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1 Johdanto

Litiumioniakkuenergiavarastojen maara lisdantyy vahitellen asuin- ja pienkiinteistoissa sekd enene-
vissd maadrin teollisuudessa ettd sahkontuotannon yhteydessa. Litiumioniakkujen maaran, niiden
energiatiheyden kasvu ja ikddantyminen lisdan riskia lampokarkaamiselle, jossa akun lampétila lahtee
hallitsemattomaan nousuun ja aiheuttaa akun tuhoutumisen. Isot energiavarastot sisaltavat paljon
akkuja ja niiden [ampodkarkaamisessa vapautuu huomattavasti enemman haitallisia-aineita, kuin pie-
nemmista akkukayttoisista laitteista. Limpokarkaamisesta syntyvat myrkylliset savukaasut ja aineet
voivat asettaa sivullisia vaaraan ja aiheuttaa isojakin evakuointeja, ellei litiumioniakkuenergiavarasto-
jen rakentamista ja paloturvallisuutta ohjata yhteistydssa valmistajien ja akkuenergiavarastojen omis-
tajien kanssa. Maailmanlaajuisesti vuoden 2024 loppuun mentéessa litiumioniakkuenergiavarastojen
paloja tai rajahdyksid on tapahtunut 67 kpl, joista viisi Euroopassa (Fire & Risk Alliance).

Tama suositus on tarkoitettu pelastuslaitosten onnettomuuksien ehkaisyn ja varautumisen asiantun-
tijoille, seka kuntien rakennusviranomaisille. Suosituksessa kasitelldan litiumioniakkuenergiavaraston
sijoittamiseen ja paloturvallisuuteen liittyvia asioita. Lisdksi kerrotaan, miten pelastustoiminnan edel-
lytykset tulee ottaa huomioon litiumioniakkuenergiavarastoja rakennettaessa. Suosituksessa kaydaan
ldapi myos litiumionienergiavarastoihin liittyvaa lainsdadantoa, seka lupakaytantoja.

Suosituksen lopussa esitellddn luvussa 7 litiumioniakkuenergiavarastojen sammutusjarjestelmia. Li-
tiumioniakkuenergiavaraston kohdekorttimalli on liitteena 1, joka sisaltda tayttoohjeistuksen. Kohde-
korttia suositellaan kaytettdavan osana pelastussuunnitelmaa ja se olisi hyva olla saatavilla kohteesta,
joko sahkodisesti tai paperisena.
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2 Lyhenteet ja kasitteet

ABEK-P3
ADR

AEGL

Akku

Akkumoduuli
Akusto

BESS

BMS

Elektrolyytti

ESMS
ESS
HTP

kWh
SOC
VAK

PFAS-yhdisteet

Standardin EN14387 mukainen koodi suodattimen suodatuskyvylle.

ADR on lyhenne eurooppalaisesta sopimuksesta vaarallisten aineiden kansainvali-
sista tiekuljetuksista.

Akuutin altistumisen raja-arvo, AEGL-arvot on maaritelty usealle eri altistusajalle.
Ensisijaisesti kdytdssa 10 min ja 30 min.

Uudelleen varattava jannitelahde, akun toiminta perustuu sahkokemialliseen re-
aktioon (elektrolyysiin)

Koostuu useista akkukennoista
Koostuu useista akkukennoista tai akkumoduuleista
Battery Energy Storage System, Akkuenergiavarastojarjestelma

Battery Management System. Akunhallintajarjestelma valvoo varaustilaa, 1amp6-
tilaa ja akun kuntoa. Akunhallintajarjestelma antaa akkujarjestelman tilatietoa
muille ohjausyksikoille seka kayttajalle. Akunhallintajarjestelma edistaa akun elin-
ikaa ja varmistaa kayttoturvallisuuden. Kayttoturvallisuus kasittaa yleisen sahko-
turvallisuuden seka suojauksen vikatilanteissa.

Nestemadinen tai kiinted aine, joka sisaltda liikkuvia ioneja, jotka tekevat siita ioni-
sesti johtavan

Energy Storage Management System. Energiavaraston hallintajarjestelma
Energy Storage System, energiavarastojdrjestelma

Haitalliseksi tunnettu pitoisuus tydpaikan ilmassa on pienin aineen pitoisuus,
jonka on arvioitu aiheuttavan terveydellista haittaa, ilmoitetaan yleensa haitallis-
ten molekyylien suhteena ilmapartikkeleiden maaraan miljoonasosina ppm.
Yleensad kdytetdan 15 min ja 8 h.

Energia kilowattitunteina
Akun lataustaso (State of charge)
Vaarallisten aineiden kuljetus

Per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet

Yleisimmat litiumioniakkukemiat (Katodi materiaalit)

LCO
LFP
LMO
LTO
NCA
NMC

Litium-Kobolttioksidi
Litium-Rautafosfaatti
Litium-Mangaanioksidi
Litium-Titanaattioksidi
Nikkeli-Koboltti-Alumiinioksidi
Litium-Nikkeli-Mangaani-Kobolttioksidi
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3 Lainsdaadanto ja lupakaytanto

Suomen rakentamisen lainsdaddnnoissa ja asetuksissa ei erikseen huomioida litiumioniakkuenergia-
varastoja, mutta yleisesti akkujen turvallisuutta ja kierratystd maaritelldan EU:n akkuasetuksessa
(2023/1542). Litiumioniakkuenergiavarastojen rakentamisen ja asennusten yhteydessa on huomioi-
tava, ettd palon syttymisen seka palon ja savun levidmisen vaara rakennuksessa ei saa olennaisesti
kasvaa teknisten asennusten johdosta (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta
848/2017, 108).

Sahkoturvallisuuslain (1135/2016) kuudes pykala maérittelee, ettd sdhkélaitteet ja -laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sekd niité on huollettava ja kdytettdvad
kédyttotarkoituksensa mukaisesti niin, ettd niistd ei aiheudu kenenkddn hengelle, terveydelle tai omai-
suudelle vaaraa. Jos laite ei tayta kuudennen pykalan ensimmaista momenttia niin, sita ei saa saattaa
markkinoille, luovuttaa toiselle eikd ottaa kdyttoon (Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, 6 §). Valtioneu-
voston asetus sdhkolaitteistoista (1434/2016) liite yksi méaarittelee tarkemmin sihkdlaitteistojen olen-
naiset turvallisuusvaatimukset.

Litiumioniakkuenergiavarastot on asennettava valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. EU:n akku-
asetuksen Artiklan 12 mukaisesti kiinteiden akkupohjaisten energiavarastojarjestelmien on oltava tur-
vallisia niiden normaalin toiminnan ja kayton aikana. Valmistajan on toimitettava ohjeet, miten toimia,
jos tunnistetut vaaratekijat, kuten tulipalo tai rdjahdys, toteutuisivat (Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus 2023/1542, 12 artikla). Tuotteen maahantuojan tulee varmistaa, etta tuotteen valmis-
taja on toteuttanut tuotetta koskevan lainsdadannon vaatimat vaatimustenmukaisuuden arviointime-
nettelyt, laatinut vaadittavat tekniset asiakirjat, laatinut EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja
kiinnittanyt tuotteeseen vaadittavat merkinnat, kuten CE-merkinnan (Tukes). Tarkemmin velvollisuu-
det on taulukoitu Tukesin talouden toimijoiden velvollisuudet taulukkoon.

Lupakaytanto

Erillisten litiumioniakkuenergiavarastojen rakentaminen vaatii padsaantoisesti rakentamisluvan (Ra-
kentamislaki 751/2023, 42 §). Lainsaadanndllisesti ei ole erikseen maaritelty miten litiumioniakku-
energiavarastokontit tulkitaan.

Rakentamislupa tarvitaan myés sellaiseen korjaus- ja muutosty6hén, joka on verrattavissa rakennuk-
sen rakentamiseen, sekd rakennuksen laajentamiseen tai sen kerrosalaan laskettavan tilan lisdédmi-
seen. Rakennuskohdetta korjattaessa rakentamislupa tarvitaan, jos korjaus kohdistuu véhdistd mer-
kittdvdmmdssd mddrin toimenpidealueessa todetun terveyshaitan poistamiseen, toimenpidealueen
kantava rakenne on vaurioitunut tai korjaustoimenpiteet voivat vaarantaa rakennuskohteen terveelli-
syyden tai turvallisuuden taikka korjaamisella on merkittdvdd vaikutusta kaupunkikuvaan, maisemaan
tai kulttuuriperintéén. Rakentamislupa tarvitaan myés korjaamiseen, joka kohdistuu rakennuskohteen
olennaisiin ominaispiirteisiin. Korjaamiseen tarvitaan aina rakentamislupa, jos:

1) korjataan tai muutetaan kaavan tai lain nojalla suojeltua taikka historiallisesti tai rakennustaiteel-
lisesti arvokasta rakennusta tavalla, jolla on merkittdvdd vaikutusta rakennuksen suojeltavalle tai ra-
kennustaiteelliselle arvolle;

2) rakennuksen vaippaan tai teknisiin jérjestelmiin liittyvdlld korjaus- tai muutostyélld voidaan vaikut-
taa merkittdvdsti rakennuksen energiatehokkuuteen taikka energia- ja ympdristévaikutuksiin raken-
nuksen koko elinkaaren aikana;


https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/valmistajan-maahantuojan-ja-myyjan-velvollisuudet-taulukossa
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3) muutetaan rakennuksen tai sen osan kdyttétarkoitusta olennaisesti.

Esimerkiksi autotalliin asennettava litiumioniakkuenergiavarasto voi vaatia rakentamisluvan, koska ti-
lan kayttotarkoitus muuttuu. (Rakentamislaki 751/2023, 42 §.)

Tarkemmin sijoittelusta ja edellytyksistd on rakennuslain (751/2025) luvussa 5.

Pelastusviranomainen voi tehda rakennushankkeen aikana tarkastuksen rakennuskohteeseen ja pe-
lastusviranomaisella on oikeus saada riittavat tiedot, seka asiakirjat valvontatehtdvien hoitamiseksi.
Pelastusviranomainen laatii tarkastuksesta kirjallisen lausunnon rakennusvalvontaviranomaiselle,
joka voi ryhtyd lausunnon johdosta tarvittaviin maankdytto- ja rakennuslain mukaisiin toimenpiteisiin.
Lausunto annetaan tiedoksi rakennushankkeeseen ryhtyviille ja tarvittaessa muille asianosaisille. (Pe-
lastuslaki 379/2011, 81 a § ja 89 §). Yleisesti pelastustoimi antaa oman lausuntonsa ennen rakennus-
hankkeen rakentamisvaihetta.

Rakentamisen yhteisten kdaytanndn ohjeiden mukaisesti lausuntoa tulee pyytaa vaativassa tai poik-
keuksellisen vaativassa hankkeessa (Topten). Ohjeistuksen mukaan pienempien kohteiden osalta ei
lausuntoa pyydeta. Litiumioniakkuenergiavarastojen kohdalla pelastustoimen tulisi kdyda vuoropuhe-
lua rakennusviranomaisten kanssa, jotta litiumioniakkuenergiavarastojen sijoittaminen ja koko huo-
mioitaisiin. Vuoropuhelulla voidaan vaikuttaa paloturvallisuuteen seka pelastustoiminnan edellytyk-
siin.

Lausuntoa varten pelastuslaitoksen tulisi pyytda seuraavat asiakirjat (Rakentamislaki 751/2023, 61 §
ja Ympaéristoministerion asetus rakentamista koskevista suunnitelmista ja selvityksistd 216/2015):

e Paapiirustukset

e Asemapiirrokset

e Pohja- ja leikkauspiirustukset

e Julkisivupiirustukset

e Perustamis- ja pohjaolosuhdeselvitys

e Korjausrakentamisessa: Rakennuksen kunnosta laadittu selvitys

e Lammityslaite-, kiinteiston vesi- ja viemarilaitteisto- sekd ilmanvaihtosuunnitelma

e  Muu kuin rakentamislain 751/2023, 61 § 1-9 kohdassa tarkoitettu lupahakemuksen rat-
kaisemiseksi tarvittava olennainen selvitys.

e Litiumioniakkuenergiavaraston tekniset asiakirjat, jotka sisadltavat EU:n akkuasetuksen
vaatimien testien raportit ja ohjeet, miten toimia, jos tunnistetut vaaratekijét, kuten tuli-
palo tai rdjdhdys toteutuisivat (Euroopan unionin asetus 2023/1542, 12 artikla).

o (Kayttoonottosuunnitelma)

Kayttéonottosuunnitelma sisalto

Litiumioniakkuenergiavarastojen osalta tulisi olla valmis kayttdonottosuunnitelma, joka sisaltda seu-
raavat tiedot (ICC 1207.2.1):

1. Sanallinen kuvaus kunkin kdyttéénottovaiheen aikana suoritettavista toimista, mukaan lukien
kunkin toiminnon suorittamiseen tarkoitettu henkil6sté.

2. Luettelo testattavista erityisisté ESS-jéirjestelmistd ja niihin liittyvistd komponenteista, hallin-
talaitteista ja turvallisuuteen liittyvistd laitteista seké kuvaus suoritettavista testeistd ja tes-
tattavista toiminnoista.

3. Olosuhteet, joissa kaikki testit suoritetaan ja jotka edustavat olosuhteita jérjestelmén normaa-
lin toiminnan aikana.
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10.

11.

12.

Dokumentointi omistajan projektivaatimuksista ja suunnittelun perustasta, joka on tarpeen
ESS: n asennuksen ja toiminnan ymmdrtédmiseksi.

Tarkastetaan, ettd tarvittavat laitteet ja jérjestelmdt on asennettu hyvdksyttyjen suunnitel-
mien ja eritelmien mukaisesti.

Integroitu testaus kaikille palo- ja turvallisuusjéirjestelmille.

ESS-asennukseen liittyvien vaadittujen Iémménhallinta-, ilmanvaihto- tai poistojérjestelmien
testaus.

Kdytto- ja huoltoasiakirjojen valmistelu ja toimittaminen.

Laitoksen kdytt- ja kunnossapitohenkiléstén koulutus.

Niiden vaatimusten tunnistaminen ja dokumentointi, jotka koskevat jérjestelmdn suoritusky-
vyn ylldpitdmistd alkuperdisen suunnitellun tarkoituksen saavuttamiseksi kdyttévaiheen ai-
kana.

Sellaisten henkil6iden tunnistaminen ja dokumentointi, joilla on pdtevyys huoltaa, ylldpitdd ja
poistaa kdytostd ESS ja reagoida ESS:ddn liittyviin tapahtumiin, mukaan lukien asiakirjat,
joista tdllaisesta palvelusta on tehty sopimus.

Kdytdstd poistosuunnitelma ESS:n poistamiseksi kdytdstd ja laitoksesta, jossa se sijaitsee.
Suunnitelman on sisdllettdvd yksityiskohtaiset tiedot energian varastointi- ja turvallisuusjdr-
jestelmien turvallisesta ja hallitusta sulkemisesta ilmoittamalla siitd virkamiehille ennen jdr-
jestelmdn varsinaista kdytosté poistoa. Kéytdstd poistosuunnitelmaan on sisdllyttévé varau-
tumissuunnitelma, joka koskee vahingoittumattoman kdyttékelpoisen ESS-jéirjestelmdn pois-
tamista kdytostd ja tulipalon tai muun tapahtuman vaurioittaman ESS-jdrjestelmdn poista-
mista kdytostd.
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4 Litiumioniakkuenergiavarastot asuin- ja pienkiinteistoissa

Litiumioniakkuenergiavarastoja voidaan asentaa uusiin sekd vanhoihin asuin- ja pienkiinteistoihin.
Vanhempien jo asennetut litiumioniakkuenergiavarastojen asennus, rakenne, paloturvallisuus ja ak-
kukemiat voivat poiketa uusista litiumioniakkuenergiavarastoista. Tarkempi lainsdddanto EU:n puo-
lelta on tullut voimaan 2023, joka sisaltda eri siirtymaaikoja vaatimusten osalta, esimerkiksi Euroopan
unionin tasoinen tekninen vaatimustaso astui voimaan 18.8.2024. Monet kansainviliset valmistajat
noudattavat SFS, NFPA 855, UL 9540 ja UL 9540a standardeja (edelliset eivat ohjaa pienten litiumio-
niakkuenergiavarastojen rakennetta ja turvallisuusmaarittelyja). Sahkoalan asennusstandardissa esi-
tetyt turvallisuusvaatimukset koskevat vain akkuenergiavarastoja, jotka “valmistetaan osista”. Valmiit
CE-merkitty tuotteet, jollaisia akustot useimmiten ovat, on rajattu asennusstandardin soveltamisalan
ulkopuolelle.

Kaytto ja huolto-ohjeet on toimitettava kohteen omistajalle tai edustajalle sekd akkuenergiavarastot
tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
2023/1542, 12 artikla; ICC, 1207.7.2.2; ICC 1207.11.2). Litiumioniakkuenergiavarastojen tulee tayttda
standardin SFS-EN IEC 62933-5-2:2020 vaatimukset.

4.1 Sijoittaminen
Litiumioniakkuenergiavarasto voidaan sijoittaa (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.1):

e Erillinen akkuhuone
e Rakennuksen ulko- tai sisdpuolelle koteloituna
e  Erillinen rakennus tai kontti

Sijoittelussa on huomioitava:
e Ulkopuoliset vaarat (tuli, vesi, isku, tarina ja ilkivalta) (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9)
e Autotalliin tai muuhun samankaltaiseen tilaan asennettu akusto tulee tarvittaessa suojata tor-
maysesteelld (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9; ICC, 1207.4.5)
e  Akun/akuston aiheuttama vaara (suuri jannite, rajahdysvaara, elektrolyytin aiheuttamat vaa-
rat, korroosio, maasulut) (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9)
e Suojaus ympadriston aariolosuhteista (Aurinko, vesi, lamp6étila), erityisesti ulkoasennuksissa.
(SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9)
e Samassa tilassa ei saa sadilyttdad helposti syttyvda materiaalia tai varastoida muuta tava-
raa. (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9; ICC, 1207.4.6; ST 55.37, 3.1.1)
Litiumioniakkuenergiavarastoa ei tule sijoittaa poistumisteiden laheisyyteen, asuintiloihin tai tiloihin,
jossa oleskellaan tai tydskennelldan paasaantoisesti, eika tilaan, jossa sijaitsee palamiseen perustuva
lammanlahde (ICC, 1207.7.4)

4.2 Koteloituna rakennuksen ulkopuolella seinustalla

e Varoitusmerkinta koteloinnissa, “Akku, Vaarallinen jannite (jos yli 60 V)".

e Kotelointi toteutettu palamattomasta materiaalista (ICC, 1207.3.5)

e Huolto- ja asennusohjeet saatavilla, seka asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti (SFS-EN
IEC 62485-5:2021, 11.3 ja ICC, 1207.8.4)
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Kansainvdlinen suositus pienkiinteistoihin, yhden yksikon koko enintdan 20 kWh (ICC,
1207.8.4; NFPA 855, 15.7)

Jos akkuyksikkoitd enemman, etdisyys toiseen yksikkoon vahintaan 1 metri (NFPA 855, ICC,
1207.8.4)

Ei poistumisteiden tai muiden sisdan johtavien ovien/aukkojen ldheisyyteen. Etdisyys ikku-
nasta tai ovesta vahintdan 1,5 metria (NFPA 855, 4.4.3.3.1; ICC, 1207.8.4). Rakennuksesta on
voitava poistua turvallisesti tulipalossa (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturval-
lisuudesta 848/2017, 31 §).

Alkusammutusvalineisto saatavilla (ST 55.37, 3.11 ja SFS 6002, Liite B.4).

Virransyoton hatakatkaisin ilkivallalta suojattuna (ST 55.37, 4.5.1).

Seind/tausta palamatonta materiaalia. Palon sattuessa palo ei saa levita rdystddn kautta ra-
kennuksen ylapohjaan. Levidminen tulee estda rakenteellisesti. (Ymparistdministerion asetus
rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 20-22 §.)

Rakennuksen sisatilassa, teknisessa tilassa tai erillisessa akkuhuoneessa

Varoitusmerkinta tilan ulkopuolella, “Akku, Akkuhuone, Vaarallinen jannite (jos yli 60 V)” (SFS-
EN IEC 62485-5:2021, 11.1 ja ST 55.37, 3.1).

Huolto- ja asennusohjeet saatavilla tilassa (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3).

Tilan poistumistie vdahintddan 600 mm leved, tilan oven on avauduttava ulospain ja tilaan ei
avointa paasya (ST 55.37, 4.4.2). Erillisessa akkuhuoneessa huoltokdytavan leveys vahintdan
800 mm (ST 52.30.01, 3).

Tilan ulkopuolella tai tilassa soveltuva alkusammutusvalineisto (ST 55.37, 3.11)

Tilassa suunnitellusti riittava ilmanvaihto ja mahdollisuus tuulettaa lampokarkaamisen takia
syntyvat syttyvat kaasut pois. (ST 55.37, 3.1.2; NFPA 855, 4.9)

a. Akustoa varten suunniteltua ilmanvaihtoa ei saa yhdistdaa normaaliin ilmanvaihtoon.
Akustotilasta poistettava ilma on johdettava rakennuksen ulkopuolelle. limanvaihto
on suunniteltava niin, etta se rajoittaa syttyvan kaasun enimmaispitoisuuden 25 pro-
senttiin syttymisrajasta (NFPA 855, 4.9.2; ICC, 1207.6.3).

a. Sisatilassa lampdtilaohjattu ex-suojattu tuuletin ja korvausilman saanti.

b. llmanvaihtojdrjestelmd ei saa myétdvaikuttaa palon tai savukaasujen leviimiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017, 198).

Tilassa soveltuva palovaroitin/palovaroitusjérjestelma

a. Jos kiinteistéssa valmiina langaton/langallinen palovaroitinjarjestelma, suositellaan

energiavaraston palovaroittimen yhdistamista jarjestelmaan.
Virransyoton hatakatkaisin tilan ulkopuolella ilkivallalta suojattuna (ST 55.37, 4.5.1).
Tila palo-osastoitu kayttotarkoitusosastoinnin mukaisesti. (Ymparistoministerion asetus ra-
kennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 14 §)
Jos akkuyksikkoitd enemman, etdisyys toiseen yksikk6on vahintdaan 1 metri. Yhden yksikén
koko enintdan 50 kWh. (NFPA 855, 4.6.2; ICC, 1207.8.4.)
Olosuhteet asennustilassa tulee olla energiavaraston valmistajan ohjeiden mukaiset. Ei asen-
nusta kylmaan tai kosteaan tilaan. (ST 55.37, 5; NFPA 855, 4.2.6)
Sisatilaan asennettujen koteloitujen akustojen Iaheisyydessa ei muun tavaran sailytysta alle 1
m etdisyydella.
Erillisessd akkuhuoneessa ei saa sailyttaa palavaa tai muuta materiaalia (ICC, 1207.4.5)



4.4

4.5
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Sdhkotilaan asennettuna akustolle erillinen muista erotettu alue (SFS-EN IEC 62485-5:2021,
9.1)
Suositus on, ettd energiavaraston sisaankaynti tapahtuu ulkokautta

Erillinen litiumioniakkuenergiavarasto

Ei pohjavesialueelle

a. Mahdollisessa lampokarkaamisen yhteydessa tapahtuvassa tulipalossa sammutusve-

den mukana ymparistoon valuu haitallisia aineita ja raskasmetalleja
Etdisyys vahintddan 8 m lIahimpaan omaan tai toisen omistamaan rakennukseen. Riittava suo-
jaetdisyys on huomioitava rakennuksen sijoittamisessa ja rakennuspaikan soveltuvuudessa.
(Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999, 57 §; Ympaéristoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta 848/2017, 29 §).

a. Naapuritonteilla tai -rakennuspaikoilla olevien rakennusten (naapurirakennus) vélisen
etdisyyden on oltava sellainen, ettd palo ei levid helposti rakennuksesta toiseen ja ettd
aluepalon vaara jddé vihdiseksi. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturval-
lisuudesta 848/2017, 29 §)

3 m etaisyydella ei helposti syttyvaa tai palavaa kasvustoa (NFPA 855, 4.4.3.6.1, ICC 1207.5.7)
Tilan/kontin ulkopuolella varoitusmerkinnat, “Akku”, ”"Vaarallinen jannite” (jos yli 60 V) ja
” Avotulenteko ja tupakointi kielletty” (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.1; ST 55.37, 3.1)

Tilassa suunnitellusti riittava ilmanvaihto ja mahdollisuus tuulettaa lampokarkaamisessa syn-
tyvat syttyvat kaasut pois (ST 55.37, 3.1.2; NFPA 855, 4.9).

a. llmanvaihto on suunniteltava niin, ettd se rajoittaa syttyvan kaasun enimmaispitoi-
suuden 25 prosenttiin syttymisrajasta (NFPA 855, 4.9.2).

b. llmanvaihtojdrjestelmd ei saa myétd vaikuttaa palon tai savukaasujen leviimiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017)

Tila varustettava soveltuvalla palovaroitinjarjestelmalld, jossa ulkoinen halytin.
a. Lisdksi voidaan asentaa varoitusvalo ohjetekstill3, joka kuvaa halytyksen syyta.
Tilassa tai lahettyvilla saatavilla soveltuva alkusammutusvalineisto
Virran hatadkatkaisin tilan ulkopuolella (ST 55.37, 4.5.1)
Tilan oven on avauduttava ulospain hatatilanteissa (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.2)

a. Uusimmissa konttimallisissa litiumioniakkuenergiavarastoissa on sivulle aukeavat

ovet ja akustot on jaettu erillisiin osastoihin.

Pelastustoiminnan edellytykset

Suunnittelussa ja sijoittamisessa tulee ottaa huomioon, ettd akkutila tai akusto on helposti
pelastustoimen saavutettavissa onnettomuustilanteissa.

Hatakatkaisin tilan ulkopuolella selkedsti merkittyna ja kiinteiston litiumioniakkuenergiavaras-
tosta ilmoittava merkki selkeésti havaittavissa rakennuksen ulkopuolelta (Kuva 1).

Tilassa riittava ilmanvaihto valmistajan ohjeiden mukaisesti. Vahennetaan lampoékarkaamisen
yhteydessa muodostuvien syttyvien kaasujen leimahduksen riskia.

Tila merkitty selkeasti varoitusmerkein (ST 55.37, 3.1)

Tilan ulkopuolella saatavilla on ohjeet, miten toimia, jos tunnistetut vaarantekijat, kuten tuli-
palo tai rajahdys toteutuisivat (EU:n akkuasetus 2023/1542, artikla 12, d).
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PALOSUD FELURAHASTO

Kuva 1. Esimerkkikuvat aurinkosahko- ja akkujarjestelmasta ilmoittavasta merkista.

4.6

Perustelut

Sijoittaminen (2.1):

Akut sijoitettava suojattuun tilaan. Erityisesti sahkdkemiallisina litiumioniakkuenergiavaras-
toina (BESS) kaytettavat akustot on sijoitettava sahkatilaan tai lukittavaan sahkétilaan. Seu-
raavan tyyppisia tiloja voidaan kayttaa: rakennuksissa olevat erilliset akkuhuoneet, sahkoti-
lassa olevat erityisesti akkuja varten erotetut alueet, rakennusten sisa- tai ulkopuolella olevat
kaapit tai kotelot (SFS-EN IEC 62485-5).

Akkutila tulisi sijoittaa erilliseen tilaan, esimerkiksi rakennuksen ulkopuolelle konttiin, tai ra-
kennuksessa maan tasalle, jonne on ulkoa suora paasy. Litiumioniakkuenergiavarastoja voi-
daan sijoittaa maatason alapuolelle tai ylapuolelle, mutta tata ei suositella. Maantason alle tai
ylapuolelle asennettaessa tulee huomioida paloturvallisuuden lisdksi pelastustoiminnan edel-
lytykset. Lisaksi tiloissa tulee olla savunpoistojarjestelma. Erillisissa energiakonteissa yksi suo-
siteltava menetelma on kuivasprinklerijarjestelma, johon palokunta voi syottaa vetta akkupa-
lon sattuessa, jos valmistaja on ndin suunnitellut. Sammutustdissa jatevedenhallintaan on
my0ds syyta kiinnittdd huomiota, silla vetta tarvitaan sammutustoéissa paljon ja sammutusve-
teen liukenee haitallisia aineita. (ST 55.37, 4.5.1)

Litiumioniakkuenergiavarastoa ei tule sijoittaa kiinteistoissa poistumistiena kaytettavan por-
raskdytavan yhteydessa olevaan tilaan. Lampdkarkaamisen aikana muodostuva savu ja kaasut
tayttavat nopeasti porraskdytavan, jolloin hatdpoistuminen estyy. Palon levidmisen mahdolli-
suus ei saa olennaisesti kasvaa teknisten asennusten takia. (Ymparistoministerion asetus ra-
kennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 10 §.)

Lampokarkaamisen takia voi muodostua huomattava maara syttyvaa ja myrkyllistd kaasua,
joka estada turvallisen poistumisen. Kaasua/savua voi vapautua 0,5-5 |/Wh kohden riippuen
akkukemioista. Esimerkiksi 20 kWh akustosta voi syntya 10 000 | (10 m?3) kaasua/savua, kun
lasketaan pienimman tutkimuksissa havaitun kaasuntuoton mukaisesti.
Litiumioniakkuenergiavarastoa ei saa sijoittaa samaan tilaan, jossa on palamiseen perustuva
lammonlahde. Akkujen lampétila tulee pysya valmistajan ilmoittaman kayttélampdotilan mu-
kaisissa arvoissa. Muu lammonlahde voi esimerkiksi haitata akkujenhallintajarjestelman
(BMS) toimintaa. (ST 55.37, 12)
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Litiumioniakkuenergiavarasto rakennuksen sisilla (2.1.2):

Tilassa ei saa sailyttda ylimaaraista tavaraa ja siellda on oltava soveltuva alkusammutusvali-
neistd (ST 55.37, 3.11). Vesipohijaisia kdsisammuttimia kadytettdessa tulee huomioida riittava
turvaetaisyys ja niiden sailytys Suomen sadolosuhteissa.

Kun jannite ylittad 60 V tulee tila merkita “Akku”, Akkuhuone” “Vaarallinen jannite”. Merkinta
tulee noudattaa ISO 3864 standardia. (ST 52.30.01, SFS-EN IEC 62485-5)

Perusilmanvaihto voidaan toteuttaa painovoimaisesti, jos se riittda lampotilan hallinnan
osalta. Koneellista ilmanvaihtoa kaytettdessa tulee huomioida laitteiston toiminta hairiétilan-
teissa (ST 55.37, 3.1.2). Useimmissa tapauksissa akuston jadhdytys tapahtuu ilmavirran avulla.
IImanvaihto tulee erikseen suunnitella tilaan soveltuvaksi. Poistoilmaa tulee ohjata omaa ka-
navaa pitkin, sitd ei saa yhdistdaa muuhun poistokanavaan. Erillinen poistoilmanpuhallin tulee
olla EX-suojattu ja mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi lampo6tila- tai kaasuntunnistimella
ohjattu.

Kasvillisuus (2.1.3):

Energiakontin ymparisto tulee pitda puhtaana erillisesta kasvillisuudesta. Yksittaisia istutuksia
voi sijaita ldhempana, mutta niiden ei eivat saa aiheuttaa paloriskia. Alle 3 metrin etdisyydella
ei puustoa. Kontin vierelld voi olla hoidettua nurmikkoa, kivetys, hiekka tai asfaltti. (NFPA 855)
Ulkona seinustalla olevien koteloitujen akustojen laheisyydessa ei saa sijaita kasvillisuutta.

Alkusammutuskalusto:

Asuin- ja pienkiinteistoissa soveltuva sammutin on esimerkiksi vdahintdan 6 | vesipohjainen
sammutin. Jauhe- ja hiilidioksidisammuttimet eivat sovellu litiumioniakkupaloihin (Hiilidioksi-
disammutin toimii hyvin muissa sdhkodpaloissa). Markkinoilla olevat litiumioniakkujen sammu-
tukseen markkinoidut sammuttimet eivat tamanhetkisen tutkimustiedon perusteella ole pa-
rempia kuin muut vesipohjaiset sammuttimet (LITIUMIONIAKKUPALON SAMMUTTAMINEN
AKKUPALOSAMMUTTIMILLA, Loppuraportti 18.5.2021). Kasisammuttimien sammutusteho ei
riitd litiumioniakkuenergiavarastopalon sammuttamiseen.

Tehokkain sammutusmenetelma akkupaloissa on vesi (NFPA 855, C.5.1; Ghiji ym. 2020, 13)
Inerttikaasu tai aerosolisammute hillitsee liekkipaloa, mutta ei poista leimahduksen vaaraa,
joka muodostuu lampodkarkaamisen takia. Naita vaihtoehtoja kaytettdessa tulee huomioida
tilan tiiveys ja savutuuletus.

Litiumioniakkupalo on miltei mahdotonta sammuttaa maallikoiden toimesta, jonka vuoksi it-
sendistd sammutusta ei suositella litiumioniakkuenergiavarastopalojen osalta. Tarkeinta on
varhainen soitto hatdnumeroon 112. Alkusammutusvalineistd soveltuu muiden palojen sam-
muttamiseen ja padasiallinen tarkoitus on estdd muun palon levidminen akustoon.

Palovaroitin:

Savun havaitsemiseen perustuva palovaroitin reagoi hitaasti litiumioniakuista vapautuvaan
kaasuun ja savuun.

Lampokarkaamisen alkuvaiheessa muodostuu eniten hakaa (CO) ja hiilidioksidia (CO;), ennen
kuin hiilivetykaasuja alkaa enenevissd maarin muodostumaan. Yhdistelmavaroitin (palovaroi-
tin + hakavaroitin) on suositeltava vaihtoehto. Turvallisuutta lisddvana tekijana palovaroitti-
meen voidaan yhdistaa ulkoinen merkkivalo tai summeri, joka ilmaisee halytyksen.
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limanvaihto:

e lImanvaihto tulee suunnitella erikseen tilaan soveltuvaksi. IImanvaihto voidaan toteuttaa pai-
novoimaisesti, jonka lisaksi suunnittelu tai riskiarvio perusteisesti koneellinen ilmanvaihto. Ko-
neellisen ilmavaihdon toiminta varmistettava hairidtilanteissa. Koneellisella ilmanvaihdolla
voidaan tuulettaa lampdkarkaamisen aikana syntyvat savut ja kaasut pois, joka pienentaa lei-
mahdusriskia.

Hatakatkaisin

e Akkutilan yhteydessa on oltava paakytkin pelastuslaitosta ja jakeluverkon operaattoria varten
(ST kortti 55.37). Hatdkatkaisimen avulla parannetaan pelastustoiminnan edellytyksia.
a. Vaikka virransyotté saadaan keskeytettyd, on akustossa vield varastoitunutta ener-

giaa.
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5 Siirrettavat litiumioniakkuenergiavarastot

Siirrettavia litiumioniakkuenergiavarastoja voi olla kontti- tai perakarrytyyppisia. Siirrettavia litiumio-
niakkuenergiavarastoja kaytetdaan yleensa esimerkiksi rakennustyémailla, valiaikaisen mobiiliverkko-
maston sdahkdnsy6tossa tai erilaisissa tapahtumissa.

Valmistajan on toimitettava kdytto ja huolto-ohjeet kohteen omistajalle tai edustajalle. akkuenergia-
varastot tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
2023/1542, 12 artikla; ICC, 1207.11.2, 1207.7.2.2.; NFPA 855, 4.5)

Siirrettaviin litiumioniakkuenergiavarastoihin voidaan soveltaa luvun 3.4 ja 5.3 suosituksia huomioi-
den alla olevat:

e Sisatiloissa ladattaessa siirrettaviad litiumioniakkuenergiavarastoja tulee noudattaa pysyvan
akkuenergiavaraston suosituksia (NFPA 844, 4.5.6).

e Siirrettavia litiumioniakkuenergiavarastoja tulisi ladata ulkona ja muihin rakennuksiin etaisyys
vahintaan 8 m (895/2017, 57 §; 848/2017, 29 §).

e Kaytettdessa siirrettavia litiumioniakkuenergiavarastoja, tulee 1ahimpaan rakennukseen tai
rakennelmaan olla etdisyys vahintddan 8 m. Ei saa sijoittaa sisatiloihin tai katettuihin tiloihin
(895/2017, 57 §; 848/2017, 29 §; 1CC 1207.10.7.2)

e Ulkopuolisen paasy lahelle estettdva vahintaan 1,5 m etdisyydelld (1207.10.7.6; NFPA 855,

4.5.7.8.1).
a. Ympdrille tulee asentaa aita, jos litiumioniakkuenergiavarasto sijoitetaan yleiselle alu-
eelle.

e Rakenne toteutettu palamattomasta materiaalista (ICC, 1207.3.5)

e Valmistajan ohjeet hairidtilanteita varten sekd huolto- ja asennusohjeet, ettd omistajan yh-
teystiedot oltava saatavilla (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2023/1542, 12 artikla;
ICC, 1207.10, 1207.11.2; SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3;)

e Paloturvallisuusjarjestelma

a. Paloturvallisuusjarjestelma tulee suunnitella ennen litiumioniakkuenergiavaraston
kayttéonottoa. Suunnitelmassa tulee huomioida palon tunnistaminen, sammutusme-
netelmat ja savunpoisto. (191/2024, 5§; 848/2017, 42§; ICC, 1207.5.4; NFPA 855, 4.5)

b. Paloturvallisuusjarjestelmalla tulee olla kolmannen osapuolen hyvaksytty testaus.
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6 Isot litiumioniakkuenergiavarastot kiinteistoissa, kontissa tai
energiavarastokentilla

Litiumioniakkuenergiavarastoja voidaan rakentaa kiinteistoihin ja sijoittaa erillisind kontteina yksittain
tai energiavarastokentille. Isommat litiumioniakkuenergiavarastot ovat lampokarkaamisen ja palota-
pahtuman aikana erittdin haasteellisia pelastustoimelle, niiden sisdltdman energiamaaran ja sammut-
tamisen vaikeuden vuoksi. Moni litiumioniakkuenergiavaraston valmistaja ohjeistaa litiumioniakku-
energiavarastojen kohdalla, ettd lampokarkaamiseen tai paloon edennyt kontti tulee antaa palaa lop-
puun ymparistod suojellen, koska lampokarkaamisen ja palon sammuttaminen on vaikeaa tai miltei
mahdotonta. Esimerkkeja kahden eri valmistajan hatatilanneoppaasta: Tesla, POWIN.

Litiumioniakkuenergiavarastot tulee asentaa valmistajan ohjeiden mukaisesti (ICC, 1207.11.2). Kaytto
ja huolto-ohjeet on toimitettava kohteen omistajalle tai edustajalle (ICC, 1207.7.2.2 ja Euroopan par-
lamentin ja neuvoston asetus 2023/1542, 12 artikla). Yksittaisen litiumioniakkuenergiavaraston koko
enintdadn 600 kWh ja 50 kWh ryhmiin jaettu (ICC, 1207.5, 1207.5.1; NFPA 855, 17). Suurempien li-
tiumioniakkuenergiavarastojen kohdalla, ennen hyvaksyntda tai rakentamista, tulee olla tehtyna ris-
kienarviointi, laajamittaiset palotestaukset ja jarjestelmien kyky estda lampokarkaamisen levidminen
(ICC, 1207.5.1; SFS-EN IEC 62933-5-2:2020, 11, 39). Paloturvallisuus tulisi olla todennettu UL9540A:n
mukaisesti (PGS, 7.6.3). Litiumioniakkuenergiavarastojen on taytettdava SFS-EN IEC 62933-5-2:2020
standardin vaatimukset.

6.1 Sijoittaminen
Litiumioniakkuenergiavarastot voidaan sijoittaa (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.1):

e Erillinen akkuhuone
o Rakennuksen ulko- tai sisdpuolelle koteloituna
e Erillinen rakennus tai kontti

Sijoittelussa on huomioitava (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9):

e Ulkopuoliset vaarat (tuli, vesi, isku, tarina ja ilkivalta)

e Sisdasennuksissa tulee tarvittaessa akusto suojata tormaysesteilla.

e Akun/akuston aiheuttama vaara (suuri jannite, rajahdysvaara, elektrolyytin aiheuttamat vaa-
rat, korroosio, maasulut)

e Suojaus ympadriston dariolosuhteista (Aurinko, vesi, lampétila), erityisesti ulkoasennuksissa.

e Samassa tilassa ei saa sailyttaa helposti syttyvaa materiaalia tai varastoida muuta tavaraa.

Litiumioniakkuenergiavarastoa ei tule sijoittaa poistumisteiden laheisyyteen, asuintiloihin tai tiloihin,
jossa oleskellaan tai tydskennellddn padsaantdisesti, eika tiloihin, jossa sijaitsee palamiseen perustuva
[dmmonlahde.

6.2 Tekniseen tai muuhun erilliseen tilaan asennettava

e |soja akustoja ei tule sijoittaa kiinteistoihin, jotka sijaitsevat pohjavesialueille, ellei sammutus-
vedenhallintaa voida toteuttaa akkupalon aikana ymparistda suojellen.
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Useamman akkuyksikdn asennuksissa yhden yksikon koko enintdan 50 kWh ja yksikoiden vali
tulee olla vahintaan 1 metri. Yli 50 kWh yksikot tulee olla testattu UL 9450A:n mukaisesti.
(NFPA 855, 4.6.4)

Asennus valmistajan ohjeiden mukaisesti

a. Valmistajan/toimittajan todennettava soveltuvat turvallisuusmaarittelyt ja ohjeet
(SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3; Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, luku 3; ST 55.37, 4)

Akunhallintajarjestelma (BMS) ja energiavaraston hallintajarjestelma, ESMS (NFPA 855)
Varoitusmerkinnat tilan ulkopuolella

a. ”Akkuhuone”, ”"Vaarallinen jannite” ja ”Avotulenteko ja tupakointi kielletty” (SFS-EN
IEC 62485-5:2021, 11.1; ST 55.37, 3.1; SFS-EN IEC 62933-5-2:2020, 68)

b. Tilan poistumistie vahintdadan 600 mm levea ja tilan ovi on avauduttava tilasta ulospain
ja tilaan ei avointa paasya ulkopuolisilla (ST 55.37, 4.4.2; SFS-EN IEC 62485-5:2021,
9.2).

c. Akkuhuoneessa tulee olla vahintdaan 800 mm levea huoltokadytava (ST 55.30.01, 4)

IImanvaihto ja ldmmadnhallinta tulee suunnitella kohteeseen soveltuvaksi

a. Tilan lammaonhallinta litiumioniakkuenergiavaraston valmistajan ohjeiden mukaisesti.

b. llmanvaihtojdrjestelmd ei saa myétdvaikuttaa palon tai savukaasujen leviimiseen
vaaraa aiheuttavalla tavalla (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017, 198).

c. Oma poistokanava ulos, ei yhdistamistd rakennuksen muuhun ilmanvaihtoon (SFS-EN
IEC 62485-2:2018,9.2)

d. Koneellista ilmanvaihtoa kdytettdessa varmistettava toimintavarmuus ja mahdolli-
suus tuulettaa lampokarkaamisen takia syntyneet syttyvat kaasut pois (ST 55.37,
3.1.2).

a. llmanvaihto on suunniteltava niin, ettd se rajoittaa syttyvan kaasun enim-
maispitoisuuden 25 prosenttiin syttymisrajasta (NFPA 855, 4.9.3.2, ICC
1207.6). limanvaihdon tulee tayttda EX-vaatimukset.
Rajahdys/leimahdusriskid voidaan vahentaa paineluukulla tai muulla kolmannen osapuolen
testaamalla menetelmalld (NFPA 855, 4.12, ICC 1207.6).
Paloturvallisuusjarjestelma

a. Paloturvallisuusjarjestelma tulee suunnitella ennen litiumioniakkuenergiavaraston
asennusta. Suunnitelmassa tulee huomioida palon tunnistaminen, sammutusmene-
telmat ja savunpoisto. (Laki eraistd paloturvallisuuslaitteista 191/2024, 5§; Ymparis-
toministeridn asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 42§; ICC, 1207.5.4))

b. Paloturvallisuusjarjestelmalla tulee olla kolmannen osapuolen hyvaksytty testaus

c. Tilassa oltava syttyvien kaasujen ilmaisinjarjestelma. Halytys on ilmoitettava selkeasti
dani ja nakyvin merkein. (SFS-En IEC 62933-5-2:2020, 7.11.3.3.). Tilan ulkopuolella ha-
lyttimen valon merkitseminen. limaisinjarjestelmaa voidaan hyddyntda koneellisen
tuuletuksen ohjaamisessa.

d. Suunnitellusti tilaan voidaan asentaa kuivasprinklerijarjestelma, jota voidaan hyédyn-
taa akkupalon sattuessa. Pelastustoimintaa varten suunnitellun kuivayhteen tulee si-
jaita tilan ulkopuolella ja olla saatavilla pelastustoiminnan aikana.

Savunpoisto ohjattavissa tilan ulkopuolelta

a. Savunpoistoa suunnitellessa tulee huomioida, ettda 5 m etdisyydella ei sijaitse muiden
tilojen ilmansisdanottoa (NFPA 855, 4.4.3.3.6).

Keskitetty sahkonsy6ton hatakatkaisin tilan ulkopuolella (ST 55.37, 4.5.1)

a. Asennuksessa huomioitava ilkivallan esto
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Tila palo-osastoitu rakennuksen paloluokan osastointivaatimuksen mukaisesti, jossa on huo-
mioitu tilan kayttotarkoitusosastointi (Ymparistéministerion asetus rakennusten paloturvalli-
suudesta 848/2017, 5§-78).
a. Isommat litiumioniakkuenergiavarastot palokuormaryhma yli 1200MJ/m?2
Tilassa ei saa sailyttda muuta tavaraa (ST 55.37, 5)
Tilaan ei ulkopuolisilla paasya (ICC, 1207.4.9)
Sisdadnkaynti ulkokautta ja sijaintia suositellaan maantasolle (ST 55.37, 4.5.1)
a. Litiumioniakkuenergiavaraston sisddankaynti vahintdan 3 m p&aassa poistumisteista
(ICC, 1205.7.5.8)
b. Litiumioniakkuenergiavarasto suositellaan sijoitettavaksi maantasolla, jossa selkea
kulkureitti, niin pelastustoimintaa kuin huoltotoimia ajatellen. (ICC, 1207.5.3)
c. Muualle sijoitettaessa on varmistettava pelastustoiminnan edellytykset (Ymparisto-
ministeridn asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 408§)

Erillinen litiumioniakkuenergiavarasto/t, litiumioniakkuenergiavarastoken-
tat

Ei pohjavesialueelle

Yksittdinen litiumioniakkuenergiavarasto, etdisyys vahintdan 8 m |ahimpaan omaan tai toisen
omistamaan rakennukseen. Riittdva suojaetdisyys on huomioitava rakennuksen sijoittami-
sessa ja rakennuspaikan soveltuvuudessa. (Maankaytto- ja rakennusasetus 895/1999, 57 §;
Ympéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 29 §).

a. Naapuritonteilla tai -rakennuspaikoilla olevien rakennusten (naapurirakennus) vélisen
etdisyyden on oltava sellainen, ettd palo ei levid helposti rakennuksesta toiseen ja ettd
aluepalon vaara jdd vihdiseksi. (Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturval-
lisuudesta 848/2017, 29 §)

Suuria litiumioniakkuenergiavarastoja ei tule sijoittaa ldhelle asutusta. Litiumioniakkuenergia-
varastokenttia ei tule sijoittaa asutuksen tai teollisuuden valittomaan ldheisyyteen.

a. Huomioon tulee ottaa erityisesti rakennukset, joista evakuointi on hankalaa, esimer-
kiksi sairaalat, hoitokodit jne.

Litiumioniakkuenergiavarastokentat

a. Litiumioniakkuenergiavarastokentilla suositellaan rinnakkaiseen energiakonttiin va-
hintdadn 3 m etaisyytta.

b. Kahden rinnakkaisen energiakontin jalkeen tulee olla huolto-/pelastustie, jonka leveys
on vahintdan 3,5 m. Pelastustielld parannetaan pelastustoiminnan edellytyksid (Ym-
paristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 40 §).

Aidattu alue

a. llkivallan esto ja ulkopuolisten paasy alueelle estetty

b. Varoitusmerkinnat tilan ulkopuolella (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11; SFS-EN IEC 62933-
5-2:2020, 68)

Useamman akkuyksikdn asennuksissa yhden yksikon koko voi olla enintaan 50 kWh ja yksikoi-
den vali tulee olla vahintddan 1 metri (NFPA 855, 4.6.3).
Asennus valmistajan ohjeiden mukaisesti

a. Valmistajan/toimittajan todennettava soveltuvat turvallisuusmaarittelyt ja ohjeet
(SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3; Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016, luku 3; ST 55.37, 4;
SFS-EN IEC 62933-5-2:2020)
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b. Akunhallintajarjestelma (BMS) ja energiavaraston hallintajarjestelma (ESMS) (NFPA
855, EU:n akkuasetus 2023/1542, 14 artikla)

c. Jarjestelma testattu UL9540A:n mukaisesti

e Aluskasvillisuuden poisto
a. Aluskasvillisuus tulee poistaa 3 m etéisyydelté litiumioniakkuenergiavarastosta (NFPA
855, 4.4.3.6.1,1CC 1207.5.7)
a. Soveltuva alusta esimerkiksi hiekka, sora tai asvaltti
e Kontissa ilmanvaihto ja mahdollisuus tuulettaa lampokarkaamisen takia syntyneet syttyvat
kaasut pois, seka tilanlampatila on hallittu

a. Jos erillinen koneellinen savunpoisto, se ohjattavissa tilan ulkopuolelta

e Ré&jahdys/leimahdusriskid voidaan vdhentda paineluukulla tai muulla kolmannen osapuolen
testaamalla menetelmalla (NFPA 855, 4.12, ICC 1207.6).
e Paloturvallisuusjarjestelma

a. Litiumioniakkuenergiavarastoon tulee suunnitella soveltuva palovaroitus- ja sammu-
tusjarjestelma, joka on testattu kolmannen osapuolen toimesta. Suunnitelmassa tu-
lee huomioida palon tunnistaminen, sammutusmenetelmat ja kohteen tuuletus
(NFAP 855, 4.10, 4.11, ICC 1207.6).

Ulkoinen halytin ja valo, jonka tarkoitus on selkeasti merkitty
Suositus on asentaa tilaan syttymisvalimittari, jonka halytin sijaitsee tilan ulkopuo-
lella.

d. Konttien sisallad olevista olosuhteista ja kennojen tilasta (BMS ja lampdtilamittaus) tu-
lee vilittaa tietoa keskitettyyn paikkaan kiinteistolla. Yhteys varmennettu niin, etta
lampokarkaaminen ei aiheuta valittdmasti mittauksien ja tietoliikenteen katkeamista.

o Keskitetty sahkdnsyoton hatakatkaisin tilan ulkopuolelle ilkivallalta suojattuna
e Tilan Iampédtila litiumioniakkuenergiavaraston valmistajan ohjeiden mukaisesti

6.4 Pelastustoiminnan edellytykset

e Kohteessa saatavilla ohjeistus, miten toimitaan, jos tunnistetut vaarantekijat, kuten tulipalo
tai rdjahdys toteutuisivat (EU:n akkuasetus 2023/1542, 12 artikla)
a. Litiumioniakkuenergiavarastokentilld ohjeistus sisddntuloportissa tai sen ldaheisyy-
dessa
b. Kohteen edustajan tai huoltoliikkeen yhteystiedot saatavilla ohjeistuksesta
e Pelastussuunnitelmassa ohjeistus, miten toimitaan tulipalon sattuessa
a. Pelastuslaitoksen kohdekorttiin sijainti, ajoreitit ja toimintaohjeistus (Liite 1)
e Kohde saavutettavissa kahdesta eri suunnasta
a. Myos talvella
e Sammutusveden saanti varmistettu
e Hatakatkaisin tilan ulkopuolella ja selkeasti merkitty
a. Litiumioniakkuenergiavarastokentilla keskitetty hatdkatkaisin, jolla saadaan irti kyt-
kettya kaikki litiumioniakkuenergiavarastokontit
e Kuivasprinklerijarjestelm3, jos se on kolmannen osapuolen testaama ja hyvaksytty jarjestelma
litiumioniakkuenergiavarastoa varten.

6.5 Perustelut

Akunhallintajarjestelma (BMS) ja Energiavaraston hallintajarjestelma (ESMS):
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e Toimivalla akunhallintajarjestelmalla (BMS) voidaan aikaisessa vaiheessa reagoida mahdolli-
siin vikatilanteisiin, mahdollisesti estda lampokarkaaminen. BMS voi toimia erikseen litiumio-
niakkuenergiavaraston hallintajarjestelmasta. Hallintajarjestelman avulla voidaan seurata ak-
kujen l[ampotilaa ja irti kytkea jarjestelmasta vikaantunut akku. BMS toimii akkujarjestelman
suojalaitteena. Etdvalvonta on suositeltavaa. Valmistajalta/toimittajalta on hyvd varmistaa,
etta litiumioniakkuenergiavarastossa on toimiva ja oikein ohjelmoitu akustonhallintajarjes-
telma.

e Energiavaraston hallintajarjestelman (ESMS) tulee valvoa, ohjata ja optimoida energiavaras-
ton suorituskykya ja kyky ohjata irtikytkentdja poikkeavissa tilanteissa.

Asennus valmistajan ohjeiden mukaisesti:

e Valmistajan on toimitettava ohjeistus poikkeavien tilanteiden kasittelystd osana muita oh-
jeita, ja niiden on oltava helposti saatavilla

llmanvaihto:

e Litiumioniakkuenergiavarasto tuottaa itsessaan lampo4, jonka vuoksi on hyva huomioida riit-
tava ilmanvaihto. Tila mahdollisemman tasalampoinen ja kuiva. Normaalitilanteessa tilassa
oltava vahintdan painovoimainen ilmanvaihto. Kiinteistoihin sijoitettaessa erillinen savunpois-
tojarjestelma tulee asentaa akkutilaan, tilan ulkopuolisella hallintakytkimelld. Laimpdkarkaa-
misen aikana voi akuista muodostua kaasua 0,5-5 |/Wh. Muodostuvat kaasut pdasdantoisesti
syttymiskelpoisia, jonka vuoksi tilaan voi lyhyessa ajassa muodostua leimahdus/rajahdyskel-
poinen kaasuseos.

e Edellda mainitun riskin vuoksi on suositeltavaa suunnitella ja asentaa paineenpurku aukot tai
jarjestaa riittavan tehokas savunpoisto.

Palo-osastointi:

e Litiumioniakkuenergiavarasto on palo-osastoitava kayttotarkoitusosastoinnin mukaisesti.
Aiemmin rakennettuun tilaan asennettaessa tulee tehda tarvittavat muutokset palo-osastoin-
nin osalta. Lainsaddanndssa ei ole maaritelty vaadittua palo-osaston palonkestoa. Isojen li-
tiumioniakkuenergiavarastojen palokuorma ylittda 1200 MJ/m?.

Paloturvallisuustekniikka:

e Litiumioniakkuenergiavaraston paloturvallisuustekniikka on suunniteltava omana kokonai-
suutena ja liitettava kiinteiston automaattiseen paloilmoitinjarjestelmaan, jos kiinteistossa on
sellainen valmiina. Savuun perustuva palonilmaisu ei ole riittava, koska se reagoi mydhdisessa
vaiheessa lampokarkaamiseen. Hiilimonoksidianturi on hyva vaihtoehto tilaan asennetta-
vaksi. UL Solutionsin testeissa hiilimonoksidi (CO) anturi havaitsi lampo&karkaamisen 23 sekun-
nissa lampokarkaamisen alusta (Barowy, ym., 2021, 100). Hiilivetyanturi on myds sopiva anturi
tilaan, mutta sen sijainti tulee olla laitteiston lahelld, mahdollisesti myds koneellisen poistoil-
makanavan yhteydessa. Vetyanturi voi reagoida hitaasti aerosoli tai inerttien sammutusjarjes-
telmien kanssa.

Pohjavesialue:

e Litiumioniakkuenergiavarastoja ei tule sijoittaa pohjavesialueelle. Tulipalon sattuessa sammu-
tuksen/jaahdytyksen aikana kaytetty vesi voi saastuttaa pohjaveden ja ymparistén. Akkupa-
loissa muodostuu useita erilaisia yhdisteitd, jotka ovat haitallisia ymparistolle.
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Pelastustoiminnan edellytykset:

Kohde tulee olla saavutettavissa vahintaan kahdesta eri suunnasta ja ajoreitit merkitdan koh-
dekorttiin. (Liite 1)

Keskitetty virrankatkaisu, josta saadaan sahkonsyotto katkaistua. Katkaisimen sijainti oltava
saavutettavissa ja selkeadsti merkitty.

Pelastustoimea ja huoltotoimia varten oltava selkeéd ohjeistus saatavilla. Esimerkiksi pelastus-
toimea varten voidaan luoda QR-koodi, jonka lukemalla saadaan kohdekortti kyseisesta koh-
teesta. (Liite 1)

Jos asennettu kuivasprinklerijarjestelma; merkitdaan se selkeasti ja toimintakunto varmiste-
taan huoltojen yhteydessa.

Litiumioniakkuenergiavarastojen osalta on aina olemassa sahkdvaaran riski. Jannite voi olla >
1000 volttia, joka tulee huomioida pelastustoiminnassa. Litiumioniakkupalon tapahtuessa
kaikki akut eivat yhtadaikaisesti lampokarkaa tai pala, jonka vuoksi tulee huomioida muihin ak-
kuihin varastoitunut energia.

Vikatilanteessa litiumioniakut voivat muodostaa lampdkarkaamisen aikana syttyvia kaasuja.
Kaasut muodostavat leimahduksen vaaran suljetussa tilassa. Teollisuuskiinteistdjen osalta tu-
lee huomioida pelastussuunnitelmassa litiumioniakkuenergiavarastot ja niiden tuomat riskit.
Palon sattuessa sammutustyd voi kestda pitkdan ja muodostuneet savukaasut aiheuttavat
vaaraa lahialueelle.

Sammutusvesien hallinta tulee suunnitella kohteen rakentamisen yhteydessa. Sammutusve-
den saanti on varmistettava, koska akkupalon sammutus ja jadhdytys vaativat paljon vetta.
Sammutusvesien hallinta tulee ottaa huomioon, jotta ymparistoon ei padse ymparistoélle hai-
tallisia aineita.

Litiumioniakkuenergiavaraston sisaankaynti suositellaan suunniteltavan niin, ettd sinne paas-
tdan suoraan ulkoa menematta muiden tilojen lapi. Jos edelld mainittua ei voida toteuttaa,
tulee huomioida pelastustoiminnan edellytykset. Lampokarkaamisessa muodostuva
savu/kaasut tulee pystya tuulettamaan tilasta pois niin, etta se ei kulkeudu rakennuksen mui-
hin tiloihin.
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7 Litiumioniakkuenergiavaraston sammutusjarjestelmat

Litiumioniakkuenergiavarastoja varten on useampia vaihtoehtoisia palonsammutusjarjestelmia. Val-
mistajan on todennettava sammutusjarjestelman toimivuus kunkin jarjestelman osalta. Alla on esi-
tetty erilaiset vaihtoehdot, mitd markkinoilla on tarjolla. Det Norske Veritas groupin (DNV) testaamat
erisammutusjarjestelmat kykenivat poistamaan nakyvan liekin, mutta yllattavasti testeissa havaittiin,
ettd sprinkleritestissa liekki oli ndhtavissa (DNV 2019, 34).

Novec 1230 sammute poistuu markkinoilta vuoden 2025 loppuun mentdessa. 3M lopettaa PFAS-poh-
jaisten sammutteiden valmistuksen. (3M lopettaa PFAS-aineita sisdltdvien sammutusaineiden valmis-
tuksen vuoden 2025 loppuun mentdessa.) PFAS yhdisteet ovat haitallisia ympéristolle ja Novec 1230
sammutetta ei ole suunniteltu akkupaloihin. Kaikki PFAS yhdisteet voivat muodostaa vetyfluoridia
kuumien pintojen kanssa. (dsb 2021, 32.)

Kaasupohjaiset sammutusjarjestelmat

Kaasupohijaiset jarjestelmat koostuvat yhdesta tai useammasta sailiostad, jotka sisdltavat sammutusai-
netta. Kaasupohjaiset jarjestelmat tulee suunnitella tilaa varten, jotta jarjestelma tuottaa tilaan riitta-
van maaran kaasua. Jarjestelmat voidaan aktivoida, joko automaattisesti tai manuaalisesti. Kaasumai-
set sammutteet eivat suoraan jaahdyta kennoja, joten niiden teho ei ole riittdva estamaan lampdokar-
kaamista. Kennot itsessaan tuottavat kaikki palamiseen vaadittavat edellytykset, mukaan lukien hap-
pea.

Kaasumaiset sammutteet poistavat nakyvan liekin ja niiden teho perustuu myos siihen, etta tila on
tiivis. Nakyvan liekin poistaminen alentaa lampétilaa. Tilaan on mahdollista syntya syttyva kaasuseos,
joka ylittaa ylimman syttymisrajan. Inertteja kaasuja kaytettaessa ei tapahdu suurta jadhtymista ja se
suurentaa radjahdysriskia. Kaasupohjaiset sammutusjarjestelmat voivat sekoittaa monikaasumittarin
kykya tunnistaa kaasuja. (FIA 2020, 9. ja dbs 2021, 32.)

Aerosolipohjaiset jarjestelmat

Aerosolipohjaiset jdrjestelmat ovat samankaltaisia kaasupohjaisten jarjestelmien kanssa. Aerosolit
koostuvat pienista kiinteista hiukkasista. Sammutus perustuu liekkipalossa tapahtuvan kemiallisen re-
aktion estamiseen. Aerosolipohjaisia jarjestelmia kaytettaessa tulee huomioida, etta tilaan voi muo-
dostua syttyva kaasuseos. Tilan tulee olla tiivis, jotta saavutetaan haluttu sammutusvaikutus.

(FIA 2020, 10. ja dsb 2021, 32.)
Vesisumujarjestelma

Pienet vesipisarat jadhdyttdvat ja tukahduttavat liekkipalon. Vesisumujarjestelma tulee olla suunni-
teltu litiumioniakkuenergiavarastoa varten. (FIA 2020, 10.)

Vesisumujarjestelmilld voidaan tilaa jadhdyttaa tehokkaasti. DNV:n testeissad lampotila oli saatu laske-
maan usealla sadalla asteella. Vesisumulla testeissa myds syttyvien kaasujen maarda on saatu vahen-
nettyd huomattavasti. Vesisumujarjestelmaa kaytettdessa tilaa voidaan tuulettaa. (DNV 2019, 34, 37).

Vesisumujdrjestelmdssa hienovesisumu laajentaa veden muodostamaa jaahdytyspinta-alaa. Vesi-
sumu kykenee my0s sitomaan kaasuja. Jarjestelman vaatima vesimaara on huomattavasti pienempi
sprinklerijarjestelmiin verrattuna. (dsb 2021, 32.)
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Sprinklerijarjestelma

Sprinklerijarjestelmalla voidaan jadhdyttada ja estaa liekkipaloa. Sammutusvaikutusta voidaan kohden-
taa suunnitellulle alueelle. Litiumioniakkuenergiavarastoon asennettaessa tulee olla erillinen suunni-
telma sprinklerijarjestelmastd, voimassa olevat sprinklerisuunnittelustandardit eivat huomioi suoraan
litiumioniakkupaloja. Sprinklerijarjestelman tarkoitus Litiumioniakkuenergiavarastoissa on estda pa-
lon levidminen. Jarjestelma vaatii lammd&nnousun sprinklerisuuttimen ldhelld, jotta suuttimen ampulli
hajoaisi. (FIA 2020, 10-11.)

Sprinklerijarjestelmaa kaytettdessa tilaa voidaan tuulettaa (DNV 2019, 37). Ldampdkarkaamista voi-
daan rajoittaa vain vahaisesti ja jarjestelma vaatii paljon vetta. Rdjahdyksen riski voi lisaantya, kun
syttyvat kaasut kerdantyvat tilaan, johon sprinklerin vaikutus ei ylla (dsb 2021, 31). Kuivasprinklerijar-
jestelmia on asennettu litiumioniakkuenergiavarastoihin ja pelastuslaitosta varten kontin tai raken-
nuksen seinalld on palokunnansy6tto, josta voidaan syottaa vetta jarjestelmaan.

Vaahtojarjestelmat

Vesipohjaisia vaahtojarjestelmia ei vielad toistaiseksi ole kattavasti testattu akkupalojen osalta (FIA
2020, 11). Vaahdolla voidaan estda liekin muodostusta ja vahentaa lamposateilyd. Vaahto hajoaa no-
peasti [lampimilla pinnoilla ja se ei sido tai jadhdyta kaasuja riittdvan tehokkaasti. (dsb 2021, 32.)

Vermikuliitti vesidispersio

Vermikuliitti vesidispersio jadhdyttaa kennoja ja estad lampokarkaamista (dsb 2021, 31). Sammutetta
on kuitenkin haastavaa saada kohdistettua tiivisrakenteisissa kohteissa ahtaiden moduulien, saati ken-
nojen valiin, johon sammutteen vaikutus pddosin myos perustuu. Sama haaste koskee myds vetta
sammutteena.

Jauhejarjestelmat

Jauhepohjaisia jarjestelmia ei suositella litiumioniakkupalojen sammuttamisessa. Jauhejarjestelmat
eivat kykene jadhdyttdamaan lampokarkaamista (dsb 2021, 31).
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Liitteet

Liite 1. Litiumioniakkuenergiavaraston kohdekorttimalli

Kohdekorttimalli on muokattu liro Wennbergin suunnitteleman kohdekortin pohjalta. Kohdekortti-
mallia voidaan hyodyntaa litiumioniakkuenergiavarastojen kohdekortteja luodessa. Jokaisella sivulla
on kerrottu mita kyseiseen kohtaan tulee tayttaa. Kohdekorttia voi muokata pelastuslaitoksen tar-
peiden mukaisesti tai yhdistda jo olemassa oleviin kohdekorttipohjiin.

Kohdekortti suositellaan toteuttavaksi sahkoisesti, joka on saatavilla kohteessa esimerkiksi QR-koo-
din avulla.

Litiumioniakkuenergiavaraston turvallisuus- ja pelas-
tuskortti hatatilanteisiin

Yritystiedot
kohteen osoite

QR-koodi tai lyhytverkko-osoite sdahkdiseen kohdekorttiin.
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Tiivistelma

Perustieto

NN EHL A EEE (henkilo/t, puhelinnumero/t)

tilanteissa

Kaytetty akkuke- (NMC, LFP jne.)
mia

Energiavaraston xxx kWh (litiumioniakkuenergiavarastokentalla konttien maara xx kpl)
koko

Ymparistévaikutus | (onko pohjavesialueella, 1dhin asutus)

Paloturvallisuus

Kaasuntunnistus ja | (milld menetelmalla toteutettu ja mitd kaasuja seurataan)
hallinta:

Rijahdys/Leimah- | (onko olemassa ja milla menetelmilla riskid on vidhennetty)

dusvaara:

Varoitusjarjes- (lyhyt kuvaus varoitusjirjestelman toiminta. Aéni, valo jne.)
telma:

Sammutusjarjes- (lyhyt kuvaus sammutusjarjestelmasta)

telma

Etdvalvonta: (lyhyt kuvaus etavalvonnasta ja sen toiminnasta,
Sammutusveden (lyhytkuvaus milla tavoin toteutettu)

saanti:

Kohteen riskit

e (Luettelo kohteen tunnistetuista riskeistd pelastustoimelle, esim. leimahdusvaara jne.)
® XX

® XX

Pelastuslaitoksen ensitoimenpiteet kohteessa (muokattava paikallisen ohjeistuksen mukaiseksi)

Varmista kohteen virrankatkaisu sahkoverkosta ennen pelastus- tai sammutustoimenpiteita

Pida etaisyytta palavaan kohteeseen ja savukaasuihin

Eristd ja rajaa palava kontti muista ehjista konteista vesisuihkuilla

Ota yhteyttd kohteen haltijaan/edustajaan
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PALOSUD FELURAHASTO

Sisaltd

1. Litiumioniakkuenergiavarastojen tunnistaminen ja kohteen ra-
kennukset
2. Kohteeseen ja kontteihin paasy ja lukitukset

3. Sdhkoturvallisuus ja virrattomaksi tekeminen

6. Lisatietoja
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1. Litiumioniakkuenergiavarastojen tunnistaminen ja kohteen ra-
kennukset

Lisda seuraavat tiedot:

e Millaisia litiumioniakkuenergiavarastoja ja monta, seka mita muita akkuenergia varastoon
liittyvia rakennuksia on kohteessa. Valokuva seka rakennekuva litiumioniakkuenergiavaras-
tosta,

e Lisaa ilmakuva, jossa litiumioniakkuenergiavarastot merkittyna sekd muut toimintaan liitty-
vat rakennukset. Kuvassa oltava merkittyna pelastuslaitoksen ajo-ohjeistus ja sisdadantulo-
kohta.

a. llmakuvassa merkittyna hatakatkaisimen sijainti, sekda muut tarvittavat merkinnat
kuten esimerkiksi savunpoistoluukku jne.

2. Kohteeseen ja kontteihin paasy ja lukitukset

Lisda seuraavat tiedot:

e Miten alueen porttien lukitus on toteutettu ja kuinka pelastuslaitos paasee alueelle
e Mihin rakennuksiin tai rakennuksen osaan pelastuslaitoksen ei tule koskea tai menna (jan-
nitteelliset tilat)
o Lisaa kyseisesta kohdasta tai rakennuksesta kuva
e Lisaa kuvaus miten konttia/kontteja voidaan ldhestya turvallisesti tulipalon jalkeen, tarvitta-
essa selventavat kuvat.

3. Sahkoturvallisuus ja virrattomaksi tekeminen

Lisda seuraavat tiedot:

e Ohjeistus kuinka litiumioniakkuenergiavarasto/t tai -kentta kytket&aan irti sshkoverkosta.

e Lisda kuva hatdseiskytkimen paikasta kontissa tai litiumioniakkuenergiavarastokentalld, mer-
kitse kuvaan kohdat, joihin pelastuslaitos ei saa koskea.

e Lisada kuvaus jarjestelman toiminnasta, jos paloturvallisuuslaitteisto katkaisee sahkot koh-
teesta automaattisesti.

e Lisaa tarvittava ohjeistus sahkoturvallisuudesta
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PALOSUD FELURAHASTO

Lisda seuraavat tiedot:

e Millainen paloturvallisuuslaitteisto on kohteessa (Automaattinen, aerosoli, sprinkleri jne.)
o Lisaa kuvat paloturvallisuuslaitteista
e Miten on toteutettu lampdkarkaamisen levidamisen estaminen akkumoduuleista toiseen
e Miten paloturvallisuus laitteisto toimii
o Miten tunnistetaan, ettd paloturvallisuuslaitteisto on lauennut
e Lisda ohjeistus kuinka pelastuslaitoksen tulee toimia tulipalon sattuessa
o Myobs ohjeistus siitd, mita ei saa tehda tulipalotilanteissa
e Lisaa karttakuva, johon merkitty palopostit tai vesiasemat. Lisdksi niiden koko xxx mm ja ve-
den tuotto (I/min).

Lisda seuraavat tiedot:

e Miten on jarjestetty lampdkarkaamisen aikana muodostuvien kaasujen hallinta, onko pai-
neen purkausaukkoa tai savutuuletusta
e Onko kohteessa kaasuntunnistusjarjestelma

6. Lisatietoja

Lisda seuraavat tiedot:

e  Muut huomioitavat, jotka eivat sovellu aiempien otsikoiden alle
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