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SAMMANFATTNING

En termisk rusning startade i en battericell som var ihopkopplad till en stor enhet for
energilagring i litium-jonbatterier placerade i en 20 fots container. Rusningen skapade en
rokutveckling och sedermera en kraftig explosion. Nar explosionen intradffade befann sig
raddningspersonal i direkt ndrhet. Ingen skadades vid explosionen.

Energilagring i litium-jonbatterier ar ett forhallandevis nytt energilagringssystem men som
forvantas 6ka i en snar framtid. Utredningen pavisar ett antal utvecklingsomraden inom
brand och raddning som snarast behover omhandertas for att forebygga brander och skapa
ett sdkrare arbete vid en eventuell framtida raddningsinsats.

Utredaren tror att en enskild kommunal rdddningstjanst inte har méjlighet att pa egen hand
driva denna utveckling utan ser ett behov av att nationellt samarbeta mellan myndigheter,
raddningstjanster, tillverkare och brukare for att fa till nationella riktlinjer for férebyggande
brandskydd och sdkerhet vid eventuell raddningsinsats. Arbete med 6versyn av nationella
riktlinjer har redan paborjats och utredaren hoppas att resultat fran detta arbete hjilper de
lokala raddningstjansterna till ett tydligare och sidkrare arbete framat.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Den 26 april vid lunchtid inkommer 112-samtal till SOS Alarm/LC om brand/rokutveckling
fran en stérre container som innehaller litium-jonbatterier och finns placerad inomhus hos
ett foretag i Sisjons industriomrade. Vid raddningstjanstens framkomst till fastigheten
konstateras fortsatt brand /rokutveckling, dock har féretagets personal lyckats flytta ut
containern fran byggnaden.

1.2 Syfte

Syftet ar att kunna inhdmta erfarenheter fran raddningsinsats i samband med brand i litium-
jonbatterier. Detta underlag ska sedan anvandas till larande och vidareutveckling av var
operativa verksamhet samt ge den féorebyggande verksamheten underlag for vidare
hantering inom detta &mnesomrade.

1.3 Fragestallningar

e Beskrivning av handelseforlopp och insatsens genomférande

e Beskrivinsatsens genomférande med avseende pa taktik- och metodval kopplat till
storleken pa litium-jonbatterierna

¢ Kunskapsnivan hos utryckande befil/brandpersonal med avseende pa
organisationens framtagna dokument/riktlinjer och genomférda utbildningstillfalle?

e Arbetsmiljopaverkan med avseende pa eventuell kontaminering av brandrok samt
intraffad explosion?

o Paverkades insatsen av sarskilda risker kopplat till slackvattnet?

e Beskriv hantering och lagring hos verksamhetsutévaren kopplat till
byggnadstekniskt brandskydd samt redogor mojliga erfarenheter kopplat till
detsamma

14 Avgransningar

Orsak, brandforlopp hos litium-jonbatterier, organisering av raddningsinsats samt VMA-
hantering kommer att beskrivas mer 6versiktligt. Delar av utredningen utgors av
faktaunderlag som kan bearbetas vidare inom forbundet for att ge kunskap och viktiga
lardomar inom detta omrade.

1.5 Redovisningsplan
Arbetet ska resultera i en skriftlig rapport till uppdragsgivare senast 30 september 2023.
Utredningen ska delredovisas i FIR-gruppen enligt 6k. Utredning skickas dven till MSB.

1.5.1 Delgesttill

o Aktuellt foretag
e RISE
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2 METOD

Foljande dokumentation har studerats:
o Handelserapport fran aktuell hindelse
e Intern riktlinje vid brand i litium-jonbatterier
o Vigledning, raddningsinsats dar litium-jonbatterier forekommer
o Internationella rapporter fran liknande hiandelser
e Nationella rapporter om arbete med vigledningar och miljopaverkan
e Utredningar fran inblandade aktorer
e Lagstiftningar och regelverk

Foljande funktioner har intervjuats:
e Brandmadn
e Styrkeledare

Insatsledare

Regionala insatsledare
Vakthavande befal
e Vakthavande raddningschef

Ovriga referenspersoner:
e Representant fran drabbad organisation
e Representant fran leverantor av skarslackarverktyget
e Representant fran Utkiken.net
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3 FAKTAREDOVISNING

3.1 Beskrivning av olycksplatsen

Handelsen intraffade i Sisjons industriomrade som ligger i Vastra Frolunda, Goteborg. Ett
omrade med manga stora butikshus och mindre till medelstora industrifastigheter. Det kan
forvantas vara mycket manniskor i omrddet stora delar av dygnet, &ven personer utan
omrades- eller lokalkinnedom. Omradet avgransas av en trafikled i norr, en golfbana i dster
och olika typer av bostadsbebyggelse i soder och vaster. Den aktuella platsen var i den 6stra
delen av omradet och vindriktningen var vid tillfillet gynnsam i férhallande till de stora
affarshusen och bostadsbebyggelsen som mestadels lag syd och vaster om olycksplatsen.
Aktuell byggnad och dess ndrmaste grannar var mindre industri- och kontorsbyggnaderi ett
eller tva plan av byggnadsklass (BR2-3). Byggnaderna var skilda at med asfalterade ytor for
uppstillning, lastning/lossning och parkering. Viss nivaskillnad fanns mellan de olika
verksamheterna. Den aktuella byggnaden var i klass BR2 och var en kombinerad
lager/tillverknings- och kontorsbyggnad i tva plan dar lagerdelen var i ett plan i hela husets
hojd. Intill lager/tillverkningsdelen fanns tva storre portar for in- och ut passage. |
byggnaden fanns utéver det normala brandskyddet i form av inomhusbrandposter,

handbrandslackare och rokluckor dven ett inbrotts- och brandlarm med kameror.

Bild 1 visar en oversiktsbild over omrddet. Kdlla Lantmditeriet

3.1.1 Beskrivning av batterienergilagringen

Inne i byggnadens lagerdel fanns bland annat en 20 fots oisolerad stdlcontainer uppstalld pa
hjul. Containern innehdll i halva delen en batterienergilagring bestdende av manga
battericeller hopmonterade till stérre batteristrangar. Det var tio batteristrangar
hopkopplade till en stor batterienhet med ett energiinnehall upp till 875 kWh och som
vagde ca 9 ton. Den andra halvan av containern var tom. Batterienergilagringen var under
uppbyggnad och ej driftsatt, bl.a. en mjukvara till batterierna var inte levererad fran
batteritillverkaren. Batterierna var laddade till en leveransspannig men var inte fulladdade.
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En luft/vatske-kylanlaggning med syfte att kyla batterierna under drift var monterarad i
containern men ej driftsatt eller inkopplad pa natspanning. Containerns dorrar pa ena
gaveln stod 6ppna. Mitt pd containerns ena langsida fanns en vatteninféring med koppling
som passade raddningstjanstens slangar. Roret gick sedan upp inne i containern dver
batterienheten.

3.2 Olycksforloppet

Strax innan lunch upptickte personal i lagret tunn vit rok som kom fran containerns bortre
del dar batterienheten var placerad. Personalen pa plats larmade internt om héndelsen och
paborjar omgaende att flytta ut containern ur lokalen med hjilp av de hjul som containern
stod pa och en truck. I samband med detta larmades dven raddningstjanst via SOS-alarm.
Den vita roken tilltog och borjade fylla lagerdelen. Containerns uppstallningsplats inne i
lokalen var strax innanfor en av portarna men den var tvungen att vridas 90 grader for att
komma ut genom porten. Under denna del av flytten kalvade containern av hjulen den var
uppstalld pa vilket forsvarade momentet att flytta ut containern. Nar raddningstjansten
anldnde till platsen hade personalen lyckats fa ut mer dn halva containern genom porten och
ganska snart darefter var hela ute och slackinsatsen paborjades.

3.2.1 Olycksorsaker

RSG har fatt ta del av tva utredningar fran de inblandade aktérerna. En fran foretaget i Sisjon
och en fran den internationella batterileverantoren. Badda utredningarna pekar mot att den
troligaste orsaken ar att ndr batteriernas kylanlaggning provtryckets efter montering har ett
lackage uppstatt inne i en battericell som i sin tur dstadkommit en kortslutning med termisk
rusning som foljd. Slutsatserna fran bada utredningarna kan ldsas i sin helhet pa
originalsprak (se bilaga 1 och 2).

3.2.2 Konsekvenser av olyckan

Flera personer fran foretaget andades in brandrok i olika mangd under den tidigaste delen
av brandforloppet. Ingen behovde dock uppsoka sjukvard akut. Byggnaden och dess
inventarier blev till mindre omfattning rokskadad under den tidiga delen av olycksforloppet.
Den aktuella containern med dess innehall blev totalférstérd. En okdnd méangd
kontaminerat slackvatten rann ut, den storsta delen via de dagvattenbrunnar som fanns pa
gardsplanen. Byggnadens fasad blev paverkad av varme, slackvatten och rok. De
ekonomiska eller de psykiska konsekvenserna av olyckan har utredningen inga uppgifter
om.

3.3 Raddningsinsatsens genomforande

Klockan 11:37 gick "stort larm, brand i battericontainer” pa Frélunda brandstation som var
den i tid narmaste stationen. De ryckte ut med raddningsenhet (RE) och héjdenhet (HE) dar
HE omgaende vands av ledningscentralen (LC) for att bytas mot vattenenhet (VE). M6Indals
brandstation larmades samtidigt och dven dem dkte med RE och VE. Under framkérningen
skapade sig personalen bilden av att det var en container innehallandes mindre batterier,
eventuellt en uppsamlingscontainer for forbrukade batterier. De naddes av informationen
att personal pa plats forsoker flytta ut containern i det fria. Styrkeledaren i RE fran Moélndal
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meddelade att de anvinde sig av en reservbil som inte hade skirslickare. Aven insatsledare
(IL) fran Mélndal larmades. Framme pa plats (Kkl. 11:44) fick Frolunda mote som visade in
dem bakom byggnaden. Dar sag de att containern var halvvags ut och foretagets personal
arbetade med att fa ut den helt vilket de kort dar efter lyckades med. Containern var nu
utanfor byggnaden och brandpersonalen sag att dorr pa containerns gavel var 6ppen dar vit
rok kom ut. Personal fran foretaget beskrev containerns innehall for styrkeledaren och att
det fanns en inforing for slackvatten pa containerns langsida, detta for att kunna sprinkla
och fylla containern med vatten vid behov och diarmed forstors alla batterier inne i

containern. Denna inféring pakopplades men startades inte.

Bild 2 visar containern tidigt i insatsen. Kdlla RSG

Samtidigt etablerades raddningsenheten pa infarten till girden. Den 6ppna dérren pa
containern stdngdes och de forberedde kylning och inertering av rokgaserna inne i
containern med skirslackare. Kylning/inertering av rokgaserna paborjades och angreppet
gjordes centralt pa containerns langsida hogt upp for att inte riskera att dven penetrera
batterierna.

IL befann sig i bilen nar han fick larmet (kl. 11:41). Han kontaktade ledningscentralen och
bad dem ta fram den interna riktlinje som beroér Litium-jonbatterier. Den information som
han fick fran LC var att inandning av brandroken sags som den huvudsakliga risken och att
uppkommen brand kan vara mycket svar att slacka. Under framkdrningen begarde han
ocksa Unmanned Aerial System (UAS) fran Lindome brandstation. IL anldnde till
skadeplatsen samtidigt som RE fran Mdlndal (kl. 11:50) och fick dar mer information nér det
gallde batteriernas storlek dar det bland annat framgick att hela batteriet vagde ca nio ton.
Kylning/inertering av batteriet och dess omgivning hade pabodrjats med skarslackare och
med den skdt man snett uppat mot containerns tak for att undvika att tréaffa batteriet. IL
fortsatte som raddningsledare (RL) och i samband med ett kort ledningsmoéte,
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cirka 4 - 5 minuter efter att kylning med skarslackare paborjats, intraffade en kraftig
explosion som deformerade containern och dar containerns ena kortsidas doérrar flog upp.

Bild 3 visar ett klipp fran en film som fangat explosionen. Kdlla aktuellt foretag

Inga personer skadades vid explosionen. Omedelbart beordrades samtliga att backa undan
och att det fortsatta arbetet skulle ske i skydd. Gynnsamma vindar féranledde att man kunde

arbeta med vinden i ryggen.

Bild 4 visar rékutveckling och arbete frdn skyddat lige. Kdilla RSG

Zonindelning bestdmdes och kommunicerades och dar tryckluftsapparat skulle anvandas i
het zon och en s kallad halvmask i den varma zonen. Med hjalp av polis utrymdes
intilliggande byggnad och de personer som vistades i fastigheter langre ifrdn men fortsatt i
vindriktningen blev informerade att stanna inomhus.

10
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[ samband med explosionen tilltog rokutvecklingen vasentligt och de kunde nu se 6ppna
lagor fran batterierna. Den nya inriktningen medforde att nu lagga resurser dven pa att
begransa brandens spridning till intilliggande byggnader. Detta genomférdes med kylning
av fasader och tak med vatten fran stralror och vattenkanon.

Efter dialog mellan RL och RIL akte RIL mot skadeplatsen. IL fran Lundby brandstation
befann sig inne pa LC och var dir behjilplig med stabsarbete. IL kontaktade bl.a.
raddningsledaren och lamnade 6ver kontaktuppgifter till ett par personer som skulle kunna
bidra med kunskap/information. Det som bland annat férmedlades ut till skadeplatsen var
att det inte var nagon idé att kyla batterierna sa lange temperaturen holl sig under en viss
given temperatur. Att pafora vatten skapade i det laget bara ytterligare problem med 6kade
mangder kontaminerat slackvatten.

RIL kom ut till platsen cirka kl. 12:30 och fortsatte som RL och IL blev storsektorchef. RL
beslot att begéra viktigt meddelande till allménheten (VMA) for att varna méanniskor fér den
misstankt farliga roken. Begiaran kom in till LC och sedan hanterades vidare av vakthavande
befal (VB) enligt instruktion. VMA gick ut kl. 13:15.

Arbetet fortskred under ett par timmar dar man bland annat kontrollerade intilliggande
fastigheter. Proaktivt flyttades ett antal gasflaskor och ndgon timme senare flyttade man

ocksa containern bort fran fasadens narhet med hjalp av en truck.

Bild 5 visar den nya placeringen av containern. Kdilla RSG

Fortlopande kontrollerades temperaturen i batterierna och det konstaterades att det blev
allt gynnsammare forhallanden. Brunnstéitningar lades ut for att begransa slackvattnet att
rinna ner i dagvattenbrunnarna. Senare anvandes en sugbil for att omhénderta slackvattnet
och transport till rening eller destruktion. Avlésning pabdrjades och ndgon gang efter kl.
16:00 fanns ny RL pa plats och dven en ny IL i rollen som storsektorchef. RL férsokte har i
samverkan med verksamheten och med representant fran fastighetsigaren att fa fram en
container som man skulle kunna vattenfylla och lyfta ned batterierna i. Det gick inte att
ordna under kvillen sa i stillet tog man beslut att kapa infistningarna i containern och lyfta

11



Brand i container for batterienergilagring, 2023-04-26, Sisjons industriomrade, Goteborg

ut batterierna for att mojliggéra en mer effektiv kylning om sa behdvdes. Foretaget uppgav
har ocksa att en expert fran batterileverantdren skulle anldanda under morgondagen, ca. ett
dygn efter brandstart. Temperaturerna var under kvillen fortsatt 1aga, ca. 20 grader, och
under natten behovdes endast en VE och tva brandmaén pa plats for bevakning. Under hela
natten lag temperaturen i batterierna pa runt 14-15 grader och pagaende IL fick i uppdrag
att avsluta raddningsinsatsen vilket gjordes kl. 09:00 efter vardering av de fyra kriterierna
for raddningstjanst.

Efter drygt 1,5 timme efter avslutad rdddningsinsats inkom ett nytt 112-samtal dar det
framkom att det ater igen hade borjat ryka fran batterierna. RSG startade upp en ny
raddningsinsats dar man initialt holl ett riskavstdnd pa 50 m och planen blev ater igen att fa
fram en container som man skulle kunna vattenfylla och sedan sdnka ned batteriernai. De
hade kontakt med expertis som menade pa att det i sig inte r ndgon ytterligare fara med
denna typ av aterstart utan att det bara ar att fortsatta kyla. Nagra timmar senare hade
foretaget fatt fram en container som kldddes pa insidan med pressning och sedan
vattenfylldes. Med hjilp av en kranbil sankte man sedan ned batteriet i sin helhet for

kylning.

y i -
3 r_/:,.ge? A S

Bild 6 visar batteriet nedsdnkt i vattenbad. Kdlla RSG

Dér efter avslutades raddningstjdnst och ansvaret 6verldmnades till verksamheten kl. 14:40
den 27 april 2023.

3.4 Lagstiftning

Nedan beskrivs kort de lagar som utredaren anser reglerar eller kan paverka
raddningstjanst vid hdandelser vid batterienergilagring. Lagstiftning och regelverk har inte
hdngt med i den snabba utvecklingen pa omradet och just nu pagar ett antal arbeten for att
skyndsamt fa till en anpassning till samhallsutvecklingen avseende "elektrifiering”, dvs.
solceller, energilagring, elfordon m.m.

Batterienergilagring kan ske pa flera olika sitt. Inomhus kan det t.ex. vara ett rum integrerat
i byggnaden eller kanske en container som star fritt pa ett verkstadsgolv.

12
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Utomhus ar det ofta fragan om lagring i container. Storre anldggningar eller BESS-parker
(BESS- Battery Energy Storage Systems) kan utgéras av containersystem, dvs ett storre
antal containrar eller parker med skapliknande forvaringsutrymmen dér batterierna
forvaras.

Bild 7 visar oli

Vad avser kommande regelverk sa finns det sdledes manga olika fall att ta hdnsyn till.

3.4.1 Boverkets byggregler (BBR)

Den sista stora férandringen av byggreglerna tradde i kraft ar 2012 och
brandskyddsreglerna i BBR utarbetades utifran en forstudie som gjordes 2006. Sedan dess
har det hant mycket avseende ny teknik och nuvarande BBR ar inte utformad med hansyn
till kunskap om t.ex. solpaneler och laddfordon eller energisystem och deras eventuella
risker. Det finns sdledes inte ndgon specifik reglering i BBR om energilagring med batterier.
Det finns inte heller ndgon vagledning eller motsvarande fran Boverket. I BBR finns dock
nagra generellt formulerade foreskrifter som kan vara tillampliga. En sddan foreskrift ar
kravet pa brandcellsindelning i byggnader i avsnitt 5:53 BBR. Aven om energilager eller
motsvarande inte rdknas upp i allmant rad gar det att argumentera for att foreskriften kan
vara tillamplig.

Boverket arbetar just nu med en 6versyn av reglerna om brandskydd, nuvarande avsnitt 5 i
BBR. Det ar ett delprojekt i mojligheternas byggregler, som skall 6verfora géllande
byggregler till en ny forenklad modell. Ett omrade av flera som Boverket ser dver dr ny
teknik sdsom solpaneler, energilagring och laddfordon. Avseende energilager ar féljande
forslag fran Boverket att infora i BBR. Forslaget innebar att energilager av typen litium-
jonbatterier med en total lagringskapacitet >20 kWh ska utféras som egen brandcell och
med brandsluss mot utrymningsvéagar som betjdnar andra verksamheter. Gransdragning vid
20 kWh syftar till att begransa konsekvenserna i hindelse av brand. Boverket foreslar dven
ett generellt krav pa att anldggningar som utgor en sarskild risk for raddningspersonal ska
markeras med skyltning.

3.4.2 Lag om skydd mot olyckor (LSO)

Lagen om skydd mot olyckor syftar till att forebygga olyckor samt att dra lardom av olyckor
och utveckla/styra raddningsinsatser.
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LSO 2:2 Agare eller nyttjanderdttshavare till byggnader eller andra anldggningar skall i skilig
omfattning hdlla utrustning fér sldckning av brand och fér livrdddning vid brand eller annan
olycka och i ovrigt vidta de dtgdrder som behdvs for att forebygga brand och fér att hindra
eller begrdnsa skador till foljd av brand.

Agare och nyttjanderittshavare av byggnader/anlidggningar har allts3 ett 1angtgdende
ansvar att forebygga brand och begransa skador till f6ljd av brand. Har finns mojligheter for
raddningstjansten att stilla krav dven avseende energilager vid tillsyn. Det dr dock oklart
hur langt kravstallningen kan g3, det far framtiden utvisa.

Inom LSO finns 2 kap. 4 § Skyldigheter vid farlig verksamhet. Utredaren géor bedémningen
att denna verksamhet inte hamnar inom detta kapitel.

3.4.3 Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

Inte aktuellt har men mojligen kan LBE komma att tillampas for storre anlaggningar.

3.4.4 Elsakerhetsverket

Flera olika regelverk kan styra elsdkerhetsverkets inblandning avseende uppférandet av
energisystem/batterilager. Om t.ex. batteriet/batterierna ar en del av en elektrisk
anldggning sa kan tillsyn ske med hjilp av starkstromsforeskrifterna Elsak-FS 2022:1,
2022:2,2022:3. Vidare finns regler for elbehorighet vid utférande av en elektrisk anldggning
eller for att utféra fast anslutning av ett batteri till en elektrisk anldggning.

3.4.5 Sevesolagen

Inte aktuell vid denna handelse men storre batterienergianldggningar kan kanske komma
att omfattas. Det saknas idag prejudikat eller riktlinjer kring hur litium-jonbatterier ska
beddmas.

3.4.6 Transport Farligt gods

Vid transport av litium-jonbatterier sa giller reglerna for transport av farligt gods.

Da detta inte var fallet vi denna handelse har utredningen avgransat och inte fordjupat sig
inom denna del.

3.4.7 Avfall (Naturvardsverket)

Foretag som tillverkar, séljer eller for in batterier i Sverige och saljer vidare definieras som
producenter och har ett producentansvar. Bland annat innebar det ett ansvar for att se till
att anvandarna kan gora sig av med batterierna och att ta hand om dessa nar de blivit avfall.

3.4.8 Standarder

Avseende brandskyddet sa finns internationella standarder men dnnu inga nationella som
tar ett helhetligt grepp kring brandskyddet for batterienergilager. Daremot finns bade
nationella och internationella standarder for testning av batterier, bade pa cell, modul, pack
och systemniva. Utredaren fordjupar sig inte mer i denna utredning.
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4 DISKUSSION

4.1 Diskussion kopplat till fragestéllningarna

4.1.1 Kunskapsniva och beslutsstod

Befilen pa plats efterfragade beslutsstdd och det som fanns att tillga presenterades for
befialen muntligt 6ver radio/telefon i ett forsta lage. I denna riktlinje kan man utldsa att det
bland annat dr roken som ska beaktas vilket ocksa gjordes under hela insatsens
genomforande. Roken ansags utgora den primdra risken nar man zonindelade, bestamde
skyddsnivaer och vidare ocksa utfirdade ett VMA vid handelsen.

Vidare kan man ldsa i den interna riktlinjen under punkten 3.2.4 stérre invindiga
batterilagringssystem:
e Informationsinhdmtning fran verksamhet/fastighetsdgare. Var finns batterierna?
e Sakerstall att paverkad byggnadsdel ar utrymd
e Utfor ventilering av brandutsatt byggnad, vinden/flakt i ryggen vid insats
e Sittangrdnsande utrymmen under overtryck for att forhindra spridning
e Forsok om majligt slacka/kyla pa avstand, om majligt utifran
e Explosiv miljo. Om termisk rusning sker i ett slutet utrymme kan en brannbar
blandning uppsta. Detta ar sarskilt viktigt att beakta for utrymmen sdasom
batterilagring i container eller motsvarande, dvs dar det finns en storre
energimangd samlat i ett mindre, slutet utrymme

Raddningspersonalen pa plats hade dven explosionsrisken utifran texten "brannbar
blandning” i atanke och som metod for att mota denna risk var skarslackaren det verktyg de
ansag bast lampat for att kyla och inertera miljon inne i containern. Med facit i hand kan
utredaren konstatera att raddningspersonal initialt etablerade sig for ndra med tanke pa
den explosion som intraffade. Nar man laser den interna riktlinjen ar det latt att tolka den
som att det endast galler container inomhus, i detta fall var containern utomhus. Det har
dven visats tester pa lyckade resultat vid anviandande av skérslackare mot bilbatterier i det
fria. Detta sammantaget kan ha paverkat personalen till beslutet att anvdnda metoden
skarslackare i detta fall.

Den interna riktlinje som finns ar framtagen 2018 och reviderad 2021 utifrdan Myndigheten
for samhallsskydd och beredskaps (MSB) vagledning Raddningsinsats dar litium-
jonbatterier forekommer. Den har presenterats pa det interna befalsforumet Motesplats
ledning och pa RSG:s interna informationskanaler. Dock har ingen central utbildning eller
6vning inom omradet genomforts som kommit utredaren tillkdnna. Det dr dven en relativt
ny foreteelse med energilagring av storre format sa det finns inte sa mycket informations-
och utbildningsmaterial att tillga.

Utredaren anser att brandpersonalen har en grundldggande kunskapsnivda men med ringa

erfarenhet av denna typ av handelse. De har pa plats sokt information, tagit till sig och
varderat informationen och hanterat situationen utifran tolkning av detta. Utredaren anser
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dock att brandpersonalen ar i vidare behov av utbildning och 6vning for att pa sdkrare satt
ta sig an en liknande situation i framtiden.

4.1.2 Taktik och metodval

Raddningspersonalen gjorde valet att anvianda skarslackare som ovan beskrivits med syfte
att kyla och inertera brandgaser i ett slutet utrymme for att minska risken fér explosion.
Personalen resonerade att det gar snabbare att anvianda skarslackaren dn att koppla upp
slangsystem for att forsoka kyla batterierna och forséka fylla containern med vatten.
Tidsfaktorn och informationen om batteriets ekonomiska varde var tva faktorer som
spelade in.

RSG:s interna riktlinje Litium-jon stycke 3.2.4. Stérre invindiga batterilagringssystem sager
"Forsok om mojligt slacka/kyla pa avstand, om mojligt utifran” och "Explosiv miljo. Om
termisk rusning sker i ett slutet utrymme kan en brannbar blandning uppsta. Detta ar
sarskilt viktigt att beakta for utrymmen sasom batterilagring i container eller motsvarande,
dvs dar det finns en stérre energimadngd samlad i ett mindre, slutet utrymme”.

Utredaren har inte funnit ndgot som direkt patalar risk med metoden att anvinda
skarslackare i RSG:s instruktioner eller viagledning utifran aktuell hdndelse. Dock sager
dessa att risk for explosiv miljo vid termisk rusning kan uppsta. [ externa utredningar efter
liknande hindelser internationellt har det framkommit att vid vit rok utan synbar laga
under en reaktion i litium-jonbatterier ar ventilation av utrymmet att féredra. Detta da den
vita roken kan vara en explosiv gas vid ratt blandningsférhallande. Detta sammantaget
anser utredaren att den interna riktlinjen beh6ver uppdateras och fortydligas for att minska
risken att vara for ndra om en liknande handelse sker igen.

4.1.3 Arbetsmiljo

Fragestillning "Arbetsmiljopaverkan med avseende pa ev kontaminering av brandrok samt
intraffad explosion?” Utredaren kommer under denna rubrik diskutera de olika uppkomna
situationerna ur ett arbetsmiljoperspektiv.

4.1.3.1 Explosionen

[ insatsens tidiga skede intraffade en explosion i batterienergilagringscontainern. Den
intraffade i samband med att raddningspersonalen fran Frolunda brandstation nyss
paborjat anvindandet av verktyget skarslackare. Arbetet foregicks av att brandpersonalen
inneslot rokutvecklingen fran reaktionen genom att stdnga de 6ppna containerddrrarna och
pa sa vis astadkomma en sluten miljé dar dem kunde kyla och inertera de brannbara
gaserna fran batterireaktionen med hjalp av skarsldackaren. Detta dr den vanligaste och
effektivaste metoden vid anvindande av skarslackare vid exempelvis en rumsbrand. Enligt
intervju med personalen fran Frélunda intraffade explosionen ca 3-5 minuter efter att
arbetet med skirsldackaren paborjats. En Kort filmsekvens fran hindelsen visar att precis
efter att vattnet med skiarmedlet penetrerar containern sker explosionen. Det ar dock troligt
att skirslackareoperatoren har skjutit hal tidigare, bytt plats och sedan paborjat ett nytt hal
da utredaren sett liknande hél i omradet. Utredaren har ingen anledning att tvivla pa de
intervjuades iakttagelser och filmsekvensen utredaren sett, visar endast denna korta del.
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Personalen pa Frolunda brandstation ar valutbildade pa skarsldackare och dess olika
metoder. De anvands ofta inom forbundet som instruktorer vid utbildningar internt pa detta
verktyg. Filmen ar i privat 4go och utredaren har endast sett denna korta sekvens och har
heller inte tillgang till filmen. Filmen visar dven att explosionen var sdpass kraftig att
containerns bada langsidor och tak buktades utat ca 10 cm och att stdlcontainerns
gavelddrrar som var stidngda flog upp med en valdig kraft. Det ar oklart hur vél stangda
dessa dorrar var men intervjuer och filmen tyder pa att de var ordentligt stingda. Detta
sammantaget visar pa hur kraftig explosionen var. Det syntes ingen traditionell brandrok pa
filmen i samband med explosionen som man kan se vid brandgasexplosion i fibrésa brander
utan har var det helt "rent”. Efter explosionen tilltog branden inne i containern och darefter
syntes dven en mer svart karakteristisk brandrok.

Vad ar det som har hant? Utredaren forsoker har nedan beskriva nagra olika scenarier som
kan ha intrdffat men utesluter inte att det kan vara nagot helt annat da osdkerhetsfaktorerna
ar manga och expertkunskap saknas inom omradet.

e Batterierna kan skapa en brannbar gas vid den okontrollerade reaktionen som
pagick som sedan blandade sig med syret inne i den slutna containern sa att
brannbarhetsomradet uppnaddes. Kan skarslackarens skarmedel skapa nagon form
av gnista nar det penetrerade stilcontainerns viagg som i sin tur antdnde den
brannbara gasen?

e Om det dr en brannbar miljo inne i containern men tryckforhdllanden inne i den
slutna containern gor att ideal blandning inte rader. Skulle da skirslackarens krafter
kunna skapa en omroringseffekt och ideal blandning uppstar som antands?

o Eller, ar det bara olika handelser som rakade ske samtidigt utan nagot samband?

Utredaren fortydligar att detta bara ar problematiseringar och det inte finns nagot belagg
for det ar som ovan beskrivits. Har rader dock stor osdakerhet som, ur ett
arbetsmiljoperspektiv, tydligt pekar pa att iakttaga forsiktighet vid denna typ av
reaktioner/brander tills tydligare riktlinjer tagits fram (se dven 4.1.2 Taktik och metodval).
For att komma fram till tydligare riktlinjer anser utredaren att det kravs ett nationellt
samarbete mellan myndigheter, rdddningstjanster, forskning och producenter da detta ar
ett relativt nytt sitt att lagra energi i storre mangd, att utvecklingen gar fort och att det
forvantas bli vanligare i en snar framtid. En kommunal lokal rdddningstjanst har, anser
utredaren, inte det expertkunnande, den tiden eller ekonomi att driva ett sddant arbete pa
egen hand. Det ar av storsta vikt ur arbetsmiljosynpunkt for samtlig nationell
raddningspersonal att detta undersoks och nationella riktlinjer tas fram inom en snar
framtid.

4.1.3.2 Brandroken

[ samband med att insatsens eskalerade skapades en kraftig rokutveckling fran branden.
Roken drev i vdg och svepte in byggnader och gator i vindens riktning. Redan under
insatsledarens framkorning till olycksplatsen hade en forfragan om hjalp med kunskap och
riktlinjer stallts till LC vilket dem levererade. I dessa riktlinjer framkom att roken var en
faktor att ta sarskild hansyn till. Detta beskrivs dven under kapitel 4.1.1 och utredaren anser
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detta varit riskhanterat och omhéandertaget pa ett bra satt utifran RSG:s instruktioner och
riktlinjer.

4.1.3.3 Paforing av vatten for att kyla via forberedd koppling

Containern var utrustad med en vatteninfoéring som tydligt pekades ut av foretagets

representant vid raddningstjanstens ankomst. Inforingen var utrustad med en koppling som
passar raddningstjdnstens grovslangar och ett ror som var monterat i toppen pa containerns
insida.

Bild 8 Visar koppling for inforing av vatten till héger och tomning till vinster. Kdlla RSG

Denna inforing kopplades pd med slang fran RE tidigt i insatsen men vattenpaforing

startades inte. Foretagets representant meddelade i samband med informationen om

inféringen aven att "anvander man denna metod forstors samtliga batterier”. Den
informationen tillsammans med 6vriga bedomningar gjorde att RL vid tiden beslutade sig
for att starta insatsen med metoden att innesluta, inertera och kyla brandgaserna med hjalp

av skarslackaren som ovan besKrivits. D3 explosionen medforde att containern

deformerades var kylning via inféring ej langre aktuell.

Om denna inforing anvants i det tidiga skedet, vad hade hant da? Utredaren beskriver nedan
nagra reflektioner kring denna, i insatsen, oprévade metod.

En 20 fots container kan innehalla ca. 33 m3 last. I detta fall var containern
uppskattningsvis fylld till 1/3 ca. 11 m3. Om tillgdngen pa vatten vid handelsen ej ar
begriansande skulle det ta uppskattningsvis 15-20 minuter att fylla fran RE med
1000-1500 1/min vilket kan vara normalt beroende pa évrigt vattenuttag fran RE.
Ovan resonemang ar avhangt pa att containern ar helt tat i botten, vaggar och dorrar
och att roren pa insidan containern dr av samma dimension som kopplingen. I det
aktuella fall var det en ny eller nastan ny container och darmed kan vi forutsatta att
tatheten var god. Roren var dock av en klenare dimension.

Ovan resonemang forutsatter dven att containern har nagon form av tryckavlastning
eller ventilation i containerns topp. For att kunna fylla den med vatten behover
luften kunna komma ut i samma takt som fyllningen annars uppstar ett mottryck
inne i containern som medfor att vattnet endast nar till en viss volym, oként vilken. I
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det aktuella fallet har utredaren kunnat finna ventilering i containern. Det dr dock
okant hur stor luftvolym som kan passera denna ventilation och i vilken takt.

Bild 9 visar tva av dtta ventilationsoppningar. Kdilla RSG

Det kraver dven att vattnet pafors i containerns topp for att stigande vattentryck inte
ska paverka fyllningen. Enlig beskrivning ska roret varit konstruerat pa detta satt.
Deformeringen av containern i samband med explosionen talar for att
tryckavlastningsluckor for plotslig tryckokning saknades.

Ovan beskrivna resonemang talar for att metoden att sprinkla/fylla containern med vatten
via den i forvag monterade inforingen torde fungerat utifran att vattnet forst sprinklade
batterierna och samtidigt langsamt fyllde containern. Utredaren anser att med ratt byggd
container, god vattentillgdng via brandpostsystem eller vattenenheter och ratt kunskap om
olika metoder borde metoden sprinkla/vattenfylla varit mindre riskfylld vid aktuell insats.

4.1.4 Hantering av slackvatten

En ny forskningsstudie gjord av RISE, ETOX 2 - Analys av sldckvatten frdn brdnder i elfordon,
har dven tagit med ett batterienergilager i studien for att visa vad som kommer ut av detta
vid brand och sldackning. Studien som bade maéter gaser, fororeningar som foljer med sot och
fororeningar som foljer med slackvatten, ger en fingervisning om vad som kan komma ut vid
brand i ett batterienergilager. Da litium-jonbatterier kan ha olika bestandsdelar fungerar
inte studien som ett facit, men den ger nagra viktiga kunskaper.

Nar det kommer till de gaser som avgar fran ett batterienergilager ar det betydligt mindre
mangder och oftast under de gransvarden som finns avseende de flesta gaser jamfort med
bilbrander oavsett brénsle. Sotet diremot innehaller hga halter aluminium, kobolt, nickel,
koppar och litium men ytterst sma mangder av de tungmetaller som har negativ paverkan
pa manniska och milj6 t.ex. bly. Slackvattnet har hogt pH vilket ar bra tillsammans med de
olika metallerna da de gor mindre skada vid hogt an vid 1agt pH. Det storsta problemet med
slackvattnet dr att har finns PFAS som frigérs nar elledningarna mellan batterierna brinner.
Det dr mattliga mangder av PFAS men tva av dem som det kommer ut mest av ar de som har
mycket laga gransvarden och den tredje dr samma som den som kan férekomma i
brandskum. Av denna anledning ar det viktigt att vara noggrann med hanteringen av
slackvatten i de fall privata brunnar eller vattentakter finns i omradet.
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Efter kontakt med bland annat expert fran foretaget hade man fatt fram information som sa
att det inte forelag nagon risk for termisk rusning sa lange som temperaturen holl sig under
en given temperatur. Att pafora mer vatten skapade i det 1aget endast 6kande méangder
kontaminerat slackvatten vilket i sin tur dd beh6vts hanteras vidare. Darav var
insatspersonalen, en bit in i insatsen, restriktiv med paféring av vatten nar temperaturen
uppskattades som ldg. Det drabbade foretaget engagerade ett saneringsforetag som fick i
uppgift att pumpa upp insamlat slackvatten ur den dagvattenbrunn som fanns intill den
brinnande containern, sedan transportera bort och destruera detta. Okdnd, men
uppskattningsvis stor, mingd av slackvattnet hamnade i brunnen och kunde séledes delvis
tas omhand. Problemet var utformningen av dagvattenbrunnen som liknande en markbadd
med makadam och infiltration vilket riskerar att okdnd mangd sldackvatten sprider sig vidare
i ndrmiljon utan mojlighet att hantera det.

Utredaren anser att hanteringen av slackvattnet under raddningsinsatsen utifran radande
omstédndigheter varit god.

4.1.5 Hantering och lagring hos verksamhetsutdvare

Raddningstjiansten har inga misstankar om brister pa byggnadens inbyggda brandskydd
eller pa nyttjanderattsinnehavaren systematiska brandskydd utifran byggnadsklass och
verksamhetens art. Vid aktuell hdndelse var containern innehallande batterienergilagring
under framtagande och inte driftsatt. Containern fanns, vid brandstart, inomhus i
byggnadens lagerdel och var placerad direkt innanfor en stor port ut till det fria. Containern
var vriden 90 grader at hoger flyttad nagra meter for att inte blockera porten. Den stod pa
svangande hjul for att den enklare skulle kunna flyttas vid produktionstekniska behov, men
dven av raddningstekniska behov. Da det idag inte finns nagon tydlig lag som reglerar hur
ett sddan baterienergilagring far placeras ar det upp till nyttjanderattsinnehavaren
tillsammans med fastighetsagare och eventuellt forsakringsbolag att enas om lampliga
atgarder for lagring och hantering som sedan den lokala raddningstjansten far vardera
utifran ett myndighetsperspektiv. D foretagets agerande under den aktuella hindelsen
visar pa en tidig upptackt av branden, ett snabbt ingripande som i sin tur gjorde att
raddningsinsatsen bedrevs utomhus och detta i sin tur visar pa att tdnkt raddningsplan i
stort fungerade avgriansar dirmed utredaren denna fragestillning med slutorden, vad hade
hint om denna plan inte fungerat?

4.2  Vad ar pa gang nationellt?
[ landet pagar nagra olika projekt inom detta omrade. Nedan forsoker utredaren enkelt
beskriva vad som kan forvantas komma inom nara framtid.

e 27 Mars 2023 utkom Rapporten "Demonstration av slackmetod for litium-
jonbatterier” som beskriver genomférda forsok och en metod for att hantera
propagerande litium-jonbatterier i fordonsbatterier. Metoden som har testats och
som visats sig fungera gar i korthet ut pa att man genom att tillféra vatten med lagt
tryck och flode in i batteriet kan sldacka en pagaende propagering. MSB papekar att
det ar viktigt att gora en riskbedémning och att de verktyg som anvinds maste vara
avsedda for andamalet. Aven om detta inte géller for batterienergilager sa ar det virt
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att ndmna det eftersom batterienergilager ibland bestar av en container med
bilbatterier med for 1ag kapacitet for elbilar.

RISE har flera projekt pa gang avseende batterier och man har dven ett projekt som
handlar om energilager- "vigledning brandskydd for batterienergilager”. RSG ar
med som partner, en bland manga andra. Sa har beskriver RISE projektet: Det finns
idag inga regler, rad eller standarder for hur brandskyddet ska dimensioneras eller
var batterienergilager kan installeras. Detta skapar en osdkerhet hos de som vill
installera batterienergilager. Eftersom det inte finns nagra nationella anvisningar,
blir det den enskilda raddningstjansten i den kommun dar energilagret installeras
som bestammer vilka krav som ska stdllas. Detta resulterar i olika krav i olika
kommuner och leder till dyrare installationer vilket riskerar att hindra
omstallningen mot ett fossilfritt samhalle. Projektet syftar till att ta fram en nationell
vagledning gillande dimensionering och krav pa brandskydd for batterienergilager
for att underlatta och stédja omstéllningen for ett fossilfritt samhélle. Vagledningen
kommer att baseras pa befintlig forskning och kunskap gallande batterienergilager
med Litium-jonbatterier. Projektet utfors i nara samarbete med raddningstjanst,
installatorer samt aterforsaljare av batterienergilager. Framtagandet av
vagledningen kommer att vara klar i slutet av aret.
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5 REKOMMENDATIONER

5.1 Nationell riktlinje

Energilagringssystem pa detta satt ar for raddningstjanster i Sverige en forhdllandevis ny
foreteelse men som forvantas 6ka kraftigt. Utredaren konstaterar att lagstiftning, kunskap,
taktik och metoder fore eller under en insats mot dessa system behdver fortydligas och
uppdateras for att skapa en sdkrare arbetsplats for raddningspersonalen. Detta anser
utredaren géller nationellt.

= Utredaren rekommenderar RSG att patala behovet av tydligare nationella riktlinjer
for energilagringssystem inom omradena forebyggande brandskydd och
raddningsinsats.

5.2 Intern riktlinje

Under den aktuella raddningsinsatsen efterfragades och anvindes de interna riktlinjer och
instruktioner som fanns till buds. Trots detta intraffade en explosion dar rdddningspersonal
befann sig i farlig narhet.

= Da3 utredaren konstaterat att kunskapen om taktik och metod inom RSG vid insats
mot dessa energilagringssystem ur ett raddningsinsatsperspektiv inte var tillracklig
rekommenderar utredaren RSG att snarast uppdatera den interna riktlinjen utifran
ny kunskap. Aven att kontinuerligt uppdatera den da nyare kunskap kommer RSG
tillkdnna.

= Utredaren rekommenderar aven RSG att genomfora utbildningsinsatser och
ovningar utifran aktuell hdandelse eller liknande scenarier.
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BILAGOR

Bilaga 1 Slutsats fran utredning framtagen av aktuellt féretag

Conclusions

A failure investigation has been conducted for the battery fire at on 26th of April 2023.
There is an incomplete set of data that opens for more than one reasonable possibility, but
available data indicates a failure that is either due to a cooling system filling error at or due
to a weakness in the delivered product.

Bilaga 2 Slutsats fran utredningen framtagen av batterileverantoren

Conclusions

Whilst we continue to engage in data gathering with the third party, it is clear from our
evidence and factual assessments that there were number of process failures during the
commissioning of the system that have most likely lead to this unfortunate event.

Thankfully there were no serious injuries reported as a result of this incident and property
damage appears to have been largely restricted to the actual battery pack itself. Engineers
are studying remains of the battery system as this is the first recorded incidence of a MWh-
class thermal runaway.

Overall, the battery packs far surpassed industry standard thermal runaway and passive
propagation resistant design guidelines. Based on verbal evidence of from XXX, the thermal
runaway event took place over a period of around 3 hours before significant smoke
generation was observed. This indicates that the passive propagation resistant technology
was functioning as intended. Furthermore, it appears that a number of packs were largely
mechanically intact and significant remains of the battery were still present after the
incident. The design held up to a prolonged thermal runaway fire and a hydrogen gas
explosion and gave first responders sufficient time to bring the system under control and
make it safe. Forensic photographs also show resistance and significant delays in the spread
of thermal runaway through cross-module and cross-pack thermal propagation.

Please note that at the time of writing we are still engaging with the third part integrators
and have a call on the 30th of May but do not believe it will change our global findings.
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