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BESS: acronimo per Battery Energy Storage System 

(Sistema di stoccaggio dell’energia a batteria).

Si tratta in sostanza di un sistema elettrochimico modulare per lo stoccaggio di energia di rete 

o proveniente da fonti distribuite in moduli di batteria ricaricabili.



Ing. Chiara Crosti, componente GdL Sicurezza Prevenzione Incendi CNI

Casi Pratici di Progettazione – Approccio applicativo



Gli incendi nei sistemi BESS sono spesso il risultato di una catena di eventi che porta al

cosiddetto thermal runaway (fuga termica), ovvero una reazione esotermica incontrollata che può

propagarsi da una cella all’altra.

Una volta innescata, una cella può:

•Rilasciare gas infiammabili (come ossigeno, idrogeno, idrocarburi),

•Aumentare la temperatura oltre i 150–200 °C,

•Propagare l’instabilità alle celle vicine → effetto domino,

•Questo processo può avvenire in pochi minuti, rendendo difficile intervenire in tempo.
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Cell block

Fire Containment Systems



Arizona Public Service (APS) – Surprise, Arizona, USA (2019)

•Tipo di batteria: Li-ion (LG Chem, NMC)

•Capacità: ~2 MWh

•Evento: Esplosione dopo incendio latente 

all'interno del contenitore

•4 vigili del fuoco feriti (uno gravemente)

•Esplosione avvenuta durante l’apertura del 

container

Cause:

Evento termico in una singola cella → propagazione termica (thermal runaway)

Sensori non rilevarono con precisione la situazione interna
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Moorabool BESS – Victoria, Australia (2021) (Victorian Big Battery)

Data: 30 luglio 2021

Tipo di batteria: Tesla Megapack (Li-ion)

Capacità: ~300 MW / 450 MWh (impianto completo)

Evento: Incendio in un container Tesla durante fase di testing

Durata: 3 giorni

Nessun ferito

Danni a uno o più container

Cause:

Probabile corto circuito interno durante il test

Bug nel software di controllo del BMS (Battery Management System)
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CASO STUDIO

INCENDIO IN UN CONTAINER DI UN’ISOLA BESS



Il controllo della temperatura è una metodologia chiave per mitigare i rischi associati al runaway termico.

OBIETTIVO CASO STUDIO: Temperatura all’interno dei container

•Intorno agli 80°C, iniziano le prime 

reazioni nell’anodo (la parte negativa della 

batteria).

•Tra 100°C e 120°C, uno strato protettivo 

chiamato SEI si rompe. Questo fa sì che 

l’anodo e l’elettrolita (il liquido interno alla 

batteria) inizino a reagire tra loro.

•Tra 120°C e 140°C, il catodo (la parte 

positiva) entra in una fase di reazioni che 

producono molto calore e rilasciano 

ossigeno.

•Tra 140°C e 180°C, l’elettrolita si ossida 

(cioè brucia), e il catodo si decompone 

molto rapidamente (a una velocità di circa 

100°C al minuto), peggiorando la 

situazione e aumentando il rischio di 

incendio o esplosione.
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CASO STUDIO: Caratteristiche del container
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CASO STUDIO: Focolare di incendio
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CASO STUDIO: Focolare di incendio
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Variazione di temperatura nella parete (Fundamentals of Fire Phenomena, Quintiere)

CASO STUDIO: Modelli analitici
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Variazione della temperatura nello strato di gas caldi (Metodo di McCaffrey, Quintiere e Harkleroad)
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Aspetti applicativi riguardanti la progettazione dei BESS: approccio ingegneristico

CASO STUDIO: Modelli analitici



CASO STUDIO: Risultati modelli analitici

“A Graduate Independent Study Research Project”
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Container con pareti in lamiera metallica



CONTAINER

20 ft – high cube ISO HC; acciaio Corten verniciato RAL 9003, grado 

corrosione C4.

Dimensioni esterne: 6.05 x 2.44 x 2.09 m (20 ft)

Peso a pieno carico: 43 t.

MODELLO IN FDS DEL CONTAINER

Parete sandwich (lana minerale) 10 cm

Dimensioni esterne: 6.0 x 2.5 x 2.0 m (20 ft)

CASO STUDIO: Costruzione modello numerico di simulazione dell’incendio
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Distanza di sicurezza di 3 m

Distanza di sicurezza di 1 m

Distanza di sicurezza di 6 m

CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio
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HRR MAX = 24 MW

HRR PUA = 2000 kW/m2

HRR MAX = 24 MW

HRR PUA = 1600 kW/m2

HRR MAX = 24 MW

HRR PUA = 350 kW/m2

CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – analisi di sensibilità
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – analisi di sensibilità
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – analisi di sensibilità
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – Risultati
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della superficie emittente
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – Risultati

3m

Temperatura della parete faccia esterna e interna 

del container bersaglio
Container 

bersaglio

Faccia esterna

Faccia interna
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – Risultati
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Slice di temperatura a z=2m, t= 50 min

Temperatura gas caldi interni

nel container bersaglio
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CASO STUDIO: Modello numerico di simulazione dell’incendio – Risultati
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•Attraverso modelli analitici e numerici sono state stimate le tempistiche di raggiungimento della temperatura

di “warning” di 80°C all’interno di un container bersaglio, non considerando nessuna misura attiva.

•Le distanze di sicurezza prescritte dalla linea guida sono più che adeguate nel caso in cui i container siano

realizzate da pannelli sandwich, garantendo più di un’ora per intervenire e mantenere “confinato l’incendio”.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE
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•Modelli numerici con codice di calcolo fluidodinamico

FDS, che modellano il container composto da pareti in

lana minerale (10cm), danno tempi più lunghi.

•Modelli analitici con pareti in lamiera metallica,

forniscono una finestra temporale di intervento tra i 20

e i 33 minuti per distanze di sicurezza da 1m a 6m.



•Evento termico autoalimentato, causato da fenomeni di runaway termico: una reazione a catena che

avviene all’interno delle celle della batteria, senza necessità di ossigeno esterno. Questo significa che anche in

assenza di aria, una batteria può continuare ad autoalimentare l’incendio e a generare calore, rendendo

estremamente difficile l’estinzione.

• Mentre gli incendi tradizionali generano prevalentemente fumo, anidride carbonica e monossido di carbonio, gli

incendi BESS rilasciano anche gas altamente tossici e infiammabili, come idrogeno, fluoruri e solventi organici.

Questo comporta un rischio esplosivo significativo, soprattutto in ambienti chiusi o scarsamente ventilati, dove i

gas possono accumularsi.

•Dal punto di vista della gestione dell’emergenza, ciò che rende critici gli incendi BESS è la loro durata e

imprevedibilità. Anche dopo l’apparente estinzione, una batteria può riaccendersi spontaneamente ore o giorni

dopo l’evento iniziale, mettendo a rischio soccorritori e impianti.
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