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锂离子电池储能电站液氮灭火系统技术规范
[bookmark: _Toc22110][bookmark: _Toc323][bookmark: _Toc3378][bookmark: _Toc3863][bookmark: _Toc15943][bookmark: _Toc172532044]范围
本文件规定了锂离子电池储能电站液氮灭火系统的设计要求。
本文件适用于锂离子电池储能电站电池室、预制电池舱内液氮灭火系统的设计。确保锂离子电池储能电站在发生火灾时能够迅速有效灭火。
[bookmark: _Toc172532045][bookmark: _Toc21242][bookmark: _Toc3525][bookmark: _Toc14242][bookmark: _Toc3122][bookmark: _Toc28528]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 1527  铜及铜合金拉制管
GB/T 12244  减压阀 一般要求
GB/T 14976  流体输送用不锈无缝钢管
GB 16808  可燃气体报警控制器
GB/T 18442  固定式真空绝热深冷压力容器
GB 22134  火灾自动报警系统组件兼容性要求
GB 25972  气体灭火系统及部件
GB 50116  火灾自动报警系统设计规范
[bookmark: OLE_LINK16]TSG 08  特种设备使用管理规则
[bookmark: OLE_LINK17]TSG 21  固定式压力容器安全技术监察规程
TSG R0006  气瓶安全技术监察规程
[bookmark: _Toc8292][bookmark: _Toc3439][bookmark: _Toc31081][bookmark: _Toc5532][bookmark: _Toc172532046][bookmark: _Toc16161][bookmark: _Toc434922773][bookmark: _Toc287183137][bookmark: _Toc172532047][bookmark: _Toc172531752][bookmark: _Toc16606][bookmark: _Toc172531560][bookmark: _Toc753754298]术语和定义
[bookmark: _Toc28782]锂离子电池储能电站  lithium ion battery energy storage station 
由一个或多个锂离子电池储能系统以及变配电系统、监控系统和辅助设备设施构成，能够进行电能存储、转换及释放的电站。
[bookmark: _Toc1291228750][bookmark: _Toc172531561][bookmark: _Toc1810][bookmark: _Toc172531753][bookmark: _Toc172532048][bookmark: _Toc18211][bookmark: _Toc342452833]锂离子电池储能系统  lithium ion battery energy storage system 
以锂离子电池为储能载体，通过储能变流器进行可循环电能储存、释放的系统。
[bookmark: _Toc13748201][bookmark: _Toc155262582][bookmark: _Toc172531562][bookmark: _Toc172531754][bookmark: _Toc24723][bookmark: _Toc16537][bookmark: _Toc172532049][bookmark: _Toc348590271]电池单体  cell 
能够进行化学能和电能相互转换，实现充放电的基本单元，一般由正极、负极、隔膜、电解质和壳体等组成。
[bookmark: _Toc1636093419][bookmark: _Toc172531755][bookmark: _Toc2256][bookmark: _Toc172532050][bookmark: _Toc9909][bookmark: _Toc172531563][bookmark: _Toc421295681]电池模块  battery module 
通过串联、并联或串并联方式连接，只有一对正负极输出端子的电池组合体。
[bookmark: _Toc1441476945][bookmark: _Toc7054][bookmark: _Toc172531564][bookmark: _Toc172532051][bookmark: _Toc462926408][bookmark: _Toc17936][bookmark: _Toc172531756]电池簇  bettery cluster
由电池模块采用串联、并联或串并联方式连接的电池组合体。
[bookmark: _Toc995223788][bookmark: _Toc1139992808][bookmark: _Toc10025522][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: _Toc172532054][bookmark: _Toc172531567][bookmark: _Toc172531759][bookmark: _Toc27065][bookmark: _Toc29075][bookmark: _Toc1437588705][bookmark: OLE_LINK14]模组级液氮灭火系统  pack-level liquid nitrogen fire extinguishing system 
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]以电池模组作为防护单元，将灭火介质释放至热失控模组内的液氮灭火系统。
[bookmark: _Toc1677149067][bookmark: _Toc2123562080][bookmark: _Toc12740][bookmark: _Toc172531760][bookmark: _Toc172531568][bookmark: _Toc172532055][bookmark: _Toc5747][bookmark: _Toc1106595559]簇级液氮灭火系统  cluster-level liquid nitrogen fire extinguishing system 
[bookmark: OLE_LINK3]以电池簇作为防护单元，将灭火介质释放至热失控电池簇内的液氮灭火系统。
[bookmark: _Toc2121502194][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: _Toc172531761][bookmark: _Toc172532056][bookmark: _Toc32265][bookmark: _Toc22510][bookmark: _Toc172531569][bookmark: _Toc1343177093]舱室级液氮灭火系统  cabin-level liquid nitrogen fire extinguishing system 
以电池舱作为防护单元，将灭火介质释放至电池舱内的液氮灭火系统。
[bookmark: _Toc1416383417][bookmark: _Toc1792805006][bookmark: _Toc299862524]

[bookmark: _Toc8019][bookmark: _Toc172532059][bookmark: _Toc22610][bookmark: _Toc26818][bookmark: _Toc27084][bookmark: _Toc18645]
系统组件
[bookmark: _Toc25411][bookmark: _Toc172532060][bookmark: _Toc27583][bookmark: _Toc172531765][bookmark: _Toc2194][bookmark: _Toc12066][bookmark: _Toc29117]一般规定
1.1.1　 [bookmark: _Toc569786390]液氮灭火系统由监测预警装置、液氮储存装置、驱动装置、控制装置，以及灭火介质输送与释放装置组成。系统采用的组件、设备和材料，应符合国家现行有关标准和市场准入制度，且经过产品质量监督检验机构检验合格。
1.1.2　 灭火装置应设置固定铭牌，并标明储存容器的出厂编号、容积、灭火剂名称、充装量和充装日期等。
1.1.3　 [bookmark: OLE_LINK7]系统的设计原则符合下列规定：
a) [bookmark: OLE_LINK8]闭式感温自启动装置或启动系统的探测器等应能及时、准确探测电池热失控行为；
b) 系统应满足在规定时间内按设计注氮强度持续喷放灭火剂；
c) 灭火剂宜均匀喷洒至电池表面。
1.1.4　 系统中各类设备之间的接口和通信协议应符合GB 22134的有关规定。
1.1.5　 参与系统联动的火灾自动报警系统和控制系统设计，应符合GB 50116和GB 16808中的有关规定。
[bookmark: _Toc1277][bookmark: _Toc172532061][bookmark: _Toc26925][bookmark: _Toc20537][bookmark: _Toc5139][bookmark: _Toc172531766][bookmark: _Toc863]液氮储存装置
1.1.6　 [bookmark: OLE_LINK11]液氮储存容器的产品质量与技术性能应满足GB/T 18442的规定。
1.1.7　 液氮储存容器的设计与使用应符合TSG R0006和TSG 21的规定。
1.1.8　 [bookmark: OLE_LINK33]液氮储存容器环境温度宜控制在-10℃～50℃，避免阳光直射或高温环境。
1.1.9　 液氮储存容器应安装稳固，采用支架固定，远离振动源。
1.1.10　 [bookmark: OLE_LINK15]液氮储存容器宜设置压力监测装置。
1.1.11　 液氮储存容器宜设置存量监测装置。
1.1.12　 液氮灭火剂充装符合下列规定：
a)  应使用不锈钢软管连接液氮储存容器与灌装设备；
b)  储存容器的额定充满率不应超过95 %，宜控制在90 %；
c)  储存容器的充装作业人员应经过国家规定的安全技术培训和考核，持证上岗；
d)  储存容器的充装作业人员在充装时应采取可靠的防冻伤措施。
1.1.13　 液氮储存容器充装压力不宜大于0.5 MPa。
1.1.14　 液氮储存容器年挥发量不应大于5 %，每年应定期对容器内液氮容量进行检查。
1.1.15　 液氮储存容器场所宜设置氧浓度监测报警装置。
[bookmark: _Toc26156][bookmark: _Toc9162][bookmark: _Toc172531767][bookmark: _Toc3704][bookmark: _Toc31835][bookmark: _Toc28729][bookmark: _Toc172532062]驱动装置
1.1.16　 [bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK24]液氮灭火装置应采用干燥惰性气体储瓶或低温泵进行驱动。干燥惰性气体储瓶驱动可采用一组或多组气瓶。
1.1.17　 驱动气体储瓶符合下列规定：
a) [bookmark: OLE_LINK19] 应符合GB 25972的相关规定，出气量和出气压力应满足灭火装置的设计需要；
b)  在额定工作压力和最大供气流量下，连续供气时间应不小于装置连续工作时间，气体瓶组、减压阀和连接管道应工作平稳且安全可靠，减压阀宜设置在驱动气体储瓶出口阀后，减压阀应符合GB/T 12244规定的要求；
c)  工作压力和流量应与灭火装置的工作压力和流量相适应。
[bookmark: _Toc171280985][bookmark: _Toc172532063][bookmark: _Toc20221][bookmark: _Toc172531768][bookmark: _Toc25878][bookmark: _Toc13578][bookmark: _Toc449][bookmark: _Toc30215]喷头
1.1.18　 喷头应满足系统喷射流量、压力要求。
1.1.19　 喷头应有型号、规格的永久性标识。
1.1.20　 喷头宜采用黄铜、铝合金和不锈钢等低温韧性强的材质。
1.1.21　 喷头布置应满足喷放后的灭火剂在防护区内均匀分布的要求。
1.1.22　 喷头周围不应有影响灭火剂喷洒的障碍物。
[bookmark: _Toc26305][bookmark: _Toc31352][bookmark: _Toc20520][bookmark: _Toc11322][bookmark: _Toc172532064][bookmark: _Toc866][bookmark: _Toc172531769][bookmark: _Toc171280986]管道及附件
1.1.23　 管道及附件符合下列规定：
a)  短距离输送液氮灭火剂的管道宜采用304不锈钢无缝钢管，其质量和性能应满足GB/T 14976的规定；
b)  输送距离大于25米的液氮灭火剂输送管道宜采用不锈钢材质的真空绝热低温管，其真空度应不大于5×10-3 Pa；
c)  输送驱动气体的管道宜采用无缝钢管或钢丝缠绕软管，其质量和性能应符合GB 1527的规定。
1.1.24　 选择阀的公称工作压力应不小于系统的最大工作压力，具有阀门启闭信号反馈功能。
1.1.25　 集流管的公称工作压力应不小于系统的最大工作压力，集流管上应设置安全泄放装置，其泄放动作压力设定值应不小于1.25倍的系统最大工作压力，但不大于其强度试验压力的95%，泄放动作压力偏差值为设定值的5%。
1.1.26　 [bookmark: OLE_LINK21]分配系统的集流管上应安装低泄高封阀，启动气体控制管路上应安装低泄高封阀。低泄高封阀的设计应保证系统在准工作状态下始终处于开启位置，其关闭压力应不大于0.5倍被驱动阀门的最小开启压力且应不小于0.1MPa。
1.1.27　 系统组件与管道的公称压力，不应小于在最高环境温度下所承受的工作压力。
1.1.28　 [bookmark: OLE_LINK20]系统组件的特性参数应由国家法定检测机构验证或测定。
[bookmark: _Toc171280988][bookmark: _Toc26736][bookmark: _Toc26057][bookmark: _Toc22313][bookmark: _Toc5727][bookmark: _Toc172532066][bookmark: _Toc10804]系统选择
[bookmark: _Toc24201][bookmark: _Toc7562][bookmark: _Toc7575][bookmark: _Toc11926]一般规定
1.1.29　 锂离子电池储能电站应选用模组级灭火系统或簇级灭火系统，不应选用舱室级灭火系统。
[bookmark: _Toc9985][bookmark: _Toc21135][bookmark: _Toc982][bookmark: _Toc10191]簇级灭火系统
1.1.30　 簇级灭火系统的单个电池簇宜划分为多个防护区。
1.1.31　 单个防护区内应至少设置1个火灾探测器和1个喷头。
1.1.32　 锂电池起火时，灭火系统应能识别起火的防护区并对其进行针对性灭火。
[bookmark: _Toc7973][bookmark: _Toc22837][bookmark: _Toc32622][bookmark: _Toc26324]模组级灭火系统
1.1.33　 模组级灭火系统的单个电池模组为1个防护区。
1.1.34　 单个防护区内应至少设置1个火灾探测器和1个喷头，且喷头应能直接作用到锂电池表面。
1.1.35　 锂电池起火时，灭火系统应能识别起火的防护区并对其进行灭火。
[bookmark: _Toc172532070][bookmark: _Toc3284][bookmark: _Toc25729][bookmark: _Toc171280992][bookmark: _Toc15779][bookmark: _Toc349][bookmark: _Toc2906]系统设计
[bookmark: _Toc16406]灭火系统适用于锂离子电池储能电站内锂离子电池高密度集中的场所或者部位，其他非重点区域可以采用其他灭火系统。
[bookmark: _Toc25436]单个防护区灭火注氮强度不应低于 10 L/min•㎡且不低于6L/min。防护面积应根据按照表1设计。
表1 防护面积取值
	液氮灭火系统类型
	防护面积

	模组级灭火系统
	单个模组的防护区最大投影面积

	簇级灭火系统
	电池簇单个防护区最大投影面积


[bookmark: _Toc3113]液氮装置喷放时间不应小于10min，锂离子电池降温过程宜采用间歇式喷放方式。
[bookmark: _Toc31699]灭火剂储存用量应满足最大防护区在规定时间内持续喷射要求，且不小于60L。
[bookmark: _Toc172532072][bookmark: _Toc7850][bookmark: _Toc18642][bookmark: _Toc26323][bookmark: _Toc2908][bookmark: _Toc171280994][bookmark: _Toc7157]操作与控制
[bookmark: _Toc16205]采用液氮灭火系统的防护区，应设置火灾探测器，其设计应满足GB 50116 的规定，并应选用灵敏度级别高的火灾探测器。
[bookmark: _Toc28455]设有消防控制室的场所，各防护区灭火控制系统的有关信息，应传送至消防控制室。
[bookmark: _Toc25258][bookmark: _Toc169793191]灭火系统的操作与控制，应包括对通风机械和防火阀等设备的联动操作与控制。
[bookmark: _Toc2077]液氮灭火装置应设自动控制和手动控制的启动方式。
[bookmark: _Toc15418]液氮灭火装置在自动控制方式下应接到火灾报警信号后才能启动。紧急启停装置和手动与自动转换装置应设在防护区（舱室）出口的门外便于操作的地方，安装高度为中心点距地面1.5m。
[bookmark: _Toc13748209][bookmark: _Toc251137148][bookmark: _Toc316909003][bookmark: _Toc1334][bookmark: _Toc13748210][bookmark: _Toc316908943][bookmark: _Toc413678596][bookmark: _Toc5791][bookmark: _Toc472092179][bookmark: BKCKWX]
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