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Brand i litiumbatterier

Anvandningen av litiumbatterier 6kar snabbt. Batterierna har hog effekt i forhallande
till vikt och volym. De anvandas darfor i datorer, verktyg, fordon och en mangd andra
vardagsprylar. Batterierna ar brandfarligare an andra batterityper eftersom
elektrolyten ar I6sningsmedelsbaserad och brannbar. En litiumjoncell kan vid skada
drabbas av termisk rusning. Da frigors energin i form av varme och brand snabbt. Det
blir en sjalvgenererande process som sker explosionsartat och ar mycket svarslackt.
Nedanstaende dokumentet/lank beskriver risker, forebyggande atgarder samt
detekterings- och slackutrustning.

https://utrymningsplaner.se/wp-content/uploads/2021/03/faktablad-litiumbatteribrand.pdf
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LITIUMBATTERIER

Litiumbatterier &r en familj av batterier dar
elektralyten i batteriat innehdller litiumjoner aller
dér litiummetall anvénds som anodmaterial.

De har kommit till stor anvindning i en mingd
hushillsprodukter, elektriska fordon och far
stationdr energilagring m.m. Jamfért med andra
batterityper har de manga firdelar

- Higt energiinnehall i firhdllande till vikt och
walym

- Hig callspanning, normalt 3,3 till 3,7 volt,
att jamfara med konventionella batterier
med 1,2 valt

= Lag wikt

= Ingen minneseffekt. Batteriet kan laddas dven
om det inte &r halt urladdat och behéver inte
fulladdas

- Lig sjalvuriaddning

- Fungerar inom ett stort temperaturomrade
mormalt =20 till+70°C, &ven om optimal
driftsternperatur ar 20 till+40°C

Kombinationen av egenskaper gar dem speciellt
lampliga i mahil eller birbar utrustning som
mobiltelefoner, datorer och handverktyg.

Den l&ga vikten och hiéiga energiinnehllet gir att
eldrivna fordon drivs av litiumbatterier. Den higa
cellspinningen gir ocksd att minga apparater kan
drivas av enbart en cell, t.ex en mobiltelefon.

Litiumjon och litiummetallbatterier
Litiumbatterier ar konstruerade pa flera olika satt

dar olika material och kemiska processer anvinds.
De kan indelas i tvd huvudgrupper.

Prirdrcelier - ef uppladdningsbara litiurmmetalibatterier
Primarceller innebar att batteriet inte &r
uppladdningsbart. Litium (i farm av litiummetall)
anvands som anodmaterial. Dessa batterier brukar
ocksd kallas litiummetallbatterier for att sarskilja
dern ifriin de laddningsbara litiumjonbatterierna.

Dakurment Faktablad Litiumbatteribrand
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Anvandningen av litiumbatterier dkar
snabbt. Batterierna har hég effekt i
farhallande till vikt och volym.

De anvandas darfér | datorer, verktyg,
fordon och en mangd andra vardagsprylar.

Batterierna &r brandfarligare &n andra
batterityper eftersom elektrolyten ar
lgsningsmedelsbaserad och brannbar.

En litiumjoncell kan vid skada drabbas av
termisk rusning. D3 frigérs energin i form
av varme och brand snabbt. Det blir en
sjdlvgenererande process som sker
explosionsartat och &r mycket svarslackt.

Dokumentat beskriver risker, forebyggande
Atgarder samt detekterings- och sléck-
utrustning.

Batterierna finns som knapp- eller eylindriska celler.
Den l3nga livslangden och 13ga sjdlvurladdningen
medférde att de tidigt kom till anvandning i
kameror, brandvarnare ach t.ex vickarklockor.

Litiummetallbatterier anvands alltmer i uppkopplad
IaT-utrustning dir lng livslingd utan batteribyte
efterstravas.

Sekunddroaller - uppladdmingsbara litivm jonbatterar

Uppladdningsbara litiumbatterier har en annan
uppbyggnad och konstruktion &n litiummetall-
batterier. De gar under bendmningen litiumijon ach
manga ar av typen litiumpalymer. PA engelska kallas
de Li-ion, vilket ofta ar tryckt pd battericellen.

Dessa batterier har inte ren litiummetall i nSgon av
elektroderna. Anoden best8r istillet av en metalloxid
som innehiller litium. Energin utvinns genom att
litiumjoner vandrar i elektrolyten mellan elektroderna.

Kataden i en litiumjonceller bestir av en grafitmizx,
afta med en inblandning av nigra pracent kisal far
att dka energitatheten.

De vanligaste anodmaterialen i itivmjonceller ar
nagon typ av metalloxid alternativt jarnfosfat.
Beroende pd ingdende komponenter ach
uppbyggnad far batteriet olika egenskaper t.ex
energiinnehall, effektuttag, uppladdningstid,
livslangd, pris. Aven risker och behav av
skyddsitgarder skiljer mellan olika batterityper.

Batterierna anvands i en mangd laddbara
utrustningar t.ax datorer, verktyg, leksaker, cyklar,
hoverboards m.m.

Litiumjonbatteriar Sr ocksd den bakterityp som
anvinds | personbilar, bussar och tunga fordon.
Tidigare anvandes nickel-kadmium (MiCd) eller
nickel-metallbhydrid (NiMH) som uppladdningsbara
batterier. Dassa ersitts alltmer av litiumjonbatterier.
I brandbranschen ser vi det ske i bland annat
nidljus.
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Olika kemier och batterier

Batteriema fir olika egenskaper beroende pl
material i elektrader ach elektralyt. Den stirsta
skillnaden erhills av olika anader.

Tabellen visar nigra av de vanligaste batterityperna,
rmen det finns &ven andra typer och varanter pd
dessa.

. . iti ktrod
Elektrod Formel | Beteck- | Spidn- | Effekt- | Term. | 53k.- | Egenskaper Anvand- | Anmarkning
ning ning tEthet | rusn. | klass il reg
Litium- Loz | LCO EN-AT 150- 150%C | 2 H&g energl- Muobiki- Tidkg teknologl
koboltoxid 200 densitet men 1&gt | telefoner, | som inte anvands
Whykg effektuttag och datorer langre.
ar dwven kanslig Koboltanvandning
fér dverladdning har ifrBgasatts,
och hoga dd kobolt & en
temperaturer konfliktmineral
Lithum- LiMnz 05 | LMO 37N 100- 250%C | 3 LMO tillSter Hybirid- Ersatts av NMC-
mangan- 150 hégre effektuttag | fordon, batterier som har
dioxid Whykg jamfart med LEO | mobil- langre livslangd
occh ar mindre telefoner, | och samma
kanslig far higa datorer effektuttag
temperaturer
Lithum- LiMiMn | MMC EN-AN 150- 210%C | 3 Kan anvandas for | Fordon, MMC-batterler ar
nickel- Cinliz 220 tunna celler werktyg, de wanligaste
mangan- Whykg energi- lidurmnjonbatterist
koboltoxid lagrimg
Litium- LIMICo MCA EN-AN 200- 1505C | 2 Hog Bilar, Innehdller kobolt
nickel- A0z 260 energldensitet Tesla precis som LEO.
kobaole- Whykg Tesla har huvud-
aluminium- sakligen anvant
oxid MCA-batterier
Lithum- LiFeP(s | LFP 3.2 | 90-120 | 2V0SC | 4 Lig effekttathat. | Verktyg, | Lagre kapacitet
jarnfosfat Whikg Bra livslangd. seqways, | an NMC.
Termiskt stabilt. hrybrid- Kinesiska buss-
Lag cellspanning | fardon tillverkare har an-
Sakrare an owriga wvant LFP-batterier
Teknisk data fran Cadex Battery University
: B t ktrod Pri bick

Den negativa elektroden bestir normalt av en
grafitmix, men det farekommer aven inblandningar
och av kisel och silikonbaserade matearial.

Eftersom de flesta liiumjonbatterier anvander grafit
sorm kakod S det Frimst valet av anadmaterial som
avgdr egenskapema t.ex. energitithet,
uppladdningstid m.m.

Elektrofyt

Elektrolyten bestir av lésningsmedel och ett
Aunrbaserat litiumjonsalt. Lésningsmedel 8 t.ex
dietylenkarbanat (EC) ach dimetylkarbonat (DMC).

Alla elektrolyter &r brannbara med kokpunkt frin
85 till 250°C.

Uppbyggnad - fysisk konstruktion
Litiumjonceller kan ha olika uppbyggnad och form.

rylindrick cail
En klassiskt rund batteriform dar
elektroderna bestir av linga
remsor sam rullas ihop till en
cylindrisk form med elektrolyten
mellan sig. Rullen placeras sedan i
en runt ytterhfilje av rostfritt skl

Cylindriska celler typ
18650, 3,7 V 2,5 Ah

Dakurmnent Faktablad Litiumbatteribrand
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Den prismatiska cellen har en
rektangular form och remsorna viks
eller rullas ihop | annan form n i dat
cylindriska batteriet. Elektroderna kan
ocksd staplas pd varandra i lager.

Pouch-ceill

Prismatisk ceil

32V 120 Ah
1 en pouch-cell ligger elektrodema i
en pise och separeras av en tunn
laminerad aluminiumfalie, liknande "
det material som anvands far h
kaffepasar. Cellen har inte att hart
ytterhdlje utan dr mer utsatt vid R
slag och stitar,
Batterierna ar ofta inbygga i produkte Pouch-call
t.ex i en mobiltelefon. De hanteras 3.7 V0.5 AR

narmalt inte av konsumentear.

Knappeall
Litiumjonbatterier firekommer aven
sam knappeell. Det dr dock ovanligt

och de flesta knappeeller 3r ej

uppladdningsbara litiummetallbatterier.  Knappoall

Sid 2 aw 10
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Batteripackar ger storre effekt

Far att erhilla higre effekt sammankopplas batterier
i stirre packar. Det ger bAde stirre effekt och
spinning. Beroenda pd effektan kan batteripackama
indelas i tre kategorier.

L3g effekt - vikt <1 kg

Singelcellbatterier eller ett begransat antal caller
sorm kopplas samman 53 att vikten inte Gverstiger
1 kg. Det giller t.ex handverktyg, belysning,
mabiltelefoner, kamerar m.m.

Meilan - wikt =1 kg men spdnning <60 wolt

Batterier sammankopplas i packar pd upp till 60 kg
med en spinning pd max 60 volt. Anvandnings-
omrade 3r lattare elektriska fordon som cyklar,
elsparkcyklar, mopeder, grasklippare och pallyftare.

HEg - wikt =1 kg ach spinning =60 wolt

Det har avser i forsta hand anvandning i alika fardon
som persanbilar, tunga fordon som lastbilar och
bussar samt anliggnings- och arbetsmaskiner.
Batteriar anvands i allt stdrre utstrackning i
gruvmaskiner och kranar och lastrmaskiner i hamnar.

Fir att erhdlla spanning pd flera 100 volt ach hitg
urladdningsaffekt sammankopplas batteripackar i
serie och parallelit.

Litiumjonbatterier har mycket hgre energidensitet
an blybatterier. En litiumpack ger ca 120 WH/kg och
ett blybatteri ca 30 WH/ka.

Batteripaket med 144 battercalar,
Effekt 48 Valt 120 Ah

Risker med litiumbatterier

Under normal anvandning ar litiumjonbatterier inte
farligare &n andra batterier men ndr batteriarna
skadas, utsatts for higa temperaturer eller pd annat
sitt anvinds utanfir vad de 3r specificerade for s§
kan brand eller explasion uppsta.

Energimangden i litiumjonbatterier &r mycket stérre
dn for andra typer av batterier av samma storlek.
Litiumjoncellen innehdller en elektrolyt som bestar
av brandfarliga organiska lgsningsmede! (kolvatan)
som ar lattantandliga dven vid rumstempearatur.

I blybatterier och alkaliska batterier ar elektralyten
vattenbaserad och inte speciellt brandfarlig.

Dakurnent Faktablad Litiumbatteribrand
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Brandrisker

Termisk stabilitet

Litiumjonbatterier fungerar bast i temperatur-
amriden 20 till 40°C. Vid minusgrader kan cellema
ta skada om de laddas. I varsta fall kan det leda till
intern kortslutning i batberiet.

Vid temperaturer dver 60 grader expanderar
alektrolyten aoch trycket inne i cellen dkar. Vid higre
temperatur, =80°C, kan alektrolyten birja koka.
Det kan leda till att inkapslingen brister och sldpper
ut brannbara gaser, som kan antandas. Det ar
anledningean till att man inte ska ldmna fulladdade
mabiler eller datorer i bilen en salig dag.

Vissa delar i batterierna birjar brytas ner redan vid
120°C. Det fasta grinsskiltat pd elektroden (SEI-
lagret) &r den farsta delen som tar skada.

Vid 150 6l 250 grader kan anoden bérja sdnderfalla
ach frigira bide virme och syre.

Terrnisk rusning

Wid kortslutning eller fartsatt uppvdrmning kan en
litiumjan-cell hamna i termisk rusning. Det innabar
att cellen frigir batteriets kemiskt lagrade energi
okontrollerat med kraftiq uppvdrmning som faljd.

Termisk rusning ar en exoterm procass sam ar
sjdlvgenererande och den gir inte att stoppa genom
att kappla ifrSn batteriat.

Termisk rusning leder normailt till brand som ar
explosionsartad. Cellhdljet exploderar eller skadas
och batteriet kan brinna med |dnga stickl&gor.
Branden &r mycket svlrslickt, i minga applikationar
narmast omajlig att slicka.

Risken far termisk rusning tkar ju higre laddning
batteriet har. [ ett urladdat batteri kan inte termisk
rusning skea. Ett litiumbatteri blir dock sallan helt
urladdat eftersam det stadnger ner sig sjilv innan det
blir fullstandigt urdaddat. Normalt finns det darfar
kvarvarande spénning i ett “diétt” batteri.

Risk far Sterantdndning

Det finne skor risk fér SterantSndning nér en brand i
batteripack bestiende av litiurmjonbatterier har
sldckts. Om det finns celler kvar som har laddning
och lagrad energi kan dessa Sterantanda. Det
behdwvs ingen yttre tandkalla utan en kvarvarande
battericell kan vara skadad och efter ett tag bli
instabil och hamna i termisk rusning.

Aterantdndningen kan ske I3ng tid efter den
ursprungliga branden. Det kan ta dagar innan ny
brand uppstr. Det &r darfor viktigt att bevaka
utrustning som har brunnit och en brunnen bil ska
forvaras utomhus val avskild frin omoivningen.

Kemiska risker vid inandning

Narmalt ar litiumceller hermetiskt tillslutna och inga
gaser kan kringa ut. Skadas cellens inneslutning
t.ex mekaniskt eller vid brand kan en mangd alika
gaser trdnga ut. Manga &r giftiga och cancerogena.

Gaser som bildas vid brand &r bland annat
fluorvitesyra/vatefluorid (HF), karbonylfluorid och

Sid 3 av 10
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forbranningsgaser fr3n brand i kolvaten och
karbonater som dimetylkarbonat och dietylkarbonat.

Aven vitgas kan bildas ndr vatten kommer i kontakt
med litiummetall eller litiumkoboltoxidi.

Det har gjorts forsdk med raddningstjanstens
befintliga larmstall fér att avgdra hur val de skyddar
mot gaser frin batteribrand. Larmstallen &r i forsta
hand utformade fér att motstd hetta och férsdken
visar att vid higre koncentrationer t.ex inomhus
eller vid garagebrand ar risken stor att vissa gaser
penetrerar igenom larmstiliet pd bara ndgon minut.
Andra férsok har visat att exponeringstider pd upp
till 20 minuter kan accepteras.

Larmstallet maste vara férsett med Gortex-
membran for att ge en godtagbart skydd mot
fluorvate. For att erhdlla ett ldngvarigt fullvardigt
skydd kravs en gastat kemskyddsdrakt, men den ar
& andra sidan inte brandhardig.

Det ar viktigt att larmstall efter brand omhandertas
och tvattas utan ytterligare exponering for
brandmadannen.

Det ar speciellt viktigt att anvanda andningsapparat
under hela slackférioppet vid batteribrand.

Vissa kemikalier t.ex fluorvite skadar vid
exponering mot hud. De kan tranga igenom
larmstall eller i glipor i skyddsklader och tas upp
via huden. Andningsmask ar darfér inte det enda
skyddet som mdste vara fullgott vid batteribrand.

Vid brand utomhus ar riskerna mindre och det ar
ldttare att undvika att utsattas for gaser.

Ett fulladdat batteri dr farligare an ett urladdat. Ett
laddat batteri avger mycket mer HF och andra
qiftiga gaser vid brand an ett batteri med lagt
energiinnehall.

For privatpersoner och konsumenter ar risker vid
inandning viktigare att beakta eftersom de varken
har kunskap eller skyddsutrustning mot kemikalier.

I Tyskland p3 gdr en diskussion mellan
brandbransch och arbetsmiljéorganisation om
behovet av andningsskydd och skyddsglasagon.
Vissa anser att det i anslutning till en
litiumbatterisldckare ska finnas ett litet skip med
andningsmask och glasdgon.

Elektriska risker

Aven om cellspdnningen &r drygt 3 volt pd ett
litiumjonbatteri kopplas de samman i batteripackar
s3 att spanningen kan var upp till 800 volt. Redan
vid 120 voit uppstdr livsfara for manniskor.

Batterierna i ett krockat eller skadat fordon kan
innebdra direkt livsfara, i forsta hand for
raddningspersonal.

BRANDFORLOPP
Temperatur- Elektrolyten
hojning kokar

Nar ett litiumjonbatteri upphettas bérjar elektrolyten
koka och svilla. Beroende pa typ av cell kan
kapslingen ocks3 svilla.

I nésta steg ventilerar batteriet ut elektrolyt. Det ar
brandfariiga och giftiga gaser som slapps ut.
Gaserna ar brannbara och antands |att.

Gaserna kallas off-gas. Det ar ett engelskt begrepp
som anger att gaserna ar en biprodukt frn en
kemisk process eller reaktion.

De brinner explosionsartat. Férioppet beror pa hur
batteriet ar konstruerat. Nar en cylindrisk cell med
stilhdlje sprangs av det inre trycket uppstar ofta en
strale av elektrolyten och den kan spruta 2-3 meter
som en brinnande jetstrale. I andra fall kan batteriet
fara om kring som en smallare och hoppa ivag flera
meter.

Parallellt antdnds ofta inkapslingen eller omgivande
material. I batteripackar sprider sig varme och
brand frén cell till cell.

Ofta ar batterierna monterade inne i maskiner och
kapslingar s det kan vara svart att observera
brandférioppet.

Daokument Faktablad Litiumbatteribrand
N R S NP Y 4 VA TR P A L VO Y

M3nga battericeller brinner explosionsartat med
I8nga jetstr8lar. Bilden visar brand i litiumceller.
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BRANDORSAKER OCH SKYDDSATGARDER

Kyla Hetta Skak och

vibration

Skadeorsaker

Vid normal anvandning dr ett litiuvmjonbatteri inte
Farligare &n andra batterier, men batteriet inneh3ller
en stirre energimangd och risker fér termisk rusning
innebdr att man ska undvika farballanden som kan
skada batterit.

Majliga orsaker till skador som kan orsaka brand &r:

- Lig omgivande temperatur

- Owerhattning

- Skak ach vibration

- ¥ttre mekanisk piverkan

- Extern kortslutning och far hisg
urladdningsstram

- Gwverladdning

Skadorna kan uppstd av en olycka t.ex en kollision
med ett fordon. Det kan ocksd vara s3 att batteriet
redan vid tillverkning hade en mindre defekt ach
efter |angre tids anvéndning utvecklades en allvarlig
skada som orsakar brand.

Inbyggda skyddsitgarder

Fiir att skydda litiumjoncellen eller batteripaketet
frén elektriskt orsakade skador frses det mead
skyddsalektronik. Elektroniken stanger ner batteriat
eller laddning vid kdnsliga forhillanden t.ex.
dvarladdning, underurladdning och far higa
termperaturar,

Cellerna har oftast dven ytterligare
skyddsanordningar s3 som dvertrycksventil.

Battericeller, batteripaket, laddningsutrustning eller
styrelektroniken kan vara férsedda med olika typer
av skyddsanordningar. Det &r darfér viktigt att
anvanda ratt batterier till ritt utrustning. I vissa fall
farekommer samma batteri med ach utan en speciall
skyddsanordning.

Dakurment Faktsblad Litiumbatteribrand
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Mekanisk Overiaddning Extarn
pdverkan kortslutning och
hig urladdningsstrdm
Farvaring

Litiumjonceller bdr fdrvaras i rumstemperatur
15-25°C. Batterierna ska inte forvaras for ldnge
utan att anvandas. En litiumjoncell har ett par
procents sjalvurladdning per minad och har callen
laddats ur néistan helt s att spinningen understiger
2 valt ar batteriet troligen skadat ach ska inte
anvdndas igen.

Vid lagerhilining av stiirre kvantiteter bér
batterierna farvaras separat och i ett brandavskilt
utrymme. Utrymmet bir vara detekterat och val
ventilerat.

Transport

Speciella regler galler vid transport av
litiumjonbatterier. De ar farligare d&n flertalet andra
battertyper och kiassas sem farligt gods.

Kassation och utbyte

Batterier som ska kasseras ska hanteras s3 atkt de
inte kortsluter. Tejpa och skydda dppna paler. Om
batteret dr aveett for en elektrick apparat som ar
gjord fdr att kunna ta ur och sitta i batteriet
behiiver inte tejpas. Det har ett inbyggt skydd.

Var speciellt férsiktig om batteriet &r mekaniskt
skadat eller uppsvallt.

Sitter batteriet i ett verktyg eller annan utrustning
ar det battre att 13ta batteriet sitta kvar am

verktyget ska kasseras, DS skyddar verktygat
batteriet under transport.
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SLACKMEDEL

Vatten - med och utan tillsatser

Minga studier har visat att kylning med vatten ar
den mest effektiva slackmetoden. Det géller i
synnerhet ndr man har tillgang till stora mingder
vatten eller ndr de brinnande batteriarna kan sdankas
i ett vattenbad.

Vattnet bir appliceras som sprayform med smi
droppar som paskyndar intrngning och fir@ngning
och darmed dven kylning.

Vid bagransade mangder vatban t.ex vid
handbrandsldckning och mindre slicksysterm kan
man farbattra vattnets kyleffekt genom att blanda i
ett ytaktivt &mne som sanker ytspSnning och
majliggér mindre droppstorlek och battre
intrangning i brandharden.

Tillsatsen qir ocksi att slickvitskan fir en utdkad
effekt pﬁ B-brand dvs brand i brannbara vatskor och
plaster. Det kan piverka slickeffekten positive
eftersom en batteribrand ofta &r en kombination av
manga brandtyper och mnen som brinner,

Vermikulit

Vermikulit &r en mineral med
utmdrkta virmaisolerande
egenskaper. Den anvands bland {
annat fir isolering av skorstenar

och ugnar. Den har ocksd anvints
som absorberande medel vid
transport av farligk gods.

Det engelska faretaget Dupré
Minerals har utvecklat en
slackvatska baserat pd vermikulit,
AVD Aqueous Vermiculite
Dispersion.

o

Vatskan &r en trogflytande vatska S YD 9ren
med ca 1/5-del vermikulit och i;ﬁﬂgﬂiﬂﬂﬂe

andra fasta bestindsdelar.

Vitskan kan sprutas p3 en plan eller horisontell yta
och kletar fast =3 att ett tunt skikt bildas. Den har
utmdrkta virmeisolerande egenskaper och gér att
brandspridning stoppas eller fordrijs.

Eftersom vitekan ar viskds och trigflytande tringer
den dock inte in mellan celler eller i tringa
utrymmen och kyleffekten ar begransad jamfart
mead vatten och liknande slackmedel.

AVD kan aven anvandas mot metallbrander déar den
varmeisolerande farmigan kan kapsla in branden
och hindra Sterantandning.

Gelbildande vitska

WVatten kan med tillsatser goras Gal-bildande. Det
har anvnts av brandfGrevar for att slackmediet ska
fasta pd horisontella ytor och isolera och pd s8 vis
hindra brandspridning.

I Sverige anvands det inte som standardutrustning

av nigot brandfdrsvar. Slackmedlen har dock
lanserats | handbrandslackare sam [Ampliga mok

Dakurment Fakiablad Litlurnbatterbrand
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litiumbatteribrander. Lika som vermikulit fungerar
de som vArmeisolerande och hindrar brandspridning.

De har dock samre kyleffekt &n vatten med ytaktiva
tillsatser och slacker inte lika bra.

Gaser - inertgas och koldioxid

Koldioxid som strémmar ut som anSyrEEr‘lﬁ ar
mycket kallt, -78°C. Det dtgir dock mycket lite
energi for att viirma upp fordnga koldioxid. Kyleffekt
&r bara en 1/10-del jarmfirt med vatten.

Darfir &r en koldioxidsldckare oldmplig mot brinder
i litiumjon batterier,

Samma géller fér Inergen och andra inertgaser som
anvands i slacksystem. De har mycket liten effekt pd
branden i batteriet. Syre frigtrs nar materialet i
anoden stnderdelas och underhiller branden.

Om hela rummet & skyddat av ett slicksystem
skap-aa en obrdnnbar atmosfEr | rummet. Det
hindrar brandspridning och gér att enbart batteriet
hl‘il“ll“lEr, men il“lEI‘t‘gaSEI“l kommer inte att sldcka
branden i batteriet.

Brandslackningspulver

Konventionella pulver arbetar genom att reagera
med Igorna i branden ach stoppa kedjereaktionen,
ABC-pulver kan ocksd ligga sig som en hinna pd
glédbadd och hindra dterantandning.

De har dock en mycket liten kyleffekt och &r darfor
inte lAmpliga fr att sldcka brander i litiumjon-
batterier.

Pulver kan darfar slacka I8gan, men 53 snart
pulverstrilen upphér Sterstartar branden.

Pulver &r ett mangsidigt och effektivt slackmedel ach
kan slicka omgivande material och kan pd s3 vis
fardraja brandspridningen. Det har dock ingen
inverkan pd batteriets fortsatta brandférlopp.

Metallbrand pulver eller sand

Metallbrandpulver &r avsedda fér brinnanda
metaller som aluminium, magnesium och natrium.
De fungerar genom att ticka in brandhdrden och
skapa en isolerande kapseal runt branden och den
brinnande matallen.

Ett litiumjonbatteri innehiller inte litium som metall.
Det brinnar inte som en vanlig meatallbrand utan mer
sam en B-brand med brinnande viatskor och gaser.

Metallbrandpulvret kan inte kapsla in den
brandtypen. En forsvirande omstindighet &r ocksd
att batterierna “poppar/exploderar” och da liggar
inte pulvret kvar.

Metallbrandpulver fungerar pd samma vis som
sand eller cerment. Branden kapslas in 53 att syre
forhindras att nd branden. Effekten &r dack

begrinsad pa litiumbatterier eftersom de vid
upphettning frigér syre frin kemikalierna i batteriat.

Kapslas ett helt batteripack in med stora mangder
sand eller cement kan det temporirt stoppa
branden, men nar batteriet frilaggs finns stor risk att
branden Sterantinder.
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BRANDSLACKARE MOT LITIUMBRAND

Flera olika varianter av slickare

Under senare 3r har det lanserats ett antal varianter
av brandsldckare mot litivmbatteribrand. Samtliga
ir vatskebaserade, men med lite olika principer far
slackning.

Yalten med yviakiiva Siminen

Slackaren ar utformad som

en konventionell skurm- eller

vattensldckare men har en

tillsats av detergenter aller

andra ytaktiva Smnan som

férbattrar kyleffekten.

Sldckare pd marknaden &r

bland annat Dafo/Gloria-sickare
- Dafo Gloria LB 9 P som har brandtestats i
- Presto LB 6 klas Li 100

= Tyoo Total F-500 EA

Verrmikulit, AVD

Sldckara med slackmedlet
AVD siljs | Sverige av
GPBM med Dafo ach manga
andra som Sterfirsaljare.
Sldckaran har ukmdrita
brandavskiljande ach
isclerande egenskaper.
Kyleffekten ar dock
begransad jamfart med
brandslackare baserade

pd vatten. respektive § liter med
Gel-bildande slickmedet AVD

Slackare med Gel tillverkas av en tysk tillverkare
och siljs i Sverige av bland annat Cupola.

Slackaren har bra isolerande egenskaper och kan
avskdrma eller férebygga brand. Kyl- och sléckeffekt
dr sdmre &n for vatskesldckare med ytaktiva
substanser som tillsats..

Konstruerade fir sikerhet och kvl

Samtliga slackare dr konstruerade
Fiir att ga en langra tEmningstid,
normalt 40-100 sekunder. Manga
ir firsadda med spraymunstycke
som ger spridd strile och liten
droppstoriek. Bide tdrmningstid
och spridd stralbild farbattrar
kylegenskaperna.

Om slangen ir firsedd med lans
kan det underltta far att kamma
it brandhirden och far att halla

1§

Brandsi§ckare p§ 0,5

avstind till brandharden s att Brandslackare
inandning av farliga gaser undviks, ™&d /ans och
spraymunstycke

Dokurmnent Faktablad Litiumbatteribrand
e —

Tillagg till brandslickarstandard

Den europeiska standarden fér handbrands|Sckare,
EM3, omfattar ingen provning eller klassning rmiok
brand i litiumbatterier.

Arbetsgruppen fir EN3-standarden har dack ett
pagdende arbete och hoppas kunna inarbeta nya
regler far litiumbatteribrander under 2021-22,

Arbetsgruppen arbetar med ett utkast till
provstandard. Vissa tillverkare har testat sina
brandslickare mot utkastet.

Regelverket beskriver bvd testmetoder och en
brandslickare ska klara provband enligt bada
metoderna far att uppfylla kravet och godkannas
mot litiumbrand.

Brandprowv A sker mot pouch-celler pd vardera
13-15 W. Beroende pd brandkiass varierar
balstorleken och olika antal battericeller anvands.
Cellerna halls samman av en omslutning s& att de
kan sldckas ovanifrin.

2-4 caller dverladdas till dess akt n.!gn-n fattar ald.
Laddningen frinkopplas och brandslckning pabsrjas
2-5 sekunder efter antandning.

Far att godkdnnas ska branden sléckas fullstindigt
ach ingen aterantindning fir ske inam 15 minuter.

Brandprov B sker mot cylindriska celler typ 18650
{818 x 65 mm) med vardera en effekt pd 9-11 W.
Cellerna monteras vid sidan av varandra.

En eller tvd varmepatroner pd 500 W monteras mot
callerna. Cellerna varms upp till dess att ndgon
fattar eld. Patronerna kopplas ifrdin ach slackning
pabirjas efter 5 sekunder. &ven vid detta prov krivs
att branden slackas fullstandigt och att
Sterantindning inte sker inom 15 minuter,

Det finns fyra storlekar pd provbilen och
brandsldckarna kan erhilla 4 olika effektklasser,
Klassen anges av antalaet cylindriska celler i
brandprowvet.

Prowv=- | Effekt Antal Amntal Antal

brand | totalt pouch- | eylindrisk | tE3nd-
celler a celler platser

10 L 70 Wh 7 st 10 st 1 5t

20U 200 Wh 14 st 20 st 1 st

50 L 500 Wh 35 st 50 st 1 st

100 U | 1000 Wh 70 st 100 st 25t

Alla forstk sker med celler
gom ar laddade till minst
95%.

Slédckare som uppfyller
kraven ska forses mad att

pictogram som visar att
sldckaran klarar provet.

Batteries Li
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Fasta system for slickning

Tunga fordon och bussar

Slacksystem far litiumbrand ar i férsta hand aktuella
pd eldrivna fardon. Gruv- och anldggningsmaskiner
samt bussar forses idag med slacksystern mot brand
i farbranningsmaotoern samt i hydraulisk och elektrisk
ubrustning.

Allteftersom att fordonen kompletteras med
hybriddrift eller enbart eldrift miste systemen
anpassas for litiumbatteribrand.

Basta slickmedel dr vitskebaserade system typ
Dafo Vehicles Forrex-system. Sldcksystem baserade
pd pulver ach gas har far liten kyleffekt for att
slicka batteribrand.

En utmaning r svirigheten att komma 3t
batterierna och att de kan vara utspridda i
t.ex en buss.

Akt sldcka en brand ndr batterierna &r i termisk
rusning &r mycket svirt. I minga fall géller det
darfir att detektera tidigt, gama fére en brand och
att styra och kontraller laddning och strémuttag frin
batterierna.

Syftet med ett slicksystem kan ocks3 vara att
férdrija brandférloppet och méjliggéra utrymning av
t.ex en buss.

Energilagring och backup-batterisr

1 datahallar ech far annan kritisk utrustring finns
batteribackuper. Fram till idag har blybatteriar
huvudsakligen anvints. fiven hir knmmer doeck
litiumjonbatterier att anvandas alltmer framéwver
och risken far brandtillbud kommer att Gka.

Sal- ach vindenergi férutsitter ocksd att energi kan
lagras under perioder mellan generering och
farbrukning. Redan idag byggs stirre energilagrings-
systermn baserade pd litiumjonbatterer. Det har
kommer att sprida sig till fler fretag och kanske
dven privata hush3il.

Idag anvands gasslacksysterm for skydd av
datahallar. De sldacker elektrisk utrustning men har
begransad effekt vid brand i batteriema.

Mijligheten finns att komplettera med
vitskebaserade punktskyddssystem fér batterierna.
Man tittar dven pd tidig detektering ach
nedstdngning av batterier som ar skadade.

Dakurment Faktablad Litiumbatteribrand
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Kryogena system for kylning

Kryogen kylning och frysning av livemedel &r en
etablerad teknik dar man med flytande kvive och
koldioxid snabbt kan kyla ner livermedel.

Tekniken har &ven anvants pd forsckestadie far att
kyla litiumjonbatterier i tidigt skeda innan tarmisk
rusning uppstir,

Flytande koldioxid leds in i batberipackar och sprutar
ut i form av kelsyresnd och gas. Nar koldioxiden
farGngas kyler det ner batteriet tillrickligh fér att
stoppa den termiska rusningen,

Tekniken utwvecklas av Dafa Vehicle Fire Pratection
ach Sr tAnkt att kunna anvindas bide pd fordon och
stationara batteripackar.

Temperatur | *C
EL

250
Tomporaturatvecikling vid

= Konmventionellt slicksysbem

= Kryogent systam
150

iy

o 5 1] is i RE Eoel 35
Tid i sekunder

Diagrarmmet visar temperaturutveckling vid brand
med sidckande system som aktiveras wid termisk
rusning {réd kurva) jAmfcrt med kryogent system
som aktiveras di batteriet ventilerar ut CO {grén
kurva).
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Detektering — varme, rik och off-gas

Brandlarm och slacksystem dr normalt fdrsedda med
rik- eller varmedetektorer.

Vid brand i itiumjonbatterier innebar det att
branden maste ha birjat och batterierna har redan
natt punkten for termisk rusning, di branden &r
mychet svirkontrollerad.

Ett batteri pd vig till termisk rusning faljer att
tydligt manster ndr virme bérjar utvecklas i
cellerna. PA grund av den inre tryckhijningan som
orsakas av frigbrandet av gaser nidr temperaturen
dkar kommer dwvertrycksventiler att dppnas innan
den faktiska rusningen har startat. Vid denna
tidpunkt &r temperaturtikningen pd utsidan batteriet
mattlig och svir att detektera,

Gaser sam kommer ut i detta initiala skede bestSr
av en kombination av kalvaten men Gven an star del
kedmonaxid, CO. Detta &r en lamplig indikator att
detektera eftersom CO-sensorer &r tillfariitliiga dver
tid ach enkelt kan paketeras fér installation inuti
batteripaketen.

De piglr en utveckling av detekteringssystem
baserad pd denna teknik. Detekteringsmetodan
bendmns ofta som offgas-detektering.

I kembination med slacksystem eller kylande
kryagena system kan det visa sig vara en effektiv
meatod att férhindra brand i elfordon och stma
litiumjonpackar.

Dokurmnent Faktablad Litiumbatteribrand
= =

Temporatur | “C Valym CO%
300 fi%
230 5%
OO a8
150 EL
100 %
50 1%
a {1

100 10z 10 106 108 110 1z 114

Diagrammel visar att kolmonoxid ventileras ut Hdigl
(Bi8 kurva) i forhdilande till temperaturutvecklingen |
batteriet (rad kurva).

Sensor fdr kalmonoxid, CO, avsedd for tidig
detektering av liiumbatieribrand.
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DAFOS REKOMMENDATIONER

Brandforebyggandedtgarder ar viktig

Brand i litiumjonbatterier &r svirslackta,

Basta brandskyddet &r att brand aldrig uppstir.
Vidta alla Stgirder som kan forhindra att brand
uppstar t.ex byt ut trasiga batterier, hantera nya
och kasserade batterier korrekt, anvand
batteritvervakande och styrande system {BMS)

Tank alltid pd sikerheten for anvandare

Brand i litiumjonbatterier ger giftiga gaser och
risk finns far jetstrilar och batterier som skjuts
iwdig.

Var extra farsiktig vid brand inomhus och se till

att ha vinden i ryggen utemhbus s3 att réken
undviks.

Beakta risken for elektriska stotar vid stdrme
installationer.

Bra detektering och tidig upptackt

Eftersom branden &r swirslickt &r det wiktigt att
upptacka branden i tid. Brandlarm ar bra ach
vissa fall kan offgas-detektering gbra att brand
aldrig uthryter.

Brandslackning sker via kylning

Basta slackmedel &r vatten eller dnnu bittre
vatten med tillsats som minskar ytspanning och
droppstoriek.

Ju stirre brandsldckare eller ju mer slackvdtska i
ett slacksystem ger bittre chanser att klara
bBranden.

Beakta ocksd brand i amgivande material.

Hindra brandspridning

Fiir att hindra batteribranden att sprida sig till
narliggande batterier kan en isolerande
sldckvatska anvandas. Det kan ocksd vara
aktuellt am branden &r svirdtkomlig och darmed
svlirslackt. DS kan kringliggande utrustning
skyddas med gel eller vermikulit.

Sektionera byggnad

Vid stdrre backup- eller batterilager ar
sektionering och brandisolering i byggnaden etk
bra skydd. Ventilera val.

Anvand sprinkler och slacksystem

Wid stirre brandrisker och nar batterierna ar
sviritikomliga ar det [Ampligt att komplettera
skyddet med vattensprinkler eller ett
vitskebaserat sldcksystem.

Dakurment Faktablad Litiumbatteribrand
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