze -> pojemnik ognioodporny na
Nie - pojemnik lub szafa bez zasilania  Palety > kontener kwarantanneg

Do kazdej strefy: gasnice i Srodki gasnicze do ogniw Li-lon, koc gasniczy, oznakowanie strefy, instrukcja stanowiskowa.
Szafy i kontenery obejmujemy przegladami i serwisem.

=1 NORMY, NA KTORE SIE POWOLASZ

EN 14470-1 — szafy ognioodporne, klasyfikacja VDMA 24994 — magazynowanie i tadowanie ogniw
odpornosci ogniowej (typ 30 /60 /90) litowych, klasy ryzyka

EN 16121 — wymagania dla konstrukcji magazynowych UN 38.3 — badania transportowe ogniw litowych
ADR — klasa 9, UN 3480/ 3481, P903, P908 / LP904, SP Krajowe — ppoz. budynkéw, BHP, ocena ryzyka, IBP
376 zaktadu

Dane o zagrozeniach i gazach pozarowych na podstawie: A. Best i in., , Lithium-ion battery safety”, CSIRO dla ACCC, 2023.
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11 - KONTAKT

Porozmawiajmy o Twojej strefie safety

Szaf 4safety na baterie Li-lon sprzedanych do firm produkcyjnych, magazynow, logistyki i e-
1 00+ commerce. Coraz wiecej z nich rozumie ryzyko i wybiera prewencje. Nie ryzykuj — zabezpiecz
swoja strefe, zanim bedzie za pozno.

Szafa, pojemnik czy kontener — dobor zalezy od tego, ile
baterii masz, czy je tadujesz i jak wyglada Twoéj magazyn.
Regionalny ekspert 4safety sprawdzi to na miejscu i zaproponuje

konkretne rozwigzanie.

AKUMULATORY POD KONTROLA +48 600 000 306
Zamow bezptatna konsultacje kontakt@4safety.pl

Twaj regionalny ekspert przyjedzie do zaktadu lub umoéwi sie na spotkanie online i www.4safety.pl
dobierze sprzet do Twoich baterii.

a
Dobér i dostawa - montaz - przeglady i serwis 40 afety

Baterie litowo-jonowe pod kontrolg - 4safety 12



