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Forord

Den hir vigledningen syftar till att utveckla riddningstjanstens kunskap och
forstaelse kring littumjonbatterier, elfordon och andra littumjonbatteridrivna
applikationer. Vigledningen baseras pa aktuellt kunskapslige inom omradet 2023.
Vigledningen berdr orsak, hantering och insatsmetodik vid littumjonbatterier som
ir inblandade 1 brand.

De metoder som foreslas i vigledningen ska ses som méjliga metoder.
Utvecklingen sker snabbt inom omradet och nya sitt att hantera brinder och
olyckor utvecklas hela tiden. I de fall dir lagar, regler, foreskrifter, tillverkarens
eller den egna organisationens anvisningar staller hogre eller andra krav sa har
dessa foretraden.

Med hjilp av rutiner, utbildning, tekniska I6sningar och ritt niva av
skyddsutrustning kan olyckor férebygeas och konsekvenserna minskas om olyckan
inda skulle vara framme.

Stockholm, 2024-06-17

Patrik Perbeck

Bitridande avdelningschef, Avdelningen f6r riddningstjanst och
olycksférebyggande



Sammanfaitning

Den hir vigledningen presenterar 6vergripande fakta om littumjonbatterier och
torklarar orsak och uppkomst till termisk rusning, samt hur den sprids fran
battericell till battericell, sa kallad propagering. Vigledningen ger ocksa forslag pa
insatsmetodik vid brand i littumjonbatterier.

De senaste dren har kunskapen om vitefluorid och dess paverkan pa
riddningstjdnstpersonal 6kat, med positiva foljder. Tack vare den nya kunskapen
bedéms risken med batterigasernas giftighet vara ligre dn tidigare bedémning och
pd samma niva som annan brandrok. Det medfor att riddningstjansten kan
hantera brinnande littumjonbatterier pa samma sitt som andra brinder vad giller

giftighet.

Risken som ér minst kind, och kanske allvarligast for stunden, ar att
littumjonbatterier som termiskt rusar kan producera brandfarliga gaser som kan
vara explosiva. Det innebir att alla volymer dir gaser kan ansamlas maste betraktas
som att det finns en risk f6r explosion. I skrivande stund finns det inte kunskap
om vilket férhallande mellan battericellers storlek och rumsvolymers storlek som
ar riskabelt med tanke pa explosioner. Det dr en utmaning, vilket vigledningen
forklarar tillsammans med grova riktlinjer om hur riddningstjanstpersonalen kan
tinka kring det hir, fére och under en insats.

Ett omrade som ir aktuellt och dir det sker mycket undersékande arbete just nu
ir aterantindning av brunna eller skadade elektriska fordon. Den hir vigledningen
beskriver det pa ett 6vergripande plan, da det ar ett viktigt och efterfragat omrade.
Det krivs samarbete mellan riddningstjanster, birgningsféretag, bilverkstider och
fordonstillverkare, sa att fordon som man vet har en risk for aterantindning
transporteras pa ett sikert och effektivt sitt och direfter placeras pa ett klokt sitt
tor att minska risken for brandfara.

Vigledningen utvecklar kunskapen om att hantera brinder 1 littumjonbatterier for
att en insats ska kunna ske pa ett sikert sitt. Aven om det fortfarande finns
omraden kvar dir det behéver ske utveckling av batterisystem och
riddningstjinstmetodik sa kommer den hir vigledningen att vara till hjilp for att
kunna utféra insatser pa ett effektivt sitt. Det handlar frimst om
batterienergilagring i bostader, energilagring i stora system och batteridrift for
tunga fordon, tillsammans med batterisystem, laddning och férvaring av batterier
t6r mikromobilitet.
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1 Inledning

Sverige haller pa att stilla om till ett fossilfritt samhille och anvindning av
littumjonbatterier blir allt vanligare. Elfordon och andra elapplikationer, som
elcyklar och mobiltelefoner, som innehiller littumjonbatterier har ocksa 6kat.
Samtidigt Okar installationer av batterienergilager i bostider och kontor, for att
kunna nyttja energin fran solkraft och vindkraft dygnet runt.

Myndigheter och andra organisationer har under de senaste dren fordjupat sig i
riskerna med littumjonbatterier som hamnar i termisk rusning. Det kan ske vid till
exempel mekanisk averkan, 6verhettning eller interna elektriska fel. Det hir ligger
till grund f6r olika typer av 16sningar for att hantera incidenter som omfattar
littumjonbatterier. Med nya kunskaper kommer nya l6sningar och metoder.

Brinder och rék i littumjonbatterier bedomdes med tidigare kunskap kriva mycket
vatten och omfattande personella och materiella resurser under lang tid.
Forhoppningen ir att den metodik som den hir vigledningen beskriver ska bidra
till en smidigare och mindre resurskrivande hantering av sidana hindelser.

Vigledningen introducerar mojligheten att penetrera fordonsbatterier med verktyg
som ir avsedda och godkinda f6r andamalet. Pa det viset forkortas
riddningstjdnstens tid pa skadeplatsen och mingden slickvatten minskar. Den hir
metoden baseras pa forsok dir propagerande littumjonbatterier har slickts pa kort
tid genom att uppritta ett internt vattenflode inuti ett batteripack. Rapporten!,
som delar av den hir vigledningen grundas pa, bekriftar att slickningstekniken
med vattenfléde inne i batteriet fungerade pa de fordonsbatterier som testen
utférdes pa. Innan metoden som presenteras i denna vigledning anvinds behéver
arbetsgivare bedoma att den ska anvindas, personal behover utbildas och verktyg
behéver bedémas att de ér sikra for uppgiften. Vid brinder i andra batterityper
behéver ytterligare forsék goras for att veta effekten. Genom att beakta de
sikerhetsaspekter vi har beskrivit hir kan metoden dock anvindas pa ett sakert
satt.

2013 genomforde MSB f6rsok inom projektet “Raddningskedjan™?, dir vi bland
annat provade penetration av batteripack. De forsoken misslyckades, nagot vi 1
efterhand har kunnat férklara med att vi da forsokte skjuta sonder enstaka
brinnande celler med skirslickare, medan de senare, lyckade f6rsdken, dr baserade
pa att kyla battericeller som dnnu inte borjat termiskt rusa for att forhindra att de
borjar brinna.

1 (MSB, 2023)
2 (FSl, 2013)


https://rib.msb.se/filer/pdf/30340.pdf

o
1.1 Malgrupp
Den hir vigledningen vinder sig frimst till alla som verkar i kommunens
riddningstjinst inom det operativa arbetet, men kan dven vara av intresse for
andra aktorer som till exempel restvirdespersonal, annan blaljusverksamhet samt

birgare.

1.2 Syfte och mal

Syften med den hir vigledningen ir:

e att utveckla riddningstjansternas kunskap och forstaelse for risker och
metoder for hantering av littumjonbatterier som ir inblandade 1 brinder

e att ge riddningstjinsterna st6d i resonemang om val av slickmetod och
olika taktiska mojligheter.

Milet ir att riddningstjansten ska kunna genomféra sikrare och mer effektiva
riddningsinsatser vid brinder dir littumjonbatterier 4r inblandade.

1.3 Avgransningar

Den hir vigledningen beskriver risker och metoder for att slicka brinder i
littumjonbatterier baserat pa de kunskaper som finns nir den hir vigledningen

skrivs.

Metoden att pa ett sakert sitt anvianda invandig paforing av vatten ir baserad pa
ett begrinsat antal praktiska f6rs6k med fordonsbatterier, med grund i en
omfangsrik litteraturstudie>*>. Det gar inte att med sikerhet pavisa att den
kommer att fungera f6r andra typer av batterier.

Det finns risk for explosion i samband med termisk rusning och det har intréffat
explosioner i Sverige och virlden. Det finns i dagslidget begrinsad kunskap om hur
stort det hir problemet dr, men forskning och utveckling pagar pa omradet.

3 (Bisschop, Willstrand, Rosengren, 2020)
4 (Egelhaaf, Kress, Wolpert, Lange, Justen, 2013)
5 (zhang, Kaigiang, Sun, Wang, 2022)



1.4

Begrepp och forkortningar

Tabell 1. Forklaringar av begrepp och férkortningar

Begrepp och forkortningar

Forklaring

Battericell

Batterienergilager

Batterimodul

Batteripack

BMS

Cylindrisk cell

Elfordon

Emergency Response Guide, ERG

Explosion

Framdrivningsbatteri

Hjuldolly

Litiumjonbatteri

Prismatisk cell

Propagering

Grundlaggande uppladdningsbar energilagringsanordning
som bestér av elektroder, elektrolyt, behallare, terminaler
och vanligtvis separatorer. Battericellen ar en kalla for
elektrisk energi som fas genom direkt omvandling av kemisk
energi.

Med hjalp av ett batterienergilager kan exempelvis en
solcellsanlaggning lagra éverflodet av energi fran dagen for
att sedan tillhandahélla det under natten. Ett
batterienergilager kan ocksa anvandas for att kapa
effekttoppar i exempelvis ett flerbostadshus dar
toppeffekterna kan paverka elkostnaden.

Sammansattning av flera battericeller som utgdr subsystem
av batteripacket.

Anordning fér energilagring som innehaller celler eller
cellsamlingar som normalt &r anslutna till cellelektronik och
en anordning for 6verstromsavstangning med elektriska
sammankopplingar och gréanssnitt for externa system.”

Battery Management System. Skyddar batterisystemet fran
skador, 6vervakar och okar livslangden och uppratthaller det
funktionella tillstandet.®

Battericell i form av en cylinder. Ofta med metallhdlje.

Fordon med en eller flera elektriska drivningar fér
framdrivning av fordonet.® 101

Daér elfordon ndmns i den hér vagledningen kommer energin
till den elektriska drivningen fran litumjonbatteri.

ERG ar dokument som innehaller teknisk produktinformation
som kan anvandas for att faststalla rutiner och metoder for
raddningsinsatser for fordon.? 1314

En snabb process som frigor energi och ger upphov till en
tryckvag.

Kallas aven traktionsbatteri. Samling av alla batteripack som
ar elektriskt anslutna for att leverera elkraft till den elektriska
drivningen av ett fordon.®

Hjalpmedel som anvands i till exempel verkstader for att
manuellt férflytta en bil utan att fordonets egna hjul anvands.

Uppladdningsbart batteri baserat pa litiumjonteknik och en
organisk elektrolyt.

Battericell med ett hart cellhélje i formen av en liten lada
(prismatisk). En prismatisk cell har hog energitathet.

Processen nar en termisk rusning i en litiumjonbattericell
sprider sig vidare fran cell till cell i ett batteri.

6 (ISO - International Organization for Standardization, 2019)

7 (IS0, 2016)
8 (ISO, 2020)
9 (IS0, 2022)
10(1S0, 2022)
11 (IS0, 2022)
12 (IS0, 2022)
13 (IS0, 2022)
14(1S0, 2022)
15 (IS0, 2018)



Begrepp och forkortningar

Forklaring

Pascell

R&addningskort, Rescue Sheet

SOC

Termisk rusning

Aterantandning

Battericell dar cellhéljet bestar av laminerade metall-
polymerfolier. En pascell har hdg energitathet och god
varmeavledning. Battericellen har inget hart holje runt sjalva
cellen och kallas p& engelska for pouchcell.

Dokument inom ISO standard 17840 som innehaller fordons-
och modellspecifika standardiserade datablad med teknisk
information for raddningstjanstpersonal. Hittas bland annat i
appen Euro Rescue eller CRS Crash Recovery System.

State of Charge ér tillgénglig kapacitet hos ett
uppladdningsbart energilagringssystem uttryckt i procent av
den nominella kapaciteten.'® Det svenska ordet &r
laddningsgrad.

Okontrollerbart tillstind dar en battericell éverhettas och nar
mycket hoga temperaturer under korta perioder (sekunder)
genom intern varmeutveckling.”

Handelse da ett till synes slackt material borjar brinna igen.

16 (]SO, 2019)
17 (IS0, 2024)



2 Bakgrund

MSB har under de senaste aren uppmarksammat riskerna vid brinder i
littumjonbatterier och de svérigheter som finns i samband med riddningsinsats.
Tekniken utvecklas snabbt och det finns ett behov av ny kunskap inom omradet.

Under ménga ar har det inkommit fragor fran riddningstjinsterna till MSB om
risker och slickning av brinder i littumjonbatterier. De fraigor som kommer idag
r6r frimst vilka elrisker som finns, hur man hanterar dem pa ett sikert sitt, samt
hur man kommer it att slicka beroende pa typ och storlek av batteri. Det finns
ocksa risker for explosioner att hantera.

Vid brinder och termisk rusning i littumjonbatterier kan dmnet vitefluorid bildas.
En friga som tidigare varit hogst aktuell dr hur farlig vitefluorid ir. Amnet har
hudskadande och systemtoxiska egenskaper. Med anledning av det har
Totalférsvarets forskningsinstitut pa uppdrag av MSB genomfort en studie!® for
att undersoka risker for ett potentiellt hudupptag hos riddningstjanstpersonal med
externt luftpaket. Sammantaget visade resultaten att risken for ett potentiellt
hudupptag av vitefluorid ir lag och att det dr osannolikt att allvarliga
konsekvenser kan uppstd. Det gir diremot inte att utesluta att viss smirta eller
hudrodnad kan uppkomma.

18 (Totalférsvarets forskningsinstitut, 2021)



3 Litiumjonbatterier

Det hir kapitlet vinder sig till alla som behéver ha en grundliggande forstaelse
och kunskaper om litiumjonbatterier, vilka typer och utseenden som finns samt

hur de dr uppbyggda och fungerar.

Det finns olika varianter av littumjonbatterier med lite olika ingdende kemiska
dmnen, vilket kan ha viss betydelse for riskerna. Vigledningen gor ingen skillnad
mellan olika typer av littumjonbatterier, eftersom de fysiska egenskaperna och
riskerna dr likartade. Littumjonbatterier kallas den grupp batterier dir battericellens
energi utvinns genom att joner av litium r6r sig mellan batteriets elektroder, se
figur 1. De har blivit allt vanligare i samhillet. En anledning till det dr de har en
hégre effekt- och energitithet 4n andra typer av laddningsbara, dven kallade
sekundara, batterier.

Figur 1. Uppbyggnad av en litiumjonbattericell.

Principiell
uppbyggnad

Elektroder

Litiumjonbatterier har bra batteriprestanda och anvinds darfor 1 exempelvis
hoverboards, cyklar, telefoner, datorer, handhallna verktyg och maskiner, bilar och
batterienergilager i byggnader med mera.

Typiska former pa battericellerna ér:

e Cylindriska. Cylindriska battericeller dr ofta inneslutna i en stérre modul,
men kan dven férekomma enskilt. De finns exempelvis i vissa bilmodeller,
elcyklar, handverktyg, leksaker och birbara datorer.

e Prismatiska. Prismatiska battericeller dr utformade som kuber med hart
skal. De finns i olika storlekar, antingen med standardmatt eller sérskilt



anpassade for den utrustning som drivs. Den typen av battericeller dr
vanliga i storre industriella batterier och i elfordon.

e Pasceller. For pasceller ligger battericellen innesluten i en tunn laminerad
folie. Den hir typen ir vanlig i elfordon, telefoner, lisplattor och birbara
datorer. Det mjuka skalet gor den hir battericellen mer kinslig for stotar
och slag.

Figur 2 illustrerar de olika formerna pa battericeller och ger exempel pa produkter
de anvinds i.

Figur 2. Utseende och férekomst av litiumjonbatterier.

)
Cylindriska Prismatiska Pasar
Vanliga i fordon, Vanliga i stera Vanliga i elforden,
el-cyklar, handverktyg, industriella batterier telefoner, lasplattor
leksaker, barbara datorer. och i elfordon. och bdrbara datorer.

Det finns ingen standardiserad mirkning pa produkter som informerar om att de
innehiller littumjonbatterier. Det kan ddrfor vara svirt att se pa utsidan av
exempelvis ett fordon om det ir ett elfordon som drivs av littumjonbatteri.

Nir man talar om litiumjonbatterier i olika typer av utrustning sa nimns ofta
begreppen battericell, batterimodul och batteripack, se figur 3.

Figur 3. Uppbyggnad av litiumjonbatterier.

Battericell
Ca 4 volt

Batterimodul
Upp till 60 volt

Lo e—me o b o—at o b o 2N\ e Jib o —e e Jb o S S e i o—aus e b o 2

Batteripack
Fréin 300 till 1500 volt




En battericell ir den minsta delen i systemet. Den kan vara utformad exempelvis
som ett cylindriskt eller prismatiskt batteri, eller som en pase. Typisk spinning i en
battericell av littumjontyp kan ligga runt 4 volt.

Lite mer energikrivande utrustning, som exempelvis handverktyg eller cyklar,
innehiller flera battericeller, ofta i en inneslutning, det vill siga en batterimodul.
Spinningen i en batterimodul kan ligga upp mot 60 volt. Anledningen till att 60
volt dr max i moduler ér att de da ligger under en spinning som i torr milj6é kan
hanteras utan tilliggsskydd.

For stora energiférbrukare anvinds batteripack. Dir finns dnnu fler battericeller
in i en modul, eller flera moduler som ir omslutna av ett yttre holje. Ett
batteripack kan ha en spinning fran ca 100 volt upp mot 1500 volt.

3.1 Barbara litiumjonbatterier

Birbara littumjonbatterier avser den typen av batterier som anvinds i exempelvis
mobiltelefoner, laptops, handverktyg, leksaker, pannlampor och radioapparater.

Foremal med birbara littumjonbatterier har ofta en enklare systemuppbyggnad
och battericeller av ldgre kvalitet, jimfort med exempelvis elfordon som innehaller
storre batterier. Birbara littumjonbatterier utsitts ofta for krivande och ibland
vardslos hantering. Dessutom saknar de ett lika specificerat regelverk som finns
tor fordon.

3.2 Transportabla litiumjonbatterier

Transportabla littumjonbatterier avser den typen av batterier som anvands i
exempelvis elsparkcyklar, elcyklar, hoverboards, permobiler, elmopeder och ibland
dven elmotorcyklar (kan ocksa innehalla stérre batterier). Liksom f6r bérbara
batterier utsitts de hir batterierna ibland for krivande och vardslés hantering och
saknar ibland ett specifikt regelverk. De har oftast ocksa ett betydligt enklare BMS-
system.

3.3 Storre litiumjonbatterier

Storre littumjonbatterier har hogre prestanda och dven hogre krav och reglering.
Storre batterier anvinds 1 exempelvis elbilar, elhybridbilar, elbussar, ellastbilar och
stationidra batterienergilager.

3.3.1 Elfordon

Historiskt sett har storre batteriinstallationer for till exempel elbilar och stationira
batterienergilager bygets med celler som grupperats i moduler. Modulerna sitts
sedan ihop till ett komplett batteri, med ett yttre batteriholje av stal eller
aluminium som bildar en skyddande struktur runt batteriet.



Sikerheten i elbilar och andra stérre fordon dr ganska vilutvecklad. Dir finns flera
lager av skydd som ska

e forhindra att batteriet skadas

e sec till att konsekvenserna blir si sma som méjligt om batteriet dnda skadas.
Nigra exempel ar:

e Skydd i sjilva battericellen, exempelvis tryckavlastning och begrinsning av
stromuttaget.

e Avstand eller isolerande skiljeviggar mellan battericeller i en modul och
mellan moduler i ett pack.

e Yttre mekaniskt skydd, det vill sdga var batteriet 4r placerat och i vad.

e BMS-system. Det reglerar hur battericellerna laddas och anvinds sa att de
inte skadas av felaktig spinning, 6ver- eller underladdning samt
temperatur.

I takt med teknikutvecklingen inom fordonsindustrin kommer nya typer av
batterikonstruktioner, dir batteriet optimeras med avseende pa energitithet och
vikt. Det dr darfor viktigt att 1 ett tidigt skede av en insats studera fordonets
riddningskort eller emergency response guide (ERG), for information om
batteriets uppbyggnad i det aktuella fordonet.

Vigfordon omfattas av regleringar och internationella standarder. Dessa krav och
standarder omfattar bland annat

e isolationsvirden
e fysisk atkomst till elektriskt ledande komponenter
e tithetskrav

e nedstingning av hogvoltssystemet vid krock.

FN:s fordonslagstiftning!® stiller krav pa typgodkinnande, som maste uppfyllas
for att en fordonsmodell ska fa siljas pa marknaden. Lagstiftningen uppdateras i
takt med teknikutvecklingen och utifrin de behov som identifieras pa marknaden.
For elbilar finns det sarskilda krav for el- och batterisakerhet?0 som omfattar

e mekaniskt vald (krock) och vibrationer
e olika typer av elfel och termisk exponering
e olika milj6faktorer, som till exempel fukt.

Transportstyrelsen representerar Sverige i FN:s arbetsgrupp som utvecklar och
beslutar om kraven. Dessutom finns testinstitut med egna sakerhetskrav, till

19 (UNECE - United Nations Economic Commission for Europe, u.d.)
20 (UNECE, 2024)



exempel Euro NCAP och ITHS (Insurance Institute for Highway Security), som
testar fordon och rangordnar dem med avseende pa sikerhet. Kraven pa
krockvaldstalighet som stills pa elfordon ir likvirdiga med dem for fordon med
andra brinsleslag, till exempel bensin- och dieseldrivna fordon.

Batteriet skyddas bade av fordonskarossen och av den mekaniska konstruktionen
runt batteriet. Den fysiska placeringen av batteriet dr viktig, eftersom
energiupptagande krockzoner skyddar batteriet fran fysisk deformation i alla
riktningar, pa samma sitt som fordonet skyddar sina passagerare. Batteristrukturen
sikrar att tithetskraven uppfylls, det vill siga IP-klassningen. Det innebir att
batteriet dr skyddat mot yttre milj6 och testat for att klara av exponering for vatten
(vadning och vattenbegjutning).

Batteriet styrs och Overvakas av ett BMS-system. BMS-systemet dvervakar att
enskilda celler och batteriet som helhet haller sig inom de 6vre- och undre
spanningsnivaer, samt strém- och temperaturgrinser, som batteriet 4r designat for.
BMS-systemet kan vid behov begrinsa effektuttaget, for att undvika avvikelser och
vid en akut risksituation kopplas batteriet bort frain hogvoltssystemet, antingen
direkt eller vid omstart.

Elfordons BMS har minga olika lager av sikerhet, vilket aterspeglas 1
brandstatistiken nir man jamfor med andra batterisystem som inte har samma typ
av sikerhetsfunktioner.

3.3.2 Batterienergilager

Batterienergilager kan finnas exempelvis i villor, flerbostadshus, industrier, skolor
och laddstationer. Batterienergilager kan dven vara flyttbara och
littumjonbatterierna dr da fastmonterade i containrar eller fordon.
Batterienergilager i byggnader ér ofta i form av littumjonbatterier anslutna till
solcellssystem eller andra férnybara energislag. De finns i storlek fran ndgra
enstaka kWh upp till flera hundra kWh.

Det ar karakteristiskt for de stora energilagren att samla manga battericeller i en
begransad volym. Ibland finns cellerna i moduler som sedan placeras i rack och i
andra fall anvinder man begagnade celler frin fordonsbatterier som ér placerade i

befintligt pack.

Batterienergilager har egna regelverk och branschstandarder for batteristyrning
och sikerhet.2!.22 23,24,25

2L (UL Solutions, 2020)

22 (NFPA, 2023)

2 (Standards New Zealand, 2019)

24 (ICC International Code Council, 2021)
25 (NFPA, 2023)



4 Generellarisker och
atgarder

Foljande risker férknippas med littumjonbatterier:
e Termisk rusning
o Brinnande termisk rusning
o Rykande termisk rusning
o Brandgaser
o Explosioner
o Jetflammor
e Elrisker
o Ljusbagar och kortslutningar

o Stromgenomging

4.1 Varningar

I den hir vigledningen anvinder vi varningssymboler for att lyfta fram och
klassificera olika risker. Hir foljer en forklaring av inneborden av de olika
varningssymbolerna.

VARNING! Risk for personskador och déd.

AKTA! Risk for materiella skador.

> >

NOTERA! Information att vara uppmarksam pa.

4.2 Termisk rusning

Termisk rusning ar ett stadium da en battericell i ett littumjonbatteri sjilv genererar
stora mangder av virme, efter att cellen hettats upp av yttre eller inre virme.
Battericellen har da blivit kemiskt instabil, vilket ger upphov till en accelererande
temperaturokning som kan leda till brand i batteriet. Nar temperaturokningen natt
en niva da det kommer rok med hég hastighet eller lagor ur battericellen har det
blivit en termisk rusning som inte gar att stoppa. Vid ndgot stadie under den
termiska rusningen blir det en intern kortslutning i battericellen, vilken omvandlar



den elektriska energin till virme. Hog temperatur sénderdelar elektrolyten i olika
gaser och kan samtidigt frigéra syre frain katodmaterialet.

Aterantindning av ett brunnet batteri kan innebira att en brand som redan slickts
startas om pa nytt.

Termisk rusning

Termisk rusning innebar att den elektriska och kemiska energin omvandlas till varme
pa ett okontrollerat satt. D& hojs temperaturen i battericellen valdigt snabbt. Energin
slar ocksa sonder den jonledande vatskan, elektrolyten, till brandfarlig gas.
Kombinationen av varme och brandfarlig gas ar mycket farlig. Av den gas som bildas
kan hela 30% — 50% vara véatgas. Dessutom kan syre frigéras som kan bidra till ett
héftigt brandforlopp om den brandfarliga gasen antands.

For att en battericell ska drabbas av termisk rusning krivs att det uppstar en
situation dir cellen genererar mer virme an vad batteriet kan avleda. Detta startar
olika kedjereaktioner som ytterligare forvirrar situationen da olika cellmaterial blir
instabila och bryts ner, ofta till mer brinnbara amnen. Figur 4 visar
hindelseforlopp som kan leda till termisk rusning.

Figur 4. Exempel pa handelseforlopp som kan leda till termisk rusning.

Kortslutning
extern
Kortslutning Overladdning
intern
Deformation, Over-
infringning urladdning

Yitre varme



Det finns ett antal riskscenarier som kan leda till en siakerhetsincident i ett batteri
och som i virsta fall kan resultera i en termisk rusning, till exempel:

e mekaniska effekter, till exempel deformation eller intringning av
battericellerna

e hdga temperaturer, till exempel yttre brand
e overurladdning

e oGverladdning

e extern kortslutning

e intern kortslutning

Vid tillrickligt hog temperatur frigors syre frin de metalloxider som finns i manga
katodmaterial hos littumjonbatterier. Syret kan 1 sin tur reagera med de amnen som
bildats nir elektrolyten sonderdelats till brandfarlig gas. Den reaktionen tillfor
ytterligare virme.

Ett batterisystem karakteriseras av spanning, elektrisk kapacitet, effekt och
energitithet. Det elektriska energiinnehallet 4r bara en brikdel av den totala
maingden energi som finns i batteriet. Den kemiska energi som ar lagrad i cellernas
material dr grovt riknat cirka fem ganger hogre dn det elektriska innehallet och
frigors i samband med forbrinning av batteriet.

Troskeln for ndr littumjonbatterier kan sjdlvgenerera virme som kan leda till en
termisk rusning varierar mellan olika cellkemier, men kan for vissa celltyper ligga
vid en celltemperatur i omradet 70-100° C eller hogre. Vid temperaturer pa 80-
150° C kan en sé kallad gasning/ventilering uppsta, vilket 4r en inbyged
sikerhetsmekanism i batteriet som ir till f6r att avlasta den tryckuppbyggnad som
da sker inne 1 battericellen. Vid ventilering kan det, innan den termiska rusningen
bérjar, avges sma mingder rok eller osynliga gaser. Det kan ga att bromsa det
tidiga forloppet innan termisk rusning genom att kyla en battericell till under den
kritiska temperaturen.

VARNING! Ett batteri som varit utsatt for hog varme ska alltid
betraktas som ett batteri som kan antandas senare eller ha

spanning kvar.

Cellfel i batterier 4r ovanliga och svara att uppticka. De drabbar cirka 1-2 celler av
10 000 000 producerade celler. Cellfel kan visa sig efter flera manader eller ar.

Batteriets laddningsstatus, SOC-nivan (State of Charge), har stor betydelse f6r hur
cellerna reagerar pa samtliga ovanstiende orsaker. Generellt giller att batteriet
reagerar mer kraftfullt ju hogre laddningsstatus det har.



Nir den termiska rusningen vil har satts igang i en cell kan den sprida sig vidare
till ndrligegande celler. Den hoga virmen fran den forsta cellen drar iging termisk
rusning dven i Gvriga celler, som en dominoeffekt. Detta kallas propagering.

Propagering

Processen nar en termisk rusning i en litiumjonbattericell sprider sig vidare fran cell till
cell i ett batteri.

4.2.1 Brinnande termisk rusning

A VARNING! Jetflammor.
A VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

Brinnande termisk rusning innebdr att det inte 4r en explosionsfara i de
utrymmena ddr det brinner. Det innebir att det gir att rékdyka och hantera
branden enligt vanliga rutiner for brinder i elektrisk utrustning inomhus, med de
tillkommande risker som littumjonbatterier kan medféra. Se dven avsnitt 4.2.4
Brandgaser.

422 Rykande termisk rusning

A VARNING! Explosionsrisk.
A VARNING! Halso- och brandfarliga gaser.

Vid en rykande termisk rusning produceras enbart rok, som bestar av brandfarliga
gaser. Det leder till att utrymmen i en byggnad som ar rokfyllda kan explodera.
Hur fort det gar att komma upp i en brandfarlig blandning beror pa volymen av
utrymmet, ventilation, storleken pa battericellerna i anliggningen och vilken
laddningsgrad och batterikemi det 4r i cellerna. De manga variablerna gor det svirt
for en raddningstjanst att veta om, eller nir, det kommer att kunna ske en
explosion. Skillnaden mot ménga andra brandfarliga gaser idr att roken fran en
termisk rusning 4t synlig. Kinnetecknande for réken dr att den ér ljus/vit/grd och
ibland 4r tyngre dn den omgivande luften. Se dven avsnitt 4.2.4 Brandgaser.
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423 Atgarder vid termisk rusning

Om det enbart ér rykande termisk rusning bér det hanteras som en lickande

gasflaska med brandfarlig gas.

Bista mojligheten att stoppa en brand i ett batteripack eller en batterimodul dir
det pagir en propagering av en termisk rusning dr att kyla samtliga battericeller.
Ett effektivt sdtt dr att fd in vatten i batteriet som det brinner i. Vatten som flédar
med ett ldgt fléde runt oskadade celler dr i manga fall tillrdckligt £6r att hindra dem
fran att virmas upp till kritiska temperaturer. P4 samma sitt kyler vattnet den
cellen ddr det dr en termisk rusning. Om cellerna dr inbyggda i moduler som det
inte gar att fa in vatten i kyler man istillet modulernas utsida for att hindra
propagering fran modul till modul.

Atgarder vid termisk rusning

e Kyl samtliga battericeller.

4.2.4 Brandgaser

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

Processen da ett littumjonbatteri kan uppna termisk rusning genererar olika gaser
beroende pa om ventilerade gaser antinds eller bara ryker. Om det 4r en rykande
termisk rusning bestir dessa gaser huvudsakligen av:

e vitgas (H)
e koldioxid (CO»)
e kolmonoxid (CO)

e korta kolviten, till exempel metan (CHy), etan (C2Hp) etylen (C2Hs4) och
propan (Cng).

Rykande termisk rusning kan vid vissa omstindigheter leda till explosion, se
avsnitt 4.2.5 Explosioner. Dessutom férekommer sura gaser i form av till
exempel vitefluorid (HF) och fosforylfluorid (POF3) som ir fritande och giftiga
vid laga koncentrationer. Om det dr en brinnande termisk rusning kommer de
gaser som ér brandfarliga att férbrinnas och istillet bilda férbranningsprodukter,
som till exempel koldioxid (CO2) och vatten (H20). Gasens sammansittning beror
pa flera parametrar, som cellkemi, laddningsstatus och temperatur liksom om
gasen antinds eller inte.20

% (Rowden & Garcia-Araez, 2020)
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Ett dmne som tidigare varit en anledning till oro dr vitefluorid dér
korttidsgransvirdet anges till 1,7 mg/m3 (2 ppm), det vill siga ett medelvirde 6ver
en period pa 15 minuter.?” Grinsen for att fornimma vitefluorid ar ligre dn detta
grinsvirde och anges ligga mellan 0,04 och 0,13 ppm. Redan vid dessa nivier
upplevs kraftigt obehag, som irritation.?

4241 Atgérder vid brandgaser

Vid en littumjonbatteribrand dr sannolikheten lag for att utsittas for
koncentrationer av vitefluorid som 4r hégre dn grainsvirdena.?
Riddningspersonal som bir larmstill och tryckluftsapparat i tit brandrok anses ha
ett fullgott skydd mot skadlig exponering av vitefluorid och andra gaser.30-31

425 Explosioner

En explosion dr en snabb volymdkning med en extremt snabb frigorelse av energi.

Litiumjonbatterier innehaller i sin ursprungliga form inga explosiva imnen, men
diremot brinnbara dmnen och mycket elektrisk energi. Explosion och brand i
samband med termisk rusning i littumjonbatterier beror pa att elektrolyt
sonderdelas och bildar bade brandfarliga och explosiva gasblandningar.

4251 Gasexplosioner pd grund av litiumjonbatterier

VARNING! Risk for personskador och déd.

AKTA! Risk for materiella skador.

Det har intriffat explosioner i samband med batteribrinder bade i Sverige? och i
virlden.33.343536

En termisk rusning och propagering kan ske utan att gaser eller 4ngor antinds. I
dessa fall ventileras bade oférbrind elektrolyt och brinnbara gaser, vilka dr
reaktionsprodukter fran cellens inre termiska rusning. Manga av dessa

27 (Arbetsmiljoverket, 2018)

28 (Brock, 1999)

29 (Ambulanssjukvarden i Storstockholm AB (AISAB) och Giftinformationscentralen, 2022)
30 (Wingfors, Magnusson & Thors, 2021)

31 (Veen & Koppen, 2020)

32 (Kallin & Lindahl, 2023)

33 (The Liverpool Echo, 2020)

34 (Schwabische, 2022)

35 (Agrarheute, 2022)

36 (Arizona Public Service, 2020)
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reaktionsprodukter dr brandfarliga gaser som till exempel vitgas, metan,
kolmonoxid, och andra kolviten. Explosioner i samband med batteribrinder
skiljer sig mot rékgasexplosioner fran “vanliga” brinder. En skillnad ir att roken
fran batteribrinder kan innehalla stora mingder vitgas3’ som har ett bredare
brinnbarhetsomrade och lig tindenergi. R6ken kan se annorlunda ut jimfért med
vanliga brandgaser. Roken fran ett ventilerande batteri 4r vanligen betydligt ljusare,
det vill sdga mer vit eller ljusgra.

VARNING! Risken fér explosioner ar stérst nar termisk
rusning och propagering sker utan att gaser eller &nga

antands.

Ur ett insatsperspektiv kan ett propagerande littumjonbatteri likstillas med en
lickande gasflaska med brandfarlig gas. Om batteriet eller elfordonet brinner med
oppen liga minskar risken for ansamling av brandfarliga gaser visentligt, da dessa
torbrinns av branden. P4 samma sitt som for andra gaslickor sa ar flammande
forbrinning, det vill siga brinnande termisk rusning, en férdel for att minska
explosionsrisken.

A VARNING! Ett rykande batteri inomhus innebar storre
sannolikhet for att det uppstar hogre koncentrationer
brandfarliga gasblandningar i luften. Risk for personskador
vid en eventuell antdndning.

Personskador kan uppsta till f6ljd av tryckuppbyggnad dir byggnadsdelar,
inredning, personer eller liknande slungas ivig. Byggnadsdelar som glasrutor,
dorrar och littviggar dr de som har minst motstand mot tryckuppbyggnad och
forstors troligen forst. Dessutom finns risk for brannskador.

R6k utomhus kommer att blandas ut med omgivande luft och kommer troligen
inte vara en brandfarlig blandning, mer én i direkt nirhet av kallan.

NOTERA! Vid batterirok utomhus foreligger vanligtvis ingen
explosionsrisk.

Den storsta mojliga konsekvensen av batterirék utomhus ér att gaserna antinds
och overgiar till brinnande termisk rusning.

37 (Colella, Mendoza, Barry, Kossolapov, Spray & Myers, 2022)
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4252 Aig&rder vid explosionsrisk

Riddningstjinsten maste bedéma explosionsrisken och vad som ir bist ur ett
insatsperspektiv i varje enskilt fall. Behandla slutna utrymmen som att de kan
explodera. Definiera upp riskomriden och spirra av omraden som inte ska
betridas. Bedom explosionsrisken genom att jimféra storleken pa batteri(er) med
rumsvolymen. Ju stérre batterier och mindre lokal, desto storre risk. Risken for
brandspridning och behovet av livriddning behéver vigas mot risken for
explosion. Erfarenheten kring detta dr i dagsliget begrinsad.

Det kan finnas 6ppningar och konstruktionsdelar som kan ge vika vid en
explosion, till exempel fonster, dorrar, litta viggar eller liknande. Genom att
identifiera var dessa finns och undvika att befinna sig i nirheten minskar risken for
exempelvis personskador.

I skrivande stund finns det manga osikerheter om vilka metoder som fungerar f6r
att gora oférbranda gaser fran termisk rusning mindre bendgna att antinda och
orsaka explosion. I mindre volymer kan en mojlighet vara att tillféra dmnen,
exempelvis finférdelat vatten, koldioxid eller kvivgas, som gor den brinnbara
gasblandningen svarantindlig. En annan metod kan vara att ventilera ut den
brandfarliga gasen sa att gasblandningen aldrig nar brinnbarhetsomradet. Dessa
metoder anvinds ibland i kombination med varandra.

VARNING! Vid ventilering kan gasblandningen na
brannbarhetsomradet och antandas. Det géller framfor allt
dar det finns en tandkalla i form av battericeller som ar pa
Vvag att termiskt rusa. Risk for personskador.

Atgarder vid explosionsrisk

e Behandla slutna utrymmen som att de kan explodera.
e Definiera upp riskomraden och sparra av omraden som inte ska betradas.

e Bedom explosionsrisken genom att jamféra storleken pa batteri(er) med
rumsvolymen. Ju storre batterier och mindre lokal, desto storre risk.

e |dentifiera var det kan finnas 6éppningar och konstruktionsdelar som kan ge vika
vid en explosion, till exempel fonster, dorrar, latta vaggar eller liknande. Undvik
att befinna dig i narheten for att minska risken att skadas.

e | mindre volymer som till exempel batterienergilager, tillfér &mnen (exempelvis
finférdelat vatten, koldioxid eller kvavgas) som gér den brandfarliga
gasblandningen svarantandlig.

e Om detinte finns en tandkélla i narheten, ventilera ut den brandfarliga gasen
(den vita eller ljust graa roken).
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4.2.6 Jetflammor

VARNING! Risk for personskador.

En jetflamma dr en flaimma som brinner till f6ljd av att gaser som bildats i
samband med termisk rusning antinds och kontinuerligt slipps ut genom en
Oppning. Jetflammornas utbredning beror pa tryck och 6ppningens storlek.

42461 Jetflammor ur forberedda 6ppningar

Jetflammor kan komma ut genom férberedda 6ppningar for tryckavlastning fran
bade celler, moduler och batteripack. Till exempel har cylindriska celler ofta ett
sprangbleck i ena dnden av cellen, som 6ppnar sig vid det tryck som cellen har vid
ca 130° C. Pa batteripack for elfordon kan denna typ av forberedda 6ppningar for
tryckavlastning finnas. De behovs for att batteripacken ska uppfylla de krav som
finns pa fordonsbatterier for att minska risken for explosioner.

4.2.6.2 Jetflammor ur 6ppningar som skapas av en brand

I samband med brinder i batterimoduler och batteripack kan det uppsta
oppningar av olika anledningar. Den hoga flamtemperaturen i nirheten av
battericellen kan brinna hal i material som har ligre smaltpunkt an vad flammans
temperatur dr pa det aktuella stillet. Temperaturen kan vara tillrickligt hog for att
brinna hal i metall. Elektriska kortslutningar som uppstar pa grund av branden
kan ocksa ge upphov till hal i holjet. Det kan vara sviart att forutse var dessa hal
uppstar.

4.2.6.3 Atgarder vid jetflammor

Tryckékningen som dr upphov till de utstrommande gaserna féljer minsta
motstandet fOr att ta sig ut. Det innebir att 6ppningar som gaser tryckavlastat
genom en gang, troligen kommer att bidra till tryckavlastning nir det kommer nya
termiska rusningar som ger en tryckokning inuti omslutningen. Detta kan
anvindas vid slickinsatser for att bedoma férloppet. Det finns en risk att det kan
komma flammor genom nya dppningar, men platser dir det kommit jetflammor
vid ett tillfille kommer troligtvis att uppvisa jetflammor dven senare i insatsen.

Om man ska vistas dir det finns risk for jetflammor bér man placera sig dir det
inte férekommit jetflammor tidigare och samtidigt ha en beredskap for att det kan
komma jetflammor dven dar. Det kan innebira att den som finns narmast
jetflamman ska ha en plan for vart man ska flytta sig om en jetflamma uppstar.
Det bor finnas en person som ér beredd att med ett strlrér kyla bade personen
som arbetar i riskomradet och sjilva jetflamman. Det innebir alltsa att man aldrig
ska placera personer dir de inte har en méjlighet att flytta sig bort fran eventuella
jetflammor. Till exempel bér man inte befinna sig pa en plats dir plotsliga
jetflammor gor att man inte kan flytta sig till en siker plats.
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Atgarder vid jetflammor

e Bevaka de oppningar dar jetflammor tidigare har kommit ut, det troliga ar att nya
jetflammor kommer ut pa samma stélle. Var dock observant pa att det &ven kan
bildas nya dppningar.

e Haen plan for vart man ska flytta sig om en jetflamma uppstar.

e Setill att en person ar beredd att med ett stralror kyla bade personen som
arbetar i riskomradet och sjalva jetflamman.

4.3 Elrisker

Man har tidigare bedomt elrisker i samband med riddningsinsatser och
brandslickning baserat pa vilken spanning det funnits i systemet. Eftersom de
flesta elektriska system varit jordade har man gjort bedomningen att strémmen
kan ta vigen genom en minniska, via marken, tillbaka till stromkallan. Med
likspianningssystemens 6kade utbredning ér detta inte alltid korrekt.
Likspanningssystem ar normalt friflytande. Att ett elsystem ir friflytande betyder
att marken inte lingre finns med som en del dir strommen transporteras. Det ger
moijlighet f6r andra bedomningar av elriskerna an de som enbart varit baserade pa
spanningsnivan.

Riskbed6mning av elrisker i samband med arbete med littumjonbatterier baseras i
denna vigledning pa om man kan bli en del av en sluten krets med en farlig strém.
For att kunna goéra en siker riddningsinsats behover man alltsa veta om systemet
ar jordat eller friflytande. Ett jordat system ger fler méjliga vagar for strommen att
ta.

Elektriska system i fordon benimns som hégvoltssystem da det dr 30—1000 volt
vixelspanning (AC), eller 60—-1500 volt likspianning (DC). Batterier som anvinds i
elfordon ligger i regel inom spanningsintervallet 400—-800 volt pa systemniva och
benimns ofta “hogvoltssystem”, for att sirskilja fran 12 volt- respektive 24 och 48
voltsystemen. For starkstromsanliggningar, som ér det som till exempel finns i
byggnader, benimns allt under 1500 volt likspanning eller 1000 volt vixelspinning
som lagspianning.

4.3.1 Elrisker i fordon

VARNING! Det &r en risk att vara i direkt kontakt med
fordonets elektriska framdrivningssystem eller andra
hogspanningssystem. Risk for personskador och dod.

Hogvoltssystemet 1 ett elfordon ir friflytande. For att det ska vara farligt med
elektricitet krdvs att en person blir en del av en sluten krets dir spanningen r 6ver
en farlig nivd. 50 volt och 60 volt anvinds ibland for att ange en sadan niva, men i
verkligheten varierar siffran da olika individer har olika kroppsresistans. Torr eller
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fuktig milj6 paverkar ocksa hur farligt det dr f6r ménniskor. Eftersom
riddningstjinst kan férvintas arbeta i en fuktig miljé behéver riskbedémningen i
forsta hand vara baserad pa att inte kunna bli en del av en sluten krets. Det gar
inte att bli en del av en sluten krets i ett friflytande system om man sprutar vatten
pé objektet pa avstind. Om fordonet stir pd laddning ér det inte ett friflytande
system och insatsrutiner for jordade system giller.

En person blir normalt inte en del av en sluten krets genom att spruta vatten pa en
brinnande elbil. Sannolikheten dr mycket lag eftersom det dr ett friflytande system,
och ingen jord inblandad.

Flera olyckliga faktorer skulle behova samverka for att en person ska bli en del av
en sluten krets via vattnet. Till exempel maste vattenstrlen vara i kontakt med en
av batteriets pooler for att bli elektriskt ledande och personen som pafoér vatten
maste dessutom vara i kontakt med den andra polen. Det skulle exempelvis kunna
hinda om personen star i slickvattenpdlen samtidigt som den har kontakt med
den andra polen.

Elfordon har standarder och lagkrav for elsdkerhet. Enligt de reglerna ska elsystem
vara konstruerade sa att det ska ga att koppla ifran batteriet fran det Gvriga
hégvoltssystemet i samband med fel och avvikelser. Med mindre elprodukter som
hoverboards och elcyklar kan det dock finnas en risk, da de kan komma fran
tillverkare som inte dr dlagda att félja samma niva av produktlagstiftning som
elfordon. Denna typ av produkter har dock en systemspinning pa under 60 volt
likspanning.

Det finns ingen elektrisk férbindelse mellan hogvoltssystemet och fordonets
chassi nir batteripacket dr oskadat.

VARNING! Risken for att oavsiktligt skapa en sluten krets ar
som storst nér ett elfordon ar anslutet till laddning, eftersom
kraftnatet da inte ar friflytande, utan har systemets sé kallade
nollpunkt ansluten till jord.

VARNING! Om det inte gar att koppla ifran jordanslutningen
ska ingen insats ske dar man gar in med verktyg i
batteripacket.

NOTERA! En raddningsinsats i ett elfordon som inte
innefattar arbete med sjalva hogvoltssystemet innebéar
normalt ingen elektrisk risk.

@ P

Eftersom batteriet ar friflytande i férhallande till sjilva karossen sa finns ingen
elektrisk kontakt mellan nagon av batteriets poler och bilens chassi. Batteriets bada
poler har normalt ingen kontakt med fordonets metalliska konstruktion. En
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forcerad kortslutning av batteriet kraver dirfor att ett ledande féremal eller en
person maste komma i direkt kontakt med batteriets inre krets. Det behover inte
innebira nagra arbetsmiljorisker varken att fora in ett slickverktyg eller att nigon
av polerna kommer i kontakt med batterihdljet under forutsittning att man arbetar
med verktyg som dr avsedda for arbetet och har utbildning och genomtinkta
rutiner. Normalt finns det inget behov, vid till exempel slickning av en
batteribrand eller vid rdddning vid trafikolycka med elfordon, av att arbeta med
direktkontakt med andra komponenter med skadlig spianning dn sjilva
batteripacket.

NOTERA! Hogvoltssystemet i ett elfordon kopplas
automatiskt bort om fordonet har blivit utsatt for vald som
16st ut krockkuddar.

Vanligen om krockkuddar har utlést sa har dven batteriet kopplats bort och
skyddssystemen for personerna i fordonet kan ha I6st ut. Det innebir att
hégvoltssystemet inom nagra sekunder separeras fran batteriet, genom att
kontaktorerna 6ppnas och hogvoltssystemet utanfor batteriet drineras pa
restenergi till laga spanningsnivaer. Batteriet, innanfoér kontaktorerna, har dock
fortsatt full spainning och energi.

Normalt ér alltsa bilbatteriet inte i kontakt med bilens yttre. Men vad hinder om
bilen dr deformerad efter exempelvis en krock? Da finns en risk att en batteripol
kommit i kontakt med ledande material och bilens kaross. Det kallas for
isolationsfel.

Trots detta kan riddningspersonal vidrora karossen till exempel for att evakuera
personer ur bilen utan att bli en del av en sluten krets. For att bli det kravs kontakt
med bada polerna samtidigt.

Ett ovanligt exempel pa nir det kan bli farligt 4r om riddningspersonal skulle
vidrora en trasig orange hogvoltskabel samtidigt som de r6r vid karossen om det
ar ett isolationsfel 1 batteriet.

Den inre kretsen star under drift i kontakt med drivsystemet och kontakten
uppritthalls av ett 12-voltssystem pa personbilar.

43.1.1 Atgarder vid elrisker i fordon

Laddningskabeln till ett elfordon ska om mdijligt kopplas bort frin nituttaget fore
en riddningsinsats. Det ricker inte att bryta strémmen till laddpunkten i
elcentralen, eftersom batteriets ytterholje och bilens chassi da dnda 4r anslutet till
jord. Koppla bort laddningshandsken enligt instruktionen 1 Emergency Response
Guide (ERG) och i Riddningskortet, eller i andra dnden mot nituttaget.

I samband med riddningsinsatser ska man inte vara i direkt kontakt med
fordonets elektriska framdrivningssystem eller andra hégspanningssystem, savida
man inte har sdrskilt avsedd kunskap, utrustning och rutiner fér detta.
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Atgéarder vid elrisker i fordon

o Koppla bort laddningskabeln till ett elfordon fére en raddningsinsats.

e Undvik direkt kontakt med fordonets elektriska framdrivningssystem eller andra
hdgspénningssystem.

4.3.2 Ljusbagar och kortslutningar

VARNING! Ljusbagar och kortslutningar kan skapa kraftiga
ljussken och varme som kan smélta metall eller starta
brander.

AKTA! Risk for materiella skador.

Ljusbagar ir en kontinuerlig kraftig elektrisk urladdning genom luft, som joniserar
luften som blivit elektriskt ledande. Kortslutning innebir att den elektriska
strommen tar en genvig som inte dr tinkt. Kortslutning kan ske bade for
likspannings- och vixelspianningssystem.

Ljusbagar och kortslutningar som uppstar i samband med brand, eller som orsakar
brand, kan finnas kvar eller ateruppsta dven om man slicker flammorna.

VARNING! En elektrisk anlaggning med kvarvarande energi,
som &r trasig till exempel pa grund av brand, kan aterantanda
salange den inte ar urladdad eller bortkopplad.

Nir en anliggning 4r urladdad eller bortkopplad finns det inte nagon elektrisk
spanning kvar i de trasiga delarna av anliggningen.

NOTERA! Ljusbagar och kortslutningar uppstar narmast
stéllet dér den elektriska kortslutningen sker, eller dar en
elektrisk likstromskrets sluts eller bryts. | samband med
brandslackning av elbilsbatteripack kan detta ske dér
elektriskt ledande verktyg gar in i batteripacket. Risken blir da
lokal.
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4.3.2.1 Atgarder vid risk for ljusbagar och kortslutningar

Atgarder vid risk for ljusbagar och kortslutningar

o Koppla bort laddningskabeln till batteriet fére en raddningsinsats.
e Ha en plan for vart man ska flytta sig om ljusbagar och kortslutningar uppstar.

43.3 Stromgenomgdng

VARNING! Risk for personskador och dod.

Vid strémgenomgang gar strommen vanligen mellan hand och fot eller fran hand
till hand, men det kan vara svart att avgora vad som faktiskt dr in- respektive
utgang nir kroppen blir en del av stromkretsen. For att kunna uppskatta
skadeverkningarna dr det viktigt att bilda sig en uppfattning av strémmens vig
genom kroppen. Hjirtat och skelettmuskulaturen dr som kinsligast och kan orsaka
hjirtrytmrubbningar och muskelsammandragningar. Stromgenomgang ger ofta
upphov till muskelkramper, med forlingd stromexponering till f6ljd av att
personen “fastnar” och medfor att stromkretsen alltid maste brytas.

4.3.3.1 Atgarder vid risk foér stromgenomgdng
Riddningstjansternas larmstall 4r ofta inte kravstillda att stda emot elektricitet, men
egenskaper som finns med i kravspecifikationen kan dnda ge ett visst skydd.

Atgarder vid strémgenomgang

e  Bryt spanningen.

e Om du inte kan bryta spanningen, dra i kladerna med enhandsgrepp eller
dubbelgrepp i en punkt for att f bort personer fran stromkallan, alternativt
anvand ett foremal som inte leder strom. Rér inte huden pa den skadade, da kan
du sjalv fa strom i dig.

e Kontrollera den skadades tillstand, sarskilt puls och andning.

e Tillkalla hjalp frdn omgivningen och ring 112.

e  Starta hjart-lungréddning om det behdvs.

e Konsultera sjukvard aven vid mindre allvarlig stromgenomgang.
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5 At planera och
forbereda en
raddningsinsats

Vid utlarmning kan det vara sviért att fa reda pa om littumjonbatterier dr
inblandade i hindelsen, férutom 1 sirskilda objekt. Det kan darfor finnas ett behov
av att ha planer for forstirkningsresurser for vissa hindelser. Fér birbara och
transportabla batterier skiljer sig inte rutinerna fran andra typer av brinder. For
stora anliggningar med batterienergilager och andra sirskilda objekt dr det en
fordel att ha forberedda larmplaner och metodik.

Pa MSB:s webbplats finns en sammanstallning av brinder i elfordon och Gvriga

installationer.38

5.1 Att planera for raddningsinsats vid
brander i barbara och transportabla
litiumjonbatterier

For brander i barbara och mindre transportabla batterier kriver insatsen troligen
ingen sirskild planering jimfért med andra typer av brinder.

5.2 Att planera for raddningsinsats vid
brander i elfordon

Anvind samma inledande rutin som vid brand i fordon som drivs med bensin eller
diesel. En brand i ett elfordon eller i ett elfordons omedelbara nirhet behéver
hanteras pa olika sitt beroende pa situationen runt fordonet. Det behéver finnas
planer, instruktioner och rutiner for att hantera omfattande brandspridning till och
mellan fordon, for att skydda omgivningen och slutligen for att slicka branden.

5.2.1 Larmplaner

I manga fall kommer en brand i elfordon att rapporteras som brand 1 fordon,
eftersom den som rapporterar inte vet vilket brinsleslag fordonet har. Larmplanen
for fordonsbrand kan beh6va kompletteras med ytterligare resurser nir det visar
sig att det brinnande fordonet drivs av batteri. Moderna fordon, oavsett drivmedel,
har ett hégre energiinnehall, som innebir ¢kad risk fér brandspridning och i vissa
fall en 6kad komplexitet vad giller taktik och slickmetod. Det innebir att vissa
fordonsbrinder kan kriva en utokad larmplan med materiel och ledningsresurser,
som tidigare inte varit forknippade med brinder i fordon. En fordonsbrand kan
behéva hanteras pa olika sitt beroende pa situationen runt fordonet. Larmplaner

38 (MSB, 2024)
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behéver dirfér kunna anpassas till det brinnande fordonets beligenhet och vad
som hotas.

5.2.1.1 Resurser

Slickinsatsen vid brinder i elfordon dir batteriet 4r involverat kan forkortas, om
det gir att ta hél i batteripacket for att fi in vatten. Alternativt gar det att anvinda
hal som har uppstatt pa grund av brand. Det finns anpassad utrustning for att ta
hal och féra in vatten. I de fall det ér batteriet i elfordon som brinner kan det vara
en l6sning att ha verktyg tillgangliga i form av en regional resurs.

Ur ett ledningsperspektiv kan det finnas fler uppgifter att utféra dn vid en brand i
ett fordon som drivs med bensin eller diesel. Exempelvis bor ledningen soka
information om fordonet. Det kan dven finnas behov av samverkan med fler
parter, exempelvis sakkunniga frin fordonsindustrin, vilket kan innebira att det
finns behov av att forstirka ledningsorganisationen.

NOTERA! Via fordonets raddningskort gar det att fa reda pa
mer om fordonets drivmedel, konstruktion och risker i
samband med raddningsinsats.

5.2.1.1.1 Personresurser och réddningsfordon
En brand i ett elfordon kan vara utdragen 1 tid eller obefintlig vid ankomst.

Lagorna fran en batteribrand kan paverka fordon eller omgivande byggnader sa att
de kan behova skyddas, vilket kan kriva andra resurser 4n vid en traditionell
fordonsbrand. Atgirder som kan behovas pa plats ar att:

e flytta det brinnande fordonet

e flytta omgivande fordon

e skydda omgivande fordon och byggnader
e uppritta vattenfléde i batteripacket.

52.1.1.2 Teknisk utrustning
Exempel pa teknisk utrustning som kan behévas ir:

e fordonsbrandfilt for att skydda omgivningen eller, efter genomford
riskbedomning, slicka en brand

e ridasystem med strilrér som skapar en vattenrida for att skydda
omgivningen

e utrustning for att flytta omgivande fordon, exempelvis hjuldolly

e lans, domkraft, skirslickare eller annan f6r dndamalet godkind utrustning
for att fa in vatten i ett brinnande batteripack.
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NOTERA! Utrustning for att fa in vatten i ett brinnande
batteripack ska vara avsedd for just det andamalet.

Tillverkaren av utrustningen for att fa in vatten i ett brinnande batteripack ska ha
godkint den for dandamalet. Alternativt ska arbetsgivaren ha gjort en
riskbedémning av utrustningen. Arbetsgivaren ska ocksa ha tagit fram nédvindig
utbildning och rutiner for att anvinda utrustningen.

53 Att planera for raddningsinsats vid
brander i batterienergilager

En brand i en byggnad med ett batterienergilager, i ett fristiende batterienergilager
eller i ett batterienergilagers omedelbara nirhet behover hanteras pa olika sitt
beroende pa situationen och hur omgivningen ser ut. Ett brinnande eller rykande
batterienergilager kan, om littumjonbatterier 4r inblandade, hanteras pa samma sitt
som gasflaskor med brandfarlig gas som brinner eller licker. Det behéver finnas
planer, instruktioner och rutiner for att hantera omfattande brandspridning, for att
skydda omgivningen och slutligen for att slicka branden. Vid storre
batterienergilager bor riddningstjansten tillsammans med dgaren eller
verksamhetsutovaren uppritta en insatsplan.?

5.3.1 Larmplaner

Ett batterienergilager, antingen fristiende eller inrymt i en byggnad, kan vara en
komplex anlidggning som kraver en vil genomtinkt insatsplan. For planeringen
krivs kunskaper om var eventuella littumjonbatterier finns, om det finns sérskilda
anordningar for 6vervakning, slickning, nédstopp och ventilation med mera.
Informationen kan exempelvis finnas hos verksamheten och fastighetsigaren samt
1 insatsplaner.

Vissa brinder kan kriva en utékad larmplan med materiel och ledningsresurser.
Larmplaner behover ocksa kunna anpassas till det brinnande batterienergilagrets
beligenhet och vad som hotas.

5.3.1.1 Resurser

Ur ett ledningsperspektiv kan det finnas fler uppgifter att utféra dn vid andra typer
av brinder i byggnader. Det kan dven finnas behov av samverkan med fler parter,
exempelvis sakkunniga frin branschen, vilket kan innebira att det finns behov av
att forstirka ledningsorganisationen.

En brand i ett batterienergilager kan vara utdragen i tid. Lagorna frin en
batteribrand kan paverka omgivande byggnader sa att de kan behova skyddas.
Resurser kan dirfor behovas under en lingre tid 4n vid andra typer av brinder.

39 (Gronlund, Quant, Rasmussen, Willstrand & Hynynen, 2023)
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Nir denna vigledning skrivs finns det inte tillrickligt mycket kunskap om brinder
1 batterienergilager for att kunna vigleda om vilka specifika resurser som krivs vid
en insats.

54 Skyddsutrustning

Riddningstjinstens klider dr inte klassade for elektriskt arbete, men studier har
visat att de under vissa férutsittningar, bland annat att de inte 4r vata, kan erbjuda
ett begransat skydd. Det har ocksa visat sig att riddningstjinstens larmstall dr
titare mot gaser dn vad man tidigare trott. Det innebir att det gar att géra en
invindig insats nir man anviander utrustning avsedd for rékdykning.

A VARNING! Arbete ska alltid ske pa ett satt som medfor att en
person aldrig blir en del av en sluten krets med farliga

spanningar/strommar.

Sakerstill genom kunskap, riskbedomning och att etablerade metoder for
riddningsinsatser f6ljs att arbetet alltid sker pa ett sitt sa att en person aldrig blir
en del av en sluten krets.

Pa marknaden for elsikerhetsutrustning finns elsikerhetshandskar som skyddar
mot 1000 volt, som anvinds vid elinstallationsarbeten direkt pa spanningsférande
delar. Den typen av direkt kontakt med hogvoltsférande delar dr i normalfallet inte
aktuellt under en riddningsinsats pa ett elfordon. Det kan dock vara aktuellt vid
andra typer av objekt, som till exempel solcellsanldggningar eller mindre
batterienergilager.

5.5 Miljofaktorer vid raddningsinsatser

Slickvatten fran brandslickning av brinnande littumjonbatterier kan vara skadligt
for miljon. Avrinnande sldckvatten ska hanteras i enlighet med gillande
kunskapslige.*0

40 (MSB, 2023)
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Ait genomfora och
avsluta en
raddningsinsats

o~

. Insats vid brander i barbara och
tfransportabla batterier

NOTERA! Las forst kapitlet Generella risker och atgéarder.

VARNING! Explosionsrisk.

VARNING! Elrisker.

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

AKTA! Risk for materiella skador.
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Utrustning:

Fullt personskydd med andningsapparat.

Instruktion:

Koppla ur stromkillan. Om foéremalet star pd laddning avbryt denna
genom att stinga av och koppla ur strémkillan. Om det inte dr mojligt att
koppla fran stromkillan, betrakta da batteriet som spinningssatt med den
spanning som finns 1 kéllan.

Beakta riskerna med kraftig rokutveckling i slutna utrymmen.
Kraftig rok utan synliga lagor kan innebara risk for explosion. Storleken pa
rumsvolymen i férhallande till batteriet dr avgérande f6r om det kan ske
en explosion.

Anvind andningsapparat. Oavsett om det ar rok eller inte ska
andningsapparat anvindas da dven forbrinda brandgaser som inte syns
innehaller farliga amnen.

Flytta om méijligt foremalet ut i det fria. Om det dr osikert om den
batteridrivna utrustningen brunnit firdigt kan det vara bra att ta ut
utrustningen genom nirmsta 6ppning istallet for att transportera det
genom en byggnad.

Kyl med vatten. Brand i sma littumjonbatterier slicks och kyls med
vatten eller andra for andamalet 2amnade slickmedel. Ett litet batteri som
brinner kan vara sviart att slicka, men brinner ut relativt snabbt. Placering i
vattenbad kan stoppa branden.
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2 Insats vid brander i elfordon

o~

NOTERA! Las forst kapitlet Generella risker och atgarder.

VARNING! Explosionsrisk.

VARNING! Elrisker.

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

AKTA! Risk for materiella skador.

> PP e

En brand i ett elfordon eller i ett elfordons omedelbara nirhet behéver hanteras
pa olika sitt beroende pa situationen runt fordonet. Det behéver finnas planer,
instruktioner och rutiner fér att hantera omfattande brandspridning till och mellan
fordon, for att skydda omgivningen och slutligen for att slicka branden. Anviand
samma inledande rutin som vid brand i bensin- eller dieseldrivna fordon.
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2.1 Elrisker vid en slackinsats av fordon

6

VARNING! Anvénd alltid personlig skyddsutrustning.

VARNING! Anvand endast verktyg som tillverkaren anger ar
avsedda for andamalet.

VARNING! Ha beredskap for 6kad termisk aktivitet i batteriet i
anslutning till haltagningsomréadet, inklusive kraftfull
antandning av lokala gasansamlingar.

NOTERA! Anvand om mojligt redan befintliga hal in i batteriet
for att leda in vatten. Vissa fordonsmodeller har en
designlésning med inlopp, firemans access, dar vatten kan
sprutas in. Andra alternativ kan vara batteriets ventilationshal
eller 6ppningar som skapats under det termiska eventet.

Sannolikheten ir lag for att insatspersonal ska skadas av lickstrommar i
avrinnande slickmedel.#! Strém féredrar den enklaste vigen, men kan om det
finns flera vigar delas upp mellan dessa. Det innebir att strém helst gar dar det
finns direkt kontakt mellan polerna. Om det ir ett lagt motstand pa andra sitt, till
exempel genom att anvinda verktyg som inte dr avsedda for arbetet, eller
slickmedel som ir elektriskt ledande, kan dock strém ta vigar som blir farliga for
raddningspersonal.

6.2.1.1 Elfordon i vatten

Om ett elfordon 6versvimmats av sOtvatten orsakar detta troligen isolationsfel
efter en tid, ndr vatten lickt in i batteriet. [solationsfel anses inte vara en
omedelbar sakerhetsrisk i sig, men Okar risken for att ytterligare elfel kan leda till
allvarliga incidenter. Eftersom sjilva batteriets stromférande delar ér elektriskt
friflytande, sa kan ingen krets slutas i hindelse av beréring av kaross eller
starkstromskomponenter. Man ska danda se till att undvika direkt kontakt med
batteri eller komponenter med skadlig spinning.

41 (Hoffman, 2014)
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A VARNING! Sakerstall alltid att ingen kommer i direkt kontakt
med batteri eller komponenter med skadlig spanning under

en insats.

Om ett elfordon Gversvimmas kan vatten tringa in i batteriet. Om det dr
saltvatten kan en process borja dir batteriets energi urladdas, vilket syns i form av
bubblor, som om vattnet kokar. Gasbubblorna utvecklas pa grund av en
elektrokemisk reaktion dir saltvatten sénderdelas (elektrolyseras) till syre, vitgas
och eventuellt klorgas. Gasutvecklingen kan fortga olika ling tid beroende pa
batteriets laddningstillstaind och batteriets konstruktion, samt hur mycket vatten
som tringt in och vilken saltkoncentration (konduktivitet) vattnet har. Det kan
réra sig om timmar till flera dagar. Fickor med instingd knallgas kan antidndas vid
gnistbildning och orsaka gasexplosioner. Saltvatten som har lickt in 1 batteripack
kan ocksa orsaka termisk rusning i batteripack, pa grund av den snabba
urladdningen som det kan innebira.

A VARNING! Risk for brand nar fordonet lyfts upp fran vattnet
och transporteras bort fran olycksplatsen, i de fall det finns

elektrisk energi kvar i batteriet.

6.2.1.2 Elrisker nar batteriet har brunnit

A VARNING! Hantera alltid ett batteri, oavsett skick, som
spanningsforande och ha beredskap foér att hantera

aterantandning.

Nir batteriet har brunnit kan det fortfarande finnas stora mingder elektrisk energi
och kapacitet kvar. Det finns en risk for aterantindning efter batteribrinder, men
det ér oklart hur stor risken ar.

6.2.2 Explosionsrisk vid en slackinsats av fordon

A VARNING! Risk for personskador och dod.

AKTA! Risk for materiella skador.
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Nir det giller elfordon finns det huvudsakligen tre utrymmen dér gaser kan
ansamlas och explodera:

1. Batteripacket. Batteripacket dr byggt for att hantera snabb férbrinning
av brandfarliga gaser. Det finns inbyggda tryckutjamningsanordningar som
littar pa trycket och slipper ut expanderande gaser for att férhindra en
okontrollerad explosion i ett batteripack.

2. Kupén och bagageutrymmet. Om brandfarliga gaser ackumuleras i en
explosiv blandning i kupé eller bagageutrymme kommer den troligen att
antinda under brandférloppet. Om gasblandningen dr explosiv kommer
den i samband med antindning att trycka ut det som tal minst
tryckokning. Det kan vara glas, luckor, dorrar, avtagbara tak och annat
som slungas utat och uppat.

3. Den byggnad dir elfordonet ir placerat. Oférbrinda brandgaser som
ansamlas 1 en byggnad och antinds kan resultera i en explosion om
byggnaden dr sluten och rumsvolymen dr i ritt storlek 1 forhallande till

uppbyggnaden av brandgaser.

6.2.3 Forbranningsprodukter vid brander i fordon

VARNING! Halsofarliga gaser. De brandgaser som
produceras vid fordonsbréander &ar halsofarliga oavsett om

fordonet drivs av el, bensin eller diesel.

Vid brand i ett bensin- eller dieseldrivet fordon bildas en rad olika
forbrinningsprodukter som kommer fran férbrinningen av fordonets
komponenter, bland annat plaster, olika gummiblandningar och textilier. Vanligt
férekommande forbrinningsprodukter dr bland annat:

e vatteninga (H20)

e kolmonoxid (CO)

e koldioxid (COy)

® sot

e polycykliska aromatiska kolviten (PAH)
e viteklorid (HCI)

e vitecyanid (HCN)

e vitefluorid (HF)

e vitebromid (HBr)

e akrolein (C3H4O)
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e kviveoxider (NOy)

e svaveldioxid (SO»)

e ammoniak (NH3)

e polyklorerade dibensodioxiner (PCDD)
e Dbensen (C¢Hg)

e littflyktiga organiska kolviten (VOC).

Ett elfordon innehaller liknande komponenter som ett bensin- eller dieseldrivet
fordon och dirfor bildas till stor del samma foérbrianningsprodukter vid brand, se
dven avsnitt 4.2.4 Brandgaser. Om batteriet har gatt i termisk rusning bildas
gasformiga dmnen som sprids ut i omgivningen.

For att forsta enskilda gasers toxicitet anges sa kallade gransvirden, som ar
vigvisande. Grinsvirden for hilsofarliga imnen kan studeras i Arbetsmiljoverkets
foreskrifters2.

6.2.4 Paverkan pa konstruktioner vid brénder i elfordon

Moderna fordon oavsett brinsle dr ofta storre och innehéller generellt mer
brinnbara produkter dn ildre fordon. Moderna personbilar har blivit bredare och
hégre utan att parkeringsfickor i garage har 6kat 1 storlek i samma omfattning.
Dessutom finns det mer brinnbara material i moderna bilar 4n 1 dldre. Detta kan
ge upphorv till snabbare brandférlopp och snabbare brandspridning mellan fordon.
Det dr nagot som spelar roll i slutna utrymmen som till exempel garage, oavsett
fordonstyp och brinsle. Snabb brandspridning och 6kad brandbelastning ar
exempel som kan ha en paverkan pa en byggnad samt eventuella méinniskor och
egendom i den.

Vid brinnande termisk rusning finns det inget som tyder pa att sannolikheten for
byggnadsskador eller byggnadskollaps idr storre om elfordon ar parkerade i garaget
in om det dr bensin- eller dieseldrivna fordon. En garagebrand med elfordon
involverade dir det sker en brinnande termisk rusning bor dirmed behandlas pa
samma sitt som en garagebrand med bensin- eller dieseldrivna fordon avseende
brandspridning. Detta grundas 1 att elfordon inte bidrar mer till brandens
utveckling 4n bensin- eller dieseldrivna fordon.

NOTERA! En garagebrand med elfordon involverade dar det
sker en brinnande termisk rusning bor behandlas pa samma
séatt som en garagebrand med bensin — eller dieseldrivna
fordon avseende brandspridning. Man b6r dock géra en
riskbedémning i varje enskilt fall.

42 (Arbetsmiljoverket, 2018)
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En skillnad mellan elfordon och bensin- eller dieseldrivna fordon att ta hinsyn till
ir att elfordon kan generera jetflammor som sprider branden snabbt till nirmaste
fordon, medan bensin- eller dieseldrivna bilar kan sprida brand genom rinnande
vitskor som, beroende pa markens lutning, kan na flera fordon. Varje typ av
brandspridning kan behdva hanteras pa olika sitt avseende insatsmetodik och
avslutning av insats.

6.2.5 Brandrisk vid trafikolyckor och losstagning

A VARNING! Risk att batteriet bdrjar brinna. Gor en
handlingsplan.

A VARNING! Risk att batteriet borjar brinna. Ha for andamalet
avsedd utrustning framme for att kunna pabdrja insats.

Vid trafikolyckor dir det finns fastklimda personer i fordonet och dir
batteripacket dr paverkat av kollisionen kan det borja brinna 1 batteriet, iven om
det inte finns ndgra tecken pa det vid framkomst. Jimfor med att vara beredd pa
brinslelickage som kan antindas vid olyckor med bensin- eller dieseldrivna
fordon.

Se till att f6r indamalet avsedd utrustning finns tillgénglig for att vid en
konstaterad brand i batteriet omedelbart kunna pabérja en insats och fa in
flédande vatten 1 batteripacket, samt gora ett snabbuttag av de skadade.

NOTERA! Las paraddningskortet var batteripacket sitter.

VARNING! Héalso- och brandfarliga gaser. Ha verktyg och
skyddsutrustning framme.

>

Ett skadat batteripack kan producera stora mingder kolmonoxid dven om ingen
rok ar synlig fran batteripacket. Gasmitning, flikt som vadrar kupén och
andningsskydd kan vara verktyg for att hantera risken.

VARNING! Risk att fordonet antdnds. Forbered for snabbt
urtag.
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Utrustning som kan behovas ar:

e Andningsskydd for den fastklimda. En kolmonoxidmitare hos den
fastklimda kan ocksa ge en tidig indikering pa att det dr termisk aktivitet 1
batteripacket. Kolmonoxid kan bildas i hilsofarliga mingder, dven om det
innu inte sker en termisk rusning. Kolmonoxid ir bade ett tecken p4 att
den fastklimda behéver skyddas med ett andningsskydd samt att det kan
vara en indikator pa att en termisk rusning nidrmar sig.

e Vatten och brandfiltar for att skydda personen under losstagningen.

e Ritt skyddsklidder. Man ska inte beh6va avbryta en losstagning om det
bérjar brinna. Minst en sidkerhetsperson ska vara klidd f6r arbete i r6k och
brand. Om det ir ett kraftigt krockskadat batteri 4r det sarskilt viktigt att
ha beredskap for att hantera en snabb antindning.

VARNING! Brandrisk. Syrgas bdr inte anvandas.

>

Om sjukvarden anser att den drabbade behéver syrgas, informera om att det finns
en brandrisk. Om syrgas maste anvindas kan en riskminskande atgird vara att
anvinda PPV-flikt for att ventilera kupén. Sjukvarden bor folja sina riktlinjer for
syrgas och brand.

VARNING! Risk for jetflammor. Forbered for att skydda dem
som arbetar.

>

Var férberedd pa att skydda dem som arbetar framme vid fordonet genom att
kunna kyla dem om de ir placerade dir jetflammor kommer ut.

VARNING! Risk for termisk rusning. Utse en person som hela
tiden foljer varmeutvecklingen i batteripacket.

>

Utse en person som kontinuerligt skannar golvplatar och de delar av batteripacket
som gar att se. Om det sker en virmeokning 4r det ett tecken som kan tolkas som
att det snart kommer att ske en termisk rusning. Lickage av kylarvitska kan skada
fordonets system for kylning av batteriet vilket kan leda till temperaturékning och
termisk rusning.
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6.2.6 Utlarmning och framkorning

I samband med inkommande larmsamtal beh6vs information om det ar ett
elfordon som brinner och om batteripacket ir inblandat i branden, for att kunna
larma ritt resurser. Manga faktorer kommer att vara okdnda i samband med
utlarmning, exempelvis:

e Typ av fordon. Om fordonstypen eller modellen ir bekriftad, kontrollera
tillh6rande riddningskort och Emergency Response Guide for specifika
riktlinjer vid insats.

e Avvikande ljud. Om det har hérts “poppande” liten fran fordonet, och
om det samtidigt har utvecklats mer rok, ér det troligen ett elfordon med
brand i batteripacket.

e Avvikande lukt. Batteribrand har en lukt som irriterar luftvigarna.

e Var det brinner. Det ir viktigt att sidkerstilla om det brinner i kupén eller
1 undersidan av fordonet. Om liagorna kommer fran undersidan av
fordonet ar det troligen brand 1 batteripacket, om fordonet identifierats
som elfordon.

e Brand eller rok. Kontrollera om det brinner frin undersidan av fordonet
eller om det enbart ar r6k. Om det 4r rok kan firgen pa roken ge ledtradar
till om batteriet 4ar involverat.

e Placering. Kontrollera var fordonet ir placerat.

e Spridningsrisk. Kontrollera om det finns nagot som kan bérja brinna i
den omedelbara omgivningen.

De hir faktorerna kan ge information om det handlar om ett elfordon och vilka
resurser som kan behéva larmas. I ménga fall dr det okint vilket drivmedel
fordonet har. Det dr viktig information for larmcentralen att ta reda pa sa snart
som moijligt.

Anvind informationen fran larmcentralen under framkdorning till olycksplatsen,
exempelvis for att begira mer resurser eller for att mentalt férbereda insatsen.

6.2.7 Framkomst och omedelbara atgarder

Etablera en korrekt ligesbild och gor en riskbedémning vid framkomst.

6.2.7.1 Fordonsplacering vid framkomst

Placera riddningsfordon pa samma sitt vid alla typer av fordonsbrander. Ta alltid
hinsyn till att delar fran det brinnande fordonet kan skjutas i1 vig och att roken
fran branden ir giftig.
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6.2.7.2 Las olyckan och gor riskbedéomning
Det finns flera observationer som kan ligga till grund f6r planeringen av den
fortsatta insatsen:

e Brinsletyp. Vid alla fordonsbrinder dr brinsletypen avgérande for en
korrekt riskbedémning och planering av en effektiv och siker insats. Det
finns flera sitt att ta reda pa brinsletypen. Bland annat genom
fordonsregistret eller motsvarande via fordonets registreringsskylt.
Brandforloppet i fordonet kan ocksa ge ledtradar.

e Brand i kupén. En kupébrand kan paga linge och hinna slickas utan att
branden sprids till batteripacket. Observera om det dven brinner i
batteripacket.

e Inget synligt vid framkomst. Om ett larm kommer in om rékutveckling
fran ett elfordon och det inte syns nagra lagor vid framkomst finns det tre
mojliga scenarier:

1. Roékutvecklingen kommer inte frin batteripacket utan kan till
exempel bero pa en kortslutning ndgonstans i det elektriska
systemet.

2. Batteripackets sikerhetssystem hanterar den termiska rusning som
varit och inget mer kommer att hinda.

3. Uppvirmning sker av intilliggande celler vilket startar en termisk
rusning i en eller flera celler, sa kallad propagering. Det finns da
stor sannolikhet att branden kommer att starta igen med rok eller
flammor som slar ut fran underdelen av fordonet.

e Avvikande ljud. Om branden startar pa grund av en felaktig battericell
kan det férekomma “poppande” ljud fran fordonet. I samband med detta
kan det komma rék fran undersidan av fordonet. Nir riddningstjansten
anlinder till platsen kan det ha skett en termisk rusning i en battericell.
Planera i detta skede for att den termiska rusningen kan fortsitta, gor
atgirder for att forhindra brandspridning till omgivningen och ta fram
utrustning for att fa in vatten i batteripacket om det blir mer rokutveckling
och brand.

¢ Laddningsgrad pa batteripacket. Laddningsgraden, SOC, spelar roll for
hur kraftig och varaktig branden blir. Det gar inte att definiera nagra
exakta grinsvirden, men hog respektive lig laddningsgrad kan ge ledtradar
pa hur ett brandforlopp kan utvecklas. Om information om aktuell
laddningsgrad finns, notera den i hindelserapporten. Fordonsigare kan se
vilken laddningsniva fordonet har, exempelvis genom information i sin

app.

e Brand i batteripacket. Det ér viktigt att kunna konstatera om
batteripacket dr involverat i branden. Se faktarutan nedan.
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Kontrollera om batteripacket ar involverat i branden

Se

Hur branden beter sig i fordonet kommer att vara den férsta indikatorn for
raddningspersonalen vid ankomst. Om det &r ett elfordon, se éver bilens batteripack.
Var sarskilt uppméarksam pa eventuell deformation av batterihélje, brott och
rokutveckling. En typiskt synlig reaktion pa att batteriet ar involverat ar en véaxlande
farg pa roken, fran svart till vitt.

Lyssna

Ett involverat batteri avger ett vasande och sprakande ljud. Ljudet kommer av att det
bildas 6vertryck inuti batterimodulen vid 6kad varme pa grund av exempelvis
mekanisk deformation, och vid ett visst tryck kommer gasen att slappas ut genom
avsedda ventilationsppningar, vilket skapar ett karakteristiskt ljud.

Lukta

Ett av de forsta intrycken av ett trasigt batteripack som brinner kan vara en obekant,
sot I6sningsmedelsliknande lukt, vilket &r typiskt for elektrolyt som snabbt férangas
vid ett lackage. Observera att gaserna kan vara giftiga.

Mat

Temperaturen hos ett litiumjonbatteri &r en bra indikator for dess tillstdnd med
avseende pa sakerhet. Det kan vara svart att f& sanningsenlig temperatur med hjalp
av varmekamera, men det ar ett bra verktyg. Nyttja det kontinuerligt for att uppskatta
samt folja trenden pa varmeutvecklingen.

Kalla: Wohrl, Geisbauer, Christoph Nebl, & Schweiger, 2021.

NOTERA! MSB uppmanar inte till att lukta vid risk fér giftiga
gaser. Lukten ar dock karakteristisk och svar att undga.

6273 Zoner och skyddsnivaer vid brdander i fordon med
litiumjonbatterier

Ett tecken pa att batteripacket brinner kan vara att det skjuter ut rék eller ligor

(jetflammor) fran fordonet pa ett sitt som inte dr karakteristiskt for ett fordon

med forbrinningsmotor.

VARNING! Risk for jetflammor. Ta reda pa var pa fordonet
flammorna eller r6ken skjutit ut tidigare under férloppet
innan narmande till det brinnande fordonet.

VARNING! Se till att ingen uppehaller sig i omraden dar det
varit jetflammor och rok fran batteripacket.

Fortsitt att observera var flammor och rék upptrider nir slickinsatsen har
paborjats. Det dr sannolikt att flaimmor och r6k kommer att fortsitta ta samma
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vigar. Aven om det tillfilligt slutar komma rék eller flammor kan dessa omraden
fortsatt antas vara riskomraden. Det kan komma flammor senare i insatsen dven
fran omraden pa elfordonet dir det enbart kommit ut rok.

VARNING! Observera om det uppstar nya hal i batteripackets
holje.

Justera riskomradena efter att nya omraden med eld och rok uppticks. Det kan
vara klokt att utse en person som ansvarar for att observera och informera om
brandens utveckling.

A VARNING! Risk for gasmolnsantandning med explosion eller
brand som foljd.

Om fordonet dr placerat inomhus och det ir en brand 1 batteripacket som enbart
genererar rok ska gaserna i roken antas vara brandfarliga. Riskomradena for detta
hanteras pa samma sitt som vid gaslickage av brandfarlig gas.

Bortsett fran riskerna i den direkta narheten av det brinnande elfordonet och
risken att det produceras brandfarliga gaser kan zonindelning av skadeplatsen
hanteras som vid brand i bensin- och dieseldrivna fordon.

6.2.7.4 Omedelbara atgdrder

Ett brinnande elfordon skiljer sig inte fran andra hindelser vad giller omedelbara
atgirder. Exempel pa omedelbara atgirder ar livriddning genom att flytta
drabbade och att férhindra brandspridning till omgivningen genom att kyla med
vatten.

Pa fordonstillverkarens riddningskort eller ERG beskrivs for varje modell hur
fordonets hogvoltssystem dr uppbyggt och riktlinjer for en eventuell
riddningsinsats. Dir finns information om vad som ir viktigt att tinka pa och veta
for riddningstjinsten vid en trafikskadehindelse, till exempel om det finns 12 V-
batterier som behoéver kopplas bort, var airbags sitter placerade och i vilka
omraden man inte ska klippa. ERG f6r aktuell bilmodell finns dven i en gratis
applikation som heter Euro Rescue-appen.

¢ Kontrollera fordonets modellspecifika riddningskort for riktlinjer
och tillvigagangssitt for att koppla ifran laddningskabeln. Om det inte
ar mojligt att folja riktlinjerna sa kan andra dnden mot natuttaget frigoras.
Ett alternativ ér att aktivera nédstoppet pa laddningsstationen, om sadant
finns.

¢ Kontrollera fordonets modellspecifika riddningskort for fordonets
konstruktion vid losstagning som kriver verktyg.

47



A VARNING! Satt inte stottor, spridare och liknande s att de
trycker mot batteripacket.

A VARNING! Tryck eller klipp aldrig mot batteripacket.

6.2.7.5

Vidta skadebegrinsande atgirder. Batteripackets sikerhetssystem gor
att en eventuell propagering kan ta tid. Under tiden kan riddningstjinsten
vidta atgirder for att exempelvis hindra rékspridning i byggnader, hindra
brandspridning till andra objekt samt férbereda en insats i syfte att féra in
vatten i batteripacket, om situationen kriver det. For att forebygga
explosionsrisken bor riddningstjansten avleda eventuella gaser utanfor
kupéutrymmet.

Skanna med virmekamera. Utéver direkta synliga observationer ar
regelbunden skanning med virmekamera ett bra sitt att veta ungefirlig
plats for den termiska rusningen och om hindelsen ar eskalerande eller
avtagande. Bilder frin virmekamera, for att jamféra temperaturutveckling
pa fasta matpunkter tillsammans med observationer av r6k och ljud, kan
ge ledtradar till om hindelsen kommer att 6ka eller avta 1 intensitet.

Kolmonoxidhalt. Mit halten kolmonoxid runt fordonet och i kupén. Om
inga synliga tecken pa brand finns, men kolmonoxid uppmiits sa kan det
tyda pa brand eller termisk rusning i batteripacket.

Lagesrapporter

Sa snart det dr bekriftat att det ar batteriet 1 ett elfordon som brinner dr det viktigt
att rapportera det. Ett brinnande batteri i ett elfordon kan ta lingre tid att hantera

och kriva andra resurser. Det utdragna férloppet kan paverka

beredskapsférmagan for eventuella andra larm. Bortsett fran ovanstaende skiljer

sig inte behovet av ligesrapportering frin andra hindelser.
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6.2.8 Genomforande av insatsen

NOTERA! Inled i samtliga fall med en bedémning av om
fordelarna med att slacka 6vervager fordelarna med att lata
det brinna ut.

Foljande instruktioner giller 1 de fall slickning ska ske. Genomfér om méjligt
insatsen med vinden i ryggen.

6.2.8.1 Brand i kupén

Utrustning:
e Fullt personskydd med andningsapparat
e Stralror
e Virmekamera
e DPPV-flikt
e Handbrandslickare

e Brandfilt.

Instruktion:

e Slick branden enligt standardrutin, pa samma sitt som vid brand i
bensin- och dieselfordon.

e Foérhindra spridning till batteripacket. Det tar relativt lang tid att
uppna tillrickligt hég temperatur fOr att initiera en termisk rusning i
batteripacket frin en yttre virmekalla. Nar branden i kupén ar slickt kan
det dirfor vara lampligt att forsoka kyla utsidan av batteripacket nira
virmekillan. Man bor dven kyla all plat som angrinsar till batteripacket sa
snart som moijligt.

¢ Anvind virmekamera kontinuerligt. Virmekameran kan ge
information om batteripacket blivit paverkat. Observera temperaturkning
och storlek pa varma omraden samtidigt med utvecklingen av r6k och

ljud.

6.2.8.2 Brand i batteripacket

Om det dr brand 1 batteripacket och den termiska rusningen propagerar beror
bedémningen av vilken metod som ska anvindas dven pa elfordonets placering
och vilken intensitet branden har.

Nir det dr konstaterat att branden i batteripacket inte kommer att sjilvslockna,
och fordelarna med att slicka 6verviger fordelarna med att lita det brinna ut, dr
det en effektiv metod att fa in vatten i batteripacket.
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VARNING! Se till att ingen uppehaller sig i omraden dar det
varit jetflammor och rok fran batteripacket.

NOTERA! En brand dar det enbart kommer rék ur
batteripacket under enstaka tillfallen kan innebara att batteriet
sjalvslocknar. Utfor inte haltagning i batteripacket i det laget,
om det inte finns en uppenbar risk med de oférbranda
rokgaserna ur ett hdlso- eller explosionsperspektiv.

Om man vid kylning in i ett batteripack triffar en oskadad battericell kommer den

att forsittas i termisk rusning. Fortsatt infléde av vatten gor att den termiska

rusningen sker med ligre risk f6r omgivningen.

NOTERA! Det kan finnas delar av ett batteripack som ar
svarare att penetrera &n andra. Prova da att gora ett nytt hal
nagra centimeter darifran.

Utrustning:

Fullt personskydd med andningsapparat
Stralrér

Virmekamera

PPV-flikt

Verktyg for haltagning i batteripacket, avsett for andamalet.4?

Instruktion:

Skanna med virmekamera for att hitta virmekillan. Skanna
kontinuerligt under hela slickinsatsen tills temperaturen har avstannat pa

50" C.

Go6r hal i batteripacket dir virmekameran indikerar det varmaste
omradet. Hir pagir troligen en termisk rusning. Malsittningen ér att hitta
en punkt dir det gar att fi in vatten nira killan till branden och i samma
volym dir den termiska rusningen sker. Ett fordons batterier kan vara
uppdelade i flera batteripack eller delar, dir inte vatten kan rinna mellan
dem. Ett hal langt ifran den termiska rusningen men i samma del kan
fungera, men ett hal nira den termiska rusningen men 1 en annan del
fungerar inte.

43 (Arbetsmiljoverket, 2020)
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NOTERA! Om man gér in fran undersidan kan det vara svart
att komma at battericeller som inte ar i direkt forbindelse med
undersidan av fordonet. Avkylning sker &ven om inflédet av
slackvatten sker i narheten av de brinnande battericellerna, sa
lange samma fysiska del av batteripacket kyls. Bilden av
batteriets layout i fordonets raddningskort kan ge bra
information om var det ar lampligt att géra haltagning med
verktyget.

e Floda vatten i hélet tills det inte avges nagon r6k eller eld och
temperaturen ir ligre 4n 50" C. Det kan ta nigra minuter innan det ger
effekt, eftersom vattnet ska fylla upp batteripacket till en niva dir de
battericeller som varit hotade kyls av vattnet och da inte lingre riskerar att
propagera. Om det kommer vatten frain 6ppningar hégt uppe 1
batteripacket och det inte lingre sker nagra termiska rusningar i fler
battericeller kan vattengivning ocksa avslutas. Observera om det ryker eller
ir uppenbart varmt ndgonstans. Ateruppta i sidana fall vattengivningen till
dess virmen och roken avtar. Om det, efter en rimlig tid, inte gett nagot
resultat kan det vara for att flédet har upprittats i en fysiskt avskild del i
batteriet. Prova 1 sadana fall att ta omtag genom att gora ett nytt hal pa ett
annat stalle.

e Fortsitt att observera batteripacket okulirt och med virmekamera.
Ett batteripack som ir fyllt med vatten behéver troligtvis kortare
observationstid dn ett dér vattnet drinerar ut genom hal i botten.
Observera att aterantindning kan ske efter flera timmar eller dagar fran
brandtillfillet.*+ T dagsliget 4r vi osikra pa hur ling observationstiden
behéver vara.

e DPlacera fordonet pa ett sikert sitt innan platsen limnas. Hantera en
eventuell senare aterantindning genom att placera fordonet sa att det inte
kan leda till brandspridning eller personrisker.

44 (MSB, 2023)
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NOTERA! Nar denna vagledning skrivs ar erfarenheten
begransad av brander som ar slackta med denna metod.
Darfor behover alla aktdrer inom raddningstjanst fortsatta att
s6ka kunskap om nddvandig observationstid.

VARNING! Aterantandning kan ske efter flera timmar eller
dagar fran brandtillfallet. Hantera elfordon och batterier som
brunnit med stor forsiktighet.

>

o~
N
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Brand i bade kupén och batteripacket

VARNING! Se till att ingen uppehaller sig i omraden dar det
varit jetflammor och rok fran batteripacket.

b s

e Slick forst branden 1 kupén enligt instruktionen 1 kapitel 6.2.8.1 Brand 1
kupén.

e Slick branden i batteripacket enligt instruktionen 1 kapitel 6.2.8.2 Brand 1
batteripacket.

6.2.9 Avsparrning, utrymning, inrymning och VMA
Brinnande fordon utomhus kommer i de flesta fall att vara okomplicerade
hindelser att hantera. Insatser med fordon som ir placerade sa att de dr
svartillgingliga for riddningstjanstens personal kan dock bli mer komplicerade och
langvariga.

Avspirrning, utrymning, inrymning och VMA bor hanteras pa samma sitt som for
fordonsbrinder generellt.

6.2.10 Risker som kan finnas kvar efter en
raddningsinsats

VARNING! Elrisker.

>

Obrunna battericeller kan fortfarande innehalla elektrisk energi efter att en brand
ar slickt. Om spinningen i de oskadade delarna ir tillrickligt hog kan det finnas
elektrisk risk vid fysisk kontakt.
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VARNING! Risk for aterantandning eller rokutveckling.

>

Efter att branden ar slickt kan det under vissa omstindigheter uppsta brand eller
rokutveckling igen.

VARNING! Risk for brandspridning.

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

VARNING! Explosionsrisk. LAmna fonster i kupén 6ppna for
ventilation.

> P> B

Brandfarliga gaser kan bildas. Se till att det finns ventilation i kupén for att minska
explosionsrisken.

6.2.11 Aft avsluta raddningsinsats

Nir man har avslutat vattengivning och observation har skett under den tid som
bedéms rimlig kan riddningsinsatsen avslutas. Det kan ske nir
framdrivningsbatteriet har en bekriftat jaimn och stabil lag temperatur (under 50
"C). Det idr da limpligt att placera fordonet pa en siker plats, dir liv, miljé eller
egendom inte riskerar att skadas av en eventuell dterantindning.

6.2.12 Restvardesarbete och sanering

Vid restvirdesarbete, sanering, olycksutredning och liknande arbetsuppgifter efter
en brand finns det kvarstiende risker. Battericeller, oskadade eller skadade, som
finns kvar 1 utrymmen ska man betrakta som moijliga killor till giftiga gaser och
vilja skyddsniva direfter.
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VARNING! Personal som arbetar med litiumjonbatterier
behdver vara medvetna om riskerna och ha en plan for en
eventuell aterantandning.

VARNING! Slackvatten och sotiga ytor innehaller farliga
amnen. Personal som arbetar med detta behdver ha korrekt
skyddsutrustning och utbildning for andamalet.

6.2.13 Ansvar for arbetsmiljon i samband med avslut av
insatsen

Enligt radande lagstiftning#> finns det ett ansvar att limna Gver information om
risker till de aktérer som kommer att arbeta senare i processen. Detta for att
sikerstilla att ingen kan bli skadad pa grund av risker som upptickts under arbetet.

NOTERA! Det som skiljer ett brunnet elfordon fréan bensin-
och dieseldrivna fordon ar framst risken for aterantandning
samt att det kan finnas elektrisk energi kvar i batteripacket.

NOTERA! Ge alltid information om risken for aterantandning
vid 6verlamning av ett brandskadat elfordon eller
litiumjonbatteri till exempelvis en bargare, en verkstad eller
ett skrotupplag.

Det finns en risk for dterantindning efter batteribrinder, men det ér oklart hur
stor risken ir. Aterantindning ir troligen inte riddningstjinstens ansvar enligt
LSO. Utifran den kunskap som finns nir den hir vigledningen skrivs, tillsammans
med den laga frekvensen av hindelser, kan det méjligen finnas orsak att i vissa
situationer eskortera bargningsfordon med riddningsfordon nir de transporterar
elbilar med risk for aterantindning. I forsta hand ar det dock ett ansvar for
birgningsforetagen att ha utrustning s att de kan klara transporter utan eskort av
riddningstjansten. Fordonsverkstider har ett ansvar att ha férberedda
uppstillningsytor samt en organisation och materiel som kan hantera uppviarmning
1 batteripack, sa att inte denna uppvirmning behéver leda till atgirder fran
riddningstjinsten.

45 3 kap. 7 g § arbetsmiljélagen.
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3 Insats vid brander i batterienergilager

NOTERA! Las forst kapitlet Generella risker och atgarder.

VARNING! Explosionsrisk.

VARNING! Elrisker.

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

AKTA! Risk for materiella skador.

> PP e

Det finns i dagsliget en begransad erfarenhet av brinder 1 batterienergilager#o. 1
stora batterienergilager har det sammanlagt intriffat mindre 4n 100 sidana brinder
i virlden fram till och med 2022. Mer 4dn hilften av dessa har intraffat i samband
med uppstart av anldggningarna och under det forsta drets drift. Insatsmetodiken
som foreslas dr baserad pa en begransad mingd erfarenhet och kan férindras och
forbittras baserat pa kommande erfarenheter.

Batterienergilager kan vara uppbyggda pa olika sitt. Till synes likadana utsidor kan
rymma helt olika tekniska l6sningar pa insidan. Till exempel kan battericeller
ibland placeras i 6ppna rack, ibland kan de vara placerade i slutna moduler och
ibland kan det vara begagnade fordonsbatterier som édteranvinds. Dessa
egenskaper paverkar vilka forutsittningar en insats har att lyckas och vad som kan
vara relevanta atgirder. Gemensamt for de olika utformningarna ar att det ar
viktigt att ta hdnsyn till explosionsrisker, elrisker och eventuellt slickvatten.
Explosionsrisken ar starkt knuten till om batterigaser kan ansamlas ndgonstans
och elriskerna varierar beroende pa spianning och om det finns ett jordat system i
samma utrymme som batterienergilagret.

4 (EPRI, 2024)
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3.1 Elrisker vid en slackinsats av batterienergilager

VARNING! Elrisker.

VARNING! For batterienergilager blir elriskerna speciella da
det kan finnas en koppling mellan de friflytande batterierna
och det fasta, jordade, fastighets- eller kraftnatet.

VARNING! Hantera inledningsvis systemen som om de vore
jordade, och arbeta med ratt skyddsavstand.

> B P>

De elektriska riskerna dr beroende pa hur stor anliggningen for energilagringen ér
och hur den ir konstruerad. Generellt dr dock att man alltid ska anta att det finns
spanning 1 batteridelen. Till skillnad mot elbilar som inte star pa laddning sa kan
det for energilager i byggnader finnas en skyddsjordning i det som ingar 1
fastighetens eller byggnadens elektriska system. Da behéver sikerhetsavstind och
bedémningar av elrisker dven baseras pa den delen som tillh6r byggnadens jordade
elsystem.

6.3.2 Explosionsrisk vid en slackinsats av
batterienergilager

Bade sma och stora batterienergilager kan orsaka explosioner vid brinder. Gaser
som bildas 1 samband med en rykande termisk rusning innehaller brandfarliga
gaser som kan antindas om de ansamlas. Den elektriska energin 1 ett batteri tillf6r
dessutom virme genom en stegvis uppvarmning av ytor eller gnistor i samband
med kortslutningar. Varma ytor och gnistor kan fungera som tindkallor och om
gasblandningen ir inom brinnbarhetsomradet kan en explosion ske.

Stora fristaende energilager byggs ofta in 1 stalcontainrar som bland annat anvinds
inom sjofart. Vid explosioner som intriffat har tunga metalldelar slungats ivig upp
till 25 meter*’.

Mindre energilager i fastigheter har orsakat explosioner som tryckt ut dorrar,
fonster och paverkat konstruktionen, till exempel genom att rasera viggar och

bjilklag.

Trots installerade och utlosta slicksystem har det férekommit explosioner. Om
riddningstjinsten bedomer att det inte gar att ndrma sig batterienergilagret pé ett
siakert sitt 4r en moijlig atgird att géra en defensiv insats, ddr man begrinsar
brandspridning till omgivningen och later batterienergilagret brinna fardigt.

47 (The Liverpool Echo, 2020)
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6.3.3 Forbranningsprodukter vid brander i
batterienergilager

VARNING! Halso- och brandfarliga gaser.

Precis som all annan brandrék innehaller gaserna fran bade en brinnande eller en
rykande termisk rusning giftiga amnen. Byggnadskonstruktion, placering av
energilager och placering av manniskor bestimmer vilken typ av insats som
behover ske for att skydda manniskors liv och hilsa. Den stora skillnaden mot
“vanliga” brinder dr att den mer osynliga réken fran brinnande batterigaser ocksa
innehiéller farliga amnen, vilket gor att det inte dr hur tjock réken dr som
bestimmer om det ir farligt eller ej. Likasa produceras det kolmonoxid fére
termisk rusning och under lang tid efter synlig brand, vilket ocksa behéver vigas
in.

Riddningstjanstens larmstall och andningsskydd ger ett fullgott skydd mot de
moijligen tillkommande dmnen i férbrinningsprodukter fran batteribrinder, pa
samma sitt som mot brandrok fran andra typer av brinder.

De gaser som kan bildas vid en rykande termisk rusning och som ir brandfarliga
ir bland annat vitgas, kolmonoxid, kolviten och andra viteféreningar. 70% av det
som bildas kan vara av denna typ av brandfarliga gaser.

6.3.4 Paverkan pa konstruktioner vid brander i
batterienergilager

A AKTA! Risk for materiella skador.

Konstruktioner i byggnader kan paverkas annorlunda vid batteribrinder dn vid
brinder i material som vanligtvis brinner 1 byggnader. Det dr tva egenskaper hos
batteribrinder som kan skilja mot andra brinder.

Vid batteribrinder kan flammorna ha en hogre hastighet 4n vid normala brinder.
Dessa sa kallade jetflammor kan medféra en stérre lokal paverkan pa ytskikt dn vid
vanliga brander.

Explosioner kan orsaka skador pa en byggnad som forstor det befintliga
brandskyddet i form av rums- och brandcellsindelning, vilket kan sprida en brand
pa ett sitt som inte byggnadens brandtekniska projektering forutsatt. Det kan
ocksa paverka byggnadens konstruktion och birighet da exempelvis viggar och
bjalklag kan ha flyttats eller rubbats.
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6.3.5 Utlarmning och framkorning

For batterienergilager som 4r placerade i en byggnad ir det inte sikert att
inringaren vet att det dr ett batterienergilager som brinner. Firgen pa roken kan ge
en indikation pa om batterier dr involverade. Om firgen ér ljust gra eller vit kan
det finnas en risk att termisk rusning férekommer. Fér andra typer av
batterienergilager kan det framga mer tydligt vad det dr som brinner.

For att hantera brinder i bade mindre och storre batterienergilager krivs troligen
samma typ av resurser som vid motsvarande brinder dir det inte brinner i
batterier. Det blir alltsa det brinnande objektet och vad som ir hotat som behover
styra vilka resurser som utlarmas.

I utlandet har det vid flera tillfillen, under tiden fran att nagon ringt larmcentralen
om branden och fram tills riddningstjinsten anlint, skett en antindning av rok
fran batteribrinder. Antindningen kan orsaka en explosion, som i sin tur paverkar
byggnaden och personer i byggnaden. Explosionsrisken dr viktig att ha med som
ett mojligt scenario vid framkomst. Det kan ocksa komma rapporter om
explosioner under framkérningen. Likasa dr det viktigt att ha med en tanke pa hur
risken for explosion kan paverka insatsen om det enbart kommer rék och inga
lagor fran batterierna.

6.3.6 Framkomst och omedelbara atgarder

Livriddning kan ske pa samma sitt som vid andra brinder i motsvarande objekt,
med en extra uppmirksamhet pa om det férekommer en invindig rykande termisk
rusning och explosionsrisken som féljer med den. Firgen pa réken ger en
indikation pa om batterier dr involverade och kan vara bra att ha med i en
tillbakarapportering. Om firgen ir ljust gra eller vit kan det finnas en risk att
termisk rusning férekommer.

Till skillnad fran andra brinder, dir man kan vinna fordelar av att stinga inne
branden genom att stinga dorrar och andra 6ppningar, sa bér man pa grund av
explosionsrisken vara forsiktig med det nir det géller batteribrinder. Det kan vara
fordelaktigt att 6ppna upp och ventilera istillet, men med tanke pa den 6kade
risken for brandspridning dr det viktigt att géra en bedomning fran fall till fall.

Saker att gora direkt nir ni kommer till ett brinnande batterienergilager:

e Om branden/roken ir vilventilerad, it den fortsatta vara det, sd att
explosionsrisken inte 6kar. Sting inte in branden.

e Hantera en rykande termisk rusning som en gaslicka med exempelvis
vitgas, som kan antindas vid lag tindenergi.

e Identifiera fonster, dorrar, littviggar och liknande som kan skjutas
ivig vid en explosion.
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e Finns det nédstopp? Anvind det, eller sting pd andra vis av sa mycket av
det elektriska systemet som méjligt. (Om det inte finns en insatsplan som
sdger nagot annat.)

e Befilet behover ofta inhdmta mer information for att kunna planera en
genomtinkt insats. Anliggningsagaren kan ha information som ar
avgorande, och det kan ga att fa fram live-data fran anliggningens
batterihanteringssystem.

e Aktivera om moijligt brandskydds- och brandslickningssystem om det
finns. Vissa system kan vara utformade sa att riddningstjansten kan tillféra
vatten via ett torrérssystem mot batterierna. Gor detta i samforstind med
anlidggningsidgaren om sadan finns.

e Under tiden kan det vara lampligt att ni stannar pa en sdker plats och
dirifrin forscker hindra brandspridning till omgivningen.

6.3.7 Genomforande av insatsen

VARNING! Explosionsrisk.

NOTERA! Inled i samtliga fall med en bedédmning av om
fordelarna med att slacka 6vervager fordelarna med att lata
det brinna ut.

Batterienergilager i bostadsbyggnader eller i byggnader med verksamhet hanteras
pa samma sitt som en annan brand i motsvarande byggnad, men med extra
uppmirksamhet pa explosionsrisken som finns om det dr en rykande termisk
rusning fran batterierna.

e Nirma er och 6ppna dorrar bara om det inte medf6r alltfor stora risker
for er sjalva.

o Overvig att lita lagret brinna och fokusera pa att begrinsa spridning.
NOTERA! Brander i stérre anldggningar med

batterienergilager, exempelvis containrar, kan brinna under
flera dygn.
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NOTERA! Det finns anlaggningar som ar konstruerade sa att
raddningstjansten ska kunna paverka en brand. Det finns
ockséd anlaggningar med slacksystem som forutsatter att man
inte dppnar upp det rum dar det brinner.

Agaren behéver ge riddningstjinsten information om konstruktion och eventuella
slicksystem for att det ska finnas en chans att paverka forloppet, till exempel
genom en insatsplan. Att spruta in vatten i ett stort energilager kan ge nackdelar i
form av en utdragen tid till slickning och férorenat vatten att ta hand om. Det édr
moijligt att den bista insatsen dr att begrinsa brandspridning till omgivningen
under tiden batterierna i det brinnande batterienergilagret tillits brinna ut. Det ir
viktigt att beakta explosionsrisken dven for dessa stora batterienergilager, dven om
det finns slicksystem i utrymmet.

6.3.8 Avsparrning, utrymning, inrymning och VMA

Avspirrning, utrymning, inrymning och VMA bor kunna hanteras pa samma sitt
som for brinder generellt, med tilligget att om man inte undanrdjt
explosionsrisken bor man ta héjd f6r den vad giller avspirrning, utrymning och
inrymning.

A VARNING! Ta hojd for eventuell kvarstdende explosionsrisk
vid avsparrning, utrymning och inrymning.
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3.9 Risker som kan finnas kvar efter en
raddningsinsats

VARNING! Elrisker. Hantera alltid batterierna i ett
batterienergilager som spanningsférande, oavsett batteriets
skick.

>

VARNING! Ha beredskap for att hantera aterantandning.

VARNING! Explosionsrisk.

VARNING! Hélso- och brandfarliga gaser.

> B> B

Det kan finnas kvarvarande elektrisk energi i batterier som brunnit och det ir inte
alltid enkelt att se pa ett batteri om hela brunnit eller bara delar av det. Denna
elektriska energi kan bade skapa elrisker och risk for dterantindning.

Det kan vara moijligt, och bra ur ett riddningstjinstperspektiv, att flytta ut ett
mindre batterienergilager ur en byggnad for att forsikra sig om att en
aterantindning inte skapar ett nytt behov av en riddningsinsats. En person med
elektrisk kompetens behover da gora sjilva urkopplingen.

I storre fristaende energilager finns samma risk for dterantindning och troligen
storre elrisker. Eftersom energilagret ar fristiende finns det troligen ingen nytta ur
ett raiddningstjanstperspektiv att arbeta inne bland dessa elrisker. Kvarvarande
energi kan géra en dterantindning sannolik.

Av de manga gaser som kan bildas i samband med termisk rusning i batterier ar
kolmonoxid den som troligen kan detekteras tidigast fére branden*® och lingst tid
efter en brand. Fore den termiska rusningen, nir battericellen ventilerar, och efter
en termisk rusning pagar kemiska reaktioner som avger kolmonoxid och dirmed
kan vara halsofarliga, men dock inte explosiva. Det ir darfér bra att mita
kolmonoxid f6r att bedéma vilken typ av andningsskydd som behévs i olika faser
av efterarbetet.

48 (DNV, 2019)
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6.3.10 Af#t avsluta raddningsinsats

Forutom den mojliga kvarvarande energin och risken for aterantindning skiljer sig
inte en brand i ett batterienergilager fran andra brinder vad giller att avsluta en
riddningsinsats.

6.3.11 Restvardesarbete och sanering

Nir den hir vigledningen skrivs finns det inte tillrdckligt med kunskap om
restvirde och sanering efter brinder i batterienergilager.

6.3.12 Ansvar for arbetsmiljon i samband med avslut av
insatsen

Det finns ett ansvar enligt raidande lagstiftning# att limna 6ver information om
risker till de aktérer som kommer att arbeta senare i processen sa att ingen kan bli
skadad pa grund av risker som upptickts under arbetet. Det som ir speciellt med
brinder 1 batterienergilager ar den kvarvarande energin som kan skapa elrisker,
brandrisker, gasrisker och explosionsrisker.

493 kap 9 § LSO.
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7 Handelserapport och
olycksutredning

Det finns mycket att lira frin intriffade brinder i littumjonbatterier.
Riddningstjinsten har en skyldighet att i skilig omfattning underséka orsakerna
till olyckan, olycksforloppet och riddningsinsatsens genomférande. Viktiga
erfarenheter som dokumenteras i hindelserapporter och
olycksutredningsrapporter bidrar till utvecklingen av sikra och effektiva
riddningsinsatser.

For att fa bra underlag till hindelserapporten och eventuell olycksutredning dr det
angeliget att 16pande dokumentera insatsen. Bade film/foto samt anteckningar
fran hindelseutvecklingen och insatta atgirder kan vara viktiga underlag f6r
efterfoljande undersokning och dokumentation.

Fram till och med ar 2022 har det intriffat fa olyckor med littumjonbatterier i
Sverige och det saknas 1 stor utstrickning erfarenheter fran denna typ av hindelser
béide nationellt och internationellt. Darfor dr det extra virdefullt att fa bra
dokumentation av erfarenheter och lirdomar fran de olyckor som intraffar och de
riddningsinsatser som genomférs. Det kan dven vara motiverat att genomfora en
olycksutredning, utéver den obligatoriska dokumentationen i riddningstjinstens
hindelserapport.

Viktiga erfarenheter fran olyckor och riddningsinsatser som innefattat
littumjonbatterier kan spridas till myndigheter (till exempel Elsidkerhetsverket,
Transportstyrelsen, Arbetsmiljoverket och MSB), andra riddningstjanster,
fastighetsdgare samt tillverkare/dterforsiljare.

7.1 Stod for handelserapporten

Vid alla riddningsinsatser med littumjonbatterier bor féljande information sarskilt
samlas in i den man det dr mojligt och dokumenteras i hindelserapporten.

e Beskriv typ av produkt, maskin, fordon, batterienergilager eller liknande
som batteriet anvindes till eller var avsett for.

e Ange om batteriet var pa laddning.
e Ange om det var en rykande eller brinnande termisk rusning 1 batteriet.

e Beskriv var branden startade och eventuell brandspridning. Exempelvis
om branden startade i batteriet och spreds sig till annat brinnbart i
nirheten eller tvirtom.

e Beskriv om det intriffade niagon explosion i samband med olyckan.
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7.2

Stod for olycksutredning

I de fall en olycksutredning genomfors finns stérre méjligheter att f6rdjupa

undersokning och analys och da kan en eller flera av f6ljande aspekter vara

vardefulla att utreda.

1.

S o

10.

Hur uppticktes branden i produkten, maskinen, fordonet, energilagret
eller liknande och vilka tidiga indikationer fanns.

Batteriets energilagringskapacitet i Wh, kWh eller MWh.

Batteriets laddningsniva (SOC) vid tillfillet f6r olyckan.

Orsaker till branden.

Hur branden har spridit sig.

Explosionsrisk vid termisk rusning inomhus.

Hur lang tid branden har pagatt och nir batteriet paverkades av branden.

Slick- och kylmetoder som anviandes vid brand eller termisk rusning inne i
batteriet.

Hur bedémningar har gjorts infér avslut av riddningsinsatsen.

Eventuella rekommendationer fran riddningstjinsten till de som hanterar
de skadade littumjonbatterierna efter riddningsinsatsen.
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8 Lastips

Nedan féljer en sammanstillning av listips avseende littumjonbatterier. Nagra av
tipsen har redan refererats till i texten ovan.

e Rekommendationer fér hur den krockade elbilen ska hanteras pa

olvcksplatsen>®

e Instruktion fér bargare om transport skadade elbilar5!

%0 (Elbilsinfo, u.d.)
51 (Elbilsinfo, u.d.)
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