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1 Johdanto

Litiumioniakkujen kaytto lisddntyy nopeasti monilla eri aloilla, ja niiden paloturvallisuudesta on saata-
villa runsaasti tietoa. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin tiedon valtava maara, jonka vuoksi sopivien
ohjeiden I6ytaminen juuri omaan tarpeeseen voi olla haastavaa.

Tama ohjeistus kokoaa yhteen kirjalliseen aineistoon perustuvaa tietoa litiumioniakkujen vaarateki-
joista ja toimintatavoista, joiden avulla akkupaloihin voidaan varautua teollisuusymparistossa. Lisaksi
osa suosituksista pohjautuu yritysvierailuilla kerattyyn kokemusperaiseen tietoon.

Suosituksia voidaan soveltaa litiumioniakkujen ja niita sisaltavien laitteiden koko elinkaaren ajan, aina
valmistuksesta kierratykseen saakka.

Ohjeessa kasitellaan akkujen valmistukseen, kuljetukseen, kayttoon, huoltoon ja kierratykseen liitty-
vat riskit. Varautumisen lisdksi ohjeessa annetaan alkusammutustoimenpiteitd, joita voidaan soveltaa
erilaisissa ymparistoissa.

Pelastuslaitoksille on laadittu erilliset ohjeistukset, joissa tarkastellaan sammutustoimia mm. teolli-
suusympariston nakékulmasta.
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2 Lyhenteet ja kasitteet

ABEK-P3 Standardin EN14387 mukainen koodi suodattimen suodatuskyvylle.

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

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

Akku Uudelleen varattava janniteldhde, akun toiminta perustuu sahkdkemialliseen re-
aktioon (elektrolyysiin)

Akkumoduuli Koostuu useista akkukennoista

Akusto Koostuu useista akkukennoista tai akkumoduuleista

BESS Battery Energy Storage System, Akkuenergiavarastojarjestelma

BMS Battery Management System. Akunhallintajarjestelma valvoo varaustilaa, lamp6-

Elektrolyytti

ESMS
ESS

HTP

kWh
SOC
VAK

PFAS-yhdisteet

tilaa ja akun kuntoa. Akunhallintajarjestelma antaa akkujarjestelman tilatietoa
muille ohjausyksikdille seka kayttajalle. Akunhallintajarjestelma edistda akun elin-
ikaa ja varmistaa kayttoturvallisuuden. Kayttoturvallisuus kasittda 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 tyopaikan ilmassa on pienin aineen pitoisuus,
jonka on arvioitu aiheuttavan terveydellistd haittaa, ilmoitetaan yleensa haitallis-
ten molekyylien suhteena ilmapartikkeleiden maaraan miljoonasosina ppm.
Yleensa kdytetdan 15 min ja 8 h.

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

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 Litiumioniakkupalon tunnistaminen ja sammutuksen turvallisuus

3.1 Sammutuksen perusteet

Litiumioniakkupalojen sammuttaminen on erityisen haastavaa niiden arvaamattoman kayttaytymisen
ja akussa itsessadn olevien palamiseen tarvittavien komponenttien (ldmpo, happi, palava-aine) vuoksi.
Litiumioniakun sammuttaminen onnistuu ainoastaan jadhdyttamalla akkua. Suojaavia toimenpiteita
voidaan tehda palon leviamisen estamiseksi, mutta itse palon sammuttaminen esimerkiksi tukahdut-
tamalla ei ole mahdollista.

Akkupalojen hallittavuudessa voidaan keskittya kahteen paatekijaan: palotapahtuman jddhdyttdmi-
seen ja purkautuvien kaasujen hallintaan. Jaahdyttamalla voidaan hallita itse akkupaloa ja hidastaa
sen leviamista. Kaasujen poistolla tai neutraloinnilla voidaan estaa niiden leimahdus tai suljetussa ti-
lassa mahdollisesti syntyva rajahdys. Kolmantena tekijana voidaan huomioida ympariston hallinta, jo-
hon sovelletaan samoja kdytantoja kuin muiden palojen hallinnassa.

Akkujen palokayttaytymiseen vaikuttaa olennaisesti niiden kemiallinen koostumus. Osa akkujen kemi-
allisista koostumuksista ei syty yhtd herkasti, mutta niiden kaytto suljetussa tilassa voi olla jopa vaa-
rallisempaa. Tdma johtuu syttyvien kaasujen vapautumisesta, jotka voivat lisata rajahdysriskia.

Akkukemian valinnassa huomioidaan usein monia tekijoita paloturvallisuuden lisdksi. Naitd ovat muun
muassa hinta, kayttoika, suorituskyky, teho ja energiamaara. Saatavilla on useita vertailuja eri akku-
kemioista, joista kaaviossa 1 on esimerkki. Vertailusta voimme havaita, ettd esimerkiksi LFP (li-
tiumrautafosfaatti) on paloturvallisuuden kannalta parempi vaihtoehto kuin NCO (Litium-Kobolttiok-
sidi).

Li-ion akkujen suorituskyky vertailu

TURVALLISUUS
3

Suorituskyky TEHO 1o
LMO
LFP
NMC
== NCA

Elinika ENERGIA LTO

Hinta

Kaavio 1. Akkujen kemiallisen koostumuksen vaikutus mm. paloturvallisuuteen.

3.2 Akkupalon tunnistaminen ja kehittyminen

Akkupaloa on vaikea havaita ilman apuvalineitd ennen kaasujen purkautumista ja syttymista. Akkupa-
lolle tyypillisia ennakkomerkkeja ovat lampeneminen ja turpoaminen. Limpeneminen voidaan havaita
vain mittaamalla, mika tekee sen havaitsemisesta haastavaa. Turpoaminen voi puolestaan olla vaikea
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havaita ulkoisten rakenteiden vuoksi. Yksi erityispiirre ennen syttymista on akun sisalla kuuluvat nap-
sahtelevat danet, jotka johtuvat kennojen avautumisesta (Hassinen 2022, s. 28).

Jos akussa havaitaan tallaisia merkkeja, se tulee siirtdd mahdollisimman nopeasti paloturvalliseen
paikkaan, kuten ulkotiloihin, tai upottaa veteen. Kuljetuksen aikana on tarkeaa huolehtia omasta tur-
vallisuudesta ja valttaa altistumista mahdollisille kaasu- tai liekkipurkauksille.

Akkupalon seuraavassa vaiheessa akusta voi purkautua vaaleaa savua tai se voi syttya valittomasti
liekkipaloksi. Palon aikana saattaa myos kuulua suhisevaa danta, kun kaasuja purkautuu akkukotelosta
ulos (Hassinen 2022, s. 28). Nama purkautuvat kaasut voivat olla jopa vaarallisempia kuin liekkipalossa
syntyvat palokaasut niiden leimahtamisriskin vuoksi.

33 Sammutuksen turvallisuus

Litiumioniakkupalossa vapautuu tavallista paloa myrkyllisempid savukaasuja, jotka voivat aiheuttaa
hengitys- ja iho-oireita joko valittdmasti tai jopa usean tunnin kuluttua altistumisesta (TTL 2023). Toi-
nen merkittava riski on akun arvaamaton kayttaytyminen. Palo voi syttya hitaasti, esimerkiksi napsah-
duksia paastamalla tai savuamalla hiljalleen. Toisaalta palo voi myds syttya tdysin ilman ennakkova-
roitusta, muodostaen pistoliekkeja ja vapauttaen voimakkaasti myrkyllisia savukaasuja. Tdstd syystd
alkusammutustoimenpiteissé tulee aina varautua akun ennalta arvaamattomaan kéytékseen.

Ennen alkusammutustoimenpiteisiin ryhtymista on erityisen tarkeaa arvioida, onko sammutukseen
riittavasti aikaa ja voidaanko tilasta poistua turvallisesti, jos akku syttyy. Akkupalojen arvaamattoman
kayttaytymisen vuoksi yksiselitteisid ohjeita alkusammutuksen turvallisuudesta ei voida antaa. On kui-
tenkin suositeltavaa, ettd akkujen kanssa tyoskentelevat tutustuvat videoihin, jotka esittelevat toimin-
taohjeita erilaisissa tilanteissa. Naiden avulla voidaan paremmin arvioida sammutustoimenpiteiden
turvallisuutta. Alla olevassa videolinkissd on sahkoépolkupyoran akkupalo pyoravarastossa. Videosta
voidaan havaita mm. savukaasujen maara ja niiden nopea muodostuminen.

Katso video:

Sahkopolkupyoran palo
pyoravarastossa
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4 Toiminta akkupalon sattuessa

Alkusammutustoimenpiteilld on merkittava rooli akkupalon etenemisen hallinnassa, kuten kaikissa
muissakin paloissa. On kuitenkin ensiarvoisen tarkeda muistaa oma turvallisuus kaikissa tilanteissa.
Tassa kappaleessa kasitelladan alkusammutusmenetelmia ja esitetdadn muistilista, jonka avulla voidaan
toimia tehokkaasti ja turvallisesti akkupalon sattuessa.

4.1 Alkusammutusmenetelmat

Suositeltavia alkusammutusmenetelmia teollisuudessa on kolmea eri tyyppia, jddhdyttavat-, tukah-
duttavat seka akun evakuointimenetelmat. Alkusammutus ja evakuointi eivat ole toisiaan poissulkevia
menetelmia, mutta evakuointi kdsitelladn tassa kappaleessa, koska teollisuudessa sita kdytetaan alku-
sammutusmenetelman sijasta akkujen vaikean sammutettavuuden takia. Muita menetelmia kuten ha-
pen syrjdyttamiseen perustuvat menetelmat (CO, yms.), jota ei suositella kdytettavaksi litiumioniak-
kupalossa niiden huonon tehokkuuden takia. DSB 2021, s.33

Alkusammutusmenetelman valintaan vaikutta my6s akun koko. Pienten yksi kennoisten akkujen (kan-
nykat yms.) palo on niin nopea ja savukaasujen muodostus niin vahaista, ettd se voidaan sammuttaa
samalla tavalla kuin mahdollisesti syttynyt ymparisté sammutettaisiin muutenkin. Keskisuurten akku-
jen (polkupyora, hybridiauto yms.) kohdalla alkusammutuksella pystytddan estdmaan palon levidminen
tehokkaimmin ja niiden sammuttamiseen onkin eniten vaihtoehtoja. Isojen akkujen (auton akut ja
isommat) alkusammutustoimenpiteet ovat niin tehottomia, etta niitd ei suositella tekemaan ollen-
kaan, henkil6lle aiheutuvien riskien vuoksi.

41.1 Jadahdytykseen perustuvat alkusammutusmenetelmat

Tukesin ja Pelastusopiston tekemassa tutkimuksessa havaittiin, ettd jadhdyttaminen on ainoa tehokas
tapa sammuttaa litiumioniakkupalo (Tukes 2021). Tutkimuksessa my6s havaittiin, ettd mikaan testa-
tuista sammutusmenetelmistd ei pystynyt sammuttamaan akkupaloa vélittomasti. Lisdksi todettiin,
ettd ilman suojavarusteita ei ole mahdollista menna niin ldhelle paloa, etta kdsisammuttimilla saatai-
siin aikaan riittava jadhdytysteho. Tehokkaimmaksi menetelmaksi todettiin veteen upottaminen, joka
tuotti myos vahiten myrkyllisia paastoja (Tukes 2021). Pienien akkujen sammuttamista veteen upot-
tamalla suositellaan myds muissa lahteissa. DSB 2021, s.32). Video testeistd l0ytyy lahteesta (Tukes
2021b).

Litiumioniakkujen kotelointi aiheuttaa haasteita ulkopuoliselle jadhdyttamiselle. Akut on suunniteltu
vesitiiviiksi, mika vaikeuttaa sammutusaineen paasya paloalueille tai palon ymparilla oleviin kennoi-
hin. Hollannissa kdytdssa oleva standardi (NTA 8133), jonka ruotsalainen tutkimuslaitos Kiwa on ke-
hittanyt, maarittaa testausmenetelmat kasisammuttimille. Standardin testit suoritetaan kuitenkin il-
man suojakuorta olevilla kennoilla, jolloin jadhdyttava aine pdasee vaikuttamaan suoraan palavaan
kennoon ja sen ymparistoon. Tdmén vuoksi standardi ei vastaa akun todellista palotilannetta, vaan
se voi antaa vddrdn kuvan sammuttimien tehokkuudesta ja turvallisuudesta (Kiwa 2024).

Tukesin testeihin ja standardien puutelisuuteen perustuen kdsisammuttimia ei voida suositella li-
tiumioniakkupaloissa kadytettavaksi, mutta niita voidaan kayttaa akkujen aiheuttaman ulkopuolisen
palon sammuttamiseen perinteisin tavoin muistaen sammuttajan turvallisuus. Tehokkain alkusam-
mutusmenetelmd on veteen upottaminen. Siihen voidaan suositella kannellista astiaa, joka on tay-
tetty vedella siten ettd akku peittyy kokonaan veden alle. Akun ymparilla oleva vesi jadhdyttaa akkua
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tehokkaimmin ja turvallisimmin. Akun upottamisen jalkeen astia tulee siirtaa turvalliseen paikkaan ja
antaa olla veteen upotettuna sielld vahintaan 1 vrk. Jos tilaan on muodostunut savua, jatetdan akku
tilaan ja annetaan pelastustoimen siirtaa akku pois. Isompien akkujen alkusammutukseen on olemassa
myo6s sammutuspoytia, joilla upottaminen on mahdollista. Jos akun korjaus tai valmistus tapahtuu yh-
dessa paikassa, ovat tallaiset upotuksen mahdollistavat pdydat hyva vaihtoehto akkupalojen sammut-
tamiseen.

Kuva 1. Akkujen asennuspoytd, joka mahdollistaa akun upottamisen palotilanteessa manuaalisesti
tai automaattisesti.

Katso video:

Polkupy&ran akun
vesisammutus

41.2 Tukahduttamiseen perustuvat alkusammutusmenetelmat

Litiumioniakkujen sammuttaminen tukahduttamalla ei ole mahdollista. Tukahduttavien menetelmien
kayttod perustuu palon rajaamiseen. Esimerkiksi palonsuojapeitteilla voidaan estaa pistoliekkien ja pa-
lavien heitteiden aiheuttamat ulkopuoliset palot. Peite ei kuitenkaan esta akkupalossa muodostuvia
palavia kaasuja, jotka voivat palaa peitteen alla tai ne voivat syttya peitteen ulkopuolella.

Katso video:

Akkupalopeite trukin
litiumioniakkupalossa

Litiumakkupaloihin tarkoitettujen suojapeitteiden paatarkoitus on palonlevidamisen estaminen, seka
palon hidastaminen. Peittoa kdyttamalla saadaan lisdaikaa pelastustoimelle. Palonsuojapeitetta voi-
daan kayttdaa myos akkujen kuljettamiseen pois palopaikalta turvalliseen ymparistdon niiden
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sammuttua. Perinteiset sammutuspeitot eivat kesta litiumakkupalossa syntyvia pistoliekkeja ja ndin
ollen niita ei voida suositella kdytettavaksi sammuttajan loukkaantumisriskin takia. (Meurman 2021).
Video perussammutuspeitteen kdytosta on saatavilla Tukesin sivuilta. (Tukes 2021a).

Katso video:

Video perus
sammutuspeitteen
kaytosta

4.1.3 Akun evakuointi

Evakuointia, eli palavan akun siirtamista pois sisatiloista, ei suositella henkil6lle aiheutuvien riskien
vuoksi. Joissakin tapauksissa evakuointi voi kuitenkin olla ainoa keino estaa suurempi palo, ja siksi sita
voidaan harkita yhtena vaihtoehtona akkupaloihin varautumisessa.

Evakuointi tulee aloittaa henkilésuojaimien pukemisella, kuten on kuvattu kohdassa 4.2.2. Evakuointi
riippuu akun koosta. Pienten akkujen (akut, joita voidaan liikutella kasin) siirtaminen evakuointi asti-
aan on helpompaa ja siksi astian kdytto niissa on suositeltavaa. Isoilla akuilla evakuointi voidaan tehda,
jos ne on asetettu valmiiksi siirtoalustalle, jolla ne saadaan siirrettya ulos, tai jos valmistuslinjan auto-
maatio osaa siirtda akun evakuointialustalle palon sattuessa.

Pienten akkujen evakuoinnissa voidaan kadyttaa astiaa, joka on taytetty vedella (kuva 2) tai muulla as-
tiaa suojaavalla aineella, kuten Vermikuliitilla, Piioksigranulaatilla (esim Pyrobubbles), tai lasimurskalla
(Kuva 3). Vedelld saadaan my0s evakuoinnin yhteydessa sammutus vaikutus akulle, joten se on kai-
kista suositeltavin tapa. Muilla aineilla saadaan astiaan suojaava vaikutus, mutta ne eivdt sammuta
akkua. Muut aineet soveltuvat paremmin vikaantuneiden akkujen lahetykseen tai varastointiin tayte-
aineeksi kuin sammuttamaan akkupaloja.

N— o
Kuva 2. Pienten akkujen sammutus- Kuva 3. Tynnyrissa olevaa vermikuliittia
ja evakuointi allas. akkujen lahetysta varten.

4.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Henkilokohtaiset suojavarusteet on jaettu kahteen luokkaan sammutuksessa tapahtuvan altistumis-
ajan (savukaasu) pituuden mukaan. Lyhytaikainen altistuminen tapahtuu esimerkiksi akun upottami-
sessa ja pitkdaikainen altistuminen esimerkiksi akun evakuointi toimenpiteissa.
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Alkusammutukseen ei pida ryhtya ilman suojavarusteita. Akkupaloissa syntyy kemiallisia haitallisia ai-
neita, leimahdusvaarallisia kaasuja, kuumia heitteita ja lisaksi sielld voi olla sdhkdiskun vaara.

42.1 Lyhytaikainen altistuminen ja siihen sopivat henkilokohtaiset suojavarusteet

Lyhytaikaiseksi alkusammutustoimenpiteeksi katsotaan akun sammuttaminen, kun akun ldheisyy-
dessa ei tarvitse olla kuin hetki, esimerkiksi silloin sita siirretdadn vesiastiaan. Akun |aheisyydessa ta-
pahtuvat toimenpiteet ovat suositeltuja vain siinad vaiheessa, kun siita ei nay liekkeja mutta terminen
karkaaminen on havaittu esimerkiksi savun muodossa. Henkilon tulee suojautua kuitenkin mahdollisia
pistoliekkeja ja heitteita vastaan, vaikka niitd ole nakyvissd, koska akun arvaamattoman kdytoksen
vuoksi liekit tai heitteet voi tulla juuri akkua siirrettdessa.

Sopivat suojavarusteet tallaista toimenpidetta varten ovat kokomaskilla varustettu hengityksensuo-
jain, jossa on vahintaan ABEK2-P3-suodatin. Se pudottaa epdpuhtauspitoisuuden sisdanhengitysil-
massa 500-osaan alkuperdisestd (Vuokko ym. 2020) ja suodattaa orgaaniset hoyryt (ABEK), fluorivedyn
(E) ja hiukkaset (P3). Kokomaski suojaa myos silmia arsyttavilta kaasuilta. Hengityksensuojain ei poista
sisddnhengitysilmasta hiilimonoksidia ja typen oksideja. Sen antamaa suojaa ei voi verrata turvapai-
neellisten paineilmahengityslaitteiden (EN 136 ja EN 137) suojaustehokkuuteen, joita ensisijaisesti
suositellaan litiumioniakkupaloihin. Lisdksi tarvitaan suoja-asu, joka suojaa kdyttdjéidnsd kosketuk-
selta kuumuuden ja liekkien kanssa (EN ISO 11612) sekd kuumuutta kestdvdit suojakdsineet, esimer-
kiksi palo- (EN 659) tai hitsauskasineet (EN 407) Esimerkki suojavarusteista on esitetty kuvassa 4.

4.2.2 Pitkdaikainen altistuminen ja siihen sopivat henkil6kohtaiset suojavarusteet

Pitkaaikaiseksi alkusammutustoimenpiteeksi katsotaan esimerkiksi akun evakuointi toimenpiteet,
jossa henkilo altistuu savukaasuille, pistoliekeille ja heitteille pitkan aikaa. Tallaisia tilanteita varten
henkilon tulee suojautua pelastajan suojavarusteilla (Kuva 5).

Pelastajan suojavarusteita ovat seuraavat:

e Suojakypara (EN 443)

e Liekeiltd suojaava suojapuku (EN 469:2020 taso 2)
e Suojakasineet, esimerkiksi palo- (EN 659)

e Paineilmahengityslaite
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Kuva 4. Lyhytaikaiseen altistumiseen Kuva 5. Pitkdaikaiseen altistumiseen
tarkoitetut suojavarusteet, tarkoitetut suojavarusteet, Pelastajan
yhdistelmasuodattimella varustettu suojavarusteet.

hengityksensuojain, suojakasineet
ja palosuojattu suojapuku.

4.3 Alkusammutustoimenpiteet akkupalon sattuessa

e Varmista itsellesi turvallinen poistumisreitti, jos havaitset akussa merkkeja mahdollisesta pa-
losta (katso kappale 3.2 Akkupalon tunnistaminen ja kehittyminen).

e Arvioi, voitko suorittaa alkusammutuksen turvallisesti altistumatta kaasuille tai pistoliekeille.

e Jos eparoit loukkaantumisen tai altistumisen riskia, poistu tilasta ja soita hatanumeroon 112.

e Suojaa itsesi palokaasuja ja liekkeja vastaan (katso kappale 4.2).

e Jos palo on suljetussa tilassa (esim. varasto), varmista, ettei tilassa ole syttyvia kaasuja ennen
oven avaamista. Jos et voi varmistaa kaasutasoa, ALA MENE TILAAN.

e Huolehdi kaasujen poistosta avaamalla savunpoistoluukut tai kdynnistamalla savunpois-
toimuri.

e Kayta saatavilla olevaa sammutusmenetelmaa tilanteen hallitsemiseksi, jos mahdollista tehda
se turvallisesti.
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5 Litiumioniakkujen valmistus ja kasittely teollisuudessa

Tassa kappaleessa olevat ohjeistukset auttavat litiumioniakkuvalmistajia suunnittelemaan tuotanto-
laitoksensa ja toimintamallinsa siten, ettd akkupalon sattuessa vahingot jaisivat mahdollisimman pie-
niksi ja pelastuslaitoksella olisi edellytyksida sammutus- ja pelastustoiminnalle. Tassa osiossa kasitel-
|adn keskisuuria ja isoja akkuja. Pienten akkujen kasittelyyn voidaan soveltaa alkusammutusmenetel-
mia, jotka on esitelty kohdassa 4.1.

5.1 Akkujen ja akkujarjestelmien valmistus

Akkujarjestelmien valmistus voidaan jakaa kahteen ryhmaan valmistusmenetelmien mukaan: manu-
aalisiin ja automaattisiin valmistuslinjoihin.

Manuaalisilla valmistuslinjoilla akkupalojen hallinta on hieman helpompaa, koska akku on helpommin
saavutettavissa alkusammutusmenetelmilld, ja sen evakuointiin on helpompi varautua esimerkiksi siir-
rettdvien poytien avulla.

Automaattisilla valmistuslinjoilla haasteita aiheuttavat tuotantosolujen ja linjojen suojaukset. Palavan
akun l3helle pdasy tai sen evakuointi voi olla hankalaa, ellei automaatio ole suunniteltu kuljettamaan
akkua evakuointipaikalle. Lisaksi itse akun sammuttaminen tai jadhdyttaminen voi olla vaikeaa, silla
suojaukset estavat usein niiden kayton.

Naiden syiden vuoksi paloturvallisuus on tarked ottaa huomioon jo tuotantolinjan suunnitteluvai-
heessa, jolloin siihen voidaan vaikuttaa eri tavoin ja vdahentaa riskeja.

5.1.1 Tunnista akkujen valmistuksen erityisriskit

Akkujen valmistuksen erityispiirteet liittyvat valmistusmenetelmiin, seka tuotteeseen. Esimerkkina ris-
keistd voidaan mainita mm. akun mekaaninen kokoonpano (puristaminen, robotiikka yms.) tai jonkin
ulkopuolisen esineen joutuminen prosessiin aiheuttaen akun oikosulun. Riskit on parasta arvioida aina
tuotekohtaisesti.

5.1.2 Akkupalon sammuttaminen valmistuslinjalla

Akkupalon sattuessa tehokkain ja turvallisin tapa on yrittdda sammuttaa palo valittémasti. Parhaaksi
menetelmaéksi on todettu akun upottaminen vesialtaaseen, mika tarjoaa tehokkaimman jaahdyttavan
vaikutuksen palon sammuttamiseen (DSB 2021, s. 32).

Menetelm3, jolla akku saadaan vesialtaaseen, tulee suunnitella linjasto- ja prosessikohtaisesti. Manu-
aalilinjastoilla voidaan kayttaa altaita, joiden paalla tyoskentely tapahtuu. Pudottaminen altaaseen
voidaan tehda tyontekijan toimesta tai kauempaa, esimerkiksi sdhkon tai paineilman avulla (Kuva 1).

Jos upottaminen ei ole mahdollista, voidaan kdyttaa alkusammutustoimenpiteita esimerkiksi ymparis-
ton suojelemiseksi. Pikapalopostin kdytto on turvallinen vaihtoehto, koska silla voidaan suorittaa sam-
muttamista hieman kauempaa, mika vahentaa altistumista savulle. Lisaksi pikapaloposti tarjoaa pitka-
aikaisen jaahdyttavan vaikutuksen palavaan akkuun.

Kaikissa menetelmissa on ensisijaisesti huolehdittava tyontekijoiden turvallisuudesta. Suojautumiseen
kuuluvat henkilokohtaiset suojaimet, jotka on kuvattu kohdassa 4.2.

14



PSR

PALOSUOJELURAHASTO

5.1.3 Akun evakuointi valmistuslinjalta

Jos akkua ei ole mahdollista sammuttaa tuotantolinjan laheisyydessa on varauduttava akun siirtami-
seen ulos rakennuksesta turvalliseen paikkaan, jossa se voidaan upottaa vesialtaaseen tai antaa palaa
loppuun. Akun siirtdmiseen voidaan kayttaa siihen tarkoitettuja evakuointivaunuja, kuten renkailla
varustettuja tyopoytia, trukkeja yms. Tarkeinta evakuoinnissa on kuitenkin huolehtia tyontekijoiden
henkilokohtaisesta turvallisuudesta mm suojautumisen keinoin. Akkua kuljettavalla henkil6lla on suuri
riski altistua pistoliekeille, savukaasuille tai heitteille, ellei akkua upoteta veteen tai suojata kannelli-
sella astialla, seka kayteta henkilokohtaisia suojavalineita.

Evakuoinnissa on huomioitava etukdteen suunnitellut mahdollisimman lyhyet evakuointireitit. Reitin
tulisi johtaa ulos, jossa akku voidaan upottaa sille varattuun astiaan. Reitin suunnittelussa ja yllapi-
dossa on varmistettava, ettei sen laheisyydessa ole palavia materiaaleja eika sen varrella ole esteita
akun kuljettamiselle.

Henkilésté tulisi kouluttaa tunnistamaan akustojen ongelmatilanteet ja toimintamallit tulipaloti-
lanteessa. Toimintamallien tulee olla etukdteen suunniteltuja ja séiéinnéllisesti harjoiteltuja.

5.1.4 Pelastuslaitoksen avustaminen akkupalotilanteessa

Jos akkua ei ole turvallista tai mahdollista kuljettaa ulos esimerkiksi sen koon vuoksi, on tarkeaa var-
mistaa, ettd apu saadaan palopaikalle mahdollisimman tehokkaasti. Palokunnan ohjaaminen paikalle
tulisi suunnitella etukateen. Suunnittelussa on huomioitava henkil6t, vapaat reitit ja nilden merkkaus
seka kommunikointi eri tahojen kesken.

Opastajan henkilokohtaiset suojavarusteet, erityisesti myrkyllisid savukaasuja vastaan, ovat ensiarvoi-
sen tarkeita. Tallaisissa tapauksissa voidaan harkita myos paineilmalaitteiden kaytt6d varmistamaan
henkilon turvallisuus.

Isommissa akkuja kasittelevissa yrityksissa on suositeltavaa muodostaa erillinen ryhm3, joka tuntee
toimintaohjeet akkupalon varalta. Toimintaa tulisi myds harjoitella sdannollisesti yhdessa paikallisen
pelastustoimen kanssa.

5.1.5 Akkupalon tunnistaminen linjalla

Akkupalo tuotantolinjalla voidaan tunnistaa erilaisilla savun- tai palavien kaasujen tunnistimilla. Osa
kaasujen tunnistimista pystyy havaitsemaan akkupalon jo varhaisessa vaiheessa, jopa minuutteja en-
nen lampokarkaamista (DNV 2019, s. 17, Taulukko 3-4).

Tunnistimien kdytt6a voivat hankaloittaa avoimet tilat, joissa kaasut levidvat laajalle ja laimenevat en-
nen tunnistimen saavuttamista. Joissakin tapauksissa on suositeltavaa asentaa tunnistin poistoilma-
kanavaan, jolloin kaasut ohjautuvat tunnistimen kautta. Akkupalon alkuvaiheessa ja pisimpadan havait-
tavissa oleva kaasu on hiilimonoksidi (CO) (DNV 2019, s. 9—10). Tunnistimien valinnassa suositellaan
kayttamaan malleja, jotka tunnistavat ainakin taman kaasun.

Akkupalojen tunnistamiseen voidaan kdyttdaa myos lampoékameraa. Lampokameroiden haasteena on
kuitenkin niiden myodhdainen reagointikyky. Jos akkupalo alkaa akuston sisalta, kamera havaitsee palon
vasta, kun 1ampo on siirtynyt akun ulkopuolelle. Joissakin tapauksissa lampdkameroita voidaan kui-
tenkin suositella, esimerkiksi kennojen tarkkailuun tai suurten varastoalueiden valvontaan, joissa
myo6hainen havaitseminen ei merkittavasti vaikuta turvallisuuteen.
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Paras lopputulos palon ennakointiin saadaan, kun palonsuojaus huomioidaan jo linjan suunnitteluvai-
heessa.

5.1.6 Akkupalojen automaattinen sammuttaminen.

Akkupalojen sammuttaminen automaattisilla menetelmilld on haastavaa. Automaattisissa jarjestel-
missa kohdataan samoja ongelmia kuin manuaalisammuttamisessa — sammutusaineen jaahdyttavaa
vaikutusta ei usein pystyta kohdistamaan suoraan palon lahteeseen.

Vaikka monet automatisoidut menetelmat eivat sammuta akkupalon lahdettd, ne voivat hidastaa pa-
lon etenemista ja antaa lisdaikaa pelastustoimen saapumiselle. Naista esimerkkina hiilidioksidi- ja ae-
rosolisammutteet, jotka voivat sammuttaa ulkopuolisia paloja, mutta eivat todenndkoisesti pysayta
itse akkupaloa.

Vesisammutusmenetelmia voidaan suositella, vaikka niillakin akkupalon sammuttamista tarkeam-
massa roolissa on palon rajaaminen. Poikkeuksena tastda on aiemmin mainittu vesiupotus.

5.2 Laitteiden ja koneiden valmistaminen

Laitteiden ja koneiden valmistaminen ei poikkea akkujen valmistuksen varautumisesta muilta osin,
paitsi etta niiden alkusammuttaminen on usein mahdotonta niiden suuren koon ja suojattujen akku-
rakenteiden vuoksi. Suuri koko estda akun upottamisen veteen, ja suojarakenteet vaikeuttavat veden
paasya palon jaahdyttamiseksi, jolloin alkusammuttaminen on kdytanndssa turhaa tehottomuutensa
takia. Tallaisissa tilanteissa, joissa sammuttaminen ei ole mahdollista, on tarkeda arvioida, voidaanko
tyontekijoiden toimesta suojata ymparistda vai onko turvallisempaa panostaa pelastuslaitoksen no-
peaan paasyyn paikalle.

Tiloissa, joissa akkuja valmistetaan, on varauduttava savukaasujen ja akusta purkautuvien kaasujen
tehokkaaseen poistoon. Pelastustoimen ei suositella menevan sammuttamaan akkupaloa, jos tilaa ei
voida tuuletusjarjestelmilla puhdistaa myrkyllisistd savukaasuista.

Joidenkin tuotteiden osalta on mahdollista kdyttdd manuaalisia tai automaattisia kuljetusalustoja,
joilla laite voidaan siirtda pois tuotantotiloista myo6s palotilanteessa.

Vaikka akkupalo saataisiinkin pysaytettya, akkupalon riskien arvioinnissa on tarkeda ottaa huomioon
akuista muodostuva suuri noen ja palokaasujen maara, jonka puhdistaminen voi vieda runsaasti aikaa.

5.3 Akkujen ja akkujarjestelmien varastointi

Akkujen varastoinnille ei ole Suomessa maaritetty erityistd lainsaadantda tai ohjeistusta. Joissakin
maissa on kuitenkin kdytdssa maakohtaisia ohjeistuksia, joita voidaan soveltaa my6s Suomessa raken-
nettaviin akkuvarastoihin.

Ohjeistuksen raja-arvojen laatiminen on haastavaa, koska akkuteknologia kehittyy nopeasti. Tassa oh-
jeistuksessa akuista muodostuva palokuorma on jaoteltu akuissa olevan elektrolyytin maaran mukaan.

Akun painosta noin 10 % on elektrolyyttid, joka muodostaa suurimman osan sen palokuormasta. Elekt-
rolyytin energiasisalt6ad voidaan verrata bensiinin energiasisaltoon. Suhdeluvuksi saadaan 7:1 (7 kg
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akkua vastaa 1 kg bensiinid), jolloin 7 kg akussa oleva elektrolyytti vastaa yhden kilogramman bensiinin
paloenergiaa (DBl 2022, s. 11).

Jos yrityksella ei ole tarkempaa tietoa elektrolyytin maarasta, tata laskelmaa voidaan kayttaa suuntaa
antavana palokuorman mitoituksessa.

Akuston varaustaso on ADR saadosten mukaan alle 30 %, joten varastoitujen akkujen varastaso tulisi
olla myds alhaisempi kuin ADR arvo. Jos varaustaso pidetdan alhaisen, niin varatun energian maara ei
nosta palon reagointiherkkyytta ja palokuorman maaraa.

Palavien aineiden varastoissa suojausluokat on maaritetty palavan aineen energiamaaran perusteella.
Kun ndma maarat suhteutetaan akkujen elektrolyytin energiasisaltéon, voidaan akustot jakaa kol-
meen eri luokkaan.

Luokka 1

Elektrolyytin paino akussa < 200 kg => Max. 1000 kg akkuja => Max. varaston koko 125 kWh
Ei tarvita erillistd palonsuojausta

Luokka 2

Elektrolyytin paino akussa: 200 kg - 800 kg => 1000 kg — 4000 kg akkuja=> varaston koko 125-500
kWh

On syyta harkita:
e Automaattisia palon tunnistamislaitteita. kts. kappale 3.1.5
e Sprinkleri- tai kuivasprinklerijarjestelma, johon pelastuslaitoksen on mahdollista liittya.
e Erillinen savunpoisto kts. kappale 3.1.5

Luokka 3
Elektrolyytin paino akussa > 800 kg => 4000 kg akkuja => varaston
Varastossa tulisi olla:

e automaattinen palontunnistaminen. kts. kappale 3.1.5
e Sprinkleri- tai kuivasprinklerijarjestelma, johon pelastuslaitoksen on mahdollista liittya.
e Erillinen savunpoisto kts. kappale 3.1.5

Varaston sisdista palo-osastointia tulee harkita, jos sammutusjarjestelmista huolimatta palo voi levita
koko varastoon ja aiheuttaa uhkan ympaériston vaestolle savukaasujen tai laskeumien muodossa.

Saksalaisen tutkimuksen mukaan varaston osastointia jakamalla se pienempiin osiin yksinkertaisilla
peltilevyilld pidetddn tehokkaana menetelména (Kunkelmann 2015, s. 85). Osastojen koko on hyva
arvioida yritysten oman riskienhallinnan perusteella, silld yksiselitteista ohjeistusta osastojen kokoon
on vaikea maarittda muuttujien suuren maaran vuoksi.

Edelld mainituilla toimenpiteilld pyritddn ensisijaisesti varmistamaan, ettd pelastustoimella on mah-
dollisuus rajoittaa palon merkittavaa leviamista. Lisdksi ne edistavat sita, ettd henkildilla, jotka oleske-
levat tiloissa tai niiden laheisyydessa, on riittdvat olosuhteet ja aika poistua rakennuksesta palon ha-
vaitsemisen jalkeen.
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5.3.1 Litiumioniakkuvarastojen rakenteellinen palonsuojaus

Litiumioniakkujen varastointia samoissa tiloissa muun tuotannon kanssa pitaisi valttaa. Tuotannon la-
heisyydessa tulisi sdilyttaa vain se maara akkuja joka tuotannon takia sielld tarvitaan. Jos varastointi
tapahtuu kuitenkin samassa tilassa, suositellaan varasto luokiteltavaksi luokkaan 3.

NFPA.n mukaan samassa kiinteistossa olevat energiavarastot on erotettava muista rakennusalueista
kuorma on isompi kuin energiavarastojen (600 kWh) ja tatd samaa palosuojausta olisi suositeltavaa
kayttaa myos normaali akkuvarastossa. Akkuvarastoa ei voida pitdaa normaalina rakennuksena tai va-
rastona, sen sisallon (akkujen) palokayttaytymisen takia, joka on erityistd niiden palossa tuottaman
hapen takia.

Erillinen varastorakennus on hyva suojata siten, etta siitd ei aiheudu haittaa palotilanteessa muille
kiinteistoille. Varastoa ei kuitenkaan suositella sijoittamaan 8 metrida lahemmaksi muita rakennuksia
ilman palonsuojausta.

Varaston sammuttamiseen on todennetusti parasta kayttaa vesisammutusta. Sammuttaminen tai pa-
lonlevidminen on parasta estda kohdennetulla sprinkleri - tai korkeapainevesisumujarjestelmalla. Ar-
viointin perustuvaa mitoitusta ei suositella kdytettavaksi, suuren muuttujamaaran takia, vaan varas-
tojen mitoitus tulisi perustua sammutusjarjestelmien testaukseen oikeassa mittakaavassa, oikeilla ak-
kukemioilla seka oikeilla pakkausmateriaaleilla. Jos laajamittaisille testeille ei ole mahdollisuutta, va-
raston sprinklaukseen suositellaan hyllykohtaisia suuttimia riittavan tiiviisti estamaan palon leviami-
nen. NFPA 855 standardin mukaan sprinklerin vesim&araksi suositellaan 12,2 mm/min/m? ja jos muuta
arvoa ei ole saatavilla, niin mitoitukseen voidaan kayttaa tata arvoa (NFPA 855 2020 k. 4.11.2.1).

Kattosprinklereilld ei voida suojata varastoa riittavasti, vaan vesi tulisi kohdentaa tarkemmin suoraan
palavaan kohteeseen. Talla menetelmalla sammutusveden kaytto voidaan saanndstella ja vesivahin-
got jadvat pienemmaksi. Myos saastuneen sammutusveden kerddminen on helpompi jarjestaa pie-
nemmille vesimaarille (Kunkelmann 2015 s.82).

Vikaantuneiden ja kaytosta poistettujen akkujen varastointi on kasitelty kohdassa 3.4

5.3.2 Akkuvarastopalon sammutusvesien keradys

Sammutusvesien kerdys on suositeltavaa ottaa huomioon jo akkuvarastoa suunniteltaessa. Kappa-
leessa 7.1.8 on kasitelty sdhkdautojen sammutusvesien myrkyllisyytta, ja ndiden tietojen perusteella
myos teollisuuden akkupaloissa syntyvat vedet tulisi kerata talteen.

Teollisuuden akkuvarastot ovat moninkertaisesti autojen akkuja suurempia autojen akkuihin, ja myos
paastot ovat siten moninkertaisia.

5.3.3 Akkupalontunnistaminen varastossa

Akkupalon tai minkd tahansa muun palon tunnistaminen heti alkuvaiheessa auttaa palon hallinnan
jatkotoimenpiteissa. Akkupalo on levitessaan erityisen hankala sammuttaa ja siksi palontunnistami-
seen kannattaa kiinnittda erityista huomiota.

Lasiputkisia lammon vaikutuksesta aukeavia sprinklerisuuttimia ei voida suositella kaytettavaksi akku-
varastojen kanssa. Palot, joissa alussa muodostuu paljon savua ja vahan [ampdkuormaa saavat aikaan
viivettd palon tunnistamisessa. Kaasutunnistimet ovat tehokkaita, jos ne on sijoitettu esimerkiksi
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poistoilman virtaukseen, mutta myos varaston alaosaan ilmaa painavimpien kaasujen tunnistamiseksi.
Jos anturit ovat vapaassa tilassa, kaasut eivat valttamatta niita tavoita ja palon tunnistuksen viivetta
voi esiintya (Kunkelmann 2015 s.82).

Suositeltavinta olisi kayttda kaasuantureita, jotka tunnistavat hiilimonoksidin ja vedyn. Hiilimonoksidia
syntyy palon kaikissa vaiheissa ja vetya syntyy palon alkuvaiheissa (PGS 37-2 2023 k. 7.5.3)

5.4 Vikaantuneiden akkujen sdilytys

Vikaantuneiden akkujen sdilytykseen on kiinnitettava erityista huomiota, silla paloriski kasvaa luon-
nollisesti vikaantumisen myoéta. Tilannetta hankaloittaa se, ettd vikaantumista ei voida luokitella tar-
kasti, ja akku voi olla vaarallinen seka syttya missa tahansa tilanteessa.

Vikaantuneita akkuja ei tulisi sdilyttéd korjaus- tai tuotantotiloissa, vaan niille tulisi varata oma
varastotila, jossa noudatetaan alla mddriteltyjé suojaussuosituksia.

Vikaantuneiden akkujen varastoinnille ei ole varsinaista standardia, joten tassa kappaleessa on viitattu
energiavarastoille tarkoitettuun NFPA 855 -standardiin, joka tarjoaa pohjan vikaantuneiden akkujen
varastointiin. Vikaantuneiden akkujen séilytyksessa voidaan soveltaa samoja rajoja kuin ehjien akku-
jen varastoinnissa. Koska niiden riskitaso on kuitenkin kohonnut, voidaan suositella luokan 2 varuste-
lua, erityisesti silloin, kun varaston koko ylittaa 125 kWh. Vikaantuneiden akkujen maara tulisi pyrkia
pitdamaan mahdollisimman pienena toimittamalla akut valittdmasti kierratykseen tai varastoimalla ne
vain siihen asti, kunnes niiden stabiilisuus on varmistettu.

Akkuja kannattaa jakaa varaston sisalla eri osastoihin siten, ettd yhden akun syttyessa kaikki akut eivat
pala. Jos akut ovat alle 5 kg painoisia ja niitd kertyy suurempia maaria, ne kannattaa pakata akkujen
kuljetukseen tarkoitettuihin tynnyreihin. N&ita tynnyreita saa litiumioniakkujen kierratykseen erikois-
tuneilta yrityksiltad, kuten Fortum Battery Recycling ja Recser Oy.

Kuljetuksen kannalta kaikki akut kannattaa pakata vermikuliitin, piioksidirakeiden (esim. Pyrobubbles)
tai lasimurskan sisdan, vaikka tata ei kdytosta poistettujen akkujen osalta vield vaaditakaan Suomessa.
Vikaantuneille akuille palamattoman materiaalin sisdan pakkaus on kuitenkin pakollista. Vikaantunei-
den akkujen varastointiin suositellaan aina vahintdan painovoimasta tuuletusta tai kaasunpoistoa sa-
malla tavalla kuin litiumioniakkuvarastossa kappaleessa 3.4.3.

5.4.1 Varaston merkinnat

Varastot suositellaan merkittavaksi vahintdan seuraavilla standardien 1SO 3864 tai IEC 60417 mukai-
silla varoitusmerkeilla tai ilmoituksilla. Ndiden varoitusten on oltava nakyvissa akkuhuoneen ulkopuo-
lelta:

o Kieltomerkki: "Avotulenteko ja tupakointi kielletty" (IEC 60417-6039:2010-08).

e Varoitusmerkki: "Akku, Akkuhuone" osoittamaan korrosoivaa elektrolyyttia, rajahtavia kaa-
suja, seké vaarallista jannitetta ja virtaa (ISO 7010 W026).

e Lisdksi varaston tiedot tulee merkitda myos kohdekorttiin, jos sellainen on olemassa.

19



PSR

PALOSUOJELURAHASTO

5.4.2 Vikaantuneiden akkujen varaston sijainti

Vikaantuneiden akkujen varaston paloluokka riippuu sen sijainnista. Jos vikaantuneita akkuja sailyte-
kestavyys on vahintddn 2 tuntia (NFPA 855, 4.3.6). Erilliselle varastolle paloluokkaa ei ole erikseen
madritetty, mutta etdisyyden toiseen rakennukseen tulee olla vahintdan 8 metria (Ymparistoministe-
rion laki rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 29 §). Tata etdisyytta voidaan pienentdsd NFPA:n
ohjeistuksen mukaisesti rakentamalla paloseinad rakennuksen ja varaston vilille tai korottamalla va-
raston paloluokkaa (NFPA 855, 14.3.2.1.1, NFPA 855 4.4.3.3). Varasto on sijoitettava vahintdan viiden-
metrin padhan ilmastoinneista, ikkunoista, lastauslaitureista yms., joista savukaasut voivat joutua si-
sdilmaan.

5.4.3 Muistilista akkujen sailytykseen:

e Varmista tilan riittava paloluokitus.

e Tee ilmanvaihto ja paineenpoistoluukku maaraysten mukaisesti.

e Al4 jata vikaantuneita akkuja korjaus- tai tuotantotiloihin, vaan sdilyta ne erillisess3, niille
tarkoitetussa varastossa.

e Jos akkuja tai niiden osia tullaan kayttamaan, sailyta akut valmistajan suosittelemassa lam-
potilassa.

e  Siilyta akut mahdollisimman matalassa varaustilassa palokuorman pienentamiseksi (SOC
20-30 %).

e Al3 siilyta varastossa muita palavia aineita (NFPA 4.1.6.1).

Merkitse sijainti kohdekorttiin.

Sailyta akkuja varastossa mahdollisimman pieni maara kerrallaan.

Laheta akut kierratykseen asianmukaisesti pakattuna.

Kaikki sailytyspaikat tulee merkita ISO 3864 tai IEC 60417 -standardin mukaisesti (katso kap-

pale 3.4.1).
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6 Litiumioniakkuja sisdltavien laitteiden kaytto ja lataus toimisto- ja teollisuusymparistossa

6.1 Polkupyérat ja kasityokalut

Polkupydrien ja kasityokalujen (alle 1 kWh) kokoluokan akkuja ladataan monissa eri ymparistoissa.
Taman vuoksi on tarkeaa arvioida vaaratilanteiden vaikutuksia omassa toimintaymparistossa. On ym-
marrettavaa, etta haitat — niin ihmisille kuin omaisuudelle — ovat huomattavasti suurempia toimisto-
ymparistossa verrattuna esimerkiksi konepajaymparistoon, jossa paloriskiin on usein jo varauduttu.

Merkittavimpia riskeja ovat:

e Palon levidaminen

o Myrkyllisten kaasujen aiheuttamat terveysriskit

e Palavien kaasujen aiheuttama leimahdus- tai rajahdysriskit

e Seka palon jalkeiset savun ja noen aiheuttamat riskit ymparistolle ja ihmisille.

Perusohjeena tulee pitda, etta akkuja ei ladata kulkureiteilla ja niita tulee valttaa lataamasta tai sailyt-
tdmasta samoissa tiloissa, joissa tyoskentelee ihmisia. Palotilanteessa, voimakas savukaasujen muo-
dostuminen voi aiheuttaa suuria henkil6- ja materiaalivahinkoja. Savun muodostumista voi tarkastella
esimerkiksi tyokaluseinan akun syttymisesta, alla olevasta videosta.

Katso video:

Kasitydkalujen akkujen
palo tyGkaluseingssa

6.1.1 Pienten ja keskisuurten akkujen (alle 1kwh) lataaminen avoimessa tilassa

Akkuja ei suositella lataamaan avoimessa tilassa, mutta jos lataaminen avoimessa tilassa on valttama-
tonta, tulee huomioida seuraavat asiat:

e Latauspaikan tulisi olla erillinen tila tai huoneen osa.

e Latauspaikka ei saa olla poistumisreitilla.

e Latauspisteen laheisyydessa ei saa olla herkasti syttyvdaa materiaalia. Palavat heitteet voivat
lentdd jopa 50 metrin pddhan (Siren 2023 s.21).

e Lataustila tulee varustaa palovaroittimella, joka halyttdd myds tilan ulkopuolella tai lahettda
halytyksen eteenpdin.

e Latauspaikka tulee varustaa savunpoistolaitteistolla, jonka virtauksen tehoa voidaan lisata pa-
lotapahtuman aikana. Virtausmaaran on oltava vahintdan 1 m3/min. Kaasut tulee johtaa ulos
paikkaan, jossa kukaan ei altistu niille. Kaasunpoisto voidaan myos toteuttaa savunpoisto-
luukkujen avulla.

e Latauspaikka tulee varustaa sopivilla alkusammutusvalineilld. Alkusammutusvalineet on kasi-
telty erikseen tdman suosituksen kappaleessa 2.
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6.1.2 Pienten ja keskisuurten akkujen (alle 1kwh) lataaminen latauskaapissa

Turvallisempi vaihtoehto avoimelle tilalle akkujen lataamisessa ja sailytyksessa on kayttaa niille tar-
koitettuja latauskaappeja, jolloin avoimen tilan lataukseen liittyvia erityistoimenpiteita ei tarvita.

Kaappeja ei kuitenkaan voida kayttaa kaikkien laitteiden kohdalla, kuten sellaisten, joiden akku ei ole
irrotettavissa. Taman vuoksi my0s tiloille on maaritetty omat suosituksensa.

Latauskaappien kaytdssa on kuitenkin omia riskejd, joista merkittavin on kaappiin kertyvan kaasun
rajahtaminen. Pelastusopistolla suoritetuissa kasityokalujen akkujen testeissa havaittiin kaasujen syt-
tyminen, joka aiheutti leimahduksen kaapin sisalla. Varsinaista rajahdysta ei syntynyt, ja kaapin ulko-
puolella havaittiin vain pieni leimahdus.

Katso video:

Kasitydkalujen akkupalo
suljetussa peltikaapissa

Ylla olevassa tekstissa mainittu testi toistettiin kdyttamalla polkupydran akkuja, joiden palokuorma on
suurempi. Testissad palo levisi kaikkiin kaapissa oleviin akkuihin ja palo keskeytettiin pelastajien toi-
mesta sammuttamalla akut suihkuttamalla vetta akkujen paalle metallikaapin ovessa olevasta reidsta.
Muovikahva suli pois palon vaikutuksesta, jolloin sammutus reidn kautta oli helppo toteuttaa. Sam-
mutuksen jalkeen kaapin sisalle oli jadnyt syttyvia kaasuja, jotka leimahtivat pelastajien avatessa ovet.
Kaasujen kertymisen ja niiden syttymisen riski on huomioitava aina akkuja sammutustoita tehtaessa.
Erityisesti riski on olemassa, jos ulkopuoliset liekit ssmmutetaan tukahduttamalla tai hapen syrjaytta-
valla kaasulla.

Katso video:

Polkupyarien akkuien (Skpl)
palo suljetussa peltikaapissa

Kaasujen syttyminen tapahtui myds kaytettdessa aerosolisammutetta. Tdssa testissa yksi pussikenno
oli suljetussa metallikaapissa, jonka ovi suljettu kuormaliinoilla. Kennosta purkautunut kaasu syttyi ja
aiheutti rajahdyksen, jonka oven vaikutuksesta kuormaliinat katkesivat. Vaikka nama ovat yksittdisia
testeja, niin ne osoittavat, etta latauskaapeissa on huolehdittava riittavasta kaasujen poistosta rdjah-
dysvaaran poistamiseksi. FM GLOBAL ei suosittele minkdanlaisia kaasusammutusjarjestelmia kaytet-
tavaksi litiumioniakkujen energiavarastoissa (Marioff 2023 s.16, DNV 2019 s.8).

Katso video:

Akkukennon sammuttaminen
aerosolisammutteella

Latauskaappien riskeista huolimatta turvallisin paikka ladata akkuja on kuitenkin erillinen niille tarkoi-
tettu latauskaappi, joka on varustettu sammutusjarjestelmalla. Tallaisilla kaapeilla saavutetaan paras
lopputulos palon leviamisen ja savukaasujen minimoinnin kannalta.

22


https://tuubi.smedu.fi/GetMP4.ashx?ppID=8&file=26665_5m~eZAzXgcuPg.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=100.14&so=4&st=0&tf=0&cs=zMVLRgM_GI2gaxTnf5Frx3CqMBhs6nD24aGiErEebQJHkh0gx4gnkrGXjGfjlVkuJJ3ZHK9RJdJGF5a~hJZb~w
https://tuubi.smedu.fi/GetMP4.ashx?ppID=8&file=28080_5f~xfxJbEDqGD.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=103.49&so=4&st=0&tf=0&cs=CBymeHv57pWLjYYJiQJaMfLQAK2nLwJXVe_ASlqhZ_jqr8UoyNXdmVptUuVZPTT5SRvXdkK34Hmmt6YdvvCQvA
https://tuubi.smedu.fi/GetMP4.ashx?ppID=8&file=26754_5l~EokXm6Sjre.mp4&source=8&bb=0&bt=0&po=0&pi=0&ds=27.48&so=4&st=0&tf=0&cs=hRRpG6ce3C8niX8D2YyYS_uVBND7Nn7NB1MPof68nrFw9hRHYKHr9EDudFTOCXzJJRtPLZbLfpke5mMzJcGlwA

PSR

PALOSUOJELURAHASTO

Latauskaappeja on saatavilla erilaisilla sammutusmenetelmilld, joista tehokkain on vesiupotukseen
perustuvat kaapit. Vesi sammuttaa palon nopeasti ja ndin ollen savukaasujakaan ei padse vapautu-
maan ilmaan. Muilla sammutusaineilla ja menetelmilla saadaan lisda aikaa palokunnan sammutustoi-
mille, mutta itse akun sisdisenpalon (lampdkarkaamisen) pysayttdaminen on niilld vaikeaa.

Katso video:

Polkupyéran akun
vesisammutus

Umpinaisessa metallikaapissa rdjéhdyksen riski kasvaa, jonka vuoksi tdysin umpinaisia kaappeja,
joista kaasut eivdt pddse tuulettumaan pois, ei suositella kéytettévdéksi lainkaan.

Umpinaiset kaapit estavat kuitenkin tehokkaasti palon levidmista kaapin ulkopuolelle seka ehkaisevat
akusta lentavien palavien heitteiden paasyn kaapin ulkopuolelle, kunhan muistetaan huolehtia tuule-
tuksesta.

Testiraportit kasityokalujen akkujen palon levidmisesta avoimessa tilassa sekd umpinaisessa pelti-
kaapissa ovat luettavissa linkista:

Litiumioniakkujen latauksen paloturvallisuus (<0,1 kWh)

Latauskaapin valinta

Latauskaappia valittaessa kayttdjan on usein vaikea varmistua kaapin todellisesta turvallisuudesta il-
man ulkopuolisen tahon testeja. Suomessa ei ole lainvoimaisia standardeja latauskaapeille, mutta sak-
salainen VDMA on kehittanyt standardin (VDMA 24994/2024) juuri tatd ongelmaa varten. Standardia
suositellaan kaikille laitevalmistajille, ja myds kdyttajien olisi hyva tarkistaa, ettd kaappi on testattu
tdman standardin mukaisesti.

Standardi madarittaa tarkasti latauskaapin testauksen:

e Ulkopuoliselle palolle
e Ladattavien akkujen palolle

Lisaksi standardi maarittaa testauksen tehtavaksi suurimmalla maaralla akkuja, joilla sita sallitaan kay-
tettavaksi. Naiden testien lapaisy ulkopuolisen testauslaitoksen toimesta tarjoaa luotettavan turvan
akkujen sailytykselle ja lataukselle.

6.1.3 Litiumioniakkuvaraston kaasunpoisto

Varaston ilmanvaihtoon ja kaasunpoistoon on kiinnitettdva erityistd huomiota, koska vikatilanteessa
akusta voi purkautua palavia kaasuja, jotka voivat pahimmassa tapauksessa syttya ja suljetussa tilassa
aiheuttaa rajahdyksen. Tahdn vaaraan varastossa voidaan varautua ilmavaihdolla tai paineenpurku-
luukuilla. llmanvaihdon tulee olla vihintdan 5,1 I/s/m? varaston lattiapinta-alasta (NFPA 855 4.9.3.1).
IImanvaihdon on oltava jatkuvasti toiminnassa tai sen tulee kytkeytyd automaattisesti kaasuntunnis-
tusjarjestelman avulla. llmanvaihdon on kdynnistyttava, jos syttyvien kaasujen pitoisuus ylittaa 25 pro-
senttia rajahdysvaarallisesta pitoisuudesta (NFPA 855 4.9.2). Jarjestelmaan tulee liittda halytys, joka
on varustettu merkkivalolla, ja hadlytyksen tulee olla nakyvilla rakennuksen ulkopuolella.
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6.2 Sdahkoautot

Sahkoautojen lataamisen riskit ovat samankaltaisia teollisuudessa kuin muissakin ymparistoissa.
Vaikka sahkodautot eivat muodosta palokuormaltaan suurempaa riskid kuin perinteiset polttomootto-
riautot, niiden sammuttaminen voi olla vaikeampaa. Tasta syysta on tarkeaa kiinnittaa erityista huo-
miota sahkoauton latauspaikkojen suunnitteluun ja turvallisuuteen.

Latauspaikan rakentamiseen on saatavilla runsaasti rakennusohjeita, ja sen toteutuksessa tulee nou-
dattaa sahkoéturvallisuusstandardia SFS 6002, jota sovelletaan myds sahkdautojen korjaustodissa. Li-
saksi standardi SFS 6000-7-722 maarittda sahkodajoneuvojen latauspaikkojen tekniset vaatimukset
seka ohjeet tilanteisiin, joissa sahkoda syotetdaan sahkdajoneuvoista takaisin yksityiseen tai yleiseen ja-
keluverkkoon.

Taman suosituksen kohdassa 4.2.4 on listattu tarkempia ohjeistuksia, joiden avulla voidaan rakentaa
turvallisia latauspaikkoja. Alla on lisdksi kasitelty riskienhallinnan kannalta tarkeimmat nakokohdat,
kuten latauspaikan sijainti, savukaasujen poisto, palon leviaminen ja sahkoturvallisuus.

6.2.1 Autojen latauspaikat

Latauspaikat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: sisa- ja ulkolatauspaikat. Ulkona sijaitseva latauspaikka
tulee sijoittaa riittdvan kauas rakennuksista tai muusta palavasta materiaalista. Palon sattuessa sah-
koéautosta voi lentda palavia heitteitd usean kymmenen metrin paahan, mika voi sytyttaa lahella sijait-
sevia rakennuksia tai rakenteita.

Toinen merkittava riski on savukaasut, jotka voivat paasta sisatiloihin vaaran latauspaikan valinnan
seurauksena. Suositeltu minimietdisyys palaviin materiaaleihin on 8 metria (ASETUS 848/2017, 29 §).

Sisatiloissa latauspaikka suositellaan sijoitettavaksi sisa- ja ulosajoreittien laheisyyteen, mika on pelas-
tustoimen kannalta hyva vaihtoehto. Sijoittamisessa on kuitenkin tarkeaa varmistaa myos ihmisten
poistumisreittien turvallisuus. Palosta syntyvat savukaasut eivat saa tukkia luonnollisinta poistumis-
reittid, kuten esimerkiksi kauppakeskuksen sisdankdyntia (Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto
2022,s.7).

6.2.2 Savukaasujen hallinta autopalossa

Akkupalossa muodostuu merkittdavasti enemman savukaasuja kuin tavallisessa autopalossa. Nama
kaasut sisdltavat myos enemman myrkyllisia aineita, minkd vuoksi niiden hallitseminen on tarkeda
seka sivullisten etta pelastuslaitoksen ndkdkulmasta.

Latauspaikka tulisi sijoittaa niin, ettd palon sattuessa palokaasut eivat paase ilmastoinnin kautta levia-
maan sisatiloihin, joissa tyoskentelee ihmisia. Lisdksi latauspaikka ei saa sijaita ikkunoiden tai parvek-
keiden alapuolella, joista kaasut voivat joutua hengitysilmaan.

Sisatiloissa sijaitsevilla latauspaikoilla tulee varautua samoihin vaaroihin kuin ulkotiloissa. Suljetuissa
tiloissa on kuitenkin kiinnitettava erityista huomiota kaasun muodostukseen, joka voi aiheuttaa myos
leimahdus- tai rajahdysriskin. Sisatiloissa sijaitsevat latauspaikat tulisi aina varustaa erilliselld savukaa-
sunpoistolla, joka kytkeytyy padalle automaattisesti palotilanteessa. Savukaasujen tunnistamiseen so-
veltuvan anturin tulisi mitata ainakin hiilimonoksidia ja vetya. Savukaasujen poiston mitoitusohjeena
voidaan kayttd3 energiavarastoille suositeltua ohjetta 5,1 |/s/m? (latauspaikan lattiapinta-alasta)
(NFPA 855, 2020, k. 4.9.3.1).
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6.2.3 Palonlevidminen parkkihalleissa

Tanskalaisen tutkimuslaitoksen (The Danish Institute of Fire and Security Technology) tutkimuksen
mukaan yksittdisen auton paloa parkkihalleissa ei pideta kriittisena. Kuitenkin useissa suurissa parkki-
halleissa on havaittu palon nopeaa leviamista autotyypista riippumatta. Tasta syysta on tarkeaa huo-
mioida palon leviamisen riskit jo parkkihallien suunnittelussa.

Alla on lueteltu joitakin keskeisia suosituksia uusien parkkihallien suunnitteluun (DBI 2022, s. 7):

e Autopalon maksimi lampd&teho on kasvanut uusien autojen my6ta 5-10MW.n. Suunnitte-
luarvona tulisi kayttda vahintaan 7MW tehoa.

Parkkihalleissa tulisi olla automaattinen palonilmoitin ja halytysjarjestelma, silla ei voida
olettaa, etta pysakoijat halyttavat palokunnan tulipalon sattuessa.

e Savunpoisto ei ole tehokas tapa estda palon levidmista autosta toiseen. Useissa tapauk-
sissa palo on levinnyt parkkihalleissa, joissa julkisivut ovat olleet avonaiset ja savunpoisto
on tapahtunut niiden kautta.

e Palon levidmisen riski on erityisen suuri yli 150 m? parkkihalleissa, jotka eivat ole varus-
tettu sprinklereilld tai savunpoistolla.

e Sprinklauksesta on tehty taysimittaisia testeja sahkohenkildautoilla ja ICEV-busseilla. Tes-
teissa havaittiin seuraavaa:

e Henkilbautokokeessa jarjestelma, jonka kapasiteetti oli 10 mm/min/m?, pystyi estimaan
palon levidmisen viereiseen autoon. Kapasiteetti 5 mm/min/m? ei riittdnyt palon rajoit-
tamiseen.

Busseilla 14 mm/min/m? pystyi estimaan palon levidmisen, kun sprinkleri oli asennettu
bussien valiin (DBl 2022, s. 47-48). (DBI 2022 s.47-48).

Alusta sprinklaus

Markkinoille on tuotu myds auton alle asennettavia alustasprinklereita. Alustasprinkleri on tarkoitettu
sdahkodautojen sammuttamiseen tai palon hillitsemiseen. Alusta sprinklerin suihkuttama vesi jadhdyt-
tda akun kuorta, mutta todellista jadhdytysvaikutusta akun sisalla olevaan paloon ei ole todistettu.
Alustasprinklauksella pyritdadn vahentamaan ulkopuolisia liekkeja seka sitomaan savukaasujen maaraa
vesisumun avulla. Alustasprinklereita on satavilla pelastuslaitoksen kaytt6on seka kiinteadsti asennet-
tavia malleja. Kuvassa 6 on esimerkki automaattisesti kytkeytyvasta kiintedsti asennettavasta alustas-
prinklerista. Kaikkien alusta sprinklereiden etu muihin sammutus menetelmiin ndhden on niiden itse-
ndinen toiminta. Sprinklerit ovat tai ne voidaan jattda auton alle toimimaan itsenaisesti, jolloin sam-
muttaja ei altistu sdahkdautopalon vaaroille.

Kuva 6. Kiintedsti asennettava sahkdauton alustan sprinklausjarjestelma.
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Naiden suositusten huomioiminen voi merkittavasti parantaa parkkihallien paloturvallisuutta ja va-
hentaa riskeja niin ajoneuvojen kuin ihmisten turvallisuuden kannalta, joten niita suositellaan nouda-
tettavaksi myos Suomessa.

6.2.4 Sdahkoéautonlataus standardit ja suositukset

Ohjeen tai standardin nimi Tekija vuosi | linkki

Sahkdajoneuvojen lataussuosi- | Sesko 2023 | Sahkdajoneuvojen lataussuositus
tus SK 69-1:2023 SK 69-1:2023
SAHKOAJONEUVOIJEN LATAUS- | Pelastuslaitosten 2022 | Sahkdautojen latauspisteet kiin-
PISTEET KIINTEISTOISSA JA PE- | kumppanuusverkosto teistdssa

LASTUSTOIMINNAN EDELLY-
TYSTEN HUOMIOIMINEN

SAHKOTYOTURVALLISUUS Sesko 2015 | SFS.fi SFS 6002:2015
SAHKOASENNUKSET SFS 6000- | Sesko 2022 | SFS.fi SFS 6000-7-722:2022
7-722:2022

Yllé olevien suositusten lisdksi vakuutusyhtiéiden suojeluohjeissa on erillisid vaatimuksia latausympd-
ristélle, joita tulee noudattaa. Ohjeet I6ytyviit tddltd. vakuutusyhtiéiden suojeluohjeet.

6.3 Litiumioniakuilla varustetut trukit ja muut niihin verrattavat laitteet

Litiumioniakuilla varustettuja trukkipaloja on tilastojen mukaan ollut Suomessa vain yksi, mutta niihin
on hyva varautua litiumioniakkujen hankalan sammutettavuuden takia.

Nykyiset latauspaikat ovat hyvin varusteltuja, erityisesti lyijyakkujen vedyn vapautumisen hallintaan
latauksen aikana. Sdhkdalan ohjekorttia ST52-30.01 voidaan soveltaa myds litiumioniakkujen trukkei-
hin, mutta vetykaasun tunnistusantureiden lisaksi latauspaikalla tulisi olla my6s hiilimonoksidin (CO)
tunnistava anturi. Savukaasujen poiston riittavyys tulisi tarkistaa NFPA 855 -standardin mukaiseksi,
johon viitataan taman asiakirjan kohdassa 4.2.2. Lisaksi savukaasujen poistossa tulee noudattaa myos
standardia IEC EN 62485-2:2018.

Avoimessa tilassa, kuten varastotilan yhteydessa, trukkeja ei suositella ladattavaksi, niiden hankalan
sammutettavuuden vuoksi. Trukkien lataus tulisi aina suorittaa omassa paloturvallisessa tilassa.
Akusta aiheutuvat savukaasut tai palo voivat tuhota varastossa olevia materiaaleja tai levitda muihin
rakenteisiin. Jos trukkeja tai muita laitteita kuitenkin ladataan avoimessa tilassa, latauspaikan tulisi
sijaita mahdollisimman kaukana poistumisreiteistd ja muusta palavasta materiaalista.

Alkusammutustoimenpiteet, jotka on kuvattu tdman suosituksen kohdassa 4.2, soveltuvat myos truk-
kipalojen sammutukseen tai rajaamiseen. Kaikissa alkusammutustoimenpiteissé on ensiksi huolehdit-
tava henkilékohtaisten suojaimien kéytéstéd ja muiden kuin sammutukseen osallistuvien tydntekijéiden
evakuoinnista. Lisatietoja trukkien latauspaikoista on keratty Tukesin oppaassa “"Opas teollisuuden li-
tiumioniakkujen turvalliseen kaytt66n” (Tukes 2018).
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7 Akkujen kierratys ja jalkitoimenpiteet

Akkujen ja paristojen kierratys kuuluu tuottajavastuun piiriin. Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen 2006/66/EY mukaisesti tuottajan on jarjestettdvd Suomen markkinoille saataville asetta-
miensa paristojen ja akkujen jatehuolto kustannuksellaan. Tdima helpottaa kadyttdjan toimia siten
ettd kayttdjan tarvitsee toimittaa akku kerdyspisteeseen, josta tuottajayhteis6 toimittaa akut kierra-
tykseen lain vaatimalla tavalla.

Kerayksesta ja kierratyksesta Suomessa huolehtii tuottajayhteisot, Recser Oy, Akkukierratys Pb Oy ja
Suomen Autokierrdtys Oy. Suomen Autokierratys hoitaa henkil6-, paketti ja matkailuautojen seka
sdahkokayttoisten autojen ajovoima-akkujen kerdyksen ja kierratyksen organisoinnin ja siita tiedotta-
misen jasenyritystensa puolesta. Akkukierratys Pb Oy hallinnoi lyijypohjaisten ajoneuvo- ja teolli-
suusakkujen kerays- ja kierratysjarjestelmaa ja Recser Oy keraa kierrattaa kaikki muut akut ja huo-
lehtii niiden kierrattamisesta seka tiedottamisesta loppukayttijille.

7.1 Kaytosta poistettujen akkujen kerdys ja kuljetus

Sailytyksen ja kuljetuksen aikana akuista aiheutuu paloriski, jonka takia akkuja ei kannata sailyttaa tai
kuljettaa suuria maaria kerralla. Alla on keratty asioista, joita tulisi ottaa huomioon kaytosta poistet-
tujen akkujen turvallisen kerdaamiseen ja kuljetukseen.

Kierratettavat akut luokitellaan neljaan eri luokkaan niiden kayttotarkoituksen, painon ja
kierratystavan perusteella. Luokat ja kierratys tavat ovat

- Pienet akut, alle 5 kg, kuten puhelimien, tietokoneiden, sahkokasityokalujen yms. akut
o Pienet akut kierratetaan samalla tavalla kuin paristot. Akut voidaan palauttaa sinne,
mistd ne on ostettukin. Astiat voivat olla erillisid laatikoita tai tynnyreita, tai kerdys-
pisteet voivat olla yhdistettyna kiinteiston seindan (kuva 7).

Kuva 7. Paristojen ja akkujen kerdyslaatikko, kerdystynnyri ja TOMRAM-keraysseina.
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Jos akkua ei saa irrotettua laitteesta voit toimittaa sen laitteen mukana Sahko- ja elektroniikka ro-
mun (SER) vastaanottopisteeseen. Tallaisia pisteitad ovat sahkolaitteita myyvat liikkeet ja alueelliset
kerdyspisteet. Lahin alueellinen kerdyspiste 10ytyy osoitteesta: kierratys.info.

- Keskisuuret akut, alle 50 kg, kuten sahkopolkupydrien ja sahkdpotkulautojen akut, vapaa-ajan
akut, veneakut, pienet akkuenergiavarastot yms. akut
o Akut voit palauttaa niitd myyviin kauppoihin tai alueelliselle kerayspisteelle. Ldhin alu-
eellinen kerayspiste 16ytyy osoitteesta: kierratys.info.

Kuva 8. Palosuojattukontti, jota kdytetdan mm. alueellisella kerayspisteelld keskisuurten akkujen ke-
raykseen.

- Suuret teollisuusakut
o Tuottajayhteisot Recser Oy ja Akkukierratys Pb rakentavat parhaillaan yhteista valta-
kunnallista kerdysjarjestelmaa suurille teollisuusakuille. Ota yhteytta akun maahan-
tuojaan tai tuottajayhteistihin saadaksesi ohjeet kierratyksesta.
- Sdhkoautojen tai sahkémoottoripydrien ajovoima-akut.
o Vastaanottopisteet sdhkodautojen ajovoima-akuille ovat valtuutetut automerkkihuol-
lot sekd Suomen Autokierratyksen romuajoneuvojen vastaanottopisteet. Lisatietoa
https://autokierratys.fi/

Seuraavassa on luettelo asioista, jotka tulee huomioida kaikkien akkujen kierrdtyksessa: Lista on tar-
koitettu padosin kotitalouksiin, mutta niitd voidaan soveltaa myds teollisuudessa.

e Valtd suurten akkumaarien kerdamista samaan paikkaan.
e Vie erityisesti vikaantuneet akut heti ulos ja edelleen kierrdtykseen. Kerro ke-
rayspisteelld akun kunnosta, dldka koskaan jata sitd valvomattomaan paikkaan.
e Suurten madrien sailyttdminen samassa paikassa lisda suuren palon riskia, jo-
ten akut kannattaa toimittaa kierratykseen saannollisesti.
e Vuotavat akut tulee pakata tiiviisti muovipussiin kuljetusta varten.
e Pida akut poissa lasten ja eldinten ulottuvilta.
e Sdilyta akut ja paristot niin, etta lapset ja eldimet eivat padse kasiksi niihin.
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e Eldinten puremat voivat aiheuttaa akun syttymisen, ja nieleminen voi johtaa
myrkytyksiin.
o Teippaa navat
e Teippaus estaa oikosulun ja vahentaa syttymisriskia kuljetuksen ja sailytyksen
aikana.
e Vie akut takaisin ostopaikkaan
e Paristot ja pienakut voi kierrattda helposti kauppareissun yhteydessa.
e Jos kerdysastia ei ole nakyvilld, kysy apua kaupan henkilékunnalta.

Kaikki pienet akut ja paristot voidaan laittaa samaan keraysastiaan.

Rikkinaiset tai pullistuneet akut tulee pakata muovipussiin ja ojentaa kerdyspisteessa henkilokun-
nalle mainiten akun kunnosta.

Lahimman kerayspisteen voi tarkistaa osoitteesta: www.kierratys.info.

Lisatietoa akkujen kierratyksesta loytyy osoitteista: www.paristokierratys.fi, https://autokierratys.fi
sekd https://akkuopas.fi

Jos akut paatyvat jostakin syytd muun jatteen sekaan ne voivat aiheuttaa vaurioituessaan tulipalon
jatteen kasittelyssa tai kuljetuksessa. Naita akkuja on alettu kutsua nimellda “zombiakku” Lisatietoa
zombiakuista l6ytyy sivustolta. www.zombiakku.fi.

7.1.1 Palaneiden akkujen kuljetus ja kierratys

Litiumioniakkujen palossa hyvin usein akkuun jaa palamattomia kennoja, jotka voivat syttya uudes-
taan useiden vuorokausien kuluttua. Taman takia palaneiden akkujen kuljetuksen turvallisuuteen on
kiinnitettava erityista huomiota. Palaneita akkuja kasiteltdessa tulee huolehtia my6s henkilokohtai-
sesta suojautumisesta, josta on kerrottu kohdassa 4.2.

Pelastuslaitoksen tulee huolehtia akkujen paloturvallisuudesta siirtdmisen aikana rakennuksesta ulos
tai palopaikalta sellaiseen ymparist66n, jossa ne eivat aiheuta vahinkoa uudelleen syttymistapauk-
sessa. Osassa pelastuslaitoksia on varauduttu akkujen siirtamiseen paloturvallisilla astioilla, jotka
taytetaan vermikuliitilla, joilla akut siirretddn jonnekin ennalta maarattyyn paikkaan, jossa niita voi-
daan sailyttaa siihen asti, kunnes akut on todettu stabiiliksi. Aika voi olla esimerkiksi 10 paivaa,
mutta palaneiden akkujen liikuttelu voi silti kdynnistda palon, joten ajallakaan ei voida taysin varmis-
tua akun stabiilisuudesta.

Akkujen jatkokdisittely tulee sopia tuottajavastuuyhteisén kanssa, jotka vastaavat myés akkujen
kuljetuksen ja kierréityksen kustannuksista. Sahko- ja hybridiautojen seka niiden ajovoima-akkujen,
kierratys kuuluu Suomen autokierratys Oy.lle ja muiden akkujen Recser Oy.lle. Jos akkujen stabiloin-
nille ei ole mahdollisuutta, Recser Oy.lla on kdytdssdaan akkuambulanssi, jolla voidaan tapauskohtai-
sesti kuljettaa myos vaaralliseksi luokiteltuja akkuja.

Akkujen kierratyksesta voit olla yhteydessa Recser Oy.n
info@recser.fi
ja Sahkodautojen ja niiden ajovoima akkujen osalta Suomen autokierratys Oy.n

https://autokierratys.fi/
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7.2 Akkujen kierratyksen turvallisuus

Litiumioniakkujen kierratyksessa syntyy monenlaisia riskeja ennen kuin akut saadaan kierratysproses-
sissa vaarattomiksi. Huomioitavia riskeja ovat paloturvallisuus, sahkdturvallisuus, tyontekijoiden altis-
tuminen myrkyllisille kaasuille seka ymparist6lle aiheutuvat paastot. Kierratyslaitoksilla turvallisuus on
syyta ottaa huomioon jo ennen kuin lahetykset saapuvat laitokselle, silla akkujen lahetys vaikuttaa
my0s varastoinnin turvallisuuteen.

Kierratysprosessissa akut murskataan ja jatkojalostetaan raaka-aineiksi. Murskaus voidaan tehda joko
jannitteellisind tai jannitteettdémina. Pienempia akkuja on mahdollista murskata jannitteellising, kun
prosessin paloturvallisuudesta huolehditaan asianmukaisesti. Isommista akuista varaus puretaan ja
akut oikosuljetaan etukateen. Tama vahentaa akun sisdltdamaa energiaa, jolloin murskaus voidaan suo-
rittaa turvallisesti.

Kierratettavat akut toimitetaan laitoksiin padsaantoisesti vaarallisten aineiden kuljetuksena (VAK).
VAK-standardeihin perustuvat maaraykset maarittelevat akkujen pakkauksen, mika parantaa myds nii-
den varastoinnin turvallisuutta.

7.2.1 Akkujen vastaanotto ja varastointi kierratystoimijoilla

Akkujen saapuessa kierratystoimijoille ne tulisi sijoittaa erilliselle alueelle, jossa niita valvotaan ympa-
rivuorokauden menetelmailld, joka mahdollistaa palon havaitsemisen pakkausmenetelmasta huoli-
matta ja estaa palon levidmisen. Yksi yleisesti kdaytossa oleva menetelma on [ampdkameratunnistus.

Akkujen varastoinnissa tulee valttda suurten maarien sailyttamista yhdessa paikassa. Akut olisi hyva
jaotella pienempiin kokonaisuuksiin kayttamalla turvaetaisyyksia tai paloeristda ne paloturvallisilla ra-
kennuksilla, kuten merikonteilla.

Merikonteissa tulee huolehtia riittdvasta tuuletuksesta palavien kaasujen poistamiseksi seka niiden
valisista etdisyyksista. Minimietaisyys konteille on 3,1 metria (NFPA 855 energiavarastostandardin mu-
kaan). Tata etdisyytta voidaan pienentaa palonsuojamenetelmilld, mutta on lisdksi tarkeda varmistaa
paasy varastoihin sammutustilanteissa mielellddn kahdesta eri suunnasta, jotta sammuttaminen voi
tapahtua aina tuulen ylapuolelta.

Nama toimenpiteet parantavat turvallisuutta ja mahdollistavat tehokkaamman palontorjunnan vaa-
ratilanteissa.

7.2.2 Akkujen mekaaninen purkaminen ja sihk6éautojen akuston poisto

Akkujen kasittelyssa on tarkeda rajoittaa akkujen maaraa tuotanto- tai kasittelytiloissa vain siihen,
mita kulloinkin tarvitaan. Tdma pienentda palokuormaa ja parantaa palon hallintaa kriisitilanteissa.

Akkujen mekaanisessa purkamisessa tai esikasittelyssa murskaukseen (lajittelu) on ldsna useita riskeja,
kuten myrkylliset kaasut, paloturvallisuusriski ja joissakin tapauksissa myo6s sahkoéturvallisuusriski.

Pienempien akkujen kohdalla paloturvallisuuden hallintaan suositellaan veteen upottamista. Tama va-
hentda savukaasujen muodostumista ja tekee palon sammuttamisesta helpompaa.

Isompien akkujen kohdalla paloturvallisuusriski tulisi hallita ensisijaisesti evakuoinnilla, silla akun sam-
muttaminen voi olla hyvin hankalaa. Evakuointi auttaa estamaan isommat vahingot.
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Evakuoinnissa tulee aina muistaa henkilokohtaisten suojainten kaytto, kuten kappaleessa 4.2 on ker-
rottu. Jos kyse on korkeajdnnitety6sta, niin jannitesuojakasineet tulee olla lisdksi kuumasuojakasinei-
den alla.

Jos akut upotetaan veteen, tilan hyva tuuletus on erityisen tarkeda tai akku tulee vieda ulos herkasti
syttyvien kaasujen vuoksi. Korkeajdnnite ja (suola)vesi voivat aiheuttaa elektrolyysin, jossa muodostuu
muun muassa herkasti rajahtavaa vetykaasua. Tasta syysta on tarkeaa varmistaa riittava ilmanvaihto
ja turvallinen kasittely kaikissa ty6vaiheissa.

7.2.3 Akkujen sahkéinen purkaminen

Akkujen varauksen purkamisella akut saadaan turvallisemmiksi kasitella, kuljettaa ja mahdollisesti
jatko kasitella esimerkiksi murskaamalla. Varauksenpurkua suositellaan kuitenkin vain ammattimai-
sesti toimiville tekijoille, jotka suorittavat sen oikeaoppisesti ja oikeassa ymparistossa.

Akkujen purkamiseen liittyy useita tyoturvallisuusriskejd, kuten mekaaniset muutokset, syttyminen
useista eri syista seka syttyvien kaasujen muodostuminen kennojen rikkoutuessa. Purkutilanteessa
kennojen pullistuminen voi aiheuttaa akun ulkopuolisen rakenteen rikkoutumisen, mista voi seurata
sirpaleiden irtoamista ymparistoon.

Suolavedessa tai vedessa akun varauksen purkamista ei suositella. Tama johtuu prosessin hankalasta
hallittavuudesta seka siitd, ettd vesiupotus voi hankaloittaa akun jatkokasittelya.

7.2.4 Akkujen murskaus

Akkujen murskausprosessit ovat paloturvallisuuden ja ympariston osalta isossa osassa akkujen kierra-
tystad. Murskausprosessit ja varsinkin niiden paloturvallisuus on prosessin erityisosaamista ja siksi tdssa
hankkeessa ei julkisesti niitad kasitella. Toimijoiden on kuitenkin hyva tehda yhteistyota pelastuslaitos-
ten kanssa, etta palotilanteessa pelastustoimi osaa toimia oikein kokonaisuuden hallinnan kannalta.

Valtioneuvoston asetuksessa 715/2001 kemiallisista tekijoista tydssa sanotaan, etta tyonantajan on
tunnistettava tyossa esiintyvien kemiallisten tekijoiden aiheuttamat vaarat ja arvioitava niista tyonte-
kijoiden turvallisuudelle ja terveydelle mahdollisesti aiheutuvat riskit (Asetus 715/2001). Jos tyonteki-
joiden altistumista vaarallisille kemiallisille tekijoille ei voida muutoin luotettavasti arvioida, on tyon-
antajan suoritettava altistumismittauksia sdannollisesti. Mittaustuloksia verrataan Sosiaali- ja ter-
veysministerion oppaassa HTP-arvot 2020:24 annettuihin haitalliseksi tunnettuihin pitoisuuksiin
(HTP). Altistumista verrataan kahdeksan tunnin raja-arvoon, kun altistuminen kestaa tyovuoron ajan.
Mikali altistuminen on lyhytaikaista mittaustuloksia, verrataan 15 minuutin raja-arvoon. Kierratystoi-
mijoille suositellaan prosessista vapautuvien epdpuhtauspitoisuuksien seuraamista tydskentelyti-
loissa, mutta myos niiden padstdja ympadristoon. Akustosta poistuu palamisen ja murskauksen aikana
myrkyllisia epapuhtauksia, joilla voi olla lyhyt tai pitkdvaikutteisia vaikutuksia niin tyontekijoille kuin
luontoonkin. Akkujen murskaamisessa ja siitd seuraavissa termisissa karkaamisissa vapautuu fluorive-
tya, hiilimonoksidia ja typenoksideja. Lisdksi ilmassa voi esiintya luonnossa ja ihmisessa hyvin pitkaikai-
sid perfluorattuja yhdisteita ja elektrolyytista vapautuvia karbonaatteja sekd muita palavia kaasuja,
kuten vetya. Katodilta murskauksessa vapautuu myos hiukkasia, jotka voivat sisaltda litiumia, kobolt-
tia, mangaania ja muita akkukemian mukaisia alkuaineita. Ndiden epapuhtauspitoisuuksien seuraami-
nen ja kontrollointi on tydturvallisuuden ja luonnon suojelun kannalta erittdin tarkeaa.
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8 Akkujen kuljetus

Litiumioniakkujen ja litiummetalliparistojen kuljetus on maaritelty YK:n kuljetusmaaraysten mukaan
vaaralliseksi aineiksi (Tukes 2024). Litiumakut ja -paristot kuuluvat vaarallisuusluokkaan 9, muut vaa-
ralliset aineet ja esineet. Litiumioniakkuja on seitsemdssa eri lahetysryhmassa (Taulukko 2). Yleisim-
min kdytetyt lahetysryhmat ovat UN3480, UN3481, UN3090 ja UN3091. Kaksi ensimmaistd koskevat
litiumioniakkuja ja kaksi jalkimmaista litiummetalliakkuja (paristoja). Kaytosta poistettujen akkujen
kierrattamistd on kasitelty suosituksen kohdassa 7, jossa kuljetuksista vastaa tuottajayhteiso, joten
tdssa kappaleessa kasitelladn vain ei vaurioituneiden kdytossa olevien akkujen kuljetusta.

Taulukko 2. Yleiskatsaus litiumioniakkuja sisdltdvien akkujen ja laitteiden yleiskatsaus (PGS 37-2,
2023 k.1.2).

YK koodi | Maaritelma

Akkukayttoinen laite tai ajoneuvo, joissa on kayttovoimana marka-, natrium-,
YK3171 | |itiummetalli- tai litiumioniakkuja, ja akkukayttdisiin laitteisiin, joissa on kayt-
tévoimana marka- tai natriumakkuja, ja joita kuljetetaan akut asennettuina.

YK3166 | Ajoneuvot (hybridi, litiumioniakun ja polttomoottorin yhdistelma)

YK3480 | Litiumioniakut

YK3481 | Litiumioniakut, jotka sisdltyvat laitteeseen tai ovat pakattu laitteen kanssa.
YK3090 | Litiummetalliakut

YK3091 | Litiummetalliakut, jotka sisaltyvat laitteeseen tai ovat pakattu laitteen kanssa.

Litiumioni- tai litiummetalliakut, jotka ovat asennettuna lastinkuljetusyksik-
kéon

YK3536

Litiumioni akkujen pakkaamisen tavoitteena on estda oikosulku, mekaaniset vauriot ja mahdollinen
kosteuden sisddnpaasy kuljetuksen aikana. Materiaalit ja pakkaus olisi valittava siten, ettad estetdan
tahaton sdahkdnjohtaminen, korroosio ja ymparistsaasteiden sisddnpadsy (SFS-EN IEC 62619 2022).
YK sadannoston pakkaustavat koskee paasaantoisesti ehjid vaurioitumattomia akkuja, (stabiilissa tilassa
olevat akut) mutta ohjeistus sisadltda myos ohjeet vahingoittuneille tai viallisia litiumioniakuille, jotka
tulee pakata erillisen pakkaustavan mukaan. Nama pakkaustavat on maaritetty vaarallisten aineiden
kuljetus ohjeistuksessa kohdassa 8 joka |6ytyy mm. Traficomin VAK-hausta taulukossa olevilla UN koo-
deilla (VAK-HAKU 2024).

Monessa pakkaustapaohjeessa on viitattu vaarallisia aineita ja esineitd koskevaan yleiseen maarayk-
sen kohtiin 4.1.1 ja 4.1.3. Nama kohdat 16ytyvat Traficomin maarayksesta “Vaarallisten aineiden kul-
jetus tiella” (TRAFICOM/473662/03.04.03.00 2022 s.579 ja 5.609).

VAK-ohjeet maarittavat akkujen kuljetukselle vapaarajan. Se on raja, jota kuka tahansa meista voi tata
tavaraa kuljettaa ilman VAK-ajolupaa, ilman ajoneuvon merkintda tai maantiekuljetuksen ohjekorttia.
Litiumioniakuille raja on 333 kg (VAK-HAKU 2024, sarake 15).
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Akkujen kuljettamisen muistilista

e Kaikkien akkujen tulee olla stabiilissa tilassa ennen |dhettamista

e Jos on olemassa riski akun syttymisesta kuljetuksen aikana (on hyva ottaa yhteytta
akun vastaanottajaan. Monella kierratyslaitoksella on valmiina epastabiilin akun kul-
jettamiseen tarkoitettuja laatikoita, taytteita, ja ohjeistusta Fortum Battery recycling
Oy, Akkuser Oy tai Kuusakoski Oy.

e  Kaikki akut tulee lahettaa ylla mainittujen UN standardien mukaisesti ja pakata niille
kuuluvan pakkausryhman mukaan

e  Muista kdyttaa oikeaa pakkaustapaa

e Suuria akkuja, joissa itsessdan on riittdvan vahva ulkokuori, ei tarvitse pakata erilli-
seen suojalaatikkoon.

e Muista suojata akun navat

e Merkkaa ldhetys VAK vaatimusten mukaisesti
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9 Sdahko6ajoneuvojen korjaus ja kuljetus

Tassa kappaleessa on selvitetty litiumioniakkujen korjaukseen ja kuljetukseen liittyvat vaaratekijat
seka keinot, joiden avulla niihin voi varautua.

Kappaleessa kasitelladn myo6s kolariautojen kuljetusta, silla vaikka VAK-kuljetusmaaraykset maaritte-
levat litiumioniakkujen ja niitd sisaltavien laitteiden turvallisen kuljettamisen, naita maarayksia ei
voida suoraan soveltaa kolariautoihin. VAK-maarayksia tulee kuitenkin kayttaa pienempien laitteiden,
kuten sahkoskuuttien, kuljettamiseen.

Hinausyritysten suositellaan keskustelemaan paikallisten pelastuslaitosten kanssa yhteistyosta kulje-
tusten turvallisesta jarjestamisesta ja erityisesti autojen sijoittamisesta kuljetuksen jalkeen.

9.1 Sahko- ja hybridiautojen siirto onnettomuuspaikalta

Alla olevat suositukset on tarkoitettu ensisijaisesti hinausliikkeiden edustajille tilanteissa, joissa sahko-
tai hybridiauto on ollut osallisena liikenneonnettomuudessa tai autopalossa, ja ajoneuvo tulee kuljet-
taa onnettomuuspaikalta joko viliaikaiseen sailytykseen tai autoliikkeen/maahantuojan osoittamaan
paikkaan.

Sahko- ja hybridiajoneuvojen akustojen palot ovat Suomessa edelleen erittdin harvinaisia. Tasta huo-
limatta tallainen mahdollisuus on aina olemassa, ja siksi on tarkeaa, etta hinausliikkeiden henkilokun-
nalla on riittava tietotaito toimia oikein, erityisesti tilanteissa, joissa ajoneuvo saattaa syttya kuljetuk-
sen aikana palamaan.

9.1.1 Toiminta palaneen auton/hybridiauton kuljetuksessa

Kolaroitujen sdhkdautojen kuljetus voidaan suorittaa sille tarkoitetulla siirtolavalla tai konttikuljetuk-
sella. Siirtolavalla kuljetettaessa on hyva ottaa huomioon auton poistaminen lavalta mahdollisimman
nopeasti, kuljetuskaluston suojaamiseksi ja huolehdittava pelastuslaitoksen nopeasta paikalle paa-
systa. Konttikuljetuksen etuna on kontin antama ympariston palosuoja sekd helpompi palon hallinta
akun uudelleen syttymistilanteessa.

Auton saaminen lava- tai konttikuljetukseen suoraan parkkihalleista ei valttamatta ole mahdollista nii-
den tilojen mataluuden takia ja niissa tapauksissa suositellaan kaytettdavan hinauskalustoa sekd auton
siirtoalustoja (Kuva 8).

Kuva 8. Esimerkki auton siirtoalustasta.
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Sdhkoéauton kuljetus taysin palaneelle ajoneuvolle

Toimintaohje ajoneuvon hinaamiseen, joka on palanut, niin kauan kun palokuormaa on ollut, eika sita
ole yritetty sammuttaa.

9.1.3

9.14

9.1.5

Akun lampdtilan tulee olla alle 50C° ja sen lampétila ei saa nousta 60 minuutin tarkastelu jak-
son aikana (CTIF 2024 s.50; MSB 2023 s.35).

Palanut auto voidaan siirtda normaali hinaustehtdavana maaranpaahansa milla tahansa kulje-
tuskalustolla.

Akuston syttymiseen varauduttava ylla olevista toimenpiteista huolimatta.

Sahkoéauton kuljetus sammutetulle ajoneuvolle, jonka akku ei ole loppuun palanut

Ennen kuljetuksen alkamista, varmistetaan lampodkameralla auton akuston lampétila. Seura-
taan vahintddan 60 min ajan nouseeko akuston lampétila, ennen kuljetuksen aloittamista.
Akuston lampdtila ei saa olla yli 50C° (CTIF 2024 s.50; MSB 2023 s.35).

Kuljetukseen pyritdan kayttamaan konttiratkaisua, ilman vetta.

Jos epaily, ettd ajoneuvon ajoakku on epastabiili, niin kuljetus tehdaan akusto veteen upotet-
tuna.

Jos konttia ei ole saatavilla, on kuljetus tapahduttava pelastuslaitoksen saattamana.
Kuljetuksessa oleva ajoneuvo vaatii jatkuvaa tarkkailua kuljetuksen aikana ja viestiyhteys saat-
toautoon

Paikka mihin ajoneuvo jatetaan, taytyy olla huomioituna riittdva suojaetaisyys palaviin raken-
teisiin kuljetetun ajoneuvon mahdollisesti uudelleen syttyessa. Suojaetaisyys muihin autoihin
ja palavaan materiaaliin minimissaan 8 m (ASETUS 848/2017; § 29).

Auto ollut upotettuna veteen vahintain 1 vrk

Auto nostetaan yl6s vedesta ja sitd tarkkaillaan turvallisessa ulkotilassa vahintaan 1 vrk ajan.
Auto voidaan siirtda normaali hinaustehtavana maadranpaahansa, jos akun lampdétila ei lahde
nousemaan ja on kaikin tavoin stabiili.

Auto vaatii kuitenkin jatkuvaa tarkkailua kuljetuksen aikana

Sahko- ja hybridiautojen kuljetuksissa kdytettavaksi lavaratkaisua, joka voidaan laskea kulje-
tusauton kyydistd, eika kuljetettavan ajoneuvon kiinnityksia tarvitse erikseen irrottaa, jos ajo-
neuvo syttyy uudestaan palamaan kuljetuksen aikana

Paikka mihin ajoneuvo jatetdan, taytyy olla huomioituna vahintaan 8 metrin suojaetaisyys pa-
laviin rakenteisiin kuljetetun ajoneuvon mahdollisesti uudelleen syttyessa.

Sahkoéauton kuljetus sen ollessa osallisena liikenneonnettomuudessa

Toimitaan 7.1.4 kohdan ohjeistuksen mukaan, mutta lisaksi tarkastetaan auton ajoakku ulkoisten vau-
rioiden osalta. Jos akussa on ulkoisia vaurioita, siirrossa suositellaan kaytettavaksi konttia seka kes-
kustelemaan pelastuslaitoksen kanssa mahdollisesta avustustoimenpiteista.
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9.1.6 Kalustosuosituksia sdhkdauton kuljettamiseen

e Sammutuskontti. (Konttia ei tule ensisijaisesti tayttda vedelld kuin vasta silloin kun auto syttyy
kontin sisalla palamaan) Kontti ei saa olla umpinainen tai akusta purkautuvat kaasut on tuule-
tettava kontin ulkopuolelle (Kuva 9).

e lavaratkaisu, jossa lava voidaan irrottaa vetoautosta, eika kuljetettavan ajoneuvon kiinnityk-
sid tarvitse erikseen irrottaa, jos ajoneuvo syttyy palamaan kuljetuksen aikana (Kuva 10).

e Lampokamera litiumioniakuston [ampétilan seurantaan

e Moottoroitu hengityssuojain tai paineilmalaite

b

\
\
A

Kuva 9. Vedella taytettava autonkuljetuskontti. Kuva 10. Kuljetusauto avonaisella lavalla.

9.1.7 Suurten sahkoisten kulkuviélineiden siirtdminen

Bussit, kuorma-autot ja muut vastaavat ajoneuvot yleistyvat nopeasti myos Suomessa ja sen takia ta-
hankin on pelastustoimen ja hinauspalveluiden syyta varautua. Ajoneuvojen kuljettaminen joudutan
useasti tekemaan valmistajan ohjeistuksen mukaisesti, etta sen runko rakenteet kestavat kuljetuksen,
niin tdma ohje ei ota kantaa siihen, miten esimerkiksi bussit tulisi kuljettaa, mutta alla olevassa listauk-
sessa on suosituksia siitd mita tulisi huomioida akkupalon sattuessa.

e Ald hengits akuista tulevia savukaasuja ja varo joutumasta niiden kanssa ihokosketuksiin muu-
tenkin.

e Suunnittele hinausreitti siten ettd, se menee mahdollisimman kaukana ihmisista ja asutuk-
sesta.

e Jos arvioidaan riski akuston uudelleen syttymiselle, niin pelastuslaitoksen tuki olisi suositelta-
vaa ainakin keskusta alueella autoa hinattaessa.

Hinaukseen ohjeita I6ytyy autovalmistajien sivuilta hakusanalla turvallisuusohjeet.

9.1.8 Ymparistotekijat sahkéautopalossa

Sahkdauton sammuttamisessa ymparistoon voi paasta vaarallisia aineita seka savukaasujen etta sam-
mutusvesien kautta. Sammutusvedet tulisi aina kerata talteen ja toimittaa asianmukaisesti kierratet-
tavaksi, jos se on suinkin mahdollista.

Sammutuskontilla kuljetettaessa ei suositella, etta kontti taytetaan vedelld, ellei se ole ehdottoman
tarpeellista akun uudelleensyttymisen estamiseksi. Tama johtuu akusta veteen irtoavien myrkyllisten
PFAS-yhdisteiden ja raskasmetallipitoisuuksien vuoksi (Mellert ym. 2020, s. 48, 55, 61).
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Akun “huuhteleminen” vedella irrottaa siitd enemman ymparistolle vaarallisia aineita, kuten PFAS-
yhdisteita, joiden esiintyvyys ja pitoisuudet on esitetty Kuvassa 11. (Quant ym. 2023).
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&
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. \
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Tested sample
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Kuva 11. Perfluorattujen (PFAS) -yhdisteiden kokonaispitoisuus sammutusvesinaytteissa kunkin testin
lopussa (Quant ym. 2023).

9.2 Sdhkoéautojen korjauksen aikaisiin akkupaloihin varautuminen

Sahkoauton paloturvallisuusriski kasvaa erityisesti, jos auto on kolaroitu tai jos akku joudutaan pois-
tamaan autosta huolto- tai korjaustyon ajaksi.

Korjaamotydssa akusta aiheutuvat riskit ovat samankaltaisia kuin akkujen kasittelyssa yleensa, mutta
erityisen haastavaksi tilanteen tekee akun hankala evakuointi ja sammutus. Tdman vuoksi on tarkeda
varautua tilanteisiin ennaltaehkaisevasti.

Toinen merkittava riski liittyy kolariautojen akuston syttymiseen tai palaneiden sdhkéautojen akuston
uudelleensyttymiseen. Naihin riskeihin on hyva varautua auton paloturvallisella sailytyksella.

9.2.1 Kolaroitujen sahkéautojen sailytys

Kolariauto tulisi sailyttaa ulkona, mahdollisimman kaukana muusta palavasta materiaalista, mutta kui-
tenkin vahintaan 8 metrin padhan palavasta rakennuksesta. Tata etdisyytta voidaan pienentaa kaytta-
malld palomuureja tai muita paloa rajoittavia toimenpiteitad. Koska sdhkdauton sammutus on hanka-
laa, palon levidmisen estamiseksi on hyva varautua pikapalopostilla tai muulla jarjestelmalla, josta
vettd on helposti saatavilla auton ulkopuoliseen jddhdyttamiseen ja ympaériston suojaamiseen.

9.2.2 Sdhkoéautojen korjauksen aikainen paloturvallisuus

Kolariautoja ei tulisi sailyttaa sisatiloissa, paitsi niiden korjaustoiminnan aikana tai kunnes akku on to-
dettu turvalliseksi. Akun kennojen vaurioituminen voi olla vaikeaa havaita akun ulkopuolelta, minka
vuoksi akku tulisi aina purkaa, jos on syyta epailla, etta ulkopuoliset vauriot ovat aiheuttaneet kenno-
jen rikkoutumisia. Kolaroitua, vaurioitunutta tai kaytosta poistettua akkua ei tulisi sailyttaa samoissa
tiloissa korjaustoiminnan kanssa, ellei akkua ole todettu turvalliseksi. Erityisesti kdaytdsta poistetut
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akut tulisi vieda pois rakennuksesta palokuorman vahentamiseksi ja sammutustoiminnan helpotta-
miseksi.

Vaikka sammutustoimenpiteet ovat hankalia, paloa voidaan mahdollisesti hillita jadhdyttamalla akus-
toa ulkopuolelta. Tehokkain tapa on kayttaa runsasta vesimaaraa, esimerkiksi pikapalopostilla. Toinen
tarkea varautumiskeino on palon levidmisen estaminen, johon voidaan kayttdaa myds pikapalopostia.
Jos akku on jo irrotettu autosta, sen tehokkain sammutustapa on upottaminen vesialtaaseen. Tama
toimenpide edellyttad erikoistydpoytaa, jossa on vesiallas (Kuva 1).

Pienempien akkumoduulien sammuttamiseen voidaan varautua kayttamalla suljettavia vesiastioita tai
kuljettamalla akut ulos (Kuva 2). Jos alkusammutustoimenpiteité tehdddn, on erityisen tdrkedd muis-
taa kdyttdd henkilékohtaisia suojavdlineitd (kts kappale 4.2).

9.2.3 Muistilista palon aikaisille toimenpiteille

e Soita hatdkeskukseen (112).

e Kytke savunpoisto syttyvien ja myrkyllisten kaasujen poistamiseksi.

e Tee seuraavat toimenpiteet vain, jos pystyt tekemaan ne altistumatta savukaasuille tai akusta
lahteville heitteille tai pistoliekeille (kdytd kappaleessa 4.2 mainittuja henkilékohtaisia suo-
jaimia).

e Kayta alkusammutuskalustoa palon levidmisen estamiseen, jos voit tehda sen turvallisesti ja
riittdvan kaukaa altistumatta akusta lenteleville heitteille ja siita tuleville palokaasuille (esim.
pikapaloposti). Kokonaisille auton akuille ei suositella tekemdiéin alkusammutustoimenpi-
teitd niiden tehottomuutensa takia.

9.2.4 Kiintedakkuisten pienten ajoneuvojen varastointin, latauksen ja korjauksen paloturvalli-
suus

Pienemmilla laitteilla, kuten sdhképolkupyorien ja sdhkdskuuttien varastoinnissa, korjauksessa ja la-
tauksessa suurimman paloturvallisuusriskin aiheuttaa niiden suuri maara tiloissa, jotka eivat valtta-
matta ole soveliaita litiumioniakuille tehtaville toimenpiteille. Yhden akun syttyminen voi aiheuttaa
riskin, etta palo levidd muihin akkuihin, synnyttden suuren ja hallitsemattoman palon. Taman vuoksi
on tarkeda kiinnittaa erityistd huomiota palo-osastointiin, savunpoistoon sekad alkusammutukseen.
Huoltotoimenpiteissa, valvotuissa olosuhteissa, pienemmat akkupalot ovat helpommin hallittavissa,
kunhan niihin on varauduttu asianmukaisesti. Katso tarkemmat ohjeet kohdasta 4.1. Alkusammutus-
menetelmat.

9.2.5 Pienten ajoneuvojen varastoinnin paloturvallisuus

Pienten ajoneuvojen varastoinnin suosituksina voidaan soveltaa osaltaan samoja kaytantoéja kuin pelk-
kien akkujen ja kennojen varastoinnissakin, jotka loytyvat kappaleesta 5.3.

9.2.6 Pienten ajoneuvojen lataussuositukset

Pienten, alle 1 kWh, pelkkien akkujen avoimen tilan lataussuositukset |6ytyvat kappaleesta 6. Naita
ohjeita voidaan soveltaa myds kiintedakkuisten laitteiden lataukseen, kunhan huolehditaan riittavasta
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savukaasujen poistosta ja ilmanvaihdosta. Isompia maaria ladattaessa, kuten polkupy®éria ja skuutteja,
suositellaan palo-osastointia ja osastojen jakamista 10—-20 kWh kokoisiksi (DBI 2022, s. 52).

9.2.7 Pienten ajoneuvojen korjauksen paloturvallisuus

Korjauksen aikaiseen paloturvallisuuteen voidaan soveltaa alkusammutuksen toimenpiteita, jotka on
mainittu kappaleessa 4. Tehokkain tapa estda vahingot ovat veteen upotus. Veteen upotusta varten
on tarkeaa varautua riittavan isolla altaalla seka henkilokohtaisilla suojavarusteilla. Riskitoimenpiteet,
kuten lataus, testaus, korjaus ja sailytys, tulisi sijoittaa mahdollisimman kauas poistumisteistd, jotta
evakuointi voidaan tarvittaessa suorittaa turvallisesti.
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