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El presente informe de ensayo ha sido elaborado a solicitud de New Fire Ice, S.L.U con el
proposito de proporcionar los resultados de las pruebas de eficacia de extincién realizadas en
extintor portatil contra incendios provocados por una bateria de ion-litio de quimica NMC en
embalamiento térmico (“thermal runaway”).

Para probar la efectividad del extintor, se define un protocolo de ensayo tomando como
referencia la normativa NTA 8133:2021 “Portable fire extinguishers - Performance
requirements, test methods and marking for suitability for extinguishing lithium battery fires.”

El protocolo de ensayo se describe a continuacion:

1. Ensayo de fuego libre:

e Comprobacion de la bateria en su estado de carga al 100% del SoC (“State of
Charge™) mediante medida del voltaje.

e Provocacién del thermal runaway en una celda de la bateria mediante sobrecarga.
Se destinan termopares para la monitorizacion y registro de temperatura.

* Registro y monitorizacién de la temperatura mediante los termopares colocados en
la bateria.

» Se debe asegurar que todas las celdas encienden, aceptando que una de las celdas
no llegue a quemar.

2. Ensayo de extincion:

e Comprobacion de la bateria en su estado de carga al 100% del SoC (“State of
Charge”) mediante medida del voltaje.

e Provocacién del thermal runaway en una celda de la bateria mediante sobrecarga.
Se destinan termopares para la monitorizacion y registro de temperatura.

* Registro y monitorizacién de la temperatura mediante los termopares colocados en
la bateria.

 Descarga del extintor una vez se enciende la primera celda con llamas visibles.

e El tiempo maximo del ensayo de extincion es de 3 minutos a partir del inicio de la
intervencion.

» Después de la intervencion, las llamas deben estar apagadas y la bateria seguir
colocada en su soporte. Un periodo de observacion de 20 minutos se aplica durante el
cual no se debe observar reignicion. Se aceptan llamas locales que se apagan solas en
menos de 5 segundos.

» Comprobacion del voltaje de las celdas que no han sido afectadas.
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2 Producto ensayado

El producto ensayado es un extintor portatil contra incendios para la extincién de incendios
de baterias de ion-litio NMC en embalamiento térmico (“thermal runaway”).

Referencia extintor: Serie FIRE ICE ECO

Modelo: 40 Litros FIRE ICE ECO y 6 Litros FIRE ICE ECO.
Fabricante extintor: New Fire Ice, S.L.U

Agente extintor: SIMONRACK ECOFIRE FIGHTING®

Figura 1: Modelos de extintores sujetos a ensayo.

Ver anexo 1 para ficha de seguridad del agente extintor SIMONRACK ECOFIRE FIGHTING.
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Ensayo de eficacia de extincion de un extintor portatil en incendio de bateria de ion litio de
acuerdo a protocolo de APPLUS LABORATORIES tomando como referencia las normativa NTA
8133:2021.

El objetivo del ensayo es evaluar la eficacia del extintor serie FIRE ICE ECO para los modelos
40 Litros FIRE ICE ECO y 6 Litros FIRE ICE ECO en incendios de bateria de ion litio, sofocando
las llamas y evitando la re ignicién del incendio.

La evaluacion de la eficacia del extintor portatil se evaluara mediante una serie de 3 ensayos
de los cuales el extintor ha de ser capaz de sofocar las llamas producidas por el incendio de
bateria de ion litio y asegurar que no se produce re ignicidn de la bateria en los siguientes 20
minutos a la extincion del incendio.

La evaluacion se considerara satisfactoria si al menos dos de los tres ensayos cumplen con
los criterios establecidos. En caso que los dos primeros ensayos sean satisfactorios, no sera
necesario realizar un tercer ensayo.

Los criterios de ensayo son los siguientes:

e Se comprobara que el extintor es capaz de apagar el fuego (sofocacién de llamas).
* No existe re ignicién de la bateria en los siguientes 20 minutos después de haber
realizado la extincién (no aparicién de llamas).

Evaluacion tomando como referencia la normativa NTA 8133:2021.

Antes de iniciar el ensayo, se llevan a cabo los siguientes procedimientos:

o Comprobacion del estado de carga de la bateria.

o Instalacion de termopares en la bateria para la monitorizacion de la temperatura de
ignicion de la bateria.

o Conexion de la bateria con la fuente de alimentacion.

« Inicio de la fuente de alimentacién aplicando valores de 2U y 1C nominales a la bateria
seleccionada.
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Figura 2: Estado inicial de las conexiones en las baterias.

Una vez completados los procedimientos previos, se inicia el ensayo produciendo la ignicion
de la bateria mediante sobrecarga, induciendo la reaccion de la bateria, fuga térmica (thermal
runaway).

La ignicién se realiza provocando la fuga térmica (thermal runaway) de la bateria por
sobrevoltaje en la celda de ignicidon mediante una fuente de alimentacién de rango maximo
de trabajo de 80V y 170A.

Se confirma la ignicion de la bateria con la aparicién de llamas.

En caso que el embalamiento térmico de la bateria no produzca llamas, el ensayo no es valido
para la evaluacién de la eficacia del extintor en incendio de bateria de ion litio.

Con la aparicién de llamas, se procede a la extincién manual del incendio mediante extintor
portatil.
Durante el ensayo, se registran los tiempos correspondientes a los siguientes eventos:

e ti: Inicio fuente de alimentacion.

e t5: Inicio del thermal runaway (aparicion de llamas).

e t3: Inicid extincion manual.

e ts4: Fin extincion manual.

e ts5: t4 + 20 minutos. Verificacidn no re ignicion.

El ensayo se registra mediante camara de video.

Procedimiento de ensayo tomando como referencia la normativa NTA 8133:2021.
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3.4 Tipologia de incendio - carga de fuego

Debido a la evaluacién de dos capacidades de extintor, cada ensayo debe relacionarse con
una carga de fuego independiente.

La tipologia de incendio para los extintores de 6 Litros de capacidad, les corresponde un
incendio de bateria de ion litio con las siguientes caracteristicas:

o Tipologia celdas bateria: NMC — Prismaticas 6S1P.
e Numero de celdas: 6 celdas prismaticas.

e Potencia nominal bateria: 1 kWh

e Capacidad nominal bateria: 40 Ah

e Rango de voltaje nominal: 6 x 4,2V

Para la realizacién del ensayo, la bateria ha de estar cargada a un SoC de > 95 %.
Su carga se comprueba antes del ensayo mediante un voltimetro.

kWi

LLEL:]
Eo
TR e wa e

Figura 3: Carga de fuego de 1kWh.
Ver anexo 4 para informacion detallada de la bateria.

Seguidamente, la tipologia de incendio para los extintores de 40 Litros de capacidad, les
corresponde un incendio de bateria de ion litio con las siguientes caracteristicas:

e Tipologia celdas bateria: NMC — Prismaticas 1S9P.
e Numero de celdas: 9 celdas prismaticas.

e Potencia nominal bateria: 5 kWh

e Capacidad nominal bateria: 135 Ah

e Rango de voltaje nominal: 4,2V
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Figura 4: Carga de fuego de 5kWh.

4 Resultados del ensayo

4.1 Datos generales ensayo
El ensayo se lleva a cabo en un entorno exterior, el dia 27 de noviembre del 2025.
Temperatura ambiente promedio: 15°C.

En las siguientes tablas se detallan los tiempos de cada fase y el peso de los extintores antes
y después de las actuaciones realizadas:

Extintor 40 L
Extintor 1 Extintor 2 Extintor 3

Tiempo Tiempo

min:se min:se :
t1: Inicio fuente de alimentacion. 0 0 N.A
t2: Inicio del thermal runaway. 19:38 22:35 N.A
t3: Inicio extincion manual. 19:52 22:49 N.A
t4: Fin extincion manual. 20:22 23:12 N.A

t5: t4 + 20 minutos. Verificacion
no re ignicion. 40:25 43:15 N.A

Tabla 1: Tiempos de ensayo para el extintor de 40 L.
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Extintor 1 Extintor 2 Extintor 3

Peso [g] Peso [g] Peso [g]
Peso inicial (antes de la actuacion) 50000 50000 N.A

Peso final (después de la actuacién) 27315 26962 N.A

Tabla 2: Pesos de los extintores de 40 L.

Extintor 6 L
Extintor 4 Extintor5 Extintor 6
Ti_empo Ti_empo Ti_empo
t1: Inicio fuente de alimentacion. 0 0 N.A
t2: Inicio del thermal runaway. 18:35 20:42 N.A
t3: Inicio extinciéon manual. 18:40 20:49 N.A
t4: Fin extincion manual. 19:07 21:17 N.A

t5: t4 + 20 minutos. Verificacion
no re ignicion. 39:15 41:30 N.A

Tabla 3: Tiempos de ensayo para el extintor de 6 L.

Extintor 4 Extintor5 Extintor 6

) Peso Peso (L)
Peso inicial (antes de la actuacion) 9272 9287 N.A
Peso final (después de la actuacion) 3627 3683 N.A

Tabla 4: Pesos de los extintores de 6L.

item Ensayo0 Ensayol Ensayo?2 Ensayo 3 Ensayo 4
Carga bateria - voltaje > 95% > 95% > 95% > 95% > 95%

Tabla 5: Carga de las baterias ensayadas.

El orden de los extintores se corresponde al orden de uso en ensayo. En primer lugar se
usaron los extintores de capacidades de 40L y, seguidamente los extintores de capacidades
de 6L.

1 Referencia de peso tedrica.
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A continuacion, se presenta de manera grafica el impacto de la aplicacion del extintor sobre
la temperatura de la bateria.

Los resultados de los ensayos se relacionan de la siguiente manera:

Ensayo 0: Corresponde al ensayo de “Free burn” con el que se pretende evaluar la
correcta propagacion de la bateria sin actuacidn de ningun agente extintor de por
medio.

Ensayo 1: Corresponde al ensayo realizado con la primera muestra de extintor portatil
de 40 litros de la serie FIRE ICE ECO.

Ensayo 2: Corresponde al ensayo realizado con el segundo ejemplar de extintor portatil
de 40 litros de la serie FIRE ICE ECO.

Ensayo 3: Corresponde al ensayo realizado con el segundo ejemplar de extintor portatil
de 6 litros de la serie FIRE ICE ECO.

Ensayo 4: Corresponde al ensayo realizado con el segundo ejemplar de extintor portatil
de 6 litros de la serie FIRE ICE ECO.
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El objetivo de este ensayo recae en observar el comportamiento de un incendio provocado en
la bateria de 5kWh sin actuacion.

Durante el transcurso de este ensayo, se observa que se logra provocar una fuga térmica en
la celda objetivo. Este evento se corrobora con llamas visibles y mediante un termopar ubicado
en la salida del venteo de la celda, el cual indica un incremento de temperatura en un periodo
corto de tiempo.

Cabe destacar, que se afiaden dos termopar en la bateria, ubicados en las celdas mas alejadas
de la celda objetivo. Ambos sensores de temperatura muestran un incremento de la
temperatura con una tendencia similar a la de la propia celda objetivo, confirmando asi la
propagacion del evento masivo a las celdas colindantes y logrando provocar un 7hermal
Runaway en la bateria de 5kWh de capacidad.

Una vez realizada la confirmacion de la presencia de fuego que proporciona la ignicion de la
bateria, se procede a ensayar las muestras de extintores adecuadas para la extincion de la
fuga térmica y la prevencion de la propagacién a otras celdas colindantes.

1200 ;

1000 1

g

Temperature {(°C)
P
b

400 A
200
o
15 17 19 21 23 25 27 29
Tirne (min)

Figura 5: Evolucion de la temperatura en la bateria durante el ensayo O.
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En este ensayo se propone realizar la eficacia de extincién para el primer extintor de capacidad
de 40L.

Se observa que en el momento que se produce la extincidon manual con la descarga completa
del extintor, las llamas quedan extinguidas y la temperatura de la bateria desciende
drasticamente. Llegando a comparar los resultados con el ensayo 0, se observa que la
actuacion del agente extintor favorece a la no propagacion del incendio en la propia bateria.

No se produce re ignicién del incendio en los siguientes 20 minutos.

Distancia de descarga: 1 m entre manguera y foco de incendio.

700

600
500 _
oCcelda ohietive (Y0

.‘W - —F".-!}.::.:.l Bl I_"'u’",

300 1

Temperature {°C)

200 1

100 4

_— i

Ee—m——

15 17 19 21 23 25 27 2

Time {min)

Figura 6: Evolucion de la temperatura en la bateria durante el ensayo 1.

Ver anexo 3 para fotografias referentes al ensayo 1.
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En este ensayo se propone realizar la eficacia de extincion para el segundo extintor de
capacidad de 40L.

Se observa que en el momento que se produce la extincidon manual con la descarga completa
del extintor, las llamas quedan extinguidas y la temperatura de la bateria desciende
drasticamente. Llegando a comparar los resultados con el ensayo 0, se observa que la
actuacion del agente extintor favorece a la no propagacion del incendio en la propia bateria.

No se produce re ignicién del incendio en los siguientes 20 minutos.

Distancia de descarga: 1 m entre manguera y foco de incendio.

= Propagacion 1 (°C)

-Yenizo celda objetive [°C)

— Propagacicn

sz

Temperature (C)
(]
2

100 1

Tirme {min)

Figura 7: Evolucion de la temperatura en la bateria durante el ensayo 2.
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En este ensayo se propone realizar la eficacia de extincién para el primer extintor de capacidad
de 6L.

Se observa que en el momento que se produce la extincidon manual con la descarga completa
del extintor, las llamas quedan extinguidas y la temperatura de la bateria desciende
drasticamente. Llegando a comparar los resultados con el ensayo 0, se observa que la
actuacion del agente extintor favorece a la no propagacion del incendio en la propia bateria.

No se produce re ignicion del incendio en los siguientes 20 minutos.

Distancia de descarga: 1 m entre manguera y foco de incendio.

1400

1000 4 —\fenteo celda objetiva (2C)

——— Propagacion [*C

600

Temperature {°C)

400 1

13 15 17 19 21 23 25 27 29

Time (min)

Figura 8: Evolucién de la temperatura en la bateria durante el ensayo 3.

Ver anexo 3 para fotografias referentes al ensayo 3.
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En este ensayo se propone realizar la eficacia de extincion para el segundo extintor de
capacidad de 6L.

Se observa que en el momento que se produce la extincidon manual con la descarga completa
del extintor, las llamas quedan extinguidas y la temperatura de la bateria desciende
drasticamente. Llegando a comparar los resultados con el ensayo 0, se observa que la
actuacion del agente extintor favorece a la no propagacion del incendio en la propia bateria.

No se produce re ignicién del incendio en los siguientes 20 minutos.

Distancia de descarga: 1 m entre manguera y foco de incendio.

1400

H

g 8

Temperature (*C)
o
=2

i deme — —— L —
15 17 12 21 23 25

Time {min)

Figura 9: Evolucién de la temperatura en la bateria durante el ensayo 4.
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5 Conclusiones

De acuerdo con los ensayos de eficacia de extincidn del extintor portatil FIRE ICE ECO de New
Fire Ice, S.L.U en incendio de bateria de ion litio de acuerdo protocolo de APPLUS
LABORATORIES tomando como referencia la normativa NTA 8133:2021, se concluye que:

Tal y como se muestra en los graficos de cada ensayo, la descarga de los extintores FIRE ICE
ECO de diferentes capacidades volumétricas, sofoca el incendio de bateria de ion litio, enfria
las temperaturas envolventes del foco de ignicion y evita tanto la propagacién como la re
ignicion del incendio en los siguientes 20 minutos a la extincion.
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Anexo 1: Ficha técnica de seguridad SIMONRACK
ECOFIRE FIGHTING

. FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  facha de revisio:
ECOFYRE rionmine: Conforme a UE 190772006 y /0v/2023

SIMONRBACK  oirectives 93112, 92/32 y 91/155/CEE Pigina 2 de s

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

Identificackin del producto
Mombre comerclal; SIMONRACK ECOFIRE FIGHTING®

Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla

Agente de barrera contra el fuego. :I:mn#u“

Azente de extincion de incendios. 8 Ak WELORE Foum

Apto para baterias de Litio :::"“"“' o
Datos de proveedor de la ficha de seguridad & TEotaT weHT

SUCCESS WORLD- ECOFIRE He- 41N

C/Bardn de Croles n?20-1¢ :

22400 Monzdn [HUESCA) 2

OF: B67241240 NFPA 704

SECCION 2: Identificacion de los peligros
Flacifiraciin de ba awtancia o de ln meecls
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e ad FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  fecha de revisian:
ECOFIRE rickming Conforme a UE 190772006 y 22/03/2023

SIMONRACK Diectives 937112, 92/32 y 91155/CEE Pigina 3 dod

Informacidn adicional
526— En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua.

Componentes peligrosos:
Ninguno.

DOtros peligros

Peligros que no se tiene en cuenta para 1a clasificacion pero que pueden contribuir a la
peligrosidad general de la mezcla

Otros peligros fisico guimicas: Mo se conocen otros efectos adversos

Otros riesgos y efectos negativos para la salud humana; Mo se conocen otros efectos adversos
Otros efectos negatives para el medioambiente: Mo contiene sustancias que cumplan los

criterios PET/vPvB

SECCION 3: Composicién / Informacién sobre los componentes
Sustancias
Mo aplicable (mezcla)

Mezclas
Este producto es una mezcla

ripcion quirmi
Solucion de cargas organicas en base agua.

Componentes peligrosos segin |a Directiva CEE 67/548 y el Reglamento CLP y su correspondiente
clasificacion:
Sustancias que intervienen en porcentaje superior al limite de exencion: Ninguna.

Impurezas:
Mo contiene otros componentes o impurezas que puedan influir en la clasificacion del producto

SECCION 4: Primeros auxilios
Descripcion de las medidas de primeros auxilios

Instrucciones generales: No se precisan medidas especiales

En caso de contacto con 13 piel: El producto no irrita la piel,

En caso de contacto con los ojos: Mo es irritante, Enjuagar los ojos con agua durante varios
minutos, manteniendo los  parpados  abiertos v, a
continuacion, consultar a un médico.

En caso de ingestion: Consultar 2 un médico i los trastornos persisten

SIMONRACHK ECOFIRE FIGHTING
POLGOND T

0401 ALFAMEN (ZARAGOEA] C5MERA - CF BRSSHEY
O S AR € OA
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. ad FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD  fecha de revisian:
ECOFIRE rickming Conforme a UE 1907/2006 y 22/03/2023

SIMONRRACK  oirectivas 93/112, 92/32 y I155/CEE pigina 4 do 9

En casode inhalacion: Suministrar aire freso, En caso de trastornos consultar al
médico.

Sintomas y efectos mas importantes, agudos o retardados
Mingumno

Indicacién de toda atencidén médica y de los tratamientos especlales que deban dispensarse
inmediatamente,
En caso de accidente o malestar, consultar con un médico y, si es posible, mostrarle las
instrucciones de uso del producto o la ficha de seguridad.

Tratamiento:
Tratamiento sintomatico.

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios
Medios de extincidn.
Mo es combustible. En caso de incendio en el entorno, estan permitidos todos los agentes
extintores.

Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Segin la magnitud del incendio, puede ser necesario el uso de trajes de proteccidn contra al
calor, equipo respiratario autdnomo, guantes, gafas protectoras o mascaras faciales y botas. Siel
equipo de proteccion contra incendios no esta disponibie o no se utiliza, apagar el incendio
desde un lugar protegido o a una distancia segura.

Recomendaciones para el personal de lucha contra Incendios.
Refrigerar con agua los tangues, cisternas o recipientes proximos a la fuente de calor o fuego.
Evitar que los productos utilizados en la lucha contra incendio pasen a los desagles, alcantarillas
o cursos de agua.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental
Precauciones, dispositivos de proteccidn Individual y procedimientos de emergencia.
Evitar contacto directo con el producto. Se recomienda la limpieza de los gjos en caso de
salpicadura, no supone riesgo.
Consultar las medidas de proteccidn indicadas en los puntoes 7y 8,

Métodos y material de contencion y de limpieza.
Recoger el vertido con materiales absorbentes (serrin, tierra, arena, vermiculita, ete.). Guardar
los restos en contenador cerrado.

SIMONRACK ECOFIRE FIGHTING
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Referencia a otras secciones,
Véanse también los apartados 8 y 13,

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento.
Precauciones para la manipulacién segura.
Mo se reguieren medidas especiales de manipulacion.
Cumplir con la legislacion de prevencion de riesgos laborales.

Condiciones para un almacenamiento seguro, comprendidas eventuales incompatibilidades.
Mo se requieren medidas especiales para su almacenamienta,

Mormas en caso de almacenamiento conjunto:
Mo se identifican requisitos especificos para almacenamiento conjunto.

Indicaciones adicionales sobre las condiciones de almacenamiento:
Almacenar en lugar seco.
Mantener los envases cerrados herméticamente,

Usao/s final/es especifico/s
Mo existen recomendaciones particulares para el uso de este producto distintas de las ya
indicadas.

SECCION & Controles de la exposicién / Proteccién individual,
Parametros de control,
Componentes con valores limite admisible a controlar en ef puesto de trabajo:
El producto no contiene cantidades relevantes de sustancias con valores limite que exijan un
control de puesto de trabajo.

Controles de la exposicidn

Proteccion de los ojos: Gafas de seguridad con protectores laterales contra
salpicaduras de liquidos (EN 166). Limpiar a diario v
desinfectar de acuerdo a laz  instrucciones del
fabricante,

Proteceion de la plel: Se deben observar las medidas de seguridad para el
manejo de productos quimicos,

Proteccion de las manos: La eleccion del guante adecuado no depende

Unicamente del material, sino también de otras
caracteristicas de calidad, que pueden variar de un
fabricante a otro. Teniendo en cuenta que &l producto
esta fabricado a partir de diferentes materiales, su
calidad no puede ser evaluada de antemano, de modo

SIMONRACHK ECOFIRE FIGHTING
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que los guantes deberan ser controlados antes de su

utilizacion.
Proteccion respiratoria: Mo necesaria para el uso descrito.
Riesgos térmicos: Ningunao.

Contrales de la exposician ambiental:  Minguno

Las operaciones de mezcla deben realizarse en un recinto cerrado que facilite la recuperacion de
los posibles vertidos, evite las corrientes de aire y un manejo mds preciso, En este caso, puede
ser suficiente el uso de mascarilla protectora,

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas.
informacidn sobre las propiedades fisicas y quimicas generales.

Aspecto: liquido

Color: Marran oscura,

Olor: No determinado.

Umbral clfative: No determinado.

Valor de pH: 7

Punto de fusion/campao de fusicn; No aplicable,

Punta de ebullicidén/campo de ebullicidn: No aplicable,

Temperatura de sublimacidn/inicio de |a sublimacion: No determinado.
Inflamabilidad solidos/gases: No aplicable.

Autoinflamabilidad sdlidosfgases: El producto no es autoinflamable,
Poligro de explosion: El producto no es explosive.

Velocidad de evaporacion: No aplicable.

Presion de vapor: Mo aplicable.

Densidad: 1,145 Kg/m’.

Hidrosolubilidad: Soluble.

Liposolubilidad: No determinada.

Coeficiente de reparto (n-octano/agual Mo determinada.

Temperatura de autoignicidn; ininflamable,

Propiedades explosivas; Na aplicable.

Propiedades comburentas: Mo clasificable como producto comburente.

Otra informacidn
Mo volatil

SECCION 10: Estabilidad y reactividad.
Reactividad

Corrosividad para metales:
Mo es corrosivo para los metales.

SIMONRACHK ECOFIRE FIGHTING
POLGOND T
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Anexo 2: Toma de muestras
ﬁ@} ACTA DE TOMA DE MUESTRAS Ed.01
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DESCRIPCION DEL OBJETIVD DEL ENSAYD: "APAGAR BATERIAS DE LITIO".
Endmmudmm:mm:ndnnnhm del laboratoria):
- CARACTERIZAR LAS BATERIAS (TIPOS DE BATERIAS)
= VOLUMEN (MASA DEL AGENTE DEL EXTINTOR)
TIEMPD QUE TARDA EN EXTINGLIR
- DETALLAR EL PROCEDIMIENTO SEGLIDO EN EL LABORATORIO
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Anexo 3: Caracteristicas de las baterias ensayadas

Bateria de ion litio formada por 6 celdas en posicion 6S1P.
Las celdas utilizadas son de tipo prismaticas.
Caracteristicas principales de la bateria:

» Tipologia celdas: Prismaticas.

e Composicién: NMC.

e Numero de celdas: 6 celdas prismaticas.
e Capacidad: 6 x 40Ah

e Rango de voltaje: 6 x 4.2 V

e Potencia: 1kWh

L

Figura 10: Bateria de 1kWh para el ensayo del extintor de 6L.
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INFORME TECNICO 1kWh

Fecha: 25/11/2025
Elabarade por: David Roldan Carora

Bateria 1kWh para ensayo de fuga térmica

Descripcion general

Objetivo del ensayo: Evaluar la efectividad de agente extintor en un incendio provocado de forma
controlada en una batena de litio.

Método de ignicion: Disgregacion de una celda para inducir desequilibrio térmico y generar
sobrecalentamiento y fuga térmica.

Especificaciones técnicas

Tipo: Bateria de jones de litio (Li-ion)

Quirica: NMC [Niquel-Manganeso-Cobalto)

Capacidad energética: 1 kWh

Configuracion: 651P (6 celdas en serie; 1 en paralelo)

Voltaje nominal por celda: 3.7 V

Voltaje total del paquete: Aprax. 22.2 V (nominal), méx. 25.2 V (cargada al 100%)

Estado de carga para & ensayo (SOC): 25V, celda disgregada presenta 4.2 V segin multimetro, lo que
indica carga completa en esa celda.

Paquete con disefio compacto y conexiones superiones expuestas para ensayo.
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Bateria de ion litio formada por 9 celdas en posicion 1S9P.
Las celdas utilizadas son de tipo prismaticas.
Caracteristicas principales de la bateria:

e Tipologia celdas: Prismaticas.

e Composicién: NMC.

e Numero de celdas: 9 celdas prismaticas.
e (Capacidad: 9 x 135Ah

e Rango de voltaje: 4.1V

e Potencia: 1kWh

Figura 11: Bateria de 5kWh para el ensayo del extintor de 40L.
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INFORME TECHICO Skwh

Fecha: 25/11/2025
Elaborado por: David Roldén Cazorla

Bateria 5kWh para ensayo de fuga térmica
Descripcion general

Objetiva del ensayo: Evaluar la efectividad de agente extintor én un incendio provocado de forma
controlada en una bateria de litio

Método de ignicidn: Disgregacion de una celda para indudr desequilibrio térmico y generar
sobrecalentamiento v fuga térmica.

Especificaciones técnicas

Tipo; Bateria de lones de litio (Li-ion)

Quimica: NMC (Niguel-Manganeso-Cobalto)
Capacidad energética: 5 kWh

Configuracidn: 159P (1 celdas en serie, 9 en paralelo)
Violtaje nominal por celda: 3.7 V

Voltaje total ded paquete: 4.1 V (cargada al 100%)

Estado de canga para el ensayo (SOC): celda disgregada presenta 4.1 V segun multimetro, lo que
indica carga completa en esa celda.

Paguete con diseno compacto y conexiones superiones expuestas para ensayo.
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Anexo 4: Imagenes de los ensayos

En este anexo, se presentan las imagenes mas representativas de los ensayos.

Imagenes ensayo 0

Figura 14: Propagacion de la reaccion de la bateria en ensayo 0.
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Figura 15: Estado de la bateria después del ensayo 0.
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Imagenes ensayo capacidad 40L.

Figura 17: Bateria en reaccién ensayo 1.
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Figura 18: Extincién ensayo 1.
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Figura 19: Estado de la bateria después del ensayo 1.
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Imagenes ensayo capacidad 6L.

Figura 20: Estado de la bateria antes del ensayo 3.
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Figura 21: Bateria en reaccion ensayo 3.
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Figura 23: Estado de la bateria después del ensayo 1.
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Anexo 5: Registro de eventos durante los ensayos

Ensayo 0
> Free burn
Item Tiempo
[hora;min:seg]

Inicio Fuente alimentacion 11:10:23
Venteo de la celda 12:07:14
Humo 12:07:20
Fuego 12:07:52
Propagacion 12:08:17
Fin propagacién 12:16:21

Tabla 6: Desarrollo ensayo 0.

Ensayo 1

- Extintor 1

Item Tiempo
Inicio Fuente alimentacion 12:42:10
Venteo de la celda 13:01:18
Humo 13:01:19
Fuego 13:01:22
Inicio extincion 13:01:34
Fin extincion 13:02:05
20 minutos después extincion 13:22:05

Tabla 7: Desarrollo ensayo 1.
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Ensayo 2

Inicio Fuente alimentacién 14:05:2

Venteo de la celda 14:27:47
Humo 14:27:48
Fuego 14:27:56
Inicio extincion 14:28:10
Fin extincién 14:28:33
20 minutos después extincion 14:48:40

Tabla 8: Desarrollo ensayo 2.

Ensayo 3
Extintor 4
Tiempo
[hora;min:seg]

Inicio Fuente alimentacion 16:13:12
Venteo de la celda 16:31:39
Humo 16:31:41
Fuego 16:31:47
Inicio extincion 16:31:52
Fin extincion 16:32:19
20 minutos después extincion 16:52:30

Tabla 9: Desarrollo ensayo 3.
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Ensayo 4

Inicio Fuente alimentacion
Venteo de la celda

Humo

Fuego

Inicio extincion

Fin extincion

20 minutos después extincion

Tabla 10: Desarrollo ensayo 4.

12:13:0
12:33:36
12:33:37
12:33:42
12:33:49
12:34:17
12:55:00



