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Johdanto



Oppaan tavoite ja rajaukset ga 1a

« Tama dokumentti on opas teollisuusakuiksi luokiteltavien litiumioniakkujen ("Li-akut”)* turvalliseen kayttoon

- Opas on tarkoitettu yrityksille, joilla on kaytdssaan teollisuusakuiksi luokiteltavia litiumioniakkuja tai jotka suunnittelevat ottavansa ko.
akkuja kayttoon

— Opas on yleisluontoinen tarkistuslistatyyppinen kokonaisuus, jota voidaan hyddyntaa esim. turvallisuussuunnittelussa, tydpaikan
vaaranarvioinnissa ja prosessiturvallisuussuunnittelussa

- Oppaasta saa nopeasti yleiselld tasolla kasityksen tekijoista, jotka tulee huomioida Li-akkujen kayttéelinkaaren
turvallisuussuunnittelussa

» Opas on jaettu seuraavaan kahteen osa-alueeseen:
- Kuvaus Li-akkuihin liittyvista vaaroista

- Li-akkujen turvallinen kaytto ja riskien minimointi elinkaaren eri vaiheissa

* Oppaan rajaukset

- Opas rajautuu ammattikaytéssa oleviin teollisuusakuiksi luokiteltaviin Li-akkuihin. Teollisuusakkuja ovat mitka tahansa akut, jotka on
suunniteltu yksinomaan ammattikayttéon tai jotka toimivat séhkoisen kulkuneuvon (esim. trukin) ajovoima-akkuna.

— Opas ei ole luonteeltaan turvallisuusstandardi

- Oppaasta on rajattu tassa vaiheessa pois
* Akkujen ja akkupakettien valmistaminen (tydvaiheiden turvallisuus on eri asia kuin akkujen kasittelyn ja kayton turvallisuus)
+ Sahkodautojen ajovoima-akut (alan standardeissa on monia erityiskysymyksid)
» Akkujen kuljetukset (eri kuljetusmuotojen VAK-maaraykset ovat kattavat)

- Oppaan siséltdja voidaan luonnollisesti soveltaa myds naihin kayttdtapauksiin

- Oppaassa ei oteta kantaa sovellusaloihin, ja akkukemioihin viitataan yleisesti

— Suositukset on kirjoitettu ennen kaikkea tulipalovaarojen nakokulmasta, silla ko. vaarat ovat Li-akkuihin liittyva merkittavin vaaratekija

*"Li-akuilla” viitataan tassa oppaassa nimenomaan litiumioniakkuihin. On olemassa myos litiumparistoja, jotka ovat eri asia ja jotka eivat kuulu
taman oppaan aihepiiriin. Litiumparistot eivat ole ladattavia ja ne sisaltavat metallista litiumia.



Litiumioniakut ga 1a

« Litiumioniakku tarkoittaa mita tahansa ladattavaa litiumioniteknologiaa hyddyntavaa 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. litiumkobolttioksidi (LiCoO,; LCO), litiummangaanioksidi (LiMn,O,; LMO) ja
litiumtitanaatti (Li,Ti;O,,; LTO)

- Kaytetty kemia vaikuttaa muiden ominaisuuksien ohella akun turvallisuuteen. Usein turvallisuus kulkee kasi kadessa hinnan

kanssa.
* Li-akuilla on huomattavasti suurempi energiatineys kuin Esimerkkeja Li-akkujen hyvista puolista:
perinteisilla lyijyakuilla, mista johtuen niita kaytetaan « Suuri energiatiheys
kayttokohteissa, joissa akulta edellytetaan paljon energiaa * Vahainen huollon tarve

tilavuutta tai painoa kohden * Nopea lataus

- Li-akut ovat erittdin yleisia erilaisissa mobiililaitteissa kuten Esimerkkeja Li-akkujen huonoista

kannykoissa ja kannettavissa tietokoneissa puolista:
. , L , o . . » Edellyttavat suojamekanismeja

- Li-akkujen kayttd ajovoima-akkuina mm. sahkdautoissa ja vaarojen vahentamiseksi
teollisuuden sovelluksissa on uusi nopeasti kasvava kayttokohde - Toimivat huonosti pakkasessa
Li-akuille « Turvallisuusnakékulmat (mm. séantely

. : . . - edellyttda panostamista kuljetusten
 Li-akut, kuten akut yleisesti, jaetaan kannettaviin akkuihin, turvallisuuteen)

teollisuusakkuihin ja autonakkuihin



Erot lyijyakkuun gaia

 Litiumkemiaan perustuva akku on huomattavan erilainen verrattuna perinteiseen lyijyakkuun:

Tehotiheys ja energiasisaltd ovat isommat

Virranantokyky on isompi

Virrantuottokemia on erilainen

Elektrolyytti on palava neste

Akkukemia on myrkyllista

« Litiumioniakut tulivat markkinoille 1990-luvun alussa, ja niiden kaytto erilaisissa laitteissa on nykyaan hyvin
yleista. Litiumioniakuille tulee myds jatkuvasti uusia kayttokohteita.

* Akkuja on kaytetty pitkdan pienissa kannettavissa laitteissa

- Talla hetkella Li-akkuja kaytetdan mita erilaisimmissa sovelluksissa jossa akku- tai akkupakettikoko saattaa
olla pieni tai huomattavan suuri

» Vastaavasti akkukokonaisuuksien energiasisallot saattavat olla merkittavia
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Litiumioniakkuihin liittyvat vaarat



Yleiskuvaus vaaroista ga ia

Li-akkuihin liittyvid vaaroja ovat tulipalovaarat, kemialliset vaarat ja sahkdiskuvaarat

Tulipalovaara on Li-akkujen merkittavin vaara

- Ko. vaara perustuu siihen, etté pakattaessa paljon energiaa pieneen tilaan on aina riski siita, etta ko. energia paasee vapautumaan
hallitsemattomasti

- Litiumioniakkujen tulipalovaaran liittyy suhteellisen suuren energiatiheyden liséksi se, etta niissa kaytetty elektrolyytti ("akkuneste”) on
herkasti syttyvaa palavaa nestetta

- Li-akun aiheuttama kiivas palo tekee akusta merkittavan muun palokuorman syttymaléhteen, vaikka Li-akun itsenséa palokuorma ei
olisikaan suuri

* Yleisesti ottaen Li-akut ovat varsin turvallisina

- Li-akkuihin liittyvista vaaratilanteista raportoidaan kayttomaariin ndhden vain harvoin, vaikka Li-akut ovat hyvin yleisia kannettavissa
laitteissa

- Toisaalta markkinoille on viime aikoina tullut yna enemman teollisuusakuiksi luokiteltavia litiumioniakkuja, jotka ovat yleensa
huomattavasti kannettavien laitteiden akkuja isompia ja sisaltéavat nain ollen huomattavasti enemman elektrolyyttinestetta ja energiaa,
mika lisaa niihin liittyvia riskeja

- Etenkin kuluttajatuotteissa kaytettyjen ajovoima-akkujen on raportoitu aiheuttaneen muutaman viime vuoden aikana tulipaloja seka
Suomessa etta maailmalla

Suuremmista energiamaaristaan huolimatta myds isot teollisuusakuiksi luokiteltavat Li-akut voivat olla riskeiltaan
varsin pienid, mutta tama edellyttda niihin liittyvien turvallisuustekijoiden asianmukaista huomioimista

Teollisuudessa vaaroille altistavat suuret vaihtuvat akkumaarat ja akkujen teollinen kasittely



Li-akkujen vaaramekanismit: tulipalo 1/4 ga la
Lampdkarkaaminen eli Thermal runaway
« Li-akkujen tulipalovaara perustuu ”thermal runaway”-ilmioon eli |lampokarkaamiseen

Akun varaustilan muuttumiseen liittyy kemiasta riippumatta kemiallinen reaktio akussa
Reaktio on eksoterminen so. lamp6a vapauttava

Lampokarkaamisessa akku on tilassa, jossa siind tapahtuvat reaktiot kehittavat enemman lAmp6a kuin mita akku pystyy
siirtAmaan ulos

Akun lampadtilan nouseminen kiihdyttaa reaktiota entisestaén, mika tuottaa lisaa lampoa
Myds lammon aiheuttamat muutokset akun rakenteessa (esim. separaattorin sulaminen/palaminen) kiihdyttavat reaktiota

Li-akuissa lampokarkaamisen tekevat vaaralliseksi suuri energiamaara, suuri tehotiheys (pieni massa ja lampokapasiteetti
s0. hopea lampdtilan nousu) seka elektrolyytin tulenarkuus: lopulta akusta vapautuu herkasti syttyvia kaasuja ja/tai akku
syttyy palamaan

« Lampdkarkaamistilanteen synty

Lampokarkaaminen syntyy kaytannossa joko akun nopeasta purkautumisesta (sisainen tai ulkoinen oikosulku) tai akun
ulkoisesta lammittamisesta

Kriittinen lampdtila lampokarkaamisen alkamiselle on lampétila, jossa akun l[ampétilan nousu jatkuu itsestaén. Tahan
lampdotilaan vaikuttavat erityisesti

e Akun rakenne
*  Akkukemia
* Akun varausaste

* Akun mahdollisuudet siirtaa lampda ulos
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Li-akkujen vaaramekanismit: tulipalo 2/4 ga 10
Lampokarkaamisen eteneminen

Kriittisen lampatilan ylapuolella akku tuottaa enemman lampdenergiaa kuin siita siirtyy ulos, ja reaktio kiihtyy

LampoOkarkaamisen edetessé akku tayttyy reaktioista syntyvista kaasuista, eli akun paine nousee. Kaasut
purkautuvat ulos akusta joko varoventtiilista tai akun rakenteiden pettaessé, mista voi syntya heitteitd. Kaasut
voivat syttyd joutuessaan ilman kanssa kosketuksiin, mikali lampatila on riittdvan korkea.

Elektrolyyttineste myos itsessaan palaa, mikali sita paasee palotilanteessa hapen kanssa kosketuksiin

Li-akkujen separaattorit on yleensa suunniteltu siten, etta oikosulkutilanteessa lampaétilan noustessa niissa
olevat huokoset umpeutuvat oikosulkukohdasta, jolloin separaattori eristad oikosulkukohdan toimien
erddnlaisena sulakkeena.

Mikali lampdtila nousee riittavan korkeaksi, kuten voi tapahtua esim. lampo6karkaamisessa tai tulipalossa,
separaattori sulaa kokonaan, jolloin akun anodi ja katodi pa&sevéat suoraan kosketuksiin vapauttaen akun
sahkdenergian hallitsemattomasti, mika lisaa lampokarkaamisen lampoenergiaa entisestaan.

Li-akkujen lampokarkaamistilanteessa yhdessa akun kennossa tapahtuvaa lampdkarkaaminen ja palo voivat
levitd seuraavaan kennoon aiheuttaen ketjureaktion, jossa kennot syttyvat yksi kerrallaan.

11



Li-akkujen vaaramekanismit: tulipalo 3/4 ga 10
Lampdokarkaamiselle altistuminen

« Ainakin seuraavat tekijat voivat joko aiheuttaa lampokarkaamisen tai lisata lampokarkaamisen riskia
vaurioittamalla akkua: (1/2)

Akun fyysinen vaurioituminen siten, etta siiné tapahtuu sisainen oikosulku. Tilanne voi aiheutua esim. akun kolhimisesta,
l&paisysta vieraalla esineelld, tarinasta, painevaihtelusta tai akun putoamisesta.

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

Li-akun lataaminen liilan suureen jannitteeseen altistaa sen lampokarkaamiselle - Li-akkujen kennoilla on tietty
maksimijannite, johon ne voi turvallisesti ladata. Ko. jannite riippuu kaytetysta akkukemiasta.

Akun varauksen purkaminen kokonaan

* Sen lisaksi, ettd Li-akkujen kennoilla on maksimijannite, jota ei pitaisi ylittda, on niilla myds minimijannite, jota ei pitaisi
alittaa

* Minimijannitteen alittuessa kennot vaurioituvat ja lampokarkaamisen riski kasvaa etenkin, kun akkuja ladataan
tyhjentymisen jalkeen taas korkeampaan jannitteeseen.

Akun lataaminen pakkasella — tama voi aiheuttaa litiumin saostumista li-metalliksi, mika lisda oikosulku- ja
lampokarkaamismahdollisuutta (Huom. ei riita, ettd akku lampenee latauksen yhteydessa)

Valmistusvirheet, esim. akun separaattorissa olevat sahkoa johtavat epapuhtaudet, jotka voivat aiheuttaa pahenevan
sisdisen oikosulun. My6s yksinkertaiset fyysiset sisaista oikosulkuriskia kasvattavat valmistusvirheet ovat mahdollisia.
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Li-akkujen vaaramekanismit: tulipalo 4/4 ga 10
Lampdokarkaamiselle altistuminen

« Ainakin seuraavat tekijat voivat joko aiheuttaa lampokarkaamisen tai lisata lampokarkaamisen riskia
vaurioittamalla akkua: (2/2)

Ajan myota tapahtuva akun vanheneminen
+ Kemialliset reaktiot alkavat heikentdd akkuja heti niiden valmistumisen jalkeen

* Tehon heikentymisen liséksi akun turvallisuus saattaa heikentya

Vaara sailytyslampdatila, etenkin liian kuumat lampétilat*, heikentavat (ts. vanhentavat) akkua

« Mikali akkua sailytetaan kuuman lampaétilan lisédksi siten, etta se ei padse synnyttamaansa luovuttamaan lampo6a, voi
ko. tilanne johtaa lampokarkaamiseen

 Liian kylméakin voi olla haitallista akulle ja sen turvallisuudelle

Tulipalo tai muusta syysta johtuva erittéain kuuma lampdétila, joka aiheuttaa lampédkarkaamisen ja/tai sytyttaa akun

Mitd korkeammassa varausasteessa akku on, sen suurempi on riski lampdkarkaamiselle. Tasta johtuen
lampokarkaamistilanteet tapahtuvat yleensa tayteen ladatuille akuille.

Joillakin akkukemioilla kennon fyysinen hajoaminen johtaa metallisesti kayttaytyvan litiumin ja ilmankosteuden
kohtaamiseen, minka seurauksena litium syttyy ja sytyttaa elektrolyytin, ja palon lamp6 aiheuttaa lampdkarkaamisen

*Kullekin akulle soveltuvat lampdétila-alueet tulee selvittda akun teknisista tiedoista

13



Li-akkujen vaaramekanismit: tydturvallisuusvaarat ga 10

« Li-akkuihin liittyva merkittavin vaara on em. mainittu lampdkarkaaminen, mutta myds seuraavat
tydturvallisuusvaarat tulee huomioida:

- Kemialliset vaarat: vaurioituneista Li-akuista voi valua ulos myrkyllisia elektrolyyttinesteita. Lisaksi Li-
akkujen palossa syntyvat palokaasut ovat myrkyllisia

— Li-akkujen osalta my6s sahkdiskuvaara on mahdollinen. Sahkdiskuvaara katsotaan vahaiseksi alle 120
voltin akuissal, mika ei kuitenkaan tarkoita, etteikd ko. vaaraa tarvitsisi ollenkaan huomioida jannitteeltaan
alle 120 voltin akuissa. Sahkodisku on mahdollinen seur. tilanteissa:

« Vaurioituneiden akkujen varomaton kasittely
« Sahkoiskuvaaroista piittaamaton akkujen vaarinkaytto

« Sahkoéturvallisuudeltaan puutteellisen tuotteen kaytto

1 IEC:n (International Electrotechnical Commission) raja-arvo jannitteelle, jota pienemmilla jannitteilld on vahainen vaaraa aiheuttavan séhkaiskun riski 14



gaia.

Litiumioniakkujen turvallinen kaytto



Lahtokohdat ja yleiset suositukset ga 1a

+ Li-akkujen yleisiak&an turvallisuusvaatimuksia ei lainsaadannossa talla hetkella ole

- Akkujen kannalta keskeisin lainsdadanto on akkudirektiivi. Akkudirektiivin tarkoitus on mm. estéé vaarallisten aineiden kayttod akuissa
ja edistaa akkujen kierratysta

» Akkudirektiivi on kansallisesti pantu taytantddn valtioneuvoston asetuksella (520/2014) paristoista ja akuista

— Akkudirektiivi ei ole ns. turvallisuusdirektiivi, eli direktiivissa ei ole huomioitu akkujen kaytén aikaista turvallisuutta. Nain ollen Li-akut,
kuten muutkaan akut, eivat itsessaan edellyta CE-merkintaa*. Li-akuissa voi olla muista syistd CE-merkint&, esim. akun
elektroniikkaan liittyen.

+ Myo6skaan akkujen varastoinnista ei ole annettu erityista normiohjausta; Iimoitusvelvollisuus pelastustoimelle tai
Tukesille ylittyy vain akkukemikaalien perusteella todella suurissa akkuméaarissa

+ Tarked yleisohje on noudattaa kaikkia akun tai laitteen mukana tulevia ohjeita koskien akun lataamista, kayttamista,
sailyttamista ja varastoimista
- Akun ja sita kayttavan laitteen kayttdéohjeissa tulisi olla huomioitu samoja turvallisuusnakokulmia kuin tdssa oppaassa, ja ohjeissa tulisi

olla myos tieto mm. sopivista kayttélampatiloista ja muista olosuhteista. Valmistajan tulisi pystyd antamaan vastaavat ohjeet, mikali
ohjeista ei |6ydy vastausta.

* Turvallisuuden kannalta olennaista on myds henkilokunnan koulutus ja opastus

- lhmisen virhe saattaa olla merkittava riskin osatekija. Esim. vikaantunut Li-akku voi paatya virheellisesti suojaamattomana sahko- ja
elektroniikkaromun sekaan, jossa se voi vahingoittua entisestaan, ajautua lampodkarkaamiseen ja sytyttdd ymparoivan palokuorman.
Ko. vaaratilanteiden mahdollisuus voidaan minimoida henkilokunnan koulutuksella.

* Seuraavilla sivuilla esitetdan Li-akkujen hankintaa, kayttdd, varastointia ja kytdsta poistamista koskevia
turvallisuusnakdkohtia

- Nama ohjeet auttavat tunnistamaan turvallisuuteen liittyvia ndkdkohtia ja suunnittelemaan turvallisia toimintatapoja

- Ohjeet ovat yleisluontoisia - Li-akkujen turvallisuusndkokulmien riittdva huomioiminen edellyttaa lisaksi tapauskohtaista
turvallisuussuunnittelua.

16


http://plus.edilex.fi/tukes/fi/lainsaadanto/20140520?toc=1

Akkujen hankinta 1/3 gaia

« Akkujen maahantuontiin tai valmistukseen ei yleisesti ottaen liity ennakkovalvontaa

« Akkukemiat ovat erilaisia ainakin ominaisenergian, ominaistehon, kustannusten,
kestavyyden, suorituskyvyn ja turvallisuuden (stabiilisuus, taipumus
lAmpoOkarkaamiseen) suhteen

— Hyvin turvallisia li-akkukemioita ovat talla hetkella litiumrautafosfaatti ja littumtitanaatti
— Melko turvallisia ovat litiummangaanioksidi ja litiummangaanikobolttioksidi

— Kohtalaisen turvallisia ovat littumkobolttioksidi ja litiumnikkelikobolttialumiinioksidi

* Li-akkujen turvallisuus alkaa akkujen hankinnasta, ja vastuu tasta on pitkalti
vrityksella itsellaan

*CE-merkintd on valmistajan ilmoitus siita, etta tuote tayttaa sitd koskevat Euroopan unionin vaatimukset

17



Akkujen hankinta 2/3 gaia

« Li-akkuja hankittaessa on hyva ymmartaa Li-akkujen suunnittelussa ja valmistuksessa kaytettyja erilaisia
paloturvallisuutta edistavia teknisia ratkaisuja. Esimerkkeja ko. ratkaisuista ovat mm. seuraavat:

Kayttotarkoituksen huomioiden riittava fyysinen kestavyys, joka minimoi kolhujen ja tarinan aiheuttamat riskit. Tama koskee
seka akun ulkokuorta etta akun sisaista kestavyytta.

Riskeja voidaan vahentaa epapuhtaudet minimoivalla kennojen valmistusprosessilla ja siihen liittyvalla laaduntarkkailulla
Akkuun voidaan my@s valita varauskyvyltaan vahaisempi mutta turvallisempi akkukemia

Isoissa akuissa voi olla my6s esim. sisainen jaahdytysnestekierto, jolloin on pienempi riski, ettéa akun sisainen lampdétila
nousee liilkaa

Li-akut voidaan suunnitella siten, etta lampokarkaamistilanteessa tai palossa syntyvat kaasut paasevat purkautumaan
ennen kuin paine purkautuu rajahdysmaisesti

« Seuraavat akkujen sisaltamat jarjestelmat edistavat myos Li-akkujen turvallisuutta:

"Battery Management System” ("BMS”) eli akun valvontajarjestelma on olennainen osa Li-akkujen turvallisuutta. BMS:n
tulisi estaa akun ylilataaminen tai akun varauksen liiallinen purkaminen seka ulkoisesta oikosulusta johtuvan liiallinen
virrankulku. BMS:n tulisi myos estaa lataaminen, mikali akun lampdétila ei ole sopiva lataamiselle.

Laadukkaissa akuissa on erilaisia sulakkeita ja vastaavia liiallista virrankulkua rajoittavia jarjestelmia, joiden on tarkoitus
my0Os estaa vaaratilanteita

Myds yksittaisissa kennoissa voi olla mekaaninen ns. "Charge Interruption Device” ("CID”), joka katkaisee kennon antaman
virran, mikali paine kasvaa kennossa liian suureksi

18



Akkujen hankinta 3/3 gaia

» Turvallisuutta voidaan edistda hankinnan osalta seuraavasti:

Suosi tunnettuja ja luotettavia brandeja — naissa turvallisuustekijat on otettu yleensa hyvin huomioon
Vélta tuotevadrennoksia — akut ja niitd kayttavat tuotteet kannattaa hankkia tunnetuilta ja luotettavilta myyjilta
Valta akkuja, joiden osalta ei ole saatavilla luotettavia tietoja turvallisuustesteista

» Turvallisuustesteissa kaydaan lapi laaja kirjo erilaisia mahdollisia vaaratilanteita. Testien tarkoitus on varmistaa, etté akun riski ajautua
lampobkarkaamiseen on hyvaksyttavalla tasolla.

» On olemassa useita eri Li-akkujen sovellusalueille tarkoitettuja akkujen turvallisuuden testistandardeja, joista on hyva olla tietoinen akkuja
hankittaessa. Omilla aloillaan standardeja ovat antaneet mm. International Electrotechnical Commission (IEC), Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE) ja Underwriters Laboratories Inc (UL).

Varmista, ettd akussa ja/tai sita kayttavassa jarjestelmassa on BMS eli akun valvontajarjestelma seka kayttotarkoitukseen nahden riittdva maara
muita suojamekanismeja

Hanki akkutyypille sopiva latausjarjestelma

Varmista, ettd akun mukana tulee kayttoohje tai kayttdturvallisuustiedote*, joissa turvallisuustekijoita, esim. sallittuja kayttdolosuhteita, on kuvattu.
Ohjeissa pitéisi olla kasiteltyna vastaavia aiheita kuin tdssa oppaassa.

» Lisaksi turvallisuutta edistavat:

Akun kayttotarkoitukseen néhden riittdva mekaaninen kestavyys ja suojaus kolhuja ja tarinda vastaan
Varauskyvyltdan vahaisempi mutta turvallisempi akkukemia

Jaahdytysjarjestelma hyvin suurissa akuissa tai akkujarjestelmissa

+ Sahkdvarastot ja muut vastaavat suuria akustoja sisaltavat jarjestelmat

Ko. jarjestelmiin voi liittya esim. erilaisia jadhdytys- ja ilmastointijarjestelmia ja turvallisuusautomatiikkaa. Ko. jarjestelmien osalta turvallisuutta voi
edistaa hankkimalla luotettavalta laitetoimittajalta kokonaisuus, jossa turvallisuus on huomioitu, ja noudattamalla kaikkia asennukseen, kayttoon ja
huoltoon liittyvia ohjeita.

Riittavat etavalvontamahdollisuudet ovat turvallisuuden kannalta olennaisia

*Engl. Material Safety Data Sheet, MSDS
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Akkujen lataaminen ga 1a

Li-akkujen kayton osalta lataaminen on yleensa turvallisuuden kannalta kriittisin vaihe
Osoita Li-akuille kiintea latauspaikka ja merkitse paikka selkeésti

- Standardi SFS EN 50272-2 (tuleva nimi: (IEC) EN 62485-2:2018) sisaltdd mm. ohjeita lyijy- ja nikkelikadmiumakkujen
lataustiloille. Ko. standardia voi soveltavin osin hyddyntaa myads Li-akuille.

Latauspaikalla Li-akkujen valittomassa laheisyydessa, erityisesti ylapuolella, ei saa olla palokuormaa. Akkujen alustan tulisi olla
palamaton tai huonosti syttyva

Muita akkuja ei saa olla lilan l&helld ladattavaa akkua, jotta lampokarkaamistilanteessa lampo ei levid muihin akkuihin ja jotta
vioittunutta akkua voidaan jaahdyttaa

Latauspaikalle voidaan harkita ympariston haavoittuvuus huomioiden hatatapauksia varten kohdepoistoimupuhallinta tai
vastaavaa jarjestelya savukaasujen leviamisen estamiseksi

Jarjesta lataukselle soveltuva valvonta (esim. videovalvonta, lampokamera tai paloilmaisin). Koska akkujen lampokarkaamisriski
on lataamisvaiheen lisaksi suurentunut joitain tunteja akun lataamisen jalkeen, valvonnan tulee jatkua riittavan kauan myos
lataamisen jalkeen

Latauspaikalla tulee olla riittava soveltuva alkusammutuskalusto

Kayta akkutyypille soveltuvaa laturia

Li-akkuja ei saa ladata pakkasessa, ellei akku ole erikseen tarkoitettu kestamaan lataamista pakkasolosuhteissa
Jarjesta laturin virransaanti niin, etta laturin jAnnite voidaan katkaista hatéatilanteessa latauspaikkaa lahestymatta
Katkaise latausvirta heti kun laturi on lopettanut lataamisen, ellei laturi osallistu akun valvontaan latauksen jalkeen
Ala kayta vioittunutta laturia alaka yrita ladata vioittunutta akkua

Akkutyypista, akkujen koosta ja ympariston haavoittuvuudesta riippuen harkitse soveltuvan suojavarustuksen hankkimista
latauspaikalle niin etté lampdkarkaavaa akkua on turvallista |Ahestya
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Akkujen kaytto ja asentaminen ga 1a

Kayta vain akkua, joka on suunniteltu kestamaan aiotun kayttotarkoituksen aiheuttama sahkdinen kuormitus

- BMS:n pitaisi myos estaa akun varauksen purkamisen niin matalalle tasolle, ettd se vaurioittaa akkua
Kayta akkuja vain sellaisissa olosuhteissa, joita ko. akut on suunniteltu kestamaan
Valtd mekaanista rasitusta/kolhuja

Ala kayta, asenna tai lataa akkua, jonka arvioit vioittuneen: akku on selkeasti fyysisesti vaurioitunut,
kolhiintunut tai pullistunut tai se tuottaa tavallisuudesta poikkeavaa hajua. Pullistuminen on merkki kiihtyneesta
lampoa tuottavasta reaktiosta ja ylipaineesta akun sisalla. Kaikissa akuissa pullistumista ei valttamatta
tapahdu selkeasti kotelorakenteesta johtuen.

Esta oikosulut luotettavalla tavalla (esim. napasuojat)

Akkujen asennustyossa akkujen maara asennuspaikalla suositellaan rajoitettavaksi minimiin (paivatarve)
minka lisaksi asennuspaikalla tulee olla riittava alkusammutuskalusto

Kiinteiston pelastussuunnitelmaan tai muihin turvallisuusohijeisiin tulee kirjata suunniteltu toiminta akun
vioittuessa tuotantotiloissa

Lisaksi tulisi riskinarvioinnin perusteella harkita soveltuvia henkilokohtaisia suojaimia hatatilanteisiin (esim.
poistumishengityslaitteet). Toimintaa tulee harjoitella.
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Akkujen kaytto — sahkovarastot ja niiden sijoittaminen ga 10

« Toisin kuin esim. kemikaali- ja polttoainesailididen sijoittamista, sdhkovarastojen yms. jarjestelmien
sijoittamista ei talla hetkella suoraan rajoita mikaan saantely

- Tukes tai pelastustoimi voi edellyttéa sahkovarastolta vaarallisiin kemikaaleihin liittyvaa ilmoitus- tai lupamenettelya riippuen
akuissa olevien syttyvien elektrolyyttikemikaalien maarasta. Kaytannossa esim. ilmoitusvelvollisuuden tayttyminen
edellyttaa suuria akkumaaria (luokkaa 50 tonnia akkuja) (VNA 685/2015)

« Em. huomioiden sahkdvarastojen ja vastaavien jarjestelmien operoijien oma rooli jarjestelman sijoittamisen
turvallisuudessa korostuu:

- Jarjestelman sijoittamisessa tulisi ottaa tulipalovaara huomioon. Jarjestelman asentamista sellaiseen tilaan tai sijaintiin,
jossa on korkea palon leviamisen riski tai haavoittuvuus, tulisi valttda. Palon ja savukaasujen leviamisen riski herkkiin
kohteisiin (esim. asutus) tulisi erityisesti estaa sijoittelussa.

- Kiinteistojen sisélle muiden toimintojen yhteyteen sijoitettujen jarjestelmien osalta tulisi turvallisuussuunnittelussa huomioida
mya0s riittava palo-osastointi
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Akkujen sailytys ja varastointi , pienet akut & maarat ga la
Seka erilliset etta laitteisiin asennetut akut

Noudata akkuvalmistajan ohjeita sailytyslampoétilasta ja muista turvallisuusasioista

Li-akuilla tulisi olla niille osoitettu varastotila, jossa ne voidaan varastoida asianmukaisesti ja varmistaa mm.

se, etta niiden laheisyyteen tai paalle ei varastoida muita tavaroita

Jos mahdollista, irrota akut laitteista. Tama vahentéaa oikosulun riskia ja palokuormaa akkujen lahella.
Suojaa akkujen navat

Sijoittele akut niin, etta ne eivat luovuta lampoa toisilleen

Varastoi akut osittain varattuina. Taysi varausaste lisda lampdkarkaamisen riskia, mikali akkuun kohdistuu
myos jokin muu lampokarkaamisriskia lisdava tekija.

- Latureissa on usein mahdollisuus ladata akku varastointiin tarkoitettuun varausasteeseen eli vain osittain tayteen.

My0s Li-akun liiallista tyhjentymista itsepurkautumisen kautta tulee valttaa, silla liian alhainen varausaste
vaurioittaa akkua ja lisda akun lampdokarkaamisriskia sitten, kun akku taas ladataan

- Akkujen liiallinen tyhjentyminen voidaan estaa ajoittaisella lataamisella varastoinnin aikana.
- Huom: Lataamisen tulisi tapahtua muualla kuin varastossa

- Akkuvalmistajalla on tieto sopivasta latausvalista
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Akkujen sailytys ja varastointi, suuret maarat (1/2) ga 1a

Tassa annetut ohjeet perustuvat eurooppalaisten vakuutusyhtididen suosituksiin
Varastoitavien akkujen tulisi olla UN 38.3:n mukaan testattuja (Transportation test for lithium batteries)

Yleiset turvallisuusohjeet:

Valmistajan ohjeiden ja teknisten laitedokumenttien noudattaminen

Napojen suojaaminen kayttamalla esim. napasuojuksia

Akkujen suojaaminen mekaaniselta vahingoittumiselta ja korkeilta lampétiloilta

Tiloissa, joissa ei ole automaattista sammutuslaitteistoa vahintaan 2,5 metrin suojaetéaisyys muihin palaviin materiaaleihin

Kaikkien vahingoittuneiden ja viallisten akkujen valitén poistaminen varasto- ja tuotantoalueilta seka valivarastointi
turvallisen etaisyyden paassa tai erillisessa palosuojatussa tilassa.

Koska palon syyna on usein vaara kasittely eika niinkaan tekninen vika, organisatoriset toimet, kuten
tyontekijoiden kouluttaminen ja riittavien kayttdohjeiden saatavilla olon varmistaminen ovat hyvia keinoja
ehkaista vahinkojen syntya

Akkuvarastoille suositellaan 90 minuutin palo-osastointia tai 20 metrin suojaetaisyytta erillisen rakennuksen
tapauksessa

- Tarvittaessa suojaustasoa voidaan parantaa eristamalla yksittaiset akut tai tuotantoerét esim. palosuojatun kontin tai
turvakaapin avulla palo-osastoinnin sisalla

- Vahimmaisvaatimuksena akkujen varastoinnille (ml. kuljetusta tai purkua odottavat akut) pidetddn 2,5 metrin
suojaetadisyyksia muuhun palokuormaan palo-osaston sisalla

— Liséksi oltava alkusammutuskalustoa kasilla

24



Akkujen sailytys ja varastointi, suuret maarat (2/2) ga la
Eraiden eurooppalaisten vakuutusyhtioiden varastointiohjeet

1. Pienet nimelliskapasiteetiltaan alle 100 Wh akut (tietokoneet, multimedia,
pienelektroniikka, pientydkalut jne.): Yleiset turvallisuusohjeet (ks. edellinen kalvo),
valmistajan ohjeiden ja turvallisuussertifiointien noudattaminen. Mikali akkuja varastoidaan yli
7 m3 tai 6 Euro-lavaa, noudatetaan kohdan 2 ohjeita

2. Keskisuuret nimelliskapasiteetiltaan yli 100 Wh mutta painoltaan alle 12 kg akut
(Sahkopydrat ja -skootterit, suuret puutarnakoneet, erilaiset pienajoneuvot):
Varastoidaan palo-osastoidussa varastossa, palosuojakontissa tai riittavan suojaetaisyyden
paassa (min 5 m) muusta palokuormasta. Ei sekavarastointia palavien materiaalien kanssa.
Palonilmaisimet, joista halytys valvomoon tai vastaavaan aina miehitettyyn paikkaan. Mikali
varaston pinta-ala on yli 60 m2 tai varaston korkeus on yli 3 m noudatetaan kohdan 3 ohjeita

3. Suuret yli >100 Wh jayli >12 kg akut (sahkdautot, sdhkoverkosta riippumattomat
suurlaitteet): Tapauskohtainen vaaranarviointi, raataloityjen ratkaisujen valinta tilanteen ja
tulosten mukaan. Minimivaatimukset kuten kohdassa 2. Mahdollisia suojauskeinoja useammat
palo-osastoinnit, akkujen varastointi riittdvan erilladn, sprinklaus.
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Li-akkujen kaytosta poistaminen ga 1a

« Li-akut, kuten akut yleisesti ottaen, ovat tuottajavastuun alaista materiaalia

Akkujen tuottajat eli maahantuojat ja valmistajat ovat velvollisia jarjestamaan markkinoille saattamiensa tuotteiden
jatehuollon kustannuksellaan

Tuottajavastuu perustuu jatelakiin (646/2011) ja valtioneuvoston asetukseen paristoista ja akuista (520/2014).

Teollisuusakuiksi luokiteltaville Li-akuille ei ole viela olemassa tuottajayhteisda, mista johtuen ko. akkujen tuottajien tulee
itse hoitaa tuottajavastuunsa. Teollisuusparistojen- ja akkujen tuottajat ja kayttajat voivat myos sopia jatehuollon
kustannusten jaosta.

 Turvallisuusnakokulmia Li-akkujen kaytosta poistamiseen

Kaytosta poistetut Li-akut sisaltavat edelleen riskeja, mista johtuen niiden varastoinnin turvallisuus pitaa vastaavalla tavalla
huomioida kuin uusien tai kaytossa olevien akkujen varastointi.

Kaytosta poistetuille Li-akuille tulee olla niille tarkoitettu sailytys/varastointipaikka, jonka paloturvallisuus on huomioitu
Myds kaytosta poistettavien akkujen osalta tulee niiden kasittelyssa huomioida mahdolliset sahkoéiskuvaarat.

Tarvittaessa tulee kaantya Li-akkujen jatehuoltoon erikoistuneen yrityksen puoleen. Ko. yrityksiltd saa palveluna akkujen
noudon ja asianmukaiseen kierratykseen toimittamisen lisaksi mm. kaytdsta poistettujen akkujen kuljettamiseen ja
sailyttamiseen soveltuvia astioita ja ohjeita akkujen asianmukaiseen pakkaamiseen.
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Varautuminen ja toiminta eraissa vaaratilanteissa g aia

 Paloturvallisuusasiat taytyy aina ratkaista tapauskohtaisesti
turvallisuussuunnittelussa. Suunnittelussa tulee huomioida mm. riittava
sammutuskapasiteetti.

- Tassa kappaleessa esitetdan varautumiseen ja sammuttamiseen liittyvia nakdkohtia,
joita voidaan hyddyntad suunniteltaessa vaaratilanteisiin varautumista ja reagoimista.

« Naissa ohjeissa on annettu suosituksia varautumiseen, vikatilanteisiin ja siihen, mitka
keinot soveltuvat Li-akkupalojen sammuttamiseen. Naiden nakdkohtien lisaksi tulee
huomioida omatoiminen varautuminen yleisesti (esim. ensisijaisesti sen
varmistaminen, etta kukaan ei ole valittdmassa hengenvaarassa)
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Varautuminen ga ia

1.

Ongelmien havaitseminen: Li-akkujen kaytto-, lataus-, sailytys- ja varastointitiloissa tulisi olla paloilmaisimet
ja/tai muuta valvontaa (videoyhteys, lampokamera) sekd mahdollisesti kiertovartiointi

- Polttavan kuumaksi kuumentunut akku voi viitata vikatilanteeseen tai etenevaan lampokarkaamiseen

— Savukaasujen tulo akusta on selked merkki lampokarkaamisesta ja edellyttda valittémia toimia

Hatailmoitus: Suunnittele hatailmoituksen tekemisen kynnys huolellisesti ja kouluta se henkildstdlle. Suunnittele
toimet erilaisissa akkuvaaratilanteissa ja kouluta ne henkilostolle.

Savunpoisto: Varastoihin suositellaan laukaistavia savunpoistoluukkuja tai savunpoistopuhaltimia.

Alkusammutus: Runsaalla vedella (pikapaloposti) tai neste- tai vaahtosammuttimella. Jos akussa on korkea

jannite, sammuttimen tulee olla jannitteisiin paloihin sopiva. Metallipaloihin tarkoitettu sammutin ei sovellu Li-akuille.

On huomattava, etta sammutin sammuttaa vain liekit, lampodkarkaaminen jatkuu ja palo voi syttyd uudestaan. Vesi
jdéhdyttaa akkua.

Sammutus: Runsaalla vedella (pelastustoimi tai sprinklaus tai korkeapainevesisumutus). Jalkivartiointi on erittain
tarkeda. Suuressa akkuvarastossa tavanomainen kattosprinkleri ei valttamatta anna riittavaa suojaa, silla vesi ei
paase viillentaméaan kaikkia paallekkain varastoituja akkuja. Hyllyjen sprinklaamista voidaan harkita.

Vuodonkeruu: Mikali akut voivat vuotaa elektrolyyttid, tulisi niiden varastointi- ja kasittelytiloissa olla palon- ja
kemikaalinkestava vuodonkeruujarjestely.

Henkilosuojaimet: Elektrolyyttivuodot ja palojen savukaasu ovat terveydelle vaarallisia. Hatatilanteita varten tulee
olla riskinarvioinnin perusteella henkilokunnalle poistumisen turvaava varustus seka harkinnan mukaan varustus
vuotavan tai palavan akun lahestymiseen (ainakin suojakasineet joissa lampdoeritys tai tarttumapihdit,
hengityssuojain, kokonaamari tai visiiri)
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Toiminta eraissa vaaratilanteissa 1/2 g a i a

1. Vahingoittuneiden ja viallisten akkujen kasittely

- Poista kaikki vahingoittuneet ja vialliset akut valittémasti varastoista ja tuotantoalueilta tai myymalasta. Valivarastoi ne

turvallisen etéisyyden paassa erillisessa palosuojatussa tilassa, joka on merkitty selkein vaaramerkein

- Kayta siirrossa tarvittaessa henkildsuojaimia

Kun ensitilanne on ohi:
» Pura rikkinaisiksi todettujen akkujen lataus hallitusti ja sailyta niita useita paivia valvotussa tilassa.
+ Havitd akut asianmukaisesti

Valmistaja antaa lisdohjeistusta tarvittaessa

2. Lampokarkaamisepadillyn akun kéasittely

Tarkista akun lampétila esimerkiksi lampdkameralla: onko siihen turvallista koskea?

Ala lahesty akkua ilman hengityssuojausta ja suojavalineita.

Mikali mahdollista, lopeta latauksessa olevan vikaantuneen akun lataus valittomasti
Onko jannite akussa sellainen etta on sahkoiskun mahdollisuus? Ala siirra akkua jos on.

Jos siirto on mahdollinen, siirrd kuumentunut akku paloturvalliseen tilaan (esim. palosuojattu kontti ulkona tai paloturvallinen
sdilytysastia/vetokaappi sisétiloissa). Tila ei saa olla sama kuin vahingoittuneiden ja viallisten akkujen varasto.

Jos siirto ei ole mahdollinen, aloitetaan henkiléston evakuointi pelastussuunnitelman mukaisesti, viilennetaan akkua vedella
(huom. sadhkdiskuvaara) (jos mahdollista) ja varaudutaan alkusammutukseen
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Toiminta eraissa vaaratilanteissa 2/2 g a i a

3. Palon sammuttaminen
- Palokaasut ovat myrkyllisia, mika tulee huomioida paloa lahestyttaessa
- Palavasta Li-akusta voi singota palavia kennojen kappaleita
- Akkupalon sammuttamiseen suositellaan useissa lahteissa runsasta maaraa vetta, silla vesi jaahdyttaa akkuja tehokkaasti

« Sammuttamisessa kyseeseen voi tulla esim. paloposti tai sprinklausjarjestelma. Akkuvarastoissa nopeasti laukeava ja
paljon vetta kayttava sprinkleri- tai vesisuihkutuslaitteisto tarjoaa tehokkaan suojan. Korkeapainevesisumutuslaitteisto
on viela tehokkaampi ja voi lisaksi ehkaista uudelleensyttymista.

* Vaahto- tai nestesammuttimella voi myds yrittda sammuttaa Li-akkupalon. Sammuttimen tulee olla jannitteisiin
paloihin sopiva (etenkin, jos akuissa on vaarallisen suuria jannitteitd). Kasisammuttimen kapasiteetti ei riita
suuremman akun lopulliseen sammuttamiseen. Akusta lahtevien palavien heitteiden vaarat tulee huomioida.

+ Metallipaloihin tarkoitetut sammuttimet eivat ole tarpeen, silla litiumioniakuissa ei ole suuria maaria metallista litiumia

* Huom. Tukahduttavat sammutusaineet eivat viilenna akkua eivatka nain hidasta tai pysayta varsinaista
lampokarkaamisreaktiota

- Lampokarkaamisreaktio saattaa edelleen jatkua palon sammuttamisen jalkeen ja sytyttaa akun hetken kuluttua uudelleen
palamaan. Uudelleen syttymisen riskia voi vahentaa jatkamalla vedella jaahdyttamistd, vaikka palo on jo sammunut.

- Sammutettu akku tulee siirtda vikaantuneille akuille osoitettuun paloturvalliseen tilaan tai sailioon heti kun siirto on
mahdollista. Huom. palanutkin akku voi jaada edelleen jannitteiseksi.

« Jalkivartioinnilla voidaan varmistua, ettd lampokarkaamisreaktio ei sytyta akkuja uudestaan
- Palon sammuttamisessa on syytd huomioida myos Li-akkujen mahdollinen korkea jannite ja sahkdiskuvaara

« Kasisammuttimien tulee olla jannitteenkestoltaan riittavia akkujen jannitetasoihin ndhden
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