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1 Inledning

Prevecon har pa uppdrag av Ulf Stenberg, chefsjurist pa Villadgarnas Riksférbund,
utrett riskerna med avsaknad av regler for energilagring genom laddningsbara
batterier och elbilar i smahus och hur riskerna skulle kunna minskas. For att
begréansa klimatférandringarna utvecklas nya alternativa drivmedel och
energilagringsmojligheter. Forskningen kring nya batterier gar sa pass fort att vi idag
inte har kunskap om morgondagens batterier och att forskningen kring brandrisker,
slackmetoder etc. ligger en bra bit efter forskningen pa nya batterier. Det innebér att
denna rapport beskriver det vi vet idag.

Villadgarnas Riksforbund har bl.a. gett oss i uppdrag att undersoka foljande fragor.

e Finns det smahus dar man med tanke pa riskerna, bor avsta fran att forvara
batterilager och elbilar, innan ombyggnation gors?

e Skiljer sig riskerna at om utrymmena i smahus dar batterilager respektive
elbilar forvaras ar ventilerade eller ej och hur ventilationen ar dragen i
smahuset.

e Likasa om riskerna kan paverkas utifrAn hur de boende beter sig (om t.ex.
dorren mellan resten av bostaden och utrymmet for elbilen eller batterilagret
lamnas 6ppen eller gj).

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna rapport ar att utreda hur litiumjonbatterier for energilagring samt
elbilar paverkar brandriskerna i smahus samt att redogoéra for vilka
rekommendationer som konsumenter bér folja.

Malet med rapporten ar att skapa ett bra underlag for konsumenter att hantera
litiumjonbatterier for elbilar, elcyklar, elsparkcyklar och energilagring.

1.2 Omfattning och avgransningar

Rapporten fokuserar pa riskerna med litiumjonbatterier och hur brandskyddet med
avseende pa laddning samt anvandning av litiumjonbatterier for energilagring ska
utformas. Rapporten kommer ej att behandla smabatterier s som laptop- eller
mobiltelefonbatterier.

Denna rapport fokuserar pa laddbara batterierna, i form av litiumjonbatterier. Det
finns andra typer av laddbara batterier, t.ex. blybatterier, men da det ar just
litiumjonbatterier som &ar de som anvands i vara elbilar och andra mindre elfordon
samt 6kar i anvandningen gallande energilagring fokuserar denna rapport pa just
litiumjonbatterier.

Utvecklingen av batterier gar just nu fort. Det gor att sammanstalliningen och
framforallt rekommendationerna inom kort kanske inte langre ar aktuell.



2 Teori
Nedan presenteras teori for litiumjonbatterier (samt litiumbatterier).

2.1 Litiumjonbatterier

Energi i litiumjonbatterier produceras genom att litumjonerna ror sig mellan
elektroderna, anoden (positiv) och katoden (negativ), i en elektrolytlésning. Genom
att andra sammansattningen av elektrodmaterial kan olika egenskaper i batteriet
erhallas.?

Litiumjonbatterier laddas genom fyra steg: férladdning, aktivering, konstant strdom och
konstant spanning.

| forladdningsfasen testas bara att batteriet inte &r skadat och da levereras en mindre
strom till batteriet (5-15 % av batteriets kapacitet). Darefter sa intraffar det som kallas
aktiveringssteget da man under en langre period forser batteriet med en konstant
strom. Det kan exempelvis ga till s& har for ett litiumjonbatteri. Nar batteriet nar en
spanning om 3 volt paborjas snabb laddning da konstant strom strax under batteriets
kapacitet levereras vilket ar den aktiva laddningsfasen da batteriet laddas upp. Detta
pagar tills batteriet nar en spanning pa 4,2 volt (full laddningsspanning) varpa
stromtillférsel sjunker éver tid och steget konstant spanning inleds. Nar strommen
sjunker och nar den sa kallade "avstangningsstrommen”, ca 2 % av batteriets
kapacitet, sa ar batteriet fulladdat och processen for laddning avbryts. Varje steg av
processen tar en viss tid, detta &r en sakerhetsfunktion som &r viktig.2

En reaktion som kan uppsta i litiumjonbatterier &r en sa kallad termisk rusning. Det ar
en irreversibel process vilket innebar att den ar inte &r omvandbar. Termisk rusning
ar en exoterm? reaktion som kan ske inuti batteriet och avger stora mangder varme
och syre. Reaktionen sker vid 130-250°C, men varierar beroende pa vad batteriet
bestar av.* Reaktionen kan uppsta genom extern paverkan, exempelvis fran en
brand eller en krock, eller genom interna fel som skapar en kortslutning som leder till
en Okad temperatur. Nar batteriets temperatur 6kar bérjar en nedbrytning av batteriet
som startar en exoterm reaktion vilket hojer temperaturen ytterligare, en sa kallad
termisk rusning. Vid termisk rusning avges brannbara och toxiska® gaser sa som
vatefluorid. Dessa kan sedan antandas av en gnista eller annan téandkalla, gasen kan
ocksa sjalvantanda om temperaturen blir tillrackligt hdg. Om gasen inte kommer ut ur
batteriet okar trycket vilket kan leda till en explosion eller att batteriet blir en projektil.®
Ju hogre laddning ett batteri har, desto kraftfullare kan dess termiska rusning bli, det
gar darfor att delvis bekampa termisk rusning genom att avbryta laddningen av
batteriet.”

Enligt en rapport fran MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) bildas
det manga gaser som &r skadliga for halsan nér litiumjonbatterier drabbas av termisk
rusning, bland annat vatefluorid.

1 Batteriforeningen, Litiumjonbatterier, https://batteriforeningen.se/litium-jon/, hamtad 2019-11-07.
2Pushek Madaan och Rajiv Badiger, Elektronik i Norden, Att ladda litiumjonbatterier
http://www.elinor.se/att-ladda-litiumjonbatterier.html/, hdmtad 2019-11-08.

3 Vid en exoterm reaktion avges energi till omgivningen genom vanligen ljus eller varme.

4Andreas Saeter Bge, Fullskala branntest av elbil, Rapport A17 20096:03-01, SPFR, 2017.

5 Giftiga.

6Roeland Bisschop, Ola Willstrand, Francine Amon & Max Rosengren, Fire Safety of Lithium-lon
Batteries in Road Vehicles, Rapport 2019:50, RISE, 2019

7 Jonatan Gehandler, Peter Karlsson, & Lotta Vylund, Risker med nya energibéarare i vagtunnlar och
underjordiska garage, Rapport 2016:84, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1067441/FULLTEXTO1.pdf, hamtad 2019-06-28.
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Vatefluorid &r giftigt att andas in och ar fratande i vatskeform. Det géar enligt
rapporten inte att saga hur stor koncentration av gaserna som bildas da det beror pa
externa forhallanden sa som vader men a@mnena skapar irritation i hud och luftvagar.
Ett stangt utrymme skapar hdgre koncentrationer och stérre risker for
halsokonsekvenser &n ett ventilerat utrymme. Darfor ar det viktigt att utrymmen dér
risk for brand foreligger ar val ventilerade bade med avseende pa personsakerhet
och raddningstjanstens insats.®

211 Litiumbatterier ar inte samma sak som litiumjonbatterier

Det finns skillnader mellan litiumbatterier och litiumjonbatterier. Trots detta sa
anvands begreppet litiumbatterier ofta felaktigt for bada sorterna. Det ar aven vanligt
att de tva olika sorterna blandas ihop. De storsta skillnaderna visas i Tabell 1.

Tabell 1: Skillnader mellan litium- och litiumjonbatterier i deras uppbyggnad?®

Anodmaterial Elektrolyt Ovrigt
Litiumbatteri Litium Organiskt I6sningsmedel Ej uppladdningsbart
med litiumjon-
innehallande salt
Litiumjonbatteri  Grafitmix Brandfarlig organiskt Uppladdningsbart
I6sningsmedel

Litium som finns i litiumbatterier ar ett &mne som reagerar kraftigt med vatten och
bildar bland annat lattantandliga gaser vilka kan sjéalvantanda. Detta medfor att
litiumbrander klassas som metallbrander och ska darfor slackas darefter.'° Det som
gor att litiumjonbatterier kan kylas med vatten ar att det inte finns nagon ren
litiummetall i dem. Istéllet finns det litiumjoner, vilka inte ar lika reaktiva med vatten
som litium &r.!

Litiumjonbatterier anvands i t.ex. mobiltelefoner, elbilar och energilagring med
batterier. Litiumbatterier hittar vi i t.ex. kameror, fjarrkontroller och klockor.

2.2 Elfordon

Brander i fordonsbatterier borjar antingen genom ett internt fel eller genom extern
paverkan. Extern paverkan kan vara mekanisk (exempelvis vid en krock), eller
termisk (exempelvis vid snabb och hog uppvarmning fran en brand). Risken for, och
konsekvenserna vid, interna fel ska minimeras och begransas av batteriets BMS
(Battery management system), som ska kontrollera laddningen, batteriets kylsystem,
isolationsfel, batteriets temperatur och andra tekniska fel i batterisystemet. Om nagot
av dessa fel intraffar sa kopplas batteriets system ur och batteriet laddas automatiskt
ur. BMS:en klarar inte av att upptéacka och begransa alla typer av fel. Vid laddning
okar risken for att fel uppstar, da laddning medfér en 6kad belastning for batteriet.!2

8 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB), Hemstallan om risker och agerande vid brand i
batterier, 2018, https://www.msb.se/contentassets/302a31c6b60540f0b6f2b60a3eee3e42/hemstallan-
risker-agerande-brand-batteri.pdf, hdmtad 2019-06-20.

9 Batteriforeningen, Litiumbatterier, https://batteriforeningen.se/litium/, hamtad 2019-10-24.

10 MSB, Litium, https://rib.msb.se/Portal/template/pages/Kemi/Substance.aspx?id=1973, hamtad 2019-
10-25.

11 Batteriféreningen, Uppbyggnad av litiumjoncellen, https://batteriforeningen.se/uppbyggnad-av-
litiumjoncellen-litiumjonbatterier/, hamtad 2019-10-23.

12 Jonatan Gehandler, Peter Karlsson, & Lotta Vylund, Risker med nya energibarare i vagtunnlar och
underjordiska garage, Rapport 2016:84, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1067441/FULLTEXTO1.pdf hamtad 2019-10-28.



Laddning av elfordon kan ske antingen via vaxelstrom eller likstréom men vid laddning
med véxelstrom sa gor bilens inbyggda likriktare, OBC (On Board Charger) om det till
likstrom. Laddning kan ske med hjalp av olika kontakter som exempelvis CEE-don
(industrikontakt) eller Schuko (vanlig kontakt for hushallsel). Varken Schuko eller
CEE-don rekommenderas, Schuko pa grund av att de inte & dimensionerade for ett
kontinuerligt uttag av stora effekter och CEE-don da de saknar
kommunikationsmdjligheter.

Laddning delas upp i Mode 1-4, se figur 1. Nedan foljer en sammanfattning av Mode

1-4.

Mode 1 ar laddning med en vanlig kontakt i ett standarduttag for en- eller
trefas (Schuko och CEE-don). Stromstyrkan ligger som mest pa 16 A
men det rekommenderas att inte anvanda hoégre an 10 A. Mode 1 saknar
sakerhetssystem och férutsatter att installationen och husets elsystem ar
ratt utford och utan defekter for att klara av belastningen. Denna typ av
laddning bor inte anvandas for elbilar da risken for brand i byggnad blir
vasentligt stérre. Detta mode anvands framférallt for mindre elfordon,
exempelvis cykelbatterier.

Mode 2 ar laddning med enfas Schuko eller trefas industriuttag (CEE).
Skillnaden mellan mode 1 och mode 2 ar att en kontrollenhet (EVSE,
Elecric vehicle supply equipment) har installerats pa laddkabeln.
Kontrollenheten ser som ett minimum till:

- Att fordonet ar anslutet korrekt och

- Ar kontinuerligt skyddsjordat

ESVE slar inte pa strommen om anslutningen inte ar korrekt och slar av
strommen om nagot fel upptacks.

Mode 2 upptacker bara fel mellan fordonet och kontrolldosan (EVSE) pa
laddkabeln och upptécker alltsa inte fel i uttag fran byggnad. Da
kontrolldosan sitter pa laddkabeln och vager runt 3 kg skapar den ofta
ett mekaniskt slitage pa uttag och kontakter da den saknar stdd. Detta
slitage kan leda till glapp som i sin tur kan leda till 6verhettning och
brand. Maximal stromstyrka for Mode 2 ar 32 A.

Mode 3 kan anvandas for vaxelstromsladdning av bade 230 V och 400 V
och ar det sakraste alternativet for vaxelstromsladdning. Laddning sker
via en intelligent laddbox som har kontinuerlig kontakt och
kommunikation med fordonet. Kontrollenheten (EVSE) sitter i laddboxen,
vilket minskar risken for slitage vid EVSE-enheten och pa uttag med
mera. EVSE har samma funktion i Mode 3 som Mode 2. Mode 3 kan
ladda med en stromstyrka pa som mest 63 A, vilket kan racka for att
ladda vissa elbilsbatterier till 80 % pa 20 minuter, det vill saga
snabbladdning. Detta forutsétter dock att bilens OBC (On Board
Charger) klarar av det.

Mode 4 innebar att man snabbladdar batteriet med likstrom. Detta
betyder att bilens OBC inte anvands, vilket goér att bilens OBC inte
begransar hur snabbt bilen kan laddas. Laddaren kommunicerar direkt
med batteriets BMS och kan darmed reglera hur stor effekt batteriet ska
laddas med beroende pa hur snabbt bilens batterier klarar av att ta emot
laddning. Mode 4 kan anvandas for effekter pa 20 kW — 125 kW. | 6vrigt
ar Mode 4 lika med Mode 3.%3

13 Elsakerhetsverket, Informationsbehov rorande elsakerhet kring laddinfrastrukturen for elbilar, 2014,
https://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/publikationer/rapporter/elsak_informationsbehov_laddnin
gsinfrastruktur_2014.pdf, hamtad 2019-11-01.



Kommunikation

EVSE / BMS\

- ——0BC BATTERI

Figur 1 visar en principskiss for kommunikationen mellan de olika
sékerhetssystemen.'*

Mode 1-4 (alltid kommunikation mellan batteri och BMS)

Mode 1-3 (alltid kommunikation mellan BMS och OBC)

Mode 1 (ingen EVSE)

Mode 2-3 (EVSE ingar i laddstolpen i mode 3 och ar en del av laddsladden i mode 2)

Modes (klasser) forvaxlas ofta med det sa kallade Typer av kontakter och uttag som
kan anvandas vid laddning av elbilar, exempelvis Typ 1 (bara enfas, vaxelstrom),
Typ 2 (normal eller semi-snabbladdning med vaxelstrom), CHAdeMO (snabbladdning
med likstrom).

14 BMS= Battery management system, OBC = On Board Charger (inbyggda likriktare), EVSE =
kontrollenhet

Sidan 7 av 17



3 Aktuella fall med brand i batterier eller laddanordningar

28 mars 2017 — Volvo Torslanda, Goteborg

Klockan 09.34 fick raddningstjansten ett larm om en brand pa Volvos anlaggning i
Torslanda. Ett batteri hade borjat brinna under ett test pa grund av felaktig
preparering. Fem personer i lokalen utrymde direkt och ingen kom till skada.
Raddningstjansten var pa plats efter nio minuter och paborjade slackinsatsen.
Branden intensifierades under en dryg timme pa grund av att energin inuti batterierna
spadde pa brandférloppet under forsta timmen, for att sedan mattas av. Det drojde
ytterligare innan rokutvecklingen avtog och forst vid 15-tiden var branden slackt.
Under slackningsarbetet forde raddningsledaren tat dialog med experter fran Volvo,
och ingen person kom till skada till f6ljd av branden. Tre dagar efter branden uppstod
fordrojd termisk rusning, men personalen hade mdjlighet att sjalva hantera den
branden.®

20 september 2018 — Sisjon, Goteborg

En brand utbrét i bottenplan i en foretagslokal i Sisjon utanfor Géteborg.
Raddningstjansten skickade 10 enheter. Lokalen fick utrymmas da den innehdll
litiumjonbatterier och giftig rék spreds. Ingen person kom till skada och
raddningstjansten fick kontroll dver branden och stannade for att vadra ut byggnaden
efterat.®

1juli 2018 — Sunne

Ett tvafamiljshus brann ner till grunden, branden startade i carporten i samband med
att ett elfordon laddades. Laddkabeln till elfordonet kopplades in till ett vanligt
230-voltsuttag (schukouttag). Huvudsakringen gick nar tvattmaskinen kdrdes och
elbilen laddades varfor familjen kopplade in en timer i ladduttaget for elbilen och
laddningen startade av timern pa natten. Det gar dock inte att faststalla den direkta
brandorsaken, men det kan klargéras att det var antingen pa grund av timern dar
laddaren var ansluten eller vagguttaget. Elsdkerhetsverket rekommenderar att man
inte ska ladda i denna typ av uttag da de inte ar dimensionerade for en langvarig hog
last. Ingen person kom till skada.’

15 oktober 2018 - Blekinge

Villa totalférstordes efter en brand som troligtvis startat i batterier till en elcykel.
Laddningen skedde pa familjens altan under natten. Branden startade dar och spred
sig sedan via garaget vidare till huset dar familjen Iag och sov. Inga personer
skadade sig vid branden.!®

31 oktober 2018 — Malmo

Réaddningstjansten larmades till en brand i en villa. Branden startade i ett litiumjon-
batteri tillhérande en elcykel. R&ddningstjansten mottes av kratftig rékutveckling vid
batteriernas placering. Raddningstjansten drog ut batteriet i det fria och skickade
sedan sina klader for sanering pa grund av trolig kontaminering av vatefluorid.

15 Lina Zommorodi, "Batteribranden pa Volvo Cars”, Brandsékert, 2019-02-26,
https://www.brandskyddsforeningen.se/om-oss/pressrum/artiklar-fran-brandsakert/batteribranden-pa-
volvo-cars/, hamtad 2019-11-04.

16 Sebastian Laneby, "Féretag utrymt efter brand”, Aftonbladet.se, 2018-09-20,
https://www.aftonbladet.se/nyheter/a/5Vgk66/foretag-utrymt-efter-brand, hdmtad 2019-11-04.

17 Johan Kristensson, Utredning klar: Elbilsladdning orsakade branden i huset,
https://www.nyteknik.se/fordon/utredning-klar-elbilsladdning-orsakade-branden-i-huset-6934241,
héamtad 2019-11-06

18 TT Batterier i elcykel orsak till stor husbrand. https://www.nyteknik.se/fordon/batterier-i-elcykel-orsak-
till-stor-husbrand-6937153. hamtad: 2019-11-06
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https://www.nyteknik.se/fordon/batterier-i-elcykel-orsak-till-stor-husbrand-6937153
https://www.nyteknik.se/fordon/batterier-i-elcykel-orsak-till-stor-husbrand-6937153

Den i villan boende mannen fordes till sjukhus med ambulans efter att ha andats in
roken nar han forsokte slacka branden i rummet. Enligt uppgifter hade inte batteriet
varit anslutet pa en manad och inte utsatts for stotar eller ovanligt hog varme.
Orsaken till branden &ar okand.®

30 oktober 2019 - Voi:s kontor, Stockholm

Ett prototypbatteri till elsparkcykeln Voi exploderade under laddning. Det var inte ett
batteri som anvands i Vois aktiva fordonsflotta. Branden intraffade pa Vois kontor.
Branden utvecklades snabbt och kraftigt varpa det blev en omfattande rokutveckling.
Inga personskador uppkom.?°

19 UIf Bergholm, Brand i litiumbatteri till elcykel,
https://www.utkiken.net/forum/dokumentarkiv/tema/mikroproduktion-av-el-solceller-etc/energilager-och-
batteri/44826-intr%C3%A4ffade-bréeC3%A4nder-i-batterier-rapporter, hamtad 2019-06-04.

20 TT/Ny teknik, Voi efter explosionen: "Ett prototypbatteri fattade eld”
https://www.nyteknik.se/fordon/voi-efter-explosionen-ett-prototypbatteri-fattade-eld-6976976, hamtad
2019-11-12
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4 Risker med litiumjonbatterier

Lagring av energi i batterier i byggnader och elfordon medfor ett flertal risker och
utmaningar for saval privatpersoner som raddningstjanstens personal vid en insats.
Till att borja med kan litiumjonbatterier vara uppbyggda pé flera olika vis. Exempelvis
kan batterierna ha olika:

Storlek

Kylning (luft eller vatskekyld)

Kemisk sammansattning

Utformning

BMS (Battery Management System)

Laddning

Variationen ar stor for hur energilagring med litiumjonbatterier utformas och
installeras. Tekniken utvecklas hela tiden och skapar nya metoder som inte ar helt
undersokta ur brandsynpunkt.

Kunskapen kring hur litiumjonbatterier reagerar pa alder och ateranvandning ar
bristfallig da de enbart séakerhetstestas nar de &r nya. Vid anvandning aldras batteriet
bade kemiskt och fysiskt, vilket kan medfora sakerhetsrisker. Hur batteriet aldras ar
komplext och kan bland annat bero pa vilket batteri det &r, elektrisk
anvandningscykel, vibrationer och temperatur.?

En stor del av aterbruksmarknaden for litiumjonbatterier utgors av bilbatterier av
litiumjontyp som anvands till energilager. Utover det aterfinns begagnade bilbatterier
av litumjontyp aven i aldre bensin- och dieseldrivna bilar som byggts om till elbilar,
da verkstader och bilentusiaster har borjat att intressera sig och specialisera sig kring
detta. Aterbruk sker dven av portabla batterier i till exempel mobiltelefoner,
mobilladdare och barbara datorer. Batterierna plockas ut, testas och séljs av féretag
for att sedan ateranvandas i sina ursprungliga produkttyper.?2

Utover nyttan med aterbruk finns det aven risker med detta som bor utredas.
Aterbruket 6kar risken for att skadade batterier séljs vidare samt att man gor ingrepp
i batterier eller forvarar batterier utan att ha réatt kunskap.

Ursprungliga bensin- och dieselbilar som byggs om till elbilar kan medfora vissa
risker. DA ombyggnaden ar komplicerad &r det viktigt att enbart personer som
besitter ratt kunskaper genomfor jobbet. | annat fall kan ombyggnad eller underhall
paverka bilens sakerhetssystem negativt. Ombyggda fordon kan &ven utgéra en risk
for raddningspersonal vid en eventuell raddningsinsats. Detta eftersom det ar extra
svart for raddningstjansten att fa ratt information om bilens drift vilket kan leda till att
de lagger upp raddningsinsatsen utan hansyn till riskerna med litiumjonbatterier.??

Ett stort problem &r ocksa att ett skadat litiumjonbatteri kan fa en fordrojd termisk
rusning langt efter att branden &ar slackt. Man ska alltid vara forsiktig om ett batteri
varit utsatt for extern paverkan sa som brand eller en lattare krock, &ven om
paverkan har varit liten.

21 Anders Lénnermark, Brandséker energilagring - Sammanstallning av risker och forskningsbehov,
Rapport 2018:42, RISE, 2018, https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1263539/FULLTEXTOL1.pdf,
héamtad 2019-10-24.

22 Hans Erik Melin, Forskningséversikt om atervinning och aterbruk av litiumjonbatterier.

23 Nina K. Reitan, Andreas G. Bge & Jan P. Stensaas, Brannsikkerhet og alternative energibeerere: El-
0g gasskjgretgy i innelukkede rom, Rapport A16 20096-1:1, SP Fire Research AS, 2016-01-27,
https://risefr.no/media/publikasjoner/upload/2016/spfrrapport-a16-20096-1.pdf, hamtad 2019-11-04.



Det har hant att aven en liten paverkan har resulterat i en fordréjd brand. En fordrojd
termisk rusning kan starta flera dagar efter olyckan. Batteripack byggs med speciella
inneslutningsmetoder for att forhindra att termisk rusning i en battericell paverkar
nasta battericell. Ett problem med dessa konstruktioner ar att om en termisk rusning
startar sa blir det svart att stoppa den genom kylning pa grund av begransad
atkomlighet. Trots inneslutningen kan nérliggande celler till den skadade cellen fa en
fordrojd termisk rusning. Detta pa grund av de oskadade narliggande cellerna kan ha
paverkats indirekt. 24

For att forhindra att en termisk rusning sprids till ytterligare battericeller behtver
battericellerna kylas med stora mangder vatten. Att begransa syretillférseln hjalper till
att begransa brandspridningen, men ar inte i sig tillrackligt for att fa en termisk
rusning att avstanna da varmeutvecklingen inte behover syre for att fortsétta och den
termiska rusningen i sig producerar syre.?

Batteriets BMS ska begransa och minimera interna fel och &ven upptacka extern
paverkan av batteriet. Vid laddning 6kar risken for att fel uppstar, da laddning medfor
en Okad belastning for batteriet.?® BMS:en kan upptacka manga fel vid laddningen,
men klarar inte av att upptécka alla fel.

Nar batteriet laddas genom ett vanligt vagguttag sa utsatts husets elsystem for en
stor belastning 6ver en langre tid, vilket kan leda till dverhettning och brand i huset.
Battre ar att ladda genom en laddbox (kallad laddstolpe vid montage pa stolpe) som
ar gjord for att klara av den dkade belastningen och har inbyggda sakerhetssystem.
Dessutom laddas bilen snabbare.?” Inbyggda sékerhetssystem kan exempelvis vara
utformade sa att de bryter strommen om de upptacker nagot fel.

En annan risk som férekommer ar att ladda bilen med skarvsladd. Detta ar inget som
rekommenderas da de inte &r gjorda for den hdga belastningen. Det bedéms alltid
vara bast att ladda med kablar som fordonstillverkaren har godkéant. %

24 Roeland Bisschop, Ola Willstrand, Francine Amon & Max Rosengren, Fire Safety of Lithium-lon
Batteries in Road Vehicles, Rapport 2019:50, RISE, 2019

25 Jonatan Gehandler, Peter Karlsson, & Lotta Vylund, Risker med nya energibarare i vagtunnlar och
underjordiska garage, Rapport 2016:84, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1067441/FULLTEXTO1.pdf, hamtad 2019-06-28.

26 Jonatan Gehandler, Peter Karlsson, & Lotta Vylund, Risker med nya energibarare i vagtunnlar och
underjordiska garage, Rapport 2016:84, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, 2016, https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1067441/FULLTEXTO1.pdf hamtad 2019-11-05.

27 Hakan Rosengqvist, "Sa laddas elbilen sakert hemma”, Boras tidning, 2019-11-06.

28 Elsakerhetsverket, Informationsbehov rérande elsakerhet kring laddinfrastrukturen for elbilar, 2014,

https://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/publikationer/rapporter/elsak_informationsbehov_laddnin
gsinfrastruktur_2014.pdf, hamtad 2019-11-01.



5 Regler och rekommendationer

Nedan presenteras nationella och internationella regler, standarder och
rekommendationer.

5.1 Nationella

511 Boverket

| nulaget namns det inget i BBR (Boverkets byggregler) specifikt om hur en byggnad
ska utformas nar litiumjonbatterier i form av elbilar eller batterianldaggningar finns i en
byggnad och det ar oklart vad som galler for laddning av elfordon i slutha utrymmen

sa som garage. Radet fran Boverket ar att fraga den lokala raddningstjansten och se
vad de rekommenderar.?°

5.1.2 Elsakerhetslagen

Elsakerhetslagen (2006:732) ar till for att elsdkerheten ska vara hdg samt att risken
for skador pa person eller sak orsakad av el ska minska.*° | denna lag ligger ansvaret
for anlaggningen pa anlaggningsinnehavaren for att se till att anlaggningen ar saker
och att atgarda brister som uppstar.3! Ansvarig for att se till att laddstolpen inte &ar
skadad och darmed séker att anvandas ar den som anvander stolpen.®?

Da laddstationer hanterar starkstrom staller bade elsakerhetsférordningen
(2017:218) samt starkstromsforeskrifterna (ELSAK-FS 2008:1 med andringar till
och med 2015:3) krav pa stationen. Dessa krav kan vara att anlaggningen ska
kontrolleras regelbundet, samt att allt arbete ska ske av behérigt
elinstallationsféretag.

5.1.3 Raddningstjansten

Generellt ar de olika rdddningstjansternas rekommendationer och riktlinjer lika
varandra, nedan presenteras Storstockholms brandférsvars rekommendationer som
ar en av de som ar mest detaljerade. Andra rdddningstjanster ger liknande
rekommendationer. Riktlinjerna fokuserar generellt mest pa publika slutna garage
och inte pa garage tillhérande smahus men Storstockholms brandférsvar har nagra
riktlinjer.

"For att undvika skador pd manniskor och miljé samt for att underlatta
raddningstjanstens insats boér laddningsstationer;

e | fOrsta hand placeras utomhus,
e placeras langt ifrAn husfasad och

e placeras sa att ventilationséppningar undviks.®*

29 Sveriges kommuner och landsting, Ladda for framtiden.

30 SFS 2016:732, Elsékerhetslagen, Infrastrukturdepartementet.

31 |Installationskompaniet, Hur séaker ar din elanlaggning?, 2018, http://www.instkomp.se/nyhet/hur-
saker-ar-din-elanlaggning/, hamtad 2019-08-12.

32 Svensk Energi, Laddinfrastruktur for elfordon: Vagledning for att satta upp laddstation eller laddstolpe,
2013, http://elbil2020.se/wp-content/uploads/2016/05/Vagledning-laddinfrastruktur.pdf, hamtad 2019-06-
26.

33 Svensk Energi, Laddinfrastruktur for elfordon: Vagledning for att satta upp laddstation eller laddstolpe.

34 storstockholms brandférsvar, Végledning Laddningsplatser for el- och hybridbilar, 2019-05-20
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5.2 Internationella
5.21 Danmark

| Danmarks byggregler (bygningsreglementet), BR, finns det likt Sverige inga
specifika krav gallande batterier ur brandsynpunkt. Danmarks senaste version av
byggregler, BR18, bestar av 452 paragrafer indelade i 22 kapitel. Kapitel 5, vilket
innefattar paragraf 82—158 behandlar reglerna géllande brandskydd.

522 Norge

| Norges byggregler, TEK, finns det, likt Sverige och Danmark, inga specifika krav
gallande batterier. TEK17 ar nuvarande byggregler for nybyggnation i Norge. Kapitel
11 ber¢r brandséakerhet, vilket ar indelat i 17 paragrafer. Varje paragraf bestar av ett
till flera stycken som forklarar foreskriften.3®

Enligt DSB (Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap), Norges motsvarighet
till MSB i Sverige, finns det hittills inga specifika tekniska krav pa byggnader eller
garage avseende elbilar eller parkering av elbilar. Det finns inte heller nagra konkreta
planer pa atgarder utéver det som galler idag.®’

Upprattande av laddstationer i Norge regleras av DSB:s foreskrifter om
lagspanningselektriska system (FEL) och normen NEK 400
Lagspanningsinstallationer. Delstandard 722 beskriver de detaljerade kraven for
konstruktion och underhall av laddstationen. Det stélls aven krav pa kontroll av
laddstationer. Agaren till laddstationen omfattas av bestammelser om intern kontroll
och maste faststalla veckovisa rutiner for visuell kontroll av laddningskontakter. En
arlig inspektion av behorig elektriker maste ocksa utforas.3®

| en rapport fran 2017 skriver DSB att det inte innebar en hogre risk for brand att
parkera elbilar i garage jamfért med fossildrivna bilar. De menar att det inte finns
nagon anledning att tro att elbilar utgor en hogre brandrisk, sa lange
laddningssystemet ar konstruerat och underhallet efter DSB:s foreskrifter.3®

5.2.3 Australien och Nya Zeeland

2017 kom det rapporter i Australien att batterilager for hemmet av typen litiumjon
skulle komma att forbjudas i australiensiska hem pa grund av att brandrisken
bedomdes vara for stor. | ett utkast fran Standars Australia skrevs det att
litiumjonbatterier skulle bedémas som "Category 1 fire risk”, vilket skulle innebara att
batteripack av den har typen inte skulle f& installeras i hemmet.*°

35 Bygningsreglementet, http://bygningsreglementet.dk/, hamtad 2019-08-13.

36 Direktoratet for byggkvalitet, https://dibk.no/byggereglene/byggteknisk-forskrift-tek17/, hamtad 2019-
08-13.

37 Direkoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, https://www.dsb.no/lover/elektriske-anlegg-og-
elektrisk-utstyr/tema/elbil---lading-og-sikkerhet#krav-til-brannsikring-i-bygning, hamtad 2019-11-07.

38 Direkoratet for samfunnssikkerhet og beredskap.

39 Stale Frydenlund, "DSB: - Ikke hgyere brannrisiko i parkerte elbiler”, Norsk elbilforening, 2017-03-17.
https://elbil.no/dsb-ikke-hoyere-risiko-for-brann-i-parkerte-elbiler/, hamtad 2019-11-11.

40 Giles Parkinson,” The new standard that could kill the home battery storage market”, Renew
Economy, 2017-07-03, https://reneweconomy.com.au/the-new-standard-that-could-kill-the-home-
battery-storage-market-93609/, hAmtad 2019-11-08.



Australien och Nya Zeeland har jobbat gemensamt for att ta fram nya krav och
uppdatera sina standarder rérande batteriinstallationer. Standards Australia har
rostat for att acceptera ett forslag pa en ny standard gallande batterier for att ersatta
den aldre standarden. Den géallande standarden namner inte nutida tekniker som till
exempel litiumjonbatterier.4* Darfor har ett utkast med forslag pa andringar kallat
AS/NZS: 5139 arbetats fram. Utkastet foreslar hogre krav pa batterier som installeras
for privat bruk i hemmet, an for batterier som anvands industriellt som redan maste
uppfylla andra krav.*? Forslaget ska nu alltsa ratificeras och ersatta den aldre
standarden gallande privata batteriinstallationer i bade Australien och Nya Zeeland.*®

Sammanfattningsvis géller standarden for system 6ver 1 kWh och mindre an

200 kWh inom spanningsomradet 12 V till 1500 V med bly, litium eller andra
kemikalier och system. Standarden hanvisar till ett annat dokument som kallas Best
Practice Guide.* Dokumentet &r utarbetat av hushallsbatteriindustrin och &r riktat till
tillverkare, montorer och importorer av deras hushallsbatteriutrustning for att for att
assistera dem i hanteringen av sékerhetsriskerna med batterilagringssystem.
Batteripaketen far inte installeras i takutrymmen, halrum i vaggar, under trappor,
utrymningsvéagar och inte i beboliga rum inomhus. Om ett batteripaket monteras pa
yttervagg till ett beboligt rum maste alla krav i lampliga sektioner uppfyllas, inklusive
krav pa begransning av brandspridning. En riskbedomning behéver ocksa goras
utifran en bilaga given av standarden.*®

41 Clean Energy Council, Battery install standard draft accepted, 2019-07-25,
https://www.cleanenergycouncil.org.au/news/battery-install-standard-draft-accepted, hdmtad 2019-11-
08.

42 Clean Energy Council, Draft Battery Standard Update, 2019-07-08,
https://www.cleanenergycouncil.org.au/news/draft-battery-standard-update, hamtad 2019-11-08.

43 Clean Energy Council, Battery install standard draft accepted, 2019-07-25.

44 Best Practice Guide: Battery storage equipment, 2018-06-06, http://www.batterysafetyguide.com.au,
héamtad 2019-11-03.

45 DPA Solar, The new battery standard AS/NZ 5139, 2019-04-03.



524 USA

USA:s brandlag ar inte kopplad till deras byggregler pa samma satt som har i
Sverige. USA:s brandregler ges ut i form av standarder av National Fire Protection
Association (NFPA). NFPA har hundratals standarder, dar varje standard fokuserar
pa krav géllande ett specifikt omrade.*®

Den mest generella av alla standarder ar NFPA 1 Fire Code. NFPA 1 framjar brand-
och livssakerhet for allmanheten och raddningstjansten saval som egendomsskydd
genom att tillhandahalla en omfattande, integrerad strategi for reglering av
brandreglerna och riskhantering. Den samlar extrakt och referenser fran 6ver 130
NFPA-koder och standarder.*” Genom initiativ som utbildning, utveckling av
standarder och forskning amnar NFPA att skapa forstaelse om fornybara energikallor
och nya potentiella faror med dessa. Det finns ett flertal standarder fran NFPA som
beror energilagringssystem.*
e NFPA 1, Fire Code, Chapter 52
e NFPA 70, National Electrical Code, Article 706
o NFPA 855, Standard for Installation of Energy Storage Systems
(currently in development)
e NFPA 110, Standard for Emergency and Standby Power Systems
e NFPA 111, Stored Electrical Energy Emergency and Standby
Power Systems*°

46 National Fire Protection Association, List of NFPA codes & standards, 2019
https://www.nfpa.org/Codes-and-Standards/All-Codes-and-Standards/List-of-Codes-and-Standards,
héamtad 2019-11-07.

47 National Fire Protection Association, NFPA 1 Fire Code, 2019, https://www.nfpa.org/codes-and-
standards/all-codes-and-standards/list-of-codes-and-standards/detail?code=1, hamtad 2019-10-27.
48 National Fire Protection Association, Energy Storage & Solar Systems, 2019,
https://www.nfpa.org/News-and-Research/Resources/Emergency-Responders/High-risk-
hazards/Energy-Storage-Systems, hamtad 2019-10-28.

49 National Fire Protection Association, Energy Storage & Solar Systems, 2019.



6 Hantering av energilagring med litiumjonbatterier samt
elbilar i smahus

Det ar viktigt att begrénsa att brand och rék sprids om brand bryter ut.
Brandavskiljande vaggar och bjalklag begransar sadan spridning och delar upp
byggnaden i brandceller. Tanken med avskiljningen i brandceller ar att brand inte ska
spridas mellan brandceller inom en bestamd tid. Darigenom 6kar majligheterna att
manniskor och egendom som befinner sig i en brandcell inte tar skada fran en brand
i en annan brandcell. Smahus ar séllan indelade i brandceller, darmed finns inga inre
brandavskiljande vaggar och bjalklag som hindrar branden fran att sprida sig till hela
huset. Om garage ar sammanbyggt med ett smahus daremot ska det finnas en
brandcellsgrans mellan garaget och smahuset.

Det finns inga regler idag som forhindrar forvaring av litiumjonbatterier i smahus men
vi avrader fran att forvara batterier (for energilagring eller i el-fordon) direkt i
bostaden. Atgarder som bér genomféras ar att sakerstalla att utrymmet dar
batterierna finns utgor en egen brandcell och darmed ar avskilt fran évriga delar av
smahuset. Detta kraver oftast ombyggnation i smahus, da de inte brukar vara
indelade i flera brandceller. Ett undantag ar dock att det ska finns ett avskilt pannrum
i egen brandcell i smahus om effekten pa pannan éverstiger 60 kW. | aldre smahus
kan pannrummet utgora en brandcell &ven om effekten p& pannan understiger

60 kW. Om man inte vet om pannrummet &r en brandcell eller brandcellens skick boér
detta kontrolleras innan man nyttja detta utrymme for batterier.

Garage ska generellt vara skilt fran bostaden via brandcellsgrans. Om elbil ska
parkeras i garaget eller ett batteripack for energilagring ska placeras déar, bor
brandcellsgransen kontrolleras. Bland annat bér man sékerstalla att dérren mellan
garage och bostad forblir stangd nar den inte anvands.

Ventilationen bor vara separat for smahus och garage for att minska risken att de
giftiga gaserna tar sig in i bostaden. Om ventilationen ar gemensam for garage och
bostad ska det finnas ett fullgott ventilationsbrandskydd som uppratthaller
brandcellsgranserna. | just smahus brukar ventilationen i garage vara separerad. Det
kan dock vara lampligt att kontrollera att sa ar fallet.

Att forvara batterierna i ej ventilerade utrymmen avrads ifran. Raddningstjansterna ar
mycket tydliga pa denna punkt pa grund av att i ett icke ventilerat utrymme okar
riskerna fOr att exponeras for hoga doser vatefluorid.

Det brandskydd vi far med Boverkets byggregler ar inte i alla delar forlatande idag.
Dorrar i brandcellsgrans, som den mellan garage och smahus, ska héllas stangda for
att uppratthalla brandcellsgransens funktion. Om det inte sker finns risk att
exempelvis brand och véatefluorid vid brand sprids in i bostaden t.ex. nar vi sover.
Manskligt beteende &ar en risk i sig (som att t.ex. lamna en brandcellsavskiljande dorr
Oppen), men det tar varken byggreglerna generellt eller rAddningstjanstens
rekommendationer angdende batterier hojd for.



7 Slutsatser och rekommendationer till smahuséagare

Genomgaende &r det viktigt att:

7.1

géllande regelverk efterlevs, t.ex. Elsédkerhetsverkets krav.

material och utrustning ska vara avsedda for andamalet (originaldelar och
inga forlangnings- eller skarvsladdar).

installationer ska vara utférda av behorigt elinstallationsféretag.

utrustning anvands som avsett.

Laddning av elfordon

Generellt rekommenderas att laddning sker utomhus. Detta &r dock inte alltid mojligt
och sammanstéllda rekommendationer avser laddning inomhus.

7.2

Anvand Mode 3 for laddning av elbil.

Ladda endast i garage som ar egen brandcell.

Laddplats for elbil bor vara placerade langt ifran ventilationsintag for att
minska risken att brandgas sprider sig till byggnaden i 6vrigt.

Sakerstall mojlighet till brandgasventilation.

Franluften fran garaget bor vara separerad fran smahusets ventilation.
Sakerstall att eventuell dorr mellan garaget och smahuset ar stangd for att
forhindra spridning av brand till smahuset.

Kontrollera garna med jamna mellanrum laddningskontakterna visuellt, sa
Okar chansen att du upptacker eventuella skador pa ett tidigt stadium.

Litiumjonbatterier i smahus (energilagring)

Vid installation av aterbrukat batteri, sdkerstall att batteriets status ar
kontrollerad och dokumenterad av behdrig elinstallator.

Utsatt inte batterierna for hoga eller laga temperaturer, vibrationer, stotar eller
mekanisk paverkan.

Placera batterierna sa att de ar atkomliga for raddningstjansten.

Placera litiumjonbatterier som anvands for energilagring i egen brandcell,
Detta kraver ofta ombyggnation, da smahus i allmanhet inte &r indelade i flera
brandceller, om inte t.ex. ett avskilt pannrum i egen brandcell finns.

Placeras i ett utrymme med separat ventilation.



