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SAMMANFATTNING

| denna rapport har kostnadseffektiva lésningar for brandskydd i batterienergilager i byggnader
undersokts. Trots, eller tack vare, snabb teknikutveckling pa omradet saknas nationella regler for
brandskydd i batterienergilager, vilket leder till varierande sakerhetsnivaer pa olika platser och i olika
projekt. Det leder aven till ineffektiva kravstallningar dar detaljkrav anges i olika riktlinjer, men som inte
alltid ar relevanta for den aktuella utformningen. Syftet med det har projektet har darfor varit att
formulera brandtekniska funktionskrav for batterienergilager, och ge véagledningen for hur dessa kan
anvandas for att formulera sékerhets- och kostnadseffektiva lésningar.

Projektet genomfordes i fyra delar: en litteraturstudie, en intervjustudie, formulering av funktionskrav
och kostnads-/nyttautvardering. Litteraturstudien har sammanstallt nationella riktlinjer och
forskningsrapporter om brandskydd i batterienergilager. Intervjustudien innefattade intervjuer med
fastighetsagare om deras erfarenheter av batterienergilager och brandskyddsatgarder. Utifran dessa
delar formulerades sen funktionskrav med exempel p& skyddsatgarder som kan anvandas for att
uppfylla funktionskraven. Sedan utférdes aven en kostnads-/nyttautvardering dar kostnadsdrivande
kravstallningar som identifierats i intervjustudien utvarderades i forhallande till funktionskraven. Detta
for att illustrera hur funktionskraven kan bidra till storre flexibilitet och kostnadseffektivitet, utan att
sékerheten fér den skull behover reduceras.

Resultaten fran intervjustudien visade att fastighetsagare har varierande brandskyddsatgarder
beroende pa geografisk plats och involverade aktorer. Vanliga atgarder inkluderar bland annat
brandteknisk avskiljning, obrannbara ytskikt, skyltning, manuell slackutrustning, automatiskt brandlarm
och brandgasventilation. Vissa krav &r mer kostnadsdrivande an andra och dessa har analyserats
sarskilt i forhallande till funktionskraven, enligt ovan. Samtliga fastighetsagare uttryckte frustration
kring osdkerheten i kravstéllningarna, vilket understryker behovet av nationellt samlade riktlinjer. Att
det &ven uttrycks frustration kring kostnadsdrivande l6sningar, dar sékerhetsnyttan inte alltid varit
uppenbar, understryker &ven behovet av funktionskrav for brandskyddet av batterienergilager.

De funktionskrav som formulerades delades in i motsvarande delar som Boverkets foreskrifter, det vill
saga mojlighet till utrymning vid brand, skydd mot uppkomst av brand, skydd mot utveckling och
spridning av brand och brandgaser inom byggnad, skydd mot brandspridning mellan byggnader,
raddningspersonalens sakerhet vid brand samt barférmaga vid brand. Utéver dessa grundpelare i
regelverket har aven en ytterligare kategori funktionskrav relaterade till egendomsskydd utvecklats.
Detta for att tydliggora att det kan finnas relevanta kravbilder, &ven kopplat till just egendomsskydd.

Slutsatsen av rapporten ar ett antal funktionskrav for brandskydd av batterienergilager. Dessa
funktionskrav erbjuder flexibilitet och mojliggor kostnadseffektiva Iosningar med bibehallen
brandsakerhet. Forhoppningsvis anammas dessa funktionskrav av relevanta organisationer som
anpassar sina riktlinjer p4 omradet efter dessa. Pa sa satt kan okad brandsakerhet i kombination med
Okat flexibilitet och kostnadseffektivitet uppnas for batterienergilager.
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FORORD

Den har rapporten utgor slutrapport i projektet "Kostnadseffektiv utformning av brandskydd i
batterienergilager i byggnader”. Projektet finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) samt av Nationella Brandsakerhetsgruppen (NBSG). Projektet har aven finansierats av egna
insatser fran deltagarna i projektgruppen och aven referensgruppen.

Med projektet ar férhoppningen att ge en grund for nationell samordning och utveckling av riktlinjer for
brandskydd av batterienergilager, med fokus pa sadana installationer som utférs i byggnader.
Funktionskraven foreslas alltsa ligga till grund for riktlinjer som tas fram hos olika
organisationer/myndigheter framover. Vilken organisation som skulle kunna bara ett nationellt ansvar
for regelverk/riktlinjer kring brandskydd i batterienergilager har undersokts i projektet men inget
entydigt svar har hittats. Oavsett om framtiden p& omradet ar reglering fran myndigheter,
standardisering via intresseorganisationer, eller som idag, riktlinjer kopplade till enskilda aktorer, s& ar
alltsa forhoppningen att detta arbete kan utgtra en nationell bas for att likrikta funktionerna som
eftersoks av brandskyddet, &ven om detaljerna i riktlinjerna kan skilja sig beroende pa malsattningen
med den enskilda riktlinjen.

Inom projektet har referensgruppen varit en viktig del av framgangen. Referensgruppen har bidragit till
projektet genom bade referensgruppsmoten, enskilda intervjuer och kommentarer/input pa rapporten. |
referensgruppen ingick:

e Johan Blomgvist, NCC

e Christoffer Clarin, Trygg Hansa

o Alexander Elias, Brandskyddslaget
e Bengt Gafvels, NCC

e Jonas Jonsson, Stellafutura

e Arben Krasniqi, Volvo

e Peter Ludvigsson, Lansférsakringar
e Andreas Nord, Lansforsékringar

e Naurius Sirvinskas, NCC

e Andreas Stagnebo, Ringhals

Forfattarna riktar ett stort tack till referensgruppen.
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1. INLEDNING

Nedan presenteras bakgrund samt syfte och mal med projektet.

1.1 Bakgrund

| takt med att mojligheterna att lokalt producera energi (t.ex. i form av solceller pa tak) dkar, sa 6kar
aven intresset och behovet av att enklare kunna ta vara pd, och lagra, den lokalt producerade energin.
Detta beror delvis pa att fornybara energikallor sd som sol och vind inte alltid producerar el nar
behoven &r som storst, vilket medfér ett behov av att kunna lagra denna energi for framtida
anvandning. Vidare skapar elektrifieringen av samhéllet ett 6kat behov av elektricitet som i sin tur kan
leda till 6kade obalanser i det befintliga elnatet. Detta riskerar att i férlangningen leda till effektbrist och
stérre prisvariationer, vilket ar faktorer som i viss utstrackning kan pareras genom fler lokalt
installerade batterienergilager. Lokala batterienergilager kan da exempelvis laddas nar
elforbrukningen generellt inom natet ar |ag eller nar solen skiner pa solceller, for att energin sedan ska
kunna anvandas nar elbehovet inom samhallet &r hogre. Det ar idag val kant att det uppstar
regelbundna férbrukningstoppar p& morgonen samt pa eftermiddagen under vardagar, varpa
forbrukningen sjunker mitt pa dagen, kvall samt natten se Figur 1 for grafisk illustration Gver dygnet

[1].

Figur 1. Grafisk illustration 6ver morgonens och eftermiddagens férbrukningstoppar, avseende el [1]. Gra
linje illustrerar forbrukning 6ver dygnet utan batterilagring och réd linje illustrerar forbrukning med
batterilagring.

En annan faktor som tyder pa ¢kat behov av energilager ar resiliens och affarsmodeller. Byggnader
med energilager kan klara tillfélliga frankopplingar fran energisystemet, och aven bli en del av
energisystemet genom exempelvis lastbalansering. Batterienergilager kan darmed bidra till minskade
driftkostnader och 6ka fastighetsvarde [2].

Dessvarre slapar regelverk och standarder jamfort med teknikutvecklingen, varmed det idag inte finns
nagra nationella regler for vilket byggnadstekniskt brandskydd som kravs for de utrymmen inom vilka
batterienergilager placeras. Detta leder till att rum for batterienergilager utfors pa olika séatt inom olika
projekt och inom olika geografiska omraden, dar kravstallningen i hdg utstrackning styrs av
kunskapsniva och bedémningar av ansvarig kravstéllare (normalt brandprojektér), av den lokala
raddningstjansten eller av forsakringsbolag. Rapporten “Innovativa elsystem i byggnader -
konsekvenser for brandsakerhet” [3] lyfter problematiken och beskriver vilka foreskrifter som rum fér
batterienergilager eventuellt kan jamforas inom géllande byggregler, BBR, men i rapporten
konstateras att "energilager behover beaktas i byggregler och andra regler”, vilket &nnu inte ar fallet. |
de kommande byggreglerna finns vissa krav pa energilager stérre an 20 kWh [4], men dessa ar
fortfarande relativt begransade i tydlighet.

Fastighetsagare och entreprentrer som vill installera stationéra batterienergilager mots idag av stora
utmaningar pga. avsaknaden av ett nationellt regelverk for var och hur batterienergilager ska
installeras. Det finns olika riktlinjer fran raddningstjanster, och aven till viss del forsakringsbolag, men i
dagslaget varierar dessa mellan olika kommuner vilket leder till olika sékerhets- och kravniva
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beroende pa i vilken del av landet som ett batterienergilager avses installeras. Eftersom riktlinjerna
som finns &r uttryckta pa detaljniva sa finns aven en stor risk att dessa, utéver en varierande
séakerhetsniva, bidrar till ineffektiva kravstallningar som inte nédvandigtvis hanterar den problematik
som ett batterienergilager faktiskt medfér. | praktiken leder denna situation till att minska intresset for
fastighetsagare att installera energilager, vilket ar negativt for savél fastighetsdgare som det nationella
energisystemet.

Det finns standarder for stationdra batterienergilager som t.ex. IEC 62619 [5], dessa ar dock inte
sarskilt detaljerade géllande brandskydd. Andra standarder som UL9540a [6] och NFPA 855 [7] kan
ge underlag for dimensionering av sakerheten i batteriet och till viss del for brandskyddet, men dessa
delar &@r dock relativt begransade och inte alltid relevanta ur en svensk kontext. Det finns &ven ett antal
nyligen publicerade riktlinjer om brandskydd foér batterienergilager, dar ett antal detaljkrav framgar
samt att riskanalys ska utféras for vissa anlaggningar [8], [9]. Dock saknas i dessa riktlinjer
funktionskrav, vilket forsvarar arbetet med riskanalyser och &ven hantering av situationer dar
projektanpassade l6sningar ar nédvandigt.

Med grund i ovanstadende beddéms det finnas ett behov av att studera riskerna kopplade till
batterienergilager, samt vilka kostnadseffektiva losningar pa brandskyddet som skulle kunna tillampas.
Det bor aven inventeras hur brandbeteendet i olika batterityper kan férvantas variera, for att studera
huruvida brandskyddet bor utformas olika for olika batterityper.

| ett batterienergilager ska brandskydd &ven samordnas med andra krav, t.ex. el- och ventilationskrav.
| denna rapport har darfor sddana kravstallningar inventerats och studerats for att identifiera nar dessa
ar relevanta samt om det finns kostnadsdrivande effekter med sadana krav och om de har en
paverkan pa brandskyddskraven fér utrymmet.

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet &r att utreda vilka brandtekniska funktionskrav som bor stéllas pa
batterienergilager samt hur dessa kan hanteras pa ett kostnadseffektivt satt. Syftet ar aven att, i den
man det ar mojligt, studera samverkan med andra krav, t.ex. krav kopplade till elsakerhet.

Malet &ar att kunna uttrycka krav/rekommendationer i form av funktionskrav, for att pa sa satt
maojliggra en mer innovativ hantering av kravnivaderna framover. Malet ar aven att ta fram forslag pa
kostnadseffektiv hantering av brandskyddskrav for vissa typutformningar.

1.3 Avgransning

Denna rapport behandlar primért batterienergilager som placeras inom byggnader.
Funktionskrav/riktlinjer kan dock potentiellt utgéra underlag aven for fristdende batterienergilager dar
det bedéms rimligt.

Huvudfokus i framtagandet av rapporten har inte varit pa smaskaliga batterienergilager, t.ex. sddana
som installeras i villor eller liknande. Fokus har inte heller legat pa storskaliga, industriella, system dar
batterienergilagring &r huvudsyftet i anlaggningen, exempelvis s kallade batteriparker. Aven for dessa
tilampningar kan funktionskrav/riktlinjer potentiellt fungera vagledande om det bedéms rimligt. Dock ar
huvudfokus alltsd inte pa dessa typer av system.
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2. METOD

Projektet har genomférts i fyra delar enligt efterféljande avsnitt.

2.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien har de nationella riktlinjer som finns fran olika raddningstjanster, férsakringsbolag
och andra aktérer kopplat till batterienergilager sammanstéllts. Sammanstallningen gjordes delvis for
att f4 en samlad bild om hur dessa olika riktlinjer 6verensstammer och/eller skiljer sig at goras. Vidare
gav sammanstallningen underlag for att pa ett 6verskadligt satt redovisa vilka sakerhetshojande
atgarder som foreslas och vilka som ar mest frekvent forekommande.

Utover ovanstaende har aven batteristandarder, forskningsrapporter och artiklar med fokus pa
brandbeteende i batterier och batterienergilager studerats. Detta for att fa en bild av hur olika
batterityper skiljer sig at gallande brandrisk och brandférlopp samt for att fa underlag i hur
funktionskrav for batterienergilagerutforanden ska stéllas.

Litteraturstudien har &ven innefattat en dvergripande studie av vilka batterityper som finns tillgangliga
pa den kommersiella marknaden i Sverige. Detta for att ge en dvergripande bild av huruvida olika
batterityper forekommer i sddan tillampning idag.

Se vidare géallande litteraturstudien i avsnitt 3.

2.2 Intervjustudie med fastighetséagare

For att ge ytterligare underlag till projektet genomfdérdes en intervjustudie med fyra olika
fastighetsagare. | intervjustudien undersoktes hur fastighetsdgarna resonerar kring batterilagring, vilka
batterityper som valts och varfér de valt just den batteritypen. Det undersdktes aven vilka
skyddsatgarder som inforts for att hantera brandskyddet kopplat till batterilagringen samt vilka andra
atgarder som behovts vidtas for batteriet kopplat till andra krav och dylikt. Generellt undersoktes dven
vilka hinder och kostnadsdrivande faktorer som fastighetsdgarna sett kopplat till batterienergilager i
byggnader.

Se vidare gallande intervjustudien i avsnitt 3.6.

2.3 Formulering av funktionskrav, differentiering av
batterityper och identifiering av olika skyddsatgéarder

Utifran litteraturstudien sammanstalldes de olika raden och riktlinjerna. Med grund i utford forskning
har avsikten med dessa rad och riktlinjer forsokt identifieras. Vidare har detta varit underlag for att
kunna formulera relevanta funktionskrav for brandskyddet av batterienergilagren. For att géra
funktionskraven tydligare har relevanta skyddsatgarder for att uppfylla respektive funktionskrav
exemplifierats i samband med funktionskravet.

Se vidare géallande funktionskraven i avsnitt 6 samt underlaget till dessa i avsnitt 5.

2.4 Utvardering av kostnad/nytta

Utifran intervjustudien identifierades ett antal situationer som fastighetsagarna var intresserade av for
att 6ka kostnadseffektiviteten i installationen av batterienergilager. Detta var priméart utformningar
kopplade till olika kostnadsdrivande kravstéllningar. Dessa olika kravstallningar utvarderades i
forhallande till funktionskraven for att illustrera hur dessa kan anvéndas for att na kostnads- och
sakerhetseffektiva I6sningar.

Se vidare gallande utvadringen av kostnad/nytta i avsnitt 7.
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3. LITTERATURSTUDIE

Litteraturstudien delades in i fyra delar. Den forsta delen undersokte vilka riktlinjer som finns hos olika
organisationer och vad dessa innehaller, den andra delen undersokte brandsakerhet for olika
batterikemier, den tredje delen undersoker vilka batterityper som ar vanligt forekommande pa den
svenska marknaden och den fjarde delen studerade forskning kring brand i batterienergilager. Nedan
redogors for respektive del, dar den fjarde delen delats in i tre delar dar risk for uppkomst av brand,
brandbelastning och risk for explosion behandlas separat.

3.1 Svenska riktlinjer for brandskydd i batterienergilager

Nedan redovisas évergripande de svenska riktlinjer som identifierats gallande brandskydd for
batterienergilager.

3.1.1 Organisationer med riktlinjer

Under arbetet med denna rapport har sammanlagt 51 olika svenska organisationer undersokts for att
se om de gett ut nagra riktlinjer kopplat till brandskydd i batterienergilager. Majoriteten, 43 av dessa,
var réddningstjanster. Totalt har 23 organisationer med egna riktlinjer for brandskydd i
batterienergilager identifierats®. De identifierade raddningstjanster med riktlinjer ar foljande:

Réaddningstjansten Syd
R&ddningstjansten Skane Nordvast
Raddningstjansten Storgdteborg
Raddningstjansten Jamtland
Svedala Raddningstjanst
Storstockholms Brandforsvar
Sodertérns Brandforsvarsforbund
Brandkaren Norra Dalarna
Raddningstjansten Dala Mitt

10. Nerikes Brandkar

11. Raddningstjansten Malardalen

12. Bohus Raddningstjanstférbund

13. Raddningstjansten Sydost

14. Sydoéstra Skanes Raddningstjanstférbund
15. Umearegionens Brandférsvar

©CoNoOOA~WWDNPRE

Utover ovanstaende har aven riktlinjer fran féljande organisationer identifierats:

16. Brandskyddsfoéreningen
17. RISE
18. Svensk Solenergi

Aven tre férsakringsbolag har bidragit med riktlinjer till arbetet.

3.1.2 Riktlinjer for brandskydd

Litteraturstudien omfattar en analys av 27 olika riktlinjer som utarbetats av 22 olika organisationer.
Majoriteten av dessa riktlinjer &r specifikt avgransade till litiumjonbatterier. Varfor det finns fler riktlinjer
&n organisationer beror pa att tvd av organisationerna har flera riktlinjer som ar anpassade for olika
typer av batterilager. RISE har exempelvis tre riktlinjer och Svensk Solenergi har fyra. Ovriga
organisationer har endast en riktlinje vardera.

En riktlinje definieras som en samling av specifika atgarder som den som bygger ett batterilager
forvantas uppfylla. Exempel pa en sadan atgard ar kravet att batterilager ska utgéra en egen
brandcell. For att identifiera de vanligaste atgarderna bland riktlinjerna har en matris tagits fram dar
samtliga riktlinjer och atgéarder inkluderas.

1 Sokningen genomfordes under 2024. Riktlinjer kan ha tillkommit/andrats/tagits bort efter detta.
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Matrisen, som redovisas i Bilaga A — Sammanstélining av krav/rekommendationer, utgér grunden for
att identifiera de vanligaste respektive ovanligaste atgarderna. En figur har dven skapats for att
illustrera atgarderna i fallande ordning utifrdn deras forekomst bland riktlinjerna. Har baseras
forekomsterna pa om riktlinjerna foreskriver atgarden eller inkluderar den som en valfri utokad
skyddsniva. Bade foreskriven atgard och valfri utokad skyddsniva raknas som en férekomst i Figur 2,
vilket ger en sammanfattande Gversikt 6ver vilka brandskyddsatgarder som prioriteras mest och vilka
som ar mindre vanligt forekommande i riktlinjerna fér sakra batterilager.

De olika skyddshojande atgarderna som forekommer i riktlinjerna har grupperats efter forekomst i
Figur 2. Har visas i hur manga riktlinjer som respektive atgard forekommer. De olika atgarderna
diskuteras aven nedan. DA atgarderna som foreskrivs i riktlinjerna inte alltid anvéander samma uttryck
eller beskriver atgarden pa lite olika sétt, har en gruppering av atgarderna skett. De riktlinjer som i stort
beskriver samma &tgérd har darfér grupperats ihop for att férenkla dataméngden. Atgéarderna i sin
helhet redovisas i Bilaga A - Forklaring till tabellen.

Antal riktlinjer med vardera atgarder

Brandtekniskt avskilt utrymme: . . ——————— ) 3
Brandgasventilation —m————— D |
Riskanalys/riskbedomning: m———————————————— | 3
Skyltning info/varning:  ———— ] 3
Sékerhetsbrytare for DC-kablage: m——————————————— ] (5
Placering utomhus/friliggande med skyddsavstand m——-———— 1 5
Branddetektering/brandlarm: m————— | 5
Tryckavlastning m—— s ] 3
Slackvattenhantering: ——— —————————————— ] ?
Tilltrade fran det fria: —————— 12
Explosionsférebyggande ventilation —m— ] |
linsatsplan/insatskort: ~ n———————— 1]
Fritt frdn brannbart material: — ——— 10
Skydd mot mekanisk paverkan: ——————m 10
Likstromskablage synligt:  n——s— 3
Tomrdrssystem eller brandslangsanslutning  =—————— 3
Verifierad systemdesign avseende termisk. . m———— —————— g
Placering i markplan: e——— 7
Automatisk slacksystem m— 5
Placering avskild frAn sovande personer: m— 5
Kameradvervakning: e 4
Placering avskild frAn utrymningsvig: e 4
Atkomst for slackinsats fran dorroppning e 4
Handbrandsléckare for batteribrand: 3
BMS for styrning/0vervakning: mmm 2
Fonster med insyn mot batterier w2
Gasdetektering/gaslarm: mm 2
Intern avskiljning av celler/moduler/rackskap: . 2
Placering avskild fran stadigvarande vistelse: . 2
Krisplan-/kontinuitetsplanering:
Skalskydd:

0 5 10 15 20 25

Figur 2. Figuren visar hur manga riktlinjer som innehaller en viss typ av atgard. Totalt har 27 riktlinjer
ingatt i underlaget.

Brandtekniskt avskilt utrymme

"Brandtekniskt avskilt utrymme," &r den atgarden som de allra flesta organisationer féreskriver. Hela
23 av 27 riktlinjer framhaller vikten av att batterienergilager ska vara placerade i en egen brandcell. De
flesta riktlinjer foresprakar brandtekniska avskiljningar utan att specificera en sarskild klass, medan
fyra riktlinjer anger E160 som grans, en riktlinje féresprakar EI30, och ytterligare en foreslar EI60 for
batterienergilager med en kapacitet 6ver 25 kwh.
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Brandgasventilation

En annan atgard som framstar som vanlig, dd den omnamns av de allra flesta riktlinjer ar
brandgasventilation. Majoriteten (21 av 27) av organisationerna staller krav pa att lokalen ska kunna
ventileras vid héandelser som brand eller termisk rusning. | flera riktlinjer ndmns det att
brandgasventilation ar specifikt for att kunna vadra ut giftiga och brannbara gaser som kan bildas av
litiumjonbatterier vid brand. Andra namner att det &r till for att gaserna inte ska kunna spridas till andra
delar av byggnaden och vissa namner ingen anledning till varfor de foreskriver brandgasventilation.

De flesta riktlinjer nAmner inte ett specifikt satt som brandgasventilation ska ske, utan lamnar metoden
for brandgasventilation dppen. Vissa riktlinjer specificerar att de exempelvis vill ha brandgasventilation
genom Oppningsbara luckor eller genom brandgasflakt. Nagra fa riktlinjer namner utéver att
brandgasventilation ska finnas, s& ska den ocksa kunna aktiveras av raddningstjansten fran en saker
plats eller att den ska aktiveras automatiskt med brandlarmet. Vid brandgasventilation via flakt namns
det aven i nagra riktlinjer att flakten ska vara gnistsaker.

Riskanalys/Riskbeddmning

18 av 27 riktlinjer har en atgard som anger att en riskbedémning/riskanalys ska genomforas vid
projektering. Nivan pa riskbedémningen och dess innehall ar dock inte alltid specificerad. Flera
riktlinjer rekommenderar att riskbedémningen inkluderar en utredning om behovet av ytterligare
skyddsatgarder, sarskilt nar det galler stérre batterienergilager. Vissa riktlinjer anger att
riskbeddmningen ska utféras av en sakkunnig, medan andra inte har detta krav. Vissa riktlinjer anger
att en riskanalys/bedémning ska goras efter en viss storlek pa batterienergilagrets kapacitet
(exempelvis 50 kW/h).

Skyltning info/varning

En tydlig majoritet, 18 av 27 riktlinjer, innehaller krav om att skyltning maste ske i
byggnader/anlaggningar med batterienergilager. De allra flesta riktlinjer som har denna atgard anger
atminstone att en skylt som anger att ett batterilager finns bakom dérren ska finnas uppsatt. Vissa
anser ocksa att en varningsskylt ska sattas upp i insatsvagen/entrén om batterienergilagret ar placerat
i en byggnad med annat &n bara batterienergilagret. Vissa riktlinjer anger ocksa att om byggnaden har
ett brandlarm sé ska skyltning ocksa ske vid centralaparaten/brandférsvarstabla. Om
byggnaden/anlaggningen har en insatsplan eller insatskort, anser vissa riktlinjer att varning/skyltning
ska finnas med i dessa.

Sakerhetsbrytare for DC-kablage

En atgard som aterfinns hos flera riktlinjer (16 av 27) &r kravet pa en sakerhetsbrytare for
likstromskablage. Atgarden &terfinns i alla raddningstjansters riktlinjer utom tre. Bland
intresseféreningar och forsékringsbolag aterfinns den dock enbart hos tva av riktlinjerna.

En riktlinje nAmner aven specifikt att sakerhetsbrytaren ocksa ska ha nagon slags indikering (ex.
lampa eller voltmeter) for att indikera att strommen &r bruten.

Placering utomhus/friliggande med séakerhetsavstand

Denna atgard aterfinns i 16 av 27 riktlinjer. De flesta riktlinjer rekommenderar att batterilager ska i
forsta hand placeras i en separat byggnad/skap om det &r mgjligt. Vissa anser att den separata
byggnaden inte bor innehalla ndgot annat &n batterilager, medan andra endast rekommenderar att
byggnaden inte ska innehalla sovande manniskor.

Flera av riktlinjerna specificerar inget avstand som byggnaden/container/skapet ska befinna sig fran
andra byggnader. Ungefar lika manga riktlinjer har specifika avstand som baseras pa en olika kriterier
exempelvis kapacitet pa batterilagren, om fasaden ar brannbar eller om det finns en brandavskiljning i
fasaden.

Branddetektering/brandlarm

15 av 27 organisationers riktlinjer kraver nagon slags branddetektering och larm ska finnas i
batterienergilagret. Flera riktlinjer har som rekommendation att brand-/och utrymningslarm ska
installeras i batterienergilagret (generellt galler detta for storre batterilager). For de mindre
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batterilagren galler det generellt att det atminstone ska finnas brandvarnare alternativt
kommunicerande brandvarnare. Nagra riktlinjer rekommenderar aven att brandlarm ocksa &r
vidarekopplat till raddningstjanst eller larmcentral. Nagra har aven en rekommendation om att
brandlarmet ska larma jourpersonal.

Tryckavlastning

13 av 27 riktlinjer inkluderar atgarder som staller krav pa nagon form av explosionsskydd eller
tryckavlastning. Vissa riktlinjer staller endast krav pa att det ska finnas ddrrar/fonster/luckor i fasaden
som utgor tryckavlastning, medan andra riktlinjer menar att det ska finnas dedikerade
tryckavlastningsluckor som antingen 6ppnas pa grund av tryckokningen eller automatiskt via detektion
av brandfarliga gaser. Nar det kommer till var tryckavlastningen ska placeras sager vissa att den ska
placeras pé taket, medan andra rekommenderar att den ska sitta p& vaggen. Nagra riktlinjer ar tydliga
med att tryckavlastningsluckorna ska placeras sa att de riktas bort fran andra byggnader eller dar
personer kan tankas befinna sig.

Slackvattenhantering

12 av 27 riktlinjer inkluderar atgéarder om hantering av kontaminerat slackvatten. Atgardernas tydlighet
varierar mellan riktlinjerna. Majoriteten anger endast funktionskrav, exempelvis att
"slackvattenhantering beaktas for att forhindra att eventuellt slackvatten nér grundvatten eller annan
kanslig miljo" (RISE, AK2). Andra, som Storgdteborg, foreslar mer specifika atgarder, sdsom
avskiljande funktioner i brunnar, eller Svensk Solenergi, som namner behovet av invallningar for att
samla upp slackvattnet.

Tilltrade fran det fria

En intressant &tgard som forekommer hos 12 av 27 riktlinjer ar att "utrymmen bor ha tilltrade direkt
fran det fria". De flesta riktlinjer hanvisar till att tilltrade ska kunna ske genom en dorr i fasad. Andra
riktlinjer specificerar inte hur tilltrédet ska kunna ske, utan kan utgéras av dorr eller fonster.

Explosionsférebyggande ventilation

12 av 27 riktlinjer foresprakar att en explosionsforebyggande ventilation i lokaler fér batterilagring ska
finnas. Flera riktlinjer rekommenderar att utrymmet déar batterierna forvaras ska vara véalventilerat, dar
vissa riktlinjer aven har tillagget att ventilationen ska ledas direkt ut till det fria dvs far inte vara
gemensam med andra utrymmen. Enstaka riktlinjer rekommenderar aven att ventilationen ska
underhalla ett undertryck i batterirummet eller att ventilationen ocksa ska vara EX-klassad.

Insatsplan/insatskort

11 av 27 riktlinjer foreskriver att en insatsplan eller insatskort ska tas fram vid etablerande av
batterilager. Vissa riktlinjer foreskriver vad som ska vara med i insatsplanen/korten, medan andra
riktlinjer inte styr vad som ska vara med i insatsplanen/korten.

Fritt fran brannbart material

10 av 27 riktlinjer har atgarder som beror vad som far finnas i utrymmet dar batterienergilagret ar
placerat. Vissa riktlinjer foresprakar att det inte far finnas brannbart material i batterienergilagrets
direkta narhet eller inom ett visst omrade (exempelvis 2 meter). | vissa riktlinjer dar avstand mellan
batterier foreskrivs ges aven alternativet att anvanda en avskiljning med en obrannbar skiva mellan
batterierna. Andra riktlinjer menar att brannbart material inte alls far finnas inom utrymmet dar
batterienergilagret &r placerat.

Skydd mot mekanisk paverkan
10 av 22 riktlinjer adresserar vikten av att beakta mekanisk paverkan pa batterienergilager. Detta
innefattar exempelvis krav pa pakorningsskydd och skydd mot nedfallande féremal.

Likstromskablage synligt

8 av 27 riktlinjer menar att likstrémskablage ska vara synligt. De flesta riktlinjer féreskriver att
likstromskablage ska vara draget 6ppet i byggnaden samt att de ska vara tydligt uppmarkta. En
riktlinje har krav pa att alla DC komponenter som inte kan franskiljas bor vara varselmarkerade. En
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riktlinje har aven tydliga specifika krav pa att DC-kablar inte far vara narmre an 1 meter frAn narmsta
maénskliga punkt samt att kabeln maste vara inkapslad i brandresistent F30.

Tomrdrssystem eller brandslanganslutning

8 av 27 riktlinjers atgarder innehaller att ett tomrorssystem eller brandslangsanslutning ska finnas i
batterienergilagret om ett automatiskt slacksystem inte finns. Vissa riktlinjer har dven med att
pakopplingen ska vara placerad pa saker plats och inte i direkt anslutning till utrymmet dar batterierna
finns.

Verifierad systemdesign avseende termisk rusning/propagering

8 av 27 riktlinjer har rekommendationer att batterierna ska vara utformade for att minska risken for
termisk rusning/propagering. Samtliga riktlinjer rekommenderar att systemdesignen bér vara testad
enligt testmetoderna UL9540A eller IEC 62619 eller liknande.

Placering i markplan

En atgard som forekommer i 7 av 27 riktlinjer ar att batterilagren ska vara placerade i markplan. Vissa
riktlinjer har tillagget att utrymmet dar batterienergilagret finns maste ha minst en vagg som vetter mot
det fria.

Automatiskt slacksystem

5 av 27 riktlinjer staller krav pa att ett automatiskt slacksystem ska finnas i batterienergilagret. Enligt
de flesta riktlinjer galler dessa krav generellt for vad riktlinjerna kallar stdrre batterienergilager och kan
utgoras av valfritt lampligt slacksystem. Enligt en riktlinje ar det tydligt att automatiskt slacksystem
endast rekommenderas om batterienergilagret finns inomhus och dar brandsektionering inte kan
uppnas. Samma riktlinje forordar gasslacksystem éver andra typer av slacksystem.

Placering avskild fran sovande personer

5 av 27 riktlinjer anser att batterienergilager inte bor placeras i narheten av rum déar sovande personer
skulle kunna finnas, sdsom vardagsrum och sovrum. En riktlinje anser att det racker att
batterienergilagret inte placeras i ett sddant rum. Andra anser att batterienergilagret inte ska finnas i
narhet till ett sddant rum. Den sista riktlinjen menar att batterilager ska vara placerade i en brandcell
om den &r i anslutning till ett sddant rum.

Kameradvervakning
4 av 27 riktlinjer anser att batterilagren ska utrustas med videodvervakning, detta for att kunna
Overvaka batterienergilagret.

Placering avskild fran utrymningsvag

4 av 27 riktlinjer rekommenderar att batterilager ska placeras avskilt fran utrymningsvagar. En riktlinje
anser att batterilager ska vara brandtekniskt avskilda fran utrymningsvagar. De andra anser att
batterienergilagret inte ska placeras i en utrymningsvag eller i anslutning till en utrymningsvag.

Atkomst for slackinsats fr&n dérréppning
4 av 27 riktlinjer anser att batterilager ska vara placerade pa s satt att de ar lattatkomliga och kan
slackas fran dorréppningen.

Handbrandsléackare for batteribrand

3 av 27 riktlinjer rekommenderar att batterilager ska vara utrustade med handbrandslackare. En
riktlinje menar att brandslackaren ska vara godkand for brander i batteribrand. De andra tva riktlinjerna
specificerar inte vilken typ av brandslackare som ska finnas.

BMS for styrning/6vervakning

2 av 27 riktlinjer har krav pa att batterilagren ska vara utrustade med BMS (Battery Management
System). | en av riktlinjerna ska BMS:en minst omfatta 6évervakning av temperaturer i batterimoduler
och spéanning i batterier. | den andra riktlinjen ska BMS:en minst omfatta driftdvervakning av
temperatur och spanning, men inte pa vilken niva. Overvakningen boér dven vara med fellarm kopplat
till jourhavande personal med instéllelsetid pa maximalt 30 minuter.
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Fonster med insyn mot batterier

2 av 27 riktlinjer anser att batterilager bor ha fonster med insyn mot batterierna fér att kunna bedéma
risken for explosion utan att Gppna upp utrymmet. Bada dessa riktlinjer kommer fr&n samma
organisation och géller batterilager i smahus respektive batterilager som placeras inomhus och ar
mindre &n 20 kW/h.

Gasdetektering/gaslarm

Av de riktlinjer som specificerar brandlarm ar det endast 2 av 27 som aven férordar gasdetektion. En
av riktlinjerna specificerar att gasdetektorerna ska kunna detektera vatgas och att det ska finnas en
mojlighet att kunna avlasa varden fran gasdetektering utanfor utrymmet. Den andra riktlinjen
specificerar inte hur gasdetektion ska ske.

Intern avskiljning av celler/moduler/rackskap

2 av 27 riktlinjer menar att det ska finnas en intern avskiljning av batteri-celler/moduler/rackskap. Den
forsta riktlinjen rekommenderar att brandspridningen mellan moduler och rackskap ska begransas
med antingen skyddsavstand eller med obrannbart skivmaterial. Den andra riktlinjen rekommenderar
istallet att mojligheten for termisk rusning ska begrénsas mellan grupper av batterier genom fysiska
barriarer eller aktiva slacksystem.

Placering fran stadigvarande vistelse

2 av 27 riktlinjer menar att batterilager ska placeras i utrymmen som ar avskilda fran utrymmen dar
stadigvarande vistelse skav personer finns. Enligt den forsta riktlinjen ska batterilager som anvands till
storskaligt bruk placeras i en egen byggnad dar personer inte forvantas vistas stadigvarande. Den
andra riktlinjen menar att batterilager som placeras i byggnader och som har en kapacitet under
20kWr/h, bor placeras i utrymmen som utgor tillfallig vistelse. Om batterienergilagret placeras i
anslutning till en invandig utrymningsvéag som nyttjas till fler utrymmen &an batterienergilagret, ska
dorren utféras som en brandsluss.

Krisplan/kontinuitetsplan

Endast 1 av 27 riktlinjer har med att en krisplan och kontinuitetsplan ska finnas. En krisplan ska inte
bara innehalla en insatsplan utan ska ocksa innehalla larmrutiner, sékerhetsrutiner for entreprencrer
och servicepersonal samt plan for Idpande underhall. En kontinuitetsplan ska skapas om systemet ar
kritiskt for en annan part/verksamhet.

Skalskydd
Endast 1 av 27 riktlinjer har tydliggjort att ett batterilager bor ha nagot slags skalskydd. Skalskydd kan
exempelvis utgoras av inhagnad och ska minst ha skyddsklass 1.

3.2 Batteriteknologier for energilagring

| detta kapitel ges en dversikt 6ver olika batteriteknologier som ar relevanta for energilagring i
byggnader tillsammans med en kort beskrivning av riskerna. Fokus i beskrivningen ar teknologier som
anvands idag, men i ett avslutande kapitel beskrivs aven potentiella tekniker fér framtiden.

3.2.1 Oversikt

De olika teknikerna som foérekommer skiljer sig pd manga satt men en oversikt av relevanta data att
jamfora redovisas i Tabell 1. Vidare diskussion om respektive teknologi redovisas i respektive avsnitt
nedan.
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Tabell 1. Oversikt 6ver olika batteriteknologier, baserad pa Jeevarajan, et al., 2022 [10].

Batteriteknologi Specifik Specifik Nominell Energi- Livsldangd
energi kraft cellspanning | effektivitet (antal
[Whikg] [W/kg] V] [%] laddcykler)

Litiumjonbatterier 100-240 500-2 000 | 3.6-3.8 >98 1 000-10

(Alla kemier) 000

Flodesbatterier 10-85 45-166 1.2-1.9 >75 6 000-14

000

Natrium- 150-240 150-240 2 75-90 >2 500

Svavelbaserade

batterier (NaS)

Natrium-Nickel- 100-120 150-200 2.6 90 >2 500

Klorid batterier

(NaNiCI2)

Bly-syra batterier 30-50 180-200 2 75-85 500-1 000

Nickel Kadmium 50-75 150-300 1.2 70-85 2 000-2 500

batterier (NiCd)

Nickelmetallhydrid 40-110 200-1200 1.2 60-80 300-2 000

batterier (NiMH)

Zink batterier 100-650 100 1.4 50-65 100-300

3.2.2 Litiumjonbatterier

Faktorer s& som laddningsgrad, aldrande och den specifika batterikemin (s& som elektrolyt,
katodmaterial etc.) paverkar risken for termisk rusning, samt sammansattningen av de gaser som
produceras. Aven hur den termiska rusningen initieras paverkar sammanséattningen av gaser.

Exempel pa brandfarliga gaser som kan avges for LIBs (litiumjon batteri) ar vatgas, kolmonoxid och
kolvaten (sa som etan och metan). Giftiga gaser som kan avges inkluderar bl.a. vatefluorid (HF).
Fluoriden kommer framst fran salter i elektrolyten men kan ocksa finnas i bindemedlet for elektroderna
och i det aktiva katodmaterialet [11]. Vid termisk rusning frigors dven tungmetaller som sprids bade
genom aerosoler i brandgaserna och genom partiklar som landar i omradet kring batteriet [12].
Elektrolyten innehaller vanligtvis brandfarliga organiska I6sningsmedel, exempelvis dimetylkarbonat
(DMC) och propylkarbonat (PC). Utveckling och inkludering av till exempel flamskyddsmedel goérs for
att minska brandriskerna. Dock har brander dven kunnat pavisats for celler innehallandes
flamskyddsmedel [13].

Olika katodmaterial har ocksa varierande termisk stabilitet. Nickel-kobolt-aluminium (NCA) och litium-
kobolt-oxid (LCO) ar de katodmaterial dar termisk rusning generellt kan aktiveras vid lagre
temperaturer an till exempel nickel-mangan-kobolt (NMC) och litiumjéarnfosfat (LFP). Det har tidigare
ansetts att LFP celler varit ett sékert litiumjonbatteri (LIB) alternativ, men aven battericeller med LFP
som katodmaterial kan g& i termisk rusning och kan da producera en betydande méangd brandfarlig
gas, sdsom véatgas, kolmonoxid och kolvaten [14].

| en studie av Jia et al., [15] jamfordes olika katodmaterial (LFP, litium-manga-oxid, LMO, och NMC)
och dess initieringstemperaturer for termisk rusning. Resultaten fran studien visade att termisk rusning
for LFP kunde initieras vid 130 °C; NMC vid 90 °C och LMO vid 87 °C. | en annan studie av Lamb et
al., [16] studerades gasproduktionen vid termisk rusning som en funktion av temperatur for atta LIB-
katodmaterial. | denna studie fann man att gasproduktionen fér LCO bérjade strax fére 200 °C. De
mest termiskt stabila var LFP och LMO. For de andra fem katodmaterialen som studerades initierades
en snabb gasproduktion mellan 200 och 250 °C. Det bor tas i beaktning att de flesta
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batteriapplikationer har ett termiskt-styrsystem som markant minskar risken att dessa kritiska
temperaturer nas.

Battericellens geometri (cylindriska, prismatiska och pas-celler) kan ocksa paverka brandrisken. Har
bor till exempel packningsdensitet och varmeledning mellan cellerna beaktas. Da en hdg
varmeledning mellan celler kan leda till snabbare termisk propagering, dvs att den termiska rusningen
pa kort tid sprider sig mellan battericeller. Vilket kan leda till ett snabbt forlopp, generering av stora
méngder gas och resultera i brand eller explosionsartade forlopp.

Eftersom flertalet faktorer paverkar den sammanlagda risken s& bor man vara forsiktig med att dra
slutsatser fran enskilda cellparametrar och enstaka studier. Riskerna bor bedémas pa systemniva
(exempelvis, batteripack, moduler, batterienergilager).

De vanligast forekommande katod och anodmaterialen for LIBs enligt [17] redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Vanligt férekommande katod- och anodmaterial for Litium-jonbatterier.

Forkortning Katod Anod Energidensitet
[Wh/Kg]

NMC Litium-nickel- Grafit 120-300
mangan-kobolt-oxid

LFP samt LMFP Litium-jarn-fosfat / Grafit 50-130 samt ~200
Litium-mangan-jarn-
fosfat

LMO Litum-mangan-oxid | Grafit 100-150

NCA Litium-nickel-kobolt- | Grafit 200-260
aluminiumoxid

LCO Litium-koboltoxid Grafit 150-200

LTO Olika Litium-titan-oxid 70-80

3.2.3 Bly-syra batterier

Bly-syra batterier bestar generellt av en blyanod, en blydioxidkatod och svavelsyra som elektrolyt. Bly-
syra batterier har lag energitathet jamfort med LIB och en kortare livslangd, darfor ersatts de idag i
manga tillampningar med LIB. De tva vanligaste typerna av bly-syra-batterier ar ventilerade bly-syra-
batterier (VLA) och ventilreglerade bly-syra-batterier (VRLA). Under anvandningsfasen, laddning och
urladdning, genererar bly-syra-batterier vatgas. Om batteriet 6verladdas eller om ventilationen ar
bristfallig kan stérre méngder vatgas ansamlas och utgdra en brand- och explosionsrisk. Utover detta
ar de framsta riskerna med bly-syra batterier ar elektrolyten, som ar korrosiv, och anvandningen av bly
som ar mycket toxiskt [18].

3.2.4 Nickelbaserade batterier, t.ex. NiCd, NiIMH

Nickelbaserade batterier har anvants som uppladdningsbara batterier i ver 100 ar.

Elektrodmaterialen kan variera, men nickel-kadmium (NiCd) &r den vanligaste typen. Dar nickel och
nickeloxider anvands for den positiva elektroden (katoden) och kadmium fér den negativa elektroden
(anoden). Anodmaterialet kan variera och andra vanligt férekommande typer &r: Ni-Zn, Ni-Fe, Ni-Bi,
Ni-Co och NiMH (nickel-metall hydrid). NiMH batterier anvander sig av en Ni(OH)2 som katod och olika
metall-hydrid legeringar for anoden. Under laddning-urladdningsprocessen for NiMH finns férmagan
av vateabsorption-desorption, men ingen produktion av vatgas vid normaldrift [19].

Jamfort med bly-syra batterier s& har de nickelbaserade en hogre energitathet. Jamfort mot LIBs sa
har de nickelbaserade batterierna en battre stabilitet vid laga temperaturer (NiMH har en
driftstemperatur: - 40 till 25 °C) [20]. Nickelbaserade batterier har i htg grad ersatts av LIB, men for
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energiapplikationer som kraver hog sakerhet och hég prestanda vid mycket laga temperaturer sa kan
nickelbaserade-batterier vara férdelaktiga.

Nickelbaserade batterier anvander sig generellt av en vattenbaserad-alkalisk elektrolyt, likt bly-syra
batterier. Exempelvis anvands kaliumhydroxid (KOH), i olika volymkoncentrationer, som elektrolyt.
KOH ar starkt alkaliskt (fratande) [21]. Icke-férseglade nickelbaserade batterier, kan avge vatgas vid
anvandning (gasbildningen &r hdgst under laddning). For forseglade nickelbaserade batterier avges
endast gas vid felaktig anvéandning (t.ex. vid 6verladdning). Férseglade batterier har en sdkerhetsventil
som Oppnar vid ett fér hdgt tryck i cellen. Nar sékerhetsventilen aktiveras pyser gasen ut och detta kan
utgora en brand-, explosions- eller kemisk risk. Tungmetaller, s& som kadmium, ar halsovadliga,
toxiska och kan innebéra en akut fara. Nickelfdreningar har generellt en hdg toxicitet (bl.a.
carcinogena och immunotoxiska), beroende pa typ av forening [22].

3.2.5 Andra batteriteknologier

| detta underkapitel beskrivs batteriteknologier som inte beddms vara relevanta for energilagring i
byggnader i dagslaget, men kan bli det i framtiden.

Litiumjonbatterier med fast elektrolyt (Solid-state)

| batterier av typen “solid-state” (fastmaterial) ersatts den véatskebaserad elektrolyten med ett fast
material. Detta skulle kunna ha en positiv inverkan pa brandrisken eftersom man da ersétter den
organiska (och brandfarliga) elektrolyten med ett fast material. | dagslaget finns mycket lite forskning
och 6ppna publicerade data géllande brandriskerna for solid-state batterier.

Natriumjonbatterier

Natriumjonbatterier, sodium-ion batteries (SIBs), borjar sakteligen att na den kommersiella
marknaden. SIBs har generellt en lagre energidensitet n LIBs och forvantas framst att anvandas
inom applikationer s& som energilagring, mikromobilitet och handverktyg. En av férdelarna med SIBs
ar att man inte anvander littum som &r en jordmetall som ger stor miljpaverkan vid utvinning. En
annan fordel ar att man kan anvanda sig av aluminium for bada elektroderna (current collectors) i
stéllet for dyrare material som anvands i LIBs. Aluminium ar billigare, lattare och loses ej upp vid laga
potentialer. Stabiliteten vid laga potentialer gor att man kan ladda ur cellen till 0% utan risk for att
paverka cellens prestanda eller sékerhet.

Séakerhetsaspekterna ar starkt beroende av valet av katodmaterial och elektrolyt. En generalisering av
riskerna ar i dagslaget inte mgjlig. Vanligt forekommande katodmaterial kan delas in i tre grupper: (1)
Polyanjoniska foreningar, (II) Prussian Blue Analoger (PBASs) och (Ill) Na-layered transition metal
complexes (LTMOs). Beroende av katodmaterial sa anvands en passande elektrolyt. Dar vissa
natriumjonbatterier anvander organiska ldsningsmedel liknande de for LIBs. Men &ven vattenbaserade
elektrolyter och jonisk vatskebaserade elektrolyter anvands.

Flodesbatterier

Det finns tre huvudkategorier av flodesbatterier: redox, hybrid och membranldsa flodesbatterier.
Flodesbatterier anvands framst till storre energilager och dar man har ett behov av langre
lagringstider. Flodesbatterier skiljer sig fran évriga tekniker pa sa sett att anod och katod &r i
vatskeform (anolyt och katolyt). Den mest vanligt férekommande tekniken &r redox-flow (vanadium-
redox-flow). Vilka elektrolyter som anvéands varierar, exempelvis vanadium redox, zinkbrom och jarn
redox. Brandrisken for flodesbatterier beror pa& de specifika materialen som anvands och maste
utvarderas individuellt. Vissa flodesbatterier innehaller korrosiva vatskor som under onormala
forhallanden kan sénderdelas och bilda vatgas [7].

Zinkbatterier

Zinkbaserade priméra (ej laddningsbara) batterier anvands i stor utstrackning, daremot har
laddningsbara zinkbatterier haft svart att fa genomslag pd marknaden. Men pa senare tid har foretag
aterigen borjat marknadsfora tekniken for stationara applikationer. Fordelar &r att zink ar ett av de
vanligaste grundémnena i jordskorpan, och att elektroderna ar stabila i vattenbaserade elektrolyter.
Zink-nickel och zink-luft har varit i fokus for utvecklingen av laddningsbara zinkbatterier [23]. Vid fel pa
ett zinkbatteri finns risk for uppkomst av vatgas.
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Natrium-metall batterier

Natrium-metall batterier (SMBs) anvénder sig av metalliskt natrium som negativ elektrod. Natrium-
metall batterier har normal funktion vid héga temperaturer (>260°C), dar det aktiva materialet &r i
smalt form. Det finns &ven SMBs som kan anvandas vid rumstemperatur, men dessa har ej natt
kommersialisering &nnu [24]. For katodmaterialet kan flertalet material tillampas, déar layered
transitionmetal oxides (LTMOSs) har anvéants sedan 80-talet. Andra katodmaterial inkluderar svavel,
metalloxider och metallsulfider [25].

Vid celldefekter kan natrium-metall batterier utgéra en brandrisk, exempelvis kan mekaniska skador
leda till att natrium (s) tillats att regera kraftigt med vatten/vattendnga och d& bilda vatgas. Aven om
dessa system kan forsattas i termisk rusning sa bidrar den lagre stromstyrkan och det stérre
driftstemperaturomradet till att risken for termisk rusning ar betydligt lagre an for LIBs.

Litium-metall-batterier

| litium-metall-batterier &r grafitelektroden i LIBs utbytt mot metalliskt litium vilket medfor ca 35% hogre
specifik energi och ca 50% hogre av energidensitet [26]. Tekniken har anvants under en langre tid
men enbart for produkter med laga energikrav pa grund av dess langa laddtider, men det pagar ett
antal initiativ for att kunna anvéanda tekniken aven i fordon och liknande. Litium-metall-batterier finns
med bade flytande och fast elektrolyt (sk. Solid-state).

Riskerna bestar framst i tillvaxt av dendriter som kan orsaka kortslutning inne i batteriet och potentiellt
termisk rusning. Dendriter kan &ven tillvéxa i LIBs, men risken &r stérre i for denna typ av batterier.
Konsekvenserna av dessa beror pa om det ar en fast eller flytande elektrolyt samt vilken typ av kemi.
Till exempel kan elektrolyter baserad pa sulfider, som har stor kommersiell potential, vid kontakt med
luft slappa ut vatesulfider som ar giftiga [27].

Den mest kanda branden som involverade litium-metall-batterier &r den sa kallade blue-bus-branden i
Frankrike 2022. Batteriet var ett solid-state-batteri av typ litium-metall-polymer (LMP). Vid branden
spred sig en stdrre mangd brinnande metallpartiklar i luften runt bussen [28].

3.3 Vanliga batterityper pa den svenska marknaden

For att studera vilka batterityper som &r vanligast pa den svenska marknaden idag gjordes en
overgripande sokning efter olika leverantérer av batterilager for konsumentmarknaden. S6kningen
gjordes pa internet och endast leverantorer som gav direkt information om sina produkter
inkluderades. Leverantorerna ar darfor primart sddana som riktar sig mot hushall, storskaliga
batterienergilager har darfor inte ingatt i denna sokning.

Inom det urval som identifierats i sékningen sa &r litiumjon teknologin dominerande och samtliga
produkter som hittats pa den svenska marknaden ar av litiumjon typ, se Tabell 3. Av de olika lititumjon
typerna sa ar litiumjarnfosfat-teknologin (LFP), utifran stickprovets resultat, den vanligaste teknologin
for batterienergilager. Samtliga batterier i Tabell 3 ar alltsa av litiumjon teknologi. Cirka 64 % av urvalet
bestar av LFP-typ och cirka 14 % tillnér NMC-typ. Dar det endast star "Litiumjon (Li-jon)” kunde
information om underkategorin inte hittas.

Tabell 3, Olika typer av batterienergilager fér den svenska konsumentmarknaden. Batterityper markerade
med asterisk (*) ar av oké&nd underkategori till Litiumjonbatterier. Foretagen har inte inkluderats och i
vissa fall har produktnamnen maskerats. Syftet ar att ge en bild av marknaden, snarare &n av
foretag/produkter.

Produkt Typ av batteri

Batterimodul 3,3 kWh Litiumjarnfosfat (LFP)
Batterimodul 5KW / 5 kWh Litiumjarnfosfat (LFP)
Battery Module 3.55kWh Litiumjarnfosfat (LFP)
Batterimodul 2,56 kWh Litiumjarnfosfat (LFP)
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4.6kWh Home Battery Litiumjon (Li-ion)*

5 Kwh batterimodul Litiumjarnfosfat (LFP)

9,6 kw solcellsbatteri Litiumjarnfosfat (LFP)

Batterimodul 5,12 kWh Litiumjarnfosfat (LFP)

Batterimodul 5,12kWh Litiumjarnfosfat (LFP)

Batterimodul NMC 12,9kWh, NickelManganCoboltOxid
(NMC)

Voltpack 281/700 NickelManganCoboltOxid
(NMC)

Home Battery, 10kWh, LFP Litiumjarnfosfat (LFP)

Battery Energy Storage System (BESS) Litiumjarnfosfat (LFP)

De tre olika batterityper som namns i listan ar alla olika typer av litiumjonbatterier. "Litiumjarnfosfat
(LFP)” och "NickelManganCoboltOxid (NMC)” ar alltsd bada underkategorier av litiumjonbatterier.
Dessa underkategorier bygger pa lite olika tekniker/kemi och har nagot olika egenskaper pa grund av
detta, se aven avsnitt 3.2.2.

Under inhamtandet av information patraffades dven andra sorters batterityper som passar till
batterienergilagring sdsom natrium-jon och nickel-metallhydrid. Dessa exkluderades dock ur listan pa
grund av att en fysisk produkt (som kan kdpas) kopplat till dessa teknologier inte kunde hittas. |
foretaget Nilars fall fanns en fysisk produkt med nickel-metallhydridbatterier (NiMh), dock gick
foretaget i konkurs och finns inte langre pa marknaden.

3.4 Sannolikhet for uppkomst av brand i batterienergilager

Utrymmen med batterienergilager med en kapacitet éver 20 kWh anges i de kommande byggreglerna
som utrymmen med férhojd sannolikhet fér uppkomst av brand [4]. | konsekvensutredningen tydliggors
det att detta priméart beror litiumjonbatterier och att andra batterityper kan vara forknippade med lagre
sannolikhet for brands uppkomst [29]. Som diskuterats i avsnitt 3.2 finns det dock stor variation aven
inom litiumjonbatterier och det sker standigt utveckling av batterityper och batterikemier. Det finns
darfor stora osékerheter i statistik kring hur stor sannolikhet det &r fér uppkomst av brand i ett
litiumjonbatteri.

Enligt en tysk studie som nyligen publicerats, men inte fullstindigt granskats har batterienergilager i
hemmiljo en férhallandevis Iag sannolikhet for att ge upphov till brander [30]. Sannolikheten for brand i
ett batterienergilager beréknas i studien till 0,0049 % per &ar. Denna sannolikhet kan jamféras med den
generella sannolikheten for brand i hushall, som beréknas till 0,28 % per ar samt med sannolikheten
for brand i en bil med férbranningsmotor, som beraknas till 0,089 % per ar. Dessa sannolikheter ar
alltsd 18-57 ganger storre an sannolikheten for brand i ett batterienergilager. For storskaliga
batterienergilager beraknas sannolikheten till 0,015 % per &r, vilket alltsd ar hogre an for batterilager
for hemmabruk men avsevart lagre &n sannolikheten for t.ex. brand i en bil med férbranningsmotor.

Det kan alltsa diskuteras huruvida batterienergilager ar en verksamhet med forhojd sannolikhet for
brands uppkomst. Det bor dock noteras att statistiskt underlag fér brander i batterienergilager &r
bristfalligt och att det dven finns os&kerheter kring hur aldring paverkar sannolikheten for brands
uppkomst [10].

Sammantaget kan det alltsa konstateras att det finns osédkerheter kopplat till sannolikheten for brands
uppkomst i batterienergilager men att det inte finns indikatorer pa att sannolikheten ar lagre an den
som finns i normalfall i bostéader och garage. Det kan &ven konstateras att riskbilden for olika
batterityper sannolikt skiljer sig at. Gallande konsekvensen av brander i batterienergilager diskuteras
dessa vidare i avsnitt 3.5 och 3.6.
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3.5 Brandbelastning i batterienergilager

Enligt utférda studier ar brandbelastningen i batterienergilager cirka 120 MJ for en 4,8 kWh/modul [8],
[31]. | byggnader anses oftast "normal variabel brandbelastning” vara <600 MJ/m? och det ar den
kravniva som de flesta vanliga utrymmen, sd som bostader, kontor och liknande, utgar ifran vid
dimensionering av brandskyddet. Vid en dimensionering enligt den brandbelastningen innebar det att
det ar hog sannolikhet att brandcellsgranser, och andra delar med brandmotstand, kommer
uppratthalla sitt skydd under hela det brandférlopp som kan forvantas.

| tabellen nedan redovisas nagra beraknade brandbelastningar for olika storlekar pa batterienergilager
i kombination med storleken pa utrymmet som kravs for att brandbelastningen ska understiga 600
MJ/m2. Berékningen utgar fran att batterienergilagret ar det enda brannbara som finns i utrymmet.

Tabell 4. Brandbelastning i batterienergilager.

Batterikapacitet [kWh] Brandbelastning [MJ] Rumsstorlek f6r 600 MJ/m? [m?]
20 500 0,8

100 2500 4,1

250 6 250 10,4

500 12 500 20,8

Som referens kan det ségas att brandbelastningen i personbilar ar 2 000-7 000 MJ enligt genomférda
studier [32], [33].

Det kan alltsa konstateras att brandbelastningen i ett batterienergilager i manga fall inte ar speciellt
stor i forhallande till annan brandbelastning som normalt antas vid dimensionering av brandskyddet.
Det bor dock noteras att slackning av brander i batterienergilager kan vara problematiskt och
brandforlopp kan darfor paga lange rent tidsmassigt, aven om raddningstjansten kommer till platsen.

3.6 Risk for explosion i batterienergilager

Som namnt j avsnitt 3.2 kan batterienergilager under manga forutsattningar ge upphov till explosiva
gaser. Denna risk aterspeglas aven i flera intraffade fall s som incidenterna i McMicken [34],
Dahongmen [35] och i Vastra Frélunda [36]. Aven fler fall finns [14] och som det har konstaterats ovan
sa finns det en explosionsrisk med de flesta olika batterikemier/-typer under olika férhallanden.

Osékerheterna pa detta omrade ar stora men det pagar for narvarande ett projekt hos RISE i Sverige,
kallat COMBAT, dar explosionsriskerna med batterienergilager kartlaggs mer i detalj. Resultaten av
det projektet &r dock inte publicerat vid tidpunkten foér denna rapports skrivande.

3.7 Slacksystem for batterienergilager

Att slacka brander i batterienergilager ar utmanande. | en systematisk litteraturstudie éver olika
slackmedel for litiumjonbatterier konstaterades att storsta delen av de studier som ar genomforda pa
omradet ar smaskaliga, antingen pa cell- eller modulniva [37]. Utifrdn de tester som ingick i studien,
bade sma- och storskaliga, kunde dock ett antal relevanta slutsatser dras.

Det konstateras att vattenbaserade slackmedel (t.ex. sprinkler, vattendimma eller vattensystem med
tillsatser) generellt presterar battre &n gas- och aerosolsystem [37]. Detta grundar sig i att &ven fast de
flesta slacksystemen som testats kan slacka flammorna fran batteribranderna sa ger vattenbaserade
system storre kyleffekt, vilkket motverkar fortsatt termisk rusning béattre &n andra system. For
experiment utférda i batterienergilager var hogtrycksvattendimma det bast presterande systemet. En
viktig slutsats ar aven att om gas- eller aerosolsystem anvands sa bor det finnas ett vattenbaserat
system som "backup”.

En annan relevant slutsats ar att slackeffektiviteten paverkas av batterikemin [37]. | studien
konstateras det att litiumjonbatterier av LFP-typ &ar enklare att slacka och kyla an batterier av typerna
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NMV eller LCO. Det konstateras aven att ju hdgre kapacitet som finns i batterienergilagret, desto mer
slackmedel kommer behovas for att slacka. Detta korrelerar alltsd med att brandbelastningen i
batterienergilagret 6kar.
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4. INTERVJUSTUDIE

Den intervjustudie som genomfordes inom projektet fokuserade pa erfarenheter av batterienergilager,
brandsékerhet i dessa samt &ven andra kostnadsdrivande faktorer och krav. Intervjustudien
genomférdes med fyra olika fastighetsagare, MKB Fastighets AB, Einar Mattsson, Wallenstam och
Stena Fastigheter.

| avsnitten nedan redovisas resultatet av intervjuerna pa ett évergripande sétt.

4.1 Batteriteknologier och storlekar

Samtliga av de intervjuade fastighetsdgarna har (eller har haft) batterienergilager inom sitt
fastighetsbestand, och nagra av dem har dartill nya anlaggningar under projektering eller pagaende
uppférande. Nar intervjuer genomférdes (varen 2024) hade fastighetsagarna tillsammans sju stycken
batterienergilager i drift, varav merparten var uppforda under de senaste fem aren. En av
fastighetsagarna har tidigare haft ytterligare en anlaggning, vilken dock ar tagen ur drift i dagsléaget.

Merparten av de berdrda batterienergilagerna &r placerade inom (eller i anslutning till) flerbostadshus,
men en av fastighetsagarna har aven batterienergilager for kommersiella fastigheter. Vissa av
anlaggningarna har installerats i befintliga byggnader i efterhand, medan vissa av anlaggningarna har
installerats som en ursprunglig del av en nyproducerad byggnad. Anlaggningarna &r placerad i olika
delar av landet, men primart i storstadsregionerna Stockholm, Géteborg och Malmé.

Storleken/kapaciteten pa de berdrda batterienergilagerna ligger i huvudsak inom spannet 50-300 kWh.
For de flesta av fastigheterna finns @ven solcellsanlaggningar installerade, men inte i samtliga fall.

Syftet med anlaggningarna uppges primart vara energioptimering och att kapa effekttoppar (dvs att
jamna ut effekten och pé sa vis minska effektpriset). Den vaderberoende elproduktionen (tex med
solceller) forutspds att oka, och likasa forutspas fortsatt stora fluktuationer i elpriset. Med detta foljer
ett behov av att kunna lagra energi, antingen fran egen produktion eller fran natet nar elpriset ar lagt,
for att sedan kunna anvanda den nér antingen behovet eller elpriset ar hogt. | vissa fall namns éaven
sjalvforsorjning som en drivkraft for att installera batterilager. Likasa att salja stodtjanster till Svenska
Kraftnat, tex genom att bidra till att balansera/stabilisera elnéatet.

Batteriteknologin i de berdrda anlaggningarna utgors i nastan samtliga fall av olika typer av
litiumjonbatterier. Uppgift om vilken underkategori av litiumjonbatterier som anvands, dvs typen av
katodmaterial, har inte erhallits for alla anlaggningar, men i forekommande fall s& har det rort sig om
antingen litiumjarnfosfat (LFP) eller nickel-mangan-kobolt (NMC). Det enda undantaget fran litiumjon-
teknologi var en anlaggning dar fastighetsagaren istéllet anvant sig av nickelmetallhydrid-batterier
(NiMH), men denna &r idag tagen ur drift pa grund av problem med batterierna och dess aterforsaljare.

4.2 Brandtekniska atgarder for batterienergilagren

| detta avsnitt redogors évergripande for vilka brandtekniska atgarder och installationer som
forekommer inom de intervjuade fastighetsagarnas batterienergilager. Vissa av atgarderna ar
aterkommande for i princip samtliga anlaggningarna, samtidigt som det finns flera variationer i vilka
atgarder som vidtagits.

De aktuella batterienergilagerna férknippas delvis med olika dimensionerande forutsattningar, vilket
saklart kan tankas ha en paverkan pa vilka atgarder som vidtagits. Exempelvis vilken typ och storlek
av byggnad som batterienergilagret ar placerat inom, samt vilken verksamhet som bedrivs i
byggnaden i 6vrigt. En annan dimensionerande forutséttning kan vara i vilken del av byggnaden som
batterienergilagret &r placerat i. De aktuella batterienergilagerna har delvis olika placering inom
byggnaderna. Exempel pa férekommande placeringar ar inom driftrum i kallarplan, integrerat inom ett
underjordiskt garage, inom teknikrum i vindsplan, i ett tidigare cykelforrad i markplan samt integrerat i
ett friliggande miljéhus.

Flera av fastighetsagarnas representanter uppger aven att kravstalliningen pa brandtekniska atgarder
varierar, dels utifran vilken del av landet som projektet genomfors, dels utifran vilka aktérer som ar
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involverade i projektet. De geografiska variationerna uppges bl.a. vara en foljd av att riktlinjerna fran
den kommunala raddningstjansten skiljer sig 6ver landet, dels avseende vilka konkreta atgéarder som
lyfts fram, dels avseende vilka krav som stélls pa redovisning av dokumentation och riskanalys.

Vad galler skillnader utifrn vilka aktorer som &r involverade i projekten, sa uppger ett par av
fastighetsagarna som exempel att krav och atgarder kan variera utifran vilken brandkonsultfirma som
ar involverad i projekteringen. Likasa paverkas atgarderna av huruvida deras forsakringsbolag ar
involverade i projektet eller ej, samt av vilka brandtekniska anvisningar som framfors av leverantdren
av batterienergilagret.

En av fastighetsagarna framférde att kravnivan delvis ocksé kan bero av huruvida installationen
omfattas av lov- eller anméalningsplikt till kommunens byggnadsndmnd eller inte. Ett batterienergilager
som installeras i ett befintligt teknikrum i en befintlig byggnad (utan behov av byggnadstekniska
atgarder) ar inte nodvandigtvis anmalningspliktigt. | grunden ska brandskyddet utformas pa samma
sétt oberoende av detta, men det ar inte otankbart att eventuella riktlinjer fran den kommunala
raddningstjansten missas ifall anlaggningen inte ar anmalningspliktig.

| punkterna nedan redovisas brandtekniska atgarder som fastighetsagarnas representanter uppgav
finns i deras batterienergilager. De vanligaste atgarderna ar redovisade 6verst och darifran i
minskande omfattning till de sista punkterna med atgarder som endast finns i enstaka anlaggning.

e Obrannbara ytskikt och material: For samtliga anlaggningar har det varit ett uttalat krav pa
obrénnbara ytskikt och/eller att begransa mangden brannbart material i néarheten av
batterienergilagret.

e Skyltning: Samtliga av anlaggningarna ar forsedda med skyltning for varning respektive
information om férekomsten av batterier.

e Manuell slackutrustning: Samtliga av de aktuella anlaggningarna ar utrustade med
handbrandslackare, antingen inom utrymmet eller i ndra anslutning till batterienergilagret. En
av fastighetsadgarna har aven forsett sina anlaggningar med brandfiltar.

e Brandteknisk avskiljning: | merparten av de aktuella anldggningarna ar batterienergilagret
placerat inom ett brandtekniskt avskilt teknikrum, foretradelsevis med brandteknisk klass El
60. | vissa av dessa fall ar batterienergilagret samforlagt med andra installationer inom
teknikrummet, tex inom ett elrum eller stallverk.

Ett undantag forekommer fran placering i egen brandcell. | det fallet &r batterienergilagret
integrerat i ett underjordiskt garage och avskild frAn parkeringsytorna med gallervaggar som
delvis &r skivbekladda for att utgora ett skydd mot varmestralning.

e Brandkarsbrytare: Merparten av anlaggningarna ar forsedda med brandkarsbrytare for
franskiljning av likstromskablage for att mojliggora en sékrare insatsmiljo for
raddningstjansten.

e Automatiskt brandlarm: Automatiskt brandlarm finns i merparten av de aktuella
anlaggningarna. Enstaka anlaggning utan nagon form av branddetektering forekommer dock. |
vissa av anlaggningarna har brandlarmet installerats lokalt som en féljd av sjélva
batterienergilagret, medan det i vissa fall finns ett byggnadsovergripande brandlarm som &ven
Overvakar batterienergilaget (dvs dar brandlarmet har installerats av andra skal).

e Brandgasventilation: En majoritet av anlaggningarna (tva tredjedelar) ar forsedda med
nagon form av dedikerad brandgasventilation. Olika lésningar forekommer, delvis beroende
pa om batterienergilagret ar placerat i anslutning till yttervagg eller mer centralt i byggnaden.
De vanligaste lésningarna ar att brandgasventilation antingen sker via doérrar direkt mot fria
som 6ppnas av raddningstjansten, alternativt med hjélp av brandgasfléktar som aktiveras
manuellt av raddningstjansten.
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Ett par av batterienergilagerna saknar dock anordningar for separat brandgasventilation och
forutsatter i stallet att detta sker via trapphus eller annat angrénsande utrymme.

o Allméanventilation (explosionsforebyggande ventilation): For en majoritet av
anlaggningarna har det beaktats att utrymmena ska ha en god allméanventilation fér att minska
risken for ansamling av brannbara gaser i handelse av termisk rusning. Vilket grundfldde som
har kravstéllts for att tillse detta tycks dock variera.

e Automatiskt slacksystem: En av anlaggningarna ar férsedd med ett automatiskt
gasslacksystem. | detta fall installerades dock batterierna i ett befintligt stallverksrum som var
skyddat med sléacksystemet redan innan det konverterades till ett energilager.

e Gasdetektion: En av fastighetsdgarna har installerat gasdetektorer i sina batterienergilager,
med syfte att detektera brannbara gaser som avges vid termisk rusning (tex kolmonoxid).
Gasdetekteringen anvands bl.a. for att skicka larmsignal samt att "stdnga ner” batterierna
automatiskt.

e Slackvattenhantering: For en av anlaggningarna har atgarder vidtagits for invallning av
kontaminerat slackvatten inom utrymmet. For 6vriga anlaggningar tycks slackvattenfragan inte
inneburit nagra tillkommande krav.

o Overtrycksattning: For en av anlaggningarna finns méjlighet att manuellt aktivera forcering
av tilluftsflakt och pa sa vis 6vertrycksatta utrymmet.

| sammanhanget ar det viktigt att poangtera att ovanstaende inte ska ses en fullstandig
sammanstalining av alla brandskyddsatgarder som finns i de aktuella anlaggningarna. Intervjuerna har
inte kompletterats med skriftliga handlingar eller beskrivningar for batterienergilagren. Innehallet i
sammanstallningen ar darfor direkt relaterat till de intervjuade personernas kunskap om brandskydd i
allmanhet och utformningen av de aktuella anlaggningarna i synnerhet. Det halls som sannolikt att det
finns ytterligare atgarder vid anlaggningarna som paverkar brandskyddet. Som exempel &r det
sannolikt sa att de aktuella batterienergilagerna ar forsedda med ndgon form av BMS som dvervakar
och styr anlaggningen, och pa sa vis ar en central del i att forebygga uppkomst av termisk rusning och
brand.

Brandtekniska atgarder i fastighetsagarnas
batterienergilager

Obrannbara ytskikt/material
Skyltning

Manuell slackutrustning
Brandteknisk avskiljning
Brandkarsbrytare

Automatiskt brandlarm
Brandgasventilation
Explosionsférebyggande ventilation
Automatiskt slacksystem
Gasdetektion/gaslarm

Slackvattenhantering

Overtrycksattning

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figur 3: Summering av brandskyddsatgarder som de intervjuade fastighetsdgarna uppger att de har

vidtagit for sina batterienergilager
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De intervjuade fastighetsagarna uppger generellt att brandskydd ar en prioriterad fraga for dem, samt
att det ar viktigt att erforderliga brandskyddsatgarder vidtas for deras batterienergilager. Samtidigt sa
ar de saklart angelagna om att halla nere kostnaderna for projekt och drift.

Brandtekniska atgarder som lyfts fram av fastighetsagarna som sarskilt kostnadsdrivande ar
exempelvis automatiskt brandlarm, automatiska slacksystem och gasdetektorer/gaslarm. Gemensamt
for dessa ar att det ar aktiva brandskyddssystem som bade férknippas med en initial
investeringskostnad och en l6pande driftkostnad for underhall och funktionsprovning, samt i de flesta
fall aven en abonnemangskostnad for anslutning till larmcentral.

Vilket framgar av sammanstallningen ovan sa ar det inte alltid som det stalls krav p& sarskilda
atgarder for slackvattenhantering for batterienergilager. Nagra av fastighetsagarna uppger dock att det
ar en frdga som ofta diskuteras i projekten, och att de ser en osakerhet kring vilka krav for
slackvattenhantering som kan bli aktuella for framtida projekt, da det riskerar att bli sarskilt
kostnadsdrivande.

Slutligen uppger nagra av fastighetsagarna att brandskyddskrav som styr placeringen av
batterienergilager till en viss del av byggnaden (normalt markplanet), eller till en friliggande placering
utanfor byggnaden, riskerar att vara sarskilt kostnadsdrivande for framtida projekt. En fastighetsédgare
namner som exempel att det for ett projekt kravstalldes att batterienergilagret skulle placeras i
byggnadens markplan med dorr direkt till det fria, men att det utifran ett kostnadsperspektiv hade varit
mer rationellt att placera batterienergilagret i byggnadens vindsplan i narheten av en solcellanlaggning
pa tak som uppfordes som del av samma projekt. En annan fastighetsagare namner placering inom
underjordiska garage som ett kostnadseffektivt alternativ. Vidare &r det sarskilt avgérande att det finns
en flexibilitet for placeringen i projekt dar batterienergilager installeras i en befintlig byggnad. For
befintliga byggnader kan det vara utmanande att hitta ett ledigt utrymme i markplanet, medan det inte
sallan finns tillgangliga utrymmen i exempelvis kéllarplanet.

4.3 Andra kostnadsdrivande krav/faktorer

For batterienergilager stélls det aven andra kostnadsdrivande krav som inte ar direkt relaterade till
brandskydd. Ett exempel pa ett sadant, som lyftes fram av en av fastighetsagarna, ar att det i vissa fall
kan finnas risk for elektromagnetisk stralning vars spridning behover reduceras genom
byggnadstekniska atgarder. Vid ett av fastighetsagarens batterienergilager har detta atgardats genom
att montera ett skikt med fem millimeter tjock aluminiumplat i bade vaggar och tak som skydd mot
angransande bostadslagenheter.

En annan kostnadsdrivande atgard som lyftes fram i intervjuerna &r installationen av kylsystem som
behovs for att halla batterierna vid ratt temperatur. Temperaturen i utrymmet ar viktig for att optimera
batteriernas effektivitet och livslangd, men ocksa for att forhindra éverhettning och i férlangningen
minska risken for termisk rusning.

Som namnt i féregdende avsnitt s& kan en styrd placering av batterienergilager till byggnadens
markplan vara kostnadsdrivande for installationen. Forutom att man kan behdva avsatta vardefull yta i
markplanet, sa driver dven fysiska avstand mellan olika anlaggningsdelar 6kade
installationskostnader. Om batterienergilagret ska samverka med en solcellsanlaggning pa
byggnadens tak sa ar det nskvart att dessa ar placerade i narheten av varandra. Vid langa avstand
sa tillkommer kostnader dels for sjalva kabeldragningen, dels att det da kan behovas flera olika
vaxelriktare/likriktare for att undvika likstromskablage genom byggnaden. Varje vaxelriktare innebar
aven effektforluster i systemet som resulterar i en samre ekonomi under driftskedet.
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5. FAKTORER SOM BOR BEAKTAS FOR
BRANDSKYDD AV BATTERIENERGILAGER

| detta avsnitt analyseras brandriskerna med batterienergilager for att avgéra om, och i sa fall hur,
skillnader i brandskyddet behovs for sddana installationer. Bedémningen av relevanta faktorer grundar
sig primart i litteraturstudien. Relevanta faktorer har delats in utifrdn huvudrubrikerna i de kommande
byggreglerna for att tydliggora vilka faktorer som paverkar respektive del.

5.1 Majlighet till utrymning vid brand

Utifran de riktlinjer som identifierats och inventerats i detta projekt kan det konstateras att riktlinjer
kopplat till utrymning vid brand inte &r vanligt férekommande. Ett mindre antal riktlinjer berdr utrymning
genom att ange att placering av batterienergilagret inte ska vara i narheten av rum med sovande
personer, att det inte ska placeras i, eller i anslutning till, utrymningsvag och/eller att
batterienergilagret inte ska placeras i utrymmen med stadigvarande vistelse av personer.

En faktor som identifierats i litteraturstudien och som kan vara viktig kopplat till utrymning ar att
batterienergilager har ett potentiellt snabbt brandftrlopp. | vissa fall kan brander i batterienergilager
aven leda till explosion. Det innebér att om en brand uppstar i ett batterienergilager som ar placerat i
anslutning till den enda utrymningsvagen ut fran ett utrymme, i ett utrymmande med sovande
personer, eller liknande sa kan férloppet vara saddant att utrymningsforutsattningarna snabbt paverkas.

Det snabba brandférloppet som kan uppsta vid en brand i batterienergilagret bedoms saledes vara en
faktor som bor beaktas for brandskyddet.

5.2 Skydd mot uppkomst av brand

Som anges i avsnitt 3.4 sa klassas utrymmen med batterienergilager med storre kapacitet an 20 kWh
som utrymmen med hdg sannolikhet for uppkomst av brand enligt de nya byggreglerna. Det finns
valdigt lite statistik kring brandrisker for batterienergilager, men det har inte identifierats nagon studie
som tyder pa en vasentligt forhojd risk for uppkomst av brand jamfort med andra tekniska
installationer, bilar eller andra allmanna brandrisker.

| litteraturstudien konstateras det att risken for uppkomst av brand kan paverkas av olika externa
faktorer, t.ex. mekanisk paverkan pa batterienergilagret eller att utrymmet det stér i blir for varmt vid
drift. | riktlinjerna finns ett antal atgarder for att minska risken for uppkomst av brand i
batterienergilagret, dar det vanligaste &r just att det ska placeras med ett skydd mot mekanisk
paverkan. Andra atgarder ar verifierad systemdesign avseende termisk rusning/propagering, BMS for
styrning/évervakning och intern avskiljning av celler/moduler/rackskap.

Det konstateras aven i litteraturstudien att olika batterityper sannolikt har olika risker for uppkomst av
brand och det ar dven sannolikt att framtida batterityper kan skilja sig fran dagens batterier avseende
denna faktor.

Sammantaget kan det konstateras att batterienergilagret bor placeras/utformas med hansyn tagen till
risken for uppkomst av brand som det aktuella batteriet medfér. Placering bor &ven beakta faktorer
som kan paverka denna risk, t.ex. mekanisk paverkan, ventilation, och liknande.

5.3 Skydd mot utveckling och spridning av brand- och
brandgaser inom byggnad

Utifran de studier som identifierats i litteraturstudien kan det konstateras att den vanligaste riktlinjen
kopplat till batterienergilager ar att utféra detta som egen brandcell. | de nya byggreglerna stélls det
aven krav pa att batterienergilager med storre kapacitet &n 20 kWh ska placeras i egen brandcell. Det
anges dock aven att om en brand endast kan férvantas fa begransad konsekvens for
utrymningssakerheten sa kan batterienergilagret placeras i en brandcell med annan anvandning.
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| avsnitt 3.5 konstateras det att batterienergilager inte normalt &r férknippade med hdg
brandbelastning. Det innebér att brandférloppen i ett batterienergilager inte nddvandigtvis blir mer
pafrestande p& t.ex. brandcellsgranser eller barande konstruktioner pa grund av energiinnehallet i den
brand som kan uppsta.

Som det ocksa konstateras i litteraturstudien sa ar dock batterienergilager ofta férknippade med en
risk for explosion. Detta ar en olyckslast som de flesta utrymmen i en byggnad inte &r utformade att
hantera och konsekvenserna av en sadan handelse behover darfor beaktas nar det kan intraffa. Vid
placering av batterienergilager som har risk for explosion behover det da tas hansyn till om
explosionen kan paverka den brandavskiljande funktionen hos byggnadsdelar eller funktionen pa
béarverket i byggnaden.

5.4 Skydd mot brandspridning mellan byggnader

| och med att brandbelastningen for ett batterienergilager i de flesta fall inte bedéms vara storre

an "normal brandbelastning” &r risken for brandspridning mellan byggnader pa grund av
batterienergilagret inte heller férhojd. Dock &r aterigen explosionsrisken en faktor som skiljer sig och
som kan behova beaktas. Aven svarigheten att kontrollera och/eller slacka en brand &r en faktor som
skilier brander i batterienergilager fran andra typer av brander och ndgot som kan behdva beaktas da
langre brandférlopp kan ge hdgre risk for brandspridning till intilliggande byggnader. For friliggande
batterienergilager kan kapaciteten dessutom vara valdigt hog, vilket kan paverka de férlopp som
behodver beaktas vid projektering.

5.5 Raddningspersonalens sakerhet vid brand

| och med riskerna med batterienergilager ar det viktigt att raddningstjansten far sa goda mojligheter
att hantera situationen som maijligt. For att kunna genomféra en séker insats ar korrekt information en
viktig del. Detta aterspeglas aven i riktlinjerna, dar de flesta foresprakar atgarder som
skyltning/information och manga aven efterfragar enklare insatskort i anslutning till batterienergilagret,
eller i angreppsvagen som leder till detta. | flera riktlinjer efterfragas aven information géallande
likstromskablage och att sddant eventuellt kablage forlaggs synligt och tydligt uppmarkt.

Utover information/skyltning ar brandgasventilation ndgot som de flesta riktlinjer anger och det ar aven
ett krav i de nya byggreglerna for batterienergilager med en kapacitet stérre an 20 kWh. Mgjligheten
att ventilera ut brandgaser vid en brand ses alltsd som en viktig del av att kunna genomféra en saker
insats. Det anges aven i flera riktlinjer att kontaminerat slackvatten kan behéva hanteras. | fall med
stora batterienergilager eller kanslig miljé kan det vara viktigt att forhindra att kontaminerat slackvatten
slapps ut okontrollerat.

Det forekommer dven andra insatshojande atgarder i riktlinjerna men sammantaget bedéms
ovanstaende vara de som har storst koppling till de brandtekniska risker som ett batterienergilager
innebar.

5.6 Barformaga vid brand

For barformaga vid brand ar situationen relativt liknande den som anges for skydd mot utveckling och
spridning av brand och brandgaser inom byggnad samt skydd mot brandspridning mellan byggnader.
Detta innebar att ett brandforlopp inte forvantas vara mer omfattande &n det som kan uppsta av
brandbelastningen som normalt projekteras for, men explosionslasten kan paverka skyddet om detta
inte beaktas. | de fall batterienergilagret har en risk for explosion kan detta alltsa behtéva beaktas vid
projektering.

5.7 Egendomsskydd

Egendomsskydd kan vara en viktig faktor for brandskydd och ar ndgot som inte direkt regleras i
bygglagstiftningen. For fastighetsagare kan det darfor finnas motiv till att utdka brandskyddet for att
skydda egendom nér ett batterienergilager installeras. | fall dar egendomsskydd ar sarskilt viktigt
beddms de huvudsakliga faktorerna att beakta vara att en eventuell brand/explosion i
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batterienergilagret ska begransas sa att det inte paverkar 6vriga varden samt att skada pa 6vriga
varden kan begransas om en sléckinsats behover utforas.

Vid val av slacksystem med hansyn till egendomsskydd kan det konstateras att vattenbaserade
system sannolikt presterar battre i att slacka och kyla brander i batterienergilager.

6. FUNKTIONSKRAYV FOR BRANDSKYDD AV
BATTERIENERGILAGER

Utifran genomford litteraturstudie och intervjuer har féljande funktionskrav formulerats for brandskydd
av batterienergilager. Funktionskraven ar grupperade enligt de 6vergripande avsnitten i Boverkets
byggregler. | samband med funktionskravet ges aven en férklaring av vad som avses med
funktionskravet for att fortydliga mdjliga tillampningsalternativ.

6.1 Mdjlighet till utrymning vid brand

Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till méjlighet till utrymning vid brand.

Batterienergilagret ska placeras/utformas sa att brand eller explosion i batterienergilagret inte
paverkar mojligheten till utrymning vid brand i mer &n begransad omfattning.

Funktionskravet innebar att placering eller utformning av batterienergilagret ska vara sadan att
utrymningssakerheten inte kritiskt paverkas av en eventuell brand i batterienergilagret. Detta kan
uppnas genom placering av batterienergilager i egen brandcell, strategisk placering inom brandcell
med annan verksamhet och/eller genom tekniska system som innebar tidig varning for personer inom
brandcellen om nagot intraffar i batterienergilagret. Tillampas det senare bér det beaktas att
brandforlopp i vissa typer av batterienergilager kan vara extremt snabba, vilket gor att tidig varning
endast kan forvantas ha effekt i relativt begransade utrymningsscenarier. Aven ytskikt i det utrymme
som batterienergilagret star i kan paverka brandférloppets hastighet och obrannbara ytskikt kan
minska risken for snabba brandfdrlopp.

6.2 Skydd mot uppkomst av brand

Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till skydd mot uppkomst av brand.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att risken for brands uppkomst i
batterienergilagret begransas.

Funktionskravet innebar att batterienergilagret ska utformas med erforderliga skyddssystem for att
minska risken for att en brand uppstar i batterienergilagret. Detta kan vara skydd mot termisk
propagering, 6vervakning via BMS och/eller andra system/skyddsatgarder. P4 motsvarande satt ska
batterienergilagret placeras inom ett utrymme dar férhallandena ar sddana sa att risken for brand i
batteriet inte paverkas negativt, t.ex. gallande ventilation/kyla och liknande. Vid behov kan risken aven
hanteras genom slacksystem med visad effekt pa& batteribrander.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att det skyddas mot mekanisk paverkan
av eventuell verksamhet i samma utrymme.

Funktionskravet innebér att om batterienergilagret placeras tillsammans med andra verksamheter eller
pa annat satt i ett utrymme dér det finns risk for att batterienergilagret utsatts for mekanisk paverkan,
t.ex. pakorning, sa ska skydd mot detta finnas. Syftet ar att minimera risken for att en brand uppstar pa
grund av batteriet skadats av en sddan paverkan.
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6.3 Skydd mot utveckling och spridning av brand och
brandgaser inom byggnad

Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgaser
inom byggnad.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att risken for brands uppkomst inte
avsevart okar for utrymmet det placeras i. Batterienergilager som innebéar forhojd risk for
brands uppkomst kan dock placeras inom ett utrymme om det placeras/utformas sa att det
endast i begransad omfattning paverkar brand- och/eller utrymningssakerheten i utrymmet.

Funktionskravet innebér att batterienergilager som innebér en forhéjd risk for brands uppkomst kan
placeras inom utrymmen dér forhojd risk redan forekommer, t.ex. garage, men ska normalt skiljas av
fran 6vriga utrymmen. Funktionskravet 6ppnar aven for en friare placering av batterienergilager om
teknikutvecklingen blir sddan att mer "brandsékra” batterier utvecklas/kommersialiseras. Det Gppnar
aven for en friare placering i de fall som batterienergilagret kan placeras sa att det inte paverkar
brand- och utrymningssékerheten i utrymmet i stor omfattning eller om det t.ex. utrustas med ett
slacksystem med visad effekt fér batteribrander.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att det inte finns forhojd risk for
omfattande brand- eller brandgasspridning om en brand skulle sprida sig till batterienergilagret
frdn annan verksamhet i samma brandcell.

Funktionskravet inneb&ar om batterienergilagret placeras i samma brandcell som annan verksamhet,
sa ska det sakerstallas att det inte finns en forhojd risk for omfattande brand- och/eller
brandgasspridning om en brand skulle uppsta i brandcellen, med annat startobjekt an
batterienergilagret. Detta skulle kunna sakerstallas genom olika atgarder fér att minska risken for
omfattande brand inom brandcellen, t.ex. genom olika typer av slacksystem, skyddsavstand,
stralningsskydd for batterienergilagret och/eller brandgasventilation, med mera.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att risken for explosion frén
batterienergilagret inte innebéar att risken fér omfattande brandspridning 6kar.

Funktionskravet innebér att om batterienergilagret har en risk for explosion vid brand, eller av annan
orsak, ska det placeras eller skyddas pa ett sddant satt att denna risk inte innebar att risken for
omfattande brandspridning tkar. Detta kan hanteras genom att atgarder for att minska risken for
explosion alternativt minska konsekvensen vid en eventuell explosion.

6.4 Skydd mot brandspridning mellan byggnader

Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till skydd mot brandspridning mellan byggnader.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att det finns tillfredsstallande skydd mot
brandspridning mellan byggnader (dar fristdende batterienergilager raknas som byggnad)

Funktionskravet innebéar att risken for brandspridning mellan byggnader inte ska vara storre for en
byggnad med ett batterienergilager an for andra byggnader. Referensniva for acceptabel
brandspridning mellan byggnader bedéms kunna fas av bygglagstiftningen. Om det &r relevant ska
dock risken fér explosion i batterienergilagret beaktas dven avseende denna funktion.

6.5 Raddningspersonalens sakerhet vid brand
Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till raddningspersonalens sékerhet vid brand.

Raddningstjansten ska férses med tillracklig information gallande batterienergilagret for att
kunna planera fér och genomféra en saker insats.

Funktionskravet innebar i de flesta fall att utrymmen med batterienergilager férses med skyltning pa
utsidan som gor att raddningstjansten kan planera for att hantera en batteribrand vid ankomst. | de fall
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en byggnad har en brandforsvarstabla bor information batterienergilagret, i form av typ och placering,
aven finnas dar. Om byggnaden &r sadan att en insatsplan finns bor batterienergilagret &ven markas
ut pa denna.

Om batterienergilagret ar stort och/eller av sadan typ att sarskilda brandrisker foreligger kan det i sig
vara skal att uppratta en insatsplan/insatskort. Utformningen av informationen bor ta hansyn till
raddningstjanstens forvantade insatsstrategi, vilket exempelvis skulle kunna innebéara att for
batterienergilager i bostadshus eller liknande forslagsvis forses med insatskort vid en insatspunk i
byggnaden och inte en regelratt insatsplan, da detta inte kommer forvantas forekomma vid insats.

Batterienergilagret kan aven utformas med torrérssystem for mojlighet till slackning inne i
batterienergilagrets brandcell utan att raddningspersonalen behdver dppna brandcellen. Behovet av
detta behtver da avgoras i respektive projekt.

Batterienergilagret ska vara placerat och/eller utformat sa att det finns férutsattningar for
raddningspersonal att ventilera ut brandgaser i den utstrackning som kravs for att genomféra
rdddningsinsatser med tillfredstallande sékerhet.

Funktionskravet innebar att brandgasventilering normalt kravs i utrymmen med batterienergilager.
Brandgasventilationen kan utformas som 6ppningar i fasad, via kanalbundna system eller med andra
[6sningar.

Batterienergilagret med tillhérande likstrémsutrustning ska utformas sa att
rdddningspersonalen inte riskerar att utsattas for okanda eltekniska risker vid insats.

Funktionskravet innebar att likstromsdelar kopplade till batterienergilagret bor kunna goéras
spanningslosa vid insats. Alternativt ska sddan utrustning vara tydligt uppmarkt.

Batterienergilagret bor vara placerat och/eller utformat sa att eventuella forhojda risker for
miljoeffekter vid slackinsats kan begransas av raddningspersonalen.

Funktionskravet innebar att om slackvatten fran batterienergilagret bedéms vara sadant att det kan ha
avsevard miljopaverkan bor detta kunna samlas upp och pumpas bort av raddningstjansten
under/efter insats.

6.6 Barféormaga vid brand

Nedan beskrivs funktionskrav kopplat till raddningspersonalens séakerhet vid brand.

Batterienergilagret ska placeras/utformas sa att en eventuell explosion i batterienergilagret inte
innebar att barverket i byggnaden riskerar att paverkas pa ett sddant satt att personsakerheten
avsevart férsamras.

Funktionskravet innebar att om batterienergilagrets utformning ar foérknippat med en risk for explosion
sa behover det sakerstallas att en sddan explosion inte medfor risk for att barverk i byggnaden
kollapsar pa ett sddant sétt att personer riskerar att skadas av kollapsen. Detta kan losas t.ex. genom
tryckavlastning av utrymmet, genom att dimensionera aktuella barverksdelar for olyckslasten som kan
forvantas vid en explosion, eller genom att placera batterienergilagret sa att skyddsvarda
barverksdelar inte riskerar att paverkas.

6.7 Egendomsskydd (utdkat skydd)

Egendomsskydd &r inte reglerat explicit i bygglagsstiftningen. Dock har de flesta aktérer som varit
involverade i detta arbete efterfragat att egenomsskydd pa ett eller annat satt ska beaktas i arbetet da
detta ofta ar en relevant fraga kopplat till batterienergilager. Nedan anges darfor funktionskrav kopplat
till egendomsskydd. Dessa kan betraktas som en frivillig skyddsnivd som kan tillampas om nagon
intressent efterfragar utokat egendomsskydd.

Batterienergilagret ska placeras och/eller utformas sa att risken for paverkan pa egendom och
varden minimeras.
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Funktionskravet innebar att vardet pa egendom, verksamheter och annat ska varderas vid val av
placering och utformning av batterienergilagret. Batterienergilagret ska sedan placeras/utformas sa att
det ger sa liten paverkan som mdjligt pa egendom och/eller andra varden om en brand eller explosion
intraffar. Det kan handla om placeringar utomhus, med avstand till vardefull egendom, eller i egen
brandcell med tillrackligt skydd mot brand och explosion for att hantera eventuella scenarier som kan
intréffa i batterienergilagret.

Om slacksystem ar aktuellt sa indikerar litteraturstudien att vattenbaserade system presterar béast for
att slacka brander i batterienergilager. Storskaliga forsok indikerar att hogtrycksvattendimma kan vara
ett bra val for att nd basta slack- och kyleffekt. Valet av slacksystem kan dock paverkas av andra
faktorer, t.ex. paverkan pa kringliggande utrustning, vilket kan gora att andra system kan vara
fordelaktiga.

Batterienergilager ska placeras och/eller utformas sa att slackinsats kan utforas utan att det
skapar stor skada p& egendom och/eller andra varden.

Funktionskravet innebar att paverkan pa egendom, verksamheter och annat fran en eventuell
slackinsats ska véarderas vid placering/utformning av batterienergilagret.

Om batterienergilagret ska utgéra en del av en verksamhet med hdga krav pa kontinuitet ska
det utformas en kontinuitetsplan for att hantera situationer som kan uppsta vid brand i
batterienergilagret.

Detta kan vara till exempel vara aktuellt om batterienergilagret ska utgotra kraftkalla till en viktig del av
en verksamhet eller liknande.
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7. KOSTNAD/NYTTA UTVARDERING

| projektet har det varit utmanande att identifiera vilka kostnader olika I6sningar inneburit. Installationer
av batterier skiljer sig i flera avseenden och all information géallande installation och byggkostnader har
inte gatt att identifiera. Vissa installationer har utnyttjat befintliga utrymmen, medan andra har
placerats i utrymmen byggda sarskilt for batterienergilagret. Sammantaget gor skillnaderna i kravniva,
utférande och system att nagra generella slutsatser gallande kostnad-/nytta perspektiv inte kan dras.
Det gar dock att gora vissa generella noteringar kopplat till de atgarder som fastighetsagarna beskrivit
som kostnadsdrivande. Detta gors under respektive rubrik nedan.

7.1 Placering

En faktor som ndmns som kostnadsdrivande &r att placering av batterienergilagret i flera riktlinjer
kravstélls till egen byggnad utomhus eller i markplan med dorr direkt till det fria. Detta kan vara
kostnadsdrivande av flera anledningar och kan aven paverka fasaden, vilket i sin tur kan leda till
behov av bygglov eller liknande. Aven placeringar i friliggande delar kan skapa problematik kring
avstand till andra byggnader och kraver normalt bygglov. Vid installation i befintliga byggnader kan det
vara avgorande for att kunna mojliggora installationen av ett batterienergilager att det finns flexibilitet i
placeringen, da lokaler i markplan med dorr direkt till det fria inte alltid finns tillgangligt som mgjlighet.

Genom funktionskrav kan det konstateras att de flesta funktionskrav relaterar till placeringen av
batterienergilagret inom en byggnad. | korthet ska batterienergilagret placeras/utformas sa att:

e Brand/explosion inte paverkar mojligheten till utrymning vid brand i mer an begransad
omfattning
Detta kan hanteras genom en placering som inte ar i direkt anslutning till kritiska
utrymningsvagar fran lokaler dar personer vistas stadigvarande. Andra placeringar &an i
markplan bedéms saledes mdjliga for att uppfylla funktionskravet.

o Risken for brands uppkomst i batterienergilagret begransas.

Detta krav kan uppfyllas aven for andra placeringar an i markplan. Huvudsyftet &r att
forhallanden i utrymmet inte ska bidra till forhojd risk for brands uppkomst, t.ex. genom
undermalig ventilation.

e Det skyddas mot mekanisk paverkan av eventuell verksamhet i samma utrymme.

Detta krav kan uppfyllas aven for andra placeringar an i markplan. Det kan réra sig om att
placera batterienergilagret i egen brandcell, alternativt med pakoérnings-, eller annat, skydd vid
placering i t.ex. garage, cykelrum eller liknande.

e Risken for brands uppkomst inte avsevart 6kar for utrymmet det placeras i.
Batterienergilager som innebar forhojd risk for brands uppkomst kan dock placeras
inom ett utrymme om det placeras/utformas sa att det endast i begransad omfattning
paverkar brand- och/eller utrymningssakerheten i utrymmet.

Detta krav kan uppfyllas genom placering i egen brandcell, eller i en brandcell dar risken for
brands uppkomst i grunden ar liknande, eller stérre, an for batterienergilagret i sig. Exempel
pa sadan placering kan vara i ett garage, eller liknande.

e Detinte finns forh6jd risk for omfattande brand- eller brandgasspridning om en brand
skulle sprida sig till batterienergilagret fran annan verksamhet i samma brandcell.
Detta krav kan uppfyllas genom placering i egen brandcell eller genom att batterienergilagret
forses med fysiska brand- eller stralningsskydd som minskar risken for brandspridning till/fran
lagret till annan verksamhet inom brandcellen.

e Risken for explosion fran batterienergilagret inte innebar att risken f6r omfattande
brandspridning 6kar.

Detta krav kan uppfyllas genom att batterienergilagret inte placeras i anslutning till brandceller
som utformas som lattvaggar, genom att den mojliga explosionslasten hanteras pa annat vis,
t.ex. tryckavlastning, alternativt genom att batteriutformningen ar saddan att sannolikheten for
explosion ar férsumbar.

o Det finns forutsattningar for raddningspersonal att ventilera ut brandgaser i den
utstrackning som kréavs for att genomfora rdddningsinsatser med tillfredstallande

Sida 32 av 62



sakerhet.
Detta krav kan uppfyllas genom brandgasventilation. Det ar majligt att anordna pa flera olika
sétt i en byggnad, t.ex. genom luckor eller flaktar.

e Eventuellaforhojda risker for miljoeffekter vid slackinsats kan begransas av
raddningspersonalen.

Om det bedoms finnas forhojda risker for miljoeffekter sa kan utrymmet behéva utformas sa
att slackvatten kan hanteras. Detta kan I6sas genom t.ex. invallning eller brunnar med
avstangningsfunktion.

e En eventuell explosion i batterienergilagret inte innebar att barverket i byggnaden
riskerar att paverkas pa ett sddant sétt att personsakerheten avsevart forsamras.
Detta krav kan uppfyllas genom att batterienergilagret placeras sa att en eventuell explosion
inte paverkar viktiga delar av byggnadens stomme. Det kan dven losas genom tryckavlastning
eller utformningar av batterienergilagret som gér att risken fér explosion ar férsumbar.

Utover ovanstaende kan foljande funktionskrav kopplade till egendomsskydd vara relevanta att beakta
for placeringen:

e Risken for paverkan pa egendom och varden minimeras.
Detta krav kan uppfyllas genom en placering av batterienergilagret som inte ligger i anslutning
till viktig verksamhet eller utrymmen dér stora varden finns.

e Slackinsats kan utféras utan att det skapar stor skada pa egendom och/eller andra
véarden.
Detta krav kan uppfyllas genom en placering av batterienergilagret som inte ligger i anslutning
till viktig verksamhet eller utrymmen dar stora varden finns. Har kan en placering av
batterienergilagret hogre upp i byggnaden vara negativt, da detta innebar storre risk for
vattenskador pa underliggande vaningsplan.

Det kan allts& konstateras att flera olika placeringar av ett batterienergilager kan vara mojliga i en
byggnad. Olika placeringar kan leda till olika behov av skyddsatgarder for att uppfylla funktionskraven.
Pa samma satt kan olika batterikemier, -tekniker eller -system, innebara att vissa krav kan bortses fran
eller anpassas till den riskniva som utformningen innebér.

7.2 Aktiva brandskyddssystem

En annan kostnadsdrivande faktor som namndes bland fastighetsédgare var aktiva
brandskyddssystem, s& som automatiskt brandlarm, slacksystem och/eller gaslarm. Beroende péa
placering kan behovet av dessa system variera, i linje med det som diskuteras ovan. T.ex. ar behovet
av varseblivningssystem, s& som brandlarm eller brandvarnare, stérre om batterienergilagret placeras
i, eller i direkt anslutning till, utrymmen dar personer varaktigt kan befinna sig.

Om aktiva system ska installeras ar det viktigt att beakta avsedd funktion i kombination med
byggnads- och verksamhetstyp. Exempelvis ar automatiskt brandlarm séllan en fungerande I6sning i
bostadshus, da organisation och strategi fér hantering av sadana larmsystem sallan finns.

Behovet av aktiva brandskyddssystem kan alltsa variera beroende péa évriga faktorer forknippade med
batterienergilagret.

7.3 Hantering av slackvatten

Aven hantering av slackvatten namndes av nagra fastighetsdgare som en potentiellt kostnadsdrivande
faktor. Behovet av nar slackvatten sarskilt behdver beaktas finns inte tydligt kravstéllt i byggregler eller
riktlinjer. Det kan dock konstateras att slackvatten fran ett batterienergilager sannolikt ar likvardigt med
det som fas av ett garage dar el- eller hybridbilar kan férekomma.

| fall dar det finns forhojd risk kopplat till kontaminerat slackvatten bor detta dock beaktas.
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8. DISKUSSION

| denna rapport har olika riktlinjer och forskning kring brandskydd i batterilager studerats. Det
konstateras att det finns ett stort antal riktlinjer frn olika organisationer och att dessa olika riktlinjer har
vissa likheter men ocksa relativt stora olikheter. Sammantaget ar de vanligaste atgarderna att
batterienergilagret ska placeras i egen brandcell och den brandcellen ska ha tillgang till
brandgasventilation. Dessa atgarder &r i linje med de krav som stalls for batterienergilager som ar
storre an 20 kwWh i de nya byggreglerna som galler frdn och med 1/7 2025 (med évergangsperiod i ett
ar). | konsekvensutredningen till detta regelverk konstateras dock att detta ar baserat pa
litiumjonbatterier och att andra batterikemier kan vara forknippade pa lagre brandrisk. Med
motsvarande resonemang kan sannolikt atgarder som minskar risken for brands uppkomst och
spridning bidra till 6kad sakerhet for batterienergilagret och pa s satt uppfylla motsvarande funktion
som eftersoks i kravstaliningen. Funktionskraven som anges i avsnitt 6 beddms kunna ge véagledning i
sadana avvagningar och darmed majliggora projektanpassade och kostnadseffektiva Iosningar med
bibehallen brandsakerhet.

En aspekt som lyfts i forskningsoversikten, men som endast forekommer i enstaka riktlinjer, ar risken
for explosion i batterienergilagret. Denna risk behandlas inte heller i de nya byggreglerna. Risken
forefaller vara relativt liten, men det ar andock nagot som intraffat, och lett till skador/dédsfall, i flera
befintliga anlaggningar. Risken for att explosiva gaser ska produceras varierar med batterikemi,
batteriutformning och beror dven pé hur batterienergilagret placeras sett till storlek pa rum, ventilation
och liknande. Det finns i dagslaget inget tydligt satt att kvantifiera varken sannolikheten for férekomst
av explosion eller konsekvensen om en sadan intraffar. Forskning pagar dock pa detta amne och
forhoppningsvis kommer tydligare riktlinjer kunna komma pa detta omrade inom en relativt snar
framtid. Att explosioner behdver beaktas i manga fall &r dock tydligt och darfor har detta inarbetats i
flera av funktionskraven. Funktionskraven mgjliggor dock att sattet som det beaktas pa kan variera,
vilket &r positivt sett till att kunskapslaget bedéms 6ka dver tid.

| litteraturstudien konstateras det att olika batterikemier och -teknologier leder till olika riskbilder
gallande brand och explosion. Det finns indikationer for att olika teknologier darfor kan varderas olika
ur ett brandtekniskt perspektiv, men pa grund av bristande underlag gallande produkter pa marknaden
behover sddana slutsatser grunda sig i analyser av specifika systemlésningar. Det kan noteras att det
under olika férutsattningar bildas explosiva gaser for de flesta olika batterikemierna som studerats.
Sannolikhet och omfattning av sddan produktion kan dock utvarderas pa systemniva fran fall till fall.
Detta for att avgora huruvida funktionskraven rérande explosionsskydd behover beaktas for den
aktuella l6sningen.

Intervjuerna visar att det fortfarande ar relativt ovanligt med batterienergilager i byggnader. Detta kan
bero pa flera saker men flera fastighetsagare namnde att den ekonomiska kalkylen ar utmanande. Har
namns brandtekniska-, och @aven andra, krav/atgarder som en del av den utmaningen. Som illustrerat i
avsnitt 7 kan funktionskrav bidra till att mojligg6ra en variation av l6sningar, vilket bidrar positivt till
kostnadseffektiviteten. Med hjalp av funktionskrav kan olika atgarder, utformningar och/eller
placeringar vagas mot varandra, bade gallande sakerhet och kostnadseffektivitet.

En viktig faktor kopplat till kostnadseffektivitet ar att sddana avvagningar ska goéras inom ramarna for
en grundlaggande brandsakerhet. Kostnadseffektiva I6sningar inom detta projekt avser alltsa inte
l6sningar dar sékerhet effektiviseras bort, utan lésningar dar kostnader optimeras utifrdn den
skyddsniva de medfor. Detta understryks av de funktionskrav som foreslas kopplat till
egendomsskydd, dar kostnaden fér skydd behéver vagas mot kostnaden som om en brand kan
medféra.
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9. SLUTSATS

Det har projektet foreslas ett antal funktionskrav for brandskydd av batterienergilager. Funktionskraven
baseras pa de riktlinjer som forekommer hos olika raddningstjanster, férsakringsbolag,
forskningsinstitut och andra organisationer. Genom att kategorisera och analysera de detaljkrav som
forekommer hos dessa olika aktorer har syften och funktioner med atgarderna som anges i de olika
riktlinjerna identifierats. Dessa har sedan sammanstallts till férslagen pa funktionskrav i avsnitt 6.

Foérhoppningen med att utforma funktionskrav ar att dessa erbjuder en flexibilitet i kravstallningar,
beroende pa faktorer sa som batterityp, -kemi, -system, placering, situation, och sa vidare. Det ger
darfér mojligheten att vaga flera olika utformningar mot varandra for att se vilken utformning som ger
hogst kostnadseffektivitet inom de sékerhetsnivaer som efterstravas for den aktuella I6sningen.

Funktionskraven kan &ven ligga till grund for riskanalyser som genomférs i samband med inférandet
av batterienergilager i byggnader. Vid en s&ddan analys kan funktionskraven agera vagledande kring
vilka risker som bor, eller inte bor, beaktas.
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10. FORSLAG PA FRAMTIDA FORSKNING OCH
UTVECKLING

Nedan ges forslag pa framtida forskning som identifierats under arbetets gang.

10.1 Sannolikhet och konsekvenser for explosion i
batterienergilager

| projektet har det konstaterats att det finns en risk fér explosion i de flesta olika typer av
batterienergilager som finns p& marknaden idag. Sannolikheten och konsekvensen kopplat till en
sadan handelse ar dock okand. Att tydligare kvantifiera bade sannolikhet och mgjlig konsekvens vid
explosion i batterienergilager skulle kunna leda till att mojliga effektiva atgarder som minskar riskerna
kan identifieras/utvecklas.

10.2 Brandforlopp i batterienergilager

Det kan &ven vara relevanta att tydligare kvantifiera i vilkken man ett brandférlopp i ett
batterienergilager 6éverensstammer med brandférloppet som beskrivs av ISO 834. ISO 834 ligger till
grund fér exempelvis brandklassning hos avskiljande konstruktioner och det ar darfor intressant att
studera vilket brandskydd som i praktiken erhalls nar rum for batterienergilager projekteras med t.ex.
krav pa brandceller av en viss tidsklassificering.

10.3 Nationella kravstallningar pa batterienergilager

Med grund i funktionskraven som tagits fram i denna rapport vore det gynnsamt om nationella
kravstallningar kopplat till batterienergilager utarbetades och anammades av lamplig
myndighet/organisation. Exempel pa lampliga myndigheter for kravstallining ar Boverket eller MSB,
alternativt att standardisering/branschregler utvecklas av Brandskyddsféreningen eller Svenska
Institutet for Standardisering. Funktionskraven rekommenderas da ligga till grund for kravstallningen
och att denna utformas med utgangspunkt i dessa.
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BILAGA A — SAMMANSTALLNING AV
KRAV/REKOMMENDATIONER

Nedan sammanstalls de riktlinjer som férekommer hos olika organisationer.

Vilka riktlinjer har organisationerna?
For att snabbt fa forstaelse av Tabell A.1 har cellerna olika farger och symboler.

Gron cell med "X” innebar att pastaendet till vanster finns med i organisationens riktlinjer.
Gron cell med "X” och parentes med text innebar ett fortydligande av riktlinjen.

Rad cell innebér att pastaendet till vanster inte finns med i organisationens riktlinjer.

Bla cell med "U” (Utbkad) innebar att pastadendet ar en valfri uppgradering som med férdel kan
goras.

Gron cell med "X (U)” innebéar att pastaendet till vanster finns med i organisationens riktlinjer,
men att vissa delar av pastaendet ar valfria.

Sida 39 av 62



for DC-kablage:

Placering utomhus/friliggande med

ER
Tilltrade frén detfria:

yegande ventilation
Fritt: material:

eller

inte finns

Verifierad systemdesign avseende termisk

Placeringi markplan:

Placering avskild frén sovande personer:

ing:
Placering avskild 3
Atkomst for ando
for
BMS for styrni &

Fonster med insyn mot batterier

Krispl
Fkalskydd:
F

inns i

|Finns eji
I

RISE AK1 (Smahus) RISE [RsvD [RSNV RSGBG Svedala RT) SSBF (St o a Dalarna RYj Dala Mitt Nerikes Brandkar Rtj Malardalen
Star helt bakom RISE
riklinjer (se kolumn~[RSNV anser att
1,2,3), men har nagra |batterienergilager ska |Star heltbakom RISE riktlinjer (se
il o i enli (se kollumn 1,2,3), men har Raddningstjansternai [kollumn 1,2,3), men har nagra
Refererar olumn) RISE vagledning ngra tillagg (denna kolumn) kéne il PM Egetsolcells PM Egetsolcells PM PM M
Litiumjon (namner
Blybatterier och Litiumjon (namner Blybatterier | Namner ingen typ (Implicit Néimner ingen typ (Implicit [Namner ingentyp (Implicit
Batterityp: Litiumjon Litiumjon Litiumjon Litiumjon Litiumjon Litiumjon nickelmetallhydrid) _|Litiumjon men gors ingen analys) litiumjon) Litiumjon litiumjon) litiumjon) Litiumjon
avskilt utrymme:
[Ri

Sida 40 av 62




Typ 1 (Sméhus)

inne)

KWhute)

Refererar titannan kalla

Egetsolcels PM

Egetsolcels PM,

[Einstallationer  Lantbruk och

Egna Riktinjer

Forsakringsbolag3
lygger pa RISEvagledning samt
[tnstattaione  antoruk och
Inasersamhet Har aven separatariktiner
[gatlande antoruk och hsterksamhet som

riker mm)

Egna Riktinjer

Egna Riktinjer

Egna Riktinjer

[Egna Riktlnje (refererar til RISE)

Batterityp:

Brandteknisktavskit
urymme:

Brandgasentiiation
Riskanalys/riskbedomning:
[Skyttning info/varning:
Sakerhetsbrytare for DC-
kablag

Placering
utomhus/friliggande med
skyddsavsténd

Branddetektering/brandiar
m:

[Tryckavastning
[Stackvattenhantering
[Ttrade rén det ra:

Explosionsforebyggande
[ventilation
linsatspla/insatskort:

Frittrén brénnbart materiat:
[Skydd mot mekanisk.
pévertar

Likstromskablage synigt:
[Tomrorssystem eller
brandslangsanslutning
lom automatiskt
stcksystem inte finns
|Verifierad systemdesign
lavseende termisk.
rusning/propagering
Placeringi markplan:

|Automatisk stacksystem
Placeringavskid fran
sovande persone
Kameratvervakning:

utrymningsvg:
[Rtkomst for stackinsats fran
|d6rroppning
Handbrandsiackare for
batteribrand:

styming/overvakning
Fonster medinsyn mat
batterier
Gasdetektering gastarm:
nternavsiilning av
ceter/moduter/rackskip:
Placeringavskid fran
stacigvarandevisteise:

risplan-

[Skalskydd:
Finns
rekommendationerna:
Finns eji
rekommendationerna:
Utokad skyddsniva:

[Namner ingen typ (mplicit
litiumjon)

Litumion

INamner ingen typ (Implicit tiumion) |Litumion

Litiumion

|t batterityper

Litiumjon

Litiumion

Litiumion

Litumjon

Litiumion

Litiumjon

Sida 41 av 62




BENGT
DAHLGREN

Forklaring till tabellen

| detta stycke forklaras de olika atgarderna samt om eventuella atgarder som har blivit
sammanslagna.

De sammanslagna atgarderna ar relativt lika och har bedomts att syftet med skrivelserna ar
tillrackligt lika for att kunna slas ihop.

Brandtekniskt avskilt utrymme:

e Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme (RSYD, Storgoteborg,
Réaddningstjansten Jamtland).

o Batterilager placeras i separat utrymme som ar brandtekniskt avskilt i lagst klass EI60
(RSNV, Nerikes Brandkar).

e Om batterienergilagret ska placeras inom en byggnad ska det placeras i en egen brandcell.
SSBF bedomer att batterilagersystem gar att jamfora med exempelvis ett dacklager da det
kan forekomma giftiga gaser och innehélla mycket energi pa liten yta. Det
byggnadstekniska brandskyddet bor darfér projekteras darefter, exempelvis genom hégre
krav pa brandcellsindelning, brandgasventilation eller barverk. Det kan darfor vara en fordel
att sprida ut energin i flera brandceller och anvanda sig av mindre batterilager, exempelvis
ett per trappuppgang istallet for ett batterilager for ett helt omrade. (Storstockholms
Brandforsvar).

e Utrymmet bor vara brandtekniskt avskilt i klass El 60 (Brandkaren Norra Dalarna).

e Placeras i eget utrymme som ar brandtekniskt avskilt i Iagst klass EI60 (Raddningstjansten
Dala Mitt).

e Batterilager bor placeras i en egen brandcell (Mélardalens Raddningstjanst).

o Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme (Bohus
Raddningstjanstférbund, Raddningstjansten Sydost, Sydéstra Skanes
Raddningstjanstférbund).

e For batterilager pa hégst 25 kWh godtas placering i ett separat utrymme i en befintlig
byggnad. Utrymmet ska uppfylla Iagst brandklass El 60, galler fran bada hall. Dérren ska
placeras i yttervagg och uppfylla lagst brandklassning EI 60 (Brandskyddsféreningen,
Elinstallationer i lantbruk och hastverksamhet).

e Om el frén solcellsanlaggning lagras i batterilager ska dessa forvaras i egen brandcell som
uppfyller lagst brandklass El 30 (Forséakringsbolag).

e Vid annan placering maste den egna sakerheten vid utrymning beaktas, samt risken for
explosiva gaser. Det ar en komplicerande faktor om ett litiumjon batterilager placeras
svaratkomligt for raddningstjansten da en brand i dessa batterier kan vara svarslackt och
slackningsarbete med en stérre mangd vatten kan behévas dar konsekvenserna kan bli en
total vattenskada (Umeéregionens Brandforsvar).

e Batterienergilager som placeras inom byggnad bor placeras i ett andamalsenligt utrymme
utformat som en egen brandcell. (RISE, AK2).

e Om batterienergilager placeras inom byggnad sa bor det vara en andamalsenlig byggnad
dar personer inte forvantas vistas stadigvarande och dar risker beaktats genom utford
riskanalys (RISE, AK3)

e Brandcellsindelning i EI60 mellan batteridelar och styrsystem inne i container
(Forsakringsbolag).
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e Vid placering i byggnad med verksamhet géller féljande: Batterikapaciteten bor ej dverstiga
50 kWh. Batterierna ska forvaras i ett eget avskilt utrymme som star emot brand i minst 60
minuter (Foérsakringsbolag).

e Batteri ska placeras i egen brandcell. Avsteg kan géras om en brand endast kan férvantas
fa begransade konsekvenser for utrymningssékerheten. Batteri placeras med fordel i
avskild del av byggnaden, om mgjligt i markplan och med yttervagg med doérr och/eller
fonster direkt till det fria. Intilliggande lokaler bor efterstravas vara rum med tillfallig vistelse
(garage, teknikrum etc.). Om batterirummet har dorr mot en invandig utrymningsvag som
anvands av fler utrymmen an batterirummet, ska dorren utféras som brandsluss. Avsteg
kan goras om endast et fatal personer vistas vid enstaka tillfallen i det anslutande utrymmet
till utrymningspassagen. (Svensk Solenergi Typ 2A).

e Om anlaggningen ar inomhus bor sjalva batterier samt transformatorer vara beldgna i egna
brandceller, lagst El 30. Vissa forsakringsbolag har dock hégre krav pa El 60 eller El 120,
sarskilt vid stérre anlaggningar éver 600 kwh. Det rekommenderas att
lattvaggskonstruktioner undviks da dessa ar mer sarbara jamfort med exempelvis betong.
Det bor finnas mandverutrymme och skyddsavstand mellan batterimodulerna. Avstandet
mellan tata obrannbara containers bor vara minst 3 meter. Skap i klass El 60 kan placeras
utan skyddsavstand. Applikationskategori 3 bor vara skyddade mot omfattande
brandspridning inom anlaggningen. Avskiljning bor vara 8 meter alternativt EI60 mellan
grupper av batterienheter, och aven mellan transformator och nastliggande grupp.
Oljefylida transformatorer bér ha avskiljning eller stralningsskydd mot skyddsvéarda delar
sasom intilliggande grupp av batterier eller andra transformatorer. (BIV).

Bedtmt syfte: Batterilager bor placeras i brandtekniskt avskilt utrymme for att fordroja brand och
giftiga gaser fran att spridas fritt till andra delar av byggnaden.

Brandgasventilation

o FOr storre batterilager rekommenderar BRAND att det finns mdjlighet till
brandgasventilation, detta for att forhindra spridning av giftiga gaser i 6vriga delar av
byggnaden (Brandkaren Norra Dalarna).

o Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar mojligt att
ventilera (RSYD).

¢ Brandgasventilation ska évervagas vid storre batterilager med hansyn till risken for
spridning av giftiga brandgaser i byggnaden (Raddningstjansten Skane Nordvast).

o Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar maijligt att
ventilera. Foretradesvis sa& bor ventilering kunna ske ut till det fria. Detta bor beaktas dven
vid placering i kéllare eller motsvarande (Storg6teborg).

o Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar maijligt att
ventilera (Raddningstjansten Jamtland).

o Om batterienergilagret ska placeras inom en byggnad ska det placeras i en egen brandcell
dar det finns god tillgang pa brandgasventilation (Storstockholms brandférsvar).

e Brandgasventilation ska dvervagas vid storre batterilager med hansyn till risken for
spridning av giftiga brandgaser i byggnaden (Nerikes Brandkar).

o Batterilager bor placeras i en egen brandcell som &r mdjlig att ventilera (Méalardalens
Réaddningstjanst).
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e Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar mojligt att
ventilera. Foretradesvis sa bor ventilering kunna ske ut till det fria (Bohus
Réaddningstjanstforbund).

e Batterilager boér placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar majligt att ventilera
(Raddningstjansten Nordost).

o Batterilagersystemet bor placeras i ett brandtekniskt avskilt utrymme som ar mojligt att
ventilera (Sydostra Skanes Raddningstjanstforbund).

e Vid placering av batterilager s anser raddningstjansten att detta bast hanteras av en
byggnad som ej innefattas i bostadshuset utan ar fristdende, ventilerat i det fria
(Umeéregionens Brandforsvar).

¢ Ventilationen &ar dessutom viktig for att kunna evakuera gaser vid fel i anlaggningen
(Brandskyddsforeningen, Elinstallationer i lantbruk och hastverksamhet).

o Utrymmen dar batterienergilager finns installerade bor darfér férses med majlighet till
brandgasventilation utformad att kunna aktiveras av raddningstjansten fran en saker plats
(RISE, AK2 och AK3).

For att ytterligare minska risken for explosion i ventilationskanalen under termisk rusning av
litiumjonbatterier kan ventilationen forses med gnistséker flakt. Tandkallor férvantas finnas

kvar inom batterienergilagret, vilket resulterar i att en gnistsakerflakt inte helt kan eliminera

explosionsrisken

o Forutsattningar bor finnas att ventilera utrymmet direkt till det fria. Utrymmet dér batteri
placeras bor ha dorr eller fonster till det fria (Svensk Solenergi, Typ 1).

e Forutsattningar bor finnas att ventilera utrymmet direkt till det fria. Utrymmet dér batteriet
placeras bor ha dorr eller fonster till det fria. Annars kan behovet tillgodoses med hjalp av
annan brandgasventilation (ex. luckor). Mekanisk brandgasventilation som aktiveras
automatiskt (kopplat mot brandlarm) bor efterstravas. Aven manuell aktivering fran séker
plats kan med fordel installeras (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Separat brandgasventilation installeras och kan utgoras av lucka eller mekanisk ventilation.
Styrning rekommenderas kunna ske fran saker plats. (Utokat skyddsbehov) (Svensk
Solenergi, Typ 2B).

e Mekanisk brandgasventilation rekommenderas. Brandgasventilationen bor vara automatisk
eller s& ska mojlighet finnas att styra brandgasventilationen manuellt fran en séker plats, for
att minska riskerna for raddningstjanst vid insats (Svensk Solenergi, Typ 3).

Bedomt syfte: Det ska vara mojligt att ventilera lokalen vid en olycka. Det framgar att detta
framférallt &r till for att kunna ventilera bort giftiga gaser som bildas vid en batteribrand.

Riskanalys/riskbeddmning

o For storre batterienergilager &n 600 kWh rekommenderas att anvandare/leverantor
sakerstaller erforderligt brandskydd genom riskanalys, oavsett AK. Det rekommenderas att
alltid utféra en riskanalys for att sakerstélla en god skyddsniva for batterienergilager under
denna AK (3) (RISE, Samtliga AK).

e Vid storre kapaciteter &n 50 kWh rekommenderas att anvandare/leveranttr sakerstaller att
erforderligt brandskydd uppnas genom en dokumenterad risk- och konsekvensanalys
(Forsakringsbolag).

e Om batteriet placeras i en byggnad boér djupare riskanalys genomféras. Denna typ av
riskanalys redogors inte for i denna riktlinje.
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Eftersom kapacitet och omfattningen for denna typ av batteri kan variera stort
rekommenderas att en riskanalys alltid genomférs. Internationella regler och riktlinjer,
exempelvis NFPA 855 och FM Global, kan anvandas som stod. Foljande fragestéllningar ar
relevanta att beakta vid utférande av riskanalys:

- Finns skyddsvarda delar/verksamheter i narhet? Hur paverkas dessa avseende risk for
brand/explosion i batteri?

- Finns risk for brandspridning mellan flertalet enheter (containrar)?

- Finns risk for paverkan pa personal samt intilliggande lokaler vid explosion?

- Medger utférande mojlighet till saker raddningsinsats fran raddningstjanst?

- Finns risk for negativ paverkan pa kringliggande verksamheter, tredjeman samt
naturomraden fran slackvatten och brandgaser?

Flera av ovanstaende delar har ofta beaktats av leverantéren vid framtagande av produkt.
Dock bor en separat riskanalys genomféras for de lokala férhallandena.

Eventuella tillstand frdn kommun (bygglov) eller lansstyrelse (samrad) kan medfélja krav pa
brandskydd som ska beaktas i riskbedémningen.

(Svensk Solenergi, Typ 3)

e Det bor alltid finnas en riskanalys som utgar fran de lokala forutsattningarna fér energilager
inkluderat lokalisering och batteriernas utformning. BIV rekommenderar att riskanalysen
b6r omfatta och utga fran nedanstdende skyddsnivaer for ett hallbart och brandsakert
utformande for energilager med batterier (BIV).

e Vid installation av ett batterilagersystem sa bor en riskbedomning goras fran fall till fall dar
behovet av brandtekniskt skydd utreds av sakkunnig (Bohus Raddningstjanstférbund).

e Vid projektering av ett batterilagringssystem boér en riskbeddémning genomféras for att
utreda riskerna samt om det finns séarskilda behov av skyddsatgarder. Behovet av tekniskt
brandskydd bér aven klargéras och beskrivas i skriftlig form, till exempel i en
brandskyddsbeskrivning. (Raddningstjansten Jamtland, Raddningstjansten Sydost).

e Vid projektering av ett batterilagringssystem boér en riskbedémning genomforas for att
utreda riskerna samt om det finns séarskilda behov av skyddsatgéarder. Behovet av tekniskt
brandskydd bor aven klargoras och beskrivas i skriftlig form, till exempel i en
brandskyddsbeskrivning. Brandcellernas klass bor ses 6ver och vid stora batterier ar krav
enligt BBR inte alltid tillrackligt (Storstockholms Brandfdrsvar).

e De som ska utfora elinstallationer av batterilager maste satta sig in i och ta hansyn till de
forhallanden som rader. En dokumenterad riskbedomning maste darfor alltid genomféras
innan arbetet paborjas. Det &r nodvandigt for att minska risken fér skador och olyckor samt
for att uppnd en god el- och driftsakerhet (Brandskyddsféreningen, Elinstallationer i
lantbruk och hastverksamhet).

e Enkel riskbedomning bér genomforas, utifran rekommendationer i denna vagledning
(Svensk Solenergi, Typl).

e Enkel riskbedémning bér genomféras utifrdn rekommendationer i denna vagledning.
Mojlighet att placera batteri i fristdende byggnad/utomhus (typ 2B) bér beaktas (Svensk
Solenergi, Typ 2A).

e Enkel riskbedomning bér genomforas utifrdn rekommendationer i denna véagledning.
Skyddsvardet i intilliggande lokaler ska beaktas (Svensk Solenergi, Typ 2B).

e Vid projektering av batterilager bor en riskbedémning goéras for att sékerstélla vilket behov
av tekniskt brandskydd som krévs (Raddningstjansten Malardalen).
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Skyltning info/varning:

e  Skyltar bor placeras pa utsida av dorr som leder till batterienergilagret. Om
batterienergilagret &ar placerat i en separat byggnad bor skylten placeras pa ytterdorr sa att
den ar tydligt synlig for raddningstjansten. Om det finns mer &n en dorr som leder till
batterienergilagret och som raddningstjansten kan ténkas nyttja vid insats bor skyltning
finnas pa varje dorr som leder till utrymmet med batterienergilager (RISE, Samtliga AK).

o Refererar till RISE vagledning gallande placering av batterienergilager (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvéast, Raddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms
Brandforsvar)

e Skylt med information om att det finns batterilagersystem bér placeras vid ingang till
utrymme dar batterier ar placerade (Raddningstjansten Jamtland).

¢ Information om att det finns ett batterilager samt vilken typ av batterier bor finnas val synligt
vid ingang till batterilager samt vid entré eller centralapparat for brandlarm (Brandkaren
Norra Dalarna).

e Skylten for batterilager skall fastas i anslutning till ingdng dar batterilager forvaras. Det skall
tydligt framga vilken typ av batterilager det avser (Umearegionens Brandftrsvar).

e  Skyltning ska finnas pa lamplig plats vid ingang till batteriet. Anlaggningen ska férses med
varningsskylt om elektrisk fara (gul triangel med blixt) och med tillaggsskyltning som
informerar om risken for kvarvarande laddning samt typ av utrustning (Svensk Solenergi
Typ 1).

e Skyltning ska finnas pa dorrar till batteri samt vid raddningstjanstens angreppsvag for att
varna raddningstjanst/privatpersoner/personal (Svensk Solenergi, Typ 2A, Typ 2B).

e Byggnaden bdr, i anslutning till entré, uppmarkas med skylt som ger tydlig information om
att en solcellsanlaggning finns. | anslutning till anldggningen bor féljande information finnas:
Placering och beskrivning av eventuellt batterilagringssystem (Raddningstjansten Dala
Mitt).

e  Skylt med information om batterilager bor placeras vid ingang till utrymme dar batterier ar
placerade samt vid centralapparat om automatiskt brandlarm &r installerat (Mélardalens
raddningstjanst).

e  Skylt med information om att det finns batterilagersystem bor placeras vid ingang till
utrymme dar batterier ar placerade. Ifall byggnaden ar férsedd med ett automatiskt
brandlarm bdr utmarkning aven ske i anslutning till centralapparaten (Bohus
Raddningstjanstférbund, Raddningstjansten Sydost, Sydostra Skane
Raddningstjanstférbund).

Beddmt syfte: Det ska vara tydligt for raddningstjanst att batterilager finns i byggnaden samt var
det ar placerat. Bidrar till tydlighet vid raddningstjanstens insats samt tydliggor potentiella riskkallor.

Sakerhetsbrytare for DC-kablage:

o Refererar till RISE vagledning géllande placering av batterienergilager (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvast, Raddningstjansten Storgoteborg, Storstockholms
Brandfoérsvar)

e Om likstromskablage finns i anslutning till batterienergilagret som inte stangs av vid skada
eller spanningsbortfall beh6ver sakerhetsbrytare installeras pa samma séatt som for
solcellsanlaggningen (se tidigare avsnitt). Detta for att inte riskera att kablage fortfarande &r
spanningssatt vid skada eller brand (Raddningstjansten Jamtland).
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e En sékerhetsbrytare kan med fordel installeras for att bryta strommen mellan batteri och
vaxelriktare, detta for att undvika stromforande kablage vid till exempel haltagning i
innervaggar. Denna brytare ska vara av typ DC-brytare och ha lastfranskiljande
egenskaper (Brandkaren Norra Dalarna).

e Det kan finnas behov av en sékerhetsbrytare i narheten av batterienergilagret, detta for att
gora kablage stromlost mellan batteri och véxelriktare. Kablaget kan skadas vid en
eventuell rdddningsinsats och innebar darmed en sékerhetsrisk for raddningstjanstens
personal om det fortfarande &r stromférande (Malardalens raddningstjanst).

e Sakerhetsbrytare for likstrom bor placeras sa nara batterilagersystemet som mgjligt i de fall
da systemet inte ar placerat i narheten av véxelriktaren. P& sa vis blir stromférande
likstromskablage sa kort som mgjligt. Indikering (ex. lampa eller voltmeter) bor finnas vid
mandéverdon for att indikera att strommen ar bruten (Bohus Raddningstjanstférbund).

e Vid fara maste det ga att bryta matningen till batterierna omedelbart med en lampligt
placerad och markerad elkopplare som kan manévreras enkelt och snabbt. Brytningen ska
ske sa nara batterierna som mgjligt (Raddningstjansten Sydost).

o Om likstromskablage finns i anslutning till batterienergilagret som inte stangs av vid skada
eller spanningsbortfall behover sakerhetsbrytare installeras pa samma séatt som for
solcellsanlaggningen, se information om detta ovan. Atgarden utfors for att inte riskera att
kablarna fortfarande ar stromférande vid skada eller brand (Syddstra Skanes
Raddningstjanstférbund).

e Vid fara maste matningen kunna brytas omedelbart med en lampligt placerad och
markerad elkopplare som kan manévreras enkelt och snabbt. Brytningen ska ske sé nara
batterierna som mgjligt (Brandskyddsféreningen, Elinstallationer i lantbruk och
hastverksamhet).

e En DC ledning skall kunna brytas av raddningstjansten pa plats och via indikering vid
brytaren sakerhetsstélla att det inte finns spanning i DC ledningen. Detta skall kunna
sakerhetsstallas dver hela insatsen ("brandmannabrytare”) (Umearegionens Brandforsvar).

o Ett batterisystem ar normalt forsett med kontaktorer som bryter strommen vid skada eller
spanningsbortfall. For att ytterligare forsakra att likstromskablage fran batteriet inte utgor en
risk vid raddningsinsats bor vaxelriktaren placeras i anslutning till batterienergilagret,
alternativt bor en sakerhetsbrytare for utgdende kablage monteras. Alla delar som riskerar
att vara spanningssatta dven efter frankoppling fran elnatet bor vara tydligt uppmarkta for
raddningstjanstens kdannedom (RISE, Samtliga AK).

Bedomt syfte: Sakerhetsbrytare ska installeras sa nara batteriet som majligt. Detta for att géra
kablage stromldst mellan batteri och vaxelriktare. Kablaget kan skadas vid en eventuell
raddningsinsats och innebar darmed en sakerhetsrisk for rdddningstjanstens personal om det
fortfarande ar stromférande.

Placering utomhus/friliggande med skyddsavstand

e SSBF beddmer att batterilager i forsta hand bor placeras utomhus, i en separat byggnad, i
ett skap eller container (Storstockholms brandférsvar).

o Refererar till RISE vagledning gallande placering utomhus/friliggande (Raddningstjansten
Syd, Raddningstjansten Skane Nordvast, Raddningstjansten Storgoteborg, Storstockholms
Brandforsvar)

e BRAND rekommenderar att storre batterilager i férsta hand placeras i fristdende byggnad.
Placeras lagret invandigt i samma byggnad som andra verksamheter rekommenderar
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BRAND féljande sakerhetshojande atgarder (for egen brandcell) (Brandkaren Norra
Dalarna).

e Eventuellt batterilager ska helst om méjligt placeras i fristdende byggnad eller container
(Dala Mitt).

e Nerikes Brandkar forordar darvid placering av storre batterilager i fristdende byggnad eller
container (Nerikes Brandkar).

e Vid placering av storre batterilager forordas fristdende byggnad eller container som ar
placerade minst 6 meter fran annan byggnad (Raddningstjansten Sydost).

e Batterilager ska placeras i en obrannbar container, eller byggnad endast avsedd for
batterilager och utférd i EI 60. Container respektive byggnad ska vara placerad minst 15
meter fran annan byggnad. Placering av batterilager mer &n 30 meter frdn annan byggnad
kraver ingen brandsektionering (Brandskyddsféreningen, Elinstallationer i lantbruk och
hastverksamhet)

o Batterilager bor placeras i en egen brandcell som ar mdjlig att ventilera, alternativt i
fristaende byggnad eller container (Malardalens raddningstjanst).

e Vid placering av batterilager s anser raddningstjansten att detta bast hanteras av en
byggnad som ej innefattas i bostadshuset utan &r fristdende, ventilerat i det fria
(Umeéregionens Brandforsvar).

¢ Om el fran solcellsanlaggning lagras i batterilager ska dessa forvaras i egen brandcell...
alternativt stalcontainer placerad minst 6 meter frdn byggnaden (Forsakringsbolag).

o Batterienergilager bor i forsta hand inte placeras i byggnad for sovande personer, utan
hanvisas i stallet till separat byggnad, sdsom garage eller férrad (RISE, AKL).

e Avstand till annan byggnad bor hanteras genom riskanalys dar konsekvenser for
narliggande byggnader vid en brand och explosion bor beaktas. Avstand till annan byggnad
b6r som minst uppfylla motsvarande krav som for avstand mellan byggnader (8 meter)
enligt BBR 5:61.16 Tillfredstallande skydd kan enligt BBR 5:61 aven erhallas om
brandspridning mellan byggnader begransas med skydd som motsvarar det hogsta kravet
for brandceller eller brandvaggar i respektive byggnad.

For batterienergilager ar detta inte alltid lampligt d& hansyn dven bor tas till risken for
explosion. Vid kortare avstand @n 8 meter bor en sarskild bedémning goras dar hansyn tas
till exempelvis narhet till fénster eller andra kénsliga delar av byggnaderna (RISE, AK2 och
AK3).

e Containrar innehallande BESS bor placeras utomhus med ett skyddsavstand som
forhindrar brandspridning mellan containrar, andra byggnader och annan kritisk utrustning.
Mellan individuella containrar/ innehallandes BESS — minst 3 m. Mellan 6ppna moduler av
typen mindre skap - minst 4 m. Avstand fran BESS till fasad pa byggnad eller annan kritisk
utrustning — minst 10 m till obrannbara fasader och 15 meter till brAnnbara fasader.
Alternativ till skyddsavstand kan utgtras av betongfack i EI120. Betongfackens 6vre del
ska stracka sig minst 1 m ovan containerns hdgsta punkt (Forsékringsbolag).

o | forsta hand placeras batterierna utomhus i fristiende container/skap eller i separat
byggnad endast avsedd for batterilager. Container/skap ska vara utférd i obrannbart
material avsedd for andamalet. Vid placering i byggnad endast avsedd for batterilager, ska
den vara brandtekniskt avskild fran évriga byggnader. For att minska konsekvensen av ett
eventuellt brandtillbud i batterienergilagret bor ventilationsintag, storre fonsterpartier eller
forekomst av brannbar fasad pé narliggande byggnader beaktas. Avstand till annan
byggnad. Ett batterilager ska inte placeras ndrmare byggnader 4n 6 meter, men beroende
pa batteriets energimangd, verksamhetens art och byggnadernas forutsattningar kan storre
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avstand vara motiverat. Avstand till viktiga tekniska system, kanslig verksamhet och
utrymningsvagar ska beaktas. Avstandet mellan separata energilagringsenheter ska
beaktas. Da det finns flertalet containrar med batterier bor de placeras med ett

skyddsavstand om ca 2 meter eller enligt tillverkarens anvisning (Forsékringsbolag).

e Om tillverkarens anvisningar tillater att energilagret anvands utomhus, med hansyn
exempelvis till tillatna temperaturintervall, bor detta efterstravas.

Placering sker da lampligen vaderskyddat och i skydd fran mekanisk averkan (ex.
pakorning). Placering i byggnad ska i férsta hand ske i fristdende byggnad eller avskild del,
exempelvis forrad eller garage (Svensk Solenergi, Typ 1).

e [Ute per definition] Placering bor inte ske i narhet till friskluftsintag (Svensk Solenergi, Typ
2B).

e Utformning i enlighet med BBR ska alltid foljas. Det generella kravet for byggnader &ar 8
meter enligt BBR. Ett kortare avstand kraver brandcellsgrans mot intilliggande byggnader
alternativt att analytisk dimensionering genomfors (ex. stralningsberakningar). Om det finns
majlighet till ventilation samt explosionsskydd i tak, kan man i manga fall, genom analytisk
dimensionering, visa att avstand till intilliggande byggnader kan understiga 8 m. Det &r inte
helt tydligt om ett fristdende batteri utgér en byggnad, enligt definition i Plan- och
bygglagen. Det kan variera beroende pa utformning och storlek pa konstruktionen. Ett
mindre rackskap bor exempelvis inte beaktas som byggnad. Det kan dock vara lampligt att
beakta skyddsavstand till kringliggande skyddsvarden oavsett om energilagret
definitionsmassigt &r att betrakta som "byggnad" eller inte. Sékerstall att omkringliggande
vegetation (ex. stérre trad, skog) inte leder till 6kad risk fér brandspridning, har en negativ
inverkan p& batteri under drift eller inverkar pa raddningstjanstens insatsmojligheter. Ett
avstand pa minst 8 m rekommenderas. (Svensk Solenergi, Typ 2B, Typ 3).

e Som utgangspunkt rekommenderas 30 m till intilliggande skyddsvéard verksamhet
(bostader, industrilokal). Vid ett s& pass omfattande skyddsavstand beddms riskerna for
paverkan pa intilliggande verksamheter laga. Darmed 6kar méjligheterna till ett minskat
skyddsbehov for andra parametrar (ex. avstand mellan containrar). (Utckat skyddsbehov)
(Svensk Solenergi, Typ 3).

e Samtliga delar av BESS-anlaggningen (batterier, styrsystem, vaxelriktare, transformator,
osv.) bor i forsta hand vara placerade vaderskyddade utomhus med skyddsavstand till
byggnader. De flesta forsakringsbolag kraver minst ett skyddsavstand pa 8 meter till
byggnad. Langre avstand ar dock motiverat vid storre anlaggningar. Minst 16 meter, &r
l[Ampligt till brénnbara byggnadsdelar, brannbara upplag eller kritiska funktioner, oberoende
batteristorlek. Vid éver 30 meters avstand kravs normalt inga ytterligare atgarder. Generellt
kan skyddsavstand och brandcellsindelning se valdigt olika ut beroende pa
forutsattningarna. (BIV).

Bedomt syfte: Batterilager bor i forsta hand bor placeras utomhus, i en separat byggnad, i ett skap
eller container.

Detta rad beror sannolikt pa att organisationerna vill begransa brandspridning och 6delaggelse vid
explosion om n&got skulle handa.

Branddetektering/brandlarm
e Behovet av kompletterande brandtekniska installationer kan for storre batterilager vara
aktuellt om byggnaden i 6vrigt saknar dessa system. Samrad med Raddningstjansten bor
ske i dessa fall (Raddningstjansten Sydost, Nerikes Brandkar).
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e Automatiskt brandlarm enligt SBF 110 med vidarekoppling till raddningstjansten.
Overvakning av BESS via ett BMS med fellarm till jourperson. Férslagsvis utfért enligt
UL9540 men bdr minst omfatta: Temperaturer i batterimoduler, Spanning i batterier
(Forsakringsbolag).

e Brandlarm kopplat till larmcentral bor finnas (Forsékringsbolag).

e Brandvarnare ska installeras i batteriutrymmet. Kommunicerande brandvarnare
rekommenderas for att 6ka chanserna till tidig upptéckt (Svensk Solenergi, Typ 1).

e Brandvarnare installeras inom utrymme for batteri eller integrerat i energilagret. Koppling
bor finnas mot optiskt och akustiskt larmdon placerat utanfér rummet for at varna personer i
omkringliggande utrymmen. Om resterande delar av byggnad &r utfort med brandlarm ska
detta &ven omfatta energilagret (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Brandvarnare bor integreras i energilagret. Koppling bor finnas mot optiskt och akustiskt
larmdon for att varna. Brandlarm kopplat till SOS/raddningstjanst ar férdelaktigt. (Utokat
skyddsbehov) (Svenska Solenergi, Typ 2B).

o RoOkdetektorer ska sitta i respektive container. Koppling ska finnas till 6vervakningssystem
som larmar personal. Koppling bor ocksa finnas till optiskt och akustiskt larmdon (placerat
pa utsida av container/utrymme).

Ytterligare rekommendation for ett battre skydd (uttkat skyddsbehov):
- Vatgasdetektor for att indikera explosionsrisk

- Kameradvervakning

- Automatisk larmdéverforing till SOS/raddningstjanst

- Modjlighet att utanfor utrymmet avlasa varden fran gasdetektering
(Svensk Solenergi, Typ 3).

¢ Med kommunicerande brandvarnare ges forutsattningar att tidigt bli varse om en brand i
annars svarupptackta utrymmen (garage, férrad, etc.). Kommunicerande brandvarnare ger
saledes battre mojlighet for personer att utrymma och raddningstjansten kan kontaktas i ett
tidigt skede av branden. (RISE, AK1 Utokad).

o Med detektion och akustiskt larmdon i utrymmet for batterienergilager samt omgivande
utrymmen/korridorer ges forbattrade forutsattningar for att initiera utrymning samt for att
kontakta raddningstjanst i ett tidigt skede av branden. Vidare kan larmet med férdel kopplas
till lamplig funktion, sa som driftcentral, for att driftsansvarig snabbt ska bli varse om en
incident.

Med ett brand- och utrymningslarm ges forutsattningar for att initiera utrymning i ett tidigt
skede av en brand. Om brandlarmet dessutom &r vidarekopplat till SOS/raddningstjanst
ges forbattrade forutsattningar for raddningstjansten att begréansa branden till
batterienergilagret eller hindra att en extern brand nar batterienergilagret. Ett brandlarm kan
aven bidra till att raddningstjansten lattare kan lokalisera branden via information i
brandlarmscentralen eller brandférsvarstablan. Om brandlarm finns i byggnaden kan aven
ett optiskt larmdon placeras utanfér utrymmen med batterienergilager som vid detektion i
utrymmet varnar personer fran att ga in. En brandlarmanlaggning medfér en betydande
Okning i tillforlitligheten jamfort med andra typer av detekterande system.

(RISE, AK2+AK2 utokad).

e Det rekommenderas att utrymmen for batterienergilager inom denna AK foérses med
branddetektion och akustiskt larmdon. Det &r férdelaktigt om detektionssystemet inkluderar
en brandlarmanlaggning som &ar vidarekopplad till SOS Alarm eller raddningstjansten.
Gasdetektion och videodvervakning inuti batterienergilagret med utvéndig avlasning har i
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arbetet forts fram som en extra riskreducerande atgard for att mojliggora, forenkla och
reducera risker vid insats for raddningstjanst (RISE, AK3).

e BMS (battery management system) bor minst omfatta driftdvervakning av temperatur och
spanning. Overvakningen bor &ven vara med fellarm kopplat till jourhavande personal med
installelsetid pd maximalt 30 minuter. Detektering for brand kopplat till BMS bor finnas.
Direktkopplat brandlarm utformat enligt SBF 110 férordas. Om mdgjligt bor det &ven plockas
ut lampligt driftlarm till brandlarmscentral fran driftsystemet for att fa tidigare aktivering
(BIV).

Beddmt syfte: Ger tidig indikation/dampande effekt och bidrar till mindre konsekvenser vid olycka i
batterienergilagret.

| flera rad och anvisningar ges detta rad for "storre batterilager”, det &r dock ingen som férklarar vad
ett storre batterilager ar. Det antas darfor att det &r upp till de individuella handlaggarna att avgora
vad ett storre batterilager innebar.

Tryckavlastning:

e Ldsningar for tryckavlastning minskar risken for tryckuppbyggnad inom utrymmet och
saledes aven konsekvenserna av en eventuell explosion. Exempel pa tryckavlastningar kan
vara dorrar, fonster eller luckor mot det fria som 6ppnas respektive brister vid tryckdkning
eller som dppnas automatiskt genom detektion av brandfarliga gaser i utrymmet.
Snordjning bér beaktas vid utformningen av tryckavlastande konstruktioner (RISE, AK2).

e Byggnader och containers som nyttjas for batterienergilager i AK3 kan férses med
tryckavlastande konstruktion for att minska konsekvenser vid eventuell deflagration.
Exempel pa tryckavlastning kan vara luckor mot det fria som éppnas respektive brister vid
tryckokning eller som 6ppnas automatiskt genom detektion av brandfarliga gaser i
utrymmet. Vid deflagration kan utsldende jet-flammor forvantas, vilket ger skal for att dessa
placeras i tak och inte riktas mot annan byggnad, gangvag etc. Tryckavlastande strukturer
och dess funktion bor finnas beskrivna i insatskort for att raddningstjanst snabbt ska f&
kdnnedom om dessa (RISE, AK3).

e Tryckavlastning i tak (Forsékringsbolag).

o Explosionsrisken ska beaktas, system for tryckavlastning till det fria kan behévas
(Forséakringsbolag).

e Fonster med insyn mot batteriet rekommenderas for att kunna bedéma risken for explosion,
utan att 6ppna upp till det aktuella rummet (Svensk Solenergi, Typ 1).

e Fonster med insyn mot batteriet rekommenderas for att kunna bedéma risken for explosion,
utan att 6ppna upp till det aktuella rummet. For att bedéma risken for explosion kan
kameratvervakning installeras (Utokat skyddsbehov) (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Skydd mot explosion installeras. Lucka ska helst placeras i tak (Utokat skyddsbehov)
(Svensk Solenergi, Typ 2B).

o Explosionskontroll bor installeras. Lucka placeras i tak eller vagg. Riktning mot eventuell
skyddsvard utrustning ska beaktas. Sékerstéllande av explosionsskyddets funktion &r
avgorande, darfor kan snorojning av taket och annat underhall kravas (Svensk Solenergi,
Typ 3).

e Tryckavlastning via sprangbleck eller motsvarande bor finnas och vara riktad bort fran 6vrig
anlaggning. Tryckavlastning i yttervagg kan vara bra for att slippa problematik med sné och
is (BIV).
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Beddmt syfte: Batterienergilager kan férses med tryckavlastande konstruktion for att minska
konsekvenser vid eventuell deflagration eller explosion.

Slackvattenhantering:

o Det behoéver finnas mdjlighet att ta hand om sléckvatten och se till att det inte hamnar i
exempelvis grundvattnet eller vattentakter. Eventuella brunnar behéver férses med en
avskiljande funktion for att kunna ta hand om kontaminerat vatten (Storgdteborg,
Storstockholms Brandfdrsvar).

e Riskerna for och omhandertagande av foérorenat slackvatten i samband med
raddningsinsats bor hanteras pa lampligt satt (Nerikes Brandkar, Méalardalens
Réaddningstjanst, Raddningstjansten Sydost).

o Krisplan: Insatsplan for raddningstjanst — slackvattenhantering ska finnas
(Forsakringsbolag).

e Risken att slackvattnet fran batteribrander ar kontaminerat behover beaktas, en plan for
slackvattenhantering bor finnas (Forséakringsbolag).

e Litiumjonbatterier i termisk rusning kan vara mycket svarslackta och kraver generellt
paféring av stora volymer vatten for att begransa brandspridningen. Vid placering av
batterienergilager bor darfor slackvattenhantering beaktas for att forhindra att eventuellt
slackvatten nar grundvatten eller annan kanslig miljo (RISE, AK2).

e Vid projektering av batteri bor hantering av slackvatten beaktas. Invallning kan behévas fér
att sékerstalla omhéndertagande (Svensk Solenergi, Typ 2B).

o For hantering av slackvatten kan det forekomma lokala bestdmmelser som ska féljas.
Invallningar kan anlaggas for att samla upp sléckvatten. Behov av invallning kan bero av
tathet p& container. Aven for en relativt tit container (med tryckavlastning i tak) riskerar
slackvatten att lamna containern. Behov av slackvattenhantering beror dven pa placering
av batteriet. Ett storre behov av slackning forvantas da batteri ar placerat i
stadsbebyggelse. Om batteriet &r placerat langt fran omkringliggande bebyggelse och
annan skyddsvard verksamhet ar mojligheterna att lata en batteribrand brinna ut battre,
vilket minskar behovet av att omhanderta slackvatten. En bedémning av en anlaggnings
specifika behov av slackvattenhantering bor alltid genomféras (Svensk Solenergi, Typ 3).

e Foljaktligen maste dven hanteringen av kontaminerat slackvatten beaktas vid denna atgard
(BIV).

Bedtmt syfte: Riskerna foér och omhandertagande av fororenat slackvatten i samband med
raddningsinsats bor hanteras pa lampligt satt

Tilltrade till det fria:

o Placering i markplan ar fordelaktigt for att underlatta raddningstjanstens insats och kan
forenkla dimensioneringen av exempelvis brandgasventilation, da dorrar och fonster till det
fria kan nyttjas (RISE, AK2).

o Refererar till RISE vagledning gallande placering av batterienergilager (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvéast, Raddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms
Brandforsvar)

e Utrymmet bor ha tilltrade direkt fran det fria (Raddningstjansten Jamtland,
Réaddningstjansten Sydost).

e Ddrren ska placeras i yttervagg och uppfylla lagst brandklassning EI 60
(Brandskyddsforeningen, Elinstallationer i lantbruk och hastverksamhet).
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e Detta utrymme bor ha tilltrade direkt fran det fria (Sydostra Skanes
Réaddningstjanstforbund).

e Placering bor ske i markplan, minst en yttervégg ska finnas i utrymmet. Dorr bor enbart
mynna mot det fria, dppningar (dorrar, fonster etc.) inat byggnaden bér undvikas
(Forsakringsbolag).

e Om hela, eller delar av, anlaggningen ligger inomhus bdr samtliga utrymmen ligga mot
yttervagg och ha en dorr direkt till det fria for att underlatta raddningsinsats (BIV).

o Utrymmet rekommenderas vara i markplan och ha yttervagg med dorr och/eller fonster
direkt till det fria (Svensk Solenergi, Typ 1).

e Batteri placeras med fordel i avskild del av byggnaden, om mgjligt i markplan och med
yttervagg med dorr och/eller fonster direkt till det fria (Svensk Solenergi Typ 2A).

Explosionsfdérebyggande ventilation

o Sbff reckommenderar darmed att forvaring av batterier sker i utrymmen som ar
véalventilerade (Sodertdrns brandférsvar).

e Batterilager bor placeras i ett ventilerat utrymme, helst direkt ut till det fria (Brandkéaren
Norra Dalarna).

o Ventilation direkt till det fria kan vid termisk rusning av enstaka battericeller minska risken
for explosion genom att brannbara och explosiva gaser ventileras ut. Ventilationen bér inte
vara gemensam med andra utrymmen eller byggnader, for att inte riskera spridning av
toxiska- och brannbara gaser (RISE, AK1).

¢ Utrymmen for batterienergilager bor férses med separat ventilation som mynnar ut till det
fria. Det ar fordelaktigt att halla ett undertryck i utrymmet for att forhindra att brannbara och
toxiska gaser tranger ut genom dorrar och andra otatheter under en termisk rusning (RISE,
AK2).

For att ytterligare minska risken for explosion i ventilationskanalen under termisk rusning av
litiumjonbatterier kan ventilationen forses med gnistséker flakt. Tandkallor forvéntas finnas
kvar inom batterienergilagret, vilket resulterar i att en gnistsakerflakt inte helt kan eliminera
explosionsrisken

e Det rekommenderas att utrymmen for batterienergilager utformas val ventilerade for att
undvika att brannbara gaser ackumuleras inom dess brannbarhetsomrade och séledes
minska risken for explosion (RISE, AK3).

o Utrymmet ska vara val ventilerat efter systemets behov och ventilationen bér inte vara
kopplad till 6vriga byggnadens ventilation (Férsékringsbolag).

e Ventilation separeras fran dvriga byggnadens ventilation. Darigenom kan ventilation fortga
aven under termisk rusning och risken for spridning av gaser till intilliggande brandceller
minskar. Ventilationen bor placeras hogt upp i rummet. For information om minsta storlek
pa ventilation, se avsnitt 1| om Boverkets kommande foreskrift (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Anlaggningarna ska alltid ha adekvat grundventilation for att klara drift. Om BESS &r
placerad inomhus bor det &ven finnas EX-klassad ventilation for att klara av att ventilera ut
gaser vid propagering. Denna bor aktiveras av BMS (BIV).

Bedtmt syfte: Lokalen ska vara kontinuerligt ventilerad for att motverka uppbyggnad av
brannbara/giftiga gaser.
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Insatsplan/insatskort:

¢ Insatskort med information om placering, storlek, nédstopp och brandtekniska installationer
kan vara till stor hjalp fér raddningstjansten vid en insats. Insatskort kan placeras i
anslutning till brandforsvarstabla om byggnaden &r forsedd med brandlarm alternativt i
skap last med brandkarsnyckel som placeras i huvudentrén (RISE, AK2).

¢ Insatsplan alternativt insatskort med information om till exempel placering, storlek, cellkemi,
nddstopp och brandtekniska installationer kan vara till stor hjalp fér raddningstjansten vid
en insats (RISE, AK3).

o Refererar till RISE vagledning gallande placering av batterienergilager (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvast, Raddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms
Brandfoérsvar)

e Eninsatsinstruktion bor tas fram som bland annat innehaller teknisk specifikation av
anlaggningen samt kontaktuppgifter till driftpersonal (RSYD).

o Insatsplaner for raddningstjansten

o Information om anlaggningen

o Strategi for kylning av en eller flera containrar

o Slackvattenhantering

o Plan for kontrollerade avbréanningar
(Forsakringsbolag)

e Enklare insatskort tas fram och finns tillganglig pa strategiska platser (ex.

brandférsvarstabla alt. angreppsvag). (Utokat skyddsbehov).

Kortet ska minst innehalla:

- Overgripande bild av anlaggningens omrade.

- Overgripande beskrivning av systemet, inklusive specifika risker vid insats

- Kontaktuppgifter till anlaggningsagare samt driftpersonal som har kunskap om
anlaggningen

- Information om brytare/avstangning av systemet

- Eventuella manuella styrningar (ventilation, torror for vattensprinkler etc.)

For framtagande av insatskort hanvisas till "Insatskort for batteri och solcellsanlaggning,”
MSB, 2023 [9].

(Svensk Solenergi, Typ 2A, Typ 2B, Typ 3).

e BESS-anlaggningen och samtliga tekniska atgarder, sdsom elkopplare for nédbrytning, ska
vara latt identifierbara exempelvis via skyltning eller insatsplan. Om det finns insatsplan fér
anlaggningen ska information om BESS finnas med déar (BIV).

Bedomt syfte: Bidrar till tydlighet vid raddningstjanstens insats samt tydliggér potentiella riskkallor.

Fritt frAn brannbart material:

e Batterienergilagret bor placeras p& en andamalsenlig plats fritt fran I6st brannbart material i
dess direkta narhet. Brand i batterienergilagrets narhet skulle kunna initiera termisk rusning
i litiumjonbatterier, vilket skulle ge ett betydande bidrag till brandens intensitet samt
rokutveckling, vilket kan forsvara raddningstjanstens insats (RISE, AK1).

e | utrymmet bor inget annat &n utrustning tillhérande batterienergilagret forvaras (RISE,
AK2).

o Refererar till RISE vagledning géllande brannbart material (RSYD, RSNV,
Réaddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms Brandforsvar)
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e Utrymmet for batterierna ska vara fritt fran damm och brannbart material
(Forsakringsbolag).

e Avstand till brannbart material ska efterstravas. Ett avstand pa 2 m rekommenderas.
Obrannbart skivmaterial kan sattas upp mellan batteri och brannbara material for att
begransa risk fér brandspridning om tillverkarnas anvisning fér ventilation och luftfléde inte
paverkas (Svensk Solenergi, Typ 1, Typ 2A).

e Batteri och tillhorande installationer placeras avskilt fran brannbart material (minst 2 m). Vid
kortare avstand kan batteri avskiljas med obrannbart skivmaterial (Svensk Solenergi, Typ
2B).

Bedomt syfte: Batterienergilager bor placeras avskilt fran brannbart material da det skulle ge ett
betydande bidrag till brandens intensitet samt rokutveckling, vilket kan forsvara raddningstjanstens
insats.

Skydd mot mekanisk paverkan:

e Vid val av placering bor risken for mekanisk paverkan beaktas, exempelvis pakorning i
garage (RISE, AK1).

e Vid val av placering bor risken for mekanisk paverkan fran exempelvis pakorning beaktas
(RISE, AK2).

e Vid val av placering bor risken for mekanisk paverkan beaktas, fran exempelvis pakoérning
eller nedfallande is fran rotorblad p& vindkraftverk (RISE, AK3).

e Refererar till RISE vagledning géllande skydd mot mekanisk paverkan (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvéast, Raddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms
Brandforsvar)

e Risken for pakorning behover beaktas, om risk foreligger bor pakorningsskydd finnas.
Risker fran omgivande miljé behtver beaktas, s& som nedfallande tréad, is fran vindkraftverk
mm (Forsékringsbolag).

e Pakorningsrisken bor dock beaktas (Svensk Solenergi Typ 1).

o Energilagret placeras pa plats dar risk for skada (pakorning, sabotage, ...) ar lag (Svensk
Solenergi, Typ 2B).

Bedomt syfte: Batterienergilager bor ha pakérningsskydd och skydd for nedfallande delar da
litiumjonbatterier kan vara kansliga for mekanisk paverkan.

Likstromskablage synligt:

e Det bor daven ga att identifiera kablarna som gér fran batterienergilagret (Sodertorns
Brandforsvarsforbund).

o Frilagt likstromskablage bor forlaggas synligt och tydligt utmarkt (Bohus
Raddningstjanstférbund).

e Kablar far inte forlaggas dolda (Brandskyddsforeningen, Elinstallationer i lantbruk och
hastverksamhet).

e En likstromsledning (DC) skall inte vara dragen dppet inuti en byggnad utan att risken for
stromgenomfoéring (> 50V under hela insatsen) finns i sadant fall skall féljande
sakerhetsatgarder vara atagna.

En DC ledning skall vara pa behérigt avstand med minst 1m fran narmsta mansklig punkt
samt inkapslad i brandresistent F30 (brandresistent inkapsling enligt tillverkare i minst
30min).
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Réaddningstjansten férordar att ingen DC ledning ar dragen i en konstruktion (inbyggd i
vaggar eller tak) om det inte finns en tydlig dokumentation vart denna ar placerad eller &r
majlig att frankoppla med en "brandmannabrytare”.

(Umearegionens Brandforsvar).

e Likstromskomponenter som inte kan franskiljas bor vara tydligt
uppmarkta med varselmérkning (Svensk Solenergi, Typ 1, Typ 2A, Typ 2B).

e Kablar bor inte forlaggas infallda eller dolda, dels for att fa 6verblick vid insats, dels for att
lattare kunna upptéacka skador. BESS-anlaggningen och samtliga tekniska atgarder, sasom
elkopplare for nbdbrytning, ska vara latt identifierbara exempelvis via skyltning eller
insatsplan. (BIV).

Beddmt syfte: Det ska vara tydligt for raddningstjansten vilka kablar som ar likstromskablar samt
att de inte far ligga fordolda.

Tomrdrssystem eller brandslanganslutning
For AK2 och Ak3: Om systemet ar placerat sa att det kan fa konsekvenser och paverkan
pa naromradet vid en brand/termisk rusning bor systemet antingen vara forsett med ett
lokalt slacksystem eller placerat sa att raddningstjanstens insats inte forsvaras. Detta
innebar att det ska vara mdjligt att vattenbegjuta batterisystemet fran det fria eller fran
saker plats (Storgtteborg).

e Det bor finnas ett slacksystem eller annat satt att slacka branden utan att ga in i utrymmet
(Storstockholms brandfdrsvar).

e Utrymmen med batterienergilager kan forses med mojlighet till vattenpaféring utan att
Oppna upp utrymmet. Detta kan exempelvis dstadkommas genom att batterienergilagret
forses med en anslutning som passar till raddningstjanstens brandslang (RISE, AK3).

¢ Inkopplingsmaojlighet for raddningstjansten for vattenpaféring inne i containern/pa
modulerna, via torr-rérsledning (Foérsakringsbolag).

e Installation av tomrérssystem kan tas i beaktning vid dimensionering. (Utokat skyddsbehov)
(Svensk Solenergi, Typ 2A, Typ 2B)

o Projektspecifik riskbeddmning ska goras. Mgjlighet att genomfdra slackinsats utan att
Oppna container ar dnskvart. Detta kan uppnas genom installation av torrérssystem eller
invandiga slacksystem, aerosoler. Torror med utvandig pakopplingsméjlighet for
raddningstjansten kan vara fordelaktigt. Det rekommenderas att pakoppling majliggors fran
saker plats och inte i direkt anslutning till byggnad/container. Aerosolslacksystem kan
effektivt begransa extern flamspridning, men har liten eller ingen effekt pa de exoterma
reaktioner som sker inuti battericeller. Detta innebar att aktivering av ett
aerosolslacksystem vid detekterad batteribrand endast tjanar till att fordréja brandforloppet
(Svensk Solenergi, Typ 3).

e Enrekommendation ar dven att se 6ver mojligheten att koppla pa brandvatten direkt pa
enheterna, exempelvis via fasta rorsystem (BIV).

Bedomt syfte: Brandman ska inte behéva gé in i byggnad/rum for att utfora slackinsats.

Det kan finnas flera anledningar till dessa krav. Antingen pa grund av risker for egen personal,
men ocksa for att kunna effektivisera slackinsats. En av dessa &r att vid vattenpaforing pa
batterierna, skulle vattnet kunna bli stromférande och pa sa satt skada brandman i dess direkta
narhet.
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Verifierad systemdesign avseende termisk rusning/propagering
e Overvakning av BESS via ett BMS med fellarm till jourperson. Férslagsvis utfort enligt
UL9540 men bdr minst omfatta: Temperaturer i batterimoduler, Spanning i batterier
(Forsakringsbolag).
e Interna avstand mellan celler/moduler/rack bor utformas sa att termisk propagering
minskas. Verifiering av systemdesign gentemot termisk rusning och brand kan testas enligt
till exempel IEC 62619 eller UL 9540A (RISE Samtliga AK).

Placering i markplan:

e Placering i markplan ar fordelaktigt for att underlatta raddningstjénstens insats och kan
forenkla dimensioneringen av exempelvis brandgasventilation, da dorrar och fonster till det
fria kan nyttjas (RISE, AK2).

o Refererar till RISE vagledning gallande placering av batterienergilager (RSYD,
Raddningstjansten Skane Nordvéast, Raddningstjansten Storgdteborg, Storstockholms
Brandfoérsvar)

o Placering bor ske i markplan, minst en yttervagg ska finnas i utrymmet. Dorr bor enbart
mynna mot det fria, 6ppningar (dorrar, fonster etc.) inat byggnaden bor undvikas
(Forsakringsbolag).

¢ Utrymmet rekommenderas vara i markplan och ha yttervagg med dorr och/eller fonster
direkt till det fria (Svensk Solenergi, Typ 1).

o Batteri placeras med fordel i avskild del av byggnaden, om mgjligt i markplan och med
yttervagg med dorr och/eller fonster direkt till det fria (Svensk Solenergi Typ 2A).

Bedtmt syfte: Forenklar slackinsats samt mdjliggor ventilation till det fria.

Syftet med detta rdd ar nagot diffust da ingen riktigt forklarar ges till varfor detta ar nodvandigt.
Troligtvis ar syftet att dels foérenkla slackinsatsen och dels att det garanterar att ventilation kan
goras direkt till det fria genom dorren.

Automatisk slacksystem:

o Behovet av kompletterande brandtekniska installationer kan for storre batterilager vara
aktuellt om byggnaden i 6vrigt saknar dessa system. Samrad med Raddningstjansten bor
ske i dessa fall (Raddningstjansten Sydost, Nerikes Brandkar).

e Storre system bor antingen vara forsett med ett lokalt slacksystem eller placerat sa att
raddningstjanstens insats inte forsvaras. Detta innebar att det ska vara mgjligt att
vattenbegjuta batterisystemet fran det fria eller fran saker plats (Storgéteborg).

e Automatiska slacksystem kan installeras for att halla nere och dampa eventuellt
brandfdrlopp. (Férsdkringsbolag)

e Om anlaggningen &r inomhus och tillfredstallande brandsektionering inte kan uppnas
rekommenderas slacksystem, dar gasslacksystem férordas. Vattensprinkler bér ha en
vattentathet p& minst pd 12 mm/minut, men avstamning behdvs alltid med
sprinklerprojektorer (BIV).

Beddmt syfte: Ger tidig indikation/dampande effekt och bidrar till mindre konsekvenser vid olycka i
batterienergilagret.
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BENGT Datum: 2024-10-02
DAHLGREN

| flera rad och anvisningar ges detta rad for "storre batterilager”, det ar dock ingen som forklarar vad
ett storre batterilager ar. Det antas darfor att det ar upp till de individuella handlaggarna att avgéra
vad ett storre batterilager innebér.

Placering avskild fran sovande personer:

e Utrymmen amnade for batterienergilager bor darfor placeras sa att gaserna fran
litiumjonbatterier under termisk rusning inte paverkar byggnadens huvudsakliga
utrymningsstrategi. En tumregel &r att inte placera batterienergilager inom utrymningsvég
eller i utrymmen som star i direkt forbindelse med utrymningsvag. Batterienergilager bor
inte heller placeras i narhet till utrymmen fér sovande personer (RISE, AK1 och AK2).

e Brandtekniskt avskilda frAn boenderum och utrymningsvagar (Sédertérns Brandforsvar).

e Batteri ska inte placeras i rum dar personer vistas langvarigt, exempelvis sovrum eller
vardagsrum. Vid val av placering ska hansyn tas till utrymningsvéagar i handelse av brand
(Svensk Solenergi, Typ 1).

Kameradvervakning

e FOr att bedoma risken for explosion kan kameradvervakning installeras (Utdkat
skyddsbehov) (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Yitterligare rekommendation for ett battre skydd (utdékat skyddsbehov):
- Kameradvervakning
(Svensk Solenergi, Typ 3).

o Kameradvervakning rekommenderas for att snabbare detektion och gynnar aven drift och
raddningstjanstens insats (BIV).

e Videootvervakning inuti batterienergilagret med utvandig avlasning har i arbetet forts fram
som en extra riskreducerande atgard for att mojliggora, forenkla och reducera risker vid
insats for raddningstjanst (RISE, AK3).

Placering avskild fran utrymningsvag:
e Brandtekniskt avskilda fran boenderum och utrymningsvagar (Sédertérns Brandforsvar).
e Utrymmen amnade for batterienergilager bor darfor placeras sa att gaserna fran
litiumjonbatterier under termisk rusning inte paverkar byggnadens huvudsakliga
utrymningsstrategi. En tumregel &r att inte placera batterienergilager inom utrymningsvag
eller i utrymmen som star i direkt forbindelse med utrymningsvéag. Batterienergilager bor
inte heller placeras i narhet till utrymmen foér sovande personer (RISE, Samtliga AK)

Atkomst for slackinsats fran dérréppning
e Batteriernas placering bor vara sadan att slackinsats ar mojligt fran dérréppning eller
motsvarande (Brandkaren Norra Dalarna).
e Samtliga batterier ska vara atkomliga for slackinsats fran utrymmets dérroppning eller
motsvarande (Nerikes Brandkar, Raddningstjansten Sydost)
e For att minska risker och effektivisera eventuell slackinsats bér batterierna vara
lattatkomliga direkt fran dorroppning eller dylikt (Dala Mitt).

Bedomt syfte: Brandman ska inte behova gé in i byggnad/rum for att utféra slackinsats.

Det kan finnas flera anledningar till dessa krav. Antingen pa grund av risker for egen personal,
men ocksa for att kunna effektivisera slackinsats. En av dessa &r att vid vattenpaforing pa
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batterierna, skulle vattnet kunna bli strémférande och pa sa satt skada brandman i dess direkta
narhet.

Handbrandslackare for batteribrand:
e Brandslackare godkanda for brander i batteri ska finnas i anslutning till batterirummet
(Raddningstjansten Sydost).
o Narhet till handbrandsslackare ger forutsattning att férhindra at en mindre brand sprids till
batteri (Svensk Solenergi Typ 1, Typ 2A).

Kanns som ett hogt stallt krav for sma batterilager d& brandslackare for litiumbrander ar relativt
dyra.

Bedtmt syfte: For att tidigt kunna bekampa brand i batterienergilagret innan raddningstjanst ar
pa plats.

BMS for styrning/6vervakning

e BMS (battery management system) bor minst omfatta driftévervakning av temperatur och
spanning. Overvakningen bor dven vara med fellarm kopplat till jourhavande personal med
installelsetid pad maximalt 30 minuter. Detektering for brand kopplat till BMS bor finnas.
Anlaggningarna ska alltid ha adekvat grundventilation for att klara drift. Om BESS ar
placerad inomhus bor det aven finnas EX-klassad ventilation for att klara av att ventilera ut
gaser vid propagering. Denna bor aktiveras av BMS (BIV).

o Overvakning av BESS via ett BMS med fellarm till jourperson. Férslagsvis utfort enligt
UL9540 men bor minst omfatta: Temperaturer i batterimoduler, Spanning i batterier
(Forsakringsbolag).

Fonster med insyn mot batterier

e Fonster med insyn mot batteriet rekommenderas for att kunna bedéma risken for explosion,
utan att 6ppna upp till det aktuella rummet (Svensk Solenergi, Typ 1, Typ 2A).

Gasdetektering/gaslarm

e Yitterligare rekommendation for ett battre skydd (utdékat skyddsbehov):
- Vatgasdetektor for att indikera explosionsrisk
- Kameradvervakning
- Automatisk larmdéverforing till SOS/raddningstjanst
- Modjlighet att utanfor utrymmet avlasa varden fran gasdetektering
(Svensk Solenergi, Typ 3).
e Gasdetektion och videotvervakning inuti batterienergilagret med utvéndig avlasning har i
arbetet forts fram som en extra riskreducerande atgard for att mojliggora, férenkla och
reducera risker vid insats for raddningstjanst (RISE, AK3).

Beddmt syfte: Gaslarm beddms bidra till snabbare detektion.

Intern avskiljning av celler/moduler/rackskap

e Spridningen av brand mellan moduler och rackskap kan begransas genom att de skiljs av
fran varandra antingen med skyddsavstand eller med obrannbart skivmaterial. Om
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skivmaterial sétts upp ska det kontrolleras att tillverkarnas anvisning fér ventilation och
luftfldde inte paverkas (Svensk Solenergi, Typ 2A).

e Begransa majligheten for termisk rusning att sprida sig mellan grupper av batterier genom
antingen fysiska barriarer eller genom aktiva slacksystem (Raddningstjansten
Storg6teborg).

Placering avskild fran stadigvarande vistelse:

e Om batterienergilager placeras inom byggnad sa bor det vara en &ndamalsenlig byggnad
dar personer inte férvantas vistas stadigvarande och dar risker beaktats genom utférd
riskanalys (RISE, AK3)

¢ Intilliggande lokaler bor efterstravas vara rum med tillféllig vistelse (garage, teknikrum etc.).
Om batterirummet har dérr mot en invandig utrymningsvag som anvands av fler utrymmen
an batterirummet, ska dorren utféras som brandsluss. Avsteg kan géras om endast et fatal
personer vistas vid enstaka tillfallen i det anslutande utrymmet till utrymningspassagen.
(Svensk Solenergi Typ 2A).

Kris-/ Kontinuitetsplanering:

e Krisplanen bor innehalla foljande delar:
o Larmrutiner
» Felindikationer
= Brandlarm
o Insatsplaner for raddningstjansten
= |Information om anlaggningen
= Strategi for kylning av en eller flera containrar
=  Slackvattenhantering
= Plan for kontrollerade avbranningar
o Sékerhetsrutiner for entreprendrer och servicepersonal
o Plan for I6pande underhall, elrevisioner, termografering etc

Kontinuitetsplan: Om systemet &r kritiskt for annan part/verksamhet bor en kontinuitetsplan
finnas. Planen bor innehalla féljande.
o Instruktioner for bortforsling av skadad utrustning, inkl hela containrar.

o Hantering av batterier som inte involverats direkt i en brand.
o Sanering av rokskador.

o Elnatnatshantering om det sker en skada under full last.

o Sanering och eventuell ersattning av utrustning
(Forséakringsbolag)

Beddmt syfte: Krisplan ska finnas for att underlatta slackningsarbetet samt for att forebygga
olyckor och skador.

Bedomt syfte: Kontinuitetsplan ska finnas for att anlaggningen ska kunna komma igang sa fort
som mdjligt efter en brand/olycka.
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Uppdragshummer:

BENGT Datum: 2024-10-02
DAHLGREN

Skalskydd
e Forutom brandsékerheten beaktar manga forsakringsbolag att utrymmen eller omraden

med BESS ska vara skyddade mot stold och skadegdrelse. Beroende pa placering kan
aven djurliv behéva beaktas. Inhdgnad kan ibland vara lamplig. Ett bra skalskydd kan &ven
bidra till att minska risken for anlagd brand av obehdriga. Minst skyddsklass 1 ska normalt
galla men det &r viktigt att kontrollera med aktuellt forsédkringsbolag vilken exakt
skyddsklass som galler. Kameradvervakning rekommenderas for att snabbare detektion
och gynnar &ven drift och réaddningstjanstens insats (BIV).
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BILAGA B — KATEGORISERING AV ATGARDER

Information till raddningstjansten

Atgéard Forekomst
Skyltning info/varning 18
Insatsplan/insatskort 11

Insatshojande atgarder

Atgéard Forekomst
Brandgasventilation 21
Sakerhetsbrytare fér DC kablage 16
Branddetektering/brandlarm 15
Slackvattenutredning 12
Tilltréde till det fria 12

Tomrorssystem eller brandslangsanslutning
Likstromskablage synligt

Placering i markplan

Kameradvervakning

Atkomst fér slackinsats fr&n dérréppning
Brandslackare for batteribrand

Fonster med insyn mot batterier
Gasdetektering/gaslarm
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Skydd mot brand- och brandgasspridning

Atgéard Férekomst
Brandtekniskt avskilt utrymme 23
Placering utomhus/friliggande med skyddsavstand 16
Fritt frdn brannbart material 10
Automatiskt sléacksystem 5
Placering avskilt frdn sovande personer 5
Placering avskilt frdn utrymningsvéag 4
Placering avskilt fran stadigvarande vistelse 2

Skydd mot explosion

Atgérd Forekomst
Tryckavlastning 13
Explosionsférebyggande ventilation 11

Beaktan vid projektering

Atgérd Forekomst

Riskanalys/riskbeddmning 18
Skydd mot uppkomst av brand

Atgérd Forekomst
Skydd mot mekanisk paverkan 10
Verifierad systemdesign avseende termisk rusning/propagering 8
BMS for styrning/6vervakning 2
Intern avskiljning av celler/moduler/rackskap 2
Skalskydd 1

Kontinuitetsplanering for verksamhet

Atgard Forekomst
Krisplan-/kontinuitetsplanering 1
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