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1. Johdanto



Hankkeen tausta ga ia

* Litiumioniakkujen (myoh. "Li-akut”) perinteisiin lyijyakkuihin verrattuna moninkertainen
energiatiheys seka muut ominaisuudet lisaavat niihin liittyvia tulipaloriskeja

- Li-akkuja on ollut kaytossa jo 90-luvun alkupuolelta lahtien, ja nykyaan ne ovat erittain yleisia erilaisissa
kayttokohteissa

— Uutena ilmiéna ovat teollisuusakuiksi luokiteltavat tavallisia kannettavia isommat Li-akut. Ko. akkujen
maarat ja kayttovolyymit ovat kasvussa, ja kasvu on kiihtynyt vuoden 2016 lopulla

- Li-akkujen maarien kasvaessa riskit kasvavat, mik& on olennaista akkujen soveltamisen, kayton,
akkuvalmistuksen ja kaytdsta poistettujen akkujen turvallisuusnakokohtia koskien

— Lainsdadannossa ja lupakaytadnndissa ei talla hetkella ole esim. tunnistettu varastoinnin sdhkokemiallisia
riskeja vastaavalla tasolla kuin varastoinnin kemiallisia riskeja

« Taman raportin taustalla olleen hankkeen tarkoituksena on selvittaa Li-akkujen
merkittavimmat riskit eri kayttokohteissa ja akkujen elinkaaren eri vaiheissa ja tuottaa
viranomaisille ja viranomaisohjeistuksiin ehdotuksia turvallisuutta edistaviksi toimenpiteiksi

- Hanke alkoi nimenomaan teollisuuden Li-akkujen tarkasteluna, mutta hankkeen edetessa aiheen
laajentaminen myo6s kannettaviin Li-akkuihin katsottiin tarpeelliseksi paremman kokonaiskuvan
saamiseksi

« Hankkeen tulosten perusteella laaditaan kuluttajille ja teollisuudelle suunnatut Li-akkujen
turvallisuusoppaat



Maaritelmat ja rajaukset ga 10

» Tarkastelun kohteena olivat litiumioniteknologiaa hy6dyntavat akut seuraavin rajauksin:

- Elinkaaren osalta tarkastelu alkaa maahantuoduista kokonaisista akuista tai Suomessa valmistetuista akuista
kokoamisprosessin jalkeen ja paattyy vaiheeseen, jossa kaytosta poistettu akku on siirtynyt akun purkavan ja
kierrattdvan laitoksen linjastolle kasiteltavaksi.

* Muita elinkaaren vaiheita ovat kaytt6on tulevien akkujen varastointi ja kuljetus, akkujen kéaytto seké akkujen
kaytosta poistaminen (johon siséltyy kerays, kuljetus, varastointi ja kierratykseen valmistelu).

— Tarkastelua painotettiin teollisuusakuiksi® luokiteltaviin Li-akkuihin, silla ne ovat uudenlainen yleistymassa oleva
Li-akkujen tyyppi ja niihin kohdistuu kokonsa ja tehonsa vuoksi aiempaa suurempia riskeja. Painotus nakyy
tarkastelussa seuraavasti:

« Volyymit (markkinoille vuosittain tulevien akkujen maarat) arvioitiin vain teollisuusakkujen osalta

» Logistiikkaan (kuljetukset ja varastointi) seka kaytettyjen akkujen jatehuoltoon liittyvat riskit arvioitiin vain
teollisuusakkujen osalta

- Sahkoautojen ajovoima-akkujen toimijaketju on oma laaja aihepiirinsa, joka jatettiin taman hankkeen
tarkastelusta pois tarkastelun fokusoimiseksi muiden Li-akkujen kayttokohteiden riskeihin

— Litiumioniteknologiaa hyddyntavat uudentyyppiset autojen kaynnistysakut rajattiin myos tarkastelusta pois

- Teollisuuskayttoon tarkoitettuja ja siten teollisuusakuiksi luokiteltavia Li-akkuja mutta selkeasti kannettavien
kaltaisia akkuja ei kasitelty erikseen (esim. vain ammattikayttoon tehdyt nappiparistot).

1Maaritelméat on kuvattu tarkemmin tdman raportin lainsaadantokatsauksessa sivulla 13, mutta tiivistetysti teollisuusakut ovat kannettavia akkuja isompia akkuja tai ajovoima-akkuja



Litiumioniakut ga 1a

« Litiumioniakku tarkoittaa mita tahansa ladattavaa litiumioniteknologiaa hyédyntavaa akkua?

- Litiumioniakku ei ole yksittainen akkuteknologia, vaan litiumioniakkuja on monia erilaisia tyyppeja, jotka eroavat toisistaan
kaytetyn akkukemian eli kaytettyjen raaka-aineiden osalta. Yhteista niille kaikille on, etté varaus siirtyy akun anodin ja
katodin valilla littumionina.

- Yleisimpia Li-akkutyyppeja ovat mm. littumkobolttioksidi (LiCoO,; LCO), litummangaanioksidi (LiMn,O,; LMO) ja
litiumtitanaatti (Li,Ti;O,,; LTO)

- Kaytetty kemia vaikuttaa muiden ominaisuuksien ohella akun turvallisuuteen. Usein turvallisuus kulkee kasi kadessa hinnan
kanssa. Taman hankkeen puitteissa ei kuitenkaan ole tehty tarkastelua akkukemian tasolla, koska samoja akkukemioita
voidaan kayttaa hyvin eri tarkoituksiin valmistetuissa akuissa eika naita siten voida eritella tadssa tydssa kaytetyn
luokituksen mukaan

« Li-akuilla on huomattavasti suurempi energiatiheys kuin Esimerkkeja Li-akkujen hyvista puolista:
perinteisilla lyijyakuilla, mista johtuen niita kaytetaan - Suuri energiatiheys
kayttokohteissa, joissa akulta edellytetaan paljon energiaa « Vihainen huollon tarve
tilavuutta tai painoa kohden - Nopea lataus

- Li-akut ovat erittain yleisia erilaisissa mobiililaitteissa kuten
kadnnykoissa ja kannettavissa tietokoneissa Esimerkkeja Li-akkujen huonoista
puolista:

- Li-akkujen kayttd ajovoima-akkuina mm. sdhkdautoissa ja

sahkodpolkupydrissa on uusi nopeasti kasvava kayttokohde * Edellyttavat suojamekanismeja riskien

Li-akuille vahentamiseksi
. ) . . o » Toimivat huonosti pakkasessa
« Li-akut, kuten akut yleisesti, jaetaan kannettaviin akkuihin, - Mm. sadntely edellytta panostamista
teollisuusakkuihin ja autonakkuihin kuljetusten turvallisuuteen

- Maaritelméat on kuvattu lainsaadantdokatsauksessa sivulla 13

1 http://batteryuniversity.com/learn/article/types_of_lithium_ion
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2. Li-akkujen vaaramekanismit



Li-akkujen vaaramekanismit 1/4 ga 1a

« Li-akkuihin liittyvia riskeja ovat tulipalot, sdhkoiskut ja kemialliset riskit
 Tulipaloriski on selkeasti merkittavin riskit

— Tulipaloriski perustuu "thermal runaway”-ilmioon eli [ampokarkaamiseen. LAmpokarkaamisella viitataan
akun sisaltamien kemikaalien hajoamiseen, syttymiseen ja voimakkaaseen paloon lampdtilan noustessa.
Esimerkiksi metallinen litium reagoi voimakkaasti palaen ilman kosteuden kanssa, ja alumiinioksidi voi
palaa hyvin kuumasti. Metallioksidien sisaltama happi osallistuu paloon metallien pelkistyessa. Lampaétilaa
voi nostaa ulkoinen lammonlahde tai akussa tapahtuva sisdinen tai ulkoinen oikosulku.

 Li-akkujen riskeja lampdkarkaamiselle ja syttymiselle lisda se, etta Li-akuissa kaytetyt elektrolyytit
ovat palavia aineita toisin kuin esim. lyijyakuissa kaytetyt elektrolyytit

» Vaikka palo saataisiin sammutettua, kuumasta akusta tulevat hoyrystyneet elektrolyyttikaasut voivat
syttyd uudestaan paastessaan hapen kanssa kosketuksiin

- Lampdodkarkaaminen voi aluksi koskettaa vain yhta akun kennoa. Tilanteen edetesséa syttyneen kennon
tuottama lampo voi sytyttaa viereisia kennoja tuleen.

« Lampokarkaamiselle altistavia tekijoita on kuvattu seuraavalla kalvolla

— Li-akkujen paloissa syntyy palokaasuja, jotka ovat erityisen vaarallisia. My6s kyteva palo voi aiheuttaa
vaarallisia palokaasuja, vaikka varsinaista tulipaloa ei syttyisikaan.

* Raportin tarkastelu on luonteeltaan pahimman tapauksen analyysi

1Taman vaaramekanismien kuvauksen lahteena on kaytetty li-akkujen valmistuksen asiantuntijan haastattelua seké seur. l1ahteita:
http://batteryuniversity.com/learn/archive/lithium_ion_safety concerns

Lithium-lon Batteries Hazard and Use Assessment, Final Report, 2011, Fire Protection Research Foundation, http://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Research-reports/Hazardous-
materials/Lithium-ion-batteries-hazard-and-use-assessment

Naveen Kumar Vegi (2015), Lithium lon batteries and fire accidents due to them (https://www.linkedin.com/pulse/lithium-ion-batteries-fire-accidents-due-them-naveen-kumar-vegi (haettu: 29.6.2016))
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Li-akkujen vaaramekanismit 2/4 ga 1a

 Ainakin seuraavat vaaramekanismit voivat joko aiheuttaa akun syttymisen tai lisata syttymisen riskia
vaurioittamalla akkua:

Fyysiset vaaramekanismit kuten akun kolhiminen, |&péaisy vieraalla esineelld, tariné ja painevaihtelut

Tulipalo tai muusta syysta johtuva erittdin kuuma lampatila, joka aiheuttaa lampokarkaamisen ja/tai sytyttdd akun
 Li-akut voivat olla merkittava palokuorma

Ulkoinen oikosulku tai akun liiallinen kuormittaminen, joka kuumentaa akkua aiheuttaen lampokarkaamisen

Akun lataaminen lilan suureen jannitteeseen

Akun lataaminen pakkasella
» Voi aiheuttaa litiumin saostumista li-metalliksi, mik& lisda oikosulku- ja lampokarkaamismahdollisuutta

Valmistusvirheet, esim. akun elektrodien valisessa separaattorissa olevat sdhkoé johtavat epapuhtaudet, jotka
voivat aiheuttaa pahenevan sisdisen oikosulun

Ajan my0ta tapahtuva akun vanheneminen
» Kemialliset reaktiot alkavat heikentda akkuja heti niiden valmistumisen jalkeen
» Tehon heikentymisen lisdksi akun turvallisuus heikentyy
Vaara sailytyslampdtila, etenkin lilan kuumat lampdétilat, heikentavat (ts. vanhentavat) akkua
+ Liian kylmakin voi olla haitallista akulle ja sen turvallisuudelle
Akun varauksen purkaminen kokonaan
+ Esim. talvisailytys ilman ajoittaista akun lataamista
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Li-akkujen vaaramekanismit 3/4 ga 1a

« Li-akkuihin liittyy mm. seuraavia teknisia ratkaisuja, joilla riskeja voidaan vahentaa:
- Epé&puhtaudet minimoiva valmistusprosessi ja laaduntarkkailu

- ”"Battery Management System”: sahkoinen jarjestelma, joka estaa ylilataamisen tai akun varauksen
lilallisen purkamisen (vakiovaruste laadukkaissa akuissa)

Erilaiset sulakkeet ja vastaavat liiallista virrankulkua rajoittavat jarjestelmat

Riittavat suojat kolhuilta ja tarinalta (koskien seka akun ulkokuorta etta sisaista kestavyytta)

Varauskyvyltdan vahaisempi mutta turvallisempi akkukemia

Isoissa akuissa sisainen jadhdytysnestekierto tai tilojen jdahdytys
« Kemiallisen altistuksen riskit

— Toisin kuin lyijyakuissa, ei li-akuissa ole yleensa merkittavia maaria elektrolyyttia nestemaisessa
muodossa. Nain ollen akuista ei yleensa vaurioituneenakaan valu ulos merkittavia maaria vaarallisia
kemikaaleja.

— Aineet ovat kuitenkin myrkyllisia.

— Erittain halvoissa li-akuissa saattaa olla nestemaista elektrolyyttia, joka on huomattavasti vaarallisempaa
kuin esim. lyijyakkujen rikkihappo.

— My0s palamistuotteet ja savukaasut ovat vaarallisia

11



Li-akkujen vaaramekanismit 4/4 ga 1a

* Muut riskit
— Akkujen paloon voi my0s liittya jonkinasteisia rajahdyksia palokaasujen purkautuessa ulos

— Akkujen osalta myos sahkdiskuriski on mahdollinen. Sahkdiskuriski katsotaan vahaiseksi alle 120 voltin
akuissal, mika ei kuitenkaan tarkoita, etteik® ko. riskia tarvitsisi ollenkaan huomioida jannitteeltaan alle
120 voltin akuissa. Sahkoisku on mahdollinen seur. tilanteissa:

» Vaurioituneiden akkujen varomaton kasittely
« Sahkoiskuriskeista piittaamaton akkujen vaarinkaytto

« Sahkoéturvallisuudeltaan puutteellisen tuotteen kaytto

» Tassariskitarkastelussa on tarkastelun kohteena ollut ensisijaisesti li-akkujen
tulipaloriskit, silla kirjallisuustietojen ja hankkeessa tehdyn tarkastelun perusteella
tulipaloriskit ovat kemiallista altistusta ja sahkoiskuvaaraa merkittavampia.

1 IEC:n (International Electrotechnical Commission) raja-arvo jannitteelle, jota pienemmilla jannitteilla on véhainen vaaraa aiheuttavan séahkoiskun riski

12
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3. Lainsaadantokatsaus



Lainsaadantokatsaus (1/7) ga 10
Johdanto lainsaadantokatsaukseen

» Suomessa keskeisin litiumioniakkuja koskeva lainsdadanté on Euroopan komission paristo- ja
akkudirektiivit, komission asetukset? seka kyseisen lainsdadannon kansallinen implementointis.

» Akkuja ja paristoja koskevien direktiivien ja asetusten tavoitteena on yhdenmukaistaa kansalliset
toimenpiteet, estaa vaarallisten aineiden kayttod paristoissa ja akuissa seké edistaa kaytettyjen
paristojen ja akkujen kierratysta.

» Akku- ja paristodirektiivin mukaisesti paristot ja akut jaetaan seuraaviin luokkiin:

- Kannettavat paristot ja akut; suljettua akku, paristo tai paristoakku jota voidaan kantaa k&sin ja joka ei ole
teollisuus- tai ajoneuvoakku/-paristo.

- Teollisuusparistot ja akut; kaikki paristot ja akut, jotka ovat yksinomaan suunniteltu teollisuus- tai
ammattikayttoon sekd sdhkdajoneuvoissa virtalahteena kaytettavat paristot ja akut. Teollisuusakuiksi luetaan
esimerkiksi pyoratuolien, sahkopydrien seka aurinkopaneelien yhteydessa kaytettavat akut, vaikka ndma
olisivatkin kuluttajakéytdssa.

— Ajoneuvojen akut ja paristot; paristot ja akut, joita kaytetaan ajoneuvojen kaynnistyksessa, valaistuksessa tai
sytytyksessa.

» Akku- ja paristodirektiivin lisdksi akkujen kuljetukseen, kayttdon ja merkintoihin liittyy myds olennaisesti
muuta lainsdadantba. Tassa katsauksessa lainsaadantda ja sen asettamia maarayksia on kasitelty
akkujen elinkaaren eri vaiheissa Suomessa.

1 Paristo- ja akkudirektiivi (2006/ 66/EY) seka Paristo- ja akkudirektiivin muutos (2013/56/EU)

2 Komission asetus paristoista ja akuista (EU) N:0 1103/ 2010 ja N:o 493/ 2012.
3 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 520/ 2014 14



Lainsaadantbkatsaus (2/7)
Lainsaadantdokatsauksen osa-alueet

1. Akkujen kuljetusta ja kuljetuksen 2. Akkujen varastointia
aikaista varastointia koskeva ja kayttoa koskeva
lainsaadanto lainsaadanto

\ A

gaia

3. Kayton jalkeista kuljetusta
ja varastointia koskeva
lainsdadanto
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Mahdollinen
valivarastointi
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Kaytto teollisuudessa

= B
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Kayttd kuluttajatuotteissa
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Lainsaadantokatsaus (3/7) ga 10
1. Akkujen kuljetusta ja kuljetuksen aikaista varastointia koskeva lainsaadanto

« Litiumioniakkujen kuljetus on VAK (vaarallisten aineiden kuljetus) -direktiivin! alaista. VAK-direktiivi on
kansallisesti pantu kaytantoon VAK-lainsaadannossa seka siihen liittyvissa Liikenteen turvallisuusvirasto
TRAFI:n maarayksissa.? VAK- lainsdadannossa seka TRAFIN viranomaismaarayksissa asetetaan tiettyja
ehtoja ja vaatimuksia siitd, kuinka litiumioniakkuja tulee kuljettaa ja varastoida kuljetustapahtuman aikana.

+ Jokaisen kennon tai akun tyyppi on osoitettava tayttavan kasikirjan "Manual of Tests and Criteria3" (Kokeet ja kriteerit)
osan lll, kohdan 38.3 kaikki koevaatimukset, jotta litiumioniakut voidaan hyvaksya kuljetettavaksi niille osoitettujen
tuotenimikkeiden alla (UN UN3480 = litiumioniakut ja UN 3481 = litiumioniakut, jotka sisaltyvat laitteeseen tai
ovat pakattu laitteen kanssa). Naiden vaatimusten mukaisesti akuissa ja/ tai kennoissa tulee olla mm.

- ylipainetta saateleva laite (tai niiden tulee olla suunniteltu siten, etta ne eivat repea tavanomaisen kuljetustapahtuman aikana)
- niiden tulee olla varustettu ulkoisten oikosulkujen estamiseksi

- niiden tulee olla tehokkaasti varustettuja vaarallisen takavirran estamiseksi

- Lisaksi kennojen ja akkujen valmistuksessa on noudatettava laatujarjestelmaa.

« Litiumioniakuille, jotka ovat vahingoittuneita tai puutteellisia ja jotka eivat vastaa kasikirjan “Manual of Tests
and Criteria” tyyppitestausvaatimuksia on asetettu VAK-lainsdadannossa erillisia kuljetusvaatimuksia mm.
pakkaamisen suhteen.

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/ 68/ EY vaarallisten aineiden sisdmaakuljetuksista

2 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/ 1994), Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta (194/2002) seka Liikenteen
turvallisuusviraston (TRAFI) maaraykset (https://www.trafi.fi/likennejarjestelma/vaaralliset_aineet/vak saadokset ja_maaraykset)

3 (http://www.unece.org/transport/areas-of-work/dangerous-goods/legal-instruments-and-recommendations/un-manual-of-tests-and-criteria.html)
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Lainsaadantokatsaus (4/7) ga 10
1. Akkujen kuljetusta ja kuljetuksen aikaista varastointia koskeva lainsaadanto

« Litiumioniakkujen varastoinnille ei ole annettu varsinaisia laissa esitettyja erityisvaatimuksia mm.
tehdas- ja varastoalueella silloin kun niiden varastointi, k&sittely tai siirto ei liity kiinte&sti
kuljetustapahtumaan.?

« VAK-lakial! kuitenkin sovelletaan vaarallisten aineiden kuljetukseen myds satama-alueella,
lentopaikalla ja muissa terminaaleissa, jolloin VAK-lakia sovelletaan myos vaarallisten aineiden
tilapaiseen sailytykseen.

« Toiminnanharjoittajan suuntaan selkedé yhté valvontaviranomaista tilapaiselle sailytykselle ei ole,
vaan lain mukaisesti valvontaa tekevat Trafi, Tulli, poliisi, rajavartiolaitos, Tukes, STUK,
tydsuojeluviranomaiset seka AVI kukin toimialallaan.

» Vaarallisten aineiden tilapéaista sailytysta harjoittavat maantieliikenneterminaalit eivat kuulu
turvallisuusviranomaisten valvontaan, ellei tiloissa tai alueella my6s varastoida vaarallisia aineita.
Talloin terminaali on joko pelastuslaitoksen (vahaiset maaréat) tai Tukesin valvonnan (laajamittainen
varastointi) alaisuudessa.

« Sen sijaan satamilla ja ratapihoilla, joiden kautta kuljetetaan vaarallisia aineita tulee olla valvovan
viranomaisen hyvaksyma turvallisuusselvitys.

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/ 68/ EY vaarallisten aineiden sisdmaakuljetuksista

2 Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/ 1994), Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta (194/2002) seka Liikenteen
turvallisuusviraston (TRAFI) maaraykset (https://www.trafi.fi/likennejarjestelma/vaaralliset_aineet/vak saadokset ja_maaraykset)
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Lainsaadantokatsaus (5/7) ga la
2. Akkujen varastointia ja kayttoa koskeva lainsaadanto

 Varastointi myymaldissa ja likehuoneistoissa:

Akkujen tai akkuja siséltavien laitteiden varastointiin esimerkiksi myymaloissa ei ole olemassa varsinaista lainsaadantoa.

Kuitenkin liikehuoneistoissa tai myymaldissa sailytettavien palavien nesteiden méaréaa on rajattu lainsaadannossa ja
varastoinnista tulee myos tehda ilmoitus pelastusviranomaisille. Lisaksi myymal&huoneistossa varastoitaville syttyville
nesteille on asetettu tiettyja erityisvaatimuksia mm. sammutuskaluston suhteen!. Sen sijaan litiumioniakuille tai
litiumioniakkuja siséltaville laitteille ei ole olemassa vastaavaa lainsaadant6a.

» Teoriassa hyvin suuri maara varastoituja Li-akkuja voisi saattaa ko. kohteen kemikaaliluvan piiriin niiden
sisaltamien vaarallisten aineiden maaran perusteella3, mutta tasta ei ole kaytantéa

e Tuoteturvallisuus:

Kuluttajaturvallisuuslain mukaisesti toiminnanharjoittajan on varmistauduttava siitd, etta kulutustavarasta tai kuluttajapalvelusta ei
aiheudu vaaraa kenenkaan terveydelle tai omaisuudelle.

Séhkoturvallisuuslain? mukaisesti myds séhkolaitteen markkinoille saattajan on osoitettava, ettd séhkolaitteista ei aiheudu vaaraa
kenenk&an hengelle, terveydelle tai omaisuudelle. Kuluttajille suunnattuja tuotteita tai niiden turvallisuutta ei kuitenkaan testata
ennakkoon viranomaisen puolesta. Valmistajan velvollisuuteen kuuluu mm. huolehtia siita, etté tuote tayttaa kaikki sita koskevat
direktiivin vaatimukset seka laadittava tuotetta koskevat tekniset asiakirjat sekd EU:n vaatimustenmukaisuusvakuutus. Maahantuojan
velvollisuutena sen sijaan on varmistaa, etta tuotteeseen liitetaan kayttoohjeet ja turvallisuustiedot.

Eri teollisuuden alojen sovelluksissa on omia erityismaarayksia koskien mm. tuoteturvallisuutta. Esimerkiksi terveyden huollon
laitteisiin liittyy lainsdadantta, joka asettaa hyvin tarkat maaraykset laitteiden tuoteturvallisuudelle. My6s laivaliikenteessa on hyvin
tiukat maaraykset ja standardit kaytettavien akkujen turvallisuuskriteereista.

Litiumioniakuissa on melkein aina BMS (Battery Management System) — jarjestelma, jonka tarkoituksena on mm. tasata akkujen
jannitteitd. BMS- jarjestelmille ei kuitenkaan ole yhtenaista standardia tai vaatimuksia.

1 Laki vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin turvallisuudesta (390/2005)
2 séhkoturvallisuuslaki (1135/ 2016)
3 Viranomaishaastattelu. Ks. myds tdman raportin kansainvalinen vertailu Ruotsin osalta, sivu 28
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Lainsaadantdkatsaus (6/7) ga 10

3. Kayton jalkeista kuljetusta ja varastointia koskeva lainsaadanto
(1/2)

« Litiumioniakut ja paristot ovat tuottajavastuun alaisia, eli akkujen maahantuojat tai valmistajat ovat velvollisia
jarjestamaan markkinoille saattamiensa tuotteiden jatehuollon kustannuksellaan. Tuotteiden jakelijoille
lainsd&danto asettaa vastaanottovelvoitteen eli kannettavia paristoja ja akkuja myyvien jakelijoiden tulee ottaa
vastaan kaytetyt paristot ja akut kayttajilta maksutta. Kannettavien paristojen ja akkujen palautus liikkeeseen
ei sisalla ostopakkoa uudesta tuotteesta. Tuottajavastuu perustuu jatelakiin (646/2011) ja valtioneuvoston
asetukseen paristoista ja akuista (520/2014).

» Teollisuusparistojen ja akkujen tuottajien tulee itse hoitaa tuottajavastuunsa, silla naille tuotteille ei ole
olemassa omaa tuottajayhteisda. Teollisuusparistojen- ja akkujen tuottajat ja kayttajat voivat tehda
sopimuksia, joissa sovitaan rahoitusjarjestelmista.!

« Suomessa teollisuuslitiumioniakuille ei ole olemassa varsinaista kierratysjarjestelma&, mutta esimerkiksi
sahkodpyorien myyjat joutuvat tuottajavastuun mukaisesti ottamaan vastaan kaytettyja akkuja, jolloin kaytetyt ja
mahdollisesti vioittuneita akkuja saatetaan varastoida myymaldissa. Lainsaadanto ei aseta velvoitteita
tallaisten akkujen ja paristojen varastoinnille. Autojen litiumioniakuille on kehitetty tuottajavastuujarjestelma ja
lisaksi suurille kuluttajatuotteiden li-ion akkujen tuottajavastuujarjestelmalle on kaynnissa pilotti.

1 Paristo- ja akkudirektiivi (2006/ 66/EY) seka Paristo- ja akkudirektiivin muutos (2013/56/EU)
1Komission asetus paristoista ja akuista (EU) N:o 1103/ 2010 ja N:o 493/ 2012.

1 Valtioneuvoston asetus paristoista ja akuista 520/ 2014 19



Lainsaadantokatsaus (7/7) ga 10
3. Kayton jalkeista kuljetusta ja varastointia koskeva lainsaadanto (2/2)

+ Kansainvalisia kaytosta poistettujen akkujen siirtoja koskevat ADR-s&dannokset VAK-laissa maarataan
erityismaarayksia vioittuneiden tai vahingoittuneiden litiumioniakkujen kuljetuksesta. Kuitenkin, littumionikennot ja —
akut ja tai téllaisia kennoja ja akkuja sisaltavat laitteet, joita kuljetetaan havitettaviksi tai kierratykseen pakattuina
yhdessa muiden ei-litiumakkujen kanssa tai ilman niita, saa pakata kohdan 4.1.4.1 pakkaustavan P909 mukaisesti,
jossa on lievemmat vaatimukset kuin yksittaisten vahingoittuneiden akkujen kuljetusvaatimukset

+ Kuljetuksen aikaiset varastointitapahtumat ovat VAK-lainsaadannon piirissa.

« Kaytosta poistetuille akuille, jotka varastoidaan esimerkiksi jatehuolto-operaattorin toimesta ei ole varsinaista
lainsdadantoa koskien litiumioniakkujen varastointia. Kaytosta poistettujen akkujen kasittelijilla ja/ tai varastoijilla
(esim. kierratysterminaali) tulee olla ymparistdlainsdddanndén mukainen lupa kasitella akkuja. Ymparistoluvassa voi
olla esitetty erityismaarayksia mm. siité kuinka suuria maaria akkuja toiminnanharjoittaja saa kerralla varastoida ja
mik& on vuotuinen suurin sallittu akkujen kasittelymaara. Lisaksi ymparistluvassa saattaa olla maarayksia siita,
kuinka ja millaisissa tiloissa akkuja saa varastoida.

+ Jatelainsaadannon mukaisessa jateluokituksessa litiumioniakut kuuluvat luokkaan 160605 "Muut paristot ja akut”.
Kyseinen jateluokka on luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi. Kuitenkin esimerkiksi eri jateyhtididen oppaissa myos
litiumioniakut ovat luokiteltu vaaralliseksi jatteeksi.
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Yhteenveto lainsdaadannosta ga ia

« Sekéa kuluttajaturvallisuuslaki etta sahkoturvallisuuslaki edellyttavat sita, etta tuotteista ei aiheudu
vaaraa. Toisaalta akkudirektiivi ei sisalla vaatimuksia akkujen kayton aikaiseen turvallisuuteen, ts.
akut itsessaan eivat edellyta turvallisuuteen liittyen CE-merkintaa. Nain ollen akkujen turvallisuuteen
liittyen ei ole tasmallisia vaatimuksia, mika voi lisdta mahdollisuutta, etta turvallisuudeltaan
rittdmattomia tuotteita paatyy Suomen markkinoille.

— Kuluttajat voivat tilata EU:n ulkopuolelta tuotteita, joissa ei ole otettu Suomen tai EU:n
turvallisuusvaatimuksia ollenkaan huomioon, mika on oma riskitekijansa

« Litiumioniakkujen kuljetukseen ja kuljetukseen liittyvaan varastointiin on VAK-direktiivin mukaisia
vaatimuksia, mutta muuta varastointia koskien ei ole varsinaista saantelya

— Nain ollen Li-akkujen varastointiin esim. myymaloissa tai likehuoneistossa ei ole suoria
turvallisuusvaatimuksia.

- Li-akut vertautuvat vaaraominaisuuksiltaan periaatteessa helposti syttyviin nesteisiin, silla myds ne
sisaltavat paljon energiaa pienessa tilassa. Palavien nesteiden sailytysta koskien on
turvallisuusvaatimuksia, mutta suurienkaan varastoitujen Li-akkumaarien riskeja (oikosulut,
lampdkarkaaminen ja tulipalot) ei huomioida vastaavalla tavalla.

- Kaytettyjen akkujen varastointia koskien ei myodskaan ole erillisia turvallisuusvaatimuksia.

* Ko. materiaalia koskee tuottajavastuu. Teollisuusakuiksi luokiteltaville Li-akuille ei kuitenkaan ole jatehuoltoa
keskitetysti jarjestavaa tuottajayhteisdd, jolloin ko. materiaalia voi paatya varastoiduksi esim. myymaloihin
kuluttajien palautettuja kaytettyja akkuja.
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4. Kansainvalinen vertailu

gaia.
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Tausta/tyon tarkoitus ga 1a

« Kansainvalisen vertailun tarkoitus oli selvittaa, miten Li-akkujen elinkaareen liittyvien riskien
tunnistaminen seka sen pohjalta sdantely ja ohjeistukset on tehty kahdessa valitussa EU-maassa
(Saksa ja Ruotsi). Vertailussa keskityttiin erityisesti varastointiin, sill& varastoinnista aiheutuvat riskit ol
alustavasti tunnistettu vahiten sdannellyksi osa-alueeksi akkujen elinkaarta.

» Tietoa vertailumaista haettiin kansallisten (ja Saksan osalta alueellisten) viranomaisten internetsivuilta,
asiantuntijoilta kuten viranomaisedustajilta, kansallisesta lainsdadannosta seka ammattijulkaisuista.
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Saksa - Lainsaadanto ga ia

+ Valtiollisessa lainsdadannossa ei ole yksityiskohtaisia maarayksia koskien li-akkujen varastointia

« Li-akkujen varastoinnissa ja kuljetusta varten valmistelussa tulee noudattaa Saksan vaarallisista aineista
annettua lakia (Gefahrstoffverordnung)

— Kyseinen laki seka tydsuojelulaki (Arbeitsschutzgesetz) ja laitosturvallisuuslaki
(Betriebssicherheitsverordnung) vaativat toiminnanharjoittajaa tekemaan riskinarvioinnin li-akkujen
varastoinnista tapauskohtaisesti aiheutuvien riskien tunnistamiseksi. Tunnistetut riskit tulee hallita
asianmukaisilla ja riittavilla suojaustoimilla.

— Lakia tarkemmalla tasolla riskinarvioinnista ja suojaustoimista kerrotaan teknisissa vaarallisten aineiden
sadnnostoissa (mm. nro 510 - vaarallisten aineiden varastointi liikuteltavissa sailidissa, nro. 400 -
riskinarviointi vaarallisten aineiden kanssa tyoskentelysta). Sdann6stét mainitsevat tietolahteita, joita voi
kayttaa riskinarvioinnissa mikali riittdvaa vaaratietoa, kuten kayttoturvatiedotteita, ei ole saatavilla.

- Mikadan em. laeista ja sdannostdista ei kuitenkaan suoraan kerro li-akkujen turvallisuusriskeista tai
spesifisesti niiden hallintaan sopivista suojauskeinoista. Yleisella tasolla maarataan mm. etta varastointiin
saa kayttaa vain siihen sallittuja paikkoja, sammutuslaitteistojen tulee olla riittavia ja etta tarvittaessa tulee
noudattaa riittavia suojaetaisyyksia. Ainevuoto, joka voi aiheuttaa palo- tai rajahdysvaaran, tulee
mahdollisuuksien mukaan tehdé vaarattomiksi vuotopaikalla. Palojen ja rajahdysten leviaminen tulee
estdd mahdollisimman hyvin.

— Teknisten suojauskeinojen toimivuus ja tehokkuus on testattava sdanndllisesti, vahintddn kolmen vuoden
valein.

Bayerin osavaltion ministerio; Bayerin osavaltion Terveys- ja Elintarviketurvallisuusvirasto (Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittels_icherheith https://www.gesetze-im-internet.de/gefstoffv_2010/,
Technische Regeln Gefahrstoffe — Lagerung von Gefahrstoffen in ortsbeweglichen Behaltern = TRGS 510, Technische Regeln fur Gefahrstoffe - Gefahrdungsbeurteilung fUr Tatigkeiten mit Gefahrstoffen - TRGS 400 24
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Saksa - Ei-sitovat ohjeet ga 10
Yleisia ohjeita li-akkujen varastointiin

Saksan vakuutusyhtididen liiton julkaisu! antaa neuvoja vahinkojen ehkaisemiseksi Li-akkujen varastoinnissa tuotanto- ja
varastoalueilla. Julkaisun on koonnut vakuutus-, sahkoéteollisuus-, autoteollisuus-, logistiikka ja kierratys- seka
sammutuslaitteistojen aloja edustanut projektiryhma. Ohje ei sido vakuutusyhti6itd vaan tapauskohtaisesti voidaan hyvaksya
muitakin suojauskeinoja.

ltavaltalaisen riskiasiantuntijan ammattijulkaisu? kasittelee laajasti litiumia sisaltavien akkujen ja patterien riskeja, suojauskeinoja,
turvallisuusohjeita, palontorjuntaa, kuljettamista seka kierratysta.

Mikali Li-akkuja kasitelladn asianmukaisesti, ne ovat varsin turvallisia.

Vain UN 38.3:n mukaan testattuja kennoja ja akkuja saa varastoida. Testissa tarkastellaan mm. iskua, ulkoista oikosulkua,
ylilatausta ja tehostettua/pakotettua latauksen purkaamista. Prototyyppeja saa varastoida poikkeustapauksissa ja ainoastaan,
mikali niista on tehty riskinarviointi. 1

Erityisesti tuotantotiloissa akkujen maara tulee rajoittaa minimiin (paivatarve) - 2 seka varmistaa, etta sopiva sammutuskalusto
(esim. paloposti tai kdsisammutin) sijaitsee lahella?.

Li-akkujen varastoinnin ja kasittelyn suositellaan tapahtuvan palonkestavasti eristetyilla alueilla tai riittdvan suojaetaisyyden
paassa. Vahinkokokemusten perusteella kaytetdan kansainvalisesti seuraavaa standardia: 90 minuutin palonkestavyys tai 20 m
suojaetaisyys. Vahimmaisvaatimuksena pidetaan 2,5 metrin suojaetaisyyksia palo-osaston sisélla seka liséksi organisatorisia ja
teknisia suojauskeinoja. Lastausalueilla 2,5 metrin suojaetéisyys edesauttaa palon leviamisen ehkaisemista. Liséksi
suojaustasoa voidaan parantaa kayttamalla yksittaisten akkujen tai tuotantoerien eristysta esim. palosuojatun kontin tai
turvakaapin avulla. Koska palon syyna on usein vaara kasittely eika niinkaan tekninen vika, organisatoriset toimet, kuten
tyontekijoiden kouluttaminen ja riittavien kayttéohjeiden saatavilla olon varmistaminen, ovat hyvid keinoja ehkaista vahinkojen
syntya. Vahingoittuneet tai vialliset akut tulee poistaa valittomasti ja havittdd asianmukaisesti. Mahdollisesti rikkoutuneet akut
tulee aina arvioida asiantuntijan toimesta. Rikkinaisiksi todettujen akkujen lataus tulee purkaa hallitusti ja sita tulee sailyttaa
useita paivia valvonnan alla. Mieluiten tulee olla yhteydesséa akun valmistajaan.?

1 Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhiitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)

2 Dr. Michael Buser, Risk Experts Risiko Engineering GmbH & Dr. Jochen M&hli3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhiitung und wirksame
Brandbek@ampfung. Version 1 — April 2016
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Saksa - Ei-sitovat ohjeet

Ohjeet eritehoisten akkujen varastointiin

gaia

» Akkujen vaarapotentiaalin maaraa tuotesuunnittelu seka akun tai akkujarjestelman teho. Turvallisuusohjeita on taman vuoksi
annettu kolmelle eritehoiselle akkukategorialle. - 2

 Yleiset turvallisuusohjeet !: Valmistajan ohjeiden ja teknisten laitedokumenttien noudattaminen. Napojen suojaaminen
kayttamalla esim. napasuojuksia. Akkujen suojaaminen mekaaniselta vahingoittumiselta ja korkeilta lampdtiloilta. Tiloissa, joissa
ei ole automaattista sammutuslaitteistoa vahintaan 2,5 metrin rakenteellinen tai avaruudellinen suojaetaisyys muihin palaviin
materiaaleihin. Kaikkien vahingoittuneiden ja viallisten akkujen valiton poistaminen varasto- ja tuotantoalueilta seka
valivarastointi turvallisen etéisyyden paassa tai erillisessa palosuojatussa tilassa.

Li-ion akkujen teho?-2

Akkujen kaytto 1.2

Turvallisuusohjeet

Pienehkd:
<100 Wh per akku

Yksikennoiset akut ja pienakut
(tietokoneet, multimedia,
pienelektroniikka, pientydkalut jne.)

Yleiset turvallisuusohjeet (ks. ylla) *
Valmistajan ohjeiden ja turvallisuussertifiointien noudattaminen. 2

Keskisuuri:

>100 Wh per akku ja
<12 kg bruttona per
akku

Sahkdpyorat ja -skootterit, suuret
puutarhakoneet, erilaiset
pienajoneuvot seka pienehkdn
tehon kennot/ akut seuraavissa
maarissa: >7ma3 tai >6 Euro-lavaa

Rakenteellinen tai avaruudellinen etaisyys muihin tiloihin vahintdan 5 m. 1
Rakenteellinen tai tilallinen riittava etadisyys tai palonkestava eristys (esim.
suojakaappi). 2

Sekavarastoinnin valttaminen. 1 2

Palonilmaisimen hélytys valvomoon tai vastaavaan aina miehitettyyn
paikkaan. 1.2

Sopivien sammutusaineiden huomiointi. *

Suuri:

>100 Wh per akku ja/tai
>12 kg bruttona per
akku

Sahkoautot, sdhkoverkosta
riippumattomat suurlaitteet seka
keskisuuren tehon kennot

kytkettyna tai seuraavissa maarissa:

> 60 m2 varastointiala ja/tai >3 m
varastointikorkeus

Ei ole tarpeeksi varmoja tietoja riittavien suojatoimien asettamiseksi.
Tapauskohtainen arviointi vakuuttajan kanssa. Mahdollisia suojauskeinoja
ovat erottelu ja maarien rajoitus, palonkestavasti erotetut tilat tai
suojaetaisyys (vahintadn 5 m) seka automaattiset sammutuslaitteistot.
Tapauskohtainen arviointi ja raataloityjen ratkaisujen valinta tilanteen
mukaan. Minimivaatimuksena keskisuuren tehon akkujen vaatimukset. 2

1 Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhiitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)

2 Dr. Michael Buser, Risk Experts R|S|ko Engmeermg GmbH & Dr. Jochen Mahlif3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhitung und wirksame

Brandbekampfung. Version 1 — April 20
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Saksa - Ei-sitovat ohjeet ga la
Ohjeet palontorjunnasta palokokeiden tulosten perusteella 1/2

» Koska akkutyyppeja on monia ja alan kehitys on jatkuvaa, yleistettavia ohjeistuksia ei voida toistaiseksi antaa. Toimiva
suojauskonsepti vaatii tdten tapauskohtaisen sopimisen vakuuttajan kanssa. Kokonaisvaltainen palosuojauskonsepti on aina
tarpeen riittdvan suojan aikaansaamiseksi.

Olemassa olevien suojauskeinojen, kuten sammutuslaitteistojen, riittdvyys tulee aina arvioida tapauskohtaisesti. Lisaksi tulee
aina tarkastella rakenteellisia ja organisatorisia reunaehtoja.

Akkujen laitesuunnittelu ja pakkaukset vaikuttavat merkittavasti palokuormaan ja edelleen palon kehittymiseen.
Mikali paloa saadaan torjuttua ensimmaisilla minuuteilla, on hyvin todennakoéista, ettd se saadaan hallintaan. Nopea ja
kohdennettu sammutus seka jaahdytys vedella voi olla toimiva ratkaisu. Sprinkleri- tai vesisumutuslaitteiston mitoituksessa ja

sijoittamisessa tulee ottaa huomioon suojattavan kohteen riskialttius.

Tehtyjen palokokeiden valossa ei voida ottaa kantaa siihen, riittadko laitospalokunta korvaamaan sprinklerilaitteiston.

Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)
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Saksa - Ei-sitovat ohjeet ga la
Ohjeet palontorjunnasta palokokeiden tulosten perusteella 2/2

* Vesi on hyva sammutusaine, koska se viilentaa tehokkaasti ja li-akkujen paloissa juuri suuri lampdenergia aiheuttaa haasteita.
Liséaksi vettd on yleensa parhaiten ja nopeimmin saatavilla. Vesi sitoo myds mahdollisesti vapautuvia haitallisia palokaasuja.
Vedella sammuttaminen tyhjentaa hitaasti kaikki vaurioituneet kennot. Vetta tarvitaan kuitenkin suuria maaria — enemman kuin
tavanomaisissa paloissa. Tavanomaiset kattosprinklerit eivat usein anna riittdvaa suojaa, koska vesi ei paase viilentamaan
kaikkia paallekkain varastoituja akkuja. Nopeasti laukeava ja paljon vetta kayttava sprinkleri- tai vesisuihkutuslaitteisto tarjoaa
tehokkaan suojan. Vesisumutuslaitteisto on viela tehokkaampi ja voi lisdksi ehkaista uudelleensyttymista. Palo-osastojen tulee
olla mahdollisimman pienid, jotta sammutus on kohdistettua ja vesivahingot jadvat mahdollisimman rajallisiksi. Vetta
kaytettdessa mahdollinen vedyn muodostus tulee ottaa huomioon. Vakuutusyhtitt (Saksan vakuutusyhtididen liitto seka FM
Global) ovat paatyneet palokokeissaan siihen, etta vedella sammutus on naiden reunaehtojen puitteissa toimivaa.

Tukahduttavat sammutusaineet (hiekka, CO,, N,) eivét viilenna eivatka valttamatta tukahduta riittavasti, silla akuissa voi olla
paloa ruokkivia yhdisteita.

Joissain tapauksissa sammutusvesiin lisatyt lisdaineet (mm. Ca-suolat, geelinmuodostajat) ovat olleet hyddyllisia, mutta
toistaiseksi niiden hyddyista suhteessa sammutusvaahtoon tai veteen ei ole riittdvaa nayttdéa ja ne ovat melko kalliita. Luokan D
erikoissammutusainetta sisaltavat kasisammuttimet ovat osoittautuneet toimiviksi pienten palonalkujen sammuttamiseen.

Riittavan kattava palonilmaisinjarjestelma on ehdottomasti tarpeen. Paloissa mahdollisesti muodostuvien yhdisteiden huomioon
ottaminen on erittdin suositeltavaa. Tapauskohtainen riskinarviointi ja raataldidyt ratkaisut ovat toistaiseksi paras mahdollinen
keino suojautumiseen. Palon vuoksi haitallisilla aineilla (esim. PAH, HF, raskasmetallit) pilaantuneen varastorakennuksen
jatkokaytdssa tulee huomioida mahdolliset terveysriskit.

Dr. Michael Buser, Risk Experts Risiko Engmeermg GmbH & Dr. Jochen Mahlif3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhitung und wirksame
Brandbekampfung Version 1 — April 2016
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Ruotsi ga 1a

Akkuja koskevat viranomaismaaraykset ja lainsaadanto

Myndigheten for samhallsskydd (MSB), Naturvardsverket (NV) och Elsékerhetsverkets (Elsék) vastaavat yhdessa akkuihin
liittyvasta sddntelysté ja valvonnasta. Seuraavaksi on listattu akuille relevantti lainsdadanto ja sdadokset.

Lagen om skydd mot olyckor (MSB)

Lain tavoitteena on ehkéista onnettomuuksia seka huolehtia siita, ettd onnettomuuksista otettaisiin pelastustoimen kehittamiseksi.
Mitdan erityisesti litiumakkuihin kohdistuvaa sd&nnostoa ei varsinaisesti ole laadittu. Paloturvallisuusmaaraykset ovat laadultaan
yleisia ja kattavat samalla akut. Rakennuksen omistajan tai kayttajan tulee huolehtia siita etta kaytettavissa on tarvittavat sammutus-
seka muut turva- ja pelastuslaitteistot. Omistajan ja kayttajan vastuulla on myds ryhtyé sellaisiin toimiin joilla ehkaistaan tulipalojen ja
muiden vaarojen syntymista tai joilla rajoitetaan niiden aiheuttamia vaurioita.

Seveso (MSB)

Seveso- sdadoksien tavoitteena on ehkaista ja rajoittaa kemikaalionnettomuuksien seurauksia inmisille ja ymparistélle. Sevesossa on
sekd matala ettd korkea vaatimustaso. Litiumakkujen koostumuksesta riippuen on mahdollista etta myds kohteet (anlaggningar),
joissa akkuja varastoidaan, ovat sdadosten piirissa niiden sisaltamista kemikaaleista johtuen. Kohteet, joissa varastoidaan yli 50
tonnia Li akkuja (LiCoO2) ovat alhaisemman vaatimustason piirissa. Litiummetalliakut ovat korkeamman vaatimustason piirissa silloin
kun méara ylittda 100 tonnia.

Kuljetus (MSB)

Kuljetettavat litiumakut ovat VAK lainsaadannon piirissa. Kuljetukseen kuuluu myds valivarastointi, mikéli se on osa kuljetusketjua.
Pohjana ovat kansainvaliset saadokset, eli YK:n suositukset luokitteluille, pakkausmetodeille, merkintavaatimuksille seka
kuljetusdokumenteille. Nama on siirretty maa-, ilma-, rautatie- seka merilikennetta koskeviin saadoksiin. Yleinen vaatimus akkujen
testauksesta seka siita etta niiden tulee tayttdd YK:n testimanuaalissa listatut kriteerit 38.4 koskevat myds Ruotsia.

Yksityiskohtaiset tieliikenteen sdadokset ovat ADR-S (MSBFS 2016:8) ja rautateiden vastaavat ovat RID-S (2016:9).
Transportstyrelsen (TS) on vastuussa meri- ja lentoliikenteen vastaavista saadoksista: LFS 2007:23, TSFS 2016:64 ja TSFS 2015:66.

Lahde: https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Transport-av-farligt-gods/Vanliga-fragor/Litiumbatterier/ 29



Ruotsi g aira
Akkuja koskevat viranomaismaaraykset ja lainsaadanto

Jatteiden kasittely (NV)

Akkuja valmistavat tai myyvat yritykset maaritellaan tuottajiksi ja heilla on tuottajavastuu. Tuottajavastuuseen kuuluu huolehtia siita,
ettd kayttajat padsevat eroon kaytetyista akuista kun niista on tullut jatetta tai ne ovat elinkaarensa paéssa. Tuottajien vastuulla on
varmistaa, etta kunnissa on toimiva keraysjarjestelma. Laitteistoja, joissa on sisddnrakennettu akku koskee kaksi eri sdadosta:
Forordningen om producentansvar for elutrustning (SFS 2014:1075) sek& Forordningen om producentansvar for batterier (SFS
2008:834)).

Sahkoturvallisuuskysymykset (Elsék)

Elsakerhetsverket vastaa sahkoéturvallisuuteen liittyvistd saannoista (Regler om elsdkerhet och elektromagnetisk kompabilitet el
EMC) ja ne koskevat myo6s akkuja. Elsékerhetsverket tutkii/valvoo myynnissa olevia akkuja ja akkuja siséltavia laitteita seka
sahkolaitteistoja, joiden osana on akkuja tai joissa kaytetaan akkuja.

Tuotteita tai varaosia, joiden jannite on valilla 50V ja 1000V (vaihtovirta) tai valilla 75V ja 1500V (tasavirta), koskevat tuotesdannot
ELSAK-FS 2016:1 seka sahkomateriaaleja koskeva saados Forordning (1993:1068). Kyseiset saadokset sisaltavat padosan
pienjannitedirektiivistd (Low Voltage Directive, LVD). EU:n pienjannitedirektiivin 2014/35/EU tarkoituksena on varmistaa, etta
Euroopan unionin markkinoilla olevat séhkdlaitteet ovat turvallisia.

Mikali akku on kiinted osa laitteistoa, on mahdollista etta akkua koskee myds sektorikohtainen lainsdadanto. Akun ollessa kiintea
osa laitetta, sita koskee maskindirektivet ja sita kautta Arbetsmiljoverketin sdadokset. Elsékerhetsverketilla on liséksi
tuotesddnnostod, joka kattaa EU direktiivit ATEXD, EMCD och TD (Leksakers elektriska egenskaper). Tuoteturvallisuuslainsaadanto
eli Produktsakerhetslagen on myds voimassa tietyin edellytyksin ja vaikuttaa siten akkujen turvallisuuteen.

Akkuja saattaa tietyissa tapauksissa koskea myds vahvavirtasaadokset ELSAK-FS 2008:1, 2008:2 ja 2008:3 silloin kun akku on osa
sahkojarjestelmaa. Akkujen osalta on lisaksi voimassa saadoksia, jotka edellyttavat sahkdasennuspatevyyden, mikali akku litetadan
osaksi séhkojarjestelmaa.
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Ruotsi ga 1a

Havaintoja Ruotsista

Ruotsissa akkujen ja paristojen kierratysta hoitaa palveluyhtio El-Kretsen, jonka piirissa on noin 800
yritysta. Kerayspisteitd on noin 1000. El-Kretsenilla ei ole yhteista jarjestelméa teollisuusakkujen
keraysta ja kasittelya varten. Tarkkoja volyymitietoa teollisuusakuiksi luokiteltavien Li-akkujen
maarasta Ruotsissa ei ole saatavilla. EI-Kretsen on voittoa tuottamaton yritys.

Akkuvarastoille ei viela ole merkintastandardeja. Sahkoturvallisuudesta vastaavat viranomaiset
(Elsdkerhetsverket englanniksi National Electrical Safety Board) suunnittelevat paivittavansa
ohjeistuksia. Viranomaiset ovat sitd mielta etta sahkobasennuksiin liittyvat saannoét ja ohjeet ovat
akkujen osalta varsin riittavat.

Viranomaisilla on meneillaan hanke, jossa pohditaan akkujen turvallisuusriskeja seké tarvetta mm.
varastointiin liittyville ohjeille.

Ruotsissa on tehty useita tutkimuksia joissa on saatu lisétietoa Li-akkujen paloturvallisuudesta ja
erityisesti sammutusmekanismeistal. Sammutukseen liittyvia suosituksia on naiden perusteella
annettu. Viimeisin kaytannon testeihin perustuva tieto on, ettd sammutus runsaalla vedelld on toimivin
ratkaisu.

Lahde: 1. https://www.brandskyddsforeningen.se/forskning/, Toimialahaastatteluja



https://www.brandskyddsforeningen.se/forskning/

Yhteenveto kansainvalisesta vertailusta ga ia

« Varastoinnin osalta sek& Saksassa etta Ruotsissa on vastaava tilanne kuin Suomessa — varastoinnin
sahkokemiallisia riskeja ei ole tunnistettu sdantelyn tasolla, eika varastointia logistiikkaa lukuun
ottamatta ole suoria vaatimuksia (lukuun ottamatta mahdollisia Seveso-vaatimuksia hyvin suurten
maarien osalta)

» Toisaalta molemmissa maissa on ymmarretty, etta Li-akkujen varastointiin liittyy turvallisuusriskeja,
vaikka turvallisuusnakdkohtia ei ole viela viety saantelyyn

« Saksassa ollaan Ruotsia pidemmalla etenkin vakuutusalan aktiivisuuden johdosta — Saksassa tuotetut
ei-sitovat Li-akkujen varastoinnin turvallisuusohjeetovat kayttdokelpoisia laajemminkin

- My0s itavaltalaisen riskiasiantuntijan Li-akkujen riskeja ja turvallisuusohjeita kasitteleva julkaisu? sisaltaa
arvokasta myds muualla hy6dynnettavissa olevaa materiaalia

1 Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhiitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)

2 Dr. Michael Buser, Risk Experts Risiko Engineering GmbH & Dr. Jochen Mahlif3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhiitung und wirksame
Brandbek@ampfung. Version 1 — April 2016 32



gaia.

5. Riskitarkastelu



Menetelmakuvaus riskinarvioinnista ga ia

« Li-akkujen riskit arvioitiin kayttaden potentiaalisten ongelmien analyysia, johon siséltyy arvioitavina
osatekijoina riskin todennakdisyys, aiheutuva vaara, kohteen/ympariston haavoittuvuus ja
suojaustoimet tyypillisissa kayttopaikoissa (tarkempi kuvaus sivuilla 36-42)

- Em. osatekijoiden perusteella muodostettiin eri akkutyypeille riskiprofiilit asiantuntija-arvioina toimenpiteiden ja
suositusten kohdentamiseksi

« Niiltd osin kuin hankittiin tietoja volyymeista, arvioitiin yhteiskunnallinen riski, joka perustuu arvioituun
riskiprofiiliin ja akkujen tai niita sisaltavien tuotteiden vuosittain markkinoille tulevaan maaraan
(volyymit) ja maarien kehitykseen

— Yhteiskunnallisen riskin muodostuminen on kuvattu tarkemmin sivulla 43

 Riskinarvioinnin lahtotietoina kaytettiin kirjallisten lahteiden? lisaksi akkukentan eri toimijoiden
haastatteluja?

— Tuloksia pyrittiin verifioimaan hankkeen tytpajassa, joka kuitenkin jai odotettua suppeammaksi?

1 Lahteet on esitetty viittauksin muualla raportissa. Myds Gaian aiempien akkuihin liittyvien hankkeiden tietoja hyddynnettiin soveltuvin osin.

2 Tahoja seuraavilta sektoreilta haastateltiin: akunvalmistus, jatehuolto (useita haastatteluja), laéketeollisuus, sairaanhoito, laaketieteellisten laitteiden maahantuonti ja huolto, rakennusala, séhkénvarastointi,
sahkopolkupydrien valmistus/maahantuonti, VAK, laitevuokraus, laivateollisuuden toimittaja, aurinkosahkojarjestelmien toimitus

3 Tydpajaan osallistui asiantuntijoita Tukesista, Liikenne- ja viestintaministeriosta, Trafista ja vakuutusalalta
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Akkujen luokittelu riskitarkastelua varten gaia

 Akut jaettiin riskitarkastelua varten tarkasteluluokkiin seuraavalla kalvolla kuvatun mukaisesti
 Jaottelu perustuu seuraaviin muuttujiin:

— Akun koko (mobiililaitteissa kaytettavat pienakut, kasityokalujen akut, suuret tyékoneiden akut ja ajovoima-akut
sekd muut teollisuusakut toimialaluokitusten (TOL) mukaisesti)

— Muiden kuin logistiikan (kuljetus ja varastointi) ja epakuranttien akkujen varastoinnin seka mobiililaitteiden osalta
tarkastelu jaettiin kuluttajakayttoon ja ammattikayttoon

» Ko. jaottelun perusteena oli se, arvioitiinko ko. akkujen riskit ko. tarkasteluluokassa eroavan merkittavasti
kuluttaja- ja ammattikaytdssa. Esim. pienakkujen riskit olivat niin samanlaiset molemmilla kayttajaryhmilla,
etta tarkastelu yhdistettiin.

- Hankkeessa tehty akkujen volyymiarvio tuotti olennaista taustatietoa tarkasteluluokkien muodostamiseen ja
tarkastelun kohdistamiseen

* Volyymiarvio kosketti hankkeen alkuperaisten rajausten mukaisesti ainoastaan teollisuusakuiksi luokiteltavia
Li-akkuja

* Pienet Li-akut ovat talla hetkella huomattavan yleisia
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Akkujen luokittelu
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Riskinarviointikehikko
Yksittaisen akun tai akkuryhman nettoriski rijppuu seuraavasta
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Riskin osatekijoiden siséallot ga la
1. Todennakoisyys — aiheuttaako akku tai akkurynma vaaran?

Analyysissa kaytettyja todennékoisyyteen vaikuttavia tekijoita:

* Akun laatu ja tyyppi

— Valmistajia koskeva saantely, kuten akkuvalmistajien kayttamat standardit, vaikuttavat akkujen laatuun ja
sita kautta niiden riskialttiuteen.

— Tuoteluokassaan edullisimpien akkujen tai akuilla toimivien laitteiden laatu voi olla kehno: esim.
halvimmissa sahkopyorissa ei valttamatta ole toimivaa BMS-jarjestelmaa?.

— Akku voi olla myds tuotevaarennds, josta puuttuu turvatekniikkaa?. Kuluttajien on mahdollista tilata akkuja
my06s EU:n ulkopuolelta. Koska EU-sdadokset eivat valttamatta pade kuluttajaverkkokaupoissa, vaarojen
todennakdisyys kasvaa merkittavasti.

« Kasittely- ja kayttoolosuhteet

— Mahdollisuus putoamiseen, iskuun tms.

— Mahdollisuus altistua lilan kuumalle tai kylmalle lampdtilalle
* Akkujen maara

— Mita suurempi maaréa akkuja on samassa paikassa, sitd todennakdisempaéa on, etta ainakin yksi akku
aiheuttaa vaaran

* Onnettomuustilastoja hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan

1 Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhiitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)

2 Dr. Michael Buser, Risk Experts Risikerngineering GmbH & Dr. Jochen Mahlif3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhitung und wirksame

Brandbekampfung. Version 1 — April 201 38



Riskin osatekijoiden siséallot ga la
2. Vaarat - mitd vaaroja yksittaiset akut ja akkuryhmat aiheuttavat?
» Akkujen vaaramekanismit on kuvattu sivulla 34-37

» Akkujen aiheuttamat vaarat voidaan jakaa kemiallisiin, sdhkokemiallisiin ja s&hkoisiin vaaroihin,

« Akun tai akuston koko ja teho seké yhtaaikaisesti varastoitujen akkujen maara vaikuttavat
vaarojen suuruuteen:

— Kemiallisten vaarojen suuruus kasvaa haitallisten aineiden méaaran mukaan. Siten
mahdollisesta ainevuodosta tai tulipalojen savukaasujen haitallisista pitoisuuksista aiheutuva
vaara on sita suurempi, mita isompi akku on kyseessa.

— Sahkotkemiallisten vaarojen suuruus kasvaa akun koon ja tehon mukaan. Siten suurimmat
vaarat liittyvat erityisesti suuriin akkuihin seka suuriin yhtaaikaisesti varastoituihin
akkumaariin. Mitd isompi akku on tai mita enemman akkuja on yhdesséa kohteessa, sita
vaikeampi palo on sammuttaa ja sita todennakoisemmin palo levida.

— Sahkoiset vaarat riippuvat akun tai akuston jannitetasosta, ei niinkdan kapasiteetista. Vaara
ei kasva yhtaaikaisesti varastoitujen akkujen maaran mukaan.
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Riskin osatekijoiden siséallot ga la
3. Haavoittuvuus — mita akun vaarat voivat aiheuttaa?
« Akun vaarat aiheuttavat vaaraa ihmisille, omaisuudelle ja mahdollisesti ymparistolle

— |hmisen haavoittuvuutta maarittelevat altistuvien ihmisen maara, seurausten vakavuus, seka ihmisten
kyky vaistaa vaaraa (evakuoitua) sekéa valillisesti omaisuuden haavoittuvuus tulipalon kautta.

— Omaisuuden haavoittuvuutta maarittelevéat tulipalon leviamis- ja etenemismahdollisuudet. Tahan
vaikuttavat akun sijainti kAytossa ja latauksessa, ympariston palokuorma ja akun valvottavuus (vaaran
havaitseminen ennen leviamista).

— Luontoymparistdn haavoittuvuus jatetdan tassa tydéssa vahemmalle huomiolle vahaisen haavoittuvuuden
VUoKsi.

- Kemiallisille riskeille (lukuun ottamatta savukaasuja) ja sdhkoiskulle altistuu tyypillisesti [ahinna yksi tai
muutama henkilo

« Tulipalolle voi altistua useita henkiloitd ja paljon rakennusmassaa
— Esim. hoitolaitosolosuhteissa evakuoitavuus on erittain huono

— Kodeissa evakuoitavuus on huono mm. nukkumisen ja mahdollisen huonon liikkuvuuden (vanhukset,
lapset) takia.

— Ty06paikoilla evakuoitavuus on keskimaarin parempi, koska tyopaikoilla ei nukuta ja ihmisilla on
kohtuullisen hyva liikkkuvuus
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Riskin osatekijoiden sisallot ga la
4. Suojaustoimet — miten vaaran syntya tai leviamista voidaan estaa?

* Turvalliset toimintatavat akun vaaran leviamisen estamiseksi

Tietoisuus akkujen vaaroista kayton suunnittelussa; akkujen kayttéohjeet ja varoitukset, yleinen tietoisuus

Mahdollisuudet huomata tapahtuva vaara ajoissa

Oikeat toimintatavat ja tieto niista

Saantelyn olemassaolo ja sen noudattaminen
* Tekniset ja organisatoriset jarjestelyt levinneen vaaran havaitsemiseksi ja estamiseksi (lahinnéa palo)
- Passiiviset: palosuojaus (kaapit, kontit, palo-osastointi, kdsisammuttimet tms.), napasuojukset
- Aktiiviset: palovaroitin, automaattiset sammutusjarjestelmat (esim. sprinklaus)
- Organisatoriset: kasittelykoulutus, alkusammutuskoulutus, toimintaohjeet, evakuointisuunnitelmat yms.
- Sijoittamisen saantely ja ohjeistus ja sen noudattaminen
« Saantelyn edellyttamat suojaustoimet ja ohjeistukset:

- Akuissa pitaa tuoteturvallisuuslainsdadannén mukaisesti olla mukana aina kayttéohjeet seka toimintaohjeet
vaaratilanteissa. Litiumioniakkujen kayttéohjeet vaihtelevat kuitenkin suuresti eri laitetoimittajien valilla ja osa ohjeistuksista
saattaa olla hyvinkin vaikeaselkoisia. Teollisuussovelluksissa on yleensa huomattavasti tiukemmat standardit.

- Kuluttajaturvallisuuslain mukaisesti tuotteiden tulisi olla aina turvallisia kayttaa eivatka ne saa aiheuttaa vaaraa kayttajille.
Kuluttajalaitteita ei kuitenkaan tarvitse testata ennakkoon.

— Esimerkiksi terveyden huollon laitteisiin liittyy lainsdadantdd, joka asettaa hyvin tarkat maaraykset laitteiden
tuoteturvallisuudelle. Myds laivaliikenteessé on hyvin tiukat maaraykset ja standardit kaytettavien akkujen
turvallisuuskriteereista ja mahdollisista redundanssijarjestelyista.*

* Laivojen osalta laivojen luokittelulaitokset kuten Lloyds tai DNV paras léahde kriteereille ja suojaustoimille.
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Akun riskiprofiili gaia

Tassa tyossa yksittaisen akun tai akkuryhman riskiprofiili muodostuu em. neljasta tekijasta:

— Todenn&kdisyys; vaara; haavoittuvuus; suojaustoimet

Yksittaisten akkujen tai akkuryhmien riskiprofiilin osatekijat on luokiteltu kolmeen kategoriaan:

— Vihred: riskin osatekija on merkitykseton tai tasolla, joka on yhteiskunnallisesti tai kayttajaryhmassa ja sen
sidosryhmissé hyvaksyttava.

— Keltainen: riskin osatekija poikkeaa hieman yhteiskunnallisesti hyvaksyttavasta tasosta

— Punainen: riskin osatekija poikkeaa merkittavasti yhteiskunnallisesti hyvaksyttavasti tasosta

Seuraavalla kalvolla on kuvattu kunkin osatekijan osalta vinreda, keltaista ja punaista tasoa kuvailevat akkujen
ja niiden kayttdympariston ominaisuudet

— Kuvalilu ja arvio akkuryhmien tasosta ovat subijektiivisia ja ne perustuvat hankkeen tiedonhankintaan

— Tarkastelussa ei ole menty akkukemioiden tasalle vaan pyritty lahinna pahimman tapauksen arviointiin

Tarkoituksena on tunnistaa merkittavimmat riskikohteet tarkasteltujen kohteiden joukosta
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Arvioinnissa kaytetty riskin osatekijéiden luokittelu

Todennakdisyys

Haavoittuvuus

gaia

Suojaustoimet

Akkujen laatu on
kohtalainen mutta ei
valttamatta standardoitu,
kayttdolot voivat ajoittain
altistaa vahingoittumiselle
jaltai tilastotieto tukee tata
tietoa

Akut ovat keskikokoisia (esim. >100 Wh
per akku ja <12 kg bruttona per akku?, 2
jaltai yhtaaikaisesti varastoitujen akkujen
maara on kohtalainen (>7m3 tai >6 Euro-
lavaal 2

Ymparistd on haavoittuvuudeltaan
keskitasoa — ei nukkuvia,
vammautuneita tai muuten hitaasti
reagoivia ja/tai vaikeasti evakuoitavia
ihmisid, mutta ei mydskaan jatkuvaa
valvontaa tai koulutettua
henkilokuntaa, joka tuntisi akkuihin
littyvat vaarat. Omaisuusvaarat
keskisuuria

Suojaustoimet voivat
hidastaa
onnettomuuden
leviamista tai
nopeuttaa reagointia
siihen, mutta eivat
rajoita vaaroja
tehokkaasti.

1 Publikation der deutschen Versicherer (GDV e. V.) zur Schadenverhiitung — Lithium-Batterien. VdS 3103 : 2016-05 (02)

2 Dr. Michael Buser, Risk Experts RISIkO Engmeermg GmbH & Dr. Jochen M&hlif3, Batteryuniversity GmbH. Lithiumbatterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhitung und wirksame

Brandbekampfung. Version 1 — April 20

3 IEC:n (International Electrotechnical Commission) raja-arvo jannitteelle, jota pienemmillé jannitteilla on vahéinen vaaraa aiheuttavan sahkoiskun riski
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Yhteiskunnallinen riski ga ia

Yhteiskunnallinen riski muodostuu akun tai akkuryhman riskiprofiilista
ja volyymista

Ei merkittava, seuraa Merkittava, kohdista
tarvittaessa riskiprofiilia valittdmia hallintatoimina

Korkea volyymi

Merkittava, kohdista
soveltuvia ennakoivia
toimia

Ei merkittava, seuraa

Matala volyymi, voimakas kasvu ) . e
tarvittaessa riskiprofiilia

Seuraa tarvittaessa
Matala volyymi, ei kasvua Ei merkittava riskiprofiilia ja
volyymiennusteita

Matala riskiprofiili Korkea riskiprofiili
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Tulokset ga ia

 Yksittaisten riskiluokkien arviot on esitetty liitteessa 1

« Seuraavalla kalvolla on esitetty graafinen yhteenveto tarkasteltujen akkuluokkien riskien
merkittavyydesta osatekijoittain

— Tarkastelu koskee vain teollisuusakkuja kuljetusten, varastoinnin ja epakuranttien akkujen osalta

— Kannettavia akkuja sisaltavat akkuryhmat on merkitty yhteenvetoon erikseen, muut tarkastellut akkuluokat
koskevat teollisuusakuiksi luokiteltavia akkuja

» Ainoastaan kuluttajatuotteissa kaytettavat ajovoima-akut ("kotitalouksien ajovoima-akut”) nousivat
riskitodennakdisyydeltaan merkittavalle tasolle. Yhdistettyna kohtalaiseen vaaran tasoon seka suureen
haavoittuvuuteen ja heikkoihin suojaustoimiin arvioidaan ko. akkuryhman riskiprofiili korkeaksi.
Yhdistettyna tunnettuihin markkinoille tuleviin ko. akkuja sisaltavien tuotteiden méaariin ja maarien
kehitykseen, arvioidaan kuluttajatuotteiden ajovoima-akkujen riski yhteiskunnallisesti merkittavaksi
talla hetkella ja l&hitulevaisuudessa

- Kaytdsta poistuneiden ko. tuotteiden ja akkujen turvallisen jatehuollon jarjestdminen tulevaisuudessa on myos
olennaista

« Vastaavaa yhteiskunnallista merkittavyytta ei muiden akkuryhmien osalta tunnistettu, mutta niihin
liittyen tehtiin muita olennaisia riskeihin liittyvia havaintoja

— Muut olennaisimmat havainnot koskivat sahkdvarastoja, logistiikkaa, akkujen varastointia seka kaytosta
poistettuja akkuja. Yhteenveto havainnoista on esitetty seuraavilla kalvoilla.
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Toden-
nakoisyys

Vaarat

Haavoit-
tuvuus

Suojaus-
toimet

Kotitalouksien suurten tydkoneiden ja —valineiden akut

Ammattikayton suurten tyékoneiden ja -valineiden akut

Kotitalouksien ajovoima-akut

Ammattikayton ajovoima-akut

Kotitalouksien sahkdvarastot ja muut isot li-akut

Ammattikaytto: energiavarastot

Ammattikaytto: ladketieteelliset laitteet

Akkujen varastointi (valmistaja tai maahantuoja): ehjat akut

Epékuranttien akkujen sailytys ja keruu - ammattikaytto

Epékuranttien akkujen sailytys ja keruu - kotitalouskaytto

Akkujen kuljetus —ammatti- ja kotitalouskayttd (ehjat akut)

Akkujen kuljetus — ammatti- ja kotitalouskayttd (epakurantit)

Epékuranttien akkujen varastointi ennen kierrattamista
(jatteenkasittelytoimijalla)

Kotitalouksien pienten tydvalineiden akut (esim. porakoneet)*

Ammattikayton pienten tyovalineiden akut (esim. porakoneet)*

Kotitalouksien ja ammattikayton pienakut (esim. kannykoissa, tietokoneissa)*

*Tahdella merkityt akkuryhmat sisaltavat kannettaviksi luokiteltavia akkuja. Muiden akkuryhmien osalta tarkastelu koskee

teollisuusakkuja.

Paksunnetulla tekstilla on merkitty ne akkuryhmaét, jotka tarkastelun perusteella edellyttavat huomiota.
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Taustaa havaituille riskeille ga ia

Li-akkuteknologia on yleisesti ottaen turvallista, kun huomioidaan, kuinka yleisia Li-akut ovat ja kuinka
vahan niihin liittyvid onnettomuuksia on tapahtunut niiden yleistyttya 90-luvun alusta lahtien

— Modernien Li-akkujen riskitilanteisiin johtuvien vikojen mahdollisuus eli vikatiheys on vAhemman kuin yksi
kymmenesta miljoonastal

» Toisaalta mikaan Li-akku ei ole taysin riskiton, koska riskia on aina, kun on paljon energiaa pienessa
tilassa

 Riskia voidaan merkittavasti vahentdd suojamekanismeilla

 Luotettavien brandien akuissa on hyvat suojamekanismit, mutta halvat akut voivat olla erityinen riski —
niissa voi olla merkittavia suojamekanismien puutteita, ja jopa tarked Battery Management System voi
puuttua kokonaan

» Halpa-akkujen kayttd kuluttajatuotteiden ajovoima-akkuina muodostuu talldin erityiseksi riskiksi

1http://batteryuniversity.com/learn/article/assuring_safety of_lithium_ion_in_the_workforce
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Kuluttajatuotteiden ajovoima-akut ja tyokalujen suuret li- ]
akut 1/2 ga 1a

« Kuluttajatuotteissa ajovoima-akkuina kaytettavat li-akut ovat yleistymassa
— Esim. sahkopolkupydrat ja ns. leijulaudat

» Ko. tuotteet ja akut on tunnistettu hankkeessa kaytetyn luokittelun mukaiseksi merkittavaksi
yhteiskunnalliseksi riskiksi

— Tilanne on osaltaan seurausta paineesta saada ko. tuotteiden hinta riittavan alas, ja tata on tehty
turvallisuuden kustannuksella

— Ts. riittavid suojamekanismeja voi puuttua
— Akkujen kaytto altistaa ne kolhuille

— Akkuja saatetaan kayttaa riskeja lisdavalla tavalla (akun paastaminen tyhjaksi talvisailytyksen aikana,
lataamisen valvomatta jattdminen, lataaminen pakkasella, ajoittainen sailyttaminen kuumassa)

— Akut ovat kooltaan erityisen "haastavia”; liian suuria, etta palotilanteessa ne voisi helposti siirtaa
turvallisempaan paikkaan, mutta toisaalta niin pienia, etta niitd usein sailytetaan siséatiloissa.

- My6s sammutus on ongelma tdman kokoluokan tuotteilla; syttyminen johtaa helposti palon leviamiseen

— Akut itsesséaan eivat edellyta turvallisuuteen liittyen CE-merkint&aé eika tuotteille ole ennakkovalvontaa
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Kuluttajatuotteiden ajovoima-akut ja tyokalujen suuret li- ]
akut 2/2 ga 1a

» Riski syntyy siis erityisesti laitteiden kasittelysta ja ympariston haavoittuvuudesta yhdistettyna
mahdollisiin laadullisesti heikkoihin halpoihin tuotteisiin, joiden suojamekanismit ovat
puutteelliset

 Riskit liittyvat yleensa latausvaiheeseen tai tayteen ladattuihin akkuihin

— Lataustilanteessa akkuun syodtetdan energiaa akun sisaltdmaa jannitetta suuremmalla jannitteelld, mika
tekee latauksesta selkeésti eniten riskeja sisaltavan vaiheen

— Juuri ladatussa ja hieman vaurioituneessa akussa voi alkaa tapahtua ketjureaktioita, jotka sytyttavat akun
tunteja latauksen jalkeen

» Riskind my6s vanhojen kaytostéa poistettujen akkujen sailytys kotona
— Pelkka sailytys ei valttamatta ole suuri riski; riskina vanhentuneen akun toiminnan myohempi "kokeilu”

 Kuluttajatuotteissa riskit kulminoituvat nimenomaan tuotteissa, joissa kaytetaan ajovoima-
akkuja, mutta myos suurten tydkalujen (esim. sahkdiset pensasleikkurit yms.) osalta tulisi
vastaavat riskit huomioida
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Sahkovarastot 1/2 ga ia

« Ammattimaiset sahkdvarastointijarjestelmat

— Ko. jarjestelmét ovat toistaiseksi viela harvinaisia, mutta niiden maara tullee lisaantymaan
- Ko. akkujen yhteiskunnallisia riskeja ei arvioida talla hetkella merkittavaksi. Niiden riskia vahentaa:

* Akkujen laatu

« Kaytetty akkukemia suomessa toteutetuissa hankkeissa on laadullisesti- ja turvallisuusnakokodista
katsottuna hyva

« Kayttoolosuhteet eivat altista akkuja riskeja lisdaville vaurioille
» Henkilokunta valvoo jarjestelmia
« Ymparisto ei ole erityisen haavoittuva

— Sahkovarastojen osalta tilanne voi kuitenkin muuttua

* Naiden sijoittelua ei oikeastaan rajoita mikaan saantely, mika voi tulevaisuudessa aiheuttaa riskeja,

kun herkan haavoittuvuuden ymparistd yhdistyy valvonnan puuttumiseen ja kompromisseihin akkujen
laadussa
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Sahkovarastot 2/2 ga ia

» Kotisahkodvarastot
- Viela hyvin harvinaisia, mutta tulevat oletettavasti ajan myo6ta yleistymaan
 Riskia toistaiseksi viela hankala arvioida, mutta joitain havaintoja voidaan tehda:

— Kayttdolosuhteet eivat altista akkuja riskeja lisdaville vaurioille vastaavalla tavalla kuten
kuluttajatuotteiden ajovoima-akkujen kayttoolosuhteet

— Toisaalta akut ovat erityisen tehokkaita

- Riittavat suojamekanismit ovat olennaisia turvallisuuden kannalta

Kuva: Youniconin Li-akusto

(lahde: http://www.younicos.com)
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Akkujen kuljetukset: uudet teollisuusakuiksi luokiteltavat )
Li-akut ga la

 Li-akkujen lisdantyessa lisdantyvat myos kuljetusten riskit

— Li-akut ovat VAK-saannosten piirissa, mika edellyttaa riittavia merkintoja ja merkintdjen huomioimista
logistiikassa - tama vahentaa riskeja

— Kuljettaminen on varsin turvallista, jos akut ovat merkitty ja pakattu asianmukaisesti

— Halvat heikkolaatuiset akut voivat olla kuitenkin kuljetuksissa riski niiden yhdistyessa heikkotasoiseen
pakkaamiseen ja/tai puutteellisiin merkint6ihin

— Teollisuuden li-akkuja sisaltavien tuotteiden yleistyminen voi lisata riskeja merkittavasti mikali riittavien
merkintdjen tarkeytta ei ymmarreta

— Alle 100 Wh:n li-akut tarvitsee merkita vain lipukkeella, eikd akkujen maaraa huomioida - mahdollinen
riskeja lisdava tekija

* Li-akkujen lentokuljetuksissa on erityisesti rajoituksia
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Varastointi: uudet teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut ga ia

* Varastointi

— Uusia akkuja ja niitd sisaltavia tuotteita varastoidaan terminaaleissa logistiikan yhteydessa, minka lisaksi
akkuja on varastoituna niitd myyvissa liikkkeissa

» Varastokeskittymia vahentaa logistiikan optimointi ja pyrkimys minimoimaan varastoitavien tuotteiden
maara

— Uusien, oikein pakattujen ja merkittyjen akkujen ja tuotteiden varastoinnin ei arvioida olevan merkittava
riski

* Riskid vahentaa tehtaiden kaytanto ladata akut tdyden sijasta 30-50% varausasteeseen

— Halvat heikkolaatuiset akut voivat olla kuitenkin my0s varastoinnissa riski niiden yhdistyessa
heikkotasoiseen pakkaamiseen ja/tai puutteellisiin merkint6ihin

— Suomesta ei tunneta li-akkujen logistiikassa tapahtuneita tulipaloja

» Akkujen kolhiintuminen logistiikan yhteydessa voi aiheuttaa toimijaketjussa eteenpain siirtyvaa
riskia

» Pakettien noutopisteet (kaupan kassat, kivijalkaliikkeet yms.) ovat yksi riskilahde, silla
tietoisuutta pakettien li-akuista ei valttamatta ole
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Kaytosta poistetut teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut )
1/2 ga la

« Kaytdsta poistuneiden teollisuuden li-akkujen kierratysketju on oma olennainen kokonaisuus li-
akkujen elinkaaren turvallisuudessa, mutta kierratys ja jatehuolto on viel& varsin uutta teollisten
li-akkujen osalta

— Akkuja ei alustavien tietojen mukaan ole viela palautunut kierratettavaksi merkittavia maaria

- Kierratettavien akkujen osalta riskia vahentaa yleisesti ottaen se, etta ne eivat keskimaarin ole kovin
suureen varausasteeseen ladattuja

— Toisaalta riskia lisada se, etta kyseessa on vanhentuneet, heikentyneet ja mahdollisesti vaurioituneet akut

« Kuluttajatuotteiden osalta riskia vahentaa se, etta nykyiset akku, SER yms. -jatteista vastaavat
tuottajayhteistt ovat tiedostaneet isojen li-akkujen turvallisen kierratyksen tarkeyden ja alkaneet
pilotoimaan isoja li-akkuja sisaltavien kaytosta poistuneiden kuluttajatuotteiden vastaanottoa

— Akut pakataan asianmukaisesti navat suojattuna erillisiin metallisiin keréyskaappeihin, jotka ovat tiloissa,
josta mahdollinen palo ei paasisi leviamaan (ts. ulkona). Sisalla olevien kerdyskaappien osalta kokeillaan
paloturvallisempaa mallia.

— Akkujen ja laitteiden vastaanotto on valvottua ja henkildkunta koulutettua

— Turvallisuus pyritaan huomioimaan kuljetuksissa (mm. akkujen pakkaaminen, napojen peittaminen,
tyyppihyvaksyttyjen pakkausten kayttaminen)

— Toisaalta kyseessa on vain pilotti - tiedossa ei ole viela miten kerays toteutetaan jatkossa
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Kaytosta poistetut teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut )
2/2 ga la

 Kuluttajatuotteiden isojen li-akkujen kierratyksessa voi silti edelleen olla riskeja

— Tuotteiden myyjien ja kauppojen tulee ottaa kaytdsta poistuneet akut/tuotteet vastaan - tahan liittyy
riskeja, mikali akkujen vaaroja ei tiedosteta

— Li-akun vaara lajittelu voi aiheuttaa riskin

 Riskit ovat oletettavasti ammattikayton akkujen osalta huomattavasti vahaisempia kuin
kuluttajatuotteiden

— Tama perustuu siihen, etta akut ovat huolto-organisaatioiden tai muutoin huollon piirissé ja niiden sijainti
tiedetaan. Jatehuolto voidaan hoitaa B2B-periaatteella tuottajayhteisdjen sijaan.

— Poikkeukset ovat kuitenkin mahdollisia yksittaisten toimijoiden osalta. Toisaalta Li-akkujen ja niita
sisaltavien tuotteiden kallis hinta osaltaan vaikuttaa siihen, ettd keskimaarin niita hankkivat yritykset joilla
on myads jarjestetty laitteille organisoitu huolto.

« Kaytosta on poistunut vasta niin vahan teollisuuden li-akkuja, etta kaytosta poistuneiden akkujen
kuljetusten riskeista ei ole viela tarkkaa kuvaa
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Muita havaintoja ga 10

« Ammattikayton ajovoima-akut ja tyokoneiden akut
— Ko. akut ovat toistaiseksi viela suhteellisen harvinaisia
— Ko. akkujen yhteiskunnallisia riskeja ei arvioida merkittavaksi. Niiden riskid vahentaa:
» Akkujen kohtalainen laatu
« Akut ovat huolto-organisaatioiden piirissa ja niiden sijainti tiedetaan
« Ymparisto ei ole yleensa kovin haavoittuva
* Muita riskeja
— Tee-se-itse-henkildiden kokeilut; mikaan ei esta kayttaméasta halvimpia (ja vahiten turvallisia) akkuja

— Akkujen kunnostus uusiokayttoon, uudelleenkennotus, akkujen uusiokayttd, esim. kaytosta poistettujen
ajovoima-akkujen hydodyntdminen sahkovarastoinnissa

Kuva: http://www.gsyuasa-Ilp.com
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gaia.

6. Teollisuuden li-akkujen volyymitarkastelu
Suomessa



Mika on teollisuusakku? ga 1a

 "Teollisuusakku” on akkudirektiivista! tuleva nimitys akulle, joka tayttaa jonkin seuraavista ehdoista:

— Se on suunniteltu yksinomaan teollisuus- tai ammattikaytt66n

- Sita kaytetaan sahkoisen kulkuneuvon ajovoima-akkuna

« Nain ollen kaikki teollisuusakuiksi luokiteltavat akut eivét ole teollisessa kaytdssa, kuten esim.
kuluttajatuotteiden ajovoima-akut

« Kaytannossa teollisuusakut ovat yleensa kannettavia akkuja selkedsti suurempia ja painoltaan
muutamista kiloista kymmeniin kiloihin, sill& yleensa niiden kayttokohteet edellyttavat akuilta suurta
kapasiteettia

- Ammatti- tai teollisuuskayttssa olevat kannettavat akut luokitellaan kannettaviksi akuiksi, jos samoja akkuja
kaytetdan myos kuluttajatuotteissa. Ainoastaan nimenomaan ammatti- ja teollisuuskayttoon suunnitellut
kannettavat akut luokitellaan teollisuusakuiksi.

« Taman hankkeen volyymitarkastelu tehtiin ammatti- ja teollisuuskaytt6on tarkoitettujen Li-akkujen
osalta jakamalla tarkastelu toimiala- eli TOL-luokkien mukaisesti

— Nain pystyttiin tunnistamaan ne toimialat, jotka olivat olennaisia teollisuuden Li-akkujen riskitarkastelun osalta

1 Paristo- ja akkudirektiivi (2006/ 66/EY)
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Volyymitarkastelun menetelmat: ga 1a

» Volyymitarkastelun tavoitteena oli tunnistaa merkittdvimmat litiumioniakkuja kasittelevat ja varastoivat
toimialat seka pyrkia karkeasti arvioimaan toimialakohtaiset litiumioniakkuvolyymit.

 Volyymitarkastelu perustuu osittain Gaian aiemmissa hankkeissa? tehtyihin alan oleellisten toimijoiden
haastatteluihin seka aikaisempiin kirjallisuuskatsauksiin. Taman selvityksen tiedot perustuvat lisaksi
kirjallisuuskatsaukseen, paivitettyihin tullin ja liikkenteen turvallisuusvirasto TRAFI:n tilastoihin seké
valikoituihin puhelinhaastatteluihin eri toimialoille.

» Volyymiselvitys rajattiin koskemaan ajovoima-akkuja, suuria teollisuuskaytdssa olevia akkuja seka
kuluttajakaytossa olevat paristo- ja akkudirektiivin? mukaan teollisuusakuiksi luokiteltavat akut.

» Tarkastelu keskittyy padsaantoisesti suuriin (ei kannettaviin) teollisuuskayttssa oleviin akkuihin seka
kuluttajakaytossa oleviin akkuihin, jotka ovat akku- ja paristodirektiivin mukaisesti luokiteltu
teollisuusakuiksi. Lisaksi tarkastelussa on huomioitu ajoneuvojen ajovoima-akut.

» TyOsséa esitetyt volyymit ovat suuntaa antavia. Litiumioniakkujen maarien arviointi on haasteellista,
koska laitteiden mukana tulleita litiumioniakkuja el tilastoida.

1 Gaian tekemaét aikaisemmat selvityshankkeet Teknologiateollisuus Ry:lle sek& Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry:lle.

2 Paristo- ja akkudirektiivi (2006/66/EY). Paristo- ja akkudirektiivin mukaisesti tietyt kuluttajatuotteissa kaytettavat akut, kuten esimerkiksi

sahkopyorien akut luokitellaan teollisuusakuiksi. 5o



Volyymitarkastelu ga 1a
Yleistilanne Suomessa

« Litiumioniakkujen maara Suomessa on kasvussa mm. sahkon varastoinnin tuomien mahdollisuuksien seka
mm. paastottomien tydbkoneiden tarpeen lisdantyessa. Lisaksi tietyt litiumioniakkuteknologiat tuovat uusia
mahdollisuuksia (esim. pikalataus), joita perinteisemmill& akkuteknologioilla ei voida saavuttaa. Liséksi
littumioniakkujen méaaréa kasvaa mm. kuluttajille suunnatuissa sahkdavusteisissa kulkuvalineissa.

« Suomessa litiumioniakkuja on alkanut nakya tietyilla aloilla, kuten esimerkiksi trukkien ja muiden kuormaajien
ajovoima-akkuina ja sahkovarastopilotteina. Litiumioniakkuteknologian yleistymisesta kertoo myo6s Valmet
Automotiven akkutehdas! Tasta huolimatta, monissa teollisuuden kayttamissa sovelluksissa lyijyakku on viela
vallitseva akkuteknologia mm. seuraavien syiden johdosta:

- Lyijyakut ovat edelleen hankintahinnaltaan kilpailukykyisempi& litiumioniakkuihin verrattuina. Litiumioniakkujen hintojen on
ennustettu alenevan merkittavasti tulevaisuudessa. Kuitenkin myos lyijyakkujen hinnat alenevat?, jolloin litiumioniakkujen
hinnat eivat valttaméatta halpene merkittavasti suhteessa lyijyakkuihin

- Monessa teollisuuskohteessa akuilla varustetut laitteet altistuvat hyvin erilaisille olosuhteille, kuten tarinalle, iskuille,
korkeille lampétiloille seka lampdtilojen muutoksille, jonka vuoksi akkujen toimintavarmuus ja turvallisuus korostuvat
tarkeana tekijana.

- Teollisuussovelluksissa akkujen painolla ei ole valttamatta kovin suurta merkitysta, ainakaan akuissa, joita kaytetaan
station&arisissa kohteissa, jolloin litiumioniakkujen keveys ei valttamatta tuo merkittavaa hyotya.

» Globaaleiden markkinaennusteiden mukaisesti litiumioniakkujen maara tulee kasvamaan erityisesti ajovoima-
akkuina seka séhkon varastoinnissa (kts. seuraava sivu).

1 Valmet Automotive, uutinen julkaistu 25.09.2017 (http://www.valmet-automotive.com/automotive/bulletin.nsf/pbic/20170925011)

2 Irena, 2017. Battery Storage Cost Reduction to 2030: A Deep Dive, luettavissa:
https://costing.irena.org/media/11341/2017_Kairies_Battery _Cost_and_Performance_01.pdf
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TOL —luokituksen mukaiset potentiaaliset tarkasteluluokat ga 10

TOL — luokka (TOL 2008) Kommentit

A. Maatalous, metsatalous ja kalatalous Ammattikayttoon tarkoitetut moottorisahat ja muut mahdolliset akkukayttoiset raskaat
tyokalut - kasitelladn ammattikayton pienten tyokalujen seka suurten tydkoneiden ja —
valineiden yhteydessa
Pyorokuormaajat ja muut mahdolliset ajoneuvot-> kasitellaén ajovoima-akkujen

yhteydessa

B. Kaivostoiminta ja louhinta Potentiaalinen (maan alla toimivat lastaajat, kuormurit) - kasitelladn ajovoima-akkujen
yhteydessa

C. Teollisuus Akkujen kokoonpano ja valmistus, muut mahdolliset kohteet joita ei ole viela tunnistettu

Tavaran siirto - kasitella&n ajovoima-akkujen yhteydessa

D. Sahko- kaasu- ja lampdhuolto, Energian varastointi, hajautetut sahkoverkot > Ammattikaytdn energiavarastot
jaéhdytysliiketoiminta kasitelladn omana luokkanaan. Kotitalouksien sdhkovarastot kasitellaan luokassa
"Kotitalouksien sahkovarastot ja muut isot Li-akut”

E. Vesihuolto, viemari- ja jatevesihuolto, Jatehuolto (siivouslaitteet) > kasitellaédn ajovoima-akkujen yhteydessa
jatehuolto ja muu ympaériston puhtaanapito

F. Rakentaminen Akkukayttoiset tyokalut (mm. hitsauslaitteet, porat, moottorisahat) - kasitellaan
ammattikayton pienten tydkalujen seka suurten tydkoneiden ja —valineiden yhteydessa
Henkilénosturit > kasitellaan ajovoima-akkujen yhteydessa

G: Tukku- ja vahittaiskauppa, moottori- Tavaran siirto (mm. trukit) = kasitelladn ajovoima-akkujen yhteydessa

ajoneuvojen ja moottoripyorien korjaus

H: Kuljetus ja varastointi Akkukayttoiset lastaus- ja siirtolaitteet > kasitellaan ajovoima-akkujen yhteydessa

J: Informaatio ja viestinta Telemastojen tukiasemat ja konesalit potentiaalisia kohteita - Harvinaisia Suomessa

viela, ei kasitella erikseen

Q: Terveys- ja sosiaalipalvelut Laaketieteelliset laitteet > Kasitelladn omana luokkanaan
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Volyymitarkastelu ga 1a
Globaalit markkinaennusteet

» Alla on esitetty kaikkien, myos kannettavien litiumioniakkujen osuudet markkinoilla seka tulevaisuuden kehityssuunta. Talla
hetkella volyymiltaan suurimmat litiumioniakkujen maarat ovat kuluttajaelektroniikkatuotteissa (mm. matkapuhelimet, tietokoneet
ja muu elektroniikka). Litiumioniakut ovat kuitenkin alkaneet yleistymaan ajovoima-akkuina ajoneuvoissa, polkupyorissa seka
globaalisti esimerkiksi séhkon varastoinnissa ja ennusteiden mukaan litiumioniakkujen maara tulee kasvamaan juuri nailla
sovellusalueilla. Frost & Sullivanin (2014) ennusteen mukaan teollisuuskaytdssa olevien litiumioniakkujen osuus verrattuna
muihin sovellusalueisiin ei tule kasvamaan tulevaisuudessa.

2013 2020

M Industrial M Consumer W Automotive M Grid and Renewable Energy Sorage

Kuva: Vuonna 2013 suurimmat litiumioniakkuvolyymit ovat selvasti kuluttajatuotteissa. Ennusteiden mukaan erityisesti
sahkoautojen ja energiavarastojen yleistyminen tulee pienentamaan kuluttajatuotteiden osuutta vuoteen 2020 mennessa?

1 Frost and Sullivan, 2014. 2020 Vision: Global Lithium-ion Battery Market, Changing Utility Regulation is helping to Pave the Way For Grid Storage 62



Volyymitarkastelu ga la
Kuluttajakayton sovelluskohteet

« Litiumioniakkujen odotetaan kasvavan Suomessa eniten nimenomaan sahkoisen liikenteen lisdéantyessa.
Suomessa sahkodajoneuvojen ensirekisterdinnit ovat kasvaneet erityisesti vuodesta 2014 eteenpain.
Sahkoajoneuvojen yleistymiseen tulevaisuudessa vaikuttavat muun muassa hinta, latauspisteverkoston
kehittyminen seka ajoneuvojen toimintamatkan pidentyminen.

« Lis&ksi liikenteen sahkoistyminen nakyy erityisesti kuluttajille suunnatuissa liikkennevalineissa kuten
sahkobavusteisissa polkupyorissa. Lisaksi vuoden 2016 alusta voimaan astunut lakimuutos sallii
sahkopotkulautojen, leijulautojen seka muiden kevyiden sdhkoajoneuvojen kayton liikkenteessa, jonka vuoksi
kyseisten laitteiden lisddntyminen on ollut Suomessa voimakasta.

« Liséksi kuluttajakayttdon suunnatuissa tuotteissa litiumioniakkuja on alkanut esiintyd mm. puutarhatydkaluissa
kuten ruohonleikkureissa, pensasleikkureissa sek& moottorisahoissa. Kotisdhkovarastojen osalta lyijyakut ovat
selvasti vallitseva teknologia. Naps Solar System esitteli ensimmaisen Suomessa myytavan kotisdhkovaraston
kevaalla 20171

1 Naps Solar System, nettisivut: http://www.napssolar.com/fi/ensiesittelyssa-naps-kotiakku
2 Valmet Automotive, uutinen julkaistu 25.09.2017 (http://www.valmet-automotive.com/automotive/bulletin.nsf/pbic/20170925011)
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Volyymitarkastelu ga la
Ammattikayton sovelluskohteet

* Ajovoima-akkuja kaytetdan useilla TOL-luokkien mukaisilla toimialoilla. Olennaisimpia mm. teollisuus; kuljetus ja
varastointi; tukku- ja vahittaiskauppa; maatalous, metsatalous ja kalatalous

- Teollisuuskaytdssa litiumioniakut ovat alkaneet lisdantya erityisesti erilaisten tydkoneiden, kuten trukkien ja pienkuormaajien
ajovoima-akkuina. Lisdksi satamien lastinkasittelyssa litiumioniakkuteknologiaa hyédynnetaan Suomessa ja lastinkasittelyssa
litiumioniakkuteknologian odotetaan kasvavan maltillisesti. Ajovoima-akkujen yleistymisesta kertoo myds se, ettd Suomeen on syksyn
2017 aikana valmistumassa ajovoima-akkujen valmistukseen erikoistuva akkutehdas?, joka alkaa valmistaa sarjatuotantoja
litiumioniakkuja pieniin maansiirtokoneisiin.

* Energian varastointi ja hajautetut sahkoéverkot (TOL: S&hkd- kaasu- ja lampo6huolto, jddhdytysliiketoiminta)

- Suomessa litiumioniakkuteknologian kaytté suurissa sahkdvarastoissa on nykyisin pilotointiasteella. Talla hetkella akkuvarastoja on
Suomessa muutama, mutta niiden maaréan ennakoidaan kasvavan. Suomessa sahkon varastoinnin kehittymista hidastaa toistaiseksi
sahkonvarastoinnin kannalta epdedullinen lainsaadanto.

+ Laaketieteelliset laitteet (TOL: terveys- ja sosiaalipalvelut)

- Tunnistettuja kayttdkohteita ovat muun muassa sairaaloissa kaytettavat ladketieteelliset laitteet, kuten esimerkiksi potilasmonitorit,
kuvantamislaitteet, Id&keannostelijat seka defibrillaattorit. Lisdksi litiumioniakkuteknologian yleistyminen on alkanut nakya uusina
sovelluskohteina keskikokoisissa tyokaluissa, kuten hitsauslaitteistoissa ja moottorisahoissa.

* Telemastojen tukiasemat ja konesalit (TOL: informaatio ja viestinta)

- Monissa station&arisissa kohteissa (kuten esimerkiksi tukiasemien ja konesalien varavoima) litiumioniakkujen kaytt6 ei ole viela
Suomessa merkittavaa, vaikka globaalisti li-ion teknologian kayton odotetaan kasvavan myos naissa sovelluksissa.

« Lisaksi akkukayttoiset laitteet tulevat todennékaoisesti lisddntymaan kayttokohteissa, joissa pakokaasut tuottavat
ongelmia, kuten esimerkiksi kaivosteollisuudessa. Myos vesiliikenteessa litiumioniakkujen k&ayton odotetaan kasvavan
tulevaisuudessa. Téalla hetkella Suomessa on yksi vuonna 2017 kayttoon otettu litiumioniakkuteknologiaan perustuva
hybridilautta.

1 Valmet Automotive, uutinen julkaistu 25.09.2017 (http://www.valmet-automotive.com/automotive/bulletin.nsf/pbic/20170925011)
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Volyymiarvio Suomessa vuonna 2016 ja 2021
Markkinoille tulleiden/ tulevien akkujen méaara

Tarkasteluluo Selite

kka

gaia

akut

sahkon varastoinnissa kaytetyt akut,
|a&ketieteelliset laitteet, isot tyokalut sek& mm.
telemastojen akut. Arviot perustuvat padasiassa
saatuihin haastattelutietoihin,
markkinaennusteisiin ja muuhun kirjallisuuteen
seka saatavilla oleviin tilastoihin.

Autojen ajovoima-  SahkoOajoneuvojen akut, tiedot perustuvat Trafin  100- 500 t/a > 500 t/a
akut tilastoihin seka VTT:n tekemaan ennusteeseen

sahkodautojen méaéaran kasvusta
Kuluttajapuolen Sisaltaa kuluttajille suunnattujen tuotteiden <100 t/a 100-500 t/a
akut ajovoima-akut (s&hkopolkupyoréat, leijulaudat

seké kotisahkovarastot). Arvio perustuu tullin

tilastoihin, markkinaennusteisiin seka

haastattelutietoihin.
Ammattikayton Sisaltdd ammattikaytossa olevat ajovoima-akut, <100 t/a 100-500 t/a
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Volyymiselvitys ga la
Vuosittain markkinoille tulevien litiumioniakkujen arvioitu jakautuminen
eri teollisuuden sovelluskohteisiin vuosina 2016 ja 2021

2016 2021

0,

m Kotisdhkovarastot

= Suuret sdhkdvarastot = Suuret sahkovarastot

= Ladketieteelliset laitteet = Ladketieteelliset laitteet

= Tukiasemat = Tukiasemat

= Teollisuuden tyovilineet = Teollisuuden tyovalineet

= Teollisuuden ajovoima-akut ja lastinkasittely = Teollisuuden ajovoima-akut ja lastinkasittely

m Vesiliikenne

L&hde: toimialahaastattelut 66



Volyymiselvitys ga 10
Johtopéaatokset

« Vahvimmin litiumioniakkuteknologian volyymien kasvu nékyy sahkoisien seka sahkdavusteisien
likennevélineiden kasvun myota.

« Suomessa teollisuuskaytdssa olevien litiumioniakkujen kaytto ei ole viela kovin yleista, mutta
teknologian kayttoonotto nakyy kuitenkin laajenevan uudentyyppisiin sovelluskohteisiin, kuten suuriin
tydkaluihin ja lastinkasittelyyn. Lisaksi litiumioniakkuteknologiaa pilotoidaan erilaisissa
sovelluskohteissa, jonka vuoksi on odotettavaa teknologian lisaantyvan tulevaisuudessa eri aloilla.

» Hinta, toimintavarmuus seka turvallisuus ovat monelle teolliselle toimijalle paatéksenteon kannalta
tarkeimpia tekijoita, joiden vuoksi lyijyakkuteknologia on vield huomattavasti yleisempaa.
Litiumioniakkuteknologioiden kehityksen, kayttokokemusten ja toimintavarmuuden lisadntyessa seké
hinnan litiumakkuteknologian hinnan laskiessa on kuitenkin odotettavissa, etta litiumioniakkujen
kaytto tulee kasvamaan monilla sovellusalueilla.

« Litiumioniakkujen tilastointi on kuitenkin osittain puutteellista, joka vuoksi toistaiseksi volyymitietoihin
liittyy paljon epavarmuustekijoitd. Tydssa on kuitenkin onnistuttu tunnistamaan merkittavimmat
teolliset toimijat, joiden haastattelujen avulla on pystytty kartoittamaan merkittavimmat kayttokohteet
seka nakemyksia litiumioniakkuteknologian kehityksesta eri sovelluskohteissa.
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gaia.

/. Toimenpide-ehdotukset ja suositukset



Tausta suosituksille ga ia

Osana tata hanketta tuotettiin havaintoihin perustuen toimenpide-ehdotuksia ja suosituksia Li-akkujen
turvallisuuden parantamiseksi

— Toimenpide-ehdotukset kohdistettiin riskeiltd&n merkittavimpaan havaittuun akkuryhmaén eli kuluttajatuotteiden
ajovoima-akkuihin

— Muihin akkuryhmiin liittyen tuotettiin suosituksia niihin liittyvien merkittavimpien riskihavaintojen osalta

— Toimenpidesuositukset perustuvat haastatteluihin®, kirjallisuuskatsaukseen?, hankkeen tyopajaan® ja
asiantuntijatydhon

« Toimenpide-ehdotuksiin liittyen on suunnitteilla
kuluttajille ja ammattitoimijoille suunnitellut oppaat

- Ko. tyon yhteydessa toimenpidesuosituksia tdsmennetaan

& P
{
v, 12V suan itr
L LITHIUM 10X RATTERY
18

PRy - &5":“#—‘37

e

Kuva: https://www.lithiumion-batteries.com/

1 Akunvalmistuksen ja akkualan asiantuntijan haastattelu, VAK-kuljetusten asiantuntijan haastattelu, akkujen jatehuollon asiantuntijahaastattelu

2 Lahteita:
-http://batteryuniversity.com/learn/article/bu_304b_making_lithium_ion_safe
htt s://ehs.mit.edu/site/sites/default/files/documents/Lit |um%zd(%BTatterv%ZOSafetv%ZOGwdance .pdf

ttps://cameochemicals.noaa.gov/erg_guides/en/Guide_147.p
-https://vds.deffileadmin/vds_publikationen/vds_3103 web.pdf ) _ ) )
-] ttgs://www.nsRexoerts.atlfWeadm|n7downIoads7Pubﬁkanonen/L|th|umbatter|en Sicherheitsratgeber_ BUSER__Maehliss__2016.pdf

3 Tydpajaan osallistui asiantuntijoita Tukesista, Liikenne- ja viestintaministeridsta, Trafista ja vakuutusalalta
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Kuluttajatuotteiden ajovoima-akkujen turvallisuuden )
parantaminen 1/3 ga la

 Viranomaisten/yhteiskunnan mahdollisuudet vaikuttaa
- Tukes tekee pistokokeenomaisia tarkastuksia, mutta tuotteita ei voi altistaa systemaattisille ennakkotarkastuksille

- Tukes yrittédé osaltaan vaikuttaa siihen, etta tulevaisuudessa akkudirektiivi huomioisi akkujen turvallisuusnakékohdat ja
edellyttaisi akuilta turvallisuuden osalta CE-merkintaa

- Akkudirektiivin lisdksi EU-tason toimenpide olisi EU:n ulkopuolisiin verkkokauppoihin liittyva markkinavalvonta

- Em. seikat huomioiden ensisijainen toimenpide turvallisuuden lisddmiseksi on lisaté kuluttajien tietoisuutta ko.
akkujen riskeista ja turvallisuutta lisdavista menettelytavoista

+ Litiumioniakkuja on nykyaan kaikkialla, mutta kuluttajatuotteiden ajovoima-akkuihin tai muihin teollisuusakuiksi
luokiteltaviin akkuihin liittyy suurempia riskeja, mista kuluttajien tulisi olla tietoisia

« Suositukset kuluttajille: tuotteen hankinta

- Tarkein toimenpide on ostaa vain laadukkaita tuotteita, joiden suojamekanismeissa ei ole tehty vaarallisia kompromisseja.
Toisaalta ei voida olettaa, etta kuluttajien pitaisi itse pystya arvioimaan tuotteen tai akun vaarallisuus. Seuraavilla
toimenpiteilla voi edistaa todennakoisyytta, etta ostettava tuote on laadukas ja siten turvallinen:

+ Tuotteen myyjalta kannattaa kysya tuotteen turvallisuudesta ja mm. varmistaa, ettéa akussa tai tuotteessa on Battery
Management System

» Suosi vain tunnettuja ja luotettavia brandeja

« Suosi vain tunnettuja ja luotettavia kauppoja/kauppaketjuja/myyjia (myds Suomessa voi olla maahantuojia, jotka
keskittyvat halpatuotteisiin vailla panostusta brandinsa vaalimiseen — Ko. tuotteiden osalta kannattaa olla varovainen)

+ Valta tuotteiden tilaamista EU:n ulkopuolisista verkkokaupoista

* Varo tuotevaarennoksia (mahdollisia etenkin verkkokaupoissa); esimerkiksi ylihalpoja merkkiakkuja tuskin on
olemassa

* Em. suositukset koskevat laitteiden lisédksi mm. tarvikeakkuja
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Kuluttajatuotteiden ajovoima-akkujen turvallisuuden )
parantaminen 2/3 ga la

» Suositukset kuluttajille: toimiminen ajovoima-akkuja ja niita sisaltavien tuotteiden suhteen

— On tarkeda ymmartaa, etta alkanut Li-akkupalo tarkoittaa helposti koko huoneiston tai talon palamista

- Laitteen mukana tulevia ohjeita tulee noudattaa

- Lataaminen

Tasapainoskoottereita, séhkopolkupydrid yms. ei tulisi ladata valvomattomana yon yli
Mikali akku tai laite on selke&sti kuumentunut, irrota/sammuta laturi, jos sen voi tehda turvallisesti

Lataaminen kestaa n. 2-4 tuntia. Sind aikana laitteita tulisi pitaa silmalla. Mikali akuissa tapahtuu siséinen
oikosulku, on tilanteeseen ndin huomattavasti nopeampi reagoida.

Ladattavan akun tai laitteen lahettyvilla ei tulisi olla palokuormaa (mm. alustan tulisi olla palamaton eika
ylapuolella pitaisi roikkua mitdan palavaa)

Tilassa, jossa ladataan, tulisi olla palovaroitin seka alkusammutuskalustoa
Akkuja ei saa ladata pakkasessa
Akkuja ei tulisi paastaa kokonaan tyhjiksi (esim. talvisailytyksen aikana tulisi akkua ajoittain ladata)

Lataamiseen tulee kayttaa vain tuotteeseen tarkoitettua ja hyvaksyttya sopivaa laturia

— Lataus on eniten riskeja sisaltava vaihe, mutta paloja on syttynyt myds tunteja latauksen jalkeen. Tamé osaltaan
korostaa sen tarkeytta, ettd hankitaan lahtokohtaisesti mahdollisimman turvallisia laitteita, joita kaytetdan ja
sailytetaan oikein (ks. seur. sivu)



Kuluttajatuotteiden ajovoima-akkujen turvallisuuden )
parantaminen 3/3 ga la

* Suositukset kuluttajille (jatkuu)
- Laitteen kayttaminen ja sailyttaminen

» Akkua tai laitetta ei tulisi kolhia tarpeettomasti

Mikali akussa nékyy vaurioita, akku on pullistunut tai laturi on vaurioitunut, ei laitetta tulisi missaan tapauksessa kayttaa
+ Laitetta ei tulisi sailyttaa liian kuumassa tai kylmassa

Kuten latauksen yhteydessa, ei laitetta tulisi mydskaéan sailyttaa siten, etta sen lahettyvilla on palokuormaa

- Mikali alkanutta paloa ei saa palosammuttimella sammumaan nopeasti ja/tai mikali palo muodostaa voimakkaasti savua (Li-akkujen
palon savukaasut ovat erityisen myrkyllisia), tulee tila evakuoida valittdmasti ja soittaa 112:een

Hankkeen myota tehtavissa oppaissa kuvataan tarkemmin sopivat palosammuttimet ja toimintatavat
- Kaytdsté poistettu laite tai akku tulee toimittaa asianmukaiseen kierratykseen

* Suosituksia taloyhtidille

Ei ole suositeltavaa, etta ko. laitteita/akkuja ladataan taloyhtion yleisissa tiloissa, silla silloin ne eivat ole valvonnan piirissa

Esim. sahkopolkupydrien akku on yleensa irrotettavissa latausta varten, jolloin sen voi ladata huoneistossa.

Mikali lataus kuitenkin sallitaan yleisissa tiloissa, tulee paloturvallisuus huomioida. Tall6in tilat tulisi varustaa palovaroittimella,
jonka kuuluvuus varmistetaan talossa ja alkusammutuskalostulolla (jopa sprinklaus voi tulla kysymykseen). Taman lisaksi tulisi
latauksen olla mahdollista ainoastaan siten, etta ladattavien akkujen/laitteiden lahettyvilla ei ole palokuormaa. Tilan tulisi olla
oma palo-osastonsa tai jonkinlainen palosuojattu tila (palokaappi tms, ei esm. hdkkikomeron kanssa samassa yhteydessa).

- Taloyhtion tulisi kehottaa asukkaita olemaan lataamasta laitteita/akkuja ulkona pakkasella
+ Maahantuojien ja kotimaisten laitevalmistajien olisi hyva harkita sitoutumista riittavaan turvallisuustasoon

— Tata varten tulisi harkita jonkinlaisen vapaaehtoisen merkinnan kehittamisté. Ko. toiminta voisi tuoda kilpailuetua vastuullisille
toimijoille. Esim. Saksassa on vastaava jarjestelma kaytossa.
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Sahkovarastojen turvallisuuden parantaminen 1/2 ga 10

* Ammattikayton sahkovarastot

- Toimijat voivat seur. toimenpiteilla edistaa turvallisuutta:

Etavalvonta

Palovaroittimet ja sammutusjarjestelmat

Mahdollisimman turvallinen akkukemia

BMS ja riittdvat suojamekanismit akuissa
Jaahdytysjarjestelmat/ilmastointi (estaa ylikuumenemista)

Jarjestelman turvallinen sijoittaminen (ei siten, etta tuli voisi levitd herkkiin kohteisiin)

- Viranomaisten olisi hyva pohtia seuraavia nakékulmia:

Akkuvarastojen sijoittelua ei suoraan rajoita mikaan saantely. Tasta huolimatta olisi hyva mikali toimijat voisivat saada
viranomaisilta ohjeistusta maankayton suunnitteluun, eli mm. sopiva suojaetéisyys sahkévarastolle ja muut sijoitteluun
liittyvat seikat (herkkien kohteiden valttaminen)

Maankayton suunnitteluun ja rakennuslupien mydntamiseen osallistuvien tahojen tiedottaminen: tietyn kapasiteetin
(MWh) sahkdvaraston sijoittaminen soveltuvalle kaava-alueelle riittavan etaalle ulkopuolisesta toiminnasta

Vaatimukset kohdesuojauksesta (akun tahallinen vahingoittaminen esim. ilkivalta tai terrorismi)

Mikali séhkovarastoja aletaan tulevaisuudessa sijoittaa kiinteistdjen sisélle muiden toimintojen yhteyteen, tulisi harkita
soveltuvia suojausvaatimuksia: Luvanvaraisuus, riittava palo-osastointi, paloviranomaisen hyvaksynta (vrt. esim.
oljylammityslaitteistot)
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Sahkovarastojen turvallisuuden parantaminen 2/2 ga 10

+ Kuluttajakaytdssa olevat sahkdvarastot eli ns. kotiakut

Luotettavat ja turvalliset tuotteet ovat avainasemassa ko. akkuryhmén osalta

Jarjestelman tulisi sisaltdd antureita tms. valvontaa, jotka reagoivat vaaratilanteeseen (jarjestelman
automaattinen kytkeytyminen pois paaltd, halytys vaaratilanteessa)

Muutoin suositukset ovat vastaavia kuin edelld esitetyt suositukset koskien palokuormaa, palohéalyttimia ja
palosammuttimia

Myds naiden akkujen osalta on palo-osastointi tarkeaa, esim. rakentamismaarayskokoelmiin vastaava
palosuojaus kuin pannuhuoneella

Kuva: https://www.tesla.com/fi_FI/powerwall
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Logistiikan turvallisuuden parantaminen 1/2 ga 10

+ Kuljetukset (uudet teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut)

— Logistiikan osalta puutteelliset merkinnat lisaavat riskeja. Suuretkaan Li-akkuja ja niita sisaltavia tuotteita
kuljettavat ja kuljetuttavat yritykset eivat aina muista, etta Li-akut ovat VAK-s&anndsten alaisia luokiteltuja

tuotteita.
* Myo6s Suomen ulkopuolelta tilattujen tuotteiden kuljetuspakkauksissa voi olla puutteellisia merkintdja
- Nain ollen tietoisuuden lisdaminen koko akkujen logistiikkaketjussa parantaisi turvallisuutta
« Esim. tiedotus tai opas voisi olla hyva tapa edistaa turvallisuutta

* Ensimmainen vaihe voisi olla selvittaa toimijoiden tietoisuutta Li-akkujen riskeista ja turvallisista
toimintatavoista

» Opastusta tarvitaan myds siihen, kuinka toimia Li-akkujen palotilanteessa
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Logistiikan turvallisuuden parantaminen 2/2 ga 10

« Varastoinnin osalta suositellaan noudatettavaksi Saksassa kehitettyja ohjeita, jotka on esitelty taman
raportin kansainvalisessa vertailussa sivuilla 25-29

* Muita huomioita:

- RiittAvan palo-osastoinnin lisdksi turvallisuutta voitaisiin parantaa hyllykohtaisilla sprinklereilld, joiden
tarkoituksena on jaahdyttaa viereisia akkuja ettei yhden akun vikaantuminen johda koko lavan tai viereisien
lavojen syttymiseen

- Turvallisuutta parantavana suosituksena myods samassa palo-osastossa varastoitavien akkujen maaran
rajoittaminen

» Pakettien noutopisteiden turvallisuus

— Pakettien noutopisteita voi olla kauppojen kassojen lisdksi esim. jopa kampaamoissa ja kukkakaupoissa, eivatka
ko. toimijat ole valttdmatta ollenkaan tietoisia pakettien mahdollisesti sisaltamista Li-akuista tai niiden riskeista

My6s ko. kohderyhman tietoisuutta pakettien oikeista kasittelytavoista seka niiden riskeista ja riskeihin
valmistautumisesta tulisi lisata

Ko. tiloissa tulisi olla palovaroitin seka mahdollisuus reagoida palonalkuun (alkusammutuskalusto,
sammutusjarjestelma)
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Akkujen jatehuollon turvallisuuden parantaminen ga 10

« Epéakurantit (kaytosta poistetut) teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut

- On olennaista, etta ko. akkujen kierratyksen pilottihankkeen liséksi Suomeen kehitetaan turvallinen ja pysyva
kierratysjarjestelma ko. akuille

— Silté osin kuin ko. materiaali voi menna nykyisten kierratysjarjestelmien kautta (esim. sahko- ja
elektroniikkalaiteromuna (SER) laitteiden sisalld), tulee ko. jarjestelman toimijoiden olla tietoisia akkujen riskeista
ja oikeista toimintatavoista

« Tama on erityisen tarkeaa kauppojen/myyjien (joilla on tietyin ehdoin jatehuoltolain mukainen vastuu ottaa
vastaan kaytosta poistuneita sdhkdlaitteita) SER-vastaanoton osalta. Vaaroja ei valttamattd ymmarreta ko.
kohteissa. Toimijoiden tulisi ymmartaa mm., etta isoja Li-akkuja sisaltavad SER:ia ei tulisi turhaan kolhia,
minka& liséksi ne pitaisi keréta ja varastoida siten, etta paloriski minimoidaan

* Tietoisuutta tulisi tarvittaessa lisata tiedotuksella tai oppailla

- Ylipdataan akkuja sisaltavan SER:n paloriskit pitaisi ymmartad suunniteltaessa niiden keraysta kuluttajilta
Kierratykseen
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gaia.

Liite 1: yksittaisten riskiluokkien riskiarviot



Kotitalouksien suurten tyokoneiden ja -valineiden akut ga 1a
Esim. ruohonleikkurit, moottorisahat

Todennakdisyys: Kayttdolot voivat aiheuttaa hieman kolhiintumista. Pitkat sailytysajat (esim. talvisailytys
kayttamattomana) voivat aiheuttaa riskeja - mikali akkuja ei ladata saannollisesti ne voivat vioittua. Tyhjaan akkuun
siséltyy vahainen energiamaara, mutta riski kasvaa kun akkua myéhemmin ladataan. Altistuminen pakkaselle esim.
puutarhavajassa ei ole hyvaksi akuille. Yleensa taman kokoluokan laitteita ei ole samassa paikassa suuria maaria.

Vaarat: Akut ovat keskikokoisia (>100 Wh mutta <12 kg per akku). Yleensa taman kokoluokan laitteita ei ole
samassa paikassa suuria maaria.

Haavoittuvuus: Ymparistd haavoittuvuudeltaan keskitasoa: yleensa puutarhavaja, autotalli tms. Laitteita ei
sdilyteta tai ladata yleisesti esim. sangyn vieressa. Toisaalta laitteet eivat talloin ole valvotussa tilassa, jolloin
vaaran havaitseminen voi olla hidasta.

Suojaustoimet: Asuintaloissa pitaisi olla palovaroittimet ja alkusammutuskalustoa, mutta ndma tehoavat vain,
mikali palonalku huomataan riittavan ajoissa. Kaikissa tiloissa, joissa akkuja ladataan ja sailytetaén, ei vaadita
palovaroittimia — esimerkiksi puutarhavaja, autotalli tai varasto. Suojaustoimet voivat siten olla olemattomat.
Sprinklausta ei naissa tiloissa yleensa ole. Vaaraa ei valttamaétta tiedosteta, joten siihen ei osata varautua.

Sources: 1. Lithium-lon Batteries Hazard and Use Assessment, Final Report, 2011, Fire Protection Research Foundation, http://www.nfpa.org/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/Research-
reports/Hazardous-materials/Lithium-ion-batteries-hazard-and-use-assessment 79



Ammattikayton suurten tydkoneiden ja -valineiden akut ga 1a
Esim. sirkkelit, varavoima-akut, siivouskoneet

Todennakdisyys: Akkujen laatu on yleensa vahintaan kohtalainen. Kayttoolot eivat lahtokohtaisesti altista
kolhiintumiselle laitteiden suurehkon koon takia. Ammattikaytdossa olevia laitteita ei yleensa sailyteta pitkia aikoja
kayttamattomana, miké vahentaa riskia sille, ettd akku vaurioituu varastoinnin aikana liiallisesta purkautumisesta
johtuen. Akut voivat ajoittain altistua epaedullisille lampdtiloille, mutta eivat todennakdisesti s@dnnénmukaisesti.
Esim. rakennus- tai siivousalan toimijan varastossa taman kokoluokan laitteita voi olla samassa paikassa
suurempiakin maaria.

Vaarat: Akut ovat keskikokoisia (>100 Wh mutta <12 kg per akku). Laitteita voi olla samassa paikassa kaytossa tai
varastoituna useita.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pieni (esim. rakennustydmaat,
siivoustilojen ollessa melko tyhjillaan jne.). Toisaalta mikali laitteita ei sailyteté valvotussa tilassa, vaaran
havaitseminen voi olla hidasta.

Suojaustoimet: Laitteiden kayttéon ja huoltoon on yleensé olemassa ohjeet. Suojaustoimia ei voitu arvioida
tarkasti, mutta siivottavissa kohteissa ja ammattimaisten toimijoiden tiloissa on oletettavasti palohalyttimet ja ne
voivat olla jopa sprinklattuja. Laitteiden sailytystilojen ja varastojen suojaustoimia ei voitu arvioida.
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Kotitalouksien ajovoima-akut ga la
Esim. s&dhkOpyoréat, leijulaudat, paalta ajettavat laitteet

Todennakdisyys: Akun laatu voi olla kehno, edullisimpien laitteiden akuissa ei valttamatta ole toimivaa BMS-
jarjestelmaa? tai muita riittavia suojamekanismeja. Suora tilaaminen EU:n ulkopuolelta on mahdollista. Akkujen
kayttotapa, siirtely ja varastointi altistaa ne kolhiintumiselle ja ilkivallalle. Kayttdohjeiden siséltd, laajuus ja selkeys
vaihtelee eri valmistajien valilla2. Kayttdohjeiden noudattaminen pienentaa kayton aikaisia riskeja, mutta niiden
noudattaminen saattaa olla hankalaa, kayttoohjeista ei pideta tarkeina tai nilden noudattaminen saattaa unohtua
kuluttajilta. Leijulautoja kasittelevat usein lapset. Kerrostaloissa voi olla yhtaaikaisesti useita akkuja. Suomessa ja
maailmalla tunnetaan useita tapauksia, joissa leijulauta on aiheuttanut tulipalon3. Pitkdan kayttamatta olevan
(esimerkiksi talvisailytettavan) laitteen ylityhjentyminen saattaa aiheuttaa vaaratilanteen kun sita jalleen ladataan
mikali akku on paasyt tyhjana vahingoittumaan“. Lataaminen pakkasella vaurioittaa akkua, lisaten paloriskia®.
Maarat samassa tilassa ovat yleensa vahaisia.

Vaarat: Sahkopyorien, leijulautojen akkujen ja muiden paalta ajettavien laitteiden akkujen energiamaaré on
tyypillisesti > 100 Wh. Maarat samassa tilassa ovat yleensa vahaisia.

Haavoittuvuus: Ymparistd on haavoittuvainen: Ajovoima-akkuja voidaan sailyttaa ja ladata asunnoissa tai niihin
kytkeytyvissa tiloissa. Liséksi lataus voi tapahtua valvomattomissa tiloissa, joissa tulipalo saa levita rauhassa.
Tulipalo saattaa aiheuttaa vaaraa usealle asukkaalle. Ympariston palokuorma voi olla merkittéava ja evakuoitavuus
voi olla huono.

Suojaustoimet: Ohjeita kayttd-/latausohjeista ei aina lueta tai noudateta tai ne ovat epaselvia2. Asuintaloissa pitaisi
olla palovaroittimet ja alkusammutuskalustoa, mutta nama tehoavat vain, mikéli palonalku huomataan riittdvan
ajoissa. Kaikissa tiloissa, joissa akkuja ladataan ja sailytetaan, ei vaadita palovaroittimia — esimerkiksi
pybravarastoissa.

1 Lithium Batterien - Brandgefahren und Sicherheitsrisiken. Effektive Schadenverhiitung und wirksame Brandbekampfung. Fachaufsatz. V-2015-10-18-MBu Dr. Michael Buser, Risk Experts.
2. Kirjallisuuskatsaus tasapainoskoottereiden ja séhkopydrien kayttdohjeisiin.

3 https://www.Kiinteistolehti.fi/useita-koteja-palanut-tasapainolautojen-vuoksi/
4. Akkualan ja akunvalmistuksen asiantuntijan haastattelu

5. Lithium-lon Batteries Hazard and Use Assessment, Final Report, 2011, Fire Protection Research Foundation 81
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Ammattikdytdon ajovoima-akut ga la
Esim. trukit, kuormaajat, henkilonostimet eri toimialoilla

Todennakdisyys: Ammattikaytossa olevien akkujen laatu on yleensa vahintaan kohtalainen. Liikkuvat laitteet voivat
altistua kolhiintumiselle. Akut ovat huollon piirissa ja saanndllisten latausten tarpeesta saatetaan olla paremmin
tietoisia kuin kuluttajapuolella. Oletettavasti ko. akkuja ladataan joka tapauksessa melko saadnndallisesti.
Ammattikdytdssa olevia laitteita ei yleensa sailyteta pitkia aikoja kayttdAmattomana. Varastossa taman kokoluokan
laitteita voi olla samassa paikassa useita.

Vaarat: Ajovoima-akkujen energiamdaara on tyypillisesti > 100 Wh ja yli 12 kg. Sdhkdkemiallinen vaara on siis suuri.
Sahkoiskun vaara on teoriassa mahdollinen vaurioituneiden akkujen tai laitteiden tapauksessa.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pieni (esim. logistiikkavarasto,
rakennustyOmaa).

Suojaustoimet: Ammattimaisen toimijan varastot ja muut sailytystilat ovat usein kohtuullisesti suojattuja ja
mahdollisesti jopa sprinklattuja. Laitteiden kayttéon, huoltoon ja pysékadintiin on yleensa olemassa ohjeet.
Latauksessa oleva trukki tulee ainakin joissain oloissa merkita rajahdysvaaralliseksi tilaksi (EX-tila)!.

1. https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/59461/ilmanvai.pdf?sequence=1
2. http://cii-resource.com/cet/FBC-TUT8/Presentations/Pillot_Christophe.pdf
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Kotitalouksien "muut akut” g a i a
Esim. kotisahkdvarastot

Todennakdisyys: Akkujen laatu on yleensa vahintaan kohtalainen, mutta vaaran todennakoisyys riippunee
tuotteen hinnasta ja brandista seka siitd mita akkukemiaa ja suojausmekanismeja akuissa on kaytetty. Tuotteet,
joissa uudelleenkaytetaan akkuja tai kennoja, voivat sisaltdd suuremman riskinl. Kayttéolot eivat lahtokohtaisesti
altista kolhiintumiselle eikd akku altistu korkeille tai alhaisille lampdtiloille tai suurille [ampdétilaeroille. Yleensa taman
kokoluokan laitteita ei ole samassa paikassa useita.

Vaarat: Akut ovat suuria (>100 Wh ja >12 kg per akku). S&hkdiskun vaara on olemassa asennusten tai huoltojen
yhteydessa etenkin mikali akku on kiinni sahkoverkossa. Yleensa taman kokoluokan laitteita ei ole samassa
paikassa suuria maaria.

Haavoittuvuus: Ymparistd haavoittuvainen: laite voi sijaita asunnossa tai asuntoon kytkeytyvassa tilassa. Tulipalo
saattaa aiheuttaa vaaraa usealle asukkaalle. Ympariston palokuorma voi olla merkittava ja evakuoitavuus saattaa
olla huono. Laitteet voivat olla joko valvomattomassa tilassa ilman aktiivista valvonta tai valvonta on automatisoitu.

Suojaustoimet: Asuintaloissa pitéisi olla palovaroittimet ja alkusammutuskalustoa, mutta perustason varusteet
eivat valttamatta ole riittavia taman kokoluokan akun sammuttamiseen. Vaaraa ei valttamatta tiedosteta, joten
siihen ei osata varautua. On viela vaikeaa arvioida, millaisia suojaustoimia tullaan kayttamaan kotisahkovarastojen
yleistyessa.

1 Akkualan ja akunvalmistuksen asiantuntijan haastattelu 83



Ammattikayton "muut akut” g aia
1. Energian varastointi, hajautetut sdhkodverkot

Todennakoisyys: Akkujen laatu on yleensa hyva, ja akuissa kaytetaan yleisesti suojausmekanismejal. Kaytetty
akkukemia suomessa toteutetuissa hankkeissa on laadullisesti- ja turvallisuusnakdkodista katsottuna hyva.
Kayttoolot eivat lahtokohtaisesti altista kolhiintumiselle eika akku altistu korkeille tai alhaisille lampdtiloille. Yli- tai
alilataamisen todennakaoisyys on pieni elektronisen valvonnan takia. Yleensa taman kokoluokan akkuja on samassa
paikassa useita- maara voi olla hyvinkin suuri kohteesta riippuen.

Vaarat: Akut ovat suuria (>100 Wh ja > 12 kg per akku). Kolhiintumisesta rikkoutunut akku voi vapauttaa
kohtalaisen maaran haitallisia akkukemikaaleja jotka voivat syttya tiettyjen olosuhteiden vallitessa (esim. kuuma
kohde vieressa). Kolhiintuminen on kuitenkin epatodennakoista. Sahkoisku on mahdollinen etenkin
huoltotoimenpiteissa tai varastoon johtavien kaapeleiden séhkotoissa. Ammattimaisessa kaytossa taman
kokoluokan laitteita voi olla samassa paikassa useita joten energiamaarat ovat suuria.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei nykyiselldan ole kovin haavoittuvainen: Nykyiset teollisen mittakaavan sahkon
varastointiin tarkoitetut akut sijoitetaan erilliseen valvottuun tilaan (automaattivalvonta), jossa ihmisia ei joudu
vaaraan ja palon levidmisen vaara on pieni. Suomessa on talla hetkella vahan taman tyyppisia akkuja, joten on
vaikeaa arvioida, millaisia turvallisuusratkaisuja jatkossa tullaan noudattamaan séhkdvarastoinnin yleistyessa.

On mahdollista, etta akkujen kaytto lisdantyy myds liiketilojen tai asuinrakennusten yhteydessa? jolloin tila voi olla
haavoittuvampi (kellarin pannuhuone tms.).

Suojaustoimet: Ammattimaisessa sahkodn varastoinnissa akkujen turvallisuusriskit huomioidaan ja akuissa on
korkean tason suojauselektroniikkaal. Nykyisellaan teollisen mittakaavan sahkdn varastointiin tarkoitetut akut
sijoitetaan joko erilliseen valvottuun tilaan, jossa on riittdva palonilmaisin- ja sammutusjarjestelma. Esimerkiksi
Siemensin konttiratkaisussa on sammutusjarjestelma, joka reagoi, mikali akkutilassa tapahtuu syttyminen.
Energiavarastoissa on olemassa lukuisia erilaisia suojamekanismeja joilla riskeja vahennetéaéan. Valitulla
akkukemialla sek& valvonnalla on lisaksi suuri vaikutus. Saantely ei rajoita varastojen sijoittelua, mista johtuen
energiavarastoja voi tulevaisuudessa tulla my6s haavoittuvampiin ja heikommin valvottuihin kohteisiin.

1 Alan toimijan haastattelu, laitetoimittajan haastattelu 84



Ammattikayton "muut akut” g aia
2. Laaketieteelliset laitteet

Todennakdisyys: Laakintalaitteiden rakenteissa on huomioitu erityisesti turvallisuusnakékohdat myos akkujen
osalta. Ladketieteelliset laitteet ovat ladkintalaitedirektiivin (93/ 42/ ECC) mukaisia, joka tarkoittaa sitd, etta laite on
olennaisten vaatimusten mukainen eikd vaaranna potilasta, kayttajaa tai muuta henkilostod. Olosuhteet, joissa
laitteita kaytetaan eivat altista vaurioille. Pienimpien kannettavien laitteiden osalta lahinna pudottaminen voi olla
riski. Muut laitteet, kuten kuvantamislaitteet, potilasmonitorit, defibrillaattorit ja annostelijat, eivat normaalioloissa
altistu mekaanisille vauriolle tai korkeille [ampdtiloille. Monille laitteille /akuille on huoltosuunnitelma. Isompien
laitteiden akut vaihdetaan toimittajan tai maahantuojan toimesta. Sairaaloissa on oma henkilokunta, joka huolehtii
pienten akkujen vaihtamisesta seka akkujen toimittamisesta joko maahantuojalle tai kierratykseen ohjeiden mukaan
keskitetysti. Navat suojataan varastoinnin ajaksi ohjeiden mukaan oikosulun estamiseksi, ainakin suurimmissa
sairaaloissa.

Vaarat: Suurin osa akuista on 70 Wh eli pienia (<100Wh). Suurimmat tiedossa olevat sairaalakaytdn akut ovat
165Wh. Normaalisti akkuja siséltavia laitteita on muutama samassa tilassa (potilashuone, teho osasto tai
leikkaussali tms.

Haavoittuvuus: Ymparistd haavoittuvainen: Ihmismé&éra kohteessa on merkittava ja potilaiden mobiliteetti heikko.
Sairaalan tai muun hoitolaitoksen evakuointi on vaikeaa. Toisaalta laitteita kaytetdan ja ladataan paaasiassa
valvotusti laitteen kautta. Akkuja kaytetd&n mm. varavoimana kriittisissa laitteissa, potilassiirroissa tai kun tyén
luonne on mobiili. Vahingon sattuessa yksittaisen potilaan henki voi olla vaarassa, mikali kriittinen laite lakkaa
toimimasta.

Suojaustoimet: Vahingon (kuten tulipalon) sattuessa sairaaloissa on olemassa sammutus- ja
evakuointisuunnitelmat seka tilat ovat sprinklattuja. Verkkovirtaan kytketyt laitteet huolehtivat itse latauksesta ja
lisdksi erikseen ladattavien akkujen latauslaitteissa on diagnostiikka, joka ilmaisee akun kunnon ja jattaa viallisen
akun lataamatta.!

Lahteet:: MDD, 93/ 42/ ECC,. Toimialahaastattelut: |adkelaitetoimittajat ja maahantuojat, sairaalat 85



Akkujen varastointi (valmistaja tai maahantuoja) ga 1a

Ehjat akut (uusia tai kaytettyja) seka tuotteet, jotka sisaltavat niita

sitd nde paalta pain. Akut eivat oletusarvoisesti altistu kylmaélle tai kuumalle. Tavaroiden siirtely esim. trukeilla
altistaa kolhuille ja tippumisille. Toisaalta toimijoiden intresseissa on valttaa akkujen vaurioitumista. Akut ja niita
siséltavat tuotteet ovat pakattuja, mika suojaa niitéa kolhuja vastaan. Vaaran todennakoisyytta vahentaa myos se,
ettd akkuja sailytetédan yleensa 30-50% latausasteessa eika taytena. Akkuja voi olla paljon samassa kohteessa,
mika lisda todennakdisyytta yhden akun vioittumiselle. Li-akkuja sisaltavat pakkaukset tulee merkita, mutta
merkinnot saattavat usein olla puutteellisial.

Todennakdisyys: Varastoitavien akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eiké

Vaarat: Riskit ovat sitd suuremmat, mitéa kookkaampia ja tehokkaampia akkuja varastoidaan. Varastossa, jossa on
suuri maara akkuja, palon leviaminen on merkittava riski, silla akut toimivat palokuormana ja palo voi levita akusta
toiseen.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on tavallisesti pienehkd (esim.

Varastomaarista ja varastoitavista tuotteista riippuen palokuorma voi olla merkittdva, mutta toisaalta tiloissa on
yleensa jarjestelméat vaarojen havaitsemiseksi.

logistiikkakeskukset, varastohallit jne.). Tyontekijat ovat paéasiassa koulutettuja ja tuntevat akkuihin liittyvat vaarat.

Suojaustoimet: Ammattimaisen toimijan varastot ovat usein kohtuullisesti suojattuja ja sprinklattuja. Osana
logistiikkaketjua olevia varastohalleja koskee vahemman tiukat paloturvallisuusmaéaraykset, mika toisaalta lisda
riskeja. Tyontekijoille on olemassa ohjeet Li-akkumerkinnéilla varustettujen pakkausten kasittelemiseen.

1 Logistiikka-alan haastattelu; hankkeen tydpaja
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Epakuranttien akkujen sailytys ja keruu - ammattikaytto ga 1a
Kaytosta poistetut teollisuusakut

Todennakdisyys: Varastoitavien akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eiké
sitd nde paalta pain. Osa akuista voi olla vaurioituneita ja niiden siirtely esim. trukeilla altistaa akkuja kolhuille ja
tippumisille. Ko. akkuja ei oletettavasti ole samassa kohteessa kerralla suuria méaaria.

Vaarat: Vaurioituneet ja vialliset akut voivat aiheuttaa vaaroja, joita ehjat akut eivat aiheuta (lampdkarkaaminen).
Mikali energiamaarat ovat suuria, myos sahkokemialliset vaarat ovat suuret. Kemialliset ja sahkdiset vaarat ovat
merkittavia, mikali sailytettavat akut ovat suuria. Ko. akkuja ei oletettavasti ole samassa kohteessa kerralla suuria
maaria.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pienehk. Tydntekijat ovat
koulutettuja ja tuntevat akkuihin liittyvat vaarat. Varastomaarista ja varastoitavista tuotteista riippuen palokuorma voi
olla merkittava, mutta toisaalta tiloissa on yleensa jarjestelméat vaarojen havaitsemiseksi. Oletettavasti on
varauduttu mahdollisesti rikkoutuneiden akkujen aiheuttamiin riskeihin.

Suojaustoimet: Varastointitilat ovat usein kohtuullisesti suojattuja ja sprinklattuja. Voidaan olettaa, etta tyontekijoita
on koulutettu akkujen kasittelemiseen ja vioittuneiden akkujen havainnointiin. Li-akut ovat usein huolto-
organisaatioiden piirissa, jolloin tiedetaan misséa ne ovat. Niiden jatehuolto toimii B2B-periaatteella, eli esim.
tuotteen toimittanut taho ottaa kaytosta poistettavat akut takaisin. Poikkeukset ovat kuitenkin mahdollisia
yksittaisten toimijoiden osalta. Toisaalta Li-akkujen ja niita sisaltavien tuotteiden kallis hinta osaltaan vaikuttaa
siihen, etta keskimaarin niita hankkivat yritykset joilla on myds jarjestetty laitteille organisoitu huolto.
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Epakuranttien akkujen sailytys ja keruu - kotitalouskaytto ga la
Kaytosta poistetut ajovoima-akut ja muut teollisuusakuiksi luokiteltavat akut
seka niita sisaltavat kaytosta poistetut tuotteet

Todennakdoisyys: Akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eika sitd nae
paalta pain. Osa akuista voi olla vaurioituneita, mika nostaa vaaran realisoitumisen todennakaoisyytta. Akut voivat
altistua epaedullisille [ampdtiloille, jos niitd sailytetddn esim. kylmassa varastossa. Akkuja ei oletettavasti ole kovin
suurta maarad samassa kohteessa. Kotioloissa esim. lapset voivat paasta kasiksi kaytosta poistettuihin akkuihin
tiedostamatta niihin liittyvia vaaroja. Ylipaataan varastoitu ja "unohtunut” akku voi olla riskitekija, mikali sita
myShemmin (esim. vuosien paasta) yritetd&n ladata, etenkin jos akku on suojauselektroniikaltaan heikkotasoinen.
Akut voi toimittaa laitteiden mukana SER-keraykseen, minka lisaksi irrallisten Li-akkujen keraykselle toteutettiin
pilottihanke vuonna 2017. Hankkeen loputtua ei ole vield tiedossa miten kerays tullaa tulevaisuudessa
jarjestamaan. Irralliset teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut eivat sovellu nykyisiin akkujen keraysjarjestelmiin. Akut
ovat merkittava riskitekija, mikali keraysta ei jarjesteta asianmukaisesti. Kauppojen velvollisuus vastaanottaa
SER:ia voi olla riskitekija, jos Li-akkujen vaaroihin ei varauduta.

Vaarat: Vaurioituneet ja vialliset akut voivat aiheuttaa vaaroja, joita ehjat akut eivat aiheuta (lampdkarkaaminen).
Akut eivat oletusarvoisesti ole suuria, mutta voivat olla keskitasoa (>100 Wh mutta <12 kg). Akkujen maara
samassa kohteessa ei oletusarvoisesti ole merkittavan suuri.

Haavoittuvuus: Ymparisto voi olla haavoittuvainen: Kaytdsta poistettuja akkuja voidaan sailyttda esim. kotona
autotallissa tai varaston perdlla ja pitkd&nkin ns. poissa silmista. Myos kerayspisteessa henkilomaara voi olla
kohtalainen (esim. SER-vastaanotto jalleenmyyjéliikkeessd). Tulipalo saattaa aiheuttaa vaaraa useille ihmisille.
Ympaéariston palokuorma voi olla merkittava ja evakuoitavuus voi olla huono. Akkuihin liittyvia vaaroja ei tunneta
kovinkaan hyvin.

Suojaustoimet: Asuintaloissa pitéisi olla palovaroittimet ja alkusammutuskalustoa, mutta naméa tehoavat vain,
mikali palonalku huomataan riittdvan ajoissa. Kaikissa tiloissa, joissa akkuja ladataan ja sailytetdan, ei vaadita
palovaroittimia — esimerkiksi puutarhavaja, autotalli tai varasto.

SER-kerayspisteisséa vaaroihin lienee varauduttu. Kauppojen SER-vastaanottoa koskevat kaupan suojaustoimet,
mm. palohalyttimet ja sprinklaus.
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Akkujen kuljetus —ammatti- ja kotitalouskaytto ga 1a
Ehjat akut ja niita sisaltavat tuotteet

Todennakdisyys: Kuljetettavien akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eika
sitd nde paalta pain, joten asiasta voi olla epatietoisuutta. Akut eivét oletusarvoisesti altistu kylmalle tai kuumalle.
Liikenneonnettomuudet voivat vaurioittaa akkuja, mutta toisaalta kuljetuksissa tulee noudattaa VAK-lainsaadantoa
(mm. ADR, RID), jossa on erilaiset kuljetusmaaraykset ehjille seka vioittuneille litiumioniakuille. Akkuja kuljetetaan
kerrallaan vaihtelevia maaria. Li-akkuja sisaltavat pakkaukset tulee merkitd, mutta merkinnét saattavat usein olla
puutteellisial.

Vaarat: Mikali tehot/energiamaarét ovat suuria, myos vaarat (tulipaloriski) ovat suuret. Akkuja kuljetetaan kerrallaan
vaihtelevia maaria. Toisaalta akut toimitetaan yleensa vain noin 30% latauksessa.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pienehko. Kuljettaja ja lisaksi
todennakoisesti lastaava/purkava henkilosto on tietoinen akkuihin liittyvista riskeista. Onnettomuus ei
oletusarvioisesti altista suurta ihmismaaraa eika esim. tulipalo kovin helposti levia kuljetusyksikdsta sen
ymparistoon. Mikali vaaratilanne tapahtuu kuljetuksen aikana, hidastaa se vaaraan reagoimista.

Suojaustoimet:

Yleensa kuljettaja (ja lastaava/purkava henkilostd) ovat saaneet asiantuntevaa opastusta. Litiumioniakkujen kuljetus
on VAK-lainsdadannon alaista. Lainsaadannossa litiumioniakuille ja akkuja sisaltaville laitteille on olemassa omat
turvallisuusmaaraykset.

1 Logistiikka-alan haastattelu; hankkeen tyopaja 89



Akkujen kuljetus —ammatti- ja kotitalouskaytto ga 1a

Epéakurantit (rikkinaiset, toimimattomat, vialliset) teollisuusakuiksi luokiteltavat akut ja
niita sisaltavat tuotteet

Todennakdisyys: Kuljetettavien akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eika
sitd nde paalta pain, joten asiasta voi olla epatietoisuutta. Liikenneonnettomuudet voivat vaurioittaa akkuja, mutta
toisaalta kuljetuksissa tulee noudattaa VAK-lainsaadantéa (mm. ADR, RID), jossa on vioittuneille akuille erityiset
kuljetusmaaraykset erityisesti niiden pakkaamisen suhteen. Akkuja kuljetetaan usein kerralla vahintdan kohtalaisia
maaria.

Vaarat: Vaurioituneet ja vialliset akut aiheuttavat ehjia akkuja herkemmin riskeja (lampokarkaaminen). Toisaalta
riskid pienentaa se, etta akut eivat oletettavasti ole varattu korkeaan varausasteeseen, ts. niissa on vahemman
energiaa. Mikali tehot/energiamaarat ovat suuria, myos vaarat ovat suuret. Akkuja kuljetetaan usein kerralla
vahintaan kohtalaisia maaria.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkildomaara on yleisesti pienehkd. Kuljettaja ja lisaksi
todennakoisesti lastaava/purkava henkilosto on tietoinen akkuihin liittyvista riskeista. Onnettomuus ei
oletusarvioisesti altista suurta ihmismaaraa eika esim. tulipalo kovin helposti levia kuljetusyksikdsta sen
ymparistoon.

Suojaustoimet:

Yleensa kuljettaja (ja lastaava/purkava henkilostd) ovat saaneet asiantuntevaa opastusta. ADR — direktiivin
mukaisesti tulee vioittuneet tai vioittuneeksi epailtyjen akkujen kuljettamisessa noudattaa erityisia
turvallisuusvaatimuksia.
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Epakuranttien akkujen varastointi ennen kierrattamista ga la
Ammatti- ja kotitalouskaytosta keratyt teollisuuden Li-akut yhdessa

Todennakdisyys: Varastoitavien akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eiké
sitd nde paalta pain, joten asiasta voi olla epatietoisuutta. Osa akuista voi olla vaurioituneita ja kuljettaminen on
voinut altistaa ne kolhuille ja tippumisille. Teollisuuden Li-akkuja ei ole vield poistunut kaytosta merkittavia maaria,
mutta maarat tulevat kasvamaan.

Vaarat: Vaurioituneet ja vialliset akut voivat aiheuttaa vaaroja, joita ehjat akut eivat aiheuta (vuodot, aineiden
reagointi, lammaonkehitys jne.). Mikali energiamaarat/tehot ovat suuria, myds vaarat ovat suuret. Kemialliset ja
sahkoiset vaarat ovat merkittavia, mikali sailytettavat akut ovat suuria. Teollisuuden Li-akkuja ei ole viela poistunut
kaytosta merkittavia maaria, mutta maarat tulevat kasvamaan.

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pienehké (akkuja kasittelevan
laitoksen varastointiin tarkoitetut tilat). Tyontekijat ovat koulutettuja ja tuntevat akkuihin liittyvat vaarat.
Varastomaarista ja varastoitavista tuotteista riippuen palokuorma voi olla merkittdva, mutta toisaalta tiloissa on
yleensa jarjestelmat vaarojen havaitsemiseksi. Oletettavasti on varauduttu mahdollisesti rikkoutuneiden akkujen
aiheuttamiin riskeihin.

Suojaustoimet: Jatealan toimijat ovat varautuneet akkujen riskeihin ja niista aiheutuviin paloihin. Voidaan olettaa,
etta tyontekijoita on koulutettu akkujen kasittelemiseen ja vioittuneiden akkujen havainnointiin.
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Kotitalouksien pienten tydvalineiden akut ga 10
Esim. akkuporakoneet

Todennakdisyys: Akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) voi vaihdella voimakkaasti eika sita nae
paalta pain. Laatu riippunee merkittavasti tuotteen hinnasta ja brandista. Yleisesti kannettavan luonteensa vuoksi
riski iskulle (tippuminen tms.) on melko suuri. Toisaalta todennakdisesti tippumisen mahdollisuus on huomioitu akun
suunnittelussa lisdamalla iskunkestavyytta (paksumpi kuori yms.). Saatetaan myos sailyttaa pitkia aikoja
kayttamattomana, mika altistaa vanhenemisvaurioillel. Altistuminen pakkaselle esim. puutarhavajassa ei ole
hyvaksi akuille. Akkuja tai akkukayttoisia laitteita voi olla useita samassa tilassa (esim. autotalli, varasto).

Vaarat: Koko ja energiamaara ovat pienia (< 100 Wh). Akkuja tai akkukayttoisia laitteita voi olla kohtalainen maara
samassa tilassa (esim. autotalli, varasto), mutta ei todennékdisesti merkittavia maaria.

Haavoittuvuus: Ymparistd haavoittuvainen: Tydkaluja ja niiden akkuja voidaan sailyttaa ja ladata asunnoissa tai
niihin kytkeytyvissa tiloissa. Lisaksi lataus tapahtuu usein valvomattomissa tiloissa, joissa tulipalo saa levita

rauhassa. Tulipalo saattaa aiheuttaa vaaraa usealle asukkaalle. Ympariston palokuorma voi olla merkittava ja
evakuoitavuus on huono.

Suojaustoimet: Asuintaloissa pitéisi olla palovaroittimet ja alkusammutuskalustoa, mutta nama tehoavat vain,
mikali palonalku huomataan riittavan ajoissa. Kaikissa tiloissa, joissa akkuja ladataan ja sailytetaan, ei vaadita

palovaroittimia — esimerkiksi puutarhavaja, autotalli tai varasto. Suojaustoimet voivat siten olla olemattomat. Vaaraa
ei valttamatta tiedosteta, joten siihen ei osata varautua.

1 file://IC:/Users/marika.brockl/Downloads/rflithiumionbatterieshazard.pdf 92



Ammattikayton pienten tyovalineiden akut ga 1a

Esim. akkuporakoneet, mobiilit ohjauslaitteet

Todennakoisyys: Akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) on yleensa vahintaan kohtalainen?. Yleisesti
kannettavan luonteensa vuoksi riski iskulle (tippuminen tms.) on melko suuri. Toisaalta todennakdoisesti tippumisen
mahdollisuus on huomioitu akun suunnittelussa lisaamalla iskunkestavyytta (paksumpi kuori yms.).
Ammattikaytdssa olevia laitteita ei yleensa sailyteta pitkia aikoja kayttamattomana ja sdannollisten latausten
tarpeesta saatetaan olla paremmin tietoisia kuin kuluttajapuolella. Akut voivat ajoittain altistua epaedullisille
lampdtiloille. Esim. rakennus- ja remontointialan toimijan, huoltourakoitsijan tai vastaavan varastossa laitteita voi
olla samassa paikassa suurempiakin maaria. Ammattimaisesti laitteita vuokraavat (ainakin suuret toimijat) ovat
hyvin turvallisuustietoisia ja noudattavat sailytysohijeita.

Vaarat: Koko ja energiamaara ovat pienia (< 100 Wh). Akkuja tai akkukayttoisia laitteita voi olla kohtalainen maara
samassa tilassa (esim. varasto).

Haavoittuvuus: Ymparisto ei ole kovin haavoittuvainen — henkilomaara on yleisesti pieni (esim. rakennustydmaat,
tyokaluvarastot). Kayttajat ovat paaasiassa koulutettuja ja tuntevat akkuihin liittyvat vaarat paremmin kuin kuluttajat.
Mikali laitteita ei sailytetd valvotussa tilassa (esim. rakennustyémaalla), vaaran havaitseminen voi olla hidasta.

Suojaustoimet: Ammattimaisen toimijan sailytystilat ovat usein kohtuullisesti suojattuja ja mahdollisesti jopa
sprinklattuja. Rakennustydmailla suojaustoimia ei juuri ole, mutta niiden osalta vaarassa on lahinna omaisuus, eivat
ihmiset. Laitteiden kayttéon ja huoltoon on yleenséa olemassa ohjeet ja perehdytys.

1. Rakennusalan toimijan haastattelu
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Kotitalouksien ja ammattikaytdn pienakut ga 1a
Esim. kAdnnykat, kannettavat tietokoneet, parranajokoneet

Todennakdisyys: Akkujen laatu (esim. kaytetty suojauselektroniikka) seka laturien laatu voi vaihdella voimakkaasti
eika sita aina nae paalta pain. Laatu voi riippua merkittavasti tuotteen hinnasta ja brandista. Akkujen tai laitteiden
tilaaminen EU:n ulkopuolelta on mahdollista, jolloin ne voivat olla turvallisuudeltaan EU:ssa noudatettuja
standardeja heikompia. Kannettavan luonteensa vuoksi riski iskulle (tippuminen tms.) seka liian kuumalle
ymparistolle (auton kojelauta kesalla, lapparin kuumeneminen sylissa tms.) on melko suuri. Pieniin koteloihin
koteloidut akut ovat riski, koska pieneen koteloon asennettu akku voi vaurioitua. Laitteita kayttavat usein myos
lapset. Akkujen tai niitd kayttavia laitteita on usein samassa tilassa useita, silla ko. akut ja tuotteet ovat hyvin yleisia.
Yleisyydestaan huolimatta akkujen paloista raportoidaan vain harvoin, mika viittaa vahaiseen yksittaisen akun
riskiin.

Vaarat: Koko ja energiamaara ovat pienia (< 100 Wh). Akkujen tai niita kayttavia laitteita on usein samassa tilassa
useita.

Haavoittuvuus: Kannettavan luonteensa vuoksi ymparistd voi olla mika tahansa, myds ihmispaljous, lentokone
tms. hyvin haavoittuvainen ymparistd. Esimerkiksi kotioloissa akkuja voidaan sailyttaa ja ladata sangyn vieressa.
Tietoisuus akkuihin liittyvista vaaroista, palokuorma, vaaran havaitsemisen taso seka palon leviamismahdollisuus
vaihtelevat kuitenkin huomattavasti ymparistosta toiseen.

Suojaustoimet: Vaaraa ei valttamatta tiedosteta, joten siihen ei osata varautua. Kunnollisia sammutusvalineita ei
valttamatta ole saatavilla, koska laitteet liikkuvat ihmisten mukana mita monimaisimpiin paikkoihin. Tydpaikoilla on
yleensa tehty jonkinlainen pelastussuunnitelma, palovaroittimet tarkastetaan saanndllisesti ja osa tiloista saattaa
olla sprinklattuja. Kotitalouksissa suojaustoimien taso on vaihtelevampi. Laitteiden mukana tulee aina olla mukana
laitteen kayttdohjeet.
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