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1 Inledning

Antalet litiumjonbatteribaserade energilager 6kar sa smaningom i bostads- och smafastigheter samt
alltmer inom industrin i samband med elproduktionen. Det 6kade antalet litiumjonbatterier, deras
Okade energitathet och aldrande 6kar risken for termisk rusning, dar batteriets temperatur borjar stiga
okontrollerat, vilket forstor batteriet. Stora energilager innehaller manga batterier och vid deras ter-
miska rusning frigors betydligt mer skadliga amnen an fran mindre batteridrivna apparater. De giftiga
rokgaserna och amnena som uppstar vid termisk rusning kan utsatta utomstaende for fara och orsaka
dven stora evakueringar, om inte byggandet och brandsadkerheten av ett litiumjonbatteribaserat ener-
gilager styrs i samarbete med tillverkare och batterienergilagrens dgare. Globalt har det intraffat 67
brander eller explosioner i litiumjonbatteribaserade energilager fére utgangen av 2024, varav fem in-
traffade i Europa (Fire & Risk Alliance).

Denna rekommendation ar avsedd for raddningsverkens sakkunniga inom forebyggande av olyckor
och beredskap samt for kommunernas byggnadsmyndigheter. Rekommendationen behandlar place-
ringen och brandsdkerheten av litiumjonbatteribaserade energilager. Dessutom ges information om
hur raddningsverksamhetens forutsattningar ska tas i beaktande nar litiumjonbatteribaserade energi-
lager byggs. Rekommendationen gar ocksa igenom lagstiftningen om litiumjonbatteribaserade ener-
gilager och tillstandspraxisen.

| slutet av rekommendationen presenteras slackningssystemen i litiumjonbatteribaserade energilager
i avsnitt 7. Objektkortmallen for litiumjonbatteribaserade energilager finns i bilaga 1, som ocksa inne-
haller en anvisning for ifyllandet. Det rekommenderas att objektkortet anvdands som en del av radd-
ningsplanen och det &r bra om det finns tillgdngligt pa objektet, antingen elektroniskt eller i pappers-
form.
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2 Forkortningar och begrepp

ABEK-P3
ADR

AEGL

Batteri

Batterimodul

Kod for filtrets filtreringsférmaga enligt standarden EN14387.

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

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

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

Bestar av flera battericeller

Ackumulatorbatteri Bestar av flera battericeller eller batterimoduler

BESS Battery Energy Storage System, Batterienergilagringssystem

BMS Battery Management System. Batterihanteringssystemet dvervakar laddningsut-
rymmet, temperaturen och batteriets skick. Batterihanteringssystemet ger andra
styrenheter och anvandare information om batterisystemets status. Batterihante-
ringssystemet framjar batteriets livslangd och sakerstaller driftsdakerheten. Drift-
sakerhet omfattar allman elsakerhet och skydd vid felsituationer.

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

ESMS Energy Storage Management System. Hanteringssystem for energilager

ESS Energy Storage System, energilagringssystem

HTP Den koncentration i luften pa arbetsplatsen som bedémts vara skadlig ar amnets
lagsta koncentration som beddmts orsaka halsorisker, och anges i allmanhet som
forhallandet mellan skadliga molekyler och mangden luftpartiklar i miljondelar
ppm. Vanligtvis anvands 15 min och 8 h.

kWh Energi i kilowattimmar

SOC Batteriets laddningsniva (State of charge)

TFA Transport av farliga 4mnen

PFAS-foreningar

Per- och polyfluorerade alkylféreningar

De vanligaste litiumjonbatterikemierna (Katodmaterial)

LCO
LFP
LMO
LTO
NCA
NMC

Litium-Koboltoxid
Litium-Jarnfosfat
Litium-Manganoxid
Litium-Titanatoxid
Nickel-Kobolt-Aluminiumoxid
Litium-Nickel-Mangan-Koboltoxid
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3 Lagstiftning och tillstandspraxis

| Finlands lagstiftning och férordningar om byggande beaktas inte litiumjonbatteribaserade energila-
ger separat, men i allmdnhet faststélls batteriers sdkerhet och atervinning i EU:s batteriférordning
(2023/1542). | samband med byggande och installation av litiumjonbatteribaserade energilager ska
tekniska installationer utformas sa att risken for uppkomst av brand samt spridning av brand och rék
i byggnaden inte vasentligt 6kar till foljd av dem (Miljoministeriets férordning om byggnaders brand-
sakerhet 848/2017, 10 §).

| sjatte paragrafen i elsdkerhetslagen (1135/2016) foreskrivs att elektrisk utrustning och elanldgg-
ningar ska konstrueras, byggas, tillverkas och repareras samt underhdllas och anvéndas pa ett sddant
sdtt att de inte medfér fara for ndgons liv, hilsa eller egendom. Elektrisk utrustning eller elanlagg-
ningar som inte uppfyller de krav som stélls i 1 mom. far inte sldppas ut pa marknaden, éverlatas till
nagon annan eller tas i bruk (elsikerhetslagen 1135/2016, 6 §). Bilaga 1 till statsradets forordning om
elanldggningar (1434/2016) definierar de vasentliga sakerhetskraven for elanlaggningar narmare.

Litiumjonbatteribaserade energilager ska installeras enligt tillverkarens anvisningar. Enligt artikel 12 i
EU:s batteriférordning ska stationdra batterienergilagringssystem vara sakra under normal drift och
anvandning. Tillverkaren ska lamna anvisningar om hur man ska ga till vaga i sddana fall da de identi-
fierade riskerna skulle kunna upptrada, till exempel en brand eller en explosion (Europaparlamentets
och radets férordning 2023/1542, artikel 12). Produktens importor ska se till att tillverkaren har ge-
nomfort de forfaranden for bedémning av produktens dverensstimmelse med kraven som forutsatts
i lagstiftningen, utarbetat den tekniska dokumentation som kravs, upprattat en EU-forsakran om 6ver-
ensstammelse och fast de markningar som kravs pa produkten, sasom CE-markning (Tukes). Ndrmare
uppgifter om skyldigheterna finns i Tukes tabell 6ver ekonomiska aktdrers skyldigheter.

Tillstandspraxis

For att bygga separata energilagringsanlaggningar for litiumjonbatterier kravs i allmanhet bygglov
(bygglagen 751/2023, § 42). Lagstiftningen definierar inte specifikt hur energilagringsbehallare for
litiumjonbatterier ska tolkas.

Bygglov behévs ocksa for sGdana reparationer och dndringar som kan jémféras med uppférandet av
en byggnad samt for utvidgning av en byggnad eller utékning av det utrymme som réknas till bygg-
nadens vaningsyta. Vid reparation av ett byggnadsobjekt behévs bygglov, om reparationen i stérre
utstréckning én ringa géller avhjélpande av en sanitdr oléigenhet som konstaterats inom Gtgérdsom-
rddet, om den bdrande konstruktionen inom dtgdrdsomradet ér skadad, om reparationsatgdrderna
kan dventyra byggnadsobjektets sundhet eller séikerhet eller om reparationen har betydande konse-
kvenser for stadsbilden, landskapet eller kulturarvet. Bygglov behévs ocksa fér reparation som gdiller
ett byggnadsobjekts vdsentliga sdrdrag. For reparationer behévs alltid bygglov, om

1) en byggnad som skyddats med stéd av en plan eller lag eller en historiskt eller arkitektoniskt vdr-
defull byggnad repareras eller dndras pad ett sdtt som har betydande konsekvenser for det virde som
ska skyddas eller det arkitektoniska viéirdet,

2) reparationer eller éndringar av byggnadens klimatskdl eller installationssystem kan ha stor inver-
kan pa byggnadens energiprestanda eller pa energi- och miljGkonsekvenserna under byggnadens
hela livscykel,


https://tukes.fi/sv/produkter-och-tjanster/ekonomiska-aktorers-skyldigheter-i-tabellform
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3) dndamdlet med byggnaden eller en del av den dndras visentligt.

Till exempel kan ett energilagringssystem for litiumjonbatterier som installeras i ett garage krava
bygglov eftersom den avsedda anvandningen av utrymmet dndras. (Bygglagen 751/2023, § 42.)

Mer detaljerad information om placering och krav finns i kapitel 5 i bygglagen (751/2025).

Raddningsmyndigheten kan inspektera byggarbetsplatsen under byggprojektet och har ratt att in-
hamta tillracklig information och dokumentation for att kunna utfora sina tillsynsuppgifter. Radd-
ningsmyndigheten ska uppratta en skriftlig redogorelse om inspektionen for byggnadsndmnden, som
pa grundval av redogoérelsen kan vidta nédvandiga atgarder i enlighet med mark- och bygglagen. Re-
dogorelsen ska meddelas den part som genomfor byggprojektet och, om nédvandigt, andra berdrda
parter. (Raddningstjanstlagen 379/2011, 81 a och 89 §§). | allménhet utfardar raddningstjansten sin
egen redogorelse fore byggfasen av ett byggprojekt.

Enligt allmanna praktiska riktlinjer for byggnation maste ett utldtande begaras for kravande eller ex-
ceptionellt krdvande projekt (Topten). Enligt riktlinjerna kravs inget utlatande fér mindre projekt.
Nar det géller energilagringsanlaggningar med litiumjonbatterier bor raddningstjansten fora en dia-
log med byggnadsmyndigheterna for att sdkerstélla att energilagringsanldggningarnas placering och
storlek beaktas. Dialogen kan paverka brandsidkerheten och férutsattningarna fér raddningsinsatser.

Raddningsverket ska for sitt utlatande begéra féljande handlingar (bygglagen 751/2023, 61 § och mil-
joministeriets férordning om planer och utredningar som géller byggande 216/2015):

e  Huvudritningar

e Situationsplaner

e Planritningar och genomskarningsritningar

e Fasadritningar

e Utredning om grundlaggnings- och grundbottenférhallanden

e Vid ombyggnad: Utredning om byggnadens skick

e Plan for varmeanlaggning, plan for fastighetens vatten- och avloppsanlaggning samt ven-
tilationsplan

e Annan visentlig utredning dn den som avses i 61 § 1-9 punkten i bygglagen 751/2023 och
som behovs for att avgora tillstandsansokan.

e Teknisk dokumentation om det litiumjonbatteribaserade energilagret, som innehaller
rapporter om de tester som krdvs i EU:s batteriférordning och anvisningar om hur man
ska ga till viga om identifierade riskfaktorer, sasom brand eller explosion, skulle intrdffa
(Europeiska unionens férordning 2023/1542, artikel 12).

e (Ibruktagningsplan)

Ibruktagningsplanens innehall

Det bor finnas en fardig ibruktagningsplan for litiumjonbatteribaserade energilager som innehaller
foljande uppgifter (ICC 1207.2.1):

1. En skriftlig beskrivning av de datgdrder som ska vidtas under varje ibruktagningsfas, inklusive
den personal som dr avsedd att utféra varje verksamhet.

2. En férteckning éver de sdrskilda ESS-system som ska testas och tillh6rande komponenter, ma-
néverdon och séikerhetsrelaterade anordningar samt en beskrivning av de tester som ska ut-
féras och de funktioner som ska testas.
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%

10.

11.

12.

De férhallanden under vilka alla test utférs och som representerar férhdllandena under syste-
mets normala drift.

Dokumentering av dgarens projektkrav och planeringsunderlag som behévs fér att forsta ESS-
systemets installation och funktion.

Kontroll av att nédvdndiga anordningar och system har installerats i enlighet med godkdnda
planer och specifikationer.

Integrerad testning av alla brand- och sdkerhetssystem.

Testning av de virmekontroll-, ventilations- eller utloppssystem som krévs i samband med ESS-
installation.

Beredning och inldimnande av bruks- och underhdllshandlingar.

Utbildning av anldggningens drifts- och underhdllspersonal.

Identifiering och dokumentering av de krav som gdller upprdtthdllande av systemets pre-
standa fér att uppnd det ursprungliga planerade syftet under driftfasen.

Identifiering och dokumentering av personer som har behérighet att underhdlla, upprdétthdlla
och ta ur bruk ESS och reagera pG hdndelser i anslutning till ESS, inklusive handlingar som
omfattas av ett avtal om en sddan tjéinst.

Avvecklingsplan fér avveckling av ESS och anldggningen ddr ESS finns. Planen ska innehdlla
detaljerade uppgifter om en séiker och kontrollerad nedstidngning av energilagrings- och sd-
kerhetssystemen genom att informera tjénstemédnnen om detta innan systemet tas ur bruk.
Avvecklingsplanen ska innehdlla en beredskapsplan som gdller avveckling av ett oskadat an-
vdndbart ESS-system och avveckling av ett ESS-system som skadats av en eldsvdda eller ndgon
annan hdndelse.
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4 Litiumjonbatteribaserade energilager i bostads- och smafas-
tigheter

Litiumjonbatteribaserade energilager kan installeras bade i nya och gamla bostads- och smafastig-
heter. Installation, konstruktion, brandsadkerhet och batterikemier for dldre litiumjonbatteribaserade
energilager som redan installerats kan avvika fran nya litiumjonbatteribaserade energilager. Narmare
lagstiftning fran EU tradde i kraft 2023 och innehaller olika 6vergangsperioder for kraven, till exempel
tradde den tekniska kravnivan pa EU-niva i kraft 18.8.2024. Manga internationella tillverkare foljer
standarderna SFS, NFPA 855, UL 9540 och UL 9540a (dessa styr inte konstruktionen av sma litium-
jonbatteribaserade energilager och sakerhetsdefinitioner). Sdkerhetskraven i installationsstandarden
for elbranschen galler endast batterienergilager som “tillverkas av delar”. Fardiga CE-markta produk-
ter, som batterierna oftast ar, omfattas inte av installationsstandardens tillampningsomrade.

Bruks- och underhallsanvisningarna ska skickas till objektets dgare eller representant och batteriener-
gilagren ska installeras enligt tillverkarens anvisningar (Europaparlamentets och radets forordning
2023/1542, artikel 12; ICC, 1207.7.2.2; ICC 1207.11.2). Litiumjonbatteribaserade energilager ska upp-
fylla kraven i standarden SFS-EN IEC 62933-5-2:2020.

4.1 Placering
Ett litiumjonbatteribaserat energilager kan placeras (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.1):

e Separat batterirum
e Inkapslat innanfor eller utanfor byggnaden
e Separat byggnad eller container

Vid placeringen ska man tanka pa:
e Externa faror (eld, vatten, stot, vibrationer och skadegérelse) (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9)
e Batterier som installerats i ett garage eller annat liknande utrymme ska skyddas med kollis-
ionsbarridrer vid behov (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9; ICC, 1207.4.5)
e Risk orsakad av batteri/ackumulatorbatteri (h6g spanning, explosionsrisk, risker orsakade av
elektrolyt, korrosion, jordslutningar) (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9)
e Skydd mot omgivningens extrema forhallanden (sol, vatten, temperatur), sarskilt vid utom-
husinstallationer (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9).
e Littantandligt material far inte férvaras i samma utrymme dér andra varor lagras (SFS-EN IEC
62485-5:2021, 9; ICC, 1207.4.6; ST 55.37, 3.1.1).
Ett litiumjonbatteribaserat energilager ska inte placeras i narheten av utrymningsvagar, i bostadsut-
rymmen eller i utrymmen dar man huvudsakligen vistas eller arbetar eller i utrymmen dar det finns en
varmekalla som grundar sig pa férbranning (ICC, 1207.7.4)

4.2 Inkapslat utanfor byggnaden vid viaggen

e Varningsmarkning pa inkapslingen, ”Batteri, Farlig spanning (om 6ver 60 V)”.

e Inkapsling av obrannbart material (ICC, 1207.3.5)

e Underhalls- och installationsanvisningar finns tillgangliga, samt installerat enligt tillverkarens
anvisningar (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3 och ICC, 1207.8.4)
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Internationell rekommendation for smafastigheter, storleken pa en enhet hogst 20 kWh (ICC,
1207.8.4; NFPA 855, 15.7)

Om det finns flera batterienheter, ska avstandet till en annan enhet vara minst 1 meter (NFPA
855, ICC, 1207.8.4)

Inte ndra utrymningsvagar eller andra ingdngar/6ppningar. Avstand fran fonstret eller dérren
minst 1,5 meter (NFPA 855, 4.4.3.3.1; ICC, 1207.8.4). En byggnad bér kunna utrymmas pa ett
sdkert sdtt vid brand (Miljoministeriets férordning om byggnaders brandsakerhet, 848/2017,
318).

Primarslackningsutrustning tillganglig (ST 55.37, 3.11 och SFS 6002, Bilaga B.4).

Nodbrytare for stromforsorjning skyddad mot skadegorelse (ST 55.37, 4.5.1).
Vaggen/bakgrunden obrannbart material. En brand far inte spridas via takfoten till byggna-
dens vindsbjalklag. Spridningen ska forhindras strukturellt (Miljoministeriets férordning om
byggnaders brandsikerhet 848/ 2017, 20-22 §).

Inne i byggnaden, i tekniska utrymmen eller separata batterirum

Varningsmarkning utanfor utrymmet, “Batteri, Batterirum, Farlig spanning (om 6ver 60 V)”
(SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.1 och ST 55.37, 3.1).

Underhalls- och installationsanvisningar tillgdngliga i utrymmet (SFS-EN IEC 62485-5:2021,
11.3).

Utrymningsvagen ska vara minst 600 mm bred, dorren till utrymmet ska 6ppnas utat och inget
Oppet tilltrade till utrymmet (ST 55.37, 4.4.2). | ett separat batterirum ska servicegatan vara
minst 800 mm bred (ST 52.30.01, 3).

Lamplig primarslackningsutrustning utanfor eller inne i utrymmet (ST 55.37, 3.11)

Tillracklig ventilation och majlighet att vadra bort brandfarliga gaser som uppstar till foljd av
termisk rusning planerade for utrymmet (ST 55.37, 3.1.2; NFPA 855, 4.9).

a. Ventilation som &r avsedd for batterier far inte kombineras med normal ventilation.
Luft som avlagsnas fran batteriutrymmet ska ledas utanfér byggnaden. Ventilationen
ska planeras sa att den begransar den maximala koncentrationen av brandfarlig gas
till 25 procent av antandningsgransen (NFPA 855, 4.9.2; ICC, 1207.6.3).

a. Inomhus temperaturstyrd ex-skyddad flakt och intag av ersattningsluft.

b. Ventilationssystemet far inte bidra till att brand eller rékgaser sprids pd ett sdtt som
féranleder fara (Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsdkerhet
848/2017,19 §).

Lamplig brandvarnare/brandvarnarsystem i utrymmet

a. Om fastigheten har ett fardigt tradlost/tradbundet brandvarnarsystem, rekommen-
deras anslutning av energilagrets brandvarnare till systemet.

Nodbrytare for stromforsorjning utanfér utrymmet skyddad mot skadegérelse (ST 55.37,
4.5.1).

Utrymmet brandsektionerat enligt sektioneringen enligt anvdandningssatt (Miljoministeriets
forordning om byggnaders brandsakerhet 848/ 2017, 14 §).

Om det finns flera batterienheter, ska avstandet till en annan enhet vara minst 1 meter. Stor-
leken pa en enhet hogst 50 kWh (NFPA 855, 4.6.2; ICC, 1207.8.4).

Omstandigheterna installationsutrymmet ska 6verensstaimma med energilagertillverkarens
anvisningar. Ingen installation i ett kallt eller fuktigt utrymme (ST 55.37, 5; NFPA 855, 4.2.6).
Ingen forvaring av annat gods pa mindre an 1 meters avstand fran inkapslade batterier inom-
hus.
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| det separata batterirummet far man inte forvara brannbart eller annat material (ICC,
1207.4.5)

Batterier installerade i ett elutrymme ska ha ett eget avskilt omrade (SFS-EN IEC 62485-
5:2021,9.1)

Rekommendationen &r att ingangen till energilagret sker yttre vagen

Separat litiumjonbatteribaserat energilager

Inte pa grundvattenomraden

a. Vid en eventuell eldsvada i samband med termisk rusning frigors skadliga @mnen och

tungmetaller ut i miljon med slackvattnet
Avstand minst 8 m till narmaste egen eller annans byggnad. Tillrdckligt skyddsavstand ska be-
aktas vid placeringen av byggnaden och byggplatsens lamplighet (Markanvandnings- och
byggforordningen 895/1999, 57 §; Miljdministeriets forordning om byggnaders brandsaker-
het 848/2017, 29 §).

a. Avstdndet till en byggnad pa en grannes tomt eller byggplats (grannbyggnad) ska vara
sd stort att en brand inte med Idtthet sprids fran en byggnad till en annan och att faran
for regional brand férblir ringa (Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsa-
kerhet 848/ 2017, 29 §).

Inget lattantandligt eller bréannbart vaxtbestand inom 3 meters avstand (NFPA 855, 4.4.3.6.1,
ICC 1207.5.7)

Varningsmarkning utanfér utrymmet/containern, ”"Batteri”, ”Farlig spanning” (om over 60 V)
och "Roékning och 6ppen eld forbjuden” (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.1 och ST 55.37, 3.1)
Tillracklig ventilation och majlighet att vadra bort brandfarliga gaser som uppstar till foljd av
termisk rusning planerade for utrymmet (ST 55.37, 3.1.2; NFPA 855, 4.9).

a. Ventilationen ska planeras sa att den begrdnsar den maximala koncentrationen av
brandfarlig gas till 25 procent av antdandningsgransen (NFPA 855, 4.9.2).

b. Ventilationssystemet far inte bidra till att brand eller rékgaser sprids pa ett sdtt som
féranleder fara (Miljoministeriets foérordning om byggnaders brandsidkerhet
848/2017)

Utrymmet ska utrustas med ett lampligt brandvarnarsystem med externt larm.
a. Dessutom kan man installera en varningslampa med en anvisningstext som beskriver
orsaken till larmet.
Lamplig primarslackningsutrustning i utrymmet eller i ndrheten
Nodbrytare for stromforsorjning utanfor utrymmet (ST 55.37, 4.5.1)
Dorren till utrymmet ska 6ppnas utat i nédsituationer (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.2)

a. De nyaste containermodellerna av litiumjonbatteribaserade energilager har dorrar

som Gppnas at sidan och batterierna ar indelade i separata sektioner.

Forutsattningar for raddningsverksamheten

Vid planeringen och placeringen ska man beakta att batterirummet eller batterierna ar lattill-
gangliga for raddningsvasendet i olyckssituationer.

En tydligt markt nddbrytare utanfor utrymmet och ett marke som anger fastighetens litium-
jonbatteribaserade energilager och som tydligt kan observeras utanfor byggnaden (bild 1).
Tillracklig ventilation i utrymmet enligt tillverkarens anvisningar. Risken for bildning av brand-
farliga gaser vid termisk rusning minskas.
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Utrymmet tydligt markerat med varningsmarken (ST 55.37, 3.1)

Anvisningar om hur man ska ga till vdga om identifierade riskfaktorer, sasom en eldsvada eller
explosion, skulle intréffa finns tillgdngliga utanfor utrymmet (EU:s batteriférordning
2023/1542 artikel 12 d).

Bild 1. Exempelbilder pa marken som anger solel- och batterisystem.

4.6

Motiveringar

Placering (2.1):

Batterierna ska placeras i ett skyddat utrymme. Batterier som anvands sarskilt som elektroke-
miska litiumjonbatteribaserade energilager (BESS) ska placeras i ett elutrymme eller i ett |3as-
bart elutrymme. Foljande typer av utrymmen kan anvandas: separata batterirum i byggnader,
omraden i elutrymmen som &r sarskilt atskilda for batterier, skap eller kapslar inne i eller ut-
anfor byggnader (SFS-EN IEC 62485-5).

Batterirummet ska placeras i ett separat utrymme, till exempel utanfér byggnaden i en con-
tainer, eller i en byggnad pa marken med tilltrade direkt utifran. Litiumjonbatteribaserade
energilager kan placeras under eller ovanfor marknivan, men detta rekommenderas inte. Vid
installation under eller ovanfér marknivan ska man utéver brandsakerheten dven beakta for-
utsattningarna for raddningsverksamheten. Dessutom ska det finnas ett rokevakueringssy-
stem i utrymmena. | separata energicontainrar rekommenderas ett torrsprinklersystem dar
brandkaren kan mata in vatten vid batteribrand, om tillverkaren har planerat detta. Vid slack-
ningsarbeten ar det ocksa skal att fasta uppmarksamhet vid avfallsvattenhanteringen, ef-
tersom det behdvs mycket vatten i slackningsarbetet och skadliga amnen I6ses upp i slack-
vattnet (ST 55.37, 4.5.1).

Ett litiumjonbatteribaserat energilager ska inte placeras i ett utrymme i anslutning till fastig-
hetens trappuppgang som anvands som utrymningsvag. Rok och gaser som bildas under ter-
misk rusning fyller snabbt trappuppgangen, varvid nédutrymning férhindras. Risken for att
branden sprids far inte 6ka vasentligt pa grund av tekniska installationer (Miljoministeriets
forordning om byggnaders brandsakerhet 848/ 2017, 10 §).

Termisk rusning kan leda till att det bildas en betydande mangd brandfarliga och giftiga gaser
som forhindrar sdker utrymning. Det kan frigoras 0,55 |/Wh rok/gas beroende pa batterike-
min. Till exempel kan ett ackumulatorbatteri pd 20 kWh avge 10 000 | (10 m3) gas/rok, nar
man raknar enligt den minsta gasproduktionen som observerats i undersoékningar.
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Ett litiumjonbatteribaserat energilager far inte placeras i samma utrymme som en forbran-
ningsbaserad varmekalla. Batteriernas temperatur ska hallas inom de varden som anges av
tillverkaren. En annan varmekalla kan till exempel stora batterihanteringssystemets (BMS)
funktion (ST 55.37, 12).

Litiumjonbatteribaserat energilager inne i en byggnad (2.1.2):

Det far inte forvaras 6verflodiga varor i utrymmet och det ska finnas lamplig primarslacknings-
utrustning (ST 55.37, 3.11). Nar vattenbaserade handbrandslackare anvands ska man beakta
ett tillrackligt sakerhetsavstand och forvaring i Finlands vaderleksforhallanden.

Nar spanningen 6verskrider 60 V ska utrymmet markas med ”Batteri”, ”“Batterirum”, "Farlig
spanning”. Markningen ska folja standarden ISO 3864 (ST 52.30.01, SFS-EN IEC 62485-5).
Grundventilationen kan genomféras med sjalvdragsventilation om det racker for att hantera
temperaturen. Vid anvandning av maskinell ventilation ska anlaggningens funktion vid stor-
ningar beaktas (ST 55.37, 3.1.2). | de flesta fall sker nedkylningen av batterierna med hjalp av
luftstrom. Ventilationen ska planeras separat sa att den lampar sig for utrymmet. Franluften
ska styras via en egen kanal, den far inte kopplas till en annan franluftskanal. En separat fran-
luftsflakt ska vara EX-skyddad och i man av mojlighet styrd till exempel med en temperatur-
eller gasdetektor.

Vaxtlighet (2.1.3):

Energicontainerns omgivning ska hallas ren fran vaxtlighet. Enstaka planteringar kan ligga nar-
mare, men de far inte orsaka brandrisk. Inget tradbestand pd mindre an 3 meters avstand.
Bredvid containern kan det finnas vardad grasmatta, stenlaggning, sand eller asfalt (NFPA
855).

Det far inte finnas vaxtlighet i narheten av inkapslade batterier vid vaggen.

Primarslackningsutrustning:

En lamplig slackare i bostads- och smafastigheter ar till exempel en minst 6 | vattenbaserad
brandslackare. Pulver- och koldioxidslackare lampar sig inte for litiumjonbatteribrander (kol-
dioxidslackare fungerar bra vid andra elbrander). Slackare for litiumjonbatterier som finns pa
marknaden &r inte battre dn andra vattenbaserade brandsldckare enligt den senaste forsk-
ningen (LITTUMIONIAKKUPALON SAMMUTTAMINEN AKKUPALOSAMMUTTIMILLA, Loppura-
portti 18.5.2021). Handbrandslackarens slackningseffekt racker inte till for att slacka en brand
i ett litiumjonbatteribaserat energilager.

Den effektivaste slackningsmetoden vid batteribrander ar vatten (NFPA 855, C.5.1; Ghiji m.fl.
2020, 13)

Inertgas eller aerosolslackare dampar en flambrand, men eliminerar inte risken for uppflam-
ning till foljd av termisk rusning. Nar dessa anvands ska man tdnka pa utrymmets tathet och
rokventilation.

Det ar ndstan omaijligt for lekman att slacka en litiumjonbatteribrand, och darfér rekommen-
deras inte sjalvstandig slackning av litiumjonbatteribaserade energilager. Det viktigaste ar att
ringa nodnumret 112 sa snabbt som majligt. Primarslackningsutrustning lampar sig for slack-
ning av andra brander och det huvudsakliga syftet ar at férhindra att en annan brand sprids
till batterierna.
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Brandvarnare:

e En brandvarnare som detekterar rok reagerar langsamt pa gaser och rok som frigors fran li-
tiumjonbatterier.

e Nar termisk rusning borjar bildas det mest kolos (CO) och koldioxid (CO,) innan det borjar
bildas alltmer kolvategaser. Kombinationsvarnare (brandvarnare + kolmonoxidvarnare) re-
kommenderas. For att 0ka sdakerheten kan brandvarnaren kombineras med en extern signal-
lampa eller en summer som anger larmet.

Ventilation:

e Ventilationen ska planeras separat sa att den lampar sig for utrymmet. Ventilationen kan vara
sjalvdragsventilation och dartill ska planeringen eller riskbedomningen baseras pa maskinell
ventilation. Man ska sdkerstalla den maskinella ventilationens funktion i storningssituationer.
Den maskinella ventilationen kan vadra bort rok och gaser som uppstar vid termisk rusning,
vilket minskar flamrisken.

Nodbrytare

e Det ska finnas en huvudbrytare i anslutning till batterirummet fér raddningsverket och distri-
butionsnatets operator (ST kort 55.37). Med hjélp av nodbrytaren forbattras forutsattning-
arna for raddningsverksamheten.

a. Aven om stromférsorjningen avbryts finns det fortfarande lagrad energi i batteriet.
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5 Mobila litiumjonbatteribaserade energilager

Mobila litiumjonbatteribaserade energilager kan vara av container- eller slapvagnstyp. Mobila litium-
jonbatteribaserade energilager anvands vanligtvis pa till exempel byggarbetsplatser, vid stromforsorj-
ningen till tillfalliga mobilmaster eller vid olika evenemang.

Tillverkaren ska leverera bruks- och underhallsanvisningar till objektets dgare eller representant. Bat-
terienergilagren ska installeras enligt tillverkarens anvisningar (Europaparlamentets och radets for-
ordning 2023/1542, artikel 12; ICC, 1207.11.2, 1207.7.2.2.; NFPA 855, 4.5).

Rekommendationerna i avsnitt 3.4 och 5.3 kan tillampas pa mobila litiumjonbatteribaserade energila-
ger med beaktande av féljande:

e Vidladdning inomhus ska mobila litiumjonbatteribaserade energilager folja rekommendation-
erna for stationara batterienergilager (NFPA 844, 4.5.6).

e Mobila litiumjonbatteribaserade energilager bor laddas utomhus och pa minst 8 m avstand
fran andra byggnader (895/2017, 57 §; 848/2017, 29 §).

e Vid anvandning av mobila litiumjonbatteribaserade energilager ska avstandet till ndrmaste
byggnad eller konstruktion vara minst 8 m. Far inte placeras inomhus eller i utrymmen med
tak (895/2017, 57 §; 848/2017, 29 §; ICC 1207.10.7.2)

e Obehorigas tilltrade ska forhindras pa minst 1,5 meters avstand (1207.10.7.6; NFPA 855,
4.5.7.8.1).

a. Ettstangsel ska installeras runt litiumjonbatteribaserade energilager som placeras pa
ett allmant omrade.

e Konstruktion av obrdannbart material (ICC, 1207.3.5)

e Tillverkarens anvisningar for storningssituationer samt underhalls- och installationsanvis-
ningar och dgarens kontaktuppgifter ska vara tillgdngliga (Europaparlamentets och radets for-
ordning 2023/1542, artikel 12; ICC, 1207.10, 1207.11.2; SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3;)

e Brandsdkerhetssystem

a. Brandsadkerhetssystemet ska planeras innan det litiumjonbatteribaserade energilag-
ret tas i bruk. | planen ska man beakta identifiering av en brand, slackningsmetoder
och rokevakuering (191/2024, 5§; 848/2017, 42§; ICC, 1207.5.4; NFPA 855, 4.5).

b. Brandsdkerhetssystemet ska ha avklarat tredjepartstestning.
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6 Stora litiumjonbatteribaserade energilager i fastigheter, con-
tainrar eller energilagerfalt

Litiumjonbatteribaserade energilager kan byggas i fastigheter och placeras som separata containrar
enskilt eller pa energilagerfalt. Storre litiumjonbatteribaserade energilager ar mycket utmanande for
raddningsvdsendet under termisk rusning och brand pa grund av den energiméngd de innehaller och
svarigheterna att slacka dem. Manga tillverkare av litiumjonbatteribaserade energilager instruerar i
fraga om litiumjonbatteribaserade energilager att man ska lata en container som hamnat i termisk
rusning eller som brinner brinna ut medan man skyddar omgivningen, eftersom det &r svart eller nas-
tan omojligt att slacka en termisk rusning och brand. Exempel pa en nddsituationsguide fran tva olika
tillverkare: Tesla, POWIN.

Litiumjonbatteribaserade energilager ska installeras enligt tillverkarens anvisningar (ICC, 1207.11.2).
Bruks- och underhallsanvisningarna ska lamnas till objektets dgare eller representant (ICC, 1207.7.2.2
och Europaparlamentets och radets forordning 2023/1542, artikel 12). Storleken pa ett enskilt litium-
jonbatteribaserat energilager dr hogst 600 kWh och 50 kWh indelat i grupper (ICC, 1207.5, 1207.5.1;
NFPA 855, 17). | frdga om storre litiumjonbatteribaserade energilager ska det fore godkdnnandet eller
byggandet ha gjorts en riskbedomning, omfattande brandtestningar och systemens formaga att for-
hindra spridning av termisk rusning (ICC, 1207.5.1; SFS-EN IEC 62933-5-2:2020, 11, 39). Brandsaker-
heten bor ha verifierats enligt UL9540A (PGS, 7.6.3). Litiumjonbatteribaserade energilager ska uppfylla
kraven i standarden SFS-EN |IEC 62933-5-2:2020.

6.1 Placering
Ett litiumjonbatteribaserat energilager kan placeras i (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 9.1):

e Separat batterirum
e Inkapslat innanfor eller utanfér byggnaden
e Separat byggnad eller container

Vid placeringen ska man beakta (SFS EN IEC 62485-5:2021, 9):

e Externa faror (eld, vatten, stotar, vibrationer och skadegorelse)

e Vid inomhusinstallationer ska batteriet vid behov skyddas med kollisionsbarriarer.

e Risk orsakad av batteri/ackumulatorbatteri (h6g spanning, explosionsrisk, risker orsakade av
elektrolyt, korrosion, jordslutningar)

e Skydd mot omgivningens extrema férhallanden (sol, vatten, temperatur), sarskilt vid utom-
husinstallationer.

e Lattantandligt material far inte forvaras i samma utrymme dar andra varor lagras.

Ett litiumjonbatteribaserat energilager ska inte placeras i narheten av utrymningsvagar, i bostadsut-
rymmen eller i utrymmen dar man huvudsakligen vistas eller arbetar eller i utrymmen dér det finns en
varmekalla som grundar sig pa férbranning.

6.2 Installation i tekniskt eller annat separat utrymme
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Stora batterier ska inte placeras i fastigheter som ligger i grundvattenomraden, om inte han-
teringen av slackvatten kan genomféras sa att omgivningen skyddas under en batteribrand.
Vid installation av flera batterienheter ska storleken pa en enhet vara hégst 50 kWh och av-
standet mellan enheterna minst 1 meter. Enheter pa 6ver 50 kWh ska vara testade enligt UL
9450A (NFPA 855, 4.6.4).

Installation enligt tillverkarens anvisningar.

a. Tillverkaren/leverantoren ska verifiera tillampliga sdkerhetsdefinitioner och anvis-
ningar (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3; elsakerhetslagen 1135/2016, 3 kap.; ST 55.37,
4)

Batterihanteringssystem (BMS) och hanteringssystem for energilager, ESMS (NFPA 855)
Varningsmarkningar utanfor utrymmet

a. ”Batterirum”, "Farlig spanning” och "Rékning och 6ppen eld férbjuden” (SFS-EN IEC
62485-5:2021, 11.1; ST 55.37, 3.1; SFS-EN IEC 62933-5-2:2020, 68)

b. Utrymningsvagen ska vara minst 600 mm bred och dérren till utrymmet ska éppnas
utat och inget dppet tilltrade till utrymmet for utomstaende (ST 55.37, 4.4.2; SFS-EN
IEC 62485-5:2021, 9.2).

c. Batterirummet ska ha en minst 800 mm bred servicegata (ST 55.30.01, 4)

Ventilationen och varmekontrollen ska utformas sa att de lampar sig for objektet

a. Varmekontroll enligt anvisningarna fran tillverkaren av det litiumjonbatteribaserade
energilagret.

b. Ventilationssystemet far inte bidra till att brand eller rékgaser sprids pa ett sdtt som
féranleder fara (Miljoministeriets foérordning om byggnaders brandsidkerhet
848/2017,19 §).

c. Egen utloppskanal, ingen koppling till den 6vriga ventilationen i byggnaden (SFS-EN
IEC 62485-2:2018, 9.2)

d. N&r man anvander maskinell ventilation ska man sakerstalla funktionssdakerheten och
mojligheten att vadra bort brandfarliga gaser som uppkommit till fljd av termisk rus-
ning (ST 55.37, 3.1.2).

a. Ventilationen ska planeras sa att den begransar den maximala koncentrat-
ionen av brandfarlig gas till 25 procent av antdndningsgransen (NFPA 855,
4.9.3.2,I1CC 1207.6). Ventilationen ska uppfylla EX-kraven.
Explosions-/flamrisken kan minskas med en trycklucka eller ndgon annan metod som testats
av tredje part (NFPA 855, 4.12, ICC 1207.6).
Brandsakerhetssystem

a. Brandsakerhetssystemet ska planeras innan det litiumjonbatteribaserade energilag-
ret installeras. | planen ska man beakta identifiering av en brand, slackningsmetoder
och rokevakuering (Lagen om vissa brandskyddsanordningar 191/2024, 5 §; Miljoémi-
nisteriets férordning om byggnaders brandsdkerhet 848/2017, 42 §, ICC, 1207.5.4).

b. Brandsdkerhetssystemet ska ha avklarat tredjepartstestning
Det ska finnas detektorsystem foér brandfarliga gaser i utrymmet. Larmet ska vara tyd-
ligt med ljud och synliga tecken (SFS-EN IEC 62933-5-2:2020, 7.11.3.3.). Markning av
varnarens lampa utanfor utrymmet. Detektorsystemet kan anvandas for att styra den
maskinella ventilationen.

d. Ett sprinklersystem kan installeras planenligt i utrymmet och utnyttjas vid batteri-
brand. En torr forbindelse for raddningsverksamheten ska finnas utanfér utrymmet
och vara tillgdnglig under raddningsverksamheten.

Rokevakueringen ska kunna styras utifran
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a. Narrokevakuering planeras ska man se till att andra utrymmen inte har luftintag inom
5 meters avstand (NFPA 855, 4.4.3.3.6).
Centraliserad nodbrytare for stromforsérjning utanfor utrymmet (ST 55.37, 4.5.1)
a. Forebyggande av skadegorelse ska beaktas vid installationen
Utrymmet ar brandsektionerat enligt sektioneringskravet fér byggnadens brandklass, dar ut-
rymmets sektionering enligt anvandningssatt har tagits i beaktande (Miljoministeriets forord-
ning om byggnaders brandsédkerhet 848/2017, 5-7 §).
a. Brandbelastningsgruppen av stérre litiumjonbatteribaserade energilager oOver
1200 MJ/m2
Annat gods far inte férvaras i utrymmet (ST 55.37, 5)
Inget tilltrade i utrymmet for utomstaende (ICC, 1207.4.9)
Ingang utifran och rekommenderat lage pa markniva (ST 55.37, 4.5.1)
a. Ingangen till det litiumjonbatteribaserade energilagret minst 3 m fran utrymningsva-
garna (ICC, 1205.7.5.8)
b. Det rekommenderas att det litiumjonbatteribaserade energilagret placeras pa mark-
niva, dar det finns en tydlig rutt for bade raddningsverksamheten och underhallet
(ICC, 1207.5.3).
c. Vid placering nagon annanstans ska férutsattningarna for raddningsverksamheten sa-
kerstéllas (Miljoministeriets férordning om byggnaders brandsdkerhet 848/2017,
40 8)

Separat litiumjonbatteribaserat/-baserade energilager, litiumjonbatteriba-
serade energilagerfalt

Inte pa grundvattenomraden

Enskilt litiumjonbatteribaserat energilager, avstand minst 8 m till narmaste egen eller annans
byggnad. Tillrackligt skyddsavstand ska beaktas vid placeringen av byggnaden och byggplat-
sens lamplighet (Markanvandnings- och byggférordningen 895/1999, 57 §; Miljoministeriets
forordning om byggnaders brandsakerhet 848/2017, 29 §).

a. Avstdndet till en byggnad pG en grannes tomt eller byggplats (grannbyggnad) ska vara
sd stort att en brand inte med Idtthet sprids fran en byggnad till en annan och att faran
foér regional brand férblir ringa (Miljdministeriets férordning om byggnaders brandsa-
kerhet 848/ 2017, 29 §).

Stora litiumjonbatteribaserade energilager ska inte placeras nara bosattning. Litiumjonbatte-
ribaserade energilagerfalt ska inte placeras i omedelbar narhet av bosattning eller industri.

a. Man ska sarskilt beakta sadana byggnader som ar svara att evakuera, sasom sjukhus,
vardhem osv.

Litiumjonbatteribaserade energilagerfalt

a. Avstand till en annan energicontainer minst 1,5 m (ICC, 7.6.2).

b. Vidstoralitiumjonbatteribaserade energilagerfilt rekommenderas minst 3 meters av-
stand till en intilliggande energicontainer

c. Efter tva intilliggande energicontainrar ska det finnas en service-/raddningsvag som
ar minst 3,5m bred (Miljoministeriets forordning om byggnaders brandsakerhet
848/2017, 40 §).

Inhdgnat omrade
a. Forhindrande av skadegorelse och utomstaendes tilltrade till omradet har forhindrats
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b. Varningsmarkningar utanfér utrymmet (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11; SFS-EN IEC
62933-5-2:2020, 68)

Vid installation av flera batterienheter kan storleken pa en enhet vara hogst 50 kWh och av-
standet mellan enheterna ska vara minst 1 meter (NFPA 855, 4.6.3).
Installation enligt tillverkarens anvisningar.

a. Tillverkaren/leverantoren ska verifiera tillampliga sakerhetsdefinitioner och anvis-
ningar (SFS-EN IEC 62485-5:2021, 11.3; elsakerhetslagen 1135/2016, 3 kap.; ST 55.37,
4; SFS-EN IEC 62933-5-2:2020)

b. Batterihanteringssystem (BMS) och hanteringssystem for energilager, ESMS (NFPA
855, EU:s batteriférordning 2023/1542, artikel 14)

c. Systemet testat enligt UL9540A

Avldgsnande av undervegetation
a. Undervegetationen ska avldgsnas inom 3 meters avstand fran ett litiumjonbatteriba-
serat energilager (NFPA 855, 4.4.3.6.1, ICC 1207.5.7)
a. Lampligt underlag exempelvis sand, grus eller asfalt
Ventilation i containern och majlighet att vadra bort gaser som uppstatt till foljd av termisk
rusning, och kontrollerad temperatur

a. Om det finns separat maskinell ventilation, ska den styras utifran

Explosions-/flamrisken kan minskas med en trycklucka eller ndgon annan metod som testats
av tredje part (NFPA 855, 4.12, ICC 1207.6).
Brandsdkerhetssystem

a. Lampligt brandvarnings- och slackningssystem som har testats av en tredje part ska
planeras for det litiumjonbatteribaserade energilagret. | planen ska man beakta iden-
tifieringen av en brand, slackningsmetoderna och objektets ventilation (NFAP 855,
4.10,4.11,1CC 1207.6).

b. Externtlarm och ljus vars syfte ar tydligt markerat
Rekommendationen ar att installera en brannbarhetsomradesmatare i utrymmet vars
larmanordning ar placerad utanfor utrymmet.

d. Information om forhallandena inuti containrarna och cellernas tillstand (BMS och
temperaturmaétning) ska formedlas till en centraliserad plats pa fastigheten. Forbin-
delsen ska ha sdkrats sa att termisk rusning inte omedelbart orsakar avbrott i mat-
ningarna och datakommunikationen.

En centraliserad nédbrytare for stromforsorjningen utanfor utrymmet skyddad mot skadego-
relse

Utrymmets temperatur enligt anvisningarna fran tillverkaren av det litiumjonbatteribaserade
energilagret

Forutsattningar for raddningsverksamheten

Anvisningar om hur man ska ga till vdga om identifierade riskfaktorer, sasom en eldsvada eller
explosion, skulle intraffa finns tillgdngliga objektet (EU:s batteriforordning 2023/1542 12 arti-

kel)
a. Anvisningar vid ingangsporten eller i narheten av den i litiumjonbatteribaserade ener-
gilagerfalt
b. Tillgang till kontaktuppgifter till objektets representant eller servicefirma i anvisning-
arna

Anvisningar i raddningsplanen om hur man ska ga till viaga vid eldsvada
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a. Lage, korrutter och instruktioner pa raddningsverkets objektkort (bilaga 1)
Objektet ska kunna nas fran tva olika hall
a. Aven pdvintern
Sakerstalld tillgang till slackvatten
Nodbrytare utanfor utrymmet och tydligt markerad
a. Encentraliserad nddbrytare i litiumjonbatteribaserade energilagerfalt som kan koppla
bort alla litiumjonbatteribaserade energilagercontainrar
Torrsprinklersystem, om systemet som har testats av en tredje part och godkants for litium-
jonbatteribaserade energilager.

Motiveringar

Batterihanteringssystem (BMS) och hanteringssystem for energilager (ESMS):

Med ett fungerande batterihanteringssystem (BMS) kan man i ett tidigt skede reagera pa
eventuella felsituationer, och eventuellt férhindra termisk rusning. BMS kan fungera separat
fran det litiumjonbatteribaserade energilagrets hanteringssystem. Hanteringssystemet gor att
man kan folja upp batteriernas temperatur och koppla loss det defekta batteriet fran syste-
met. BMS ar batterisystemets skyddsanordning. Distansovervakning rekommenderas. Det &r
bra att sikerstalla att tillverkaren/leverantoren har ett fungerande och korrekt programmerat
batterihanteringssystem i det litiumjonbatteribaserade energilagret.

Energilagrets hanteringssystem (ESMS) ska 6vervaka, styra och optimera energilagrets pre-
standa och formaga att styra frikopplingar i avvikande situationer.

Installation enligt tillverkarens anvisningar:

Tillverkaren ska lamna anvisningar om hantering av avvikande situationer som en del av de
ovriga anvisningarna, och de ska vara lattillgangliga

Ventilation:

Ett litiumjonbatteribaserat energilager producerar varme och darfor ar det bra att sorja for
tillracklig ventilation. Utrymmet ska vara sa jdmnvarmt som mojligt och torrt. | normalldge ska
utrymmet ha atminstone sjalvdragsventilation. Vid placering i fastigheter ska ett separat ro-
kevakueringssystem installeras i batterirummet med kontrollbrytare utanfér utrymmet. Vid
termisk rusning kan batteriernas gasbildning uppga till 0,5-5 I/Wh. Gaserna som bildas ar i
regel brandfarliga och darfor kan det pa kort tid bildas en antandlig/explosiv gasblandning i
utrymmet.

Pa grund av ovan ndamnda risk rekommenderas att tryckavlastningséppningar planeras och
installeras eller en tillrackligt effektiv rokevakuering.

Brandsektionering:

Ett litiumjonbatteribaserat energilager ska brandsektioneras enligt anvandningssatt. Vid in-
stallation i ett tidigare byggt utrymme ska nddvandiga dndringar goras for att genomfora
brandsektioneringen. Lagstiftningen faststdller inte brandsektionens brandbestdndighet.
Brandbelastningen i stora litiumjonbatteribaserade energilager dverstiger 1200 MJ/m?2.

Brandsdkerhetsteknik:
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Brandsdkerhetstekniken i ett litiumjonbatteribaserat energilager ska planeras som en egen
helhet och anslutas till fastighetens automatiska brandlarmanlaggning, om en sadan finns i
fastigheten. Ett rokbaserat brandlarm racker inte, eftersom det reagerar sent pa termisk rus-
ning. Kolmonoxidgivare ar ett bra alternativ. | UL Solutions tester upptackte kolmonoxidgiva-
ren (CO) termisk rusning pa 23 sekunder fran dess borjan (Barowy m.fl., 2021, 100). En
kolvategivare ar ocksa lamplig, men den ska placeras nara utrustningen och eventuellt dven i
anslutning till den maskinella franluftskanalen. Vategivaren kan reagera langsamt pa aerosol-
eller inertslackningssystem.

Grundvattenomrade:

6.5.1

Litiumjonbatteribaserade energilager ska inte placeras i grundvattenomraden. Vid en elds-
vada kan det vatten som anvands under slackningen/nedkylningen férorena grundvattnet och
miljon. Vid batteribrander bildas flera olika féreningar som ar skadliga for miljon.

Forutsattningar fér raddningsverksamheten:

Objektet ska vara tillgangligt fran minst tva olika hall och korrutterna antecknas pa objektkor-
tet (bilaga 1).

Centraliserad stromavstdangning som gor att stromforsorjningen avbryts. Brytaren ska vara till-
ganglig och tydligt markerad.

Det ska finnas tydliga anvisningar for raddningsvasendet och underhallsatgarderna. For radd-
ningsvasendet kan man till exempel skapa en QR-kod som ger tillgang till objektets objektkort
(bilaga 1).

Om ett torrsprinklersystem har installerats, ska det markeras tydligt och dess funktionsdug-
lighet sakerstallas i samband med underhallet.

Litiumjonbatteribaserade energilager ar alltid forknippade med en risk for elstét. Spanningen
kan vara> 1000 volt, vilket ska tas i beaktande i rdddningsverksamheten. Nar en litiumjonbat-
teribrand intraffar sker det inte termisk rusning eller brand i alla batterier samtidigt, och dar-
for ska man tianka pa den energi som lagrats i de 6vriga batterierna.

Vid en defekt kan litiumjonbatterier bilda brandfarliga gaser under termisk rusning. Gaserna
utgor en flamrisk i ett slutet utrymme. | fraga om industrifastigheter ska man i raddningspla-
nen beakta de litiumjonbatteribaserade energilagren och de risker de medfor. Vid brand kan
slackningsarbetet paga lange och de rokgaser som bildas orsakar fara i ndromradet.
Hanteringen av slackningsvattnet ska planeras i samband med att objektet byggs. Man ska
sakerstalla tillgangen till slackvatten, eftersom slackningen och nedkylningen av en batteri-
brand krdaver mycket vatten. Slackningsvattnets hantering ska beaktas sa att skadliga @mnen
inte kommer ut i miljén.

Det rekommenderas att ingangen till det litiumjonbatteribaserade energilagret planeras sa att
man kommer in direkt utifran utan att ga genom andra utrymmen. Om det ovan ndamnda inte
kan genomfdras, ska man ta férutsattningarna for raddningsverksamheten i beaktande. Ro-
ken/gaserna som bildas vid termisk rusning ska kunna vadras bort fran utrymmet sa att de
inte transporteras till byggnadens 6vriga utrymmen.
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7 Slackningssystem for litiumjonbatteribaserade energilager

Det finns flera alternativa brandslackningssystem for litiumjonbatteribaserade energilager. Tillverka-
ren ska verifiera att slackningssystemet fungerar for varje system. Nedan presenteras olika alternativ
som erbjuds pa marknaden. De olika slackningssystemen som testades av Det Norske Veritas group
(DNV) kunde avlagsna den synliga Iagan, men Overraskande nog observerade man vid testerna att
lagan kunde ses i sprinklertestet (DNV 2019, 34).

Novec 1230-slackmedlet forsvinner fran marknaden fore utgangen av 2025. 3M slutar tillverka PFAS-
baserade slackmedel. (3M slutar tillverkar slackmedel som innehaller PFAS-dmnen vid utgangen av
2025.) PFAS-foreningar ar skadliga for miljon och Novec 1230-sldckmedlet ar inte avsett for batteri-
bréander. Alla PFAS-foreningar kan bilda vatefluorid med heta ytor (dsb 2021, 32).

Gasbaserade slackningssystem

Gasbaserade system bestar av en eller flera behallare som innehaller slackmedel. Gasbaserade system
ska planeras for utrymmet sa att systemet producerar tillrackligt med gas i utrymmet. Systemet kan
aktiveras antingen automatiskt eller manuellt. Gasformiga slackmedel kyler inte ner cellerna direkt, sa
deras effekt racker inte till for att forhindra termisk rusning. Cellerna i sig producerar alla forutsatt-
ningar for forbranning, inklusive syre.

Gasformiga slackmedel avlagsnar den synliga lagan och deras effekt grundar sig ocksa pa att utrymmet
ar tatt. Avlagsnande av synliga lagor och sdnker temperaturen. Det kan uppstd en brandfarlig gas-
blandning i utrymmet som 6verskrider den hégsta antdndningsgransen. Vid anvandning av inerta ga-
ser sker ingen betydande nedkylning och explosionsrisken 6kar. Gasbaserade slackningssystem kan
stora flergasmatarens formaga att identifiera gaser (FIA 2020, 9. ja dbs 2021, 32).

Aerosolbaserade system

Aerosolbaserade system liknar gasbaserade system. Aerosolerna bestar av sma fasta partiklar. Slack-
ningen grundar sig pa att forhindra den kemiska reaktionen i en flambrand. Nar aerosolbaserade sy-
stem anvands ska man beakta att det kan bildas en brandfarlig gasblandning i utrymmet. Utrymmet
ska vara tatt for att uppna 6nskad slackningseffekt

(FIA 2020, 10. och dsb 2021, 32).
Vattendimsystem

Sma vattendroppar kyler ner och kvaver flambranden. Systemet ska vara konstruerat for ett litium-
jonbatteribaserat energilager (FIA 2020, 10).

Utrymmet kan kylas ner effektivt med vattendimsystem. | DNV:s tester kunde temperaturen sdnkas
med flera hundra grader. | testerna med vattendimma minskade ocksa méangden brandfarliga gaser
betydligt. Utrymmet kan vadras nar vattendimsystem &r i anvandning (DNV 2019, 34, 37).

| ett vattendimsystem utvidgar finvattendimma vattnets nedkylningsyta. Vattendimma kan ocksa
binda gaser. Den vattenmangd som systemet kraver ar betydligt mindre an i sprinklersystem (dsb
2021, 32).

Sprinklersystem
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Ett sprinklersystem kan kyla ner och férhindra en flambrand. Slackningseffekten kan riktas till det pla-
nerade omradet. Vid installation i litiumjonbatteribaserade energilager ska det finnas en separat plan
for sprinklersystemet, gallande standarder for sprinklerdesign beaktar inte direkt litiumjonbatteri-
brander. Syftet med systemet ar att forhindra brandens spridning i litiumjonbatteribaserade energila-
ger. Systemet kraver varmestegring i narheten av sprinklermunstycket for att munstyckets ampull ska
ga sonder (FIA 2020, 10-11).

Utrymmet kan vadras ndr man anvander sprinklersystemet (DNV 2019, 37). Termisk rusning kan end-
ast begransas i liten utstrackning och systemet kraver mycket vatten. Risken for explosion kan 6ka nar
brandfarliga gaser ansamlas i ett utrymme dit sprinklerns effekt inte nar (dsb 2021, 31). Torrsprinkler-
system har installerats i litiumjonbatteribaserade energilager och forsetts med en brandkarsanslut-
ning for raddningsverket pa containerns eller byggnadens vagg fran vilken vatten kan matas in i syste-
met.

Skumsystem

Vattenbaserade skumsystem har tills vidare inte testats heltdckande i fraga om batteribrander (FIA
2020, 11). Skum kan férhindra uppkomsten av lagor och minskar varmestralningen. Skummet bryts
snabbt ned pa varma ytor och varken binder eller kyler ner gaserna tillrackligt effektivt (dsb 2021, 32).

Vattendispersion av vermikulit

Vattendispersion av vermikulit kyler ner celler och férhindrar termisk rusning (dsb 2021, 31). Det &r
dock svart att rikta slackmedlet i objekt med tat konstruktion mellan tranga moduler, eller celler, som
slackmedlets effekt i huvudsak ocksa grundar sig pa. Samma utmaning géller dven ndr man anvander
vatten som slackmedel.

Pulversystem

Pulverbaserade system rekommenderas inte for slackning av litiumjonbatteribrander. Pulversystemen
kan inte kyla ner termisk rusning (dsb 2021, 31).
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Bilagor

Bilaga 1. Objektkortsmall for litiumjonbatteribaserat energilager

Objektkortsmallen har redigerats utifran objektkortet som designats av liro Wennberg. Den kan an-
vandas som mall ndr man skapar objektkort for litiumjonbatteribaserade energilager. Pa varje sida
anges vad som ska fyllas i under punkten i fraga. Objektkortet kan redigeras enligt raéddningsverkets
behov eller kombineras med befintliga objektkortmallar.

Det rekommenderas att objektkortet implementeras elektroniskt sa att det ar tillgdngligt vid objek-
tet till exempel med hjalp av en QR-kod.

Sakerhets- och raddningskort for litiumjonbatteriba-
serade energilager for nodsituationer

Foretagsuppgifter
objektets adress

QR-kod eller kortadress till det elektroniska objektkortet.
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Sammandrag

Basuppgift

(CINELT o4t I @M (person(er), telefonnummer)

nodsituationer

Anvand batteri- (NMC, LFP osv.)
kemi

Energilagrets stor- | xxx kWh (antal containrar pa det litiumjonbatteribaserade energilagerfiltet
lek XX st.)

Miljépaverkan (belaget pa grundvattenomrade, ndrmaste bosattning)
Brandsakerhet
Gasidentifiering (genomforts med vilken metod och vilka gaser foljs upp)

och -hantering:

Explosions-/Flam- | (féreligger en sadan och hur har risken minskats)

risk:

Varningssystem: ‘ (kort beskrivning av varningssystemets funktion. Ljud, ljus osv.)

Slackningssystem ‘ (kort beskrivning av slackningssystemet)

Distansovervak- (kort beskrivning av distansdvervakningen och dess funktion)
ning:

Tillgang till slack- (kort beskrivning av hur tillgangen ordnats)

vatten:

Risker vid objektet

o (Forteckning 6ver identifierade risker for raddningsvasendet, t.ex. flamrisk osv.)
L] XX

® XX

Raddningsverkets forsta atgarder vid objektet (anpassas enligt de lokala anvisningarna)

1 Kontrollera att strommen har sténgts av vid objektet fore raddnings- eller slackningsatgar-

der

2 Hall dig pa avstand fran det brinnande objektet och rékgaserna

3 Isolera och avgransa en brinnande container fran andra intakta containrar med vattenstra-
lar
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PALOSUD FELURAHASTO

n Kontakta objektets innehavare/representant

Innehall

1. Identifiering av litiumjonbatteribaserade energilager och objek-

tets byggnader
2. Tilltrade till objektet och containrarna samt lasningar

3. Elsdakerhet och avstangning av strommen

6. Mer information
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1. Identifiering av litiumjonbatteribaserade energilager och objek-
tets byggnader

Ange féljande information:

e Hurdana litiumjonbatteribaserade energilager och hur manga samt vilka andra byggnader i
anslutning till batterienergilagret som finns pa objektet. Fotografi samt konstruktionsbild av
det litiumjonbatteribaserade energilagret,

o Laggtill en flygbild med de litiumjonbatteribaserade energilagren och ovriga tillhdrande
byggnader markerade. Raddningsverkets kéranvisningar och infartsled ska vara markerade
pa bilden.

a. Flygbilden ska ange nodbrytarens placering, samt alla andra nodvandiga markeringar
sasom rokevakueringsluckan osv.

2. Tilltrade till objektet och containrarna samt lasningar

Ange féljande information:

e Hur omradets portar har lasts och hur raddningsverket kommer in pa omradet
e Vilka byggnader eller byggnadsdelar raddningsverket inte ska rora eller ga in i (spannings-
forande utrymmen)
o Bifoga en bild av detta utrymme eller denna byggnad
e Lagg till en beskrivning om hur man kan narma sig containern/containrarna sakert efter en
eldsvada, fortydligande bilder vid behov.

3. Elsakerhet och avstangning av strommen

Ange foljande information:

e Instruktioner om hur man kopplar bort det litiumjonbatteribaserade energilagret/-lagren el-
ler -faltet fran elnatet.

e Bifoga en bild av nédstoppsbrytarens placering i containern eller pa det litiumjonbatteriba-
serade energilagerfaltet, markera de punkter som raddningsverket inte far rora.

o Lagg till en beskrivning av systemets funktion om brandsakerhetsutrustningen stinger av
elen automatiskt.

e Lagg till n6dvandiga anvisningar om elsakerhet
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Ange foljande information:

e Objektets brandsakerhetsutrustning (automatisk, aerosol, sprinkler, osv.)
o Bifoga bilder av brandsakerhetsutrustningen
e Hur man har forhindrat spridningen av termisk rusning fran en batterimodul till en annan
e Hur brandsdkerhetsutrustningen fungerar
o Hur man identifierar om brandsdkerhetsutrustningen har utlosts
e Lagg till anvisningar om hur raddningsverket ska gora vid eldsvada
o Aven anvisningar om vad man inte far gora vid eldsvador
e Bifoga en kartbild med brandposter eller vattenstationer markerade. Ange ocksa deras stor-
lek xxx mm och vattenproduktion (I/min).

Ange féljande information:

e Hur man har ordnat hanteringen av gaser som bildas vid termisk rusning, om det finns
tryckutloppséppning eller rékventilation
e Om det finns ett gasidentifieringssystem vid objektet

6. Mer information

Ange féljande information:

e Annat att observera som inte passar under tidigare rubriker
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