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1 Inledning

Anvandningen av litiumjonbatterier 6kar snabbt inom manga olika branscher och det finns rikligt med
information om deras brandsakerhet. Problemet dr dock den enorma mangden information som gor
det svart att hitta lampliga anvisningar for just det egna behovet.

Denna anvisning sammanstaller information som baserar sig pa skriftligt material om litiumjonbatte-
riers riskfaktorer och verksamhetssédtt med vars hjalp man kan férbereda sig pa batteribréander i en
industrimiljo. Dessutom grundar sig en del av rekommendationerna pa empirisk information som sam-
lats in under foretagsbesok.

Rekommendationerna kan tillampas pa litiumjonbatterier och apparater som innehdller dem under
hela deras livscykel, fran tillverkning till atervinning.

| anvisningen behandlas riskerna i anslutning till tillverkning, transport, anvdandning, underhall och
atervinning av batterier. Utéver beredskapen innehaller anvisningen primarslackningsatgarder som
kan tillampas i olika omgivningar.

Separata anvisningar har utarbetats for raddningsverken dar slackningsatgarderna granskas bl.a. med
tanke pa industrimiljon.
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2 Férkortningar och begrepp

ABEK-P3
ADR

AEGL

Batteri

Batterimodul

Kod for filtrets filtreringsférmaga enligt standarden EN14387.

ADR ar en forkortning av den europeiska dverenskommelsen om internationell
transport av farligt gods pa vag.

Gransvarde for akut exponering, AEGL-varden har faststallts for flera olika expo-
neringstider. | foérsta hand anvands 10 min och 30 min.

Aterladdningsbar spanningskalla, batteriets funktion grundar sig pa en elektroke-
misk reaktion (elektrolys)

Bestar av flera battericeller

Ackumulatorbatteri Bestar av flera battericeller eller batterimoduler

BESS Battery Energy Storage System, Batterienergilagringssystem

BMS Battery Management System. Batterihanteringssystemet 6vervakar laddningsut-
rymmet, temperaturen och batteriets skick. Batterihanteringssystemet ger andra
styrenheter och anvandare information om batterisystemets status. Batterihante-
ringssystemet framjar batteriets livslangd och sékerstaller driftsdkerheten. Drift-
sdkerhet omfattar allman elsdkerhet och skydd vid felsituationer.

Elektrolyt Flytande eller fast &mne som innehaller rérliga joner som gér amnet joniskt le-
dande

ESMS Energy Storage Management System. Hanteringssystem for energilager

ESS Energy Storage System, energilagringssystem

HTP Den koncentration i luften pa arbetsplatsen som bedémts vara skadlig 4r &mnets
lagsta koncentration som bedomts orsaka halsorisker, och anges i allmdnhet som
forhallandet mellan skadliga molekyler och mangden luftpartiklar i miljondelar
ppm. Vanligtvis anvands 15 min och 8 h.

kWh Energi i kilowattimmar

SOC Batteriets laddningsniva (State of charge)

TFA Transport av farliga amnen foreskrifter

PFAS-foreningar

Per- och polyfluorerade alkylféreningar

De vanligaste litiumjonbatterikemierna (Katodmaterial)

LCO
LFP
LMO
LTO
NCA
NMC

Litium-Koboltoxid
Litium-Jarnfosfat
Litium-Manganoxid
Litium-Titanatoxid
Nickel-Kobolt-Aluminiumoxid
Litium-Nickel-Mangan-Koboltoxid
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3 Identifiering av en litiumjonbatteribrand och sldckningssakerhet

3.1 Slackningsgrunder

Det &r sarskilt svart att sldcka litiumjonbatteribrander pa grund av deras oférutsdgbara beteende och
de komponenter i sjdlva batteriet som behovs for forbranning (véarme, syre, brannbart amne). Det gar
endast att slacka ett litiumjonbatteri genom att kyla ner batteriet. Skyddande atgarder kan vidtas for
att forhindra brandens spridning, men slackning av sjdlva branden till exempel genom kvavning ar inte
moijligt.

Nar det galler batteribrandernas hanterbarhet kan man fokusera pa tva huvudfaktorer: nedkylning av
branden och hantering av de gaser som frigérs. Genom nedkylning kan man kontrollera sjalva batte-
ribranden och bromsa upp dess spridning. Genom att avlagsna eller neutralisera gaser kan man for-
hindra att de flammar upp eller exploderar i ett slutet utrymme. Som en tredje faktor kan man beakta
hantering av omgivningen, pa vilken man tillampar samma praxis som vid hantering av andra brénder.

Batteriernas brandbeteende paverkas i hog grad av deras kemiska sammansattning. En del av batteri-
ernas kemiska sammansattningar antands inte lika latt, men det kan till och med vara farligare att
anvanda dem i ett slutet utrymme. Detta beror pa att brandfarliga gaser frigors, vilket kan 6ka explos-
ionsrisken.

Vid valet av batterikemi beaktas ofta manga faktorer utover brandsdkerheten. Dessa &r bland annat
pris, livslangd, prestanda, effekt och energimangd. Det finns flera jamforelser av olika batterikemier,
varav ett exempel finns i diagram 1. Har kan vi se att till exempel LFP (litiumjarnfosfat) ar ett battre
alternativ med tanke pa brandsdkerheten dn NCO (Litium-Koboltoxid).

Jamforelse av litiumjonbatteriers prestanda

Pris
— | CO
leslangd Specifik energi (Wh)

/ LMO
NMC

e P

NCA

Prestanda Specifik effekt (W)
LTO
Sakerhet

Diagram 1. Batteriernas kemiska sammansattning paverkar bland annat brandsékerheten.

3.2 Identifiering och utveckling av en batteribrand

Det ar svart att upptédcka en batteribrand utan hjadlpmedel innan gaserna frigérs och antands. Typiska
varningstecken pa en batteribrand ar upphettning och svullnad. Den stigande temperaturen kan end-
ast upptackas genom matning, vilket gor det svart. Svullnaden kan ocksa vara svart att lagga marke till
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pa grund av yttre konstruktioner. Ett sdrdrag fore antandning ar ett klickande ljud som hors inuti bat-
teriet och som beror pa att cellerna 6ppnas (Hassinen 2022, s. 28).

Om man upptécker sadana tecken i batteriet ska det sa snabbt som majligt forflyttas till en brandsaker
plats, sasom utomhus, eller sankas ner i vatten. Det ar viktigt att sorja for sin egen sdkerhet under
transporten och undvika exponering for eventuella gaser eller uppflamning.

| nasta fas av batteribranden kan batteriet slappa ut ljus rék eller antandas omedelbart som en
flambrand. Under branden kan man ocksa hora ett susande ljud nar gaserna frigors fran batteripacket
(Hassinen, 2022, s. 28). Gaserna som frigors kan till och med vara farligare dn brandgaser som uppstar
i en flamband pa grund av flamrisken.

3.3 Slackningssakerhet

Vid litiumjonbatteribrander frigors rokgaser som ar giftigare an en vanlig brand och som kan orsaka
andnings- och hudsymptom antingen omedelbart eller till och med flera timmar efter exponeringen
(Arbetshalsoinstitutet 2023). En annan betydande risk ar att batteriet beter sig pa ett oférutsagbart
satt. Branden kan antindas langsamt och till exempel sldppa klickande ljud eller ryka smatt. A andra
sidan kan branden ocksa antdndas helt utan férvarning och bilda sticklagor och kraftigt frigora giftiga
rokgaser. Dérfér ska man vid priméirsiéickning alltid férbereda sig pa batteriets oférutségbara bete-
ende.

Fore primarslackningsatgarder ar det sarskilt viktigt att bedéma om det finns tillrdckligt med tid for
slackningen och om man kan [damna utrymmet pa ett sdkert satt om batteriet antdnds. Pa grund av
batteribranders oforutsagbarhet gar det inte att ge entydiga anvisningar om primarslackningens sa-
kerhet. Det rekommenderas dock att personer som arbetar med batterier bekantar sig med videor
som ger instruktioner i olika situationer. Dessa gor det lattare att bedoma slackningsatgardernas sa-
kerhet. Bakom lanken nedan visas en video av en elcykelbatteribrand i ett cykelférrad. Videon visar
bland annat mangden rékgaser och hur snabbt de bildas.

Sevideon:
Elcykelbrand
i cykelforrad
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4 Atgirder vid batteribrand

Primarslackningsatgarder spelar en betydande roll i hanteringen av batteribrandens framskridande,
precis som vid alla andra brénder. Det dr dock av stérsta vikt att tanka pa sin egen sdkerhet i alla
situationer. | detta avsnitt behandlas primarslackningsmetoder och presenteras en minneslista for
sakra och effektiva atgarder vid en batteribrand.

4.1 Primarslackningsmetoder

Det finns tre typer av primarslackningsmetoder som rekommenderas inom industrin; nedkylande me-
toder, kvdvande metoder och batteriets evakuering. Primarslackning och evakuering utesluter inte
varandra, men i detta avsnitt behandlas evakuering, eftersom det anvands inom industrin i stallet for
primarslackningsmetoden pa grund av att batterierna ar svara att slacka. Andra metoder, sdsom me-
toder som baserar sig pa undantrangning av syre (CO, m.m.), rekommenderas inte vid litiumjonbatte-
ribrander pa grund av deras daliga effektivitet (DSB 2021, s.33).

Valet av primaérslackningsmetod beror ocksa pa batteriets storlek. Sma encelliga batterier (telefoner
e.d.) brinner sa snabbt och bildar sa lite rokgaser att de kan slackas pa samma sitt som en eventuell
antandning av omgivningen skulle ha slackts. Primarslackningen av medelstora batterier (cykel, hy-
bridbil e.d) kan férhindra brandens spridning allra bast och det finns allra flest alternativ for att slacka
dessa. Primarslackningsatgarderna ar sa ineffektiva pa stora batterier (bilbatterier och stérre) att de
inte rekommenderas 6verhuvudtaget pa grund av riskerna de utséatter slackaren for.

41.1 Primarslackningsmetoder som grundar sig pa nedkylning

| Tukes och Raddningsinstitutets gemensamma undersdkning observerades att nedkylning ar det enda
effektiva sattet att slacka en litiumjonbatteribrand (Tukes 2021). | undersdkningen observerades
ocksa att ingen av de testade slackningsmetoderna kunde sldacka batteribranden omedelbart. Dessu-
tom konstaterades att det utan skyddsutrustning inte &r mojligt att ga sa nara branden att handbrand-
slackare skulle ge tillracklig kyleffekt. Den mest effektiva metoden konstaterades vara nedsankning i
vatten, vilket ocksa ledde till den minsta mangden giftiga utslapp (Tukes, 2021). Slackning av sma bat-
terier genom nedsankning i vatten rekommenderas ocksa i andra kéllor (DSB 2021, s.32). Videon om
testerna finns i kdllan (Tukes 2021b).

Litiumjonbatteriernas inkapsling medfor utmaningar for den externa nedkylningen. Batterierna ar vat-
tentéta, vilket gor det svarare for slackningsmedlet att na brandomradena eller cellerna runt branden.
Den standard som anvéands i Holland (NTA 8133) och som utvecklats av det svenska forskningsinstitu-
tet Kiwa faststaller testmetoderna for handbrandslackare. Testerna enligt standarden utférs dock pa
celler utan skyddshélje, varvid det kylande @mnet direkt kan verka pa den brinnande cellen och dess
omgivning. Ddrfor motsvarar standarden inte en verklig batteribrand, utan kan ge en felaktig bild
av slickarnas effektivitet och séikerhet (Kiwa 2024).

Pa grund av bristfalligheten av Tukes tester och standarderna kan handbrandslackare inte rekommen-
deras for litiumjonbatteribrander, men de kan anvandas for traditionell slackning av en extern brand
orsakad av batterier med sldackarens sdkerhet i atanke. Den effektivaste primdrsldckningsmetoden éir
nedsdnkning i vatten. For detta rekommenderas ett kdrl med lock som ar fyllt med vatten sa att bat-
teriet ar helt under vattnet. Vattnet omkring batteriet kyler ner batteriet allra effektivast och sakrast.
Efter nedsdnkning av batteriet ska karlet forflyttas till en sdker plats och batteriet lamnas under
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vattnet i minst 1 dygn. Om det har bildats rék i utrymmet ska batteriet lamnas i utrymmet och vanta
pa forflyttning av raddningsverket. Det finns ocksa slackningsbord for primérslackning av stora batte-
rier som gor det moijligt att sdnka batteriet i vatten. Om batteriets reparation eller tillverkning sker pa
en enda plats, ar dessa bord som mojliggér nedsankning ett bra alternativ for att slacka batteribran-
der.

Bild 1. Batterimonteringsbord som gor det maojligt att sanka batteriet manuellt eller automatiskt vid
brand.

Sevideon:
Vattenslackning
for
cykelbatterier

41.2 Primarslackningsmetoder som grundar sig pa kvavning

Det gar inte att sldcka litiumjonbatterier genom kvavning. Kvavande metoder grundar sig pa begrans-
ning av branden. Till exempel brandfiltar kan anvandas for att foérhindra yttre brander orsakade av
sticklagor och brinnande kaststycken. Filten kan dock inte férhindra bildningen av brandfarliga gaser,
som kan brinna under filten eller antdandas utanfor filten.

Se videon:
Batteribrandfilti
gaffeltruckens
litiumjonbatteri-
brand

Det framsta syftet med skyddséverdrag avsedda for litiumjonbatteribréander ar att forhindra och
bromsa upp brandens spridning. Overdraget ger raddningsvasendet mer tid. Brandskyddsdverdraget
kan ocksa anvandas vid forflyttning av batterierna bort fran brandplatsen till en saker omgivning efter
att de slocknat. Traditionella brandfiltar tal inte stickldgor som uppstar vid litiumjonbatteribrander

10
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https://tuubi.smedu.fi/GetMP4.ashx?ppID=8&file=26956_5p~JbucbhKxgV.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=94.89&so=4&st=0&tf=0&cs=J8BoTChoEFshtCNvQ7SJuefnicOHVn3wmcUnMGxafWIZCcm0iYMTVtKbsNFkVQZTLUfp9YkkwPe4Qlci7EWLYg

PSR

PALOSUOJELURAHASTO

och saledes rekommenderas de inte pa grund av risken for att slackaren skadar sig (Meurman 2021).
Video om anvandning av vanlig brandfilt finns pa Tukes webbplats (Tukes 2021a).

Sevideon:
Videoom
anvandningav
slackningsfilt

41.3 Evakuering av batteriet

Evakuering, dvs. bortféring av ett brinnande batteri fran inomhusutrymmena, rekommenderas inte
pa grund av den risk som personen utsatts for. | vissa fall kan evakuering dock vara det enda sattet att
forhindra en storre brand, och darfoér kan det 6vervagas som ett alternativ vid beredskapen infor bat-
teribrander.

Evakueringen ska borja med att man klar pa sig personlig skyddsutrustning, som i avsnitt 4.4.2. Evaku-
eringen beror pa batteriets storlek. Det ar lattare att lagga sma batterier (som kan forflyttas for hand)
i ett evakueringskarl och darfor rekommenderas karl for detta. Storre batterier kan evakueras om de
redan ar placerade pa en transportplattform som de kan foras ut p3, eller om tillverkningslinjens auto-
mation kan flytta batteriet pa evakueringsplattformen vid brand.

Vid evakuering av sma batterier kan man anvéanda ett karl som fyllts med vatten (bild 2) eller ett annat
amne som skyddar karlet, sasom vermikulit, kiseloxidgranulat (t.ex. Pyrobubbles) eller glaskross (bild
3). Vattnet har ocksa en slackande effekt pa batteriet i samband med evakueringen, sa vatten rekom-
menderas allra mest. Andra amnen skyddar karlet, men slacker inte batteriet. Andra @mnen lampar
sig battre som fylinadsmaterial vid leverans eller férvaring av defekta batterier an for slackning av
batteribrander.

. \?—;_'e:.\_“tnu\usa\\ as

Bild 2. Slackning av sma batterier bild 3. Vermikulit i tunna
och evakueringsbassdang for batterileverans.
4.2 Personlig skyddsutrustning

Personlig skyddsutrustning delas upp i tva klasser beroende pa langden av exponeringstiden (for rok-
gaser) vid slackning. Kortvarig exponering sker till exempel nér batteriet sinks ner i vatten och lang-
varig exponering till exempel nar batteriet evakueras.

11
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Primaérslackning ska inte inledas utan skyddsutrustning. Det uppstar skadliga kemiska amnen, gaser
med flamrisk och heta kaststycken vid batteribrdander, och dessutom kan det finnas en risk for elstot.

42.1 Kortvarig exponering och lamplig personlig skyddsutrustning

Som kortvarig primarslackningsatgard betraktas slackning av batteriet ndr man inte behéver vara néra
batteriet i mer dn en stund, till exempel nar det l4ggs i ett vattenkarl. Atgarder som vidtas nara batte-
riet rekommenderas endast ndr man inte kan se lagor men termisk rusning har observerats till exem-
pel i form av rok. Personen ska skydda sig mot eventuella stickldgor och kaststycken, dven om de inte
syns, eftersom batteriets oforutsdgbara beteende kan leda till uppkomsten av lagor eller kaststycken
just nar batteriet forflyttas.

Lamplig skyddsutrustning for en sadan atgérd ar andningsskydd med helmask och minst ett ABEK2-
P3-filter. Den sanker féroreningshalten i inandningsluften till en 500-del av det ursprungliga (Vuokko
m.fl. 2020) och filtrerar organiska angor (ABEK), fluorvate (E) och partiklar (P3). Helmasken skyddar
ocksa mot gaser som irriterar 6gonen. Andningsskydd avlagsnar inte kolmonoxid och kvaveoxider fran
inandningsluften. Dess skydd kan inte jamféras med skyddseffektiviteten hos tryckluftsapparater med
sakerhetstryck (EN 136 och EN 137), som i forsta hand rekommenderas for litiumjonbatteribrander.
Dessutom behovs en skyddsdrikt som skyddar anvéiindaren frdn kontakt med hetta och Idgor (EN
ISO 11612) samt vdrmebestidndiga skyddshandskar, till exempel brand- (EN 659) eller svetshandskar
(EN 407). Exempel pa skyddsutrustning visas i bild 4.

4.2.2 Langvarig exponering och lamplig personlig skyddsutrustning

Som langvarig primarslackningsatgard betraktas till exempel evakueringsatgarder

dar personen exponeras for rokgaser, sticklagor och kaststycken i en lang tid. | sddana situationer
ska personen skydda sig med raddarens skyddsutrustning (bild 5).

Raddarens skyddsutrustning ar féljande:

e Skyddshjalm (EN 443)

e Skyddsdrakt mot lagor (EN 469:2020 niva 2)
e Skyddshandskar, till exempel brand- (EN 659)
o  Tryckluftsapparat
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Bild 4. For kortvarig exponering bild 5. Fér Iangvarig exponering
avsedd skyddsutrustning, avsedd skyddsutrustning, raddarens
andningsskydd med kombinerat skyddsutrustning

filter, skyddshandskar
och brandskyddsdrakt.

4.3 Primarslackningsatgérder vid batteribrand

o Sikerstall en sdker utrymningsvag for dig om du upptacker tecken pa eventuell brand i batte-
riet (se avsnitt 3.2 ldentifiering och utveckling av en batteribrand).

e Beddm om du kan utfora primarslackningen pa ett sakert satt utan att exponeras for gaser
eller sticklagor.

e Om du ar osdker pa risken for skada eller exponering, lamna utrymmet och ring nddnumret
112.

e Skydda dig mot brandgaser och lagor (se avsnitt 4.2).

e Vid brand i ett slutet utrymme (t.ex. ett forrad) ska du se till att det inte finns brandfarliga
gaser i utrymmet innan dérren 6ppnas. Om du inte kan kontrollera gasnivan, GA INTE IN.

o Sakerstall att gaserna avlagsnas genom att 6ppna rokevakueringsluckorna eller starta rokut-
suget.
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e Anvand den tillgangliga slackningsmetoden for att hantera situationen, om det ar mojligt att
gora det sdkert.
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5 Tillverkning och hantering av litiumjonbatterier inom industrin

Anvisningarna i detta avsnitt hjalper litiumjonbatteritillverkare att planera sin produktionsanldaggning
och sin verksamhetsmodell sa att skadorna vid batteribréander blir sa ringa som majligt och raddnings-
verket har férutsattningar slacknings- och raddningsverksamheten. | det har avsnittet behandlas me-
delstora och stora batterier. Primarslackningsmetoderna som presenteras i avsnitt 4.1 kan anvandas
vid hanteringen av sma batterier.

5.1 Tillverkning av batterier och batterisystem

Tillverkningen av batterisystem kan indelas i tva grupper enligt tillverkningsmetod: manuella och auto-
matiska tillverkningslinjer.

Det ar nagot lattare att hantera batteribrander pa manuella tillverkningslinjer, eftersom batteriet &r
lattare att na med primaérslackningsmetoder och det ar lattare att férbereda sig for evakueringen till
exempel med hjalp av flyttbara bord.

Utmaningarna pa automatiska tillverkningslinjer ar produktionscellernas och linjernas skydd. Det kan
vara svart att ta sig néra ett brinnande batteri eller evakuera det, om inte automationen ar designad
att transportera batteriet till evakueringsplatsen. Dessutom kan det vara svart att slacka eller kyla ner
sjalva batteriet, eftersom skydden ofta forhindrar deras anvandning.

Darfor ar det viktigt att tanka pa brandsakerheten redan nar produktionslinjen konstrueras sa att man
kan paverka den pa olika satt och minska riskerna.

5.1.1 Identifiera sarskilda risker vid tillverkning av batterier

Sardragen i batteritillverkningen ar forknippade med tillverkningsmetoderna och produkten. Som ex-
empel kan man ndmna risker sasom batteriets mekaniska sammansattning (pressning, robotik osv.)
eller att nagot utomstaende féremal hamnar i processen och orsakar en kortslutning av batteriet. Det
ar alltid bast att bedoma riskerna produktspecifikt.

5.1.2 Slackning av batteribrand pa tillverkningslinjen

Vid batteribrand ar det effektivast och sakrast att forsoka slacka branden omedelbart. Det basta sattet
har konstaterats vara att sdnka batteriet i en vattenbassang, vilket ger den effektivaste nedkylande
effekten for att slacka branden (DSB 2021, s. 32).

Metoden for att fa batteriet i vattenbassangen ska planeras per linje och process. Pa manuella linjer
kan man anvanda bassdnger som ligger under sjidlva arbetsstationen. Batterierna kan féllas i bas-
sdngen av en arbetstagare eller langre bortifran, till exempel med hjalp av el eller tryckluft (bild 1).

Om nedséankning inte ar mojligt kan primarslackningsatgarder anvandas till exempel for att skydda
omgivningen. Ett sdkert alternativ ar att anvanda snabbrandpost, eftersom den kan anvandas for att
slacka branden fran ett visst avstand, vilket minskar rokexponeringen. Dessutom har snabbrandposten
en langvarig nedkylande effekt pa batteriet.

Oavsett metod ska man i forsta hand sorja for arbetstagarnas sakerhet. Den personliga skyddsutrust-
ningen beskrivs i avsnitt 4.2.
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5.1.3 Evakuering av batteriet fran tillverkningslinjen

Om batteriet inte gar att sldcka i narheten av tillverkningslinjen ska man vara beredd att fora batteriet
ut ur byggnaden till en sdker plats dar det kan sankas i en vattenbassang eller lata brinna ut. For att
flytta batteriet kan man anvdnda evakueringsvagnar avsedda for det, sasom arbetsbord pa hjul,
truckar osv. Det viktigaste vid evakueringen ar dock att sorja for arbetstagarnas personliga sdakerhet
bl.a. genom skydd. Den som transporterar batteriet [6per en stor risk for att utsattas for sticklagor,
rokgaser eller kaststycken om batteriet inte sénks ner i vatten eller skyddas med ett karl med lock och
personen inte anvander personlig skyddsutrustning.

Vid evakueringen ska man beakta sa korta evakueringsrutter som maijligt som planerats pa forhand.
Rutten bor leda ut till en plats dar batteriet kan sdankas ner i ett kdrl som reserverats for det. Vid pla-
neringen och underhallet av rutten ska man sidkerstalla att det inte finns brannbara material i narheten
och att det inte finns hinder for att transportera batteriet.

Personalen bér fa utbildning i identifiering av problem i batterier och verksamhetsmodellerna vid
eldsvada. Verksamhetsmodellerna ska planeras pa férhand och évas regelbundet.

5.1.4 Bistand till raddningsverket vid batteribrand

Om batteriet inte ar sakert eller moijligt att fora ut till exempel pa grund av dess storlek &r det viktigt
att sdkerstalla att hjdlpen kan anldnda till brandplatsen sa effektivt som maijligt. Brandkarens vagled-
ning till platsen ska planeras pa férhand. | planeringen ska personerna, de fria rutterna och mark-
ningen av dem samt kommunikationen mellan olika instanser tas i beaktande.

Végledarens personliga skyddsutrustning, sarskilt mot giftiga gaser, ar av storsta vikt. | sddana fall kan
man ocksa Overvaga att anvanda tryckluftsapparat for att sdkerstélla personens sikerhet.

| storre foretag som hanterar batterier rekommenderas att man bildar en separat grupp som kanner
till instruktionerna for batteribrander. Verksamheten bor ocksa évas regelbundet tillsammans med
det lokala raddningsvasendet.

5.1.5 Identifiering av batteribrand pa linjen

En batteribrand pa produktionslinjen kan identifieras med olika rokdetektorer eller detektorer av
brandfarliga gaser. En del av gasdetektorerna kan identifiera en brand redan i ett tidigt skede, till och
med nagra minuter fére termisk rusning (DNV 2019, s. 17, tabell 3—4).

Oppna utrymmen kan vara en utmaning fér detektorerna, for hir sprids och spads gaserna ut innan
de nar detektorn. | vissa fall rekommenderas det att man placerar detektorn i franluftskanalen, varvid
gaserna styrs genom detektorn. | borjan av en batteribrand dr kolmonoxid (CO) den gas som kan ob-
serveras langst (DNV, 2019, s. 9-10). Vid valet av detektor rekommenderas modeller som atminstone
identifierar denna gas.

Man kan ocksa anvanda en varmekamera for att identifiera batteribrander. Utmaningen med varme-
kameror ar att de reagerar sent. Om en batteribrand startar inuti ett ackumulatorbatteri upptacker
kameran branden forst nar vairmen har tagit sig utanfor batteriet. | vissa fall kan man dock rekommen-
dera varmekameror, sasom for 6vervakning av cellerna eller stora lageromraden, dar en sen upptackt
inte har nagon betydande inverkan pa sakerheten.
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Det béasta slutresultatet for att forutse en brand fas nar brandskyddet beaktas redan i linjens plane-
ringsskede.

5.1.6 Automatisk sldackning av batteribrander

Det ar svart att slacka batteribrander med automatiska metoder. | automatiska system stéter man pa
samma problem som vid manuell slackning — slackmedlets kylande effekt kan ofta inte riktas direkt till
brandkallan.

Aven om méanga automatiserade metoder inte slicker batteribrandens killa kan de bromsa upp bran-
dens framskridande och ge raddningsvasendet mer tid att anldnda. Ett exempel pa detta ar koldioxid-
och aerosolslackare som kan slacka externa brander men sannolikt inte stoppa sjalva batteribranden.

Vattenslackningsmetoder rekommenderas, dven om de spelar en viktigare roll i att begransa en bat-
teribrand an att slacka den. Ett undantag fran detta ar den tidigare ndmnda nedsédnkningen i vatten.

5.2 Tillverkning av anordningar och maskiner

Tillverkningen av anordningar och maskiner avviker inte till 6vriga delar fran beredskapen vid batteri-
tillverkning, forutom att primarslackning ofta ar omajligt pa grund av deras storlek och skyddade bat-
terikonstruktioner. Deras storlek leder till att de inte kan sdnkas i vatten, och skyddskonstruktionerna
gor det svart for vatten att komma at branden fér att kyla ner den, varvid primarslackning i praktiken
ar onodigt pa grund av dess ineffektivitet. | situationer dar sldckning inte ar mojligt ar det viktigt att
Overvaga om arbetstagaren kan skydda omgivningen eller om det ar sdkrare att satsa pa att fa radd-
ningsverket snabbt till platsen.

| utrymmen dar batterier tillverkas ska man férbereda sig pa att effektiv evakuering av rokgaser och
gaser som frigors fran batteriet. Det rekommenderas inte att raddningsvdsendet slacker en batteri-
brand om utrymmet inte kan rengoras fran giftiga rokgaser med ventilationssystemen.

For vissa produkter dr det majligt att anvanda manuella eller automatiska transportplattformar med
vilka anordningen kan flyttas bort fran produktionslokalerna dven vid brand.

Aven om batteribranden kan stoppas ar det viktigt att vid bedémningen av riskerna fér batteribrand
att beakta den stora mangden sot och brandgaser som batterierna bildar och som kan ta mycket tid
att rengora.

5.3 Lagring av batterier och batterisystem

Det finns ingen sarskild lagstiftning eller anvisningar om att lagra batterier i Finland. Vissa lander har
dock landspecifika anvisningar som ocksa kan tillampas pa batterilager som byggs i Finland.

Det ar utmanande att utarbeta gransvarden foér anvisningarna, eftersom batteritekniken utvecklas
snabbt. | denna anvisning har batteriernas brandbelastning indelats enligt mangden elektrolyt i batte-
rierna.

Ungefar 10 procent av batteriets vikt utgors av elektrolyt, som utgor storsta delen av brandbelast-
ningen. Elektrolytens energiinnehall kan jamféras med energiinnehallet i bensin. Relationstalet blir 7:1
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(7 kg batteri motsvarar 1 kg bensin), varvid elektrolyten i ett 7 kg batteri motsvarar brandenergin av
ett kilogram bensin (DBI 2022, s. 11).

Om foretaget inte har narmare uppgifter om mangden elektrolyt kan denna berdkning anvandas som
riktgivande vid dimensioneringen av brandbelastningen.

Batteriets laddningsniva ar enligt ADR-bestdammelserna under 30 procent, sa laddningsnivan i lagrade
batterier bor ocksa vara lagre an ADR-vardet. Om laddningsnivan halls 1ag 6kar inte den reserverade
energimdngden brandens reaktionskanslighet och brandbelastning.

| lager med brannbara @mnen har skyddsklasserna faststallts utifran energimangden av det brannbara
amnet. Nar dessa mangder stélls i relation till energiinnehallet i batteriernas elektrolyt kan batterierna
delas in i tre olika klasser.

Klass 1

Elektrolytens vikt i batteriet <200 kg => Max. 1000 kg batterier => Max. lagrets storlek 125 kWh
Inget separat brandskydd behovs

Klass 2

Elektrolytens vikt i batteriet: 200 kg - 800 kg => 1000 kg — 4000 kg batterier=> lagrets storlek 125—
500 kWh

Bor dvervagas:
e Automatiska branddetektorer, se avsnitt 3.1.5
e Sprinkler- eller torrsprinklersystem som raddningsverket kan ansluta sig till.
e Separat rokevakuering se avsnitt 3.1.5

Klass 3
Elektrolytens vikt i batteriet:> 800 kg => 4000 kg batterier => lagrets
I lagret bor finnas:

e Automatisk brandidentifiering, se avsnitt 3.1.5
e Sprinkler- eller torrsprinklersystem som raddningsverket kan ansluta sig till.
e Separat rokevakuering se avsnitt 3.1.5

Intern brandsektionering av lagret ska 6vervdgas om branden trots sldackningssystemen kan sprida sig
till hela lagret och orsaka ett hot mot befolkningen i omgivningen i form av rokgaser eller nedfall.

Enligt en tysk undersdkning anses en effektiv metod for brandsektionering vara att dela upp lagret i
mindre delar med enkla platskivor (Kunkelmann 2015, s. 85). Det ar bra att bedéma sektionernas stor-
lek utifran foretagens egen riskhantering, eftersom det &r svart att faststalla entydiga anvisningar for
sektionernas storlek pa grund av deras stora antal.

Med ovan ndmnda atgarder stravar man i forsta hand efter att sdkerstélla att raddningsvasendet kan
begransa brandens betydande spridning. Dessutom framjar de att forhallandena &r sadana att perso-
ner som vistas i lokalerna eller i narheten av dem har tillrackligt med tid att lamna byggnaden efter att
branden upptackts.
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5.3.1 Konstruktionsmassigt brandskydd for litiumjonbatterilager

Man bor undvika att lagra litiumjonbatterier i samma utrymmen med den 6vriga produktionen. Man
bor endast forvara det antal batteriet nara produktionen som behovs for produktionen. Om lagringen
sker i samma utrymme, rekommenderas det att lagret klassificeras som klass 3.

Enligt NFPA ska energilagren i samma fastighet avskiljas fran andra byggnadsomraden med brandvag-
gar vars brandbestdandighet dr 120 min (NFPA 855 2020 punkt 4.3.6). Ofta dr brandbelastningen av
batterilager storre an i energilager (600 kWh) och det rekommenderas att samma brandskydd an-
vands dven i ett normalt batterilager. Batterilagret kan inte betraktas som en normal byggnad eller ett
normalt lager pa grund av dess innehall (batterier) pa grund av brandbeteendet, som ar speciellt pa
grund av det syre som de producerar vid brand.

Det ar bra att skydda en separat lagerbyggnad sa att den inte orsakar fara for andra fastigheter vid en
brand. Det rekommenderas dock att lagret inte placeras mindre dn 8 meter fran andra byggnader utan
brandskydd.

Det bevisligen basta sattet att slacka ett lager ar vattenslackning. Det &r bast att slackningen och for-
hindrandet av brandens spridning utfors med riktat sprinklervatten eller hégtrycksvattendimma. En
uppskattad dimensionering rekommenderas inte pa grund av det stora antalet variabler, utan lagren
ska dimensioneras utifran slackningssystemens testning i ratt skala, med ratta batterikemier och ratta
forpackningsmaterial. Om det inte finns mdjlighet att utféra omfattande testning, rekommenderas
hyllspecifik och tillrackligt tat placering av munstyckena i lagrets sprinkleranldaggning for att forhindra
brandens spridning. Enligt NFPA 855-standarden ar sprinklerns rekommenderade vattenmangd
12,2 mm/min/m? och om inget annat virde finns att tillgd kan detta virde anvindas for dimensioner-
ingen (NFPA 855 2020, punkt 4.11.2.1).

Taksprinkler skyddar inte lagret tillrackligt, utan vattnet bor riktas direkt till det brinnande objektet.
Pa sa satt kan anvandningen av slackvatten regleras och vattenskadorna blir mindre. Det &r ocksa lat-
tare att samla in fororenat slackvatten i mindre vattenmangder (Kunkelmann 2015 s.82).

Lagringen av defekta och kasserade batterier behandlas i avsnitt 3.4.

5.3.2 Tillvaratagande av sldckvatten fran batterilagerbrander

Det rekommenderas att slackvattnets tillvaratagande beaktas redan néar batterilagret planeras. | av-
snitt 7.1.8 behandlas toxiciteten av elbilars slackvatten och utifran dessa uppgifter bér aven vatten
som uppstar vid batteribrander inom industrin tas tillvara.

Industrins batterilager &r mangdubbelt storre dn bilbatterier och darmed ar ocksa utslappen flerfald-
iga.

5.3.3 Identifiering av batteribrand i lager

Tidig identifiering av en batteribrand eller vilken annan brand som helst hjdlper en att vidta fortsatta
atgarder for att hantera branden. En batteribrand &r sarskilt svar att slacka nar den sprids och darfor
I6nar det sig att fasta sarskild uppmarksamhet vid brandidentifieringen.

Glasrorssprinklermunstycken som 6ppnas pa grund av varme rekommenderas inte i batterilager. Bréan-
der dar det i borjan bildas mycket rék och lite varmebelastning orsakar fordrojningar i brandens iden-
tifiering. Gasdetektorer ar effektiva om de placeras exempelvis i franluftsflodet, men ocksa i nedre
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delen av lagret for att identifiera gaser som ar tyngre an luft. Om givarna befinner sig i ett Oppet ut-
rymme nar gaserna inte nédvandigtvis dem och brandens identifiering kan fordréjas (Kunkelmann
2015s. 82).

Det rekommenderas att man anvander gasgivare som kan identifiera kolmonoxid och vate. Kol-
monoxid uppstari alla skeden av branden och vate uppstar i borjan av branden (PGS 37-2 2023, punkt
7.5.3).

5.4 Forvaring av defekta batterier

Sarskild uppmarksamhet ska fastas vid forvaringen av defekta batterier, eftersom brandrisken natur-
ligtvis 0kar i och med defekter. Situationen forsvaras av att defekter inte kan klassificeras exakt och
att batteriet kan vara farligt och antandas i vilken situation som helst.

Defekta batterier ska inte forvaras i reparations- eller produktionslokaler, utan de ska ha ett eget
lagerutrymme dér man féljer skyddsrekommendationerna nedan.

Det finns ingen egentlig standard for lagring av defekta batterier, s i detta avsnitt hdnvisas till NFPA
855-standarden for energilager, som erbjuder en grund for lagring av defekta batterier. Vid férvaring
av defekta batterier kan samma granser tillampas som vid lagring av intakta batterier. Eftersom deras
riskniva ar forhojd kan man rekommendera utrustning av klass 2, sarskilt nar lagrets storlek dverstiger
125 kWh. Man bor stréva efter att halla antalet defekta batterier sa lagt som mojligt genom att leve-
rera batterierna omedelbart till atervinning eller genom att lagra dem endast tills deras stabilitet har
sakerstallts.

Det lonar sig att dela upp batterierna i olika sektioner inne i lagret sa att alla batterier inte brinner upp
nar ett batteri antdnds. Om batterierna vager mindre an 5 kg och ansamlas i storre mangder lI6nar det
sig att packa dem i tunnor avsedda for batteritransport. Dessa tunnor fas fran foretag som speciali-
serat sig pa atervinning av litiumjonbatterier, sdsom Fortum Battery Recycling och Recser Oy.

Med tanke pa transporten lonar det sig att packa in alla batterier i vermikulit, kiseloxidgranulat (t.ex.
Pyrobubbles) eller glaskross, aven om detta dnnu inte kravs i Finland for kasserade batterier. Defekta
batterier maste dock férpackas inuti obrannbart material. For lagring av defekta batterier rekommen-
deras alltid atminstone ventilation med tyngdkraft eller avgasning pa samma satt som for litium-
jonbatterier i avsnitt 3.4.3.

5.4.1 Lagrets markningar

Det rekommenderas att lagren markeras med varningsmarken eller meddelandena nedan enligt stan-
darderna ISO 3864 eller IEC 60417. Dessa varningar ska vara synliga fran utsidan av batterirummet:

e Forbudsmarke: “Rékning och 6ppen eld forbjuden” (IEC 60417-6039:2010-08).

e Varningsmarke: "Batteri, Batterirum” for att pavisa korrosiv elektrolyt, explosiva gaser samt
farlig spanning och strom (ISO 7010 W026).

e Dessutom ska lagrets uppgifter antecknas pa objektkortet, om ett sadant finns.
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5.4.2 Placering av lager for defekta batterier

Brandklassen for ett lager med defekta batterier beror pa lagrets lage. Om defekta batterier forvaras
i samma fastighet ska rummet avskiljas fran de 6vriga byggomradena med brandvaggar som ar brand-
bestdndiga i minst 2 timmar (NFPA 855, 4.3.6). Brandklassen for ett separat lager har inte faststallts
sarskilt, men avstandet till en annan byggnad ska vara minst 8 meter (Miljoministeriets lag om bygg-
naders brandsdkerhet 848/2017, 29 §). Detta avstand kan minskas enligt NFPA:s anvisningar genom
att bygga en brandvagg mellan byggnaden och lagret eller genom att hoja lagrets brandklass (NFPA
855, 14.3.2.1.1, NFPA 855 4.4.3.3). Lagret ska placeras minst fem meter fran ventilationen, fonstren,
lastbryggorna osv., varifran rokgaser kan hamna i inomhusluften.

5.4.3 Checklista for batteriforvaring:

e Sakerstall utrymmets tillrackliga brandklassificering.

e Genomfor ventilationen och tryckavlastningsluckan enligt bestammelserna.

e Lamna inte defekta batterier i reparations- eller produktionslokalerna, utan férvara dem i ett
separat lager avsett for dem.

e  Om batterier eller delar avdem kommer i anvandning, férvara dem i den temperatur som
tillverkaren rekommenderar.

e Forvara batterierna med en sa lag laddningsniva som maijligt for att minska brandbelast-
ningen (SOC 20-30 %).

e Forvarainte andra brénnbara @mnen i lagret (NFPA 4.1.6.1).

e Anteckna platsen pa objektkortet.

e FOrvara sa fa batterier som maijligt i lagret.

e Skicka batterierna till atervinning korrekt forpackade.

e Alla forvaringsplatser ska markas enligt ISO 3864- eller IEC 60417-standarden (se avsnitt
3.4.1).
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6 Anviandning och laddning av apparater som innehaller litiumjonbatterier i en kontors-
och industriomgivning

6.1 Cyklar och handverktyg

Batterier i samma storleksklass som cykelbatterier och handverktygsbatterier (mindre dn 1 kWh) lad-
das i manga olika omgivningar. Darfor ar det viktigt att bedoma konsekvenserna av risksituationer i
den egna verksamhetsmiljon. Det ar forstaeligt att oldgenheterna for bade manniskor och egendom
ar betydligt storre i kontor jamfort med till exempel en verkstad dar man ofta redan har forberett sig
pa brandrisken.

De storsta riskerna ar:

e Brandens spridning

e Halsorisker orsakade av giftiga gaser

e Flam- eller explosionsrisker orsakade av brandfarliga gaser

e Risker som rok och sot medfor for omgivningen och manniskorna efter branden.

Grundregeln ska vara att batterierna inte laddas pa rutter och att man ska undvika att ladda eller
forvara dem i utrymmen dar manniskor arbetar. Vid brand kan kraftig rokgasbildning orsaka stora
person- och materialskador. Du kan se hur rék bildas till exempel pa videon nedan, dar verktygsvag-
gens batteri antands.

Se videon:
Branning av
handverktygsba
tterieri
verktygsvaggen

6.1.1 Laddning av sma och medelstora batterier (mindre dan 1 kwh) i ett 6ppet utrymme

Det rekommenderas inte att batterierna laddas i ett 6ppet utrymme, men om det dr ndédvandigt att
ladda i ett 6ppet utrymme ska man téanka pa foljande:

e Laddningsplatsen ska vara ett separat utrymme eller en separat del av ett rum.

e Laddningsplatsen far inte vara pa utrymningsvagen.

e Det far inte finnas lattantdndligt material i narheten av laddningsplatsen. Brinnande kast-
stycken kan kastas till upp till 50 meters avstand (Siren 2023 s. 21).

e Laddningsplatsen ska utrustas med en brandvarnare som larmar daven utanfér utrymmet eller
skickar larmet vidare.

e Laddningsplatsen ska forses med en rokevakueringsanordning, vars flodeseffekt kan utokas
under branden. Flédet ska vara minst 1 m3/min. Gaserna ska ledas ut till en plats dar ingen
exponeras for dem. Gasevakueringen kan ocksa genomféras med hjalp av rokevakuerings-
luckor.

e Laddningsplatsen ska utrustas med lamplig primarslackningsutrustning. Primarslackningsut-
rustning behandlas separat i avsnitt 2 av denna rekommendation.
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6.1.2 Laddning av sma och medelstora batterier (mindre dn 1 kWh) i laddningsskap

Ett sdkrare alternativ till laddning och forvaring av batterier i ett 6ppet utrymme ar att anvanda ladd-
ningsskap avsedda for dem, varvid inga sarskilda atgarder behovs sasom vid laddning i ett 6ppet ut-
rymme.

Skapen kan dock inte anvandas for alla apparater, sdsom sadana som inte har ett uttagbart batteri.
Darfor finns det sarskilda rekommendationer dven for utrymmena.

Anvandningen av laddningsskap medfor dock egna risker, varav den mest betydande &r en explosion
av den gas som ansamlas i skapet. | Raddningsinstitutets tester av handverktygsbatterier observerades
antandning av gaser, vilket orsakade uppflamningar inne i skapet. Ingen egentlig explosion uppstod
och utanfor skapet observerades endast en liten uppflamning.

Se videon:
Brand pa
handverktygsba
tterier i slutet
platskap

Testet som ndmns i texten ovan upprepades med cykelbatterier med stérre brandbelastning. | testet
spred sig branden till alla batterier i skapet och branden avbrots av raddarna som slackte batterierna
genom att spruta vatten pa batterierna genom ett hal i metallskapets dorr. Plasthandtaget smaélte bort
vid branden, varvid slackning via halet var latt. Efter slackningen hade det blivit kvar brandfarliga gaser
i skapet som flammade upp nar raddarna 6ppnade dorrarna. Risken for att gaser ansamlas och an-
tands ska alltid tas i beaktande nar man slacker batterier. Det finns en sarskild risk om lagorna utanfor
skapet slacks genom kvavning eller med gas som tréanger undan syre.

Se videon:
Cykelbatterier
(5st) brand i
slutet platskap

Gaserna antandes ocksa néar aerosolslackmedel anvidndes. | detta test fanns en pascell i ett slutet me-
tallskap vars doérr var stangd med spannremmar. Gasen som frigjorts fran cellen antédndes och orsa-
kade en explosion, som fick dérrens spdnnremmar att brista. Aven om dessa ar enskilda tester visar
de att man maste se till att gaserna i laddningsskapen avlagsnas i tillrdcklig grad for att eliminera ex-
plosionsrisken. FM GLOBAL rekommenderar inga som helst gasslackningssystem for litiumjonbatteri-
baserade energilager (Marioff 2023 5.16, DNV 2019 s.8).

Se videon:
Slackning
battericell-
branden med en
aerosolslackare

Trots laddningsskapens risker ar ett separat laddningsskap som ar avsett for batterier och utrustat
med ett slackningssystem det tryggaste stillet att ladda batterier. Med dessa skap uppnas det basta
slutresultatet med tanke pa brandens spridning och minimering av rékgaserna.
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Det finns laddningsskap med olika slackningsmetoder, varav den effektivaste ar skap som grundar sig
pa nedsankning i vatten. Vattnet slacker branden snabbt och da frigors inga rokgaser i luften. Med
andra slackmedel och slackningsmetoder vinner man mer tid for brandkarens slackningsatgarder, men
det &r svart att stoppa sjalva batteriets inre brand (termisk rusning).

Sevideon:
Vatten-
slackning av
cykelbatteri

Risken fér explosion ékar i ett slutet metallskdp, och ddrfér rekommenderas inte slutna skdp fran vilka
gaser inte kan ventileras bort.

Slutna skap férhindrar dock effektivt brandens spridning utanfor skapet samt férhindrar att brinnande
kaststycken fran batteriet kommer ut ur skapet, sa lange man sorjer for ventilationen.

Testrapporterna om spridningen av en brand i handverktygsbatterier i ett 6ppet utrymme och i ett
slutet platskap kan ldsas via ldnken:

Litiumioniakkujen latauksen paloturvallisuus (<0,1 kWh) (Endast pa finska)

Val av laddningsskap

N&r man valjer laddningsskap ar det ofta svart for anvandare att sakerstalla att skapet faktiskt ar sakert
utan att skapet testas av utomstaende parter. | Finland finns det inga lagakraftvunna standarder for
laddningsskap, men tyska VDMA har utvecklat en standard (VDMA 24994/2024) for just detta pro-
blem. Standarden rekommenderas for alla tillverkare av utrustning och dven anvandarna boér kontrol-
lera att skapet har testats enligt denna standard.

Standarden har en noggrann definition av hur laddningsskapet ska testas:

e Vid en extern brand
e Vid brand i laddningsbara batterier

Dessutom faststaller standarden att testningen ska utforas med det stérsta antalet batterier som det
ar tillatet att anvanda. Nar skapet klarar av dessa tredjepartstester garanteras ett tillforlitligt skydd vid
forvaring och laddning av batterier.

6.1.3 Gasavledning fran litiumjonbatterilager

Sarskild uppmarksamhet ska fastas vid lagrets ventilation och gasavledning, eftersom batteriet vid en
defekt kan avge brandfarliga gaser som i varsta fall kan antdandas och orsaka en explosion i det slutna
utrymmet. Man kan forbereda sig pa denna risk pa lagret med ventilation eller tryckavlastningsluckor.
Ventilationen ska uppga till minst 5,1 I/s/m? av lagrets golvyta (NFPA 855 4.9.3.1). Ventilationen ska
vara i kontinuerlig drift eller kopplas pa automatiskt med hjalp av ett gasdetektorsystem. Ventilat-
ionen ska starta om koncentrationen av brandfarliga gaser 6verstiger 25 procent av en explosionsfarlig
koncentration (NFPA 855 4.9.2). Till systemet ska anslutas ett larm som &r forsett med en signallampa
och larmet ska vara synligt utanfor byggnaden.
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6.2 Elbilar

Riskerna vid laddning av elbilar &r desamma inom industrin som i andra omgivningar. Aven om elbilar
inte utgdr en storre risk till sin brandbelastning an konventionella bilar med foérbranningsmotor kan
det vara svarare att slacka dem. Darfor ar det viktigt att fasta sarskild uppmarksamhet vid planeringen
av och sakerheten vid elbilens laddningsplatser.

Det finns gott om bygganvisningar for byggandet av en laddningsplats och vid genomférandet av den
ska elsdkerhetsstandarden SFS 6002 iakttas, som ocksa tillampas vid reparationsarbeten pa elbilar.
Dessutom faststaller standarden SFS 6000-7-722 de tekniska kraven pa laddningsplatser for elfordon
samt anvisningar for situationer dar el matas tillbaka fran elfordonen till det privata eller allmédnna
distributionsnatet.

| punkt 4.2.4 i denna rekommendation finns narmare anvisningar som kan anvandas for att bygga
sdkra laddningsplatser. Nedan behandlas dessutom de viktigaste aspekterna med tanke pa riskhante-
ringen, sdsom laddningsplatsens lage, evakuering av rokgaser, brandens spridning och elsidkerhet.

6.2.1 Laddningsplatser fér bilar

Laddningsplatserna kan delas in i tva grupper: inomhus- och utomhusladdningsplatser. Laddningsplat-
sen utomhus ska placeras tillrackligt langt fran byggnader eller annat brannbart material. Vid brand
kan det flyga brinnande kaststycken fran elbilen till flera tiotals meters avstand, vilket kan antdnda
narliggande byggnader eller konstruktioner.

En annan betydande risk ar rokgaser som kan komma in i inomhusluften om man valt fel laddnings-
plats. Det rekommenderade minimiavstdndet till brinnbart material dr 8 meter (FORORDNING
848/2017, 29 §).

Inomhus rekommenderas att laddningsplatsen placeras i ndarheten av in- och utfarter, vilket ar ett bra
alternativ med tanke pa raddningsvasendet. Det dr dock ocksa viktigt att se till att manniskornas ut-
rymningsvagar ar sakra. Rokgaser fran branden far inte utgoéra ett hinder fér den naturliga utrymnings-
vagen, till exempel kbpcentrets ingang (Raddningsverkens partnerskapsnatverk 2022, s. 7).

6.2.2 Hantering av rokgaser vid bilbrand

Batteribrander bildar betydligt mer rokgaser an en vanlig bilbrand. Dessa gaser innehaller ocksa mer
giftiga @mnen och darfor ar det viktigt att hantera dem bade med tanke pa utomstaende och radd-
ningsverket.

Laddningsplatsen bor placeras sa att brandgaserna vid brand inte kan spridas via ventilationen inom-
hus dar manniskor arbetar. Dessutom far laddningsplatsen inte ligga under fonster eller balkonger
fran vilka gaser kan hamna i inandningsluften.

Vid laddningsstationer inomhus ska man férbereda sig pa samma risker som utomhus. | slutna utrym-
men ska dock sarskild uppmarksamhet fastas vid gasbildningen, som ocksa kan medféra en flam- eller
explosionsrisk. Laddningsplatser inomhus ska alltid utrustas med en separat rokgasevakuering som
kopplas pa automatiskt vid en brand. En givare som lampar sig for identifiering av rokgaser ska méta
atminstone kolmonoxid och vate. Som dimensioneringsanvisning for rokgasevakuering kan man an-
vianda den for energilager rekommenderade 5,1 I/s/m? (av laddningsplatsens golvyta) (NFPA 855,
2020, punkt 4.9.3.1).
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6.2.3 Brandspridning i parkeringshus

Enligt en undersdkning som genomforts av ett danskt forskningsinstitut (The Danish Institute of Fire
and Security Technology) utgor en enskild brinnande bil i ett parkeringshus i allmédnhet ingen kritisk
risk. | flera stora parkeringshus har man dock observerat att branden sprids snabbt oberoende av bil-
typ. Darfor ar det viktigt att beakta riskerna for brandens spridning redan nar man designar parke-
ringshus.

Nedan listas nagra centrala rekommendationer for design av nya parkeringshus (DBl 2022, s. 7):

e Bilbranders maximala varmeeffekt har 6kat med 5-10 MW i och med nya bilar. Som de-
signvarde bor man anvianda en effekt pa minst 7 MW.

e Parkeringshus bor ha en automatisk brandvarnare och ett larmsystem, eftersom man inte
kan anta att parkeringspersonalen larmar brandkaren vid en eldsvada.

o Rokevakuering ar inte ett effektivt satt att forhindra brandens spridning fran en bil till en
annan. Ofta har en brand spridit sig i parkeringshus dar fasaderna har varit 6ppna och
rokevakueringen har skett via dem.

e Risken for brandens spridning ar sarskilt hég i parkeringshus pa éver 150 m? som inte &r
utrustade med sprinkler eller rokevakuering.

e Sprinkling har testats i full skala med elbilar och ICEV-bussar. | testerna observerades fol-

jande:

| personbilstestningen kunde ett system med en kapacitet pa 10 mm/min/m? férhindra

brandens spridning till den intilliggande bilen. En kapacitet pa 5 mm/min/m? rackte inte
for att begransa branden.

Med bussar kunde 14 mm/min/m? forhindra brandens spridning nar en sprinkler hade

monterats mellan bussarna (DBI 2022 s.47-48).

Chassisprinklers

Chassisprinklers som monteras under bilen har ocksa slappts ut pa marknaden. Chassisprinklern ar
avsedd for att slacka elbilar eller dampa branden. Vattnet som chassisprinklern sprutar kyler ner bat-
teriets hélje, men nedkylning av en brand inuti batteriet har inte pavisats. Med chassisprinkler férso-
ker man begrdansa mangden yttre lagor samt binda rokgaserna med vattendimma. Det finns chassi-
sprinklers for raddningsverkets bruk samt modeller som kan monteras fast. Bild 6 visar ett exempel pa
en chassisprinkler som monteras fast och kopplas pa automatiskt. Férdelen med chassisprinkler jam-
fort med andra slackningsmetoder ar att de fungerar sjalvstandigt. Sprinklers ar eller kan lamnas under
bilen att fungera sjalvstandigt, varvid slackaren inte utsatts for fara vid elbilsbranden.

Bild 6. Fastmonterat sprinklersystem i elbilschassi.

26



PSR

PALOSUOJELURAHASTO

Nar dessa rekommendationer tas i beaktande kan man avsevart forbattra brandsdkerheten av parke-
ringshus och minska riskerna sa att saval fordonen som manniskorna &r sakrare, och darfor rekom-
menderas de for anvandning ocksa i Finland.

6.2.4 Standarder och rekommendationer for laddning av elbilar pa finska

Anvisningens eller standar- Forfattare ar lank

dens namn

Sahkdajoneuvojen lataussuosi- | Sesko 2023 | Sahkdajoneuvojen lataussuositus
tus SK 69-1:2023 SK 69-1:2023

SAHKOAJONEUVOJEN LATAUS- | Riddningsverkens 2022 | Sdhkdautojen latauspisteet kiinte-
PISTEET KIINTEISTOISSA JA PE- | partnerskapsnatverk istdssa

LASTUSTOIMINNAN EDELLY-
TYSTEN HUOMIOIMINEN

SAKERHET VID ELARBETEN Sesko 2015 | SFS.fi SFS 6002:2015
ELINSTALLATIONER SFS 6000- Sesko 2022 | SFS.fi SFS 6000-7-722:2022
7-722:2022

Utéver rekommendationerna ovan innehdller forsikringsbolagens skyddsanvisningar separata krav
pa laddningsmilién som ska féljas. Anvisningarna finns hér. Vakuutusyhtididen suojeluohjeet (endast
pa finska).

6.3 Truckar och andra jamforbara anordningar med litiumjonbatterier

Enligt statistiken har det i Finland endast forekommit en litiumjonbatteribrand i en truck, men det ar
bra att férbereda sig pa dem med tanke pa att litiumjonbatterier ar svara att slacka.

De nuvarande laddningsplatserna ar valutrustade, sarskilt for att kontrollera hur vate frigors fran bly-
batterier under laddningen. Elbranschens informationskort ST52-30.01 kan ocksa tilldmpas pa truckar
med litiumjonbatterier, men utdver givare som identifierar vatgas borde det ocksa finnas en givare
som identifierar kolmonoxid (CO) pa laddningsplatsen. Det bor kontrolleras att rékgasevakueringen ar
tillracklig enligt NFPA 855-standarden, som det hanvisas till i avsnitt 4.2.2 i detta dokument. Dessutom
ska man vid avlagsnande av rékgaser ocksa folja standarden IEC EN 62485-2:2018.

Laddning av truckar rekommenderas inte i ett 6ppet utrymme, sasom ett lagerutrymme, eftersom de
ar svara att slacka. Truckar ska alltid laddas i ett eget brandsdkert utrymme. Rokgaser fran batteriet
eller en brand kan forstora material som finns i lagret eller sprida sig till andra konstruktioner. Om
truckar eller andra anordningar laddas i ett 6ppet utrymme, ska laddningsplatsen ligga sa langt som
moijligt fran utrymningsvdgarna och annat brannbart material.

Primarslackningsatgarderna som beskrivs i avsnitt 4.2 i denna rekommendation lampar sig ocksa for
slackning eller avgransning av truckbréander. Vid alla primdrslédckningsdtgdrder ska man forst se till att
alla anvdnder personlig skyddsutrustning och evakuera alla arbetstagare som inte deltar i sldckningen.
Mer information om laddningsplatserna for truckar finns i Tukes guide om saker anvandning av litium-
jonbatterier inom industrin (Tukes 2018).

27


https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://sesko.fi/standardointi/sahkoautot-ja-latausjarjestelmat/lataussuositus/
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen_latauspisteet_kiinteist%C3%B6ss%C3%A4_ja_pelastustoiminnan_edellytysten_huomioiminen.pdf
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen_latauspisteet_kiinteist%C3%B6ss%C3%A4_ja_pelastustoiminnan_edellytysten_huomioiminen.pdf
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/772843.html.stx
https://sales.sfs.fi/fi/index/tuotteet/SFSsahko/SFS/ID2/6/1141188.html.stx
https://finib.fi/wp-content/uploads/2024/01/Sahkoautojen-lataus-ja-kiinteistovakuutus-kooste-1.1.2024.pdf

Priasrusoristo DS -

PALOSUOJELURAHASTO

7 Atervinning av batterier och atgirder i efterhand

Atervinning av ackumulatorer och batterier omfattas av producentansvaret. | enlighet med Euro-
paparlamentets och radets férordning 2006/66/EG ska producenten ordna avfallshanteringen av de
batterier och ackumulatorer som producenten tillhandahallit pd marknaden i Finland pa egen be-
kostnad. Detta gor det lattare for anvandaren i och med att anvandaren inte behéver leverera batte-
riet till insamlingsplatsen, varifran producentsammanslutningen levererar batterierna till atervin-
ning pa det sitt som lagen kréver.

Insamlingen och atervinningen i Finland skots av producentsammanslutningarna Recser Oy, Akkuki-
erratys Pb Oy och Suomen Autokierratys Oy. Suomen Autokierratys Oy skoter insamlingen och ater-
vinningen av person-, paket- och husbilars samt eldrivna bilars drivbatterier och informerar om detta
for sina medlemsféretags rakning. Akkukierratys Pb Oy forvaltar insamlings- och atervinningssyste-
met for blybaserade fordons- och industribatterier och Recser Oy samlar in alla andra batterier och
ser till att de atervinns samt informerar slutanvandarna.

7.1 Insamling och transport av kasserade batterier

Batterier medfor en brandrisk under forvaringen och transporten och darfor I6nar det sig inte att for-
vara eller transportera ett stort antal batterier pa en gang. Nedan har vi samlat in information som
bor beaktas for sdker insamling och transport av kasserade batterier.

Batterier som ska atervinnas klassificeras i fyra olika klasser utifran deras anvandningsandamal, vikt
och atervinningssatt. Klasserna och atervinningssatten ar

- Sma batterier, under 5 kg, sasom batterier for telefoner, datorer, eldrivna handverktyg m.m.
o Sma batterier atervinns pa samma satt som primarbatterier. De kan returneras till
inkopsstallet. Karlen kan vara separata lador eller tunnor, eller sa kan insamlingspunk-

terna vara anslutna till fastighetens vagg (bild 7).

Bild 7. Insamlingslada for batterier, insamlingstunna och TOMRAM-insamlingsvagg.
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Om batteriet inte kan l6sgoras fran apparaten kan du leverera det med apparaten till en mottag-
ningsplats for el- och elektronikskrot (SER). Sadana platser ar affarer som saljer elapparater och reg-
ionala insamlingsplatser. Den ndrmaste regionala insamlingsplatsen finns pa adressen: kierratys.info.

- Medelstora batterier, under 50 kg, sasom batterier for elcyklar och elsparkcyklar, fritidsbat-
terier, batbatterier, sma batterienergilager osv.
o Batterierna kan returneras till butiker som saljer dem eller till en regional insamlings-
plats. Den ndrmaste regionala insamlingsplatsen finns pa adressen: kierratys.info.

Bild 8. Brandskyddad container som anvands bl.a. for insamling av medelstora batterier vid en regional
insamlingsplats.

- Stora industribatterier
o Producentsammanslutningarna Recser Oy och Akkukierratys Pb bygger som bast upp
ett gemensamt riksomfattande insamlingssystem for stora industribatterier. Kontakta
batteriimportoren eller producentsammanslutningarna for att fa anvisningar om ater-
vinningen.
- Drivbatterier for elbilar eller eimotorcyklar.
o Mottagningsplatserna for elbilars drivbatterier dr auktoriserade bilmarkesservicestal-
len samt Suomen Autokierrdtys mottagningsplatser for skrotfordon. Mer information
https://autokierratys.fi/sv/

Nedan foljer en lista 6ver saker som ska beaktas vid atervinning av alla slags batterier: Listan ar hu-
vudsakligen avsedd for hushall, men den kan ocksa tillampas inom industrin.

e Undvik att samla ett stort antal batterier pa samma plats.

e For sarskilt defekta batterier ut genast och vidare till atervinning. Beratta vid
insamlingsplatsen om batteriets skick och lamna det aldrig pa en o6vervakad
plats.

e Att forvara ett stort antal pa samma plats 6kar risken fér en stor eldsvada, sa
det I6nar sig att fora batterierna till atervinningen regelbundet.

e Lickande batterier ska forpackas tatt i en plastpase for transporten.

e Hall batterierna utom rackhall for barn och djur.
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e FOrvara batterierna sa att barn och djur inte kommer at dem.
e Djurbett kan fa batterier att antandas och att svilja dem kan leda till forgift-
ning.
e Tejpa polerna
e Tejp forhindrar kortslutning och minskar antandningsrisken under transport
och forvaring.
o  For batterierna tillbaka till ink6psstallet
e Sma batterier kan latt atervinnas i samband med en butiksresa.
e Om insamlingskarlet inte ar synligt, be butikens personal om hjalp.

Alla sma primar- och sekundarbatterier kan placeras i samma insamlingskarl.

Sondriga eller utbuktande batterier ska packas i en plastpase och dverrackas till personalen pa in-
samlingsplatsen med ett omnamnande av batteriets skick.

Du kan kontrollera din ndrmaste insamlingsplats pa adressen: www.kierratys.info.

Mer information om atervinning av batterier finns pa foljande adresser: https://www.paristokier-
ratys.fi/sv/, https://autokierratys.fi/sv/ och https://akkuopas.fi/sv/hemsida/

Om batterierna av nagon anledning hamnar bland annat avfall kan de orsaka en eldsvdda om de ska-
das under avfallshanteringen eller transporten. Dessa batterier har borjat kallas “zombiebatterier”.
Mer information om zombiebatterier finns pa webbplatsen https://zombiakku.fi/sv/.

7.1.1 Transport och atervinning av brianda batterier

Vid litiumjonbatteribrander blir det ofta obrdnda celler kvar i batteriet som kan antdndas pa nytt ef-
ter flera dygn. Darfor maste man fasta sarskild uppmarksamhet vid sdker transport av branda batte-
rier. Vid hanteringen av brénda batterier ska man ocksa sérja for det personliga skyddet, som besk-
rivs i avsnitt 4.2.

Raddningsverket ska sorja for brandsdkerheten av batterier nar de fors ut ur byggnaden eller fran
brandplatsen till en sadan plats dar de inte orsakar skada vid ateranténdning. En del raddningsverk
har forberett sig pa att transportera batterierna i brandsékra karl som fylls med vermikulit, i vilka
batterierna flyttas till en pa forhand bestamd plats dar de kan forvaras tills batterierna har konstate-
rats vara stabila. Tiden kan till exempel vara 10 dagar, men att transportera branda batterier kan
anda antdanda en brand, sa man kan inte helt forsdkra sig om batteriets stabilitet ens med tid.

Den fortsatta behandlingen av batterierna ska avtalas med producentansvarssammanslutningen,
som ocksd ansvarar for kostnaderna fér batteriernas transport och Gtervinning. Atervinningen av
el- och hybridbilar samt deras drivbatterier hor till Suomen Autokierratys Oy och de 6vriga batteri-
erna till Recser Oy. Om det inte ar mojligt att stabilisera batterierna har Recser Oy tillgang till en bat-
teriambulans, med vilken man fran fall till fall ocksa kan transportera batterier som klassificerats
som farliga.

Du kan kontakta Recser Oy om atervinning av batterier pa
info@recser.fi
och Suomen Autokierratys Oy i fraga om elbilar och deras drivbatterier pa

https://autokierratys.fi/sv/
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7.2 Sdkerheten vid atervinning av batterier

Det uppstar manga olika slags risker i atervinningen av litiumjonbatterier innan batterierna kan géras
ofarliga. Risker som ska beaktas ar brandsdkerhet, elsdkerhet, arbetstagarnas exponering for giftiga
gaser samt miljoutslapp. Vid atervinningsanlaggningar bér man beakta sdkerheten redan innan leve-
ranserna anlander till anldggningen, eftersom batterileveransen ocksa paverkar lagringens sdkerhet.

| 3tervinningsprocessen krossas och vidareforaddlas batterierna till rdvaror. Krossningen kan goras an-
tingen med eller utan spanning. Mindre batterier kan krossas med spanning nar processens brandsa-
kerhet tryggas pa behorigt satt. Storre batterier urladdas och kortsluts pa férhand. Detta minskar
energin i batteriet sa att krossningen kan utforas sdkert.

Atervinningsbara batterier levereras till anldggningarna i regel som transport av farliga amnen (TFA).
Bestimmelserna som grundar sig pd TFA-standarderna definierar batteriernas férpackning, vilket
ocksa forbattrar lagringens sidkerhet.

7.21 Mottagning och lagring av batterier hos atervinningsaktérer

Nar batterierna anlander till dtervinningsaktorerna bor de placeras pa ett separat omrade dar de 6ver-
vakas dygnet runt med en metod som gor det mojligt att upptdcka en brand oberoende av férpack-
ningsmetod och som forhindrar brandens spridning. En vanlig metod ar virmekameraidentifiering.

N&r man lagrar batterier ska man undvika att forvara ett stort antal pa samma stélle. Det vore bra att
dela upp batterierna i mindre helheter genom att anvdnda sdkerhetsavstand eller brandisolera dem
med brandsakra byggnader, sdsom fartygscontainrar.

Fartygscontainrarna ska vara tillrdackligt ventilerade for att avlagsna brandfarliga gaser och sdkerhets-
avstanden ska vara tillrackligt stora. Minimiavstandet mellan containrarna ar 3,1 meter (enligt NFPA
855-energilagerstandarden). Detta avstand kan minskas med brandskyddsmetoder, men det ar ocksa
viktigt att sakerstalla tilltrade till lagren i slackningssituationer, garna fran tva olika riktningar, sa att
slackningen alltid kan ske ovanfor vinden.

Dessa atgarder forbattrar sdkerheten och mojliggor en effektivare brandbekdampning i farliga situat-
ioner.

7.2.2 Mekanisk urladdning av batterier och avldgsnande av elbilarnas batterier

Vid hantering av batterier ar det viktigt att begransa antalet batterier i produktions- eller hanterings-
utrymmena endast till det som behovs vid respektive tidpunkt. Detta minskar brandbelastningen och
forbattrar hanteringen av branden i krissituationer.

Mekanisk urladdning eller férbehandling av batterier for krossning (sortering) ar forknippat med flera
risker, sasom giftiga gaser, brandsakerhetsrisker och i vissa fall dven elsdkerhetsrisker.

For att hantera brandsidkerheten av mindre batterier rekommenderas nedsankning i vatten. Detta
minskar bildningen av rékgaser och gor det lattare att slacka branden.

For storre batterier ska brandsakerhetsrisken i foérsta hand hanteras genom evakuering, eftersom det
kan vara mycket svart att slacka batteriet. Evakuering férhindrar stérre skador.
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Vid evakueringen ska man alltid komma ihag att anvdnda personlig skyddsutrustning, sasom beskrivs
i avsnitt 4.2. Om det &r fraga om hogspanningsarbete ska man bara spanningsskyddshandskarna un-
der varmeskyddshandskarna.

Om batterierna sanks ner i vatten ar det sarskilt viktigt utrymmet ventileras val eller annars ska batte-
riet foras ut pa grund av de lattantdandliga gaserna. Hégspanning och (salt)vatten kan orsaka elektrolys,
dar det bland annat bildas vatgas som latt exploderar. Darfor dar det viktigt att sakerstalla tillracklig
ventilation och sdker hantering i alla arbetsskeden.

7.2.3 Urladdning av batterier

Urladdning av batterier gor dem sakrare att hantera, transportera och eventuellt hantera ytterligare
genom till exempel krossning. Det rekommenderas dock att urladdning endast utférs av professionellt
behoriga personer som kan goéra det ratt och i ratt omgivning.

Urladdning av batterier ar forknippad med manga sdkerhetsrisker, sdsom mekaniska forandringar, an-
tandning av olika orsaker samt bildning av brandfarliga gaser nar cellerna gar sonder. Vid urladdning
kan utbuktande celler séndra batteriets yttre konstruktion, vilket kan leda till splitter i omgivningen.

Urladdning av batteriet i saltvatten eller vatten rekommenderas inte pa grund av att processen ar svar
att hantera och att nedsankningen i vatten kan forsvara batteriets fortsatta behandling.

7.2.4 Krossning av batterier

Batteriernas krossningsprocess ar en viktig del av batteriernas atervinning med tanke pa brandsaker-
heten och miljon. Krossningsprocesserna, och i synnerhet deras brandsdkerhet, ar specialkompetens
och darfor behandlas de inte offentligt inom detta projekt. Aktérerna bor dock samarbeta med radd-
ningsverken sa att raddningsverket kan agera ratt med tanke pa hanteringen av den Gvergripande
situationen.

| statsrddets férordning om kemiska agenser i arbetet 715/2001 foreskrivs, att arbetsgivaren skall
identifiera de faror som férorsakas av kemiska agenser som férekommer pa arbetsplatsen och be-
doma de eventuella risker for arbetstagarnas sdkerhet och hélsa som farorna eventuellt medfor (For-
ordning 715/2001). Om arbetstagarnas exponering for farliga kemiska agenser inte annars kan bedo-
mas pa ett tillforlitligt satt, skall arbetsgivaren utféra regelbundna exponeringsméatningar. Matresul-
taten jamfors med de koncentrationer som befunnits skadliga (HTP) och som anges i social- och hél-
sovardsministeriets handbok om HTP-varden 2020:25. Exponeringen jamfors med gransvardet for atta
timmar nar exponeringen pagar under hela arbetsskiftet. Om exponeringen ar kortvarig jamférs mat-
resultaten den med gransvardet for 15 minuter. For atervinningsaktérer rekommenderas uppféljning
av koncentrationerna av féroreningar som frigérs fran processen i arbetslokalerna, men ocksa utslapp
i omgivningen. Under forbranning och krossning avlagsnas giftiga fororeningar ur batterierna som kan
ha kort- eller langvariga effekter pa bade arbetstagarna och naturen. Vid krossning av batterier och
darav foljande termisk rusning frigors fluorvate, kolmonoxid och kvaveoxider. Dessutom kan det fore-
komma perfluorerade féreningar och karbonater som frigors fran elektrolyterna i luften och som &r
mycket langlivade i naturen och manniskan, samt andra brannbara gaser, sasom véate. Nar katoden
krossas frigors det ocksa partiklar som kan innehalla litium, kobolt, mangan och andra grunddmnen
enligt batterikemin. Uppféljningen och hanteringen av dessa fororeningskoncentrationer ar mycket
viktigt med tanke pa arbetssdkerheten och miljoskyddet.
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8 Transport av batterier

Transport av litiumjonbatterier och litiummetallbatterier har enligt FN:s transportbestammelser defi-
nierats som transport av farliga amnen (Tukes 2024). Litiumbatterier hor till farlighetsklass 9, dvriga
farliga @mnen och féremal. Litiumjonbatterier forekommer i sju olika transportgrupper (tabell 2). De
vanligaste transportgrupperna dr UN3480, UN3481, UN3090 ja UN3091. De tva forsta galler litium-
jonbatterier och de tva senare litiummetallbatterier. Atervinning av kasserade batterier behandlas i
avsnitt 7 i rekommendationen, dar producentsammanslutningen ansvarar fér transporterna, sa i detta
avsnitt behandlas endast transport av icke-skadade batterier som ar i bruk.

Tabell 2. Allman 6versikt 6ver batterier och apparater som innehaller litiumjonbatterier (PGS 37-2,
2023 k.1.2).

UN-
nummer | Definition

Eldrivna batterier eller fordon med vat-, natrium-, litiummetall- eller litium-
UN3171 |ionbatterier som drivkraft och batteridrivna apparater med vét- eller natrium-
batterier som drivkraft och som transporteras med batterierna insatta.

UN3166 | Fordon (hybrid, kombination av litiumjonbatteri och férbranningsmotor)
UN3480 | Litiumjonbatterier

UN3481 | Litiumjonbatterier inne i eller forpackade tillsammans med apparaten.
UN3090 | Litiummetallbatterier

UN3091 | Litiummetallbatterier inne i eller forpackade tillsammans med apparaten.

Litiumjon- eller litiummetallbatterier som ar installerade i en lasttransporten-
het

UN3536

Malet med forpackningen av litiumjonbatterier ar att férhindra kortslutning, mekaniska skador och
eventuell intrdngning av fukt under transporten. Materialen och férpackningen ska véljas sa att oav-
siktlig elledning, korrosion och insldapp av miljéféroreningar forhindras (SFS-EN IEC 62619 2022). For-
packningssatten i FN:s regelverk géller i regel intakta oskadade batterier (stabila batterier), men an-
visningarna innehaller ocksa anvisningar for skadade eller defekta litiumjonbatterier som ska for-
packas pa annat satt. Dessa forpackningssatt faststalls i punkt 8 i anvisningarna om transport av farliga
dmnen, som bland annat finns i Traficoms TFA-sékning med UN-koderna i tabellen (TFA-SOKNING
2024).

| manga férpackningsanvisningar hanvisas till punkterna 4.1.1 och 4.1.3 i den allmdnna foreskriften
om farliga @mnen och féremal. Dessa punkter finns i Traficoms foreskrift “Transport av farliga dmnen
pa vag” (TRAFICOM/473662/03.04.03.00 2022 s. 579 och s. 609).

TFA-anvisningarna faststéller frigransen fér transport av batterier. Gransen avser den mangd som vem
som helst kan transportera av detta gods utan TFA-kértillstadnd, utan fordonsmérkning eller informat-
ionsblad. Gransen for litiumjonbatterier &r 333 kg (TFA-SOKNING 2024, kolumn 15).
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Minneslista for batteritransport

e Alla batterier ska vara stabila innan de transporteras

o Om det finns en risk for att batteriet antands under transporten bér man kontakta
batteriets mottagare. Manga atervinningsanlaggningar, sasom Fortum Battery Re-
cycling Oy, Akkuser Oy eller Kuusakoski Oy, har fardiga lador, fyliningsmedel och an-
visningar for transport av instabila batterier.

e Alla batterier ska skickas enligt ovan namnda UN-standarder och forpackas enligt
forpackningsgrupp

e Kom ihag att anvanda ratt forpackningssatt

e Stora batterier med ett tillrackligt starkt yttre holje behdver inte packas i en separat
skyddslada.

e Kom ihag att skydda batteripolerna

e Markera férsindelsen enligt TFA-kraven
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9 Reparation och transport av elfordon

| detta avsnitt utreds riskfaktorer i anslutning till reparation och transport av litiumjonbatterier samt
metoder for att forbereda sig pa dem.

| avsnittet behandlas ocksd transport av krockbilar, eftersom dven om TFA-transportbestimmelserna
definierar séker transport av litiumjonbatterier och apparater som innehaller dem, kan dessa bestam-
melser inte tillampas direkt pa krockbilar. TFA-bestimmelserna ska dock tillimpas pa transport av
mindre apparater, sasom elsparkcyklar.

Det rekommenderas att bogseringsforetag diskuterar med de lokala raddningsverken om hur man kan
samarbeta for att ordna transporterna pa ett sikert satt och i synnerhet om bilarnas placering efter
transporten.

9.1 Forflyttning av el- och hybridbilar fran olycksplatsen

Rekommendationerna nedan ar i forsta hand avsedda for representanter for bogseringsforetag i situ-
ationer dar en el- eller hybridbil har varit delaktig i en trafikolycka eller bilbrand och fordonet ska
transporteras fran olycksplatsen antingen till tillfallig forvaring eller till en plats som bilaffaren/impor-
toren anvisat.

Brander i el- och hybridfordonsbatterier ar fortfarande mycket sallsynta i Finland. Trots detta ar de
alltid maijliga, och darfor ar det viktigt att bogseringsforetagens personal har tillracklig kompetens for
att agera ratt, sarskilt i situationer dar fordonet kan antdandas under transporten.

9.1.1 Verksamhet vid transport av brind bil/hybridbil

Transport av elbilar som varit i en krock kan utféras med en transportplattform eller container. Nar
man transporterar bilar pa en transportplattform ar det bra att lasta av bilen fran plattformen sa
snabbt som mdjligt for att skydda transportmaterielen och se till att raddningsverket snabbt kan na
platsen. Férdelen med containertransport ar att containern ger ett brandskydd fér omgivningen och
att det ar lattare att kontrollera branden om batteriet antdnds pa nytt.

Det ar inte nodvandigtvis mojligt att inleda flak- eller containertransport direkt fran parkeringshus pa
grund av deras laga h6jd och i dessa fall rekommenderas bogseringsutrustning och transplattformar
avsedda for bilar (bild 8).

Bild 8. Exempel pa transportplattform for bilar.
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Transporten av en helt brunnen elbil

Instruktion for bogsering av ett fordon som brunnit sa lange som det har funnits brandbelastning och
som man inte har forsokt slacka.

9.1.3

9.14

9.1.5

Batteriets temperatur ska vara under 50 °C och dess temperatur far inte stiga under en 60 mi-
nuters granskningsperiod (CTIF 2024 s.50; MSB 2023 s.35).

Den branda bilen kan bogseras helt normalt till sin destination med vilken transportmateriel
som helst.

Man maste forbereda sig pa batteriernas antdndning trots ovan namnda atgarder.

Transport av sldckt elbil, vars batteri inte har brunnit ut

Innan transporten borjar kontrolleras batteriernas temperatur med en vairmekamera. Upp-
foljning i minst 60 minuter om batteriernas temperatur stiger innan transporten inleds. Bat-
teriernas temperatur far inte 6verstiga 50 °C (CTIF 2024 s. 50; MSB 2023 s. 35).

Den féredragna transportmetoden ar en container utan vatten.

Om det finns misstanke om instabilt drivbatteri gérs transporten med batterierna nedsankta
i vatten.

Om ingen container finns att tillga ska transporten eskorteras av raddningsverket.

Ett fordon som transporteras behoéver standig 6vervakning under transporten och kommuni-
kation med den eskorterande bilen

Platsen dit fordonet ldmnas ska ligga pa ett tillrackligt skyddsavstand till brannbara konstrukt-
ioner ifall fordonet antands pa nytt. Skyddsavstandet till andra bilar och brannbart material ar
minst 8 m (FORORDNING 848/2017; 29 §).

Bilen har varit nedsankt i vatten i minst 1 dygn

Bilen lyfts upp ur vattnet och observeras pa en sdker plats utomhus i minst 1 dygn. Bilen kan
transporteras som en normal bogseringsuppgift till sin destination om batteriets temperatur
inte stiger och batteriet ar stabilt.

Bilen kraver dock kontinuerlig observation under transporten

Vid transport av hybrid- och elbilar anvands ett flak som kan sdnkas ner fran transportbilen sa
att man inte skilt behdver 16sgora fordonets fastspanningar, ifall fordonet antdnds pa nytt
under transporten

Platsen dit fordonet Iamnas ska ha ett minst 8 meters skyddsavstand till brannbara konstrukt-
ioner ifall fordonet antands pa nytt.

Transport av elbil som varit i en trafikolycka

Folj anvisningarna i avsnitt 7.1.4, men kontrollera dessutom bilens drivbatteri fér yttre skador. Om
batteriet har yttre skador rekommenderas containertransport och att eventuella assistansatgarder
diskuteras med raddningsverket.
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9.1.6 Materielrekommendationer for elbilstransport

e Slackningscontainer. (Containern ska i forsta hand inte fyllas med vatten forran bilen antands
inne i containern.) Containern far inte vara sluten eller alternativt ska de gaser som frigors
fran batteriet vadras fran containern (bild 9).

e En flaklosning dér flaket kan lossas fran dragbilen och fordonets fastspanning inte behover
|6sgoras separat ifall fordonet antands under transporten (bild 10).

e Varmekamera for uppfoljning av litiumjonbatteriets temperatur

e Motoriserat andningsskydd eller tryckluftsapparat

3
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Bild 9. Vattenfylld container for biltransport. Bild 10. Transportbil med 6ppet flak.

9.1.7 Transport av stora elfordon

Bussar, lastbilar och andra motsvarande fordon blir snabbt vanligare dven i Finland och raddningsva-
sendet och bogseringstjansterna bor forbereda sig pa detta. Nar man transporterar fordon maste man
ofta folja tillverkarens anvisningar sa att ramen tal transporten, och denna anvisning tar inte stallning
till hur till exempel bussar ska transporteras, men i listan nedan finns rekommendationer om vad man
bor tanka pa vid batteribrand.

e Andas inte in rokgaserna fran batterierna och undvik kontakt med dem.

e Planera bogseringsrutten sa att den gar pa sa langt avstand som mojligt fran manniskor och
bosattning.

e  Om man beddémer att det finns en risk for batteriets aterantdndning rekommenderas radd-
ningsverkets stod nar bilen bogseras, atminstone i centrumomradet.

Bogseringsanvisningar finns pa biltillverkarnas webbplats med sékordet sdkerhetsinstruktioner.

9.1.8 Miljofaktorer vid elbilsbrand

Vid sldackning av en elbil kan farliga amnen slappas ut i miljon bade via rékgaser och slackvatten. Slack-
ningsvattnet bor alltid tas tillvara och levereras for atervinning pa behorigt satt, om det bara ar majligt.

Vid transport med slackningscontainer rekommenderas det inte att containern fylls med vatten om
det inte ar absolut nodvandigt for att forhindra att batteriet antands pa nytt. Detta beror pa de giftiga
PFAS-féreningarna och tungmetallkoncentrationerna som lossnar fran batteriet i vattnet (Mellert m.fl.
2020, s. 48, 55, 61).
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Att ”skolja” batteriet med vatten 16sgor mer miljofarliga amnen, sdsom PFAS-féreningar, vars fore-
komst och koncentrationer presenteras pa bild 11 (Quant m.fl. 2023).
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Bild 11. Total koncentration av perfluorerade (PFAS-)féreningar i slackvattenprover i slutet av varje
test (Quant m.fl. 2023).

9.2 Beredskap for batteribrdnder under reparation av elbilar

Brandsakerhetsrisken for elbilar 6kar sarskilt om bilen har varit i en krock eller om batteriet maste
avldgsnas fran bilen under service- eller reparationsarbetet.

Vid verkstadsarbete ar riskerna som batteriet medfor likartade som vid hantering av batterier i all-
manhet, men det ar sarskilt svart att evakuera batteriet och sldacka det. Darfor dr det viktigt att forbe-
reda sig pa situationerna pa ett forebyggande sétt.

En annan betydande risk ar att batterierna i krockbilarna antédnds eller att batterierna i branda elbilar
antands pa nytt. Det ar bra att forbereda sig pa dessa risker genom brandsaker férvaring av bilen.

9.2.1 Férvaring av elbilar som varit i krock

En bil som varit i en krock ska férvaras utomhus, sa langt fran annat brannbart material som mgjligt,
dock minst 8 meter fran en brannbar byggnad. Detta avstand kan minskas genom att anvanda brand-
vaggar eller andra atgarder som begransar branden. Det ar svart att slacka en elbil, och darfor ar det
bra att forbereda sig pa att férhindra brandens spridning med en snabbrandpost eller nagot annat
system dar det ar latt att fa tillgang till vatten for extern nedkylning av bilen och fér att skydda omgiv-
ningen.

9.2.2 Brandsakerhet under reparation av elbilar

Krockbilar bor inte forvaras inomhus, forutom vid reparation eller tills batteriet har konstaterats vara
sdkert. Det kan vara svart att upptédcka skador pa batteriets celler fran utsidan, och darfor ska batteriet
alltid demonteras om det finns skal att misstanka att skadorna pa utsidan har fatt cellerna att ga son-
der. Ett krockat, skadat eller kasserat batteri bor inte forvaras i reparationsutrymmen, om inte
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batteriet har konstaterats vara sékert. | synnerhet kasserade batterier ska foras bort fran byggnaden
for att minska brandbelastningen och underlatta slackningsverksamheten.

Aven om slickningsatgarderna ar besvérliga kan branden eventuellt dimpas genom att kyla ner bat-
terierna utifran. Det effektivaste sattet ar att anvanda rikligt med vatten, till exempel fran en snabb-
brandpost. En annan viktig beredskapsmetod &r att forhindra brandens spridning, for vilket man ocksa
kan anvanda snabbrandpost. Om batteriet redan har tagits ut ur bilen ar det effektivaste slacknings-
sattet att sianka ner det i en vattenbassing. Denna atgard forutsatter ett specialarbetsbord med en
vattenbassang (bild 1).

Man kan forbereda sig pa att sldcka mindre batterimoduler genom att anvdnda forslutbara vattenkarl
eller genom att fora ut batterierna (bild 2). Om primdrsléckningsatgdrder vidtas dr det sdrskilt viktigt
att komma ihdg att anvdnda personlig skyddsutrustning (se avsnitt 4.2).

9.2.3 Minneslista for atgarder under brand

e Ring nédnumret (112).

e Koppla pa rokevakueringen for att avlagsna brandfarliga och giftiga gaser.

e Vidta féljande atgarder endast om du kan gora det utan att exponeras for rokgaser eller kast-
stycken eller stickldgor som frigdrs fran batteriet (anvand personlig skyddsutrustning som
namns i avsnitt 4.2).

e Anvand primarslackningsutrustning for att forhindra brandens spridning om du kan goéra det
pa ett sakert satt och fran ett tillrackligt 1dngt avstand utan att exponeras for kaststycken eller
brandgaser fran batteriet (t.ex. snabbrandpost). Primdrslédckningsatgéirder rekommenderas
inte for intakta bilbatterier pd grund av deras ineffektivitet.

9.24 Brandsikerhet vid lagring, laddning och reparation av sma fordon med fast batteri

Den storsta brandsdkerhetsrisken vid lagring, reparation och laddning av mindre fordon, sasom el-
cyklar och elsparkcyklar, orsakas av deras stora antal i utrymmen som inte nédvandigtvis lampar sig
for atgarder for litiumjonbatterier. Om ett batteri antands kan det medfdra en risk for att branden
sprids till andra batterier och orsakar en stor och okontrollerad eldsvada. Darfor ar det viktigt att fasta
sarskild uppmarksamhet vid brandsektionering, rokevakuering och primarslackning. Vid underhallsat-
garder, under 6vervakade forhallanden, ar mindre batteribrander lattare att hantera, forutsatt att
man har férberett sig pa dem pa behorigt sdtt. Se ndrmare anvisningar i avsnitt 4.1. Primarslacknings-
metoder.

9.2.5 Brandsdkerhet vid lagring av sma fordon

Som rekommendationer for lagring av sma fordon kan man for sin del tillampa samma praxis som vid
lagring av enbart batterier och celler, som finns i avsnitt 5.3.

9.2.6 Laddningsrekommendationer for sma fordon

Rekommendationer om laddning av enbart sma batterier pa under 1 kWh i 6ppna utrymmen finns i
avsnitt 6. Dessa anvisningar kan ocksa tillampas pa laddning av apparater med fast batteri, férutsatt
att man ser till att rokgaserna avlagsnas och ventilationen ar tillracklig. Vid laddning av storre
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mangder, sdsom cyklar och elsparkcyklar, rekommenderas brandsektionering och indelning i sektioner
pa 10-20 kWh (DBI 2022, s. 52).

9.2.7 Brandsakerhet vid reparation av sma fordon

Primarsldackningsatgarder som namns avsnitt 4 kan tillampas pa brandsidkerheten under reparation.
Det effektivaste sattet att forhindra skador ar nedsankning i vatten. Det ar viktigt att forbereda en
tillrackligt stor bassang samt personlig skyddsutrustning infér nedsankningen i vatten. Riskfyllda at-
garder, sdsom laddning, testning, reparation och forvaring, bor placeras sa langt fran utrymningsva-
garna som mojligt sa att evakueringen vid behov kan utforas pa ett sdkert satt.

40



PSR

PALOSUOJELURAHASTO

Killor

Forordning 715/2001 (2001), Statsrddets férordning om kemiska agenser i arbetet. https://www.fin-
lex.fi/sv/laki/alkup/2001/20010715.

FORORDNING 848/2017 (2017), Miljéministeriets férordning om byggnaders brandsdkerhet.
https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2017/20170848#Pidm46111191571984.

CTIF 2024 Rescue operation where lithium-ion batteries are present. https://www.ctif.org/sites/de-
fault/files/2024-07/Operational%20guidance%20lithium%20ion%20batteries Swe-
den MSB 2024.pdf.

DBI 2022, Brandsikkerhed i garageanlaeg, oplag af litium-ion batterier og batterier til solcelleanlzeg i
bygninger. https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-
Explosion-Risk-and-Fire-Suppression-report-download/.

DNV 2019, Technical Reference for Li-ion Battery Explosion Risk and Fire Suppression.
https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-Explosion-Risk-
and-Fire-Suppression-report-download/.

DSB 2021, Risikovurdering og hdndtering av brann i Litium-ion batterier. https://www.dsb.no/global-
assets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/risikovurde-
ring og haandtering av _brann i litium-ion batterier.pdf.

Hassinen, M. (2022). Raddningsinstitutet. Uudet energiamuodot liikennevalineissa ja energiavaras-
toissa. Sammutustaktiikka ja -tekniikka. http://info.smedu.fi/kirjasto/sarja B/B2 2022.pdf.

KIWA. (2024). NTA 8133 test Lithium Brandblussers. https://www.kiwa.com/nl/nl/services/tes-
ten/nta-8133-test-lithium-brandblussers/.

Kunkelmann, J. (2015). Untersuchung des Brandverhaltens von Lithium-lonen- und LithiumMetall-
Batterien in verschiedenen Anwendungen und Ableitung einsatztaktischer Empfehlungen. Karlsruher
Institut fir Technologie (KIT) Forschungsstelle fiir Brandschutztechnik

Marioff. (2023). Fire Protection of Lithium-ion Battery Energy Storage Systems.
https://www.marioff.com/en/media/Marioff-2023-04-EN-Fire-protection-of-Li-ion-BESS-Whitepa-
per-WEB.pdf tcm986-203077.pdf.

Mellert, L & Welte, U., Tuchschmid, M., Held M., Hermann, M., Kompatscher, M., Tesson, M. & Na-
chef L. (2020) Risk minimisation of electric vehicle fires in underground traffic infrastructures.
https://amstein-walthert.ch/media/files/2021/01/AGT 2018 006 EMob RiskMin Undergr Infra-
str_Final Report V1.0.pdf

Meurman, K., Hassinen, M., Kiviranta, K., Laitinen, J. & Toivanen, P. (2021). Litiumakkupalon sam-
muttaminen akkupalosammuttimilla. https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisam-
muttimia-testattu-sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageld=sv_SE.

NFPA 855 (2020). Standard for the Installation of Stationary Energy Storage Systems.
https://www.sandiegocounty.gov/content/dam/sdc/pds/cega/JVR/AdminRe-
cord/IBR/326a%20NFPA%202020.pdf

41


https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2001/20010715
https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2001/20010715
https://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2017/20170848#Pidm46111191571984:
https://www.ctif.org/sites/default/files/2024-07/Operational%20guidance%20lithium%20ion%20batteries_Sweden_MSB_2024.pdf
https://www.ctif.org/sites/default/files/2024-07/Operational%20guidance%20lithium%20ion%20batteries_Sweden_MSB_2024.pdf
https://www.ctif.org/sites/default/files/2024-07/Operational%20guidance%20lithium%20ion%20batteries_Sweden_MSB_2024.pdf
https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-Explosion-Risk-and-Fire-Suppression-report-download/
https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-Explosion-Risk-and-Fire-Suppression-report-download/
https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-Explosion-Risk-and-Fire-Suppression-report-download/
https://www.dnv.com/maritime/publications/Technical-Reference-for-Li-ion-Battery-Explosion-Risk-and-Fire-Suppression-report-download/
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/risikovurdering_og_haandtering_av_brann_i_litium-ion_batterier.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/risikovurdering_og_haandtering_av_brann_i_litium-ion_batterier.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/veiledere-handboker-og-informasjonsmateriell/veiledere/risikovurdering_og_haandtering_av_brann_i_litium-ion_batterier.pdf
http://info.smedu.fi/kirjasto/sarja_B/B2_2022.pdf
https://www.kiwa.com/nl/nl/services/testen/nta-8133-test-lithium-brandblussers/
https://www.kiwa.com/nl/nl/services/testen/nta-8133-test-lithium-brandblussers/
https://www.marioff.com/en/media/Marioff-2023-04-EN-Fire-protection-of-Li-ion-BESS-Whitepaper-WEB.pdf_tcm986-203077.pdf
https://www.marioff.com/en/media/Marioff-2023-04-EN-Fire-protection-of-Li-ion-BESS-Whitepaper-WEB.pdf_tcm986-203077.pdf
https://amstein-walthert.ch/media/files/2021/01/AGT_2018_006_EMob_RiskMin_Undergr_Infrastr_Final_Report_V1.0.pdf
https://amstein-walthert.ch/media/files/2021/01/AGT_2018_006_EMob_RiskMin_Undergr_Infrastr_Final_Report_V1.0.pdf
https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisammuttimia-testattu-sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageId=sv_SE
https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisammuttimia-testattu-sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageId=sv_SE
https://www.sandiegocounty.gov/content/dam/sdc/pds/ceqa/JVR/AdminRecord/IBR/326a%20NFPA%202020.pdf
https://www.sandiegocounty.gov/content/dam/sdc/pds/ceqa/JVR/AdminRecord/IBR/326a%20NFPA%202020.pdf

Priastusoristo DS R

PALOSUOJELURAHASTO

Raddningsverkens partnerskapsnatverk (2022). SAHKOAJONEUVOJEN LATAUSPISTEET KIINTEIS-
TOISSA JA PELASTUSTOIMINNAN EDELLYTYSTEN HUOMIOIMINEN. https://pelastuslaitokset.fi/si-
tes/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen latauspisteet kiinte-
ist%C3%B6ss%C3%A4 ja pelastustoiminnan_edellytysten _huomioiminen.pdf.

PGS 37-2 (2023), Richtlijn voor de veilige opslag van lithiumhoudende energiedragers. https://publi-
catiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/online/pgs-37-2/2023/1-0-december-2023#m51.

Quant, M., Willstrand, O., Mallin, T. & Hynynen J. (2023), Ecotoxicity Evaluation of Fire-Extinguishing
Water from Large-Scale Battery and Battery Electric Vehicle Fire Tests.
https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.2c08581 ?ref=article_openPDF

Saldafia, G., San Martin, J., Zamora, |., Asensio, F. & Ofiedarra, O. (2019). Analysis of the Current
Electric Battery Models for Electric Vehicle Simulation. https://www.mdpi.com/1996-
1073/12/14/2750/pdf.

SFS-EN IEC 62619 (2022), Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electro-
lytes. Safety requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in industrial applications.

Siren, J., Fjellgaard Mikalsen, R. & Meraner, C. (2023) Rgmning ved brann i litium-ion batteri i elspar-
kesykkel. https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1741748/FULLTEXTO3.pdf.

TRAFICOM/473662/03.04.03.00 (2022), Transport av farliga émnen pd vdg. https://www.fin-
lex.fi/fi/viranomaiset/normi/454001/49437.

TTL (2023), OVA-ohje Fluorivety ja fluorivetyhappo. https://ova.ttl.fi/fluorivety-ja-fluorivetyhappo.

Tukes 2018, Opas teollisuuden litiumioniakkujen turvalliseen kdyttéén. https://tu-
kes.fi/documents/5470659/8237195/0pas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalli-
seen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6Nn/c5c7fefe-7979-4344-ba25-bal8a6f9f234/0Opas+teollisuu-
den+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n.pdf.

Tukes (2021), Testning av handbrandsldckare avsedda fér brand i litiumjonbatterier — sléickning Gr
svart och riskfyllt. https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisammuttimia-testattu-
sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageld=sv_SE.

Tukes (2021)a, Litiumioniakkupalon sammuttaminen sammutuspeitteella ja kattilalla.
https://www.youtube.com/watch?v=VLzWfXmaga7E.

Tukse (2021)b, Litiumioniakkupalon sammuttaminen akkupalosammuttimilla. https://www.you-
tube.com/watch?v=SKi4R2PIbJs.

Tukes (2024), VAK - vaarallisten aineiden kuljetukset. https://tukes.fi/vak/vak-luokitukset.

VAK-HAKU (2024), Vak haku. https://eservices.traficom.fi/AutoilijanPalvelut/VAKHaku.

Vuokko A, Punakallio A, Paajanen T, Lusa S. Pelastushenkiloston tyoterveysseuranta — yhteistyo ja
kdytannot. Arbetshalsoinstitutet, Helsingfors 2020, ISBN 978-952-261-862-7 (PDF) Pelastushenkil6-
stdn tydterveysseuranta : yhteistyd ja kdytdannot

42


https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen_latauspisteet_kiinteist%C3%B6ss%C3%A4_ja_pelastustoiminnan_edellytysten_huomioiminen.pdf
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen_latauspisteet_kiinteist%C3%B6ss%C3%A4_ja_pelastustoiminnan_edellytysten_huomioiminen.pdf
https://pelastuslaitokset.fi/sites/default/files/2022-08/S%C3%A4hk%C3%B6autojen_latauspisteet_kiinteist%C3%B6ss%C3%A4_ja_pelastustoiminnan_edellytysten_huomioiminen.pdf
https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/online/pgs-37-2/2023/1-0-december-2023#m51:
https://publicatiereeksgevaarlijkestoffen.nl/publicaties/online/pgs-37-2/2023/1-0-december-2023#m51:
https://pubs.acs.org/doi/epdf/10.1021/acs.est.2c08581?ref=article_openPDF
https://www.mdpi.com/1996-1073/12/14/2750/pdf
https://www.mdpi.com/1996-1073/12/14/2750/pdf
https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1741748/FULLTEXT03.pdf
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/454001/49437
https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/454001/49437
https://ova.ttl.fi/fluorivety-ja-fluorivetyhappo
https://tukes.fi/documents/5470659/8237195/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n/c5c7fefe-7979-4344-ba25-ba18a6f9f234/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8237195/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n/c5c7fefe-7979-4344-ba25-ba18a6f9f234/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8237195/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n/c5c7fefe-7979-4344-ba25-ba18a6f9f234/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n.pdf
https://tukes.fi/documents/5470659/8237195/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n/c5c7fefe-7979-4344-ba25-ba18a6f9f234/Opas+teollisuuden+litiumioniakkujen+turvalliseen+k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6n.pdf
https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisammuttimia-testattu-sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageId=sv_SE
https://tukes.fi/-/litiumioniakkupaloon-tarkoitettuja-kasisammuttimia-testattu-sammutus-haastavaa-ja-sisaltaa-riskeja?languageId=sv_SE
https://www.youtube.com/watch?v=VLzWfXmqa7E
https://www.youtube.com/watch?v=SKi4R2PIbJs
https://www.youtube.com/watch?v=SKi4R2PIbJs
https://tukes.fi/vak/vak-luokitukset
https://eservices.traficom.fi/AutoilijanPalvelut/VAKHaku
https://www.julkari.fi/handle/10024/140128
https://www.julkari.fi/handle/10024/140128

	1 Inledning
	2 Förkortningar och begrepp
	3 Identifiering av en litiumjonbatteribrand och släckningssäkerhet
	3.1 Släckningsgrunder
	3.2 Identifiering och utveckling av en batteribrand
	3.3 Släckningssäkerhet

	4 Åtgärder vid batteribrand
	4.1 Primärsläckningsmetoder
	4.1.1 Primärsläckningsmetoder som grundar sig på nedkylning
	4.1.2 Primärsläckningsmetoder som grundar sig på kvävning
	4.1.3 Evakuering av batteriet

	4.2 Personlig skyddsutrustning
	4.2.1 Kortvarig exponering och lämplig personlig skyddsutrustning
	4.2.2 Långvarig exponering och lämplig personlig skyddsutrustning

	4.3 Primärsläckningsåtgärder vid batteribrand

	5 Tillverkning och hantering av litiumjonbatterier inom industrin
	5.1 Tillverkning av batterier och batterisystem
	5.1.1 Identifiera särskilda risker vid tillverkning av batterier
	5.1.2 Släckning av batteribrand på tillverkningslinjen
	5.1.3 Evakuering av batteriet från tillverkningslinjen
	5.1.4 Bistånd till räddningsverket vid batteribrand
	5.1.5 Identifiering av batteribrand på linjen
	5.1.6 Automatisk släckning av batteribränder

	5.2 Tillverkning av anordningar och maskiner
	5.3 Lagring av batterier och batterisystem
	5.3.1 Konstruktionsmässigt brandskydd för litiumjonbatterilager
	5.3.2 Tillvaratagande av släckvatten från batterilagerbränder
	5.3.3 Identifiering av batteribrand i lager

	5.4 Förvaring av defekta batterier
	5.4.1 Lagrets märkningar
	5.4.2 Placering av lager för defekta batterier
	5.4.3 Checklista för batteriförvaring:


	6 Användning och laddning av apparater som innehåller litiumjonbatterier i en kontors- och industriomgivning
	6.1 Cyklar och handverktyg
	6.1.1 Laddning av små och medelstora batterier (mindre än 1 kwh) i ett öppet utrymme
	6.1.2 Laddning av små och medelstora batterier (mindre än 1 kWh) i laddningsskåp
	6.1.3 Gasavledning från litiumjonbatterilager

	6.2 Elbilar
	6.2.1 Laddningsplatser för bilar
	6.2.2 Hantering av rökgaser vid bilbrand
	6.2.3 Brandspridning i parkeringshus
	6.2.4 Standarder och rekommendationer för laddning av elbilar på finska

	6.3 Truckar och andra jämförbara anordningar med litiumjonbatterier

	7 Återvinning av batterier och åtgärder i efterhand
	7.1 Insamling och transport av kasserade batterier
	7.1.1 Transport och återvinning av brända batterier

	7.2 Säkerheten vid återvinning av batterier
	7.2.1 Mottagning och lagring av batterier hos återvinningsaktörer
	7.2.2 Mekanisk urladdning av batterier och avlägsnande av elbilarnas batterier
	7.2.3 Urladdning av batterier
	7.2.4 Krossning av batterier


	8 Transport av batterier
	9 Reparation och transport av elfordon
	9.1 Förflyttning av el- och hybridbilar från olycksplatsen
	9.1.1 Verksamhet vid transport av bränd bil/hybridbil
	9.1.2 Transporten av en helt brunnen elbil
	9.1.3 Transport av släckt elbil, vars batteri inte har brunnit ut
	9.1.4 Bilen har varit nedsänkt i vatten i minst 1 dygn
	9.1.5 Transport av elbil som varit i en trafikolycka
	9.1.6 Materielrekommendationer för elbilstransport
	9.1.7 Transport av stora elfordon
	9.1.8 Miljöfaktorer vid elbilsbrand

	9.2 Beredskap för batteribränder under reparation av elbilar
	9.2.1 Förvaring av elbilar som varit i krock
	9.2.2 Brandsäkerhet under reparation av elbilar
	9.2.3 Minneslista för åtgärder under brand
	9.2.4 Brandsäkerhet vid lagring, laddning och reparation av små fordon med fast batteri
	9.2.5 Brandsäkerhet vid lagring av små fordon
	9.2.6 Laddningsrekommendationer för små fordon
	9.2.7 Brandsäkerhet vid reparation av små fordon


	Källor



