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Forside: Illustrationen er inspireret af BESAFE projekt
udfgrt i samarbejde med DBI - Dansk Brand- og sik-
ringsteknisk Institut

Illustration: Hovedstadens Beredskab

Om Beredskabsstyrelsens leeringsmaterialer

Leerebog

En laerebog indeholder en uddybende faglig gen-
nemgang af et fagomrade i redningsberedskabet.
Leerebogen henvender sig til alle, der har behov for
en grundig viden om emnet.

Temaheaefte

Et temahezefte er et supplement til gvrige undervis-
ning- og laeringsmaterialer. Fokus i temahaeftet er
pa et eller flere fagomrader. Som regel henvender
et temahaefte sig til en specifik faggruppe f.eks.
den tekniske ledelse.

Metodeheefte

Metodehaeftet har aktuel fokus pd ajourfgrt viden
inden for et fagomrade i Beredskabsstyrelsen. Me-
todehezeftet henvender sig til f.eks. brandfolk og
holdledere, der i det daglige har behov for opdate-
ret viden om det geeldende emne.

Elevheefte

Elevheaefter er lokalt forankrede udgivelser udarbej-
det efter retningslinjer fra Beredskabsstyrelsens
Center for Uddannelse. Elevhaefter henvender sig til
brandmandsniveauet og er et supplement til gvrige
leeringsmaterialer. Det indeholder ofte lokalt foran-
krede cases.

Undervisningsvideo

Undervisningsvideoer er kortere eller lzengere vide-
oer, der gennemgar et eller flere fagligt afgraense-
de omrader inden for de forskellige indsatsomra-
der. Videoerne kan ses af alle malgrupper.



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS

Indholdsfortegnelse

g o | 1=Ta oY1 o Ve PP 4
L0 1= 0T o7 1= o] o T 5
Kapitel 1: Hvad er et BESS-anlaag? ...t i i i i e 6
Kapitel 2: Varmeudvikling i litiumionbatterier...................o 8
Kapitel 3: Risikovurdering, herunder saerlige farer.................coooiiiiiiicicens 11
A. Fare for elektrisk SE@A ..o e 12
B. Fare for afgasning 0g eKSploSion......coiiiiiiiiiii i 13
C. Fare for en atypisk brand .......ciiiiiiiii i e 14
Vurdering af riSiKONIVEAUET ... v i e e 15
Kapitel 4: Indsatstaktik...........ccooiiii 17
FarSteINASatSEN . et 18
Relevante OplySNiNger ... 20
Et BESS-anleeg er en elektrisk installation ... 21
Brand- eller Kemiindsats ? ...t i e e 22
Placering i det fri eller i JUKKEE FUM ..ot e e e aeaees 22
Kapitel 5: Udfordringer for den tekniske ledelse ..................cooiiiiiiiiiniiniie 23
Generelle huskeregler "BESS” ...t e e r e aaaas 24
Fastlaeggelse af sikkerhedsafstande 0g fareomMrade........uvvevurviriienieiiieeiieieieeeeerennns 25
Anvendelse af CBRNE-PrOCEAUIEE ... vuiuiie it rere s aasane s e re e e aanranannanes 28
Kapitel 6: Scenarier og Action Cards, risikoniveau 2-4 .....................cccieii e, 29
Scenarie I: Privatbeboelse med BESS-anlaeg i det fri (niveau 2) ....cocovviiiiiiiiiiiiinnnn. 31
Scenarie II: Privatbeboelse med indendgrs BESS-anlaeg (niveau 3) ...ccocovvvviiiiiiinnnnns 37
Scenarie III: Mobilt BESS-anlaeg i container pd havn (niveau 3) ......cceeeevvvvvereereennnnn. 43
Scenarie IV: Brand i entreprengrmaskine pa byggeplads (niveau 3)..........ccoeeeervvvnnnn. 49
Scenarie V: Lagerhal med BESS-anlaeg i containere og oplag i hal (niveau 4)............. 55
Scenarie VI: Stgrre BESS-anlaeg som ngdstrgm - koblet til solceller (niveau 4) .......... 61
Bilag 1: Case: Brandslukning i et BESS-anlaeg .....ccoovviiiiiiiiiiii i e ea e 66
Bilag 2: Tekniske forhold for BESS-anlaag.....cceiieiiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e 70
Bilag 3: Indsatskemi ved brand i BESS-anlaag......ccoiviiiiiiiiiiiii i 71
Bilag 4: Lukket rum/IuKKet miljd ....ccoooiiiiiiiiii i e 75
Bilag 5: Brug af vaernemidler ... e 77
Bilag 6: Slukningsanlaag 0g ~UdSEYr .....uiiieiie it 80
Bilag 7: Tilgaengelig basisinformation ...... ..o 82
Bilag 8: Skadestedets OpbYgNiNg ... ..ccvuiiiiiii i 83
Bilag 9: Andre batterityper til energilagring ......ccooviiiiiiiii e 85
Bilag 10: Begreber 0g definitioner ......ooviiiiiiiiiiii i e 86
Referencer 0g Kilder ... e e r s r s r e eans 87

2024


file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899390#_Toc165899390
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899390#_Toc165899390
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899390#_Toc165899390
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899390#_Toc165899390
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899390#_Toc165899390
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899391#_Toc165899391
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899391#_Toc165899391
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899391#_Toc165899391
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899391#_Toc165899391
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899392#_Toc165899392
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899392#_Toc165899392
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899392#_Toc165899392
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899393#_Toc165899393
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899393#_Toc165899393
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899393#_Toc165899393
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899394#_Toc165899394
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899394#_Toc165899394
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899394#_Toc165899394
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899395#_Toc165899395
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899395#_Toc165899395
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899395#_Toc165899395
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899395#_Toc165899395
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899396#_Toc165899396
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899396#_Toc165899396
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899396#_Toc165899396
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899396#_Toc165899396
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899397#_Toc165899397
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899397#_Toc165899397
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899397#_Toc165899397
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899397#_Toc165899397
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899399#_Toc165899399
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899399#_Toc165899399
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899399#_Toc165899399
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899401#_Toc165899401
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899401#_Toc165899401
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899401#_Toc165899401
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899401#_Toc165899401
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899402#_Toc165899402
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899403#_Toc165899403
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899403#_Toc165899403
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899403#_Toc165899403
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899404#_Toc165899404
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899404#_Toc165899404
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899404#_Toc165899404
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899404#_Toc165899404
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899405#_Toc165899405
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899406#_Toc165899406
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899406#_Toc165899406
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899406#_Toc165899406
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899407#_Toc165899407
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899407#_Toc165899407
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899407#_Toc165899407
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899407#_Toc165899407
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899408#_Toc165899408
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899409#_Toc165899409
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899409#_Toc165899409
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899409#_Toc165899409
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899410#_Toc165899410
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899410#_Toc165899410
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899411#_Toc165899411
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899411#_Toc165899411
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899412#_Toc165899412
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899412#_Toc165899412
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899413#_Toc165899413
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899413#_Toc165899413
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899414#_Toc165899414
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899414#_Toc165899414
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899415#_Toc165899415
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899415#_Toc165899415
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899416#_Toc165899416
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899417#_Toc165899417
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899417#_Toc165899417
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899417#_Toc165899417
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899418#_Toc165899418
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899418#_Toc165899418
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899418#_Toc165899418
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899419#_Toc165899419
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899419#_Toc165899419
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899419#_Toc165899419
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899420#_Toc165899420
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899420#_Toc165899420
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899420#_Toc165899420
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899420#_Toc165899420
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899421#_Toc165899421
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899421#_Toc165899421
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899421#_Toc165899421
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899421#_Toc165899421
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899422#_Toc165899422
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899422#_Toc165899422
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899422#_Toc165899422
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899422#_Toc165899422
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899423#_Toc165899423
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899423#_Toc165899423
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899423#_Toc165899423
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899423#_Toc165899423
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899424#_Toc165899424
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899424#_Toc165899424
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899424#_Toc165899424
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899424#_Toc165899424
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899425#_Toc165899425
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899425#_Toc165899425
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899425#_Toc165899425
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899426#_Toc165899426
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899426#_Toc165899426
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899426#_Toc165899426
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899426#_Toc165899426
file:///C:/Users/00470365/FIA-Drive/Temahæfte%20BESS/250424_Publikation%20Temahæfte%20BESS.docx#_Toc165899428#_Toc165899428

Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Indledning

Forord

Med afsaet i bl.a. regeringens “Kgreplan for et
grgnt Danmark” (2021) er den grgnne omstilling
accelereret de seneste par ar. Beredskabsstyrelsen
understgtter arbejdet med den grgnne omstilling
ved bl.a. at udgive vejledninger og temaheaefter,
der kan guide redningsberedskabet til en sikker
indsats.

P& den baggrund udgav Beredskabsstyrelsen i 2021
et temahaefte om "Indsats ved brand i el-/og hy-
bridbil”, der sdledes skulle opdatere vidensniveau-
et og indsatsmulighederne ved den nye type af bi-
ler p& de danske veje. En anden ny teknologi, der
vinder frem i Danmark, er elektriske anlaeg til lag-
ring af energi — Battery Energy Storage Systems
(BESS-anlaeg). Disse anlaeg etableres for at sikre
en robust forsyningssikkerhed fra sol- og vindener-
gi samt sikre stabilitet i el-nettet.

Formalet med naervaerende temahaefte er at belyse
de risici, der er forbundet med indsats ved brand
eller fare for brand i denne type af anlaeg, samt
anvise hvorledes redningsberedskabet kan anven-
de denne viden indsatstaktisk.

Temahezeftet har bl.a. hentet inspiration fra den
norske vejledning “Risikovurdering og handtering
af brann i Lithium-ion batterier” udgivet af Direkto-
ratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB)
samt anden international litteratur p@ omradet (se
referenceliste).

Temaheeftet er blevet til i samarbejde med Danske
Beredskaber. En seerlig tak skal lyde til Nordjyl-
lands Beredskab, Beredskab @st og Hovedstadens
Beredskab for deres bidrag til arbejdet.

Beredskabsstyrelsen, december 2024

Om temahaeftet

Fokus for temahaeftet er haendelser, hvor BESS-
anleeg er involveret. Ved disse handelser kan der
opstd seerlige farer i form af varmeudvikling i bat-
terierne eller brand i bygninger omkring anlaegget.

Temahaeftet beskriver indsatstaktikker til slukning
af brand i BESS-anlaeg, men vil ogsd kunne anven-
des til oplag af batterier med en tilsvarende batte-
rikapacitet, hvor oplaget ikke er tilsluttet el-nettet,
solceller og lign. Haeftet tager dog udgangspunkt i
BESS-anlaeg, som indeholder elektriske installatio-
ner, der sikrer op- og afladning af batterierne.

Kendskab til placering af BESS-anlaeg og eventuel-
le brandforebyggende tiltag kan med fordel anven-
des forebyggende. Beredskabsstyrelsen udgav i
2023 en vejledning om stgrre oplag af litiumionbat-
terier og stgrre BESS-anlaeg med udgangspunkt i
redningsberedskabets mulighed for at anvende be-
redskabslovens § 34, stk. 2 til at fastseette brand-
forebyggende krav. I relevant omfang bergres vej-
ledningens definitioner og skelnen mellem eksem-
pelvis nye eller udtjente batterier.?

Temahaeftets opbygning og anvendelse
Temaheeftet belyser overordnede opmaerksom-
hedspunkter og tiltag for redningsberedskabets
gennemfgrelse af en sikkerheds-, sundheds- og
arbejdsmiljgmaessig forsvarlig indsats ved be-
grensning eller slukning af en brand i et BESS-
anleeg. Fokus er pd indsatstaktiske prioriteringer,
primeert under fgrsteindsatsen, som uddybes i sce-
narierne (Kapitel 6).

Temaheeftet, seerligt scenarierne, er tiltaenkt som
afsaet for de kommunale redningsberedskabers vi-
dere arbejde med lokale forhold omkring BESS-
anleeg i et felt, som er under hastig udvikling. Te-
mahaeftet kan med fordel laeses med baggrund i de
generelle principper for indsatsledelse - Temahaef-
te for teknisk ledelse®, REFIL* og samarbejde med
andre beredskabsaktgrer pa indsatsomradet.

Temahaeftet kan derudover anvendes i forbindelse
med redningsberedskabets forebyggende arbejde,
samt i forbindelse med undervisning og traening af
operative kompetencer i redningsberedskabet for
at hgjne opmaerksomheden pa de potentielle risici
pa ledelsesniveau.

I bilag 10 uddybes begreber og definitioner, som er
brugt i haeftet.



Opsummering

Temahaeftet har fokus pa indsats ved brand i elek-
triske anleeg til oplagring af energi (BESS-anlaeg),
som kan findes med eller uden tilslutning til el-
nettet, solceller samt i bygninger, herunder ngd-
strgmsanlag.

Ved brand eller risiko for brand er det vigtigt, at
der sd tidligt som muligt indhentes informationer
om BESS-anlaeggets tekniske forhold, dets place-
ring i bygningen mv. Det kan eksempelvis veere i
form af kontakt til en ressourceperson, der kender
anleegget. Det er ikke forventeligt, at den tekniske
ledelse i redningsberedskabet har kendskab til den
konkrete batteritype, samt aktivering af eventuelle
slukningsanlag.

Forstdelsen af ‘thermal runaway’ er central for ind-
sigten i de seerlige indsatsmaessige udfordringer i
forhold til brand eller varmeudvikling i batterierne.
En afggrende faktor ved BESS-anlaeg er, at bran-
den kan vare selvforsynende bade i forhold til
breendbart materiale, varme og ilt, hvilket vil ud-
fordre slukningsindsatsen.

En brand i et BESS-anleeg medfgrer desuden risiko
for eksplosion i helt eller delvist lukkede rum. Ind-
ledningsvis kan sikkerhedsafstande seettes til 50-
100 m ved mistanke om udsivning af gasser. Sik-
kerhedsafstande bgr tage hgjde for b&de spsending
i slukningsvand, rgg, afgasning (tunge eller lette
gasser) og eksplosion.

Hvorvidt der iveerksaettes en offensiv eller defensiv
indsatstaktik vil afhaenge af en lang reekke fakto-
rer. Det bgr tidligt afklares, om der er;

— personer i fare?

— tale om ‘thermal runaway’ eller brand?

— tilslutning til el-nettet, solceller og lign.?

— mulig antaendelse eller spredning af afgasning?
— brandspredning til andre bygninger, rum mv.?

Evaluer dine
situationen

muligheder
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Risikovurderingen bgr tage afseet i de saerlige fa-
rer, som kan opsta i forbindelse med en brand eller
varmepavirkning i batteriet:

A. Fare for elektrisk stogd - i batterier, instal-
lationer, ladestation og solceller (sollys/
anden lyskilde). Der bgr vare en sarlig op-
maerksomhed pa skader og spaending p& batteri-
celler og elektriske komponenter, som kan medfg-
re risiko for elektrisk stgd, herunder spaending i
batterier og solcellepaneler, der ikke kan frakobles
under indsatsen.

B. Fare for afgasning og eksplosion - saerligt
ved batterier i lukkede rum. Der bgr vaere en
saerlig opmaerksomhed pa batteriernes afgasning,
som kan veare brandbar, brandnarende eller
sundhedsskadelig. Herudover vil ophobning af
breendbare gasser kunne medfgre en eksplosion,
hvis batterierne er placerede i et lukket rum eller
en container. Mandskabets sikkerhed skal veere
forsvarligt afstemt i forhold til malet med indsatsen
samt mulighed for ventilering og trykaflastning.

C. Fare for en atypisk brand - voldsom og
hurtigudviklende brand. Der bgr vaere en saer-
lig opmaerksomhed pa lokalisering af varmeudvik-
ling eller brand i batteriet og begraensning af
brandudbredelse til andre dele af batteriet, bygnin-
ger mv. Udvikling af branden vil bl.a. afhaenge af
batteritypen, og om batterierne eller BESS-
anleegget er placeret i en container eller lukket
rum eller “i det fri”, hvor der vil vaere en fortynding
af gasserne.

Der er udarbejdet en generel huskeregel "B-E-S-S”
til handtering af de forskellige risici under indsat-
sen. Denne beskriver bl.a. vigtigheden af at fjerne
varmen fra branden samt begrzense brandspred-
ning ved at pdbegynde kgling af batteriet.

Sluk for

strammen temperaturen

Afgasning og brand i et
lukket rum kan medfgre en
eksplosionsfare!

Adgang og naerhed til at
slukke/kgle kan vaere ud-
fordret!

Batterier og tilsluttede
dele (solcellepaneler) kan
give stgd!

Begraens branden, men
undgd adgang til det luk-
kede rum!
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1. Hvad er et BESS-anlaeg?

BESS-anlaeg kan overordnet beskrives som et elek-
trisk anleeg, hvori energi lagres i batterier. Et BESS
-anlaeg vil typisk bestd af en samling battericeller,
sammensat i stgrre moduler og placeret i et lukket
system, eksempelvis en container. Anlaegget kan
veere stationaert eller mobilt.

BESS-anleeg kan veere tilsluttet el-nettet, eksem-
pelvis til lagring og distribution af energi fra vind-
mgller og solceller eller til el-nettet, der anvendes
af forbrugeren. Herved lagres overskud fra bezere-
dygtige energikilder, nar el-produktionen er hgij, til
brug i spidsbelastninger. BESS-anlaegget kan ogsa
fungere som mobil strgmkilde til koncerter eller
lignende.

Energiproduktion Transmissionsnet

—

Illustration: Hovedstadens Beredskab

Der findes adskillige typer af BESS-anlaeg, hvoraf
den mest udbredte bestdr af moduler af liti-
umionbatterier. Fzelles for dem er, at de er egnede
til mange kontrollerede op- og afladninger. Stagr-
relsen pa et BESS-anlaeg kan variere fra mindre
enheder pd 3-10 kW til store anleeg med op mod
flere hundrede MW.

I industrielle sammenhange kan BESS-anleeg ad-
skille sig vaesentligt fra hinanden bade i effekt
(kW) og kapacitet (kWh). I privat beboelse ses
mindre anlaeg, som kan veere tilsluttet til solceller
og til opladning af elbiler. Et BESS-anlaeg inklude-
rer ikke den enkelte ladestation, el-cykler, el-
Igbehjul mv., som hyppigt ses pa privat forbruger-
niveau.

I bilag 2 uddybes tekniske forhold for BESS-anlaeg.

Inverter Batteri

©

5 @

S

Prismatisk &
7

, @

@
o
]

Cylindrisk

<@

Figur 1. Gron energi fra f.eks. sol og vind kan lagres i BESS-anlaeg fgr distribution til forbrugeren via el-nettet.




Fra litiumionbatteri til BESS-anlaeg

Opladning af et litiumionbatteri sker ved, at ioner
tvinges fra katoden til anoden ved hjalp af ekstern
strgm og omvendt ved afladning. Enheden ind-
kapsles, og danner en enkelt battericelle (figur 2).

En samling af flere celler kaldes for et modul, og i
et BESS-anlaeg vil der typisk findes adskillige mo-
duler, der er koblet til et styresystem, ogsa kaldet
BMS (Battery Management System), ventilation,
kgling og en reekke sikkerhedsforanstaltninger. Via
en ‘inverter’ i BESS-anlaegget kan energien om-
dannes til enten jeevnstrgm og vekselstrgm.

Litiumionbatterier anvendes ofte i BESS-anlaeg, da
disse batterier har en hgj energiteethed, lang cy-
kluslevetid og er stabile i forhold til de mange af-
og opladninger.

Energiteetheden og opbygningen med membraner
mellem celler og moduler bidrager dog ogsa til, at
batterierne kan braende laenge i tilfeelde af en var-
meudvikling i eller omkring batteriet.

I bilag 3 uddybes indsatskemi ved brand i BESS-
anlag.

ELEKTROLYT

SEPERATOR

ANODE (-)
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Vedrgrende oplag af litiumionbatterier

I naervaerende temahaefte refereres til oplag af liti-
umionbatterier, som pd vaesentlige punkter kan
sidestilles med BESS-anlaeg.

Et oplag af batterier kan betegnes som “passivt”,
da det ikke er tilsluttet et eksternt el-net, solceller
og lign. Oplaget bgr stadig handteres med forsig-
tighed i forbindelse med varmeudvikling i batteriet
eller brand.

Udfordringer med afgasning fra batterierne fore-
kommer bade i forhold til BESS-anlaeg og oplag af
batterier. Ladningsniveauet i batterierne kan veere
mindre i et oplag, eftersom de ikke er eksternt til-
sluttet el-nettet. Batterier opbevaret i oplag kan
godt have aktive streamladninger, eftersom batteri-
erne kan vaere opladte, fgr de sendes til forbruge-
ren.

Fremgangsmaden ved indsats til varmeudvikling i
batterierne eller en brand omkring batterierne vil
dog i et vist omfang vaere centreret om en tilsva-
rende risikovurdering ved ankomst, da afgasningen
udggr en seerlig fare, isaer hvis gasserne ikke er
antaendte.

KATODE (+) I

<

LI-METAL
OXIDER

ELEKTRON

LA

LI-METAL
CARBON

LITHIUMION

Figur 2: Den mest almindelige opbygning af
en litiumionbattericelle.

o Et litiumionbatteri best§r overordnet af tre

bestanddele, nemlig katode-materialet, ano-
de-materialet og elektrolytten. Katode og
anode forst§s som den positive og negative
pol, og elektrolytten (best8ende af litium i
litiumionbatterier) er materialet, der udfylder
rummet mellem de to poler.

Illustration: Vejledning om brandsikring af
stagrre oplag af litiumionbatterier samt BESS.
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2. Varmeudvikling i litiumionbatterier

'Thermal runaway’

"Thermal runaway’ er en proces, som sker ved fejl i
batteriet. Processen vil veere selvhaerende med ilt
ved temperaturer helt ned til omkring 65-70 °C.
"Thermal runaway’ er udtryk for en varmespred-
ning internt i battericellen.

Som udgangspunkt vil det vaere en udfordring at
slukke en brand grundet den vedvarende ‘thermal
runaway’. Selve opbygningen af batteriet omfatter
solide barrierer for at hindre en intern brandspred-
ning, hvilket kan besveerligggre effektiv kgling af
de dele, der braender eller er varmepavirkede.

Da hverken det braendbare materiale eller ilten kan
fjernes, vil kgling af batteriet vaere en effektiv
slukningstaktik, da det vil bidrage til at "fjerne var-
men" fra branden.

Der bgr tages hgjde for dels evnen til at kgle og
nedsaette varmeudviklingen i batteriet, dels hin-
dre/forsinke spredning af flammer og brandspred-
ning af brand fra et BESS-anlaeg til andre braend-
bare materialer og gvrige rum. Herudover bgr der
veere fokus pa af fjerne risikoen for en eksplosiv
atmosfeere.

Thermal runaway’ er central for forstdelsen af de szer-
lige indsatsmaessige udfordringer i forhold til batterier.
En afggrende faktor er, at den er kendetegnet ved en
steerkt forbundet brandtrekant (se figur 3), hvor bran-
den i batteriet er selvforsynende bade i forhold til
braendbart materiale, varme og ilt.

Den tekniske ledelse bgr sd vidt muligt afklare, hvor-
vidt den aktuelle haandelse mest sandsynligt er startet
med en intern ‘thermal runaway’ eller pa grund af en
ekstern brand, som har igangsat ‘thermal runaway’ i
batterierne. Grunden til denne skelnen skyldes, at red-
ningsberedskabet kan blive kaldt ud til et BESS-anlag,
som har udledt gasser grundet ‘thermal runaway’, men
som ikke er antaendt endnu.

Batterierne vil veere med spaending, og eventuelle sol-
cellepaneler vil vaere med spaending (sollys/anden lys-
kilde) ud over det tilsluttede BESS-anlaeg. Der ggres
opmaerksom pa, at batterierne ikke kan ggres speen-
dingslgse.

Batterier og BESS-anlaeg af den stgrrelse, som tema-
haeftet omhandler kan vaere udstyret med sikkerheds-
systemer som BMS (Battery Management System), og
monitorering af varmeudvikling og gasudvikling.

Den klassiske
brandtrekant

Brandbart
materiale

Genteenkning af

brandtrekanten Varme

Kaedereaktfon
- kemisk

Ilt

Brandbart
materiale

Figur 3. Den gverste klassiske brandtrekant sammen-
lignet med en “gentaenkning” af brandtrekanten, hvor
den interne proces ‘thermal runaway’ i et litiumionbat-
teri bidrager til afgasning og udvikling af branden.®

En afgerende faktor, som skal forst8s ved en brand
eller varmeudvikling i battericellen er, at branden er
kendetegnet ved at elementerne i brandtrekanten ikke
kan isoleres, da branden i batteriet er selvforsynende
med breendbart materiale, varme og ilt.




Detektering af 'thermal runaway’

Forskellige fejl, enten pd grund af interne kemiske
processer, elektrisk kortslutning, en udefrakom-
mende pavirkning eller ekstern varmepavirkning
kan medfgre en temperaturstigning i batteriet.

"Thermal runaway’ kan medfgre en gradvis overop-
hedning af batteriet bestdende af fire trin (se figur
4). Temperaturstigning i batteriets celle kan ligele-
des medfgre en trykstigning, som far cellens ind-
byggede sikkerhedsventil til at abne og aflaste cel-
lens tryk.

Safremt sikkerhedsventilen ikke kan fglge med,
kan battericellerne briste pd grund af trykstigning
ved varmepavirkningen. Det kan opleves som min-
dre "smaeld/brag", der kan lyde som et fyrvaerkeri-
batteri, der skydes af.

Da en stor temperaturforggelse i en battericelle
kan sprede sig til omkringliggende celler, er der
ikke alene tale en intern proces/‘thermal runaway’
i en enkelt celle, men ligeledes risiko for en ydre
proces med ‘temperatursmitte’ fra celle til celle.

Dermed er der risiko for, at udledningen af gasser
accelererer, da det samtidig sker fra et voksende
antal celler. Tiden mellem trin 2 og trin 3 kan vaere
fa sekunder eller adskillige minutter alt afhaengigt
af hvilken type fejl, der starter processen.

Hvis der sker et fysisk brud eller punktering af bat-
terierne, kan skaden pa battericellerne forarsage
en intern kortslutning i cellen, som kan fgre direkte
til en brand, hvilket er bekrevet i trin 4.

2,
Udledning af gas

En kemisk reaktion star-
ter i batteriet som fglge af
en fejl i en af cellerne.

Dette starter en afgasning
af giftige brandnaerende,
braendbare eller sund-
hedsskadelige gasser fra
batteriet.

Disse gasser kan vaere
tungere eller lettere end
luft og kraever seerlige
gasdetektorer.
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Der er ikke ngdvendigvis etableret detektering i
BESS-anleegget, men hvis der er, kan det medvir-
ke til, at der tidligt i et haendelsesforlgb kan ske
alarmering om, at der er afvigelse fra normalbille-
det. Detektering har betydning for, hvor hurtigt
redningsberedskabet kan pd&begynde sin indsats
(idet branden konstateres tidligere i forlgbet).

Det vil ikke veere hensigtsmaessigt at detektere pa
et enkelt stof. Men gasserne kan veaere tungere end
den omsluttende luft, hvorfor der ogsd bgr detek-
teres ved gulv.

Afhaengigt af typen af detektering (optisk mv.) vil
denne kunne aktiveres pa de forskellige trin. De-
tektering kan medfgre, at der etableres en plan for
korrigerende handlinger ved alarm fra detekterin-
gen, som aktivering af ventilationsanlaeg, alarme-
ring til redningsberedskabet og/eller leverandgr
(service).

De gasser, der produceres i cellen og som dermed
bliver lukket ud af sikkerhedsventilen, bestar af man-
ge forskellige gasser, herunder bl.a. hydrogen (brint)
0g oxygen, som kan vere braendbare, brandnzerende
eller sundhedsskadelige. I praksis vil gasserne veaere
sammenblandede, hvilket ggr det sveert at identificere

og eksempelvis méle for koncentrationer.

P& alle trin vil der inden en egentlig og synlig
brand vaere risiko for, at afgasningen fra batteri-
et ophobes og medfgrer en eksplosiv atmosfzere
i BESS-anlaegget.

Figur 4. Trin i udvikling af ‘thermal runaway’.

3.
Rggudvikling

I takt med at temperatu-
ren stiger i batteriet vil

der opsta en rggudvikling.

Dels fra gasserne og dels
fra braeendbart materiale i
og omkring batterierne.

Denne rgg vil stige til
vejrs og kan aktivere tra-
ditionelle rggalarmer.

4,
Brand

Batteriet selvantaender
som fglge af temperatur-
stigningen kendt som
‘thermal runaway’.
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Slukningsanlaeg

Fastinstallerede slukningsanleeg i BESS-anlaegget
eller teknikrum kan have forskellig effekt pa bran-
de i litiumionbatterier. Her vil forudgdende kend-
skab til slukningsanlaegget i rummet veere en for-
del.

Som tidligere beskrevet har redningsberedskabet
ikke ngdvendigvis viden om, hvilke krav der kan
veere stillet til anlaegget. Men fglgende information
kan veaere relevant, hvis den kan fremskaffes fra
producent eller ejer af anlaegget:

— Om der er et automatisk overrislingsanlaeg
(sprinkleranlag)

— Om anlaegget aktiveres automatisk

- Om beredskabet kan aktivere anlaegget udefra

— Anlaeggets evne til at opretholde en effektiv
slukning eller kgling over en leengere indsats
pga. den sarlige udfordring med 'thermal
runaway’

Det bemeerkes, at fastinstallerede slukningsanlaeg
kan have begreenset effekt pa slukningsindsatsen,
og disse anlaeg vil ikke ngdvendigvis sendre pa de
risici, som skal hdndteres af mandskabet. Aktive-
ring af et initierende anlaeg (hvis det fungerer som
slukningsanlaeg) bgr have indflydelse pa risici og
indsatstaktiske overvejelser.

Det kan desuden veare svart for mandskabet un-
der indsats at afklare, om anlaegget er aktiveret
eller ej, sdfremt det ikke er muligt at komme teet
pa anlaegget, og der ikke er afgang til aflaesning af
oplysninger pa afstand, f.eks. pa tablet eller et pa-
nel, som er placeret vaek fra BESS-anlagget.

Fastinstallerede slukningsanlaeg kan ikke ngdven-
digvis opretholde tilstraekkelig kgling over laengere
tid til slukning af batterierne, men anlaegget kan
have en positiv effekt pa, at undgd eller forsinke
brandspredning samt minimere risiko for en ek-
splosiv atmosfaere.

En velkendt og effektiv metode til brandslukning er
vand, hvilket ogsd gor sig gaeldende ved brande i
BESS-anleeg. Vand tilfgres enten ved sprinkleran-
laeg installeret i anlaegget, eller som led i mandska-
bets slukningsindsats. Eftersom branden er selvfor-
synende med ilt, er det vandets kglende egenska-
ber, som har betydning for kgling eller slukning af
branden.

Ventilering vil ikke ngdvendigvis have en direkte
slukningseffekt, men har til hensigt at fjerne po-
tentielle braendbare og sundhedsskadelige gasser.

I bilag 6 uddybes slukningsanlaeg og —udstyr.

Det er vigtigt, at der tidligt tages kontakt til en res-
sourceperson, som kender BESS-anlaegget, da det
ikke kan forventes, at den tekniske ledelse har indsigt
i, hvordan fastinstallerede slukningsanlaeg aktiveres.

Der er en reekke udfordringer ved brug af vand til
brandslukning i BESS-anlzeg. Brugen af vand kan have
betydning for, hvorvidt ikke-bergrte dele af BESS-
anleeg, dvs. moduler som ikke er varmepdvirkede,
ogsa bliver vandskadede. Bygningen og andre baeren-
de konstruktioner vil pd samme vis kunne tage skade

af de store meaengder af vand. Herudover medfgrer
brugen af vand en fare for elektrisk stgd gennem sluk-
ningsvandet. Derfor arbejdes der med sikkerhedsaf-
stande.

Mulighed for ventilering bgr vurderes sammen med
mulighed for trykaflastning i rummet/containeren, da
trykket fra afgasningen hurtigt kan blive sa stort, at
der er brug for hurtigere aflastning, end hvad ventile-
ring kan give.
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3. Risikovurdering, herunder seerlige farer

Redningsberedskabet vil sandsynligvis via anmel-
delse til 112 blive kaldt ud til haendelser med
‘thermal runaway’ enten pga. melding om rg@g eller
gaslugt.

Ved en brand eller tegn pd en varmeudvikling i
batterierne i et BESS-anlaeg er der en raekke fare-
momenter, der bgr rettes opmaerksomhed mod.
Det gealder sezerligt den elektriske spaending og risi-
koen for eksplosion i lukkede rum. Indsatsen vil
desuden pd forskellige punkter vaere at sammen-
ligne med hhv. en brand- og kemiindsats.

I temahaeftet forstds ‘eksplosion’ som en hurtig
frigivelse af energi f.eks. ved varmeudvikling, et
hurtigt gget tryk eller en antaendelse af gasser.
Det kan veere bade i batteriet eller det lukkede
rum.®

Risikovurdering bgr tage hgjde for alle aspekterne
og lgbende revurderes under indsatsen for de seer-
lige farer:

A. Fare for elektrisk stgd - i batterier, installati-
oner, ladestation og solceller (sollys/anden lyskil-
de)

B. Fare for afgasning og eksplosion - szrligt
ved batterier i lukkede rum

C. Fare for en atypisk brand - voldsom og hur-
tigudviklende brand

ISL BRAND har ansvaret for den tekniske ledelse af
indsatsen pa skadestedet, herunder bl.a.:

— Udfgrelse af de direkte skadeafhjeelpende tiltag
pd skadestedet

— Udfgrelse af indsatsen pd en sikkerheds- og
sundhedsmaessigt forsvarlig made

— Den overordnede ledelse af indsatte enheder
inden for den indre afspeerring for s8 vidt angdr
disse enheders feerden pd skadestedet og vare-
tagelse af tekniske opgaver

— Vurdering af om personer pd skadestedet kan
vaere eksponerede f.eks. ved CBRNE-handelser
i en grad, der kraaver rensning

I tilfeelde, hvor ISL BRAND eksempelvis ikke er an-
kommet til skadestedet, vil den tekniske ledelse af
indsatsen blive varetaget af HL BRAND fra fgrste-
udrykningen. Det forudsaettes, at ISL BRAND er
tilkaldt og ankommet inden eller samtidig med, at
naeste udrykningsenhed ankommer p& skadeste-
det.

ISL BRAND vurderer pd baggrund af risikovurde-
ringen, om indsaettelse af mandskabet pd skade-
stedet kan foretages sikkert og forsvarligt.

Overordnet bgr risikovurderingen have fokus pa sikkerhedsafstande, som kan vaere svaere at beregne, da der bgr
tages hgjde for bade spaending i slukningsvand, r@g, afgasning (tunge eller lette gasser) og eksplosion.

Folgende bgr afklares sa tidligt som muligt:

Er der personer i fare?

Er der tale om ‘thermal runaway’ eller brand, og hvilke konsekvenser har det for personer eller indsatstaktik?

Er der tilslutning til el-nettet, solceller og lign.? Det bemaerkes, at solcellepaneler inkl. kabler, er stremfgrende
nar systemet eksponeres for alle typer af lyskilder og ikke udelukkende sollys.

Er batterier eller BESS anlaeg omfattet eller truet af brand?

Er der udstrgmning af vaeske fra batterierne, som udggr en risiko?

Giver placering i det fri eller i bygning/container risiko for:

Antaendelse af gasser og eksplosion i lukkede rum?

Ligger rummet langt inde i bygningen eller med lette adgangsforhold udefra?
Hvordan vil gasser kunne spredes i bygningen, konstruktionen eller terraen?

Brandspredning til andre bygninger, rum mv.?

Ophobning af braendbare gasser fra batteriet kan medfgre en eksplosion. Ved denne risiko indsaettes

der ikke i lukkede rum!
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A. Fare for elektrisk stgd

Fare for elektrisk stgd fra batterier, installationer,
ladestation og solceller (sollys/anden lyskilde).

Der kan veere risiko for elektrisk st@gd, hvis der er
sket skade pa de elektriske komponenter i batteri-
et eller modulet og ved slukning af en brand i et
eller flere batterier.

Der bgr udvises seerlig opmaarksomhed ved BESS-
anlaeg, hvor der kan veere tilslutning af BESS-
anlaegget til el-nettet, da disse ofte vil vaere tilslut-
tet ved 400 V eller 10 kV. Der kan veere risiko for
elektrisk stgd, hvis der er sket skade pa de elektri-
ske hgjspaendingskomponenter, eller der er opsta-
et en brand i batteriet i et BESS-anlaeg.

Det bemaerkes desuden, at virksomheder s3 som
energiproducenter kan have stgrre oplag af farlige
stoffer, f.eks. tanke med ammoniak, hydrogen og
metanol, som kan have en indvirkning pd indsat-
sen. Det betyder, at det skal sikres, at der sker en
frakobling af evt. tilslutning til el-nettet, inden ind-
satsen kan iveerksaettes. Dette geelder saerligt
ved:’

- Brandfarlige virksomheder og oplag
— Forsyningsvirksomheder

- Energiproducenter og virksomheder med PtX-
anlaeg (Power-to-X-anlaeg)

Ved arbejde pd eller neer en idriftsat installation,
skal arbejdet udfgres efter bestemmelserne i kapi-
tel 712 i standardsamlingen for elektriske installati-
oner, DS/EN 60364 serien. Hvis det er muligt at
afbryde for forsyningen, sd ggres det for at kunne
udfgre arbejdet sikkert i spaendingslgs tilstand.
Ellers vurderes de risici, der er ved at arbejde pa
en installation under spaending, inden arbejdet
saettes igang.®

Skader pd battericellerne eller i anlaeggets elektriske
komponenter kan medfgre risiko for elektrisk stgd af hgj
spaending.

Selve batterierne vil - uagtet om de er i et BESS-anlaeg,
er tilsluttet el-nettet eller er en del af et oplag - veere
med spaending. P& samme vis bgr der veere opmaerk-
somhed ved en indsats i solcelleanlaeg, hvor selve pane-
lerne vil vaere med spaending (sollys/anden lyskilde) ud
over det tilsluttede BESS-anlaeg.

Virksomheder, der er karakteriseret som kritisk infra-
struktur bgr have en seerlig opmeerksomhed, da de kan
vaere uhensigtsmaessige at lukke ned:

‘Stranded energy’ kan veere et faremoment i for-
bindelse med en brand. Begrebet daekker over den
elektriske spaending, der fortsat er til stede i et
batteri, efter batteriet har vaeret involveret i en
brand. Energi kan vaere svaer at aflade fra et bat-
teri, fordi systemet kan vaere beskadiget eller ud-
ggre en fare for dem, der skal aflade et batteri ef-
ter en brand.

‘Stranded energy’ kan fordrsage en genantaendelse
af branden flere timer og dage efter, at branden i
fgrste omgang har veeret slukket uagtet en effek-
tiv slukningsindsats.

‘State of Charge’ (SoC) indikerer, hvilket oplad-
ningsniveau batterierne er pa i forbindelse med en
indseettelse. SoC kan sige noget om, dels hvor
meget energi, der er tilbage i batteriet, der poten-
tielt kan bidrage til varmeudvikling og branden,
dels en indikation af hvor leenge en brand vil kun-
ne vare.

SoC har ikke ngdvendigvis stor indflydelse set ud
fra et beredskabsperspektiv, da afladte batterier
0gsa vil veere brandfarlige pga. de materialer, som
udggr batteriet. I praksis vil SoC i batteriet ikke
vaere relevant at basere indsatsen p&, da SoC kan
veere sveert at fastssette bade pga., hvad oplad-
ningsgraden var fgr branden, samt hvor meget der
allerede er afbraendt ved redningsberedskabets
ankomst.

e Hvilke konsekvenser vil en nedlukning have for det
omgivende samfund - og hvilket tidsperspektiv har
en nedlukning?

Hvordan handteres en hel eller delvis nedlukning af
systemerne i praksis?

Hvilken betydning vil en nedlukning eller mangel p3
mulighed for en fuld nedlukning have for risikovurde-
ringen, og vil det medfgre en anden indsatstaktik?

Risikovurderingen bgr have fokus pa de forhold,
som kan udszette mandskabet for elektrisk stgd
bade for, under og efter indsatsen.




B. Fare for afgasning og eksplosion

Fare for afgasning og eksplosion - saerligt ved bat-
terier i lukkede rum.

Batteriet kan, fgr det bryder i brand, afgive
braendbare (og giftige) gasser, som kan danne en
braendbar eller eksplosiv atmosfaere. Dette kan
ofte ses som en hvidlig afgasning. De braendbare
gasser kan veere bdde tungere eller lettere end
atmosfaerisk luft. N&r batteriet bryder i brand, vil
koncentrationen af giftige stoffer i brandrggen vee-
re hgjere end ved en traditionel brand grundet et
begraenset volumen i rummet.

Generelt vil et BESS-anlaeg med stor kapacitet i et
mindre rum (volumen) medfgre, at anteendelses-
graensen nas hurtigere, end ndr et mindre BESS-
anlaeg er placeret i et stort rum. Det bgr ud fra et
forsigtighedsprincip antages, at en eksplosiv atmo-
sfeere er mulig. Safremt processer ved ‘thermal
runaway’ foregdr i et lukket rum vil fglgende veere
afggrende for dannelsen af en eksplosiv atmosfae-
re:

— Rummet (volumen) og battericeller (kapacitet)
— Afgasningshastigheden
— Den kemiske sammensaetning i batteriet

Star der eksempelvis et stgrre batteri, som udleder
gasser i kaelderen pd en ejendom, kan det potenti-
elt vaere pd loftet, at anteendelsen af brint finder
sted, da brint er flygtig og det letteste molekyle i
det periodiske system. Omvendt kan der ved pla-
cering af batterier pd tagetagen veere en afgas-
ning, som er tungere end luft, hvorved det potenti-
elt kan veere i lavereliggende rum, at den initiale
antaendelse sker.

Kendskab til ophobning af de brandfarlige gasser er vig-
tig, safremt der eksempelvis indsaettes til eftersggning
eller redning af Klasse 1 personer i rum over eller under
batterirummet, samt hvor der er risiko for ophobning af
gasser, som potentielt kan antaende.

Ud over ventilering af rummet, vil det veere vigtigt at
vide, om der er en form for eksplosionsaflastning i rum-
met/containeren, som kan handtere tryk eller regudvik-
ling.

Hvorvidt der iveerksaettes en offensiv eller defensiv ind-
satstaktik i forbindelse med personredning vil afhaenge
af en lang reekke faktorer. Der kan evt. indsaettes mere
offensivt med udgangspunkt i de indsatstaktiske for-
hold, som ggr sig geeldende for indsatser med sammen-
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Hvis der sker en ophobning af brandfarlig gas, kan
der veere risiko for, at der er eksplosiv atmosfaere,
hvis batterierne er placeret i en container, en byg-
ning eller i tilstsdende rum. Svage punkter, hvor
der kan ske en ukontrolleret trykaflastning kan
veere 3bninger med dgre, ventilationshaetter mv.

Risikovurderingen bgr tage hgjde for, hvorvidt der
er behov for at anvende udstyr og veerktgj, som er
ATEX-godkendt. ATEX er en forkortelse for
"ATmosphére EXplosive’, som pa dansk oversattes
til eksplosive atmosfaerer. I forbindelse med ind-
satser i BESS-anlaeg betyder der, at der kan veaere
behov for at anvendelse af udstyr og veerktgj ikke
udggr en risiko for antaendelse (gnister) i farlige
omrader.

Der kan vaere behov for, at en person i mandska-
bet udpeges som sikkerhedsmand. Under en ind-
sats betyder det, at sikkerhedsmanden har et saer-
ligt fokus pa de specifikke risici og pa at faolge
brandens udvikling.

Lukkede rum

"‘Lukkede rum’ forstds som et helt eller delvist in-
delukket rum eller et indesluttet miljg, hvor der
kun er fa adgange til rummet, der som udgangs-
punkt ikke er indrettet til personophold. Et lukket
rum er saledes ikke ngdvendigvis et lille rum.
Grundet rummets indretning vil der vaere risiko for
dannelse af en eksplosiv atmosfeere.’

— Indelukket rum, isoleret og iltfattigt milja
— Begraensede abninger for ind- og udgange
— Pladsen er ikke tiltaenkt laengerevarende ophold

— Pladsen er ikke ngdvendigvis stor nok til, at en
person kan traede ind i rummet og udfgre et ar-
bejde

I bilag 4 uddybes forhold omkring sikkerhed ved

arbejde i lukkede rum eller et lukket miljg.

lignelige dilemmaer:
e Brand i hgjspaendingsanlzeg

e Kemiindsatser og indsaettelse med personrednings-
reglen (Vinden i ryggen, Fuld andedraet, Undga di-
rekte kontakt, Sikringsslange, Kortest mulig tid),
safremt de tilskadekomne er frit tilgaengelige

Handtering af fyrvaerkerioplag i containere, varmepa-
virkede gasflasker mv.

Risikovurderingen bgr have fokus pa forhold om-
kring ophobning af afgasningen, da det kan med-
fore en eksplosion i et lukket rum. Desuden bgr
mulighed for ventilering og trykaflastning i rum-
met adresseres.
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C. Fare for en atypisk brand

Fare for en atypisk brand med et voldsomt og hur-
tigudviklende brandforigb.

Litiumionbatterier kan opdeles i forskellige typer
pd baggrund af de kemikalier, som anvendes i bat-
teriet. Her er det vigtigt, at der tidligt tages kon-
takt til en ressourceperson, som kender anlaegget,
da det ikke er forventeligt, at den tekniske ledelse
har viden om batteritypen.

Gasserne vil kunne forveksles med en rgg, og visse
gasser kan braende, uden der er synlige flammer.
De fleste batterier vil dog generere store maengder
giftige og brandfarlige gasser, hvis der sker
‘thermal runaway’. Der kan f.eks. blive produceret
kuldioxid (CO2), kveaelstofoxider (NOx), hydrogen-
cyanid (HCN), hydrogenchlorid (HCI), kulmonooxid
(CO) og hydrogenfluorid (HF).

Opbygning af batterierne (membraner, indpaknin-
ger mv.) vil kunne bidrage til en voldsom brand,
som hurtigt kan brede sig til neerliggende, braend-
bare materialer eller bygningskonstruktioner. Den
hurtige varmeudvikling i batteriet vil kunne skabe
et voldsomt overtryk, der vil kunne medfgre spred-
ning af fragmenter fra anleeg, hvis de ikke er
skaermet af en container eller bygning.

S&fremt batterierne eller BESS-anlaegget ikke er
placeret i en container eller lukket rum, men “i det
fri” vil der kunne ske en fortynding af gasserne.
Dette afhaenger dog af vejr- og vindforhold, lette
0og tunge gasser mv.

Tilstedeveerelsen af gasser (metan, brint
(hydrogen) mv.) kan om muligt detekteres ved
hjeelp af termisk kamera, hvis de braender. Et ter-
misk kamera kan ogsd anvendes til at konstatere,
om varmeudviklingen i batteriet er stabil eller
ustabil. Der vil dog vaere risiko for fejlmalinger ba-
de pa gassen og pa varmeudviklingen grund af det
isolerende materiale til beskyttelse af batterierne.
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Udstremning af elektrolytvaeske fra batteriet er en
teoretisk mulighed, som vil afhaenge af batteriets
og battericellernes stgrrelse, opbygning og kemi-
ske sammensatning. Elektrolytten kan veere en
brandfarlig vaeske i form af f.eks. et opl@gsnings-
middel.

I de fleste tilfaelde vil der ikke ske en egentlig ud-
strgmning af oplgsningsmidlet, fordi der kun er
sm& maengder i hver enkelt celle. Hvis der er synli-
ge maengder af veeske fra batteriet, bgr denne
identificeres og handteres i indsatsen.

I tilfeelde af brand i batterierne eller i BESS-
anleegget vil batteriets opbygning, kemiske og
elektriske karakteristika, indpakning, sammensaet-
ning mv. kunne bidrage til branden sammenlignet
med en tilsvarende traditionel brand, og det bgr
derfor ses som en ekstra brandbelastning.

Hvor stor brandbelastningen er, afhaenger isaer af
batteriets kemiske sammensatning. Der findes p.t.
ingen litteratur, der endeligt og entydigt fasts|ar
batteriets eksakte brandveerdi.

Vand kan bade anvendes til at sl& gasserne ned og
kgle branden, og der vil vaere forskellige behov i
fgrsteindsatsen samt senere i indsatsen. Vandfor-
syningen bgr kunne understgtte dette.



Vurdering af risikoniveauer

Litiumionbatterier findes i en lang reekke forskelli-
ge produkter, former og placeringer. Risikovurde-
ringen kan overordnet opdeles i risikoniveauer ba-
seret pd stgrrelse (effekt og kapacitet) og place-
ring af batterierne.

Figur 6 (naeste side) omhandler inddeling og vur-
dering af brande i litiumionbatterier. Kategoriserin-
gen af batterier i risikoniveau 1-4 kan lases som
en raekke generelle forhold, der i vaesentlig grad
modsvarer den risiko, der er forbundet med en
indsats.

Temahaeftet omhandler primaert indsatser pa ni-
veau 3 og 4, hvor udvikling af en brand vil adskille
sig fra almindelige indsatsprincipper og bl.a. med-
forer et andet fokus pd at udvise tilbageholdenhed,
og prioritere kapacitetsopbygning p& indsatsen.

Som tidligere beskrevet vil branden afhaenge af
stgrrelsen pa batteripakken, samt hvorvidt batteri-
et er placeret i det fri eller i helt eller delvist lukke-
de rum. De forskellige risikoniveauer adskiller sig
fra hinanden ved bl.a.:

Stgrrelsen pd batteriet (forstdet som den ener-
gikapacitet batteriet har)

Graden ag indesluttethed, dvs. stgrrelsen/
volumen pa rummet, hvori det breendende bat-
teri befinder sig, samt hvor abent eller lukket
rummet er

Der kan sdledes veere tale om mindre BESS-anlaeg,
som grundet placering kan udggre en relativt stor
risiko og betydning for den samlede indsats. Den
primaere forskel pa risikoniveau 2 og 3 er, at batte-
rierne i risikoniveau 3 er placeret i helt eller delvist
lukkede rum eller en container. Her er en potentiel
risiko for, at de breendbare gasser bliver ophobet,
og at der kan indtraede en eksplosion.

Risikoniveauerne er defineret for at tydeligggre de
risici, der kan veere forbundet med en indsats, her-
under et seerligt fokus pa maengden af breendbar
gas, som kan udledes fra en batterienhed. Der-
naest er det ogsd en forklaring pd graden af inde-
sluttethed, dvs. batteriernes placering og hvor luk-
ket en konstruktion, som de befinder sig i. Ved in-
desluttet forstds helt eller delvist lukkede rum.
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Ved brand i batterier i lukkede rum er der mindre mu-
lighed for at bortventilere gasserne. Indsats er her
forbundet med en vaesentlig risiko — deraf behovet for
i stgrre grad at udvise tilbageholdenhed og sikre ka-
pacitetsopbygning til at handtere lang slukningsind-
sats, sikre vandforsyning, eftersggning mv.

I den konkrete situationsbedgmmelse ved en indsats
kan andre forhold vaegte hgjere, eksempelvis hvis der
er personer i livsfare. De fire risikoniveauer afspejler
denne sondring og kan veere et veerktgj til den tekni-
ske ledelse i forbindelse risikovurderingen.

Det er vanskeligt at opstille konkrete parametre for
batteristgrrelsen og derved brandbelastningen. Derfor
bgr risikovurderingen sd vidt muligt tage udgangs-
punkt i en samlet vurdering af rummets stgrrelse
(volumen) og batteriets stgrrelse (kapacitet).

Der vil naturligt veere afvigelser. Eksempelvis omtales
niveau 1 som ’lav risiko’ og drejer sig om mobiltelefo-
ner, pc’er, batterier i el-cykel eller el-lgbehjul. Men
den lave risiko kan andre sig markant afhaengigt af
den konkrete situation. Afgasning fra en pc’s batteri
ombord pa et fly kan sendre ‘lav risiko’ til 'katastrofal’
pa fa minutter.

Batterier (el-cykler) i New York kostede i 2023 men-
neskeliv - formentligt pga. brandens aggressive forlgb
og hurtig spredning til omkringliggende brandbare
elementer, f.eks. jakker i en entré.

MWh

kWh

I det fri Lukket rum
Figur 5. Illustration af, hvorledes risikovurderingen, p&
trods af, at der ikke kan opsaettes konkrete parametre,
s& vidt muligt bgr tage udgangspunkt i en samlet vurde-
ring af rummets stgrrelse (volumen) og batteriets stor-
relse (kapacitet).

Illustration: Beredskabsstyrelsen



Risikoniveau Anvendelse af batteri Indsats

Lav risiko Almindelige indsatsprincipper - kgling pa afstand
— Mobiltelefoner, pcer, Maengden af breendbar gas er begreenset. Det betyder, at en po-
tablets tentiel brand/eksplosion er begreaenset og risiko forbundet med

] indsats er lav.
— El-veerktgj, ladere

— El-cykel, el-lgbehjul, el-  Slukning kan foretages med udstyr fra slukningsenheden.
kgrestole (i det fri)

Lav til middel risiko Almindelige indsatsprincipper - kgling pa afstand
— El-cykel, el-lgbehjul, el-  Grundleeggende det samme som i niveau 1, men maengden af
kgrestole (under tag) braeendbar gas kan vaere stgrre og batterierne indeholder stgrre

o ) maengder energi og derved potentielt mere braendbar gas.
— El-kgretgjer i det fri,

evt. i &bne carporte

Objekter er placeret i det fri, hvilket betyder at risikoen er lavere,
uden risiko for brand-

da ophobning af braeendbar gas er begraenset.

spredning
— Mindre fritstdende oplag Der findes desuden en raekke veerktgjer, som muligger slukning
i det fri uden risiko for ogsa pa afstand. Kgling/begraensning kan foretages med alminde-
brandspredning lige slukningsvaerktgjer.
Niveau 3 Middel til hgj risiko Udyvis tilbageholdenhed, prioriter kapacitetsopbygning
Brand i stgrre — Stgrre el-kgretgijer i P- Feelles for batterier i risikoniveau 3 er, at de befinder sig i helt eller
batterier og op- hus, tunnel mv. uden delvist lukkede rum. Herved er risikoen for eksplosion under en
lag af batterier ventilation indsats vaesentlig stgrre end ved risikoniveau 1-2.
og mindre/ )
private BESS- — Batteribank (BESS, con-  pjacering i et lukket rum udger en vaesentlig andel i fastleeggelse

tainer) i hus, etageboli-
ger eller industri uden
risiko for brandspred-

enheder placeret
i bygning eller et
lukket rum

af risici, eksplosionsfare og brandforlgb. Risikoen vil vaere seerlig
stor, safremt der ikke er sket antaendelse af gasser.

(container). ning Forudsaetningerne for en indsats varierer vaesentligt fra anlaeg til
— Stgrre elektriske maski- anlaeg, og kreever en grundig situationsbedgmmelse.
ner og evt. batteribanke .
til opladning Der er stgrre risiko for, at en indsats bestar i evakuering og per-

soneftersggning, samtidigt med risikoen for eksplosion kan indtree-

= Mindre oplag (under de i et batteri/rgggasser og en hurtig udvikling af brand.

tag)

— BESS-anleeg placeret i
container i det fri

Niveau 4 Hgj risiko Udvis tilbageholdenhed, prioriter kapacitetsopbygning

Brand i BESS- — Elektriske fartgjer eller Grundlaeggende det samme som i niveau 3, men slukning kan
anlzeg, stgrre hybridfartgjer kraeve yderligere planlaegning og kapacitetsopbygning. Anlaeg kan
tekniske anlaeg i ] veere opfgrt som selvstaendige bygninger med seerlig indretning og
og installationer, | Bygninger eller contai- afstandskrav til andre bygninger, bl.a. af hensyn til at sikre/
eks. offentlig nere med store batteri-  pegyytte de store veerdier, s3ledes at en haendelse ikke medfgrer
tilgaengelige banke (BESS-anleg) et tab af det samlede anlaeg.

bygninger, her- eller anlaeg med opde-

under el-feerger ling i flere enheder/ Indsatsen vil kunne vaere understgttet af anlaeggets tekniske in-
og lignende. containere (BESS) stallationer og vil vaere defensiv, hvis ikke anleegget understgtter
— Stgrre oplag af brugte/ en indsats. Indsats vil forventeligt veere leengerevarende. Det bgr

udtjente batterier prioriteres at tilkalde ressourcepersoner og nedsaette en stab.

(genanvendelse)

Figur 6: Inddeling og vurdering af risiko for indsats og mandskab ved brand i litiumionbatterier for niveau 1-4.
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4. Indsatstaktik

I dette kapitel beskrives en raekke informationer,
vurderinger og tiltag, som kan give den tekniske
ledelse de bedste forudsaetninger for at iveerksaette
og lede en effektiv og forsvarlig indsats ved tilste-
deveerelsen af BESS-anlaeg.

Arsager til brand i batterier

En brand i et litiumionbatteri vil ofte vaere forarsa-
get af en fejl inde i battericellen eller en forkert
héndtering af batteriet, som kan lede til en kort-
slutning, der forarsager varmestigning i cellen.
Der kan ogsa vaere tale om en varmepavirkning fra
en ekstern brand. Forstdelsen af dette vil veere
vigtig af hensyn til valg af indsatstaktik.

Brand, rgg og afgasning samt synlige skader eller
deformationer kan veere med til at indikere en risi-
ko for et beskadiget batteri. Det kan veaere i form af
varmeudyvikling, thermal runaway’, lyde, rggudvik-
ling, aktivering af gasdetektion, eksempelvis me-
tan og hydrogen (brint), wunaturlige Ilugte
(stikkende) eller vaeske, der Igber ud af batteriet.

En intern kortslutning i battericellerne kan medfgre
en temperaturstigning (‘thermal runaway’) som,
hvis den ikke bliver handteret af et indbygget/
internt sikkerhedssystem eller afkgles, kan accele-
rere, opvarme andre battericeller og slutteligt
medfgre brand.

“For hgj temperatur

.||, For lav temperatur

/|

b: Fugt

S Slag
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Pavirkninger, der kan medfgre fejl:°

Elektrisk kortslutning: Internt i battericellen eller i
det elektriske system/kredslgb, som battericellen
er tilsluttet.

Mekanisk deformation: Eksempelvis ved tab af bat-
teriet fra stor hgjde, kollision (ved elektriske kgre-
tajer), pakorsel af batteripakker osv.

Varmepavirkning: Eksempelvis ved kraftig, direkte
sollys i varme rum, ved ekstern brandpavirkning
og lignende. Den kritiske temperatur er afhaengig
af flere faktorer, sdsom hvilke kemiske stoffer, der
er anvendt i det enkelte batteri samt batteriets
indbyggede sikkerhedssystemer.

Generelt kan det forventes/antages, at den kritiske
temperatur, hvor ‘thermal runaway’ kan starte,
ligger pa cirka 65-70 °C.

Uautoriseret/forkert handtering af batteriets funk-
tionalitet: En &rsag til brande i litiumionbatterier er
forkert handtering f.eks. ved opladning eller forsgg
pd tilvirkning af batteriets funktionalitet. Dette
kunne veere hjemmelavede batterisystemer i for-
bindelse med solceller, anvendelse af uoriginale
ladesystemer og lign.

Penetrering

o - Overladning

+
++
+

¢"

0%

Figur 7: En raekke eksempler p8 p8virkninger, som temperatureendringer og fysiske skader, der kan medfore fejl i

battericellen.

Illustration: Hovedstadens Beredskab
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Fagrsteindsatsen

En indsats i et BESS-anlaeg vil ofte have elementer
fra bade en brand- og en kemiindsats. Hvilken, der
vejer tungest, kan dog veere sveert at afggre ved
ankomst.

Generelt kan tydelighed om, hvilke sikkerhedsaf-
stande, der er sat for risikovurderingen og de seer-
lige farer, samt kriterier for hvornar disse kan lem-
pes, veaere nyttige for at kunne indsaette mandska-
bet mere offensivt. De saerlige farer er:

— A. Fare for elektrisk stgd

B. Fare for afgasning og eksplosion

— C. Fare for en atypisk brand

Det er vigtigt, at der tages hgjde for alle de naevn-
te risici under A-C, bade i de taktiske prioriteringer
i indsatsen og ved anvendelse af det rette materi-
el, udstyr og overholdelse af sikkerhedsafstande,
sa indsatsen kan gennemfgres forsvarligt, saerligt
ved f.eks.:

Komponenter, som ikke kan ggres spaendingslg-
se

Tilskadekomne inden for den fastsatte sikker-
hedsafstand samt behov for evakuering eller
information til naboer (beredskabsmeddelelse)
Sveaere adgangsforhold til anleegget (f.eks. i en
lagerbygning)

Manglende mulighed for at overholde sikker-
hedsafstande

Sikkerhedsafstande kan ogsd vaere sveere at fast-
laegge, da der bgr tages hgjde for de naevnte farer
A-C (se kapitel 3 om risikovurdering).

Der kan veere risiko for, at varmepavirkning af bat-
terier i neerliggende enheder medfgrer en hurtig
udbredelse af branden. Kgling og begraensning af
brandudbredelse bgr have fokus.

A. Fare for elektrisk stgd

Sikkerhedsafstanden bgr tage hgjde for spanding
fra batterier, installationer, ladestation og solceller
(sollys/anden lyskilde) mv., sdfremt der indsaettes
med slukning som en del af fgrsteindsatsen.
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Viden om spaendingsniveau i battericellen (SoC) og
evt. tilslutning af BESS-anlaegget til el-nettet, sol-
celler og lign. samt behov for sikkerhedsafstande i
forhold til slukning i elinstallation vaere svaere at fa
information om, hvorfor en konservativ tilgang i
fgrsteindsatsen kan veere ngdvendig.

B. Fare for afgasning og eksplosion

Sikkerhedsafstanden bgr afspejle risikoen for ek-
splosion, som primaert er en risiko ved en ikke an-
teendt 'thermal runaway’ eller efter slukningsarbej-
det i fgrsteindsatsen, hvis 'thermal runaway’ fort-
saetter, seerligt fra batterier i lukkede rum.

Hvor voldsom en eksplosion vil blive afhaenger og-
sa af placering af batterierne, af konstruktionen,
og hvor god den (bygning eller container) er til at
modsta trykket eller trykaflaste. Det vil kraeve vi-
den om den bygningstype, hvor BESS-anlaegget er
placeret.

En tidlig kontakt til ressourceperson eller produ-
centen af batteriet med viden om opbygning af an-
laegget kan bidrage til risikovurderingen.

C. Fare for en atypisk brand

Sikkerhedsafstanden bgr tage hgjde for en potenti-
el voldsom og hurtigudviklende brand, hvor zen-
dringer i vindforhold og vindretning kan veere afgg-
rende for fgrsteindsatsen.

Afhaengigt af placeringen af BESS-anlaeg og indret-
ningen af BESS-anlaegget kan adgang til batterier-
ne med henblik pd kgling samt forsyning fra flere
sider vaere udfordrede.

Herudover vil BESS-anlaeg ofte veere placeret i
containere eller bygninger (med forskellige mulig-
heder for trykaflastning), hvorfor der ogsa bgr ta-
ges hgjde for eksplosionsfaren, herunder risikoen
for et bygningskollaps.

Figur 8. Beslutningstreeet p8 nae-
ste side viser en generel tilgang,
som kan anvendes i fgrsteindsat-
sen, hvor der endnu ikke er andre
anvisninger fra producenten.



BESLUTNINGTR/A FOR FORSTEINDSATSEN

Er BESS tilsluttet eksterne
kilder som el-net, solceller
og lign.?

Nej /

Vurder muligheder

Ja - tilsluttet

for kgling pa afstand

Begraens spred-
ning til BESS

L

Afbryd ekstern tilslut-
ning, hvis muligt

!

Involverer ekstern
brand BESS?

Er BESS placeret i
et lukket rum?

Nej
Ja

Defensiv eller
Offensiv slukning:
Sluk brand
Nedkgl BESS

Defensiv slukning:
Eksplosionsfare

Nedkgling af BESS pa
afstand

Efterslukning
Vurder risiko for opblussen

Afsluttende indsats

Undga kontakt med batteri og sluk-
ningsvand

Skiltning mod spaanding fastholdes
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Husk batterier altid
er under spaending!

Hvis ekstern tilslut-
ning ikke kan frakob-
les er ekstern span-
ding en risiko under
hele indsatsen!

e Sikring mod elektrisk
risiko i slukningsom-
radet

e Afbryd tilslutning, ba-
de AC + DC speending

e Minimum sikkerheds-
afstand som ved
brand i elinstallation

Ophobning
af gas!

Revurder sikkerheds-
afstand i forhold til
eksplosionsrisiko!

Selvom ekstern til-
slutning er frakoblet
vil BESS stadig veere
med spanding!
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Relevante oplysninger

Indsatsen bgr ses som en kombination af flere
kendte brandmaessige udfordringer, f.eks. sluk-
ning af brand i en elinstallation, afgasning og ek-
splosion i lukkede rum. Det er afggrende at ind-
samle sa@ mange oplysninger som muligt i relation
til nedenstdende punkter. Hvorndr i indsatsen op-
lysningerne er relevante, vil vaere en konkret vur-
dering.

1

. Situationsbedgmmelse

Visuelt (evt. fra anmelder, ressourceperson)
Formodning om ‘thermal runaway’ og gasser,
som ikke er anteendt

Redning Klasse 1 personer

Mandskabets sikkerhed

. Risikovurdering, herunder seerlige farer

Er der fare for:
- A; elektrisk stgd?
- B; afgasning og eksplosion?
- C; en voldsom eller atypisk brand?
- Andre?

. Tidlig kontakt til ressourcepersoner

Kan der tages kontakt til:
- Ressourceperson, tekniker eller installatgr
med kendskab til anlaegget?
- Kollega/sagsbehandler med kendskab til
anleegget?
- Kontakt til beboer/brugere af anlaegget?

. Undersggelse af bygningen

Er der nogen oplysninger om BESS-anlaeg eller
andre batterioplag i bygningen?

Er der solceller pa bygningen? Hvor mange og
hvor er BESS-anlaeg placeret?

Er der helt eller delvist lukkede rum omkring
anleeg og batterierne eller tilstgdende rum,
hvor ophobning af gasser er mulig?

. Muligheder for sikker afbrydelse

Er der mulighed for at afbryde strgmforsynin-
gen til og fra BESS-anlaegget?

Selve batterierne og solcellepaneler kan ved
sollys) kan ikke ggres spaendingslgse!

. Undersggelse af afgasning fra BESS-anlaeg eller

batterier

Er der nogen mislyde, lugte, synlig damp eller
ragg? Synlige flammer?
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Er der afgasning, som kan medfare eksplosion i
helt eller delvist lukkede rum? Hvor vil der kun-
ne vaere spredning af tunge og lette gasser?

Er lokalisering af temperaturer og varmeudvik-
ling mulig? Er BESS-anlaegget/batterierne om-
fattet eller truet af brand?

. Ventilations- og sikkerhedsforanstaltninger

Er der mulighed for at ventilere rummet?
Findes der fastinstallerede sprinkleranlzeg, kg-
leanlaeg, gasslukningsanlaag mv. i rummet?
Gives der andre sikkerhedsafstande i forhold til
spaending, rgg, gasser (tung/let), eksplosion?

. Anden vigtig infrastruktur

Er der tilgeengelig vandforsyning og er den til-
straekkelig til kgling af branden under hele ind-
satsen?

Hvad er adgangsvejene til BESS-anlagget eller
batterioplaget?

. Taktiske muligheder - brand/risiko for brand

Er der behov for en offensiv taktik, og er den
mulig og forsvarlig?

Vil kgling veere effektivt?

Er der behov for indvendig slukning?

Kan producentens anvisninger for handtering af
en brand fglges?

Er der behov for kapacitetsopbygning, stgtte-
veerktgjer, ledelsesstgtte eller assistance?
Hvordan placeres udrykningskgretgjerne, sik-
kerhedsafstande myv. ift. eneffektiv indsats
samt risikoen for en kraftig udvikling af bran-
den?

Videregivelse af relevant information

Er der relevante oplysninger, som bgr videregi-
ves ved afslutning af indsatsen?

Oplysninger om hvorndr skadestedet kan frigi-
ves?

Personer der har veeret eksponeret for afgas-
ning eller brandrgg?

Hvad er den ansldede resterende brandbelast-
ning fra anlaeg/batterier og temperatur i batte-
rierne?

Hvordan sikres minimering af fglgeskader pa
BESS-anleeg og mulighed for fortsatte drift ef-
ter indsats?

Kan der gives handleanvisninger for genopblus-
sen af brand i batterierne til gvrige aktgrer?



Et BESS-anlag er en elektrisk instal-
lation

Et BESS-anlaeg kan sidestilles med en elektrisk in-
stallation, og bgr derfor tilgas som en brand i en-
hver elektrisk installation i forhold til forsyning fra
flere sider, hgj elektrisk spaending og sikkerhedsaf-
stande ved slukning af brand i installation. Der
henvises til elsikkerhedslovens § 3, som omhandler
sikkerhedskrav mv.

Der indsaettes ud fra en risiko for, at der kan veaere
spaending pa visse dele af anlaegget, da batterierne
er ikke-afbrydelige energiforsyninger. Eksempelvis
vil BESS-anlag, som er tilsluttet et solcelleanlaeg
veere med spaending bade i BESS-anlaegget og i
selve solpanellet (sollys/anden lyskilde).

Brandfolk er instruerede i at bemazerke risici og
undgd farer, men ikke uddannet i at afggre, om
der er spaending i en komponent, medmindre de
kan betegnes som sagkyndige personer og har en
uddannelse som f.eks. elinstallatgrer, elektroinge-
nigrer og elektroteknikere mv.

Det kan vaere vanskeligt for personer uden indga-
ende teknisk indsigt at vurdere elektriske spaendin-
ger og kapaciteter for et BESS-anlaeg. Ovenstaen-
de tiltag kan eventuelt anvendes ved handelser,
der omfatter andre typer og stgrrelser af liti-
umionbatterier, og kan formentlig ogsa benyttes
under indsatser ved brand, som omfatter el-
Igbehjul, el-cykler, el-biler osv.
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Eksempelvis har et el-lgbehjulsbatteri en forholds-
vis lav effekt og spaending, som ikke umiddelbart
udggr en risiko for mennesker, imens forsynings-
kilden vil veere tilsluttet el-nettet, som med sine
230V, udggr en risiko for det indsatte mandskab.

Tilsluttet eller ikke tilsluttet BESS-anlaeg?

Handtering af en brand i et BESS-anlaeg, som er
tilsluttet el-nettet, solceller og lign., kraever en del
af det indsatte mandskab, da de bade skal hdndte-
re selve branden i batterierne samt risikoen for hgj
spaending, jf. reglerne for arbejde med spaending.®

Desuden bgr der tages hensyn til den elektriske
energi (‘stranded energy’), der er indeholdt i selve
batteriet. Det er derfor vaesentligt at konstatere,
hvorvidt anlaegget er tilsluttet en forsyningskilde,
samt hvilke spandinger denne leverer.

Et fejlbehaeftet batteri, der far tilfert energi i form
af elektrisk spaending, har stgrre risiko for, at ska-
derne, som ofte bestar af elektrisk kortslutning,
bliver forvaerret/accelereret.

Som udgangspunkt vil det veere hensigtsmeaessigt
under indsatsen at afbryde forsyningen, uagtet om
BESS-anlaeg er direkte pavirket, dvs. fejlbehaeftet
eller er indirekte pavirket og dermed i risiko for at
blive truet af varmeudvikling eller en brand.
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Brand- eller kemiindsats?

Batterierne er kemiske energilagre, hvor reaktio-
nerne er meget temperaturafhangige, og hvor
slukning af den igangvaerende ’‘thermal runaway’
kan vaere kompleks. Det skyldes, at branden ikke
som vanlig kan slukkes, jf. brandtrekanten, med
fjernelse af ilt og braendbart materiale. Gasserne
vil desuden kunne braende uden en synlig flamme,
og selve afgasningen vil kunne forveksles med en
brandrgg.

Der foreligger for nuvaerende ikke eksakt fastlaeg-
gelse af vaerdier for giftigheden eller brandfarlighe-
den af afgasning eller brandrgg fra batterierne,
idet dette afhaenger af en lang raekke faktorer og
varierer fra batterityper og -anlaeg.

Man har i en 8rraekke haft fokus pa tilstedevaerel-
sen af hydrogenfluorid (HF-gas) ved brande, der
omfatter litiumionbatterier, herunder relativt stor
bevagenhed omkring, hvilke risici stoffet medfgrte
for indsatsmandskabet. Forgiftning med flussyre
ses dog relativt sjeeldent.

Svenske studier har vist en indsatstid (i brandrgg
fra litiumionbatterier) pa op til cirka 60 minutter,
hvor rggdykkerens sikkerhed ikke kompromitteres
mod den tidligere mere konservative tilgang med
en begreensning af rggdykning i rgg fra liti-
umionbatterier til cirka 10-15 minutter."

Dette var dog forudsat, at mandskabet var ifgrt en
beskyttende indsatsmundering (isolerende og
svedtransporterende underbeklzedning), fuld ande-
draetsbeskyttelse, samt blev afrenset korrekt og ud
fra en generel betragtning om, at de skulle mindst
muligt i kontakt med forurenede partikler fra deres
under- og indsatsmundering.

I bilag 5 uddybes brugen af vaernemidler.

En kraftig varmepavirkning af litiumionbatterier f.eks.
ved en brand i eller omkring batterierne, kan ikke kun
betragtes som en traditionel brand. Risikoen for af-
gasning fra batteriet, herunder braendbare og giftige
gasser, ma ngdvendigvis medtages i risikovurderin-
gen tidligt i indsatsen og vaere med til at definere mal
og strategier for indsatsen og indsatstiden.

Det kan vaere vanskeligt at opstille eksakte anvisnin-
ger for rggdykkernes indsatstid i kontakt med brand-
r@g eller afgasning fra batterierne. Ved behov for ind-
saettelse laengere tid end ca. 2 flasker luft bgr der dog
vaere en revurdering af hensigten med at sende sam-
me rggdykker ind.
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Placering i det fri eller lukket rum?

Det kan veare afggrende for kvalitet i indsatsen
tidligt at konstatere, hvorvidt der er tale om BESS-
anlaeg i det fri eller i lukkede rum.

Safremt der er tale om et BESS-anlaeg i det fri, er
der stgrre mulighed for at indsatsen kan begraen-
ses til alene at omfatte BESS-anlagget og de risici
anlaegget i sig selv medfgrer, herunder risiko for
elektrisk st@gd, seerlig giftig brandrgg, langvarig
indsats mv.

De fire risikoniveauer afspejler denne sondring og
kan vaere et veerktgj til den tekniske ledelse i for-
bindelse med dennes risikovurdering. Generelt vil
det veere graden af indesluttethed og rummet stgr-
relse som er afggrende, jf. tidligere beskrivelse.

Det er vigtigt at holde sig for gje, at et batteriop-
lag eller BESS-anlaeg, som er placeret i det fri, og
som umiddelbart ikke udggr en trussel imod byg-
ninger eller andet, faktisk kan udggre en vaesentlig
risiko for mandskabet, safremt det er placeret i en
lukket enhed, som eksempelvis i en lukket contai-
ner, skur, installationsskakt, maskinrum eller lig-
nende. Dette skyldes risikoen for ophobning af
breendbare gasser, som kan antaendes og medfgre
tilskadekomst i Igbet af indsatsen.

Der bgr generelt udvises ‘forsigtighed’, nar tidsram-
mer og restriktioner for rggdykning fastlaeegges. Der
bgr bl.a. veere fokus pa risikoen for ophobning af
breendbare gasser (eksplosionsfare), hvilket kan fore-
komme forud for en synlig brand i BESS-anlaeg, hvor
batterierne er fejlramte, opvarmes af en ekstern
brand eller fgr konstatering af brand.

Er anlaegget placeret indendgrs i bygninger eller an-
dre steder, hvor brandrgg eller andre giftige- eller
braendbare gasser ikke umiddelbart, eller vanskeligt
kan bortventileres, eller hvor brandsmitte udggr en
trussel, vil dette kunne komplicere indsatsen naevne-
veerdigt. Dette bgr medfgre en vaesentlig forgget risi-
kovurdering samt behov for allokering af markant
flere ressourcer og anden indsatsstrategi.

N&r begrebet ‘i det fri’ eller 'i et lukket rum’ anvendes
operativt, ma betydningen vaere tydelig for mandska-
bet, sdledes, at ‘i det fri’ alene anvendes nar der er
tale om et BESS-anlaeg, hvor ophobning af braendba-
re gasser i et lukket eller delvist lukket rum ikke kan
forekomme.




5. Udfordringer for den

Nedenstdende beskriver udfordringer, som den
tekniske ledelse kan afklare i forbindelse med de
taktiske mal for den samlede indsats. De udfgres
efter behov og revurderes efter fgrsteindsatsen.

I bilag 7 uddybes den tilgengelige basisinformati-
on, som kan om muligt kan findes pa skadestedet.

Situationsbedgmmelse og Skadestedsopbygning
Hurtig vurdering af situationen ved ankomst, her-
under opbygning af skadestedet og fastleeggelse af
konservative sikkerhedsafstande, som tager hgjde
for indsatsens udfordringer. Kontakt til ressource-
person.

Ressourceforbrug og Kapacitetsopbygning
Forventning om gget ressourceforbrug, kapacitets-
opbygning, herunder vandforsyning, andre aktgrer
og anvendelse af teknologi som droner, robotter
og termisk kamera.

Indsatsens udfordringer

Analyse af brandens udvikling, fejl i BMS (Battery
Management System), batteriets bidrag til en
brand (f.eks. State of Charge (SoC), ‘stranded
energy’). Tilslutning af BESS-anlaegget til el-nettet,
solceller og lign. samt mulighed for at frakoble.
Narmere afdaekning af udsivende gasser
(afheaengigt af batteritype), og hvorvidt det er tun-
ge eller lette gasser.

Risikovurdering

Afdaekning af elektriske komponenter, evaluering
af bygningsforhold, risiko for en eksplosiv atmo-
sfeere i lukkede rum og tilstgdende hulrum, afvej-
ning af bdde brandmaessige og kemiske risici.
Overvejelse af overordnet flow-diagram for ind-
sats.

Héndtering af hgjspaending

Sikker frakobling fra el-nettet. Anvendelse af ud-
styr og vaerktgj som er godkendt til arbejde op til
1.000 V. Sikker slukning for at undga speaending i
slukningsvand.

Indsatstaktik

Valg af passende indsatsstrategi (defensiv eller of-
fensiv) og udvikling af taktisk plan. Prioritering af
indsatsen og fastsaettelse af mal. Teknik - penet-
rering af batteriet, metoder til kgling af batteripak-
ken, muligheder for udluftning/ventilering.
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tekniske ledelse

Teknisk viden

Forstdelse af brandmaessige krav til oplag eller
BESS-anleeg samt brug af ressourcepersoner.
Kompetence til teknisk ekspertise ved penetrering
af batteriet og handtering af eventuelle tekniske
udfordringer, som afbrydning af strgm.

Detektering og Eksponering

Identifikation og hdndtering af brandrgg eller farli-
ge gasser fra batteriet. Evt. kontakt til Kemisk Be-
redskab.

Samarbejde og Kommunikation

Effektiv koordinering med indsatsledelsen, politi,
sundhedsberedskabet og evt. evakuering af borge-
re. Opnaelse af basisinformationer som kontakt til
ressourcepersoner og producenter samt korrekt
afmaerkning og skiltning. rgg- eller gasudvikling,
behov for varsling.

Personligt sikkerhedsudstyr (PPE)

Mandskab og rggdykkere, som arbejder i fareom-
radet bgr anvende passende PPE (indsats-
mundering og varnemidler) til beskyttelse mod
elektrisk stgd, gasser og brand. PPE bgr veere god-
kendt til arbejde op til 1.000 V. Procedurer for ‘Ren
Brandmand’ og mandskabets sundhed kan have en
skaerpet opmaerksomhed.

Vandanvendelse og Skadeforveerring

Brug af vand til brandslukning i BESS-anleeg kan
medfgre totalgdelaeggelse af anlaegget samt gget
risiko for elektrisk stgd. Derfor er det vigtigt at
planlaegge og vaere opmaerksom pa sikkerhedsaf-
stande.

Héndtering af slukningsvand og Sanering

Sikker hdndtering af slukningsvand samt efterfgl-
gende sanering og rensning af mandskab og mate-
riel. Kontakt til miljgmyndigheder, skadesservice
m.fl.

Forudgdende Planlaegning og Informationsindsam-
ling

Forberedelse af teknisk indsats med fokus pa byg-
ningsforhold og lukkede rum. Sikring af adgang til
basisinformationer og indsatsplaner. Sammenspil
med ressourcepersoner og producenter, iseer i til-
faelde af fjernstyrede anlaeg uden personale til ste-
de.
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Generelle huskeregler "BESS”

Der er udarbejdet en generel huskeregel til hdndtering af de forskellige risici under indsatsen (Figur 10),

som bl.a. viser vigtigheden af at fjerne varmen fra branden, begraense brandspredning ved at pabegyn-

de kgling af batteriet. Herudover vil batterierne og alle tilsluttede dele kunne give stgd. Batterier udleder
giftige og brandfarlige gasser, ndr de fejler, hvilket kan medfgre eksplosionsrisiko ved ophobning af gas-
ser.

Fjern varme, begraens spredning, padbegynd kgling

Antag altid, at batterierne er fuldt opladte og tilsluttet el-netvaerket

Batterier og alle tilsluttede dele kan give stgd

Ifgr dig altid rette vaernemidler (PPE, Personal Protective Equipment)

Batterier udleder giftige og brandfarlige gasser, nar de fejler

Ophobning af gas kan eksplodere afhaengig af nedre og gvre antaendelsesgranse i atmosfeeren

G3 derfor aldrig ind i lukkede eller delvist rum inden bortventilering af gasserne

Ventilering og monitorering foretages pa afstand

© PNV AW

Hvis der er brand og antzendelse, vil gasser forventeligt vaere et mindre problem
10. Lokaliser ressourcepersoner (tekniker/producent, bygningsejer, beboere m.fl.)

Betragt
situationen

Afgasning og brand i et
lukket rum kan medfgre en
eksplosionsfare!

En bygning - eller i det
fri?

Et lukket miljg - fare for
eksplosion?

Er der behov for per-
sonredning, evakue-
ring?

Er der flammer?

Er der rgg eller gasud-
vikling?

Mislyde eller lugte fra
batterierne?

Er der farlige objekter
teet pa (tanke, oplag,
trykflasker)?
Adgangsforhold?
Sikker afstand for ind-
seettelse?

Evaluer dine

muligheder

Adgang og naerhed til at
slukke/kgle kan veere ud-
fordret!

Vurder adgangsforhold,
retraete

Lokaliser hoved-
afbryder, afbryd efter
producents anvisninger
Adgang til kontrolsy-
stemer tilgds uden for
fareomradet
Inddragelse af ressour-
ceperson og indhent-
ning af eventuel infor-
mation pa skadestedet

Ventilering af batteri-
rum og eventuelle til-
stgdende hulrum (efter
anvisninger)

Sluk for
strommen

Batterier og tilsluttede
dele (solcellepaneler) kan
give stgd!

I praksis kan dette vee-
re sveert, men minimer
sa vidt muligt risiko for
stgd ved at afbryde
stramfgrende dele, dvs.
ladestrgm, hovedafbry-
der m.v. inden kgling
og slukning startes
Selve batteriet kan ikke
ggres spaendingslgs,
ligeledes gaelder solcel-
lepaneler (sollys/anden
lyskilde)

Om muligt vurder eller
kontrollér risiko for
‘stranded energy’ og
State of Charge (SoC)

Saenk
temperaturen

Begraens branden, men
undgd adgang til det luk-
kede rum!

Stop om muligt bran-
den i/ved batteri, men
pa afstand, undga
brandspredning
Brande i batteri kan
'handteres’ ved kgling
og ventilering over tid.
Defensiv taktik med
kontrol af batteribran-
den med fokus pa kg-
ling eller kontrolleret
nedbranding
Monitorering af skade-
stedet. Batterier kan
selvantzende efter sluk-
ningsarbejdet

Stabil og tilstraekkelig
vandforsyning

Figur 10. Denne generelle huskeregel ‘BESS’ kan anvendes, og den eksemplificeres under det enkelte scenarie.
Inspiration fra NFPA Energy Storage Systems Training Program.®?



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS

Fastlaeggelse af sikkerhedsafstande og fareomrade

2024

Der vil ofte vaere behov for store maengder vand for at undgd at branden spreder sig, dvs. en defensiv
tilgang med kgling af enheden kan veere mindre effektiv, nar mandskabet ikke kan komme taet pa batte-
rierne pa grund af sikkerhedsafstanden. Sikkerhedsafstande afspejler de seerlige farer A-C, som beskri-

ves i kapitel 3.

F¢r brand

Brand

Efter brand

Afgasning, evt. rgg, men ikke
synlige flammer

Risiko i forhold til
braendbare gasser

Risiko i forhold til o
rgggasser
(giftighed)

Opbygning af rgggasser
med risiko for antaendelse
af braendbare gasser

Der kan vaere fragmenter
fra batteri (saerligt smad og
ikke fastholdte batterier)

Underventileret/
ufuldstaendig brand med
risiko for eksplosion

Fareomrdde seettes i forhold
til batteriets stgrrelse
(risikoniveau 1-4, se figur
13), bygningsgeometri/
mulighed for daekning af
mandskabet

Seerlig opmaerksomhed pa,
at rgggasser kan veere
steerkt koncentrerede

Der benyttes fuld &nde-
dreetsbeskyttelse

Risikoen for mandskabet
kan ved antaendelse af de
braendbare gasser anses for
lavere end fgr en antaendel-
se

Fareomradet er direkte re-
lateret til rggfanen og rum-
met med brand

Der benyttes fuld ande-
dreetsbeskyttelse

Figur 11. Opmeaerksomhed pé risici (rog og gasser) fgr, under og efter branden.
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TYde“ge o

Risiko for at batteri genan-
teender (braendbare gasser)
og afgiver rgggasser/
dampe

Batteriet bgr om muligt
flyttes til et sikkert sted/
karantaeneplads

Begraens adgang til omra-
det med batteriet

Overvag batteriet og tem-
peraturudviklingen

Risiko for afdampning af
gasser

Begraens adgang til omra-
det med batteriet
Overvag batteriet og tem-
peraturudviklingen

Saerlig opmaerksomhed pa
brug af veernemidler

Der benyttes fuld &nde-
dreetsbeskyttelse
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Sikkerhedsafstande, risiko A

Folgende anbefalinger for sikkerhedsafstande til elektriske brande tager udgangspunkt i ferskvand, som
slukningsvand. Der arbejdes med en sikkerhedsafstand svarende til vandydelse, strdlebillede og sluk-
ningsudstyr, som anvendes til andre typer af brande i elektriske installationer.

Hgjspaending 380 kV 230 kV 30 kv Lavspaending
(ukendt) (kendt) (kendt) (kendt) (ukendt) 1 kV

Samlet strale 10 m

Spredt strale 5m 5m 4m 3m 1m

Figur 12. De neevnte sikkerhedsafstande for hhv. ukendt og kendt spaending ( VDE 0132). Udstyr vil ofte veere god-
kendt jf. VDE 0132, og i mange installationer vil spaendingen veere lavspaending.™*

Sikkerhedsafstande, risiko B og C
Folgende afstande kan anvendes under fremkgrsel, situationsbedgmmelse fgrsteindsatsen.

Batteritype Sikkerhedsafstand Begrundelse

Den tekniske
ledelse

Enkelte, mindre
batterier i det fri
eller i et produkt.

Batterier i kgretg-
jer eller oplag - i
det fri.

Stgrre batterier og
oplag placeret i
bygning eller et
lukket rum.

BESS-anleeg, star-
re tekniske anlaeg
og installationer.

Alle batterier un-
der fremkgrsel og
situationsbedgm-
melsen.

25-50m
50 m
50 - 100 m

Niveau 1: 50 m

Niveau 2-4: 100 m

Figur 13. Sikkerhedsafstande i relation til risikoniveau 1-4.

26

Sikkerhedsafstand relaterer sig primaert til spred-
ning af batterier eller dele af batterier
(fragmenter).

Sikkerhedsafstand szettes for at sikre et passende
arbejdsomrdde omkring et elektrisk kgretgj.

Sikkerhedsafstand kan reduceres ved daekning af
faste konstruktioner eller bygninger, baseret pa en
konkret vurdering.

Sikkerhedsafstand saettes for at sikre et passende
arbejdsomrade.

Situation samt bygningen eller konstruktionen,
hvor batteriet er placeret, kan vaere afggrende for,
at der arbejdes med stgrre eller mindre sikkerheds-
afstand.

Sikkerhedsafstanden szettes for at sikre mod ukon-
trolleret trykaflastning fra adgangsdgre til rum med
batteri, containerdgre, samt evt. ventilationsdbnin-
ger.

Som udgangspunkt vil faste konstruktioner yde
sikkerhed, og sikkerhedsafstand vil kunne reduce-
res.

Da situationen, herunder afgasningen fra batteriet
formentlig vil veere ukendt kan der under situati-
onsbedgmmelsen som udgangspunkt kgres frem til
hhv. 50 og 100 m, hvorefter sikkerhedsafstanden
efter en konkret vurdering af f.eks. vindretning,
reduceres med henblik pd indsaettelse med fuld
andedraetsbeskyttelse.
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Sikkerhedsafstande ved koling og slukning:
Elektrisk spaending, afgasning fra batteri,
eksplosion og reg ved brand.

Et indenders fareomrade (container, bat-
terirum og lign.) undgas fer forsvarlig ven-
tilering er foretaget! —l

-~
! Livafarig gas
| \
\
hY
.
N
- Afgasning og
Potentiel regfa- eksplosion
ne fra afgasning
eller brand ved
fejlramte batte-
rier. Der tages
hajde for tunge
og lette gasser. Mandskab
Skadested ISL Brand

Figur 14. Opbygning af skadestedet og mandskabets muligheder for at foretage kgling af batterier eller slukning af
brand skal p§ baggrund af sikkerhedsafstande afspejle de risici, der er ved arbejde neer en elektrisk installation, af-
gasning fra batterier, eksplosion i et indesluttet miljo og regudvikling ved brand. Desuden bgr der afspaerres og skil-
tes ikke mindst ved overdragelse af skadestedet til andre aktgrer. Sikkerhedsafstande vil derfor kraeve en revurde-
ring af en afstand p&§ 50-100 m ved fremkarsel og den tekniske ledelses situationsbedsmmelse til en afstand p8 ned
til 10 m, jf. de relevante sikkerhedsafstande som vist i figur 12 og 13.

I bilag 8 uddybes skadestedets opbygning.
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Anvendelse af CBRNE-procedurer

P& mange punkter kan en indsats ved en brand i et
BESS-anlaeg kategoriseres som en slukningsopga-
ve, afhaengigt af varmeudvikling eller brand i bat-
terierne. Der kan dog veere forhold, som kan an-
skues med udgangspunkt i procedurer fra en
CBRNE-handelse.

A. Ved CBRNE-handelser skelnes mellem, hvorvidt
der er tale om en kendt eller ukendt stoftype
(C, B, R, N eller E). P& den baggrund kan det
relevante ekspertberedskab aktiveres.

Bemeerk under A, at det i forbindelse med indsats i
BESS-anlaeg forventeligt vil vaere C - alts§ Bered-
skabsstyrelsens Kemisk Beredskab - der om ngd-
vendigt kan kontaktes eller aktiveres. Trods risiko-
en for eksplosion, er det ikke en detonation i den
forstand, at aktivering af EOD vil veere relevant i
relation til batteribranden.

B. Der kan endvidere skelnes mellem, om der er
afgasning i lukket rum eller i det fri. Hvis gassen
er indelukket kan der vaere behov for en sezerlig
indsats, hvis der er mistanke om en eksplosiv
atmosfeere eller der foreligger en fare for udslip,
der kan medfgre skader pa personer, ejendom

eller milja.

Bemeaerk under B, at der potentielt vil vaere afgas-
ning af braendbare gasser fra et eller flere batteri-
er, hvorfor der er behov for en akut redningsind-
sats. I et lukket rum vil der hurtigt kunne dannes
en eksplosiv atmosfaere pga. afgasning fra batteri-
et. Ved behov for en livreddende indsats bor ad-
gang til et lukket rum og indseettelse i neerhed af
BESS-anlaegget overvejes ngje af hensyn til mand-
skabets sikkerhed.
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. Personer, som er blevet eksponeret for visse
CBRNE-stoffer, vil i nogle tilfaelde meget hurtigt
udvikle sygdomstegn, og i den situation aktive-
res sundhedsberedskabet. Dette geelder iseer
ved eksponering for en reekke kemiske stoffer.

Bemeerk under C, at indsatsmundering og udstyr
potentielt vil vaere kontamineret med gasser og
stoffer fra batterierne. Det kan ikke udelukkes, at
der kan vaere aflejring af metaller p8 overflader
m.m. Slukningsvand vil potentielt kunne indeholde
sundhedsskadelige og miljoskadelige stoffer samt
have en aendret pH veerdi. Der er tale om en po-
tentiel fare, hvor der bgr veere seerlig opmaerksom-
hed rettet mod personer med symptomer p§ for-
giftning.

Ved kontakt til et ekspertberedskab som Kemisk
Beredskab er det vigtigt, at der er fremskaffet sa
mange fakta om handelsen som muligt, herunder
eksempelvis:

Beskrivelse af lokalitet og haendelse

Fysisk-kemiske kendetegn for det eller de invol-
verede stoffer:

- Datablade og/eller maerkning p8 emballage
- Tilstandsform
- Maengde, farve, lugt og udseende

Evt. antal eksponerede eller tilskadekomne per-
soner samt deres symptombillede

I bilag 3 uddybes forhold omkring indsatskemi ved
brand i BESS-anlag.
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6. Scenarier og Action Cards, risikoniveau 2-4

De beskrevne scenarier gennemgar en raekke op-

Scenarier

meerksomhedspunkter i forhold til risikovurdering

og taktiske overvejelser. Der er seerligt fokus pa
risikoniveau 2-4, som beskriver risikoen afhaengig
af stgrrelse og placering af BESS-anlagget.

Scenarierne er naturligvis ikke daekkende for alle V.
taenkelige haendelser, men kan underbygge forsta-

I. Privatbeboelse med BESS-anlaeg i det fri

II. Privatbeboelse med indendgrs BESS-anlaeg

III. Mobilt BESS-anlaeg i container pa havn

IV. Brand i entreprengrmaskine pa byggeplads
Lagerhal med BESS-anlzaeg i containere og op-
lag i hal

elsen af de szerlige farer og risikoniveauer, som er VI. Stgrre BESS-anleeg som ngdstrgm - koblet til

beskrevet i temahaeftet.

solceller

I bilag 1 uddybes brandslukning i et BESS-anlaeg

yderligere i en case.

Det enkelte scenarie er
opbygget i to dele:

I fgrste del praesenteres
selve scenariet med en be-
skrivelse af:

Heendelse og melding: Fgrstemeldings ordlyd og supplerende melding
Tidspunkt, vind- og vejrforhold

Fgrsteudrykningen

Situation ved ankomst

Ressourceperson

I anden del gennemgas en
reekke forslag til taktiske
overvejelser mv., der kan
betragtes som inspiration
og refleksion over, hvorle-
des det givne scenarie kan
Igses med de specifikke
ressourcer, veerktgjer mv.
der rédes over.

Udrykningssammenseetnin-
gen vil variere fra bered-
skab til beredskab, men vil
formentlig bestd af en au-
tosprgjte og evt. en ind-
satsleder afhsengig af den
pageaeldende fgrstemeldings
ordlyd. Der er i de fleste af
scenarierne beskrevet
overvejelser i forbindelse
med kapacitetsopbygning,
nar eller fgr ISL og udryk-
ningsenheden ankommer.

Situationsbedgmmelse og mulig sikkerhedsafstand
Forslag til fgrsteindsats

Taktiske overvejelser - huskeregel BESS (action card)
Indsatstaktik (action card)

- MMI - M3l Med Indsatsen: Udgangspunkt i “SMART” (Specifikt; Malbart; Ambiti-
@gst; Realistisk; Tidsbestemt)

- Taktisk Plan: Udgangspunkt i “IDA"” (Indledningsvist; Dernaest; Afslutningsvist)

- Kapacitetsopbygning: Hvilke ressourcer skal vi have klar, hvis handelsen udvik-
ler sig uventet?

- Kompetenceopbygning: Hvilke kompetencer far vi behov for, hvis haendelsen
udvikler sig uventet, eller vi vil sikre, at vi ikke overser noget?

- Plan B: Hvad er vores taktik, hvis haendelsen udvikler sig uventet?

- Erkendelse og Evaluering: Har vores indsats/tiltag den forventede effekt? Er
"kurven kneekket”? Eller skal vi iveerksaette noget andet/andre tiltag/anden taktik/
plan B? Er det indledningsvise MMI fortsat relevant, fyldestggrende, optimalt, eller
skal det revideres/saettes et nyt?

- Overdragelse af skadestedet: Hvem overdrages skadestedet til? Er de "klaedt
pa” til at overtage? Er de bekendt med de risici, der er forbundet med et beskadi-
get BESS-anlaeg - eksempelvis risikoen for genantaendelse i op til 48 timer samt
risiko for udsivende gasser?
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Illustrationen viser den basale forst8else af, om der er tale om brand eller thermal runaway’ i batterierne, og hvor-

vidt BESS-anlaegget er placeret ude eller inde. Disse forhold bgr vaere en del af situationsbedemmelsen og bidrager
til de taktiske overvejelser og hdndtering af indsatsen.

Illustration: Hovedstadens Beredskab

30



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Scenarie I: Privatbeboelse med BESS-anlag i det fri (niveau 2)

Heaendelsen:

Udrykning til et villaomrade, hvor der er observeret rgg fra en etplans familiebolig. Der holder en elbil i
en carport ud til vejen. Et 13 kWh BESS-anlaeg, som er placeret i et kabinet/el-skab op af boligen men i
det fri, er tilkoblet til ladestander i carporten samt beboelsen. Der er solceller pa et fladt tag, som ligele-
des er beplantet (grgnt tag).

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 15. juni 2023, kl. 13.30 Vejr: Skyfrit, hgj sol, 25 °C, 6 m/s fra vest

Haendelse og melding
Fgrste meldings ordlyd: Rgg fra Villa/Raekkehus

Supplerende melding: Rgg fra el-skab ved villa med risiko for r@gg- og brandspredning til bygning og carport. An-
melder er nabo, som tager imod pa adressen. Der er solceller pa taget.

Forsteudrykning
ISL - ankommer 4 min efter udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.

Situation ved ankomst

Hvidlig r@g/afgasning fra BESS-anlaeg placeret pa terraen, op af gavlen pa en cirka 180 m? etplans murstensvilla
med fladt ‘grgnt’ (beplantet) tag, hvor der ligeledes findes solceller. Der er ikke umiddelbart synlige flammer fra
kabinet.

Ressourceperson
Naboen kan oplyse, at kabinettet/el-skabet, hvorfra det ryger/afgasser, rummer et BESS-anlaeg, som oplades af
solcellerne pa taget. Han ved ikke, om der er nogen hjemme.
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Situationsbedgmmelse

Delelement

Vurdering

Noter

Mennesker el.

KL 1 - Nej

Huset skal dog eftersgges for en sikkerheds skyld i tilfeelde af afgas-

traenge ind i huset.
Spredning af en evt.
brand til vegetation, hu-
sets tag eller til carport?

dyr i fare? ning og rggspredning.
Hvor? BESS-anlzaegget er place-
ret i et kabinet op af bo-
ligen, men i det fri.
Hvad? Elektrisk brand i batte- Muligvis fordrsaget af kortslutning, overladning, overophedning, fy-
rier/BESS-anlaeg (13 sisk defekt eller lignende i batterierne eller kabinet.
kWh a 2x 6,5).
Hvorhen? Rgg/gas kan muligvis Ved ankomst braender det ikke med synlige flammer, men det kan

ikke udelukkes, at der kan ske en pludselig og voldsom antaendelse,
safremt der har vaeret en afgasning i kabinettet.

Risikovurde-
ring/
seerlige farer

Risikovurdering:
Solceller pa taget som
leverer strgm, muligvis
kun som supplerende
strgmkilde i bygningen.
Seerlige farer:

Det fejlramte 13 kWh
anlaeg med elektrisk ka-
pacitet og speending.
Afgasning i kabinet.

Der vil sandsynligvis vaere spaending i solpaneler og derved strgmfg-
ring i kabler mv. Indtil solcellepanelerne er frakoblet BESS-anleegget
og gvrige elektriske komponenter, vil de bidrage med spaending.
Batterierne i BESS-anlaeg kan ikke aflades og bgr betragtes som en
elektrisk installation med stor spaending, herunder ‘stranded energy’.
Solcellepaneler vil veere med strgm pga. sollys eller andre lyskilder.
Da elbilen ikke er under opladning, vil den ikke vaere en umiddelbar
risiko, men kan evt. flyttes vaek fra kabinettet eller carport.

afgasning fra BESS-
anlaegget udggr en risiko
for mulig anteendelse.
N&r afgasning er under
kontrol, og der er foreta-
get kontrolmaling af
temperaturudviklingen

kan afstanden reduceres.

Adgangsveje Fra det fri fra flere ret- Der vil vaere uhindret adgang til at komme tzet nok p3 til at foretage
ninger. kgling af BESS-anlaegget.

Mulig sikker- Konservativ betragtning: | Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og @vrige personer

hedsafstand 25-50 m som opstart, da | uden apparat mod pavirkning af gas/r@g og udslyngning af fragmen-

ter. Der arbejdes primaert med en sikkerhedsafstand ift. speending i
el-skab/kabinet.

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes ter-
misk kamera

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg?

— Afgasning i omradet— eller er den blaest vaek?

—Hvor meget rgg?

—Adgangsvej til omrédet? Er det gennem carporten, skal elbilen evt.
flyttes mv.?

—Andre kilder i f.eks. carporten, der kan fordrsage antsendelser i
fareomradet?

—Er der sket en afgasning til boligen eller carporten?
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Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Kgling/slukning af BESS-anlaegget vanskeligggres af det forhold, at anlaegget forsynes af strgm fra solcellerne, som
udger en fare for mandskabet. Der skal hdndteres minimum to stremkilder fra hhv. solceller og BESS-anlaegget.

Anlzeggets battericeller er beskyttet af et antal lag af plast og metal, som udggres af membraner, indpakning i ka-
binettet mv. Dermed kan en effektiv kgling af de fejlramte celler veere vanskelig. Mulighederne er derfor umiddel-
bart reduceret til at kgle/sikre omgivelserne, dvs. kabinet og facaden.

Da afgasningen formentlig vil vaere naturligt ventileret vaek (vind 6 m/s), kan sikkerhedsafstanden muligvis redu-
ceres. Der bgr dog vaere opmaerksomhed pa, at der fortsat vil veere afgasning inde i kabinettet, hvor der kan op-
bygges et overtryk. Der fastholdes en effektiv kgling.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjeelpemidler:

Om muligt vil et umiddelbart tiltag vaere at afbryde streammen fra boligen og solcellepaneler til BESS-anlaegget, sa
de fejlramte battericeller ikke ‘stresses’ yderligere ved opladning. Dette vil desuden afhjaelpe/mindske risikoen for
elektrisk stgd, ndr BESS-anlaegget skal handteres.

Afbrydelsen bgr kunne foretages via husets elektriske installationer. Ellers opfordres der til, at der tages kontakt til
en kompetent ressourceperson sasom en el-installatgr, fabrikant af BESS-anlaegget eller anden teknisk assistance.

Safremt det ikke er muligt at afbryde tilkobling til BESS-anleegget via dertil indrettede installationer, kan det blive
ngdvendigt at overklippe stramfgrende ledninger/kabler. I den forbindelse henvises til brug af udstyr og veerktgj,
som er godkendt til arbejde med 1000 V.

Et andet umiddelbart tiltag kunne veere at pakke BESS-anlaegget ind i eller overdaekke det med et brandtzeppe,
saledes at omgivelserne er beskyttede, hvis anlaegget antaender. Veer opmaerksom p&, at indpakningen/
overdzekningen ijkke ma slutte helt taet, da afgasningen af braendbare gasser fra anlagget skal kunne
slippe ud.

Et andet alternativt tiltag kan veere at overdaekke solcellerne med farvet presenning og derved afbryde produktio-
nen af strgm. Tiltaget vil ikke fjerne spaendingen i BESS-anlaegget. Desuden vil tiltaget i praksis formentlig veere
ressourcetungt at gennemfgre, bl.a. fordi det kraever adgang til taget og vil veere pdvirket af vindforholdene.

Der henvises i gvrigt til monitorering af BESS-anlaeggets temperatur med termisk kamera. Aflaesningen vil ikke gi-
ve et retvisende billede af den reelle celletemperatur, men kan vaere en indikator for, om batteriets temperatur er
stigende eller faldende.
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Taktiske overvejelser

B - betragt situationen
e Indikation af ‘thermal runaway’, da der ikke er flammer, men en hvidlig r@g/afgasning
e El-skab/kabinet (BESS-anlaeg) er placeret i det fri

e Potentielt vil der - hvis batterierne ikke kan kgles - vaere en risiko for eksplosion i kabinettet pga. afgasning,
samt risiko for, at der opstar en brand med potentiel spredning af brand til bygning

E — evaluer dine muligheder

e Lokaliser afbryderen til stremmen - hensyn b&de til solceller og BESS-anlaeg
e Umiddelbar tilgeengelig adgang for kgling/slukning

e Ressourceperson (nabo) tilstede

e Der vil ikke vaere krav om information, skiltning mv. pa skadestedet til hhv. solceller, BESS-anlaeg og lader til
elbilen

S — sluk for stremmen
e BESS-anlzeg/batterier, solceller og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet, samt solcellepaneler (ved sollys/anden lyskilde), safremt de ikke af-
daekkes

e Inden kgling af el-skab/kabinet afbrydes strgm mellem hhv. solceller, BESS-anlaeg og lader til elbilen

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlzeg

S - saenk temperaturen

e Da der ikke er brand, vil keling med vand vaere en effektiv taktik for at undgd en brand
e Husk sikkerhedsafstand, da der kgles direkte pa elinstallation

e Monitorer fareomradet, dvs. batterier og el-skab/kabinet

e Batterierne kan selvanteende efter slukning
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Indsatstaktik

MMI - Mal med indsats

Et ambitigst MMI kunne veere at undgd, at BESS-anlaegget bryder i brand (ved ankomst ses rgg/afgasning).

Et mere realistisk MMI kunne vaere at undgad potentiel brandspredning til omgivelserne, herunder huset og carpor-
ten.

Taktisk Plan

I: Afbryde forsyningen til BESS-anlaeg og fastggre et brandtaeppe omkring BESS-anlaeg.

D: Vaede udsatte bygningsdele og omgivelser med vand.

A: Kgle BESS-anlaegget indenfor relevante sikkerhedsafstande, mens temperaturen monitoreres.

Kapacitetsopbygning

e Potentielt langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab, hvis branden spreder sig

e Behov for fast vandforsyning. Taktisk reserve (sprgjte, tankvogn el.lign.), hvis branden spreder sig til bygning
e CO2 til kgling af BESS-anlaeg som alternativ til vand

Kompetenceopbygning

o Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget og solceller, sarligt hvis branden spreder
sig

o Ledelses—- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

Plan B

Hvis kglingen ikke har den forventede effekt, og en pludselig trykstigning i battericellerne i BESS-anlaeg medfgrer
spredning af braeendende fragmenter/battericeller, der antaender vegetation eller bygningsdele.

Hvis der er sket uventet ophobning af breendbare gasser i bygningsdele/afsnit (skunk, hulmur, kaelderrum eller
lign.), og at disse pludselig antaendes med eksplosionsagtige hastigheder.

Erkendelse og evaluering

Det kunne vaere, hvis MMI har veeret lidt for ambitigs, og der rent faktisk er sket rgg/gasspredning til bygningen.
En del af erkendelsen kan veaere, at det for nuvaerende i indsatsen, ikke er muligt at reducere/forhindre temperatur-
stigning (‘thermal runaway’) i BESS-anlaeg, ej heller spredning af rgg/gas til villaen med den taktik, der anvendes.
Overdragelse af skadested

Der kan veere tale om et skadeservicefirma, som overtager skadestedet og forsegler/indpakker BESS-anlaegget for
at beskytte det imod vejrlig pa en sddan made, at forseglingen slutter helt teet. Dermed opstar en fornyet risiko
for, at ny afgasning af braendbare gasser kan ophobes omkring anleegget. Dette medfgrer risiko for antaendelse af
ophobede braendbare gasser, som kan udggre risiko for personer og omgivelser.
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Scenarie II: Privatbeboelse med indendgrs BESS-anlaeg (niveau 3)

Heaendelsen:

Udrykning til et villaomrade, hvor der er observeret rgg fra en to-plans familiebolig (kaelder og stueeta-
ge). I garagen holder en elbil, som er under opladning. Et 20 kWh BESS-anlaeg er placeret i et teknikrum
i kaelderen. Der er solceller pd et fladt tag, som ligeledes er beplantet (grent tag), hvilket dog ikke kan
ses ved ankomst, da det er mgrkt. Der er melding om rgg fra BESS-anlaegget, som er koblet til solceller
og ladestander. Der er ved ankomst behov for redning af Klasse 1 personer.

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 16. december 2023, kl. 23.30 Vejr: Overskyet, 3°C, 2 m/s fra nordvest

Haendelse og melding
Fgrste meldings ordlyd: Rgg fra Villa/Raekkehus

Supplerende melding: Rgg fra kaelder med mulig spredning til stueplan. Det er husets beboer, der er anmelder.
Rgg/gas fra BESS-anlaeg i teknikrum i kaelder. Hvidlig, ildelugtende rggspredning. De har lukket dgren til teknik-
rummet. Hustruen er i gang med at fa de to bgrn ud fra husets stueetage.

Forsteudrykning
ISL - ankommer 3 min fgr udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.

Situation ved ankomst

Hvidlig r@g/gasudvikling fra BESS-anlaeg, placeret i teknikrum i ca. 90 m? kalder i en cirka 180 m? to-plans mur-
stensvilla med fladt ‘grgnt’ (beplantet tag).

Beboeren oplyser, at han var ved at ‘ordne’ en samling i anlaegget, da der begyndte at komme lyde og udsivning af
gas fra anlaegget. Der er ikke umiddelbart synlige flammer/brand udvendigt p& bygningen, men der kommer rgg ud
fra indgangsdgren til kaelderen.

Ressourceperson

Husets mandlige beboer modtager beredskabet og oplyser, at BESS-anlaegget i kaelderen er pa cirka 20 kWh.
Anlaegget bruges som ‘buffer’ og som supplement til det daglige stremforbrug og oplader ligeledes elbilen, som star
i garagen. Ressourcepersonen er i situationen for pavirket til at give oplysning om solcellerne pa det flade tag, som
ikke kan ses fra indkgrsel og haven.
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Situationsbedgmmelse

Delelement

Vurdering

Noter

Mennesker el.

KL1-Ja

Det oplyses, at hustruen og bgrn opholder sig i huset. Da der ikke er

dyr i fare? synlige flammer, men en ildelugtende ‘rgg’/gas i det uventilerede rum,
er der en overhangende fare for ophobning- og antzendelse af braend-
bare gasser (eksplosion).

Hvor? BESS-anlaeg placeret i Fareomradet vil umiddelbart vaere kaelderen og afhaenger af anlaaggets
teknikrum i kaelderen og rummets stgrrelse, idet dette definerer potentialet for ophobning af
under huset. braendbare gasser. Der foretages en konservativ vurdering af fareom-

radet, ogsa i forbindelse med personredning i stueetagen.
Niveau 3 grundet anlaeggets stgrrelse og placering i et lukket
rum ifm. beboelse.

Hvad? Elektrisk brand i batte- Muligvis forarsaget af kortslutning, overladning, overophedning, fysisk
rier/BESS-anlaeg (20 defekt eller lign. Det bemaerkes, at anlaegget evt. kan veere en
kWh). ‘uautoriseret’ etablering, da beboeren arbejdede p3 det.

Hvorhen? Personfare ved ophold i Ved ankomst braender det ikke med flammer. Men da der er afgasning

bygningen, pa grund af
eksplosionsfare i teknik-
rum, spredning af rgg/
gas til tilstgdende rum.
Spredning af en eventu-
el brand op i huset.

af braendbare gasser, vil en antaendelse kunne medfgre store bygnings-
skader og udggr en stor risiko for personskade. R@gg/gas kan muligvis
traenge ind i andre rum og udggre en eksplosionsfare i disse.

Risikovurde-
ring/
seerlige farer

Risikovurdering:
Ophobning af braendbare
gasser i teknikrum i
keelder udggr en eksplo-
sionsfare.

Seerlige farer:

Det fejlramte 20 kWh
anlaeg med elektrisk ka-
pacitet og speending,
samt solceller pd taget.
Herudover antaendelse
af gasser i kaelderen og i
tilstadende rum.

Trods det er overskyet og mgrkt vil solcellerne pa taget levere strgm,
hvis de er udsat for anden lyskilde, eksempelvis gadebelysning eller lys
fra kgretgjer/stigevogn.

Der er risiko for udsivning af gasser, der kan medfgre en eksplosion i
teknikrummet. Udluftning/ventilation af teknikrummet, og andre steder
med potentiel ophobning af braendbare gasser, vil kunne mindske den
seerlige fare.

Der bgr vaere opmaerksomhed pa ophobning af hydrogen, som er flyg-
tig og let antzendelig (antaendelsesomrdde fra cirka 4-75 %). BESS-
anleeg bgr betragtes som enhver anden elektrisk installation med stor
spaending, da det ikke kan aflades eller slukkes, ligesom batterierne
kan have resterende ‘stranded energy’.

Adgangsveje

Via husets adgangsveje/
muligvis udelukkende
via intern kaeldertrappe.

Der vil vaere begraenset adgang til at komme teet nok pa til at foretage
keling af BESS-anlaegget i kaelderen. Der bgr vaere opmaerksomhed pd
risiko for pludselig antaendelse af braendbare gasser i det lukkede tek-
nikrum og tilstgdende rum.

Mulig sikker-
hedsafstand

Konservativ betragtning:
50 m som opstart, da
afgasning fra BESS-
anlaegget udggr en risiko
for mulig antaendelse.

Herudover vurderes
bygningens beskaffen-
hed.

Nar afgasning er under
kontrol, og der er fore-
taget kontrolmaling af
temperaturudviklingen
kan afstanden reduce-
res.

Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og gvrige personer uden
apparat mod pavirkning af gas/rgg og udslyngning af fragmenter. Der
arbejdes primaert med en sikkerhedsafstand ift. spaending i BESS-
anlaeg i teknikrummet i kalderen samt eventuelle skader pa
bygningen.

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes termisk
kamera

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg?

—Afgasning i keelderen— eller er den ventileret bort?

—Er der sket en afgasning til boligen—p3&virker det personredning?
—Hvor meget rgg/gas er der i hhv. teknikrum og i stueplan?

—Adgangsvej til bygningen? Er det gennem garagen - Skal elbilen flyt-
tes, eller skal den i stedet for frakobles? Hvordan er tilslutning til sol-
celler?

—Andre kilder i f.eks. kaelderen eller garagen, der kan forarsage an-
teendelser i fareomradet/skadestedet?
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Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Det altoverskyggende dilemma er risikoen for antendelse af braendbare gasser, f.eks. hydrogen i det lukkede tek-
nikrum i kaelderetagen og eventuelt i tilstedende rum. En antaendelse som potentielt kan medfgre store skader pa
bygningen og udggr en risiko for eksplosion til fare for personer i huset, herunder det indsatte mandskab.

Der er indikationer p3, at systemets kobling mellem solcellepaneler, BESS-anleeg og opladning af elbil kan vaere
hjemmegjorte. Det kan udggre en seerlig fare for det indsatte mandskab, da de normale sikkerhedsanordninger kan
vaere kompromitteret, herunder tilsideszettelse af krav vedrgrende udfgrelse af elektriske installationer.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjeelpemidler:

Ud over evakuering af husets beboere og eventuelle dyr, vil et fornuftigt umiddelbart tiltag kunne vaere at afbryde
strommen til BESS-anlaagget samt gvrige elektriske installationer, da de kan fordrsage antaendelse af
de braendbare gasser. Dette gaelder ogsa solcellerne, som kan bidrage med spaending pa grund af en anden lyskil-
de.

En del af afgasningen fra litiumionbatterierne i et BESS-anlaeg, som sker i forbindelse med ‘thermal runaway’ er
hydrogen, som er en meget flygtig og letantaendelig gas. Afbrydelsen bgr derfor omfatte al strom til boligen og alle
gvrige eventuelle potentielle anteendelseskilder, der matte forefindes.

Ud over ovenstaende, vil udluftning af rummet vaere et effektivt tiltag. Dette vil ogsd veere et fornuftigt tiltag selv-
om rummet ikke kan udluftes fuldstaendigt, idet etableringen af abninger fra rummet, ved en antaendelse af gas-
serne, vil fungere som en vis trykaflastning og dermed mindske fglgeskader pa boligen.

Adgang til keelderen vil vaere udfordret og risikofyldt. Men monitorering af BESS-anleeggets temperatur med ter-
misk kamera kan ivaerksaettes, sdfremt det sker uden fare for mandskabet. Afleesningen vil dog ikke
give et retvisende billede af den reelle celletemperatur, men kan give en indikator om batteriets temperatur er sti-
gende eller faldende.

Adgang til keelderen vil vaere udfordret og risikofyldt. Men monitorering af BESS-anlaeggets temperatur med ter-
misk kamera kan ivaerksaettes, safremt det sker uden fare for mandskabet. Aflaesningen vil dog ikke give et retvi-
sende billede af den reelle celletemperatur, men kan give en indikator om batteriets temperatur er stigende eller
faldende.
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Taktiske overvejelser

B - betragt situationen

e Behov for indszettelse til personredning - Klasse 1 personer

e Indikation af ‘thermal runaway’, da der ikke er flammer, men synlig r@g eller gasudvikling

e Teknikrummet (BESS-anlag) i keelderen er et lukket rum, hvor der vil vaere risiko for eksplosionsfare

e Potentielt vil der - hvis batterierne ikke kan kgles - vaere en risiko for eksplosion i teknikrummet pga. afgasning,
samt risiko for, at der opstar en brand med potentiel spredning af brand til stueplan. Da teknikrummet er i kael-
deren kan der vaere trykflasker eller andre letantaendelige kilder, maling mv.

E - evaluer dine muligheder

e Ventiler om muligt fareomradet for at undgd spredning af reg/gasser i tilstgdende hulrum, stueplan mv.
e Lokaliser afbryderen til stremmen - hensyn b&de til solceller og BESS-anlaeg

e Sveere adgangsforhold, herunder lokalisering og redning af Klasse 1 personer

e Den primaere ressourceperson (den mandlige beboer) vil formentlig vaere pavirket af situationen, og far f.eks.
ikke givet de rette oplysninger om solceller pa taget, opladning af elbil mv.

e Der vil ikke vaere krav om information, skiltning mv. pd skadestedet til hhv. solceller, BESS-anlaeg og lader til
elbilen.

e Herudover kan der veere tale om "hjemmegjorte” installationer

S — sluk for stremmen
e BESS-anlzeg/batterier, solceller og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet, samt solcellepaneler (ved sollys/anden lyskilde), safremt de ikke af-
daekkes

e Inden kgling af el-skab/kabinet afbrydes strgm mellem hhv. solceller, BESS-anlaeg og lader til elbilen

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlzeg

S - sank temperaturen

e Da der ikke er brand vil kgling med vand vaere en effektiv taktik for at undga en brand
e Adgang til teknikrum kan veaere risikofyldt pga. eksplosiv atmosfaere

e Monitorer fareomradet, dvs. varmeudyvikling i teknikrum og batterier, hvis det er muligt

e Batterierne kan selvanteende efter slukning
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Indsatstaktik
Risikoniveau 3: Offensiv, personredning/eftersggning, kelende med vand pd BESS-anlag sa teet pa som

muligt, samt ventilering af tilsteadende hulrum. Der skal arbejdes med sikkerhedsafstand ift. spaending i
BESS-anlzeg og solcellepaneler, samt risikoen for eksplosion og deraf skader pa bygningen.

MMI - M3l med indsats

Et ambitigst MMI kunne vaere at undga, at BESS-anlaegget bryder i brand (ved ankomst ses rgg/afgasning).

Et mere realistisk MMI kunne vaere at undgd spredning af re@g, gasser eller brand til andre rum end teknikrummet,
samt undga bygningsskader forarsaget af tryk.

Taktisk Plan

I: Iveerksaette redning af Klasse 1 personer samt evt. evakuering af naboer. Afbryde strgmforsyning til kaelder og
BESS-anlzegget.

D: Forsgge at skabe ventilering af teknikrummet ved at tryksaette kaelderen med overtryksventilator og skabe af-
lastning/Iuftdbninger ved at abne alle vinduer/dgre mv. fra teknikrummet til det fri.

A: Etablere kgling af BESS-anlaeg og/eller teknikrum, eventuelt udefra pd sikker afstand. Monitorere temperatur pa

BESS-anlzeg, hvis det er muligt, indtil temperaturen er stabil.

Kapacitetsopbygning

e Potentielt langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab

e Behov for fast vandforsyning. Taktisk reserve (sprgijte, tankvogn el.lign.)

e CO2 til kgling som alternativ til vand

e Ventilering af kaelder

Kompetenceopbygning

e Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget og solceller, saerligt hvis branden spreder
sig. Kontakt til el-/forsyningsselskab

e Ledelses- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

e Kontakt til bygningssagkyndig ved pludselig antaendelse af gasser eller tegn pa SURAF (Steerk bortbraending af

treevaerk, Udvidelse af staldele, Revner i mure, Afskalning af daeklag pa jernbeton, Forskydning af jernbetonele-
menter)

e Kontakt til miljgmyndighed i forhold til slukningsvand

Plan B

Hvis der trods MMI sker antzendelse af ophobede braendbare gasser med eksplosionsagtige hastigheder, som med-
fgrer ‘'SURAF’ eller kraftig brandudbredelse.

Erkendelse og evaluering

Erkendelse af, at der er solceller pa taget, og at de oplader BESS-anlaegget i kaelderen og ladestanderen til elbilen.
Det kunne veere, at der rent faktisk er sket anteendelse af braendbare gasser eller brandspredning til andre dele af
huset og MMI dermed maske var lidt for ambitigs.

En del af erkendelsen kan vaere at det for nuveerende i indsatsen, ikke er muligt at nd MMI, ‘knaekke kurven’ eller
pd anden made opna acceptable resultater med den taktik der anvendes, hvorfor taktikken bgr tilrettes/reguleres.

Overdragelse af skadested

Der kan veere tale om et skadeservicefirma, der overtager skadestedet og forsegler/lukker teknikrummet med
BESS-anleegget og dermed ‘genetablerer’ risikoen for, at afgasning af braendbare gasser atter kan ophobes i rum-
met.
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Scenarie III: Mobilt BESS-anlaeg i container pa byggeplads pa havn (niveau 3)

Heaendelsen:

Udrykning til et havheomrade, hvor der er observeret lugt og rég af en forbipasserende. Rggen ser ud til
at komme fra en byggeplads, men hvorfra er ikke naermere identificeret af anmelder. Der er spredning af
r@g til en stor del af byggepladsen. P8 byggepladsen anvendes et mobilt BESS-anlaeg som en generator i
en container. Den er delvist blevet oversvgmmet, hvilket kan medfgre fglgende udvikling:

Oversvgmmelse - kortslutning > elektrolyse 2 rgg-/gasudvikling (knaldgasser, brint)

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 19. december 2023, kl. 19.30 Vejr: Kraftig regn, 3 °C, 2 m/s fra vest

Haandelse og melding
Fgrste meldings ordlyd: Gas-Gaslugt i det fri
Supplerende melding: R@g fra container ved byggeplads pd havneomrade. Container er placeret i en udgravning pa

et havneomrade, der er oversvgmmet. Anmelder er en hundelufter, som ikke har nogen tilknytning til byggeplad-
sen.

Forsteudrykning
ISL - ankommer 4 min fgr udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.

Situation ved ankomst

Let hvidlig reg/gasudvikling fra BESS-anlaeg, placeret i lukket container bag aflast trddhegn. Omradet er en bygge-
plads, som er delvist oversvgmmet, herunder udgravningen, hvor containeren er placeret. Der er en markant stik-
kende "kemisk” lugt i omradet. Hele omradet er delvist oversvgmmet fra forhgjet vandstand i havneforlgbet. Der er
ikke umiddelbart synlige flammer/brand.

Ressourceperson
Der er ingen personer i omradet. Men ved indgangen til byggepladsen haenger en oversigtsplan, bl.a. med telefon-
nummer pa entreprengren, som er ansvarlig for de maskiner, som henstdr pd byggepladsen.
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Situationsbedgmmelse

Delelement

Vurdering

Noter

Mennesker
el. dyr i fare?

KL 1 - Nej

Der er en ildelugtende ‘rgg’/gas i omradet, som kan indikere risiko for
ophobning- og antaendelse af braendbare gasser (eksplosionsfare) i den
lukkede container. Vindretning er dog ud over havnen. Varsling vil evt.
kunne blive ngdvendigt, hvis vinden vender.

eller konstruktioner i
umiddelbar naerhed.
Eksplosionsfare i contai-
ner med risiko for
spredning af fragmen-
ter/dele fra container og
batterier.

Hvor? RN eI g Umiddelbart er fareomradet begraenset til containeren og reg-/
i den oversvgmmede gasfanen, hvor der ikke er behov for personredning.
udgravning. Niveau 3 grundet batteriets stgrrelse og i et lukket rum

(container), som dog er placeret i det fri.

Hvad? Elektrisk brand og var- Muligvis fordrsaget af kortslutning, overladning, overophedning, fysisk
meudvikling i batterier/ | defekt eller lignende. Containeren er blevet oversvgmmet.
BESS-anleeg (80 kWh).

Hvorhen? Der er ingen bygninger Ved ankomst er der ikke synlige flammer. Men da der er afgasning af

breendbare gasser fra en ‘normalvis’ taet container, ma der forventes
ophobning af breendbare gasser/tryk i containeren. Antzendelse af gas-
serne kan derfor forventes at kunne medfgre risiko for personskade for
det indsatte mandskab ved ophold i naerheden af containeren.

De gasser, der strgmmer til det fri, opblandes hurtigt med ren luft, men
skal naturligvis anses som giftige.

Risikovurde-
ring/
seerlige farer

Risikovurdering:

Ophobning af breendba-
re gasser i container
(eksplosionsfare).

Seerlige farer:

Det fejlramte 80 kWh
anlaeg med elektrisk
kapacitet og spaending
udggr en fare for elek-
trisk stgd.

Herudover ophobning
og anteendelse af gas-
ser i containeren.

BESS-anlaeg kan ikke umiddelbart aflades og skal betragtes som enhver
anden elektrisk installation med stor spaending, herunder ’stranded
energy’. Eventuelt risiko for elektrisk stgd ved kontakt med stalcontai-
neren pa grund af vand i udgravningen.

Der er ikke umiddelbart nogle grunde til at abne containeren. Hvis det
senere, eksempelvis i forbindelse med afslutningen af indsatsen, bliver
ngdvendigt, bgr der udvises ekstrem forsigtighed, safremt containeren
forsgges abnet manuelt. Iagttag eventuelt dele af principperne for oplag
af fyrveerkeri i containere.

Safremt det er muligt at etablere udluftning/ventilation af containeren,
vil dette mindske eksplosionsfaren. Veer opmaerksom pa, at en del af
gasserne forventeligt vil veere hydrogen, som er meget flygtig og let
antaendelig med et antsendelsesomrade fra cirka 4-75 %.

Adgangsveje | Via den etablerede ned- | Betragt eventuelt principperne fra oplag af fyrvaerkericontainere.
ga:tg : udgr(;avnlrég,thws Der bgr udvises forsigtighed ved "ophold” foran dgre, ventilationsdbnin-
ette er. ng. vendig 99 ger og andre ‘svage punkter’ i containeren, da der her er stgrst risiko
forsvarligt i forhold til for trykaflastning
fastlagte sikkerhedsaf- '
stande.
Mulig sikker- | Konservativ betragt- Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og gvrige personer uden
hedsafstand ning: 100 m som op- apparat mod pavirkning af gas/r@g og udslyngning af fragmenter. Der

start, da afgasning fra
BESS-anlzegget udggr
en risiko for mulig an-
teendelse.

Herudover vurderes
oversvgmmelsens pa-
virkning af fareomradet
og skadestedet.

Nar afgasning er under
kontrol, og der er fore-
taget kontrolmaling af
temperaturudviklingen
kan afstanden reduce-
res.

arbejdes primaert med en sikkerhedsafstand ift. spaending i BESS-
anlaeg/container, samt risiko ved vand fra oversvgmmelsen.

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes termisk
kamera

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg?

—Afgasning i omradet - eller er den blaest vaek?
—Hvor meget rgg?

—Adgangsvej til udgravningen - er det forsvarligt?

—Andre antaendelseskilder omkring container eller i udgravningen?
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Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Det altoverskyggende dilemma er risikoen for antaendelse af braendbare gasser, herunder metan og hydrogen i en
lukket container, hvilket kan udggre en fare for det indsatte mandskab, hvis de opholder sig naer containeren.

Da BESS-anlaegget givetvis er dimensioneret til at forsyne entreprengrmateriel pa byggepladsen, kan det forventes
at have en stor elektrisk kapacitet, hvorfor risikoen for elektrisk stgd ikke kan udelukkes, nu da det ydermere er
oversvgmmet.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjeelpemidler:
Grundet alvorligheden af den szerlige fare (eksplosionsfare), vil et fornuftigt umiddelbart tiltag veere at
etablere et konservativt fareomrade og sikre, at ingen personer neermer sig containeren.

Desuden bgr det tilstraebes at indhente kompetent faglig assistance fra servicefirma, producent eller andre der kan
bekraefte eller udelukke omfanget af tilstedevaerelsen af braendbare gasser i containeren eller hvorledes udluftning
af denne kan ivaerksaettes forsvarligt. Herefter kan fareomradet evt. tilpasses for at opna bedre forhold for kgling.

Der henvises i gvrigt til monitorering af BESS-anleeggets temperatur med termisk kamera, sifremt dette kan
iveerkseettes uden fare for mandskabet. Afleesningen vil ikke ngdvendigvis give et retvisende billede af den reelle
celletemperatur, men kan muligvis indikere en varmeudvikling i batteriet og mulig udbredelse til andre batteripak-
ker i anlaegget.
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Taktiske overvejelser

B - betragt situationen
e Container, som indeholder et mobilt BESS-anlzeg, er oversvgmmet

e Indikation af ‘thermal runaway’, da der ikke er flammer. Men afgasningen er ikke antaendt og udggr en risiko i
det lukkede rum (container), hvor der vil veere eksplosionsfare

e Containeren er placeret i det fri, hvilket giver mulighed for, at afgasning uden for containeren relativt hurtigt
fortyndes

e Potentielt vil der - hvis batterierne ikke kan ventileres eller kgles - vaere en risiko for eksplosion eller brand i
containeren pga. afgasningen. Der er dog ikke umiddelbar risiko for brandspredning til andre dele p& byggeplad-
sen. Der kan dog veere trykflasker eller andre letanteendelige kilder, maling mv. i naerheden, som ikke er synlige
pd grund af oversvgmmelsen.

E — evaluer dine muligheder

e Ventiler om muligt containeren. Lokaliser afbryderen til stremmen - af hensyn til, at BESS-anlaegget star under
vand

e Sveere adgangsforhold bdde i forhold til den oversvsmmede udgravning og adgang til kgling af batterierne i con-
taineren

e Sikkerhed b3de for gasser og eksplosionsfare

e Ingen ressourceperson er tilstede. Entreprengr, ejer af byggepladsen, alternativt producent af BESS-anlaeg bgr
kontaktes tidligt

e Der kan vare information, skiltning mv. pa containeren til hhv. afbrydelse af BESS-anlaeg eller tilslutning af
slukningsvand

e Containeren kan have indbyggede forebyggende tiltag enten som ventilering eller sprinkling

S - sluk for stremmen

e Lokaliser om muligt hovedafbryderen til strammen til BESS-anlaeg
e BESS-anlaeg/batterier og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet

e Inden kgling af container frakobles eventuel ekstern strgmkilde

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlzeg

S - sank temperaturen

e Da der ikke er brand vil kgling med vand samt ventilering vaere en effektiv taktik for at undga en brand
e Adgang til batterier i containeren kan veere risikofyldt pga. eksplosiv atmosfaere

e Undg3 at dbne dgre eller opholde sig i naerheden af svage punkter (trykaflastning) af containeren

e Monitorer fareomradet (containeren), dvs. varmeudvikling i batterierne

e Batterierne kan selvanteende efter kgling/slukning
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Indsatstaktik

Risikoniveau 3: Defensiv, kglende med vand i og omkring BESS-anlaeg. Der skal arbejdes med sikker-
hedsafstand ift. spaending i BESS-anlaeg.

MMI - M3l med indsats

Et ambitigst MMI kunne veere at undgad antzendelse af de breendbare gasser i containeren, hvilket nok kraever en
ret aktiv (og muligvis risikobetonet) strategi.

Et mere realistisk MMI kunne vaere at undgd personskader og tilleegge en mere passivt strategisk tilgang.
Taktisk Plan
I: Fastlaege et konservativt fareomrade og sikre, at ingen narmer sig containeren.

D: Etablere kontakt til en ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget og evt. ivaerksaette lensning af omra-
det omkring containeren, s8 der efterfglgende kan skabes forsvarlig ventilering af containeren. Alternativt om mu-
ligt oversvemme hele containeren med henblik pd at skabe en afkgling af hele BESS-anlaegget/alle batterier og for-
treenge eventuelle gasser i containeren. Kan containeren evt. traekkes/skubbes/Igftes videre til kgling i et egnet
bassin?

A: Etablere kgling af BESS-anlaeg og/eller teknikrum, eventuelt udefra pd sikker afstand. Monitorere temperatur p3
BESS-anlzeg, hvis det er muligt, indtil temperaturen er stabil.

Kapacitetsopbygning

e Langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab

e Vandtankvogne/fast vandforsyning. CO- til kgling som alternativ til vand. Pumpekapacitet

e Skaereslukker. Kaeder, stropper eller andet til ‘fijernabning’ af dgre i container. Udstyr og vaerktgj skal veere god-
kendt til 1.000 V

e Politi i forhold til langvarig afspaerring og informering af eventuelle naboer/beredskabsmeddelelse omkring rg-
gen

Kompetenceopbygning

e Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget

e El-installatgr/producent/ejer/kompetent fagperson i forhold til arbejde med elektriske installationer/batterier

e Kontakt til miljgmyndighed i forhold til slukningsvand

e Ledelses- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

Plan B

Hvis der trods MMI om ingen antzendelse, sker antaendelse af ophobede braendbare gasser (uden eksplosionsagtig
hastigheder), hvorefter anlaagget "bare” braender. Medfgrer dette en anden taktik end i et "kglingsscenarie”?
Erkendelse og evaluering

Det kunne vaere, at det er formaet at draene/leense udgravningen for vand, idet det ikke umiddelbart er muligt at
oversvgmme hele containeren. Der foregar fortsat en tydelig afgasning fra batterierne i containeren. Hvor laenge
kan der anvendes en defensiv tilgang? Bgr en mere offensiv tilgang afprgves?

Er der andre aktgrer, der kan assistere?

Overdragelse af skadested

Der kan vaere tale om en entreprengr, der overtager containeren, nar der ikke lsengere er en temperaturstigning i
BESS-anlzegget. Er det sikkert at lukke containeren og henstille den, eller er der ‘restriktioner’ i forhold til, hvordan
og hvor den stilles?

Er der en risiko for, at batterianlaegget atter kan fejle og udlede breendbare gasser eller udggre en fare i forhold til
elektrisk stgd?
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Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Scenarie IV: Brand i entreprengrmaskine pa byggeplads (niveau 3)

Heendelsen:

Udrykning til en byggeplads, hvor der er observeret rgg og flammer fra en gravemaskine pa larvefgdder,
der star til opladning. Byggepladsen er centralt placeret i midtbyen. Branden i gravemaskinen har spredt
sig til en container med et BESS-anlaeg. Omkring containeren er der synlige flammer pa siden og taget af
container samt rgg fra containerens bagdgr (ikke identificeret af anmelder). Risiko for rgg- og brand-
spredning til andre dele af byggepladsen.

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 19. juni 2023, kl. 19.30 Vejr: Skyfrit, 4°C, 4 m/s fra vest

Hzendelse og melding
Fgrste meldings ordlyd: Container i det fri-Brand

Supplerende melding: R@g fra container ved byggeplads i midtbyen. Container er placeret naer bygning pa bygge-
pladsen, hvor omradet er indhegnet med reklamer. Anmelder er nogle forbipasserende, som ikke har nogen tilknyt-
ning til byggepladsen. De kan se store flammer fra en gravemaskine, og der er meget rgg i omradet.

Forsteudrykning
ISL - ankommer 4 min fgr udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.

Situation ved ankomst

Kraftig og sort rgg i omradet, og der kommer en let hvidlig rég/gasudvikling fra bagenden af en container. Der ses
flammer omkring en gravemaskine pa den gverste del af maskinen. Gravemaskinen star placeret teet pd en 20 fod
container med et BESS-anlaeg, som ved ankomst nu ogsa braender pa siden og pa taget. De er begge placeret bag
et afldst tr&dhegn. Der er en markant stikkende, kemisk lugt i omradet samtidig med en kraftig brandrgg i omra-
det.

Batteri i BESS-anlaeg: Energikapacitet 1200 kWh model bygget til 400kVA.
Batteri i gravemaskine: 600V, 264kWh. Vejer 23-26 ton.

Ressourceperson
Der er ingen personer pa byggepladsen. Men ved indgangen haenger en oversigtsplan, bl.a. med telefonnummer pa
entreprengren, som er ansvarlig for de maskiner, som henstdr pd byggepladsen.
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Situationsbedgmmelse

Delelement Vurdering Noter

Mennesker KL 1 - Nej Der er synlige flammer og en ildelugtende “r@g”/gas i omradet. Den

el. dyr i fa- synlige rgg fra gravemaskinen udggr en sundhedsskadelige fare, saer-

re? ligt hvis vindretning muligvis vender ud over byen.

Hvor? e R AR ol Umiddelbart er fareomradet begraenset til dels gravemaskine (batteri),
VCInES UG Ml S M I dels containeren med BESS-anlaeg. Gravemaskinen braender og batteri-
bredt sig til containeren erne i containeren er under varmepavirkning pga. branden. Det kan
med BESS-anlaegget. dog ved ankomst veere sveaert at afggre, hvor branden er startet.

Niveau 3 grundet de to batteriers stgrrelser, hvoraf den ene er
placeret i et lukket rum (container). Begge er dog placeret i det
fri. Det bemaerkes dog, at der hurtigt vil kunne vaere tale om en
handelse pa niveau 4, sdfremt branden ikke kan begranses til
gravemaskine og containeren, eller at der sker en stgrre spred-
ning af rgg/gasser hen over beboet omrader, veje mv.

Hvad? Elektrisk brand i grave- Formentlig for%rsaget af kortslutning i det elektriske system eller batte-
maskine som har spredt | rierne i gravemaskinen, hvor varmeudvikling/brand efterfglgende har
sig til BESS-anleeg. spredt sig til containeren med BESS-anlaag.

Hvorhen? Der er bygninger i neer- Ved ankomst braender det kraftigt i gravemaskinen samt uden pa con-

heden samt en del byg-
gematerialer. Eksplosi-
onsfare i container med
risiko for spredning af
fragmenter/dele fra con-
tainer og batterier samt
trykaflastning.

taineren med flammer og r@gg. Gravemaskinens batteri er ligeledes i
overhangende fare for at blive pdvirket af branden, hvis det ikke alle-
rede er antaendt. Da der ligeledes er udsivende gasser fra en ‘'normalvis
teet’ container, ma der forventes ophobning af breendbare gasser samt
tryk i containeren. Afgasning til det fri vil hurtigt opblandes med ren
luft, men skal naturligvis anses som giftige.

Risikovurde-
ring/
saerlige farer

Risikovurdering:
Ophobning af breendbare
gasser i container
(eksplosionsfare).

Seerlige farer:
Gravemaskinen og det
fejlramte BESS-anlaeg
med elektrisk kapacitet
og spaending udggr en
fare for elektrisk st@d.
Herudover ophobning og
antaendelse af gasser i
containeren og voldsom
brandspredning.

BESS-anlaeg kan ikke umiddelbart aflades og skal betragtes som en-
hver anden elektrisk installation med stor spaending, herunder
‘stranded energy’. Eventuelt risiko for elektrisk stgd ved kontakt med
stalcontaineren pa grund af vand i udgravningen.

Der er ikke umiddelbart nogle grunde til at 8bne containeren. Hvis det
senere, eksempelvis i forbindelse med afslutningen af indsatsen, bliver
ngdvendigt, bgr der udvises ekstrem forsigtighed, safremt containeren
forsgges dbnet manuelt. Iagttag eventuelt dele af principperne for op-
lag af fyrvaerkeri i containere.

Safremt det er muligt at etablere udluftning/ventilation af containeren,
vil dette mindske eksplosionsfaren. Veer opmaerksom pa, at en del af
gasserne forventeligt vil veere hydrogen, som er meget flygtig og let
antaendelig med et anteendelsesomrade fra cirka 4-75 %.

Adgangsveje | Aldrig foran dgre/ Betragt eventuelt principperne fra oplag af fyrvaerkericontainere.
vinduer/“svage punkter” | per bgr udvises forsigtighed ved “ophold” foran dgre, ventilationsdbnin-
i containeren da det er ger og andre ‘svage punkter’ i containeren, da der her er stgrst risiko
her der er stgrst risiko for trykaflastning.
for trykaflastning.

Mulig sikker- | Konservativ betragtning: | Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og @vrige personer uden

hedsafstand | 100 m som opstart, da apparat mod pavirkning af gas/r@g og udslyngning af fragmenter. Der

afgasning fra BESS-
anlaegget udggr en risiko
for mulig anteendelse.
Nar afgasning og den
kraftige rgg fra den
elektriske gravemaskine
er under kontrol, og der
er foretaget kontrolma-
ling af temperaturudvik-
lingen kan afstanden
reduceres.

arbejdes primaert med en sikkerhedsafstand ift. spaending i gravema-
skinen og BESS-anlaeg ved slukning og eksplosion.

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes termisk

kamera

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg eller gravemaskinens batterier?

—Afgasning i omradet— eller er den blaest vaek?

—Hvor meget rgg er der i omradet?

—Adgangsvej til omradet? Er der hindringer i form af materiel, kgretgjer
mv., som evt. bgr flyttes?

—Andre kilder, der kan
skadestedet?

fordrsage anteendelser i fareomrddet/
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Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Det altoverskyggende dilemma er risikoen for antaendelse af braendbare gasser, som kommer fra containeren
(lukket rum), herunder metan og hydrogen, hvilket udggr en fare for mandskabet, safremt gassen ikke er anteendt.
Det bemaerkes, at brint braender uden en visuelt synlig flamme.

Det kan ikke umiddelbart vurderes, hvorvidt flammerne omkring containeren skyldes brandspredning fra gravema-
skinen eller en antaendelse af afgasning fra batterierne i containeren.

Da BESS-anlaegget er dimensioneret til at forsyne entreprengrmateriel pd en byggeplads, har det en stor elektrisk
kapacitet, hvorfor risikoen for elektrisk stgd ikke kan udelukkes.

Der er bygninger i naerheden samt en del oplag af forskellige byggematerialer, brandfarlige vaesker mv. Vurderin-
gen af, om der er tale om niveau 3 eller 4 knytter sig bl.a. til handlingsanvisninger, som kan veere ngdvendige for
at sikre, at branden ikke spreder sig - eksempelvis hvis der ikke kan foretages frakobling af strgm, flytning af
brandfarlige oplag/veesker mv. uden at sikkerhedsafstande overskrides. Det vil kunne medfgre nye og potentielt
stgrre risici, som kraever en eskalering til niveau 4.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjeelpemidler:
Grundet alvorligheden af den szerlige fare (eksplosionsfare), vil et fornuftigt umiddelbart tiltag veere at
etablere et konservativt fareomrade og sikre at ingen personer narmer sig containeren.

Desuden bgr det tilstraebes at indhente kompetent faglig assistance fra producenten eller andre teknisk faglige per-
soner, der kan bidrage med mere dybdegdende informationer om tilstedevaerelsen af braendbare gasser i containe-
ren, samt hvorledes ventilering/udluftning af disse kan iveerkszettes forsvarligt.

Der henvises i gvrigt til monitorering af BESS-anlaeggets temperatur med termisk kamera, safremt dette kan
iveerkseettes uden fare for personer. Aflaesning af temperaturudviklingen vil vaere begreenset til containerens over-
flade. Dette vil ikke give et retvisende billede af den reelle celletemperatur i batterierne, men kan muligvis give en
indikator om den interne varmeudvikling i containeren er stigende eller faldende. Gravmaskinens batteri bgr ligele-
des monitoreres af hensyn til ‘thermal runaway’ grundet den varmepavirkning, der er pdgdet.

51



Taktiske overvejelser

B - betragt situationen

e Der er tale om dels en brand med synlige flammer og rggudvikling fra gravemaskinen, dels indikation af
‘thermal runaway’ i containeren, da der ses rgg/afgasning

e Bade gravemaskine og container er placeret i det fri uden umiddelbar risiko for brandspredning til andre objek-
ter—hvis branden begraenses til gravemaskinen og containeren

e Potentielt vil der - hvis branden og batterierne ikke kan hhv. slukkes/kgles - vaere en risiko for eksplosion i con-
taineren pga. afgasning, samt risiko for en rggspredning, som ikke kan begraenses til byggepladsen. Der kan
vaere trykflasker eller andre letantaendelige kilder, oplag, maling mv. pd byggepladsen, som kan blive pavirket.
Herved kan der relativt hurtigt vaere tale om eskalering af indsats til niveau 4

E — evaluer dine muligheder
e Ventiler om muligt containeren

e Lokaliser hovedafbrydere og frakobl strgmmen til hhv. BESS-anlaeg og ladning af gravemaskinen. Begge dele
kan veere badde varmepavirkede eller allerede antaendte

e Sveere adgangsforhold, sikkerhed bade for gasser og eksplosionsfare

e Ingen ressourceperson er tilstede. Entreprengr, ejer af byggeplads, alternativt producent af BESS-anleeg samt
gravemaskine bgr kontaktes tidligt

e Der kan vare information, skiltning mv. pa containeren til hhv. afbrydelse af BESS-anlaeg eller tilslutning af
slukningsvand

e Containeren kan have indbyggede forebyggende tiltag enten som ventilering eller sprinkling

S - sluk for stremmen

e Lokaliser om muligt hovedafbryderen til strammen til BESS-anlaeg

e Om muligt frakobles ogsa ladestanderen til gravemaskinen

e BESS-anlaeg/batterier og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet

e Inden kgling af container afbrydes frakobles eventuel ekstern strgmkilde

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlaeg

S - saenk temperaturen

e Da der er brand i og omkring gravemaskine og container, vil begreensning samt kgling med vand vaere en effek-
tiv taktik for at undgd yderligere op-blusning af branden

e Adgang til enheder i containeren kan vaere risikofyldt pga. eksplosiv atmosfaere
e Undg3 at 3bne dgre eller opholde sig i naerheden
e Monitorer fareomradet (containeren og gravemaskinen), dvs. varmeudvikling i batterierne

e Batterierne kan selvantaende efter kgling/slukning
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Indsatstaktik
Risikoniveau 3: Defensiv, kglende med vand i og omkring gravemaskinen og BESS-anlaegget i containe-

ren. Der skal arbejdes med sikkerhedsafstand ift. spaending i batterier (ladestander) og eksplosionsfa-
re og branden.

MMI - M3l med indsats

Et ambitigst MMI kunne veere at undgd antzendelse af de breendbare gasser i containeren, hvilket nok kraever en
ret aktiv (og muligvis risikobetonet) strategi.

Et mere realistisk MMI kunne vaere at undgd personskader og tillaagge en mere passiv tilgang for at begreense
brandspredning til andre objekter samt begraense rggspredning ind over byen.

Taktisk Plan

I: Fastlaegge et konservativt fareomrdde og sikre, at ingen naermer sig gravemaskinen og containeren.

D: Etablere kontakt til en ressourceperson med kendskab til gravemaskinens batteri og BESS-anleegget. S3a vidt
muligt og om ngdvendigt ivaerksaette rydning af omradet omkring gravemaskinen og containeren, sa der efterfgl-
gende kan skabes forsvarlig udluftning af containeren. Bgr der skabes en stgrre afstand mellem gravemaskinen og
containeren?

A: Eventuelt kgling af batterier udefra fra sikkerhedsafstand, imens temperaturen pd BESS-anlaeg monitoreres ind-
til temperaturen er stabil.

Kapacitetsopbygning

e Langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab

e Vandtankvogne/fast vandforsyning. CO- til kgling som alternativ til vand. Pumpekapacitet

e Skaereslukker. Kaeder, stropper eller andet til ‘fijernabning’ af dgre i container. Udstyr og vaerktgj skal veere god-
kendt til 1.000 V

e Politi i forhold til langvarig afspaerring og informering af eventuelle naboer/beredskabsmeddelelse omkring rg-
gen

Kompetenceopbygning

e Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget

e El-installatgr/producent/ejer/kompetent fagperson i forhold til arbejde med elektriske installationer/batterier

e Kontakt til miljgmyndighed i forhold til slukningsvand

e Ledelses- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

Plan B

Hvis der trods MMI om ingen antzendelse, sker antaendelse af ophobede braendbare gasser (uden eksplosionsagtig
hastigheder), hvorefter anlaagget "bare” braender. Medfgrer dette en anden taktik end i et "kglingsscenarie”?
Erkendelse og evaluering

Det kunne veere, at branden ikke er mulig at slukke eller kgle tilstraekkeligt til at ssenke temperaturen. Hvor lsenge
kan/vil vi anvende en defensiv tilgang? Bgr vi prgve en mere offensiv tilgang?

Er der andre aktgrer, der kan assistere?

Overdragelse af skadested

I dette tilfelde kunne der veere tale om en entreprengr, der overtager gravemaskinen/containeren, nar der ikke
lengere er en temperaturstigning i batterierne. Er det sikkert at lukke containeren og henstille den, eller er der
"restriktioner” i forhold til hvor den stilles og hvordan? Hvordan sikres gravemaskinen?

Er der en lille risiko for at batterianlaeagget i hhv. gravemaskine og BESS-anlaeg atter kan fejle og udlede braendbare
gasser eller udggre en fare i forhold til elektrisk stgd?
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Scenarie V: Lagerhal med BESS-anlaeg i containere og oplag i hal (niveau 4)

Heaendelsen:

Udrykning til et industriomrade, hvor der erild i et BESS-anlaeg (lukket stdlcontainer), som star i en fyldt
lagerhal. Det antaendte BESS-anlaeg star teet ved endnu et tilsvarende BESS-anlaeg (ca. 4 m). Entrepre-
ngrvirksomheden, som ejer lagerhallen, har udskiftet dele af vognparken til eldrevhe maskiner og har
derfor to st@grre BESS-anlaeg (samlet 1 MWh) i containere, som anvendes til opladning af mindre mobile
BESS-anlaeg (80 kWh), der kan medtages til byggepladser. I hallen findes ligeledes entreprengrmateriel,
herunder maskiner, brandfarlige vaesker, trykflasker samt en god blanding af trae, plast, kabler mv.

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 20. december 2023, kl. 11.30 Vejr: Overskyet, 3 °C, 4 m/s fra nordvest

Haendelse og melding
Fgrste meldings ordlyd: Bygn.brand-Industribygning

Supplerende melding: Kraftig/voldsom brand i BESS-anlaeg i lukket stdlcontainer inde i lagerhal. Anmelder er ejer
af hallen og oplyser, at der er tale om et BESS-anlaeg pa 500 kWh, som star i lagerhal med entreprengrmaskiner,
diesel, gasflasker og entreprengrmateriel. Branden opstod, da en ansat kom til at kgre gaflerne pa en gaffeltruck
igennem siden pa containeren, hvorved han ‘gennemborede’ batterianlaegget.

Forsteudrykning

ISL - ankommer 3 min efter udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.
MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 7.
Evt. drone

Situation ved ankomst
Kraftig reg fra lagerhal pa cirka 1000 m?. Lagerhallen er opbygget af betonelementer, stalspaer og staltag.

Der bliver taget imod af personale fra den entreprengrvirksomhed, der ejer hallen og benytter den som lager/
vaerksted.

Ressourceperson

Den ansatte, der tager imod beredskabet, oplyser, at hans mester, som ejer virksomheden, er inde i hallen og for-
sgger at bekaampe branden med en slangevinde. Han oplyser, at det braender inde i den ene af de to stalcontaine-
re, der star i hallen og fungerer som BESS-anlaeg for de el-entreprengrmaskiner, som virksomheden anvender pa
de fleste bynaere byggepladser.
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Situationsbedgmmelse

de sig til en voldsom
brand i entreprengrmate-
riel i hele hallen, herunder
endnu et 500 kWh BESS-
anlzeg.

Delelement Vurdering Noter

Mennesker KL1-Ja Klasse 1 personen (ejeren af virksomheden) opholder sig i en rggfyldt

el. dyr i fa- lagerhal og forsgger med begreaenset vand at bekeempe brand i et 500

re? kWh batterianlaeg. Hvis han fortsat forsgger brandslukning i den mas-

sive rggudvikling i lagerhallen, er han udsat for en sundhedsrisiko,
som han hurtigst muligt skal beveege sig vaek fra, evt. ved egen
hjeelp, hvis man kan fa kontakt ved rab eller per telefon.

Hvor? BESS-anlaeg i container i Fareomradet er primaert omkring den voldsomme flammebrand inde i
1000 m? betonhal med containeren og kraftig rggspredning til hele hallen. Niveau 4 grundet
staltagkonstruktion redning af Klasse 1-person samt batteriets stgrrelse og place-

ring af et tilsvarende BESS-anlaeg, som givetvis er varmepavir-
ket af branden.

Hvad? Elektrisk/kemisk reaktion Forarsaget af en kraftig mekanisk pavirkning (pdkgrsel) med efterfgl-
og varmestigning i et gende kortslutning/’punktering’ af membran i battericellerne. Risiko
BESS-anlzeg (500 kWh). for spredning til tilsvarende BESS-anlaeg.

Hvorhen? Branden kan hurtigt spre- | Da det allerede braender med synlige flammer, er der ikke en umid-

delbar risiko for ophobning og pludselig antaendelse af braendbare
gasser fra det anlaeg, der braender.

Derimod kan en opvarmning af det uskadte anlaeg, som star cirka 4
meter vaek, medfgre risiko for en varmepavirkning og ‘thermal
runaway’ og produktion af gasser i dette.

Desuden er der grundet bygningens opbygning (betonelementer og
stal) risiko for sammenstyrtning af tag og vaegge, hvis disse udsaettes
for vedvarende varme rgggasser, flammer eller lignende.

Risikovurde-
ring/
saerlige farer

Risikovurdering:

Risiko for ophobning- og
pludselig antaendelse af
braendbare gasser i det
anlaeg (der ikke er pavir-
ket), hvis det udszettes
for kraftig varmepavirk-
ning.

Seerlige farer:

Elektrisk stgd ved handte-
ring af det brandramte
BESS-anleeg.

Brandspredning til andre
braendbare objekter.

Der er en saerlig fare for ejeren, som formentlig opholder sig i brand-
rgg/afgasning uden veaernemidler. Bemaerk desuden at brandrggen kan
betragtes som ekstra koncentreret, da det er en batteribrand. Denne
fare skal prioriteres samtidig med de umiddelbare risici, der er forbun-
det med indseettelse af mandskabet.

BESS-anlzegget kan ikke umiddelbart aflades og skal betragtes som
enhver anden elektrisk installation med stor spzending, herunder
'stranded energy’. Afggrende kan vaere om BESS-anlaegget star til
opladning eller p& anden mé&de er tilsluttet en ekstern stremforsyning.
Elektrisk stgd pga. deformering af BESS-anlaegget ved kontakt med
stalcontaineren kan ikke udelukkes.

Der er seerlige farer forbundet med en kontinuerlig brandudvikling,
som kan pavirke bygningskonstruktionen og medfgre antaendelse af
det andet BESS-anlaeg pa tilsvarende 500 kWh. Trykflasker, breendba-
re vaesker og oplag mv. flyttes, hvis de er placeret naer branden eller
de pavirkede BESS-anlaeg.

afgasning fra BESS-
anlaegget udggr en risiko
for mulig antaendelse.

Herudover vurderes byg-
ningens beskaffenhed.

N&r afgasning er under
kontrol, og der er foreta-
get kontrolmaling af tem-
peraturudviklingen kan
afstanden reduceres.

Adgangsveje | Bygningens normale ad- Der bgr arbejdes med sa korte adgangsveje som muligt af hensyn til
gangsveje om muligt. den samlede indsatstid. Personredning kan veere udfordret. Hvor er
BESS-anlaeg placeret i bygningen? Hvilken adgangsvej er smartest og

medfgrer kortest mulig rggdykning?
Mulig sikker- | Konservativ betragtning: Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og gvrige personer uden
hedsafstand | 100 m som opstart, da apparat mod pavirkning af gas/rég og udslyngning af fragmenter. Ef-

ter personredning kan der fokuseres pa slukning, hvor der arbejdes
med sikkerhedsafstand ift. spaending i BESS-anlaeg og tilsluttede
komponenter, samt eventuelle skader pa bygningen .

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes termisk
kamera.

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg - er der risiko for brandspredning?
—Afgasning i bygningen - eller er den ventileret bort?

—Hvor meget rgg i omradet?

—Adgangsvej til fareomrade/BESS-anlaegget?

—Andre kilder, der kan fordrsage antandelser i fareomradet, f.eks.
trykflasker, der bgr flyttes, sd de ikke udggr en fare?

—Risiko for sammenstyrtning af bygning/SURAF?




Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Da der opholder sig en Klasse 1 person i bygningen, skal han findes og reddes som det fgrste - under hensyn til
mandskabets sikkerhed. Dernaest vil det vaere hensigtsmaessigt med udluftning/ventilation af lagerhallen, samt
hvorvidt det er muligt at 8bne dgre/abninger i det tilstedende BESS-anlaeg med henblik pd at fjerne risikoen for
ophobning af braendbare gasser i dette.

Det bgr undersgges i hvilket omfang, at det ‘raske’ BESS-anlaeg er varmepavirket eller kan blive det.

Herefter kan beskyttelse af det tilstadende anlaeg, trykflasker, braendbart oplag mv. iveerksesettes enten via sluk-
ning med CAFS (Compressed air foam system), vandvaeg eller andet der kan reducere varmespredning til omgivel-
serne eller bygningskonstruktionen.

BESS-anlaegget er dimensioneret til at forsyne entreprengrmateriel og har en oplyst elektrisk kapacitet pa 500
kWh, hvorfor risikoen for elektrisk stgd ikke kan udelukkes, nu da det ydermere er brandramt.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjselpemidler:

Ejeren opholder sig i hallen, og eftersggning- og redning af Klasse 1 person er vigtig.

Ventilering af hallen med henblik pd sankning af temperatur, fjerne afgasningen, samt skabe et bedre
indsatsmiljg. Det bemaerkes, at ventilationen forventeligt vil have ingen veaesentlig betydning for en forvaerring af
branden i det antaendte BESS-anlzaeg, idet branden er kemisk forudsat og har stor batterikapacitet i de 500 kWh til
at neere branden.

Rekognoscering for status pa det tilstsdende BESS-anlaeg og eventuelt abning af dgre/abninger med henblik
pa ventilering i anlaagget, som vender vk fra branden.

Der henvises i gvrigt til monitorering af det tilstsdende BESS-anlaegs temperatur med termisk kamera, safremt
dette kan ivaerksaettes uden fare for personer. Det vil formentlig ikke give mening at male temperaturen pd det
brandramte anlaeg for, om anlaeggets temperatur er stigende eller faldende, samt udbredelse til andre batteripak-
ker i anlaegget. Grunden til dette er, at anleegget allerede braender, og denne brand vil vaere sd voldsom, at anleeg-
get vil ende med at veere fuldt udbraendt.
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Taktiske overvejelser

B - betragt situationen

e Der er tale om redning Klasse 1 person

e Der er tale om en potentiel brand i lagerbygning med risiko for bygningskollaps grundet en hgj brandbelastning
e Der er flammer i selve BESS-anlaeg med risiko for spredning til et tilsvarende anlaeg

e Risiko for antzendelse, afgasning og eksplosionsfare i det lukkede rum (teknikrum) vil formentlig veere mindre,
da der er sket en anteendelse

e En voldsom brand vil hurtigt kunne pavirke oplag af trykflasker, maskiner og andet letantaendelige kilder, ma-
ling mv.

E - evaluer dine muligheder

e Der indseettes til personredning. Afhaengigt af placering af Klasse 1 person foretages der om muligt ventilering
inden. Personen kan evt. ved egen hjalp flytte sig veerk fra det braendende BESS-anlaeg mod en udgang

e Den primaere ressourceperson (ejeren) kan vaere pavirket af situationen (sundhedsmaessigt og psykisk)
e Sveere adgangsforhold, herunder lokalisering og redning af Klasse 1
e Rgg/gasser i tilstgdende hulrum i lagerhallen

e Der vil ikke vaere krav om information, skiltning mv. pa skadestedet til hhv. BESS-anlaeg

S - sluk for strammen

e Lokaliser om muligt hovedafbryderen til strammen til begge BESS-anlaeg

e BESS-anlaeg/batterier og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet

¢ Inden kgling og brandslukning frakobles eventuel ekstern strgmkilde til BESS-anlaegget

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlzeg

S - saenk temperaturen

e Da der er brand i et stort BESS-anleeg, vil kgling med vand formentlig ikke have en effekt for at saeenke tempe-
raturen, men vil kunne bidrage til at undgd brandudbredelse

e Adgang til enheder i containeren kan veaere risikofyldt pga. eksplosiv atmosfaere
e Undga3 at 3bne dgre i containeren eller ophold i naerheden
e Monitorer fareomradet (containeren), dvs. varmeudvikling i batterierne

e Batterierne kan selvanteende efter kgling/slukning
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Indsatstaktik
Risikoniveau 4: Defensiv, kglende med vand i og omkring BESS-anlaeg. Der skal arbejdes med sikker-

hedsafstand ift. speending BESS-anlaeg. Redning Klasse 1 foretages med forbehold for sikker indszettel-
se i forhold til den mulige risiko for antaendelse og eksplosion af afgasningen.

MMI - Mal med indsats
Et afggrende MMI omfatter forhold omkring personredning af ejeren (Klasse 1).

Et ambitigst MMI - sdfremt rekognosceringen klarlaegger, at der allerede er opstdet ‘thermal runaway’/stor varme-
stigning i det tilstgdende BESS-anlaeg - kunne vaere at sikre, at der ikke sker ophobning og antaendelse af braend-
bare gasser i BESS-anlaegget eller andre steder i lagerhallen, og at branden ikke medfarer sveekkelse af de baesren-
de bygningskonstruktioner.

Et mere realistisk MMI kunne veere, at der ud over rggspredning, ikke ma ske brandspredning uden for den brand-
ramte container ved at undgd ‘thermal runaway’ i det tilstesdende BESS-anlaeg.

Taktisk Plan

I: Eftersggning og redning af Klasse 1 person. Strgm/forsyning til begge BESS-anlzaeg frakobles s8 tidligt som mu-
ligt.

D: Ivaerkseette ventilering af hallen og rekognoscere for varmeudvikling i det tilstgdende BESS-anlaeg og eventuelt
dbne dgre/lemme i anlaegget, som vender vaek fra branden/varmepavirkningen. Iveerksaette slukning/kgling af det
braeendende BESS-anlaeg (og evt. det tilstgdende), hvis der er en fortsat temperaturstigning i dets batterier. Ud fra
sikkerhedsafstand monitoreres temperaturen pa begge BESS-anlaeg, indtil temperaturen er stabil (direkte maling
pa batterierne, hvis muligt).

A: Safremt det er muligt at flytte begge eller den ene af containerne til det fri, kan det overvejes. Breendbare op-
lag, trykflasker fjernes eller skeermes fra branden.

Kapacitetsopbygning

e Langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab

e Vandtankvogne/fast vandforsyning. CO- til kgling som alternativ til vand. Pumpekapacitet

e Skeereslukker. Kaeder, stropper eller andet til ‘fjernabning’ af dgre i container. Udstyr og vaerktgj skal veere god-
kendt til 1.000 V

o Kgretgj, der kan traeekke/lgfte containere til det fri. Ventilatorer (LUF60 m.fl.)

e Politi i forhold til langvarig afspaerring og informering af eventuelle naboer/beredskabsmeddelelse omkring rg-
gen

Kompetenceopbygning

e Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget

e El-installatgr/producent/ejer/kompetent fagperson i forhold til arbejde med elektriske installationer/batterier

e Kontakt til miljgmyndighed i forhold til rgg og slukningsvand

e Behov for styring/koordinering/sikring af fast vandforsyning

o Ledelses- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

e Bygningssagkyndig i forhold til bygningens fortsatte beskaffenhed/stabilitet mv.

Plan B

Hvis der konstateres ‘thermal runaway’ (f.eks. afgasning eller en gget temperaturstigning i det tilstadende BESS-
anlzeg og/eller omfattende brandspredning til inventaret i hallen. Der er potentielt brand i en samlet batterikapaci-
tet pa 1 MWh. Kgling med meget store vandmaengder kan vaere et umiddelbart afhjaelpende tiltag, som skal hand-
teres sidelgbende med en potentielt omfattende brandslukning for at hindre den potentielle spredning.

Erkendelse og evaluering

Safremt det ikke er muligt at etablere den forngdne kglekapacitet eller bygningens beskaffenhed truer indsatsen,
kan der overvejes et defensivt fokus pd, at branden begraenses til lagerhallen.

Grundet vejrlig (overskyet) vil der formentlig veere en gget koncentration af gasser i fareomradet og evt. uden for
indsatsomradet, som der bgr tages hgjde for i forhold til omgivelserne og andre indsatte styrker pa indsatsen.

Overdragelse af skadested

I dette tilfaelde kunne der vaere tale om en ejer, skadeservicefirma eller anden der overtager skadestedet, ndr der
ikke laengere males en temperaturstigning i BESS-anlaegget. Er det sikkert at lukke containeren og henstille den,
eller skal der opstilles klare retningslinjer/‘restriktioner’ i forhold til hvor den stilles og hvordan?

Er der risiko for at en del af batterianlaeggets celler ikke er udbreendt, sdledes at der fortsat kan forekomme
‘thermal runaway’ i disse? Kan der atter udledes braendbare gasser eller opsta fare i forhold til elektrisk stgd?
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Scenarie VI: Stgrre BESS-anlaeag som ngdstrem - koblet til solceller (niveau 4)

Heaendelsen:

Udrykning til et centralt placeret indkgbscenter med biografer og restauranter i flere etager og med P-
keelder i to etager under. Der er observeret en temperaturstigning og rgg/afgasning fra 500 kWh BESS-
anlaeg i teknikrum under indkgbscenteret i parkeringskaelderen. BESS-anlaegget er koblet til solcellepa-
neler pa indkgbscentrets tag og fungerer som ngdstremsanlaeg. Indkgbscentret er dbent pa en travl dag
fyldt med mennesker pa juleindkgb.

Scenariebeskrivelse

Tidspunkt: 22. december 2023, kl. 14.30 Vejr: Overskyet, 3 °C, 4 m/s fra nordvest

Haendelse og melding

Fgrste meldings ordlyd: Bygn.brand-butik

Supplerende melding: Rgg fra kaelder under indkgbscenter. Den automatiske overvagning af et stgrre BESS-anlaeg
har alarmeret for kritisk forhgjet temperatur i bygningens BESS-anlaeg/ngdstrgmsforsyning. Der er ligeledes aktive-
ret bAde ABA og en gasalarm i det teknikrum, hvor bygningens 500 kWh BESS-anlaeg er placeret samt udlgst
rumslukningsanlaeg (argonite). Der tages imod af centerets tekniske personale.

Forsteudrykning
ISL - ankommer samtidig med udrykningsenheden

MR1 (Motorredningssprgjte) + V1 (Vandtankvogn) HL + 5.

Situation ved ankomst

Let rgg/afgasning fra teknikrum i parkeringskalder (niveau -2 under terraen). Indikator/lampe for bdde ABA og Ar-
gonite er aktive. Det tekniske personale oplyser, at man for nyligt har udvidet/udbygget BESS-anlaaggets kapacitet
og gget ladespaendingen for at imgdegd det stigende antal el-biler i parkeringsafsnittet. Siden opgraderingen har de
haft lidt problemer med BESS-anlaeggets stabilitet og kglestyring.

I teknikrummet findes desuden en lang raekke andre tekniske installationer, som er kritiske for centres drift, herun-
der forsyningstavler, SRO-styring og lignende.

Personalet tgr ikke ga ind i teknikrummet, men oplyser, at de har aktiveret anlseggets ngdstop via fjernstyring.
Dette skulle afbryde al forsyning til og fra BESS-anlaegget.

Personalet oplyser desuden, at der er ca. 1.500 besggende pa dette tidspunkt.

Ressourceperson

Centerets tekniske ansvarlige er blandt det fremmgdte personale. Han oplyser, at han har mulighed for at overvage
og styre en raekke af BESS-anlaeggets kritiske parametre via sin tablet, som han har ved sig. Han er en anelse be-
kymret for, hvorvidt haendelsen kan pdvirke driften i centret, da det er en af drets absolut travleste og bedst be-
sggte dage med mange julehandlende bestdende af bl.a. mange bgrnefamilier. Der er desuden planlagt en stgrre
koncert pa centrets torv senere pa eftermiddagen.
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Situationsbedgmmelse

Delelement Vurdering Noter
Mennesker KL 1 - Nej Mulig lukning/evakuering af p-kzaeldre eller hele centret
el. dyrifare? | kL2 - 13

Hvor?

Teknikrum i P-kzelder.

Fareomradet er primaert i de bergrte dele af P-kaelderen. Men der vil po-
tentielt vaere en spredning til de gverste etager af centret.

Niveau 4 grundet batteriets stgrrelse og placering i lukket rum
under indkgbscenter og evt. behov for evakuering.

Hvad? Elektrisk/kemisk reak- | Muligvis forarsaget af kortslutning, overladning, overophedning, fysisk
tion og varmestigning | defekt eller lign.
i et BESS-anlaeg (500 | pen stigende temperatur og gas/regproduktionen fra anlaegget tyder pa,
kWh). at der er opstdet ‘thermal runaway’ i anlaeggets battericeller. Da der og-
sa er observeret rgg fra p-keelderen, ma det antages, at der ikke er tale
om en blind alarm, selvom der har vaeret problemer med den ny etable-
ring.
Hvorhen? Brand samt rgg og Ved en antzendelse af ophobede braendbare gasser i teknikrummet, er

gasser kan i vaerste
fald sprede sig til par-
keringsafsnittet pd
samme niveau og ni-
veauet over teknik-
rummet.

det usikkert, hvor store skaderne pa teknikrummets konstruktioner
(veegge og loft, der er udf@rt i betonelementer) vil kunne vaere. Dgren til
rummet vil givetvis vaere det ‘svageste’ led, hvorfor trykket fra antaen-
delsen formentlig kan forventes at spraenge dgren.

Hvad med brandsikringen i rgrgennemfgringer mv. fra teknikrummet til
andre rum? Hvor intakt kan man forvente at brandcellen eller brandsek-
tionen, som teknikrummet udggr, er efter trykstigningen/antaendelsen?
Hvad med afgasning fra batteriet? Kan der opsta en situation, hvor der
sker antzendelse af gasser udenfor teknikrummet? Vil der kunne ske en
spredning til selve centret - hvor og hvor hurtigt?

Risikovurde-
ring/
seerlige farer

Risikovurdering:
Risiko for ophobning-
og pludselig anteen-
delse af braendbare
gasser i et BESS-
anleeg (eksplosion).

Seerlige farer:
Elektrisk stgd ved
handtering af det
brandramte BESS-
anleeg.

Ophobning af afgas-
ning og brandspred-
ning.

BESS-anlaegget kan ikke umiddelbart aflades og skal betragtes som en-
hver anden elektrisk installation med stor spesending (‘stranded energy’).

Safremt temperaturviklingen ikke standses og bringes ned til et accepta-
belt og stabilt niveau (gerne under 65-70 °C, dog forskelligt fra produ-
cent til producent), vil der opstd brand i anlaegget. Afgasning af brand-
farlige gasser kan dermed antaendes og fgre til eksplosive forhold samt
brand-/r@gspredning.

Bemaerk desuden, at brandrggen skal betragtes som ekstra koncentre-
ret, da det er en batteribrand.

Adgangsveje | Dgr fra parkerings- Hvor er BESS-anlaeg placeret i bygningen? Hvilken adgangsvej er smar-
kaelder til teknikrum, test og medfgrer kortest mulig régdykning? Kan beredskabets kgretgjer
som er 30 m inde i komme frem til teknikrummet? Det kan de formentlig ikke pga. afstan-
bygningen. den til dgren.

Mulig sikker- | Konservativ betragt- Afstanden sikrer rggdykkere, samt mandskab og gvrige personer uden

hedsafstand ning: 100 m som op- apparat mod pavirkning af gas/rgg og udslyngning af fragmenter. Der

start, da afgasning fra
BESS-anleegget udggr
en risiko for mulig
antaendelse.

Nar afgasning er un-
der kontrol, og der er
foretaget kontrolma-
ling af temperaturud-
viklingen kan afstan-
den reduceres.

arbejdes primaert med en sikkerhedsafstand ift. speending i BESS-anlaeg
i teknikrummet i kaelderen samt eventuelle skader pa bygningen.

Revurdering af sikkerhedsafstand, hvis der bl.a. kan anvendes termisk
kamera

—Varmepavirkning af BESS-anlaeg?

—Afgasning i kaelderen— eller er den ventileret bort?

—Er der sket en afgasning til center—pavirker det evakuering?

—Hvor meget rgg/gas er der i hhv. teknikrum og i de gvre planer?

—Adgangsvej til bygningen? Er det gennem parkering eller center? Skal
der flyttes kgretgjer? Hvordan er tilslutning til solceller?
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Forslag til forsteindsats

Dilemmaer:

Det vaesentligste dilemma er, at der formentlig sker en fortsat afgasning af braendbare gasser, sa laenge BESS-
anlaeggets temperatur er stigende (‘thermal runaway’). De brandbare gasser kan ophobes i teknikrummet og vil
formentlig antaendes, nar temperaturen er hgj nok, eller der opstdr en gnist i dele af de tekniske installationer.
Konsekvenserne ved antaendelse af breendbare gasser i et lukket teknikrum under et indkgbscenter bgr tidligt ta-
ges med i risikovurderingen og vaere en del af handteringen af fgrsteindsatsen

Derudover medfgrer ovenstdende en fare for mandskabet, sdfremt de traenger ind i teknikrummet.

Umiddelbare tiltag/tekniske hjeelpemidler:

Safremt der findes en metode til at ventilere teknikrummet, vil det veere den bedste metode til at mindske risikoen
for anteendelse af braendbare gasser/‘eksplosionsrisikoen’ samt bortventilere brandrgg og dermed skabe bedre mil-
j@ for mandskabet og mindske falgeskader pa tekniske installationer.

Derudover bgr det sikres, at BESS-anlaegget ikke forsynes/oplades. Safremt det er muligt at aflade anlzeg-
get ved at forbruge af den strgm som potentielt findes i anleegget, vil det faren for elektrisk stgd hos
mandskabet kunne mindskes. Da BESS-anlaegget i dette scenarie fungerer som en del af ngdstremsanlaegget, kan
afladningen muligvis ivaerksaettes.
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Taktiske overvejelser

B - betragt situationen

e Der er tale om en potentiel voldsom brand i en offentlig tilgaengelig bygning i flere etager med mange besggen-
de

e Der er ikke flammer, men rgg eller gasudvikling. I det lukkede rum (teknikrum) vil der vaere risiko for eksplosi-
onsfare

e Potentiel evakuering af centeret, hvor det sikres, at personer ikke sgger mod P-kaelderen

E — evaluer dine muligheder

e Ventiler om muligt fareomradet (teknikrum). Opmaerksomhed pa r@g/gasser i tilstadende hulrum

e Sveere adgangsforhold til teknikrum, herunder eftersggning af eventuelle efterlyste personer i P-kalderen
e Personale/primaer ressourceperson kan vaere pavirket af situationen

e Der vil ikke vaere krav om information, skiltning mv. pa skadestedet til hhv. solceller, BESS-anlaeg og placering
af ladere til el-kgretgjer i P-kzelderen

S - sluk for strammen
e Lokaliser afbryderen til stremmen - mht. bade til solceller, BESS-anlaeg og ngdstrgmsanlaeg
e BESS-anlaeg/batterier, solceller og alle tilsluttede dele kan give stgd

e Der vil altid vaere spaending pa batteriet, samt solcellepaneler (ved sollys/anden lyskilde), safremt de ikke af-
daekkes

e Inden kgling afbrydes strgm mellem hhv. solceller og BESS-anlaeg

e Risiko for ‘stranded energy’ i BESS-anlzeg

S - saenk temperaturen

e Da der ikke er brand vil kgling med vand og om muligt ventilering vaere en effektiv taktik for at undgd en brand
e Adgang til teknikrum kan veere risikofyldt pga. eksplosiv atmosfaere

e Monitorer fareomradet (teknikrum), dvs. varmeudvikling i batterierne

e Batterierne kan selvanteende efter kgling/slukning
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Indsatstaktik

Risikoniveau 4: Defensiv, kglende med vand i og omkring BESS-anlaeg. Der skal arbejdes med sikker-
hedsafstand ift. spaending i BESS-anlaeg og solceller.

MMI - M3l med indsats

Et ambitigst MMI kunne vaere, at der ikke ma opstd brand i teknikrummet eller antaendelse af de ophobede braend-
bare gasser. Et andet MMI kan ogsa vaere en ambition om begraensning af tab af veerdier (indkgbscentret), eksem-
pelvis begraensning af tab af drift. Et MMI kunne sdledes veere, at indkgbscentret skal tilbage i normal drift inden
for en given tidshorisont og dermed beskrive de installationer, hvor fglgeskader bgr minimeres.

Et mere realistisk MMI kunne vaere, at der ikke m& ske brandspredning udenfor teknikrummet, eller at der ikke ma
ske rggspredning til andre etager end den teknikrummet er placeret pd (parkeringsniveau 2).
Taktisk Plan

I: Iveerksaette ventilering af teknikrummet for r@gg og gasser. Risikovurderingen bgr tage hgjde for, hvorvidt der er
behov for at anvende udstyr og vaerktgj, som er ATEX-godkendt.

D: Sikre at strgmforsyningen til BESS-anleegget og gvrige tekniske installationer i teknikrummet er gjort spaen-
dingslgse og eventuelt at der forbruges af stremmen i BESS-anlaegget. Dette gaelder ogsa for tilslutning til solcelle-
paneler og anden ekstern tilslutning til el-nettet.

A: Skabe adgang til teknikrummet og kgle BESS-anlaegget enten med vand (sikkerhedsafstand grundet strgm) eller
et inert slukningsanlaeg - CO2z eller nitrogen (kglende) indtil temperaturen i BESS-anlaegget er konstant og under
det niveau, som producenten foreskriver (ofte under 65-70 °C).

Kapacitetsopbygning

e Langvarig indsats. Aflgsning/forskydning af mandskab

e Vandtankvogne/fast vandforsyning. CO- til kgling som alternativ til vand. Pumpekapacitet

e Kader, stropper eller andet til ‘fjernabning’ af dgr til teknikrum hvis der er sket ophobning af gasser. Udstyr og
veerktgj skal veere godkendt til 1.000 V. Ventilatorer, eksempelvis fjernstyret model (LUF60)

e Politi/vagter i forhold til evt. afspaerring eller lukning af dele af indkgbscentret og parkeringsdaek
Kompetenceopbygning

e Teknisk kompetent ressourceperson med kendskab til BESS-anlaegget

e El-installatgr/producent/ejer/kompetent fagperson i forhold til arbejde med elektriske installationer/batterier
e Kontakt til miljgmyndighed i forhold til rgg og slukningsvand

e Behov for ekstern styring/koordinering/sikring af fast vandforsyning

o Ledelses- og stabsstgtte (second opinion). Anden fagspecialist, Kemisk Beredskab eller lignende?

e Bygningssagkyndig i forhold til bygningens beskaffenhed/stabilitet, hvis branden er ‘eksplosionsagtig’

Plan B

Hvis der sker en ‘eksplosion’ i teknikrummet, som medfgrer stgrre skader pa bygningsdele og r@g- og/eller brand-
spredning til etagen over teknikrummet. Risiko for at std med en brand over flere etager i parkeringskaelderen,
hvor slangefremfgring kan vaere besvaerliggjort og afspaerring i forhold til at holde bilernes ejere vaek fra omradet
kan blive en stor opgave.

Plan B kunne derfor koncentreres omkring opbygning af parathed til at imgdegd en potentielt stgrre regventile-
ringsopgave pa begge parkeringsdaek samt sikring af en eventuel brandspredning til kgretgjer pa disse.

Erkendelse og evaluering
En tidlig erkendelse vil vaere, at der er behov for at kapacitetsopbygge indsatsen.

Safremt det ikke er muligt at etablere den forngdne ventilering af teknikrummet, vil der ske en ophobning af
breendbare gasser. Sammen med en temperaturstigning i BESS-anlaeg vil der givetvis pd et tidspunkt ske antaen-
delse af gasserne. Denne erkendelse kan medfgre behov for sikring/evakuering af omradet/indkgbscentret og af-
vente, at antaendelsen har fundet sted, mens plan B forberedes, og MMI justeres efter de nye forhold.

Overdragelse af skadested

I dette tilfaelde kunne der veere tale om en ejer, driftsentreprengr, skadeservicefirma eller lignende der overtager
skadestedet, nar der ikke laengere er en temperaturstigning i batterianlaagget. Er det sikkert at lukke dgren til tek-
nikrummet og derved skabe et lukket rum omkring BESS-anleeg igen? Eller skal der opstilles klare retningslin-
jer/‘restriktioner’ i forhold til dette, sdledes der ikke skabes en lignende situation igen?

Afhaengigt af voldsomheden af branden i BESS-anlaeg, skal man forvente, at der vil veere dele af BESS-anlaeggets
battericeller, som ikke er udbraendt og derved fortsat kan skabe problemer, sdsom ‘thermal runaway’ og sluttelig
udledning af braendbare gasser i op til to degn efter varmepavirkningen.

Hvad er risikoen i forhold til elektrisk stgd? Dette bgr ligeledes adresseres og eventuelt skiltes, saledes at alle, der
har adgang til det beskadigede anlzeg, informeres om denne risiko.
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Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Bilag 1: Case - Brandslukning i et BESS-anlag

I casen gennemgas en mulig arbejdsgang for en
effektiv og forsvarlig indsats fra alarmering til af-
slutning af indsatsen.

BESS-anleeg af den stgrrelse, jf. faktaboks, anven-
des typisk til lagring af energi, som frigives efter
behov og bidrager til at regulere udsving pa el-
nettet samt forbedre strgmkvaliteten hos forbruge-
ren. Anleegget kan desuden anvendes som en
backup strgmkilde, hvor der kan vaere tilslutning til
solceller.

BESS-anlaeggets samlede system bestdr af vaeske-
kglede batteripakker, et Battery Management Sy-
stem (BMS), samt systemer til stremkonvertering,
temperaturkontrol, brandsikring, belysning, strgm-
fordeling, jording af strgm og et energistyringssy-
stem (EMS) mv.
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Alarmering (alarm- eller vagtcentral)

Det er afggrende at indsamle sa8 mange detaljer
som muligt for at gennemfgre en sikker og effektiv
indsats. Der kan med fordel sgges oplysninger om
de folgende omrader (jf. s. 20, pkt. 1-10), safremt
der er indikationer pd en mulig tilstedeveerelse af
et BESS-anlaeg eller tilsvarende stgrre maengder af
litiumionbatterier.

Tidlig kontakt til ressourcepersoner (3)

Findes der en ressourceperson, tekniker, installatgr
eller anden person, der kender til anlaegget, som
kan kontaktes eller rekvireres til stedet? Kontakt til
beboer eller brugere af anlaegget?

Alle relevante oplysninger bgr videregives til den
tekniske ledelse pa skadestedet. Szerligt bgr oplys-
ning om personer eller dyr i fare videregives sd
tidligt som muligt.

Undersggelse af bygningen (4)

Er der tilgaengelige oplysninger eller indikationer
om placering af et BESS-anlaeg eller evt. batteriop-
lag i bygningen? Er der solceller pd bygningen eller
neerhed til vindmgller? I bekreeftende fald - hvor
mange BESS-anlzeg er der, og hvor er de placeret:
udendgrs eller i et helt eller delvist lukket rum.
Hvis det er placeret i et rum, hvor stort er rummet
forventeligt?

Er der et lukket, indesluttet miljg eller tilstadende
rum omkring BESS-anlaegget, hvor ophobning af
gasser er mulig? Er der umiddelbart risiko for
brandspredning til andre bygninger, oplag mv.?
Ligger bygningen i et industriomrdde eller i et be-
boelsesomrade?

Undersggelse af afgasning fra BESS-anlaegget (6)
En mulig oplysning fra alarmcentral/anmelder kan
veere svaret pa, om det breender med synlige flam-
mer, eller om det primaart er gasser, der kan ses
som en hvid "rgg”?

Er der en formodning om, at afgasning vil vare i
helt eller delvist lukkede rum (kan medfgre risiko
for eksplosion)?

Bemaerk, at afgasningen kan fremstd som hvide,
lysegrd eller farvede dampskyer. Herudover kan
afgasningen medfgre  mislyde eller lugte
(stikkende, kemiske) fra BESS-anlaegget.



Under fremkgrsel

Nar det er erkendt, at der findes et BESS-anlaeg pa
skadestedet, kan der vaere behov for supplerende
oplysninger i forhold til punkt 1-3, sdfremt de kan
fremskaffes.

Muligheder for sikker afbrydelse (5)

Er der mulighed for at koble BESS-anlaegget fra el-
nettet, solceller og lign.? Vil frakobling skulle fore-
tages manuelt af mandskabet, eller kan det ske
automatisk - f.eks. ved en hovedafbryder i sikker
afstand fra BESS-anlaegget?

Der bgr vaere opmaerksomhed pa, at selve batteri-
pakkerne og eventuelle solcellepaneler (sollys/
anden lyskilde) ikke kan ggres spaendingslgse!

Ventilations- og sikkerhedsforanstaltninger (7)

Der bgr sikres god ventilation omkring det skadede
BESS-anleeg. Det bemezerkes, at afgasningen af
breendbare gasser fra litiumionbatterier kan veere
hhv. tungere eller lettere end atmosfaerisk Iuft,
hvorfor ventileringen bgr veaere effektiv for hele
rummets hgjde og eventuelt for tilstgdende rum/
hulrum over og under batterirummet.

Er der mulighed for at ventilere rummet? Findes
der f.eks. sprinkleranleeg, kgleanlaeg eller gassluk-
ningsanlaeg i rummet, som allerede er aktiveret
eller kan aktiveres ved ankomst? Er der mulighed
for at ventilere rummet pd andre mader uden risi-
ko for personer?

De formodede sikkerhedsafstande i forhold til
spaending, r@gg, gasser (afgasning af tunge eller
lette gasser) og risikoen for eksplosion i lukkede
rum bgr italeszettes. Disse oplysninger bgr videre-
gives til personer pd skadestedet eller fgrste kgre-
toj pa skadestedet (patruljevogn eller sundhedsbe-
redskabet) sd tidligt som muligt.

Anden vigtig infrastruktur (8)

Er der tale om kritisk infrastruktur, som brandfarli-
ge virksomheder og oplag, forsyningsvirksomheder
eller energiproducenter, herunder virksomheder
med PtX-anlaeg, hvor der bgr tages seerlig hensyn
til frakobling til el-nettet, information om handel-
sen mv.?

Er der tilgeengelig vandforsyning, og er den til-
straekkelig i forhold til en forventning om en lang
indsats? Er der udfordringer med adgangsveje,
som skal handteres ved fremkgrsel og/eller op-
march hvad angar sikkerhedsafstande, organise-
ring af indsatsomrddet og vindretning?
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Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

For indsats

Det er vaesentligt at konstatere, hvorvidt der fin-
des BESS-anlaeg pd ejendommen, og om det er
pavirket af branden eller potentielt kan blive det.

Situationsbedgmmelse (1)

Ved ankomst suppleres ovenstdende punkter med
en visuel situationsbedgmmelse for at prioritere
tiltag i fgrsteindsatsen under hensyn til sarlige fa-
rer og hensyn ved redning af Klasse 1 personer.
Mandskabets sikkerhed er i fokus, og der arbejdes
med en konservativ sikkerhedsafstand.

Situationsbedgmmelsen suppleres med oplysninger
fra anmelder, ressourceperson m.fl. Hermed kan
det evt. bekraeftes om der dels er ‘thermal
runaway’ i batterierne, dels en ikke-antaendt af-
gasning i lukkede rum.

Risikovurdering, herunder seerlige farer (2)
Risikovurderingen har fokus pa at erkende de seer-
lige farer for: Elektrisk stgd; afgasning og eksplosi-
on; en voldsom eller atypisk brand; andre saerlige
farer? Ofte vil flere risici veere tilstede p& samme
tid, men de vil medfgre forskellige sikkerhedsaf-
stande. Hvad skal der til for at den enkelte risiko
ikke lengere udggr en fare, og sikkerhedsafstande
dermed kan reduceres?

Afgasning: Det vigtigt for risikovurderingen at af-
klare, hvorvidt det allerede braender i BESS-anlaeg,
eller om der er en potentiel risiko for, at BESS-
anlaeg kan blive varmepavirket, idet en markant
temperaturstigning formentlig vil kunne resultere i
afgasning af braendbare og giftige gasser.

Safremt det konstateres, at BESS-anlaegget er var-
mepavirket, f.eks. af brand, bgr det antages, at
braendbare gasser, herunder hydrogen, er til ste-
de. Ophobning af disse gasser kan udggre en fare
for eksplosion. Er det ikke muligt at skabe en ef-
fektiv ventilering, bgr konservative sikkerhedsaf-
stande og gvrige tiltag etableres for at imgdegd en
potentiel antaendelse af gasserne.

Safremt det er muligt, bgr en massiv afkgling af
BESS-anlaeg prioriteres for at forsinke eller standse
varme/trykstigningen i battericellerne. Herunder
kan lokalisering af temperatur i og omkring BESS-
anlaegget bidrage til at malrette slukningen. Det
kan ske med termisk kamera, aktivering af rgg-
meldere mv.

Personer, der har veeret eksponeret for brandrgg
eller gasser, kan have veeret udsat for giftig afgas-
ning og bgr tilses af sundhedsberedskabet for
symptomer.



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Supplerende oplysninger fra ressourcepersoner:
Ved BESS-anlaeg i industri mv. bgr der om muligt
tages kontakt til en teknisk ansvarlig, som har
kendskab til virksomhedens tekniske installationer,
herunder forsyning, eventuel indsatsplan og fore-
byggende tiltag (ventilation mv.).

Ved private boliger kan der indhentes oplysninger
fra beboere om eksempelvis tilstedevaerelsen af
batterier, batteriernes samlede kapacitet, hvorle-
des de er tilsluttet el-net, solceller og lign. samt
muligheder for at udlufte, isolere eller pd@ anden
made sikre forholdsregler omkring batterierne.

Lokalisering af brand og udpegning af fareomréde:
Safremt BESS-anlaegget er varmepavirket, og det
konstateres, at der allerede er brand i batterierne,
kan oplysninger om batteriernes kapacitet, kemi-
ske sammensaetning, SoC, elektriske risici osv.
kvalificere udpegning af fareomrade, indsatstakti-
ske restriktioner, samt give indikationer om bran-
dens potentielle energi og giftighed, som kan pa-
virke brandforlgbet. Lokalisering af branden er vig-
tig for at afklare mulige angrebsveje, herunder
hensyn til indsatstid og eksponering af gasser.

Frakobling af strem inden indseettelse: Anvend
Standard Operational Procedure (SOP) for indseaet-
telse mod staerkstrgmsinstallationer. Er der tale
om erhvervsbyggeri med mange kontorpladser,
kan der veere tale om et mindre serverrum med
UPS-anlag (ngdstrgm) med et BESS-anlaag.

Brandbelastning: Brandbelastningen kan om muligt
vurderes ud fra batteriernes kemiske sammensaet-
ning, og om der er tale om f.eks. et tilsluttet BESS
-anlag eller oplag af fabriksnye/ikke-udtjente eller
udtjente batterier. Derudover kan der om muligt
foretages en vurdering af, hvordan skader pd kab-
ler, komponenter, kobling til el-net mv. kan bidra-
ge til brandbelastningen.

Skadestedet: Brand i batterier eller BESS-anlaeg
udvikler afgasning af forskellige gasser, som for-
mentlig vil vaere sammenblandede og findes i
brandrggen. Placering af udrykningskgretgjerne
samt afspaerringer bgr tilgodese en formentlig lang
indsats, hvor der er behov for forskellig placering i
fgrsteindsatsen og efterfglgende afhangigt af ud-
vikling af branden. En raekke af gasserne er staerkt
korrosive (blandt andet hydrogenfluorid/HF-gas).
Det er derfor vigtigt, at mandskab, kgretgjer og
gvrigt materiel placeres saledes eksponering for
brandrgg, stammende fra batterier minimeres.

Skadesudvikling: Risikovurdering, herunder saerli-
ge farer revurderes, hvor der ogsd vurderes for
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pavirkning af andre batteripakker, oplag/enheder
eller bygningskonstruktioner?

Er vindretning til fare for omgivelserne? Taktiske
muligheder med udgangspunkt i kgling og hindring
af brandudbredelse - defensiv eller offensiv taktik?
Behov for indvendig slukning - og er det sikkert?
Hvordan kan indsatsen udvikle sig - og hvad er
plan B?

Under indsats

Taktiske muligheder brand eller risiko for brand (9)
Revurdering af sikkerheden: Skadesudvikling re-

vurderes i trad med, at de sezerlige farer handteres.
Under hele indsatsen vil der potentielt vaere var-
meudvikling og afgasning fra batteriet. Hermed
fglger risiko for hhv. ophobning af gasser i lukkede
rum og en eksplosiv atmosfzere. Da den eksakte
kemiske sammensaetning af afgasning fra batteriet
fra et varmepavirket BESS-anlaeg ikke kendes, bgr
sikkerhedsafstande og gvrige sikkerhedsmeessige
restriktioner fastleegges konservativt og Igbende
revurderes under indsatsen.

Der bgr vaere et stort fokus pd den potentielle til-
stedeveaerelse af ikke antzendte, breendbare gasser.
Safremt der allerede er sket en antzendelse af af-
gasningen vil "ny” afgasning Igbende blive antaendt
ved kilden og derved i mindre grad bidrage til op-
hobning og potentiel anteendelse andetsteds.

Supplerende oplysninger kan vaere producentens
anvisninger for handtering af en brand i det speci-
fikke BESS-anlaeg. Indsatstaktikken bgr tage hgjde
for, at kontakt med spandingsfgrende komponen-
ter undgas, herunder hensyn til sikkerhedsafstand
ved slukning af brand. Der bgr for ekstra sikkerhed
anvendes godkendt udstyr og veerktgj til 1.000 V.

Kvalitet i indsatsen: Der vil ofte veere tale om
komplekse og veerdifulde installationer, hvor kon-
kret teknisk viden om de enkelte dele kan veere
afggrende - dels for en effektiv og forsvarlig ind-
sats, dels minimering af fglgeskader og hensyn til
den fortsatte drift efter beredskabets handtering af
branden. Her kan information om, hvordan en fra-
kobling (el-net) vil pavirke fortsat drift i omgivende
omrader veere nyttige for en prioritering. Mulighe-
der for at minimere vandforbruget til slukning kan
vaere en overvejelse - bade af hensyn til vandfor-
syningen og handteringen af slukningsvandet.

Indsatstaktik: Safremt et BESS-anleeg trues af
stgrre temperaturstigning, er afkgling en effektiv
metode til at sikre anlaegget mod ‘thermal
runaway’.



En defensiv taktik med kgling pd afstand kan veere
den bedste tilgang, men afkgling kan vaere forbun-
det med udfordringer, idet der skal tages hensyn
til eventuelle hgje elektriske spaendinger, samt det
forhold, at selve battericellerne er sammenbygget
inde i en beskyttende afskaermning med omslut-
tende membraner/emballage, hvorfor direkte afka-
ling af selve battericellerne ofte ikke er mulig.

Selv i en offensiv taktik med behov for indvendig
kgling, eller redning af personer, indseettes der ik-
ke i lukkede rum uden tilstraekkelig ventilering.
Producentens anvisninger for handtering af en
brand kan anvendes safremt den tager hgjde for
ngdvendig sikkerhed for mandskabet.

En effektiv afkgling af BESS-anleegget kan kraeve
store maengder vand. Det er sdledes ikke alene
vigtigt at etablere tilstraekkelig og sikker vandfor-
syning til brandslukning, men potentielt ogsa til
langvarig og omfattende kgling af BESS-anlaeg.
Der bgr desuden tages hgjde for potentiel stor
vandafledning- og fglgeskader som fglge heraf,
samt en stillingtagen til afledning af slukningsvan-
det, sdledes at mandskabet ikke har ungdig kon-
takt med det. Revurdering af skadesudviklingen
kan omfatte brandens udvikling, sendring af ind-
satsomradet med anden placering af kgretgjer, af-
spaarring mv.

Arbejdsmiljo: Sikkerhedsmaessigt rettes fokus pa
korrekt anvendelse af udstyr (veerktgj) og person-
lige veernemidler (PPE) mod brandrgg og afgasning
af giftige (ikke brzendbare) gasser (herunder HF),
herunder fuld dndedraetsudstyr. Isoleret vaerktgj
og sikkerhedsudstyr omfatter bl.a. egnet hjelm/
visir/gjenveern, fodtgj, indsatsmundering
(godkendt til beskyttelse mod lysbuer EN 61482-1
og EN 61482-2). Afspaerring og skiltning bgr veere
synlig for alle og opretholdes.

Supplerende ressourcer: Findes der eksisterende
indsatsplaner for det konkrete anlaeg? Findes der
en kollega, som har sagsbehandlet anleegget, og
derved har specifik viden, som kan stgtte indsat-
sen? Kan vandforsyningen daekke behovet for sto-
re maengder vand? Er der stillet eventuelle krav til
seerskilt vandforsyning? Kan BESS-anlaegget be-
skyttes/afskaermes mod brand eller som sikkerhed
for mandskabet?

Er der behov for kapacitetsopbygning i form af
specialveerktgj/materiel, supplerende mandskab,
ledelsesstgtte eller assistance fra andre beredska-
ber? Er der behov for assistance til overvadgning og
monitorering af skadestedet eller BESS-anlaegget
f.eks. med droner og termisk kamera?
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Er der behov for maleudstyr til tilstedeveerelsen af
risiko for eksplosiv atmosfaere (evt. kontakt til Ke-
misk Beredskab/HazMat).

Efter indsats

Videregivelse af relevant information (10)
Afsluttende indsats: Varmeudviklingen i battericel-
lerne kan, safremt det er muligt ift. fejimalinger,
monitoreres med termisk kamera. Kglingen bgr
fortseettes, indtil temperaturen i cellerne konstate-
res stabil. Producentens specificerede graenser kan
eventuelt give en indikation af, hvilken temperatur
det drejer sig om.

Ved at frigive skadestedet, nar der over en perio-
de, er pavist en sankning af temperaturen i batte-
riet til et stabilt niveau under 65 °C, er risikoen for
‘thermal runaway’ forventet minimeret til et accep-
tabelt niveau.

Det bemaerkes, at ‘thermal runaway’ kan optraade
‘passivt’ i op til 2 dggn efter slukning, hvorfor en
fortsat temperaturmonitorering og tilsyn med det
skadede BESS-anlaeg kan opretholdes efter afslut-
tet indsats. Dette er dog ikke ngdvendigvis red-
ningsberedskabets opgave, da der ikke vil vaere en
akut fare, som kun kan Igses med redningsbered-
skabets kompetencer.

Derfor er det centralt, at de aktgrer, som anlaegget
og omradet overdrages til, er oplyste om dette, og
at BESS-anlaegget sd vidt muligt henstilles med en
placering med afstand til bygninger, oplag mv.

Sikkerhedsmarkeringer, afspaerring og skiltning
opretholdes ved afslutning af indsatsen og kan ind-
gd i overleveringen sammen med oplysning om,
hvilke saerlige farer de er rettet mod.

Relevante oplysninger i overlevering (ikke udtgm-
mende):

Hvorndr og pa hvilken baggrund skadestedet
frigives?

Hvad er temperatur i batteri ved afslutning af
indsatsen?

Er der risiko for eksponering af elektrisk span-
ding og potentiel afgasning?

Hvis muligt - hvad er den ansldede resterende
brandbelastning fra batterierne?

Hvilke tiltag er iveerksat for at minimere fglge-
skader pa BESS-anlaeg samt omkringliggende
bygninger og miljg?

Er der mulighed for fortsat drift efter afsluttet
indsats?

Er der handleanvisninger ved genopblussen af
brand?



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Bilag 2: Tekniske forhold for BESS-anlaeg

Litiumionbatterier anvendes bl.a., da de rummer
en stor energiteethed og kan tale et stort antal af
op- og afladninger. Batteriet fungerer ved, at der
overfgres en elektrisk ladning i form af ioner fra en
katode (litium) med ‘afgang af strgm’ gennem en
elektrolyt bestdende af et organisk oplgsningsmid-
del (litiumsalte) over til en anode (carbon) med
'tilgang af strgm’.

Batteriet bestar af mange mindre battericeller i en
batteripakke, som kan veere svaer at komme ind
til, da den er beskyttet af membraner og en be-
skyttende ydre indpakning. Ved at koble flere liti-
umionbatterier sammen til en stgrre energilag-
ringsenhed (BESS-anlaeg) kan fordelen ved den
store energitaethed pd celleniveau skaleres op. En-
heden kan b3de indrettes i en flytbar containerlgs-
ning, men kan ogsa installeres fast i et saerskilt
‘batterirum’ i en bygning eller udendgrs i en con-
tainer eller under en overdaekning.

BESS-anlzeg findes i mange forskellige stgrrelser
(kapaciteter) fra lokal anvendelse i hustande, hvor
anlzegget kan lagre husstandens overskudsproduk-
tion fra solceller til stgrre BESS-anlaeg tilsluttet el-
nettet (400 V eller 10 kV) ved behov for distributi-
on af strgm gennem el-nettet.

Cellerne er generelt emballeret og beskyttet mod
ydre, fysiske p%virkninger. Men kobling til el-
nettet, solceller og lign., samt de mange op- og
afladninger, der pa sigt kan ggre batterierne sar-
bare.

Forskning

En brand i batterierne vil bestd af dels en ‘regulzer
brand, hvor plastik og braendbare vaesker i batteri-
et breender, dels thermal runaway’ (sveer at sluk-
kes), dels afgasning af braendbare gasser i batteri-
et (fra celleniveau til container). Der forskes stadig
meget pa omrddet, men fglgende punkter er vaerd
at bemaerke:

7

— Brand i batterier kan tage lang tid at handtere
uagtet en hurtig slukning i fgrsteindsatsen

Stgrre, sammenhangende batterier braender
leengere end en tilsvarende kapacitet, som er
opdelt i mindre moduler

- Teetpakkede batterier giver en hurtigere brand-
udvikling mellem celler/moduler. Udfordring at
fa slukningsvand ind til ikke-varmepavirkerede
battericeller for at opna den rette kgling
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Overvejelse om det er muligt at lade batteriet
udbraende grundet de store maengder vand til
kgling, som vil vaere svaer at malrette

"Thermal runaway’ er en proces, som typisk vil
vaere selvnaerende ved temperatur mellem 150
°C til 170 °C. Ses dog allerede omkring 65-70 °C

M3ling af CO kan give et billede af at den kemi-
ske proces i batteriet samt taktiske muligheder
ud fra brandens udvikling

'SoC’ betydning for flamme- eller rggudvikling:
SoC 90 % vil formentlig medfgre flammer, ved
SoC 60 % ses rgg eller gas fra batteriet, ved
SoC 20% er der formentlig mindre risiko for en
hurtig udvikling af brand eller afgasning

Forebyggelse

Beredskabsstyrelsen udgav i 2023 ‘Vejledning om
brandsikring af stgrre oplag af litiumionbatterier
samt BESS’. Den er malrettet det forebyggende
arbejde i redningsberedskabet og omhandler an-
vendelsen af § 34, stk. 2 i Beredskabsloven. Vej-
ledningen stiller ikke krav om, at § 34, stk. 2 skal
anvendes, men vejledningens opdeling af forskelli-
ge batterier kan evt. fremover give en identifikati-
on af, hvorvidt bestemmelsen har vezeret anvendt
ved:

— Oplag af fabriksnye samt ikke-udtjente batterier

— Oplag af udtjente batterier

Battery Energi Storage Systems (BESS-anlaeg)

Vejledningen angiver mulig fastsaettelse af vilkar
om brandforebyggende tiltag i BESS-anlaeg og
stgrre oplag af batterier (litiumion) ud fra en risi-
kovurdering af bl.a.:

Batteriernes tilstand (SoC, skader)
- Indsatsmuligheder

— Brandspredning

Det bemaerkes, at naerveerende temahaefte ogsd
omhandler BESS-anlaeg, som er vaesentlig mindre
end dem, som vejledningen omhandler, da mindre
anlaeg og oplag ogsa kan udggre en risiko for
mandskabet.
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Bilag 3: Indsatskemi ved brand i BESS-anlaag

Braendbare komponenter i et litiumionbatteri
Battericellerne beskyttes af membraner, og selve
batteripakken beskyttes af en ydre indpakning.
Membraner og indpakning vil kunne bidrage til en
brand, da de kan veere lavet af forskellige plastty-
per og andre braendbare materialer.

Ved fejl i batteriet eller ved varmepavirkning og
brand sker der en afgasning fra batteriets forskelli-
ge komponenter, som kan antaendes. Batteriets
opbygning bidrager med vyderligere potentielle
breendbare komponenter, f.eks.:

En litium metal katode (afgang af strgm) gen-
nem

en elektrolyt bestdende af et organisk oplgs-
ningsmiddel (indeholdende f.eks. litium-salte)
over til

en carbon anode (tilgang af strgm)

Litiumionbatterier og brandrisici:

De beskyttende membraner og indpakning gger kom-
pleksiteten ved adgang til de fejlramte battericeller
under brand. Batteriets komponenter som litium me-
tal katode, elektrolyt og carbon anode udggr yderli-
gere brandrisici. Det vil veere denne samlede maeng-
de af energi, som potentielt vil bidrage til en varme-
udvikling eller brand i lang tid.

Afgasning fra forskellige batterityper:

Ved ‘thermal runaway’ eller brand i batteriet frigives
en raekke gasser i forskellige maengder afhaengig af
batteritypen samt andre faktorer. Gasserne vil kunne
veere tungere eller lettere end atmosfaerisk luft og vil
udggre en sundhedsfare for eksponerede personer.
Hvis afgasningen sker i et lukket rum, kan der veaere
risiko for en antaendelse af gasserne, som kan med-
fgre eksplosionslignende forhold.
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CBRNE-handelser i BESS-anlaeg:

Nar der opstar haendelser i BESS-anleeg, kan de
muligvis klassificeres som CBRNE-handelser, seer-
ligt hvis der er tale om sa store anlaeg, at der ek-
sempelvis er synlig udsivning af elektrolytvaeske
fra batterierne. Dette kan kraeve specialiseret vi-
den fra ressourcepersoner, supplerende bered-
skabsenheder eller Beredskabsstyrelsens Kemiske
Beredskab.

Redningsindsats og ekspertvurdering:

Ved heaendelser i BESS-anlaeg kan en redningsind-
sats veere ngdvendig, iseer hvis der er risiko for
farlige gasudslip. Ekspertberedskaber kan kontak-
tes for at hjelpe med at vurdere situationen og
give rad om aktivering af relevante beredskabsen-
heder.

Vigtige oplysninger ved kontakt til ekspertbered-
skab:

Det er essentielt at give detaljerede oplysninger
om handelsen ved kontakt med ekspertberedska-
ber, inklusive lokalitet, haandelsesbeskrivelse, an-
tal eksponerede personer og fysiske og kemiske
kendetegn for de involverede stoffer.

Beredskabsstyrelsens kapaciteter:

Beredskabsstyrelsen har specialiserede enheder
(CBRN-voghe og HazMat-teams), der kan mobilise-
res til at rﬁdgive eller assistere ved haendelser, der
involverer farlige stoffer og materialer.
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Afgasningens sammensatning

Afhaengig af batteritypen vil der i forbindelse med
‘thermal runaway’ eller en brand i batteriet frigives
varierende mangder af forskellige gasser. De ne-
denstdende typer af batterier anvendes ofte i BESS
-anlaeg, hvor de primaert udledte brandfarlige gas-
ser ved ‘thermal runaway’ (NCM og LFP) er Hz, CO,
CO:2 og C2H4 med fglgende fordeling:*®

Gasserne er brandfarlige, og flere ogsa sundheds-
skadelige, og de vil kunne pavirke en indsats i for-
hold til dannelsen af f.eks. en eksplosiv atmosfae-
re.

I tilfaelde af brand vil det samlede billede af de fri-
givne gasser, andre stoffer og nedbrydningspro-
dukter i realiteten vaere kompleks og sveer at male
konkret pd i indsatsen.

Brint og CO2 udledes i hgje koncentrationer fra de
mest anvendte batterityper (NMC, LFP og LCO), jf.
nedenstdende figur 15.

En undersggelse viste, at komponenterne i afgas-
ning fra batteriet havde en klar afhaengighed af
batterikapaciteten. Koncentrationen af gasser sa-
som carbonmonoxid (CO), metan (CHa4), ethylen
(C2H4), ethan (C2H6) og hydrogencyanid (HCN)
steg med hgjere cellekapacitet.

Af de fem undersggte braendbare gasser blev de
maksimale koncentrationer af carbonmonoxid
(16,85 vol %), metan (7,6 vol %) og ethylen (7,86
vol %) identificeret til at vaere inden for antaendel-
sesomradet. Test blev foretaget pd NMC-batterier
under ‘thermal runaway’ med SoC p& hhv. 0%,
30%, 50%, 80%, and 100%."

H> CO:2 Cco CHa C2Ha C,Hg
NMC (Li-NiCoMn) 31 vol.% 41 vol.% 13 vol.% 7 vol.% 8 vol.% -
LFP (LiFePO4) 31 vol.% 53 vol.% 5 vol.% 4 vol.% 7 vol.% <1 vol.%
LCO/NMC (LiCo02) 30 vol.% 25 vol.% 28 vol.% 9 vol.% 8 vol.% 1 vol.%

Figur 15: Udvalgt udledning af gasser, som i forsgg er set udledt fra litiumionbatterier.

Note: LMO-batterier (litium-nikkel-manganoxid) og LNO-batterier (litium-nikkeloxid) anvendes ogs8 ofte i BESS-
anlaeg, men var ikke en del af denne undersggelse.
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Hydrogen Carbon- Ethen/ Hydrogen- Kuldio- Hydro-
monoxid cyanid xid gen-
Ethlyen fluorid
Formel H> Cco C2Ha CHa4 HCN CO2 HF
% Vol. 30-31 5-28 6-9 4 -9 Ukendt 25 -53 Ukendt
Identifikation |Farvelgs gas Farvelgs til Farvelgs gas | Farvelgs
gullig gas gas/
rygende
vaeske
Brandfare |Meget brandfarlig
Braender Dampe kan
med en nae- )
. fjernantaendes
sten usynlig
bldlig flam-
Eksplosions- [Gassen kan danne antaendelige blandinger med luft
fare I lukkede rum overskrides I lukkede rum overskrides
gvre antaendelsesgraense gvre anteendelsesgraense let
let
Forhold over |Uoplgseligti |Moderat op- |Uoplgseligt i vand Letoplgseligt i vand
for vand [vand Igseligt i
vand
Specielle |Fortraenger |Er et reduk- |Fortraenger luftens oxy- Fortraenger |Er en staerk
risici |luftens oxy- |tionsmiddel. |gen. luftens oxy- |syre, der
gen. gen. reagerer
med metal-
Kan forarsa- ler under
Reagerer ge kroniske dannelse af
voldsomt sundheds- meget
med oxidati- |skader brandfarlig
onsmidler hydrogen
Anteendel- (4,0-77,0v/| 10,9-76 v/v | 2,4-36vVv/v | 4,4-16,5 5,6 -47 v/v
sesgreense v % % % Vv/V % %
Dampmasse- 0,07 0,97 0,98 0,6 0,9 1,5 1,8
fylde
(luft = 1)

Figur 16: Udvalgte farlige stoffer ved afgasning fra batterier, typen NMC (Li-NiCoMn), LFP (LiFePO4), LCO/NMC

(LiCoOz2)

Kilde: https://kemikalieberedskab.dk/
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Er LFP en mere sikker batteri-type end NMC?
LFP-batterier er udbredte, da de bl.a. er billigere at
producere end andre typer af litiumionbatterier. De
har en lav risiko for overophedning og brand, og
frigiver mindre ilt ved brand. Af denne grund anses
de nogle gange for at veere mere sikre end andre
batterityper. De har desuden en bedre holdbarhed
pga. lavere nedbrydningshastighed og bedre ro-
busthed ved op- og afladning.'® Forskellige forsgg
peger da 0ogsa pa, at LFP-batterierne, inden de po-
tentielt afgasser eller gar i brand, kan vaere mere
sikre end NMC.

Det bemeaerkes, at der ved brand eller varmeudvik-
ling som resulterer i afgasning, kan vaere hgj kon-
centration af Hz i afgasningen fra LFP-batterier,
der medfgrer en lavere braendbarhedsgraense (LFL)
og derved et stort antaendelsesomrade. Dette kan
teoretisk sammenlignes med afgasning og sam-
menblandinger fra andre typer af batterier. Derfor
ma fortsat forskning bl.a. om sikkerheden ved de
forskellige batterier for at afdaekke forskelle i ned-
re og gvre antaendelsesgranse forventes.

Ud fra temahaeftets sigte pa indsatser med fare for
brand bgr der ikke tages udgangspunkt i denne
antagelse om, at én type af batteri er mere sikkert
end andre.

N&r batteriet - uagtet type - forst er begyndt at
afgasse eller er gdet i brand, m3 risikoen i forhold
til eksplosionsfare og en vedvarende ‘thermal
runaway’ antages at veere indsatstaktiske sam-
menlignelige, da de eksplosive gasser ses pa tveers
af batterityperne.

Der kan desuden veaere en del andre faktorer, som
har indvirkning pa, hvor farlig en afgasning eller
brand vil kunne vaere (SoC m.m.). Derudover kan
der ogsa vaere giftigheds-, sundheds- og miljg-
maessige faktorer, som dog i praksis kan veere
sveere at klarlaegge under en indsats.
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Radgivning ved Kemisk Beredskab

Som beskrevet i Figur 16: “Udvalgte farlige stoffer
ved afgasning fra batterier” vil der ved fejl eller
brand i batteriet ske en afgasning med forskellige
komponenter. Hvorvidt der er behov for konkret
viden om tilstedevaerelsen og koncentration af de
enkelte gasser bgr veere en situationsbestemt af-
klaring, som hanger sammen med kompleksiteten
og stgrrelsen pd BESS-anlaegget og selve branden.

Synlige forhold omkring stgrrelsen pa BESS-
anlaegget og kompleksiteten af branden (intern
varmeudyvikling/brand i batterierne eller en ekstern
brand, antaendelse af gasser mv.) kan i situationen
vare en Iiges% relevant information som koncen-

tration af den enkelte gas.

Det bemeaerkes, at tilstedevaerelse og koncentration
af gasser hurtigt vil andres, bl.a. i takt med, at en
afgasning antzendes. Nogle redningsberedskaber
har eget maleudstyr, som kan anvendes i forste-
indsatsen.

Kemisk Beredskab kan eventuelt kontaktes for
radgivning. Kemisk Beredskab kan stgtte den tek-
niske ledelse pa skadestedet med f.eks. indledende
malinger samt radgivning inden for det kemiske
omrade.?°

Vagthavende kemiker er kontaktpunkt for Kemisk
Beredskab og kan efter behov ivaerkszette Igsning
af alle typer opgaver i trdd med den radgivning,
som normalt kan gives inden for C-omradet.

Udover HazMat-beredskabet bestdr Beredskabssty-
relsens gvrige operative CBRN-kapaciteter af for-
skelligt specialmateriel og pakninger til lgsning af
specialiserede opgaver inden for CBRN, herunder
CBRN-kgretgjer, miljgcontainere og materiel til
rensning og dekontaminering.
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Bilag 4: Lukket rum/lukket miljg

I temahaeftet daekker begrebet ‘lukkede rum’ over
et indelukket rum eller lukket miljg, hvor der kan
ske en ophobning af gasser fra batteriet. I operativ
sammenhaeng forstas dette anderledes end situati-
oner, hvor en dgr eksempelvis lukkes til et rum for
at hindre brandspredning.

For at et arbejdsomrdde kan defineres som et luk-
ket rum, dvs. at det er begraenset p& enten stgr-
relse, udformning eller atmosfaere vil et eller flere
af disse forhold veere opfyldt:*

Indelukket rum, isoleret og iltfattigt miljg
Begraensede abninger for ind- og udgange

Pladsen er ikke tiltaenkt laengerevarende eller
vedvarende ophold for personer

Pladsen er ikke ngdvendigvis stor nok til, at en
person kan indtraede i rummet og udfgre et ar-
bejde

Et lukket rum er sdledes ikke ngdvendigvis et lille
rum. F.eks. kan en container betragtes som et luk-
ket rum, da atmosfaeren ikke er sikker at arbejde i,
grundet begraenset ventilation mv.

Seerlige risici

I forbindelse med lukkede rum kan der udarbejdes
en sikkerhedsinstruktion, som geelder ved alle ar-
bejder, som udfgres i det lukkede rum.

Betegnelsen ‘lukkede rum’ omfatter rum med be-
grensede eller svaere adgangsforhold, hvor alvorli-
ge helbredsrelaterede risici kan opstd grundet far-
lig atmosfeere i eller fra naerved-liggende omgivel-
ser.

Lukkede rum vil kunne vaere markeret ved skilt-
ning, men er det ikke ngdvendigvis. Der bgr dog
altid foretages en vurdering af, om der er tale om
et lukket rum, inden et arbejde eller en indsats
igangsaettes i eksempelvis:

Containere, kanaler og store rgr

Fyrrum, baghuse, garager, kaeldre og lignende
sekundaere rum

Ikke-ventilerede eller rum, der betragtes som
begraenset ventileret

Rum, hvor der placeres BESS-anlaeg og oplag af batterier, kan have en eller flere af ovenstaende karakteristika,
hvilket der bgr tages hgjde for i risikovurderingen. Hertil lsegges den seerlige risiko for en eksplosiv atmosfaere
pga. afgasning fra batteriet i et lukket rum. Mandskab m& kun indsaettes, hvor risikoen for en eksplosion er fjer-
net. Regdykkerne vil i nogen grad veere beskyttet ved en raekke af nedenstdende risici, men bgr vaere opmaerk-

somme pa aendringer i forhold/risici som fglge af:

Mangel p3 ilt (for regdykkerne kan der veere lang adgangs- og retreetevej)

Giftige gasser, stgv eller damp

Vaesker og faste stoffer, som pludselig kan fylde rummet

Brand og eksplosioner, f.eks. som fglge af brandfarlige dampe eller overskud af ilt

Fragmenter/dele af batteri, container, bygning mv. kan Igsrive sig og ramme en person

Varme/kulde forhold, der kan fgre til farlige sendringer af kropstemperatur

Darlige og snaevre adgangsforhold, som kan medfgre ulykker og vanskeligggre redning
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Vurdering af ekstra sikkerhedsopgaver
Behov for szerlige personlige veernemidler, herun-

der 3ndedreetsveern, vurderes i forbindelse med
den konkrete arbejdsopgave/indsats. Indsats-
mandskab (r@gdykkere) med fuldt &ndedraet vil
vaere sikre sammenholdt med andre faggrupper,
dog med den forstdelse af risikoen for en eksplosi-
on, fer end der er opstdet en brand i BESS-
anlaegget eller oplaget.

Behov for sikkerhedsmand bgr vurderes i forbin-
delse med den konkrete arbejdsopgave. Formalet
med en sikkerhedsmand er at sikre kontinuerlig
kommunikation mellem rggdykkerholdet og mand-
skab uden for det lukkede rum, sdledes at der kan
etableres umiddelbar redning eller alarmering, hvis
der opstar vanskeligheder, i form af en udvikling af
branden eller rggdykkere bliver bevidstigse.

Ventilation og maling

Det vil som udgangspunkt vaere ngdvendigt for
mandskabet at anvende fuldt @ndedraetsvaern ved
indsaettelse i lukkede rum. Der kan dog af andre
drsager vare en fordel med ventilering enten na-
turligt med 8bning af luger eller mekanisk ventila-
tion med indblaesning af frisk luft.

Behovet for at have en sikkerhedsmand kan veere
afhaengig af flere forhold, herunder:

e Besveerlig eller lang adgang til rummet eller ved fle-

re indsatte rggdykkerhold
Nedstyrtningsfare eller andre saerlige risici i rummet

Manglende mulighed for at r@ggdykkerholdet selv kan
redde sig ud ved uheld

Risiko for forveerring af risici, sendringer i afgasning
eller svigtende ventilation
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I forbindelse med indsats til en potentiel brand i et
BESS-anleeg vil ikke-anteendte braendbare gasser
kunne medfgre en eksplosion i det rum, hvor selve
BESS-anlaegget er placeret eller i tilstgdende rum.

Ud fra en konkret vurdering kan der vaere behov
for ventilering af tilstgdende rum inden indseettelse
af rogdykkere med det formal at aendre gaskon-
centration i forhold til antaendelsesgraenser.?

Luftkvaliteten i og ved det lukkede rum bgr lgben-
de overvages under indsats, da der pga. ‘thermal
runaway’ i batteriet ma forventes en stadig og ny
tilfgrsel af breendbare gasser:

— Funktionsdygtigt maleudstyr, som gasmaler ex-
plosimeter mv., bgr anvendes med forbehold.
Det kan veere installerede eller handholdte ma-
lere - bgr aflaeses pa afstand!

Det bgr vaere afklaret, hvad man gnsker at male
for og hvorfor inden maling! Det kan evt. koor-
dineres med en tekniker, batteriproducent eller
anden ressourceperson.

Maling bgr foretages kontinuerligt ift. om venti-
lering virker efter hensigten ved at mindst én
brandmand baerer en (palidelig) maler. Ved
alarm fra maler evakueres alle gjeblikkeligt.

Sikkerhedsmandens opgaver kan omfatte:

e Holde konstant opsyn med mandskab, der udfgrer
arbejde inde i det lukkede rum. Vigtigt at sikker-

hedsmanden ikke selv entrerer det lukkede rum

Standse arbejdet og kalde alle ud af det lukkede
rum ved mistanke om, at arbejdet ikke kan udfares
sikkerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt,
f.eks. ved udvikling af branden

Opretholde en effektiv kommunikationsvej fra den
tekniske ledelse til rggdykkerholdet. Hvis kommuni-
kationen ikke virker, evakueres mandskab fra det
lukkede rum

Opsyn med om andet arbejde i omradet startes op,
der evt. kan bevirke sndringer i luftsammensatning
i det lukkede rum eller gnister
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Bilag 5: Brug af vaernemidler

I perioder af indsatsen udledes stgrre maengder af
skadelige gasser end ved en brand i et tilsvarende
oplag uden batterier. Men indsatsen i et BESS-
anleeg kan ofte - som udgangspunkt - betragtes
som en brandslukningsindsats i forbindelse med
valg af personlige vaernemidler.

Seerligt efter endt indsats kan det dog veere hen-
sigtsmaessigt at se pa procedurer relateret til ke-
miindsatser, da rggdykkere, der har foretaget sluk-
ningsarbejde eller vaeret indsat i et miljg uden vi-
suelt sigte, formentlig har vaeret eksponeret for
hagje koncentrationer af gasser og potentielt zet-
sende og sundhedsskadeligt slukningsvand.

Som udgangspunkt opholder rggdykkerne sig ikke i
lukkede rum, hvorfor der m& forventes en vis na-
turlig ventilation af gasser og rgg. Hvor meget
mandskabet har vaeret udsat for sundhedsskadeli-
ge stoffer, vil dog vaere en konkret vurdering, som
foretages af den tekniske ledelse evt. sammen
med sundhedsberedskabet.

Til grund for vurderingen kan medtages mangde
af brandrgg, gasser, mulighed for ventilation, samt
hvorvidt rggdykkerne skal arbejde i tilstgdende
rum eller der er gennemgang i forbindelse med
fremfgring af materiel. Man bgr tage hgjde for,
hvorvidt der er behov for at anvende udstyr og
veerktgj, som er ATEX-godkendt.

Anvendelse af PPE

De opgaver, som skal Igses i fareomrddet ved en
brand, er ikke at sammenligne med definitionen
'direkte kontakt’ i CBRNE-forstaelsen. Derfor kan
indsatsen formentlig hdndteres med normal ind-
satsmundering og anlaeggelse af fuld andedreets-
beskyttelse i form af en fuldt daekkende og tgr ind-
satsdragt samt luftforsynet 8ndedraetsvaern.

I det fri vil indsatstiden veere sammenlignelig med
en 'normal’ indsats - dog med den forudsaetning,
at der anvendes fuld indsatsmundering, herunder
fuld dndedreetsvaern, og at ophold i r@gfanen eller
afgasning fra batteriet sd vidt muligt minimeres.

Rggdykkernes ophold i brandrgg eller afgasning fra
batterierne bgr veaere s3 kort som muligt. Dette
geelder ogsa ved ophold i tilstgdende rum til bat-
terirum, hvor der ikke er ventilation.
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Vad indsatsmundering bgr skiftes inden en ny rgg-
dykkertur. I forbindelse med indsats i eksempelvis
en lagerhal, hvor BESS-anlaegget er placeret langt
vaek fra indgange, vil der typisk veere en lang ind-
traengningsvej, som der tages hgjde for. For den
enkelte rggdykker bgr indsatstiden vaere maksi-
malt en time. Herefter bgr der veere afvaskning og
udskiftning af al indsatsmundering.

Afgasning fra batteriet kan ske uden at der sker en
antaendelse. Denne risiko handteres samtidig med
risici fra selve brandrggen. Her kan der eventuelt
opnas et bedre arbejdsmiljg ved hjeelp af naturlig
eller mekanisk ventilering, eksempelvis ved hjeelp
af en overtryksventilator, samt beskyttelse af
mandskabet med vandtdge, som sikrer en yderli-
gere beskyttelse mod eksponering af brandrgg og
slukningsvand.

Indsat mandskab, som har veeret i kontakt med
afgasning fra litiumionbatterier eller brandrag, bgr
have gget opmaerksomhed pd aflaeggelse af mun-
dering, rensning mv. samt opmaerksomhed pa
eventuelle symptomer. Det anbefales at fglge
svenske MSB'’s anvisninger for korrekt mundering
og afrensning efter indseettelse til brand i batteri-
er.?

Arbejde med elektriske komponenter

Ved brande i batterier vil der, uagtet om der er ta-
le om BESS-anlaeg eller oplag af batterier veere
risiko for elektriske st@gd ud over de risici, som nor-
malt forbindes med en brand. Antagelsen om, at
der kan veere spaending betyder, at der ifglge stan-
darden bgr benyttes egnede og tilstraekkelige per-
sonlige veernemidler (PPE) til arbejde under spzen-
ding.

Batterierne bgr principielt ikke bergres uden kor-
rekt PPE, herunder sikkerhedshandsker, som er
godkendt til 1000 V. Der bgr tages hensyn til det
forhold, at vand - i form af regn, sne og sluknings-
vand - gger ledeevnen betydeligt. Risikoen for lys-
buer bgr tages i betragtning ved valg af PPE og
korrekt veerktgj og udstyr.



Temahaefte: Indsats ved brand i BESS / 2024

Elektriske komponenter dazekker i tilfaelde af en
indsats bade over de 3benlyse elektriske kompo-
nenter som solceller ved sollys/anden lyskilde,
kabler, ledninger og selve batteripakken, til kom-
ponenter som vurderes at kunne veere spaendings-
ledende - szerlige metaldele, kabinetter, moduler
mv.

Personlige vaernemidler er sammen med elektrisk
isolerende afdaekning og isoleret vaerktgj vaesentli-
ge tiltag til at imgdega risici ved arbejde med bat-
terier under spaending.

Standarden angiver, at der ved arbejde neer spaen-
dingsfgrende dele med fordel kan benyttes skeer-
me, barrierer, kapslinger eller isolerende afdzek-
ning af elektriske dele. De kan bidrage til at mini-
mere muligheden for kontakt til de omrdder af ob-
jektet, hvor der kan vaere risiko for bergring under
arbejdet. Der kan anvendes personlige veernemid-
ler, som beskyttelsesbriller og gummihandsker ved
direkte eller risiko for kontakt med de elektriske og
spaendingsledende komponenter i batterierne.

I forhold til brug af udstyr og veaernemidler er det
vigtigt, at mandskabet er instrueret og treenet i at
bruge dette, og at de har kendskab til de specielle
risici, inden de indseettes.

Figur 18. Illustration fra Sikkerheds-
styrelsens “Krav til en risikovurdering
for arbejde pé8 eller naer ved en idrift-
sat installation.®*

Find evt. mere information p§ Sikker-
hedsstyrelsens hjemmeside.

arbejde i naerheden

Er der tale om

spandingsfgrende

Fglgende liste angiver europeeiske standarder for
forskellige typer personlige veernemidler (PPE),
hvor nyeste udgaver bgr anvendes:

m Vzrnemiddel (PPE)

Hoved og Egnet hjem (Elektrisk isolerende sikker-
gjne hedshjelme) - EN 50365:2003
Visir til hjelme - EN 14458:2018
Egnet beskyttelsesbriller/gjenvaern - EN
166:2002
Krop Indsatsdragt (beskyttelse mod lysbuer) -
EN 61482-1 og 2
Fedder/ ESD-godkendt fodtgj — EN 15090:2012,
Krop type F2A
Haender Egnede handsker EN 60903:2004
@vrig af-  ‘Gummimatter’ DIN VDE 0680/1 , EN
daekning 61111 ,EN 61112

Figur 17. Vaernemidler godkendt til elektrisk arbejde.

[;]

Er der lavet en .
a risikovurdering? el

-
Der skal laves en
L risikovurdering jf. §76

} | ]

Du skal bruge "de fem

spandingsigst > la— sikkerhedsregler”
Srbeitey DS/EN 50110-1, 6.2.1
h 4
Nej
Y
Du skal vaere tilstraekkeligt kvalificeret
Er der tale om til at udfgre arbejdet, sa du kan undga
arbejde under —p |3 =—p de farer, som elektricitet kan skabe.
spznding? Reglerne for arbejde under spaending
skal fglges.
Nej
Arbejdsaktiviteter i naerheden af
spandingsfgrende dele med nominel
spaending over 50 V a.c. eller 120 V d.c.
Er der tale om ma kun udfgres, nar der er truffet
- la

sikkerhedsmaessige foranstaltninger til at
af sikre, at spendingsfarende dele ikke kan
bergres, eller at det ikke er muligt at na

dele? ind i zonen for arbejde under spanding.

78



Renggring af materiel og personel

Det m& som udgangspunkt antages, at regdykker-
ne har veeret udsat for brandrgg, farlige stoffer,
eventuelt atsende og sundhedsskadeligt sluk-
ningsvand og forskellige stoffer (fluorforbindelser)
pa overflader i rummet. Mundering betragtes som
kontamineret, szerligt ved indsaettelse i miljg med
darligt visuelt sigte pga. afgasning fra batteri eller
brandragg.

Al indsatsmundering, inklusiv undermundering, bgr
efter endt indsats aftages med minimal kontakt til
huden, f.eks. ved at anvende engangshandsker og
passende andedraetsvaern. Mundering handteres
som forurenet, hvilket betyder, at man ikke kan
foretage sig andre handlinger, far munderingen er
aflagt. Ud over selve rggdykningen bgr der veere
fokus pa personlig hygiejne, idet HF-gas og flussy-
re kan optages igennem huden. Derfor bgr der
gennemfgres en grundig afvaskning hurtigst muligt
efter indsats.

Der bgr ligeledes udarbejdes en procedure for ren-
gering af materiellet, da det kan vare kontamine-
ret. Normal god praksis for handtering af forurenet
(kontamineret) materiel og ‘Ren Brandmand’ fal-
ges efter egen operative procedure. Der kan med
fordel udarbejdes en SOP (Standard Operation Pro-
cedure) for rggdykning i miljg med brandrgg og
afgasning fra litiumionbatterier.

Ved eksponering af brandrgg

I praksis vil valide malinger af tilstedevaerelse eller
forekomst af farlige stoffer veere vanskelig. Der er
p.t. ikke eksakt viden om de reelle koncentrationer
ved en indsats. Der arbejdes derfor ud fra et for-
sigtighedsprincip med mindst mulig eksponering af
mandskabet. Symptomer pd forgiftning med ek-
sempelvis HF-gas eller flussyre kan ved indanding
veere hoste, andedraetsbesveer og smerte i luftve-
je, hvor kontakt med huden beskrives som braen-
dende smerte og setsningssar. Smerter kan veere
forsinkede op til 24 timer.

Ved tegn pa eller mistanke om forgiftning bgr hur-
tig personrensning pabegyndes. Der kan sgges vi-
den i Beredskabsstyrelsens ‘Farlige stoffer’-app.
Sundhedsberedskabet bgr kontaktes for vejledning
og eventuelt behov for indlaeggelse til observation.
Dette geelder ogsd for eventuelt tilskadekomne og
andre aktgrer pd indsatsen, der har vaeret ekspo-
neret for brandrgg mv.
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Tilstedeveerelsen og koncentration af de forskellige
farlige stoffer vil afhaenge af typen af batteri (bl.a.
type af elektrolyt), og vil variere fra anlag til an-
leg. Men de giftige gasser kan veere svaere at de-
tektere - bade tilstedevaerelse og koncentration.
Det vurderes dog ikke, at der samlet set vil veere
udledning af gasser eller farlige stoffer, som mand-
skabet ikke er traenet i at handtere. Men det er
vigtigt, at fuldt andedraetsvaern og minimum den
normale indsatsmundering til brand anvendes un-
der hele indsatsen, og at personer uden disse
overholder de fastsatte sikkerhedsafstande.

Eksempelvis vil nogle af de brandfarlige gasser
veere svaere at observere i forhold til lugt og farve,
og de vil have forskellige grader af flygtighed. Be-
hov for en kemikalieindsatsdragt er en konkret
vurdering afhangig af den opgave, som skal Igses.
Her kan der med fordel sgges radgivning ved Ke-
misk Beredskab samt producentens sikkerhedspro-
cedure, hvis den kan tilgds.

Vaerktgjer og afmaerkning

Under indsatsen bgr alle aktgrer pa indsatsen veere
opmaerksomme p& faren for elektriske stgd. Ar-
bejdsomradet bgr afspaerres og skiltes mod fare
for hgj speending. Som en hovedregel vil det svare
til en afspeerring af et fareomrdde med en min.
afstand pd 10 m til de bergrte BESS-anlaeg eller
oplag af batterier.

Afspeerring kan ske fysisk med f.eks. sort/gul mi-
nestrimmel eller en mere praktisk afspaerring i
form af brandslanger og en italesaettelse af fare-
omradet i den indledende fase. Afspaerringen er
0gsa vigtig i indsatsens afsluttende fase, da der i
forbindelse med fgrsteindsatsen og den akutte fase
formentlig vil veere en stgrre sikkerhedsafstand
pga. afgasning af braendbare gasser fra batteriet.
Afmaerkninger med minestrimmel og fareskilte op-
retholdes ved afslutning af indsatsen, ndr mand-
skabet frigives fra skadestedet og overleverer om-
radet til andre aktgrer som politi og skadesservice.

Ved overlevering bgr oplysninger om standen af
BESS-anlaeg eller batterierne, anslaet SoC, tilbage-
vaerende kapacitet/energi i batterierne, status for
koblingsudstyr, herunder til-slutningskabler, fra-
kobling af hovedafbryder, tilslutning til el-nettet og
eventuelle aktiverede sikkerhedsanordninger og
slukningssystemer, formidles tydeligt til den nye
ansvarlige svarende til de anvisninger, som findes
for kommunikation ved arbejde pa elektriske in-
stallationer.
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Bilag 6: Slukningsanlaeg og —udstyr

Fglgende indeholder en oversigt over slukningsan-
lzg, som kan veere installeret for at hindre en
brandspredning.

Vand

Vand til slukning af brande er velkendt og effektiv,
hvilket ogsd ggr sig geeldende ved brande i BESS-
anleeg. Vandet kan tilfgres enten ved sprinkleran-
laeg installeret i anlaegget, eller som led i mand-
skabets slukningsindsats. Eftersom ‘thermal
runaway’ vil fortsaette med at tilfgre ilt vil det veere
vandets kglende egenskaber, som kan pavirke
branden.

Der er dog en raekke udfordringer ved brug af
vand til brandslukning i BESS-anlaeg. Dels betyder
brugen af vand hgjst sandsynligt en totalskade af
hele BESS-anlaegget og ikke kun de bergrte dele,
og dels medfgrer brugen af vand en fare for elek-
trisk stgd, evt. elektrolyse, som det er vigtigt at
vaere opmaerksom pd i forhold til sikkerhedsaf-
stand og veernemidler. Slukningsvandet vil desu-
den skulle handteres forsvarligt under og efter ind-
satsen.

Gas- og inert anlaeg

Slukningsanlaegget vil typisk bestd af flere gasbe-
holdere indeholdende en brandhzemmende gas-
form (kglende eller kveelende), som er installeret i
BESS-anleegget. I tilfaelde af brand aktiveres an-
laagget manuelt eller automatisk, sdledes at gas-
sen tgmmes ud i det breendende rum for at kveele
flammerne eller at fjerne varmen fra branden.
"Thermal runaway’ vil fortsaette med at tilfgre ilt,
og effekten vaere gassens evne til at minimere risi-
koen for en eksplosiv atmosfzere samt hindre
spredning af flammer til andet materiale.

Fastinstallation til Kgling af batteri,

. moduler mv.
slukning

Undga/forsinke brand-

Aerosole anlag

Anlaegstypen anvender ikke vand, men er partikel-
baseret og installeres derfor ofte i tekniske anlag.
Aktivering sker ved en stigning i temperatur. Ved
aktivering tilfgres indholdet til rummet for at kveele
branden.

Pulver

Pulver fungerer ved at deekke det braendende ma-
teriale med en fin pulversubstans, som derefter
kan standse spredning af branden. Pulveret har
ingen kglende effekt, og ma forventes at have en
begraenset virkning p§ en brand i et BESS-anlag.

Skum

Skum kan veere et effektivt veerktgj til at standse
spredning af brand fra et BESS-anlaeg til andre
breendbare materialer i fareomradet, men grundet
en mangel pa kglene effekt vil skumslukning ikke
kunne slukke en brand i selve BESS-anlaegget.

Brandtaeppe

Erfaringer med brug af brandtzeppe er ikke enty-
dig, da det pd den ene side vil kunne bidrage til at
begraense udbredelse af flammer og rgg, men pa
den anden side ogsd vil kunne bidrage til ophob-
ning af gasser — og derved en eksplosiv atmosfaere
under brandteeppet. Nedenstdende er opmaerk-
somhedspunkter, sdfremt der anvendes brandtaep-
pe.26

- Batteribrande kraever brandtesepper af en god
kvalitet, sdledes at en kraftig brand ikke braen-
der igennem

— Et brandteppe kan reducere den tilgeengelige
mangde af oxygen under taeppet
— Maengden af rgg kan reduceres med korrekt an-

Minimere risiko for

Gas- og inert anlaeg
Aerosol anlaeg

Vand (system)
Skum

v

Pulver

spredning eksplosivt miljo
v v
v
v
v

Begreenset virkning, da pulver som udgangspunkt ikke har en tilstraekkelig kalende ef-

fekt, og formentlig ikke vil have effekt p8 en voldsom varme-/flammeudvikling.

Figur 19. Effekt af forskellige fastinstallerede slukningssystemer.?> Det mest relevante at vide er, om der er overris-
ling (sprinkling) som beredskabet kan bruge samt at eventuelt installerede slukningsanlaeg ofte ikke fungerer seerlig
godt for BESS-anleeg pga. den saerlige udfordring med ‘thermal runaway’. Iht. brandtekniske installationer er det
mest vaesentlige, om der er automatisk ventilering, samt om denne er aktiveret og i drift.



vendelse af et brandtseppe. For at undgd rgg-
skader bgr taeppet forblive p&, indtil branden er
h&ndteret

Der kan arbejdes med en ventilering undervejs

Der bgr tages hensyn til en mulig genopblussen
af branden, nar brandtaeppet fjernes

Slukningsudstyr pa kgretgjet

I det folgende gennemgas nogle af de sluknings-
veerktgjer og udstyr, som kan veere til radighed pa
indsatsen.

Tagesgm/Tagespyd: Dette udstyr bestar af en
spids hammer, der kan sld hul i f.eks. dgre, mure
og containere. Gennem det hul kan tdgesgmmet
indsaettes, hvorigennem der sprgjtes vandtage ind
i et lukket lokale eller hulrum, som ellers er sveert
at komme til. Vandtdgen traekker energien ud af
branden, hvorved den slukkes - og det sker uden,
at brandfolkene behgver at bane sig vej i et rum,
hvor der kan vaere fare for eksplosion, sa snart en
dbnet dgr tilfgrer ilt til branden.

Dette gger sikkerheden betydeligt, da brandfolk
kan sta udenfor og slukke, indtil det er mere sik-
kert at gd ind. Tagespyddet kan veere anvendeligt i
forbindelse med indsatser ved BESS-anlaeg og bat-
teri. Der bgr dog veere opmaerksomhed pa, at
mandskabet, som anvender t3gespyddet, anven-
der vaernemidler, som kan beskytte mod kortslut-
ning og lysbuer.

Ultra High Pressure Systems (UHPS): Vand forstg-
ves ved et tryk pd 100 bar. Dette udvider daek-
ningsfladearealet for en bedre slukningseffekt.

Nar vanddraberne fordamper, fjerner de energi fra
branden. Derudover fortreenger vanddampen den
ilt, som ilden har brug for til at fortsaette med at
braende.

Det er vigtigt, at vanddrdberne har den rette stgr-
relse. Hvis draberne er for sma, vil de vare inef-
fektive, fordi de ikke kan treenge ind til ildens kil-
de. Hvis de er for store, kompromitteres sluknings-
effekten, fordi draberne ikke kan fordampe fuld-
staendigt. Anvendelsen af dette udstyr kan have
effekt pa BESS-anlaeg.

Skeereslukker: En skeereslukker er et brandsluk-
ningsveerkt@j, som kombinerer brandmandens sik-
kerhed og effektivitet med minimal miljgpavirk-
ning. Systemet anvender et vandtryk pd 300 bar,
og nar der tilfgres abrasiv, kan det skeere sig igen-
nem bade trae, metal, lamineret glas, tagplader og
beton.
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Det hgje tryk giver en meget lille drabestgrrelse,
som gger nedkglings- og slukningseffekten. Med
en skareslukker er det muligt at begreense en
brand udefra uden fysisk at skulle ind i det braen-
dende rum. Dette kan sikre en hurtigere slukning
af branden og medvirker samtidig til et bedre og
mere sikkert arbejdsmiljg. I forbindelse med ind-
sats i BESS-anleeg kan det med fordel anvendes
som et taktisk tiltag.

CAFS: Der er to forskellige typer CAFS, hvor den
primaere forskel mellem de to typer CAFS-skum er
anvendelsesomraderne.

Vad-CAFS anvendes almindeligvis til knockdown og
til slukning af vaeskebrande (petroleum/ikke-
vandoplgselige produkter). Fordelen ved vad-CAFS
er, at der kan opnds en kasteleengde, som er stgr-
re end ved tgr-CAFS. Forventet kasteleengde er op
til 3.-4. sals hgjde.

Tgr-CAFS bliver primaert brugt til konstruktions-
brande i f.eks. etageadskillelser, facadebrande,
skunkrum eller spidslofter. Derudover bruges tgr-
CAFS ogsa til begraensning af brand ved beskyttel-
se af konstruktioner og bygninger.

Ved anvendelse af begge typer af CAFS i forbindel-
se med slukning af brand i BESS-anlaeg skal der
foretages en vurdering af, hvor og hvordan det kan
anvendes.

Overtryksventilator: Overtryksventilation anvendes
i slukningsarbejdet til en planlagt og systematisk
fjernelse af varm luft, rgggasser og andre forure-
nende luftformige stoffer, som erstattes med frisk
luft. I forbindelse med en indsats, hvor BESS-
anleeg er varmep%virket, kan overtryksventilation
vaere med til at reducere og hindre antaendelser i
omradet ved at fjerne den eksplosive atmosfeere.

Alt afhaengigt af, hvor man er i brandforlgbet, bgr
risikovurderingen afspejle fordele og ulemper ved
ventilation. @get sigtbarhed skaber bedre mulighe-
der for at lokalisere branden. Hvis der er personer i
omradet, som skal evakueres, kan overtryksventi-
lation @gge sigtbarhed i flugtvejene.

Ved BESS-anlaeg i bygninger til ‘egen’ forsyning,
som privatbeboelse, industri, kontor mv. vil tilslut-
ning af BESS-anlaegget til el-nettet typisk veere pa
120 V til 480 V.

Ved stgrre BESS-anlaeg, som er tilsluttet el-nettet
med henblik pa fzelles forsyning, vil tilslutningen
kunne vaere pa 400 V eller 10 kV niveau.
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Bilag 7: Tilgaengelig basisinformation

Fglgende oplysninger om forebyggende tiltag kan
veere nyttige for den tekniske ledelse og bgr vaere
tilgeengelige i forbindelse med en indsats i BESS-
anlaeg og oplag af litiumionbatterier:

Placering af BESS-anlaeg eller oplag samt krav
til afstande

Ordensregler ved anlaegget, herunder en DKV-
plan (Drift, Kontrol og Vedligeholdelse)
Afhjeelpende tiltag (brandmaeessige adskillelser,
flugtvejsforhold og konstruktive forhold)
Placering af brandslukningsmateriel, brandtekni-
ske installationer, kontrol- og overvagningspa-
neler

Tilgeengelige oplysninger om indsatsplan, res-
sourceperson, evakueringspladser mv. samt
skiltning, adgangs—- og brandveje, som kan bi-
drage til forsvarlige rednings- og slukningsmu-
ligheder

DS/EN 60364 serien - kapitel 712.514.101

For personsikkerhed gives der en advarsel, som angi-
ver tilstedevaerelsen af en solcelleinstallation, f.eks. til
vedligeholdelsespersonale, inspektgrer, forsyningssel-
skaber og ngdhjeelpstjenester.

Et skilt som vist i figur 20 fastggres:

Ved den elektriske installations forsyningspunkt

Ved forbrugsmalingspunktet, hvis dette ligger vaek
fra forsyningspunktet

Hos forbrugsenheden eller ved den forsyningstav-
le, hvor forsyningen fra inverteren er tilsluttet.

Note: Elsikkerhedslovens § 3 samt Kapitel 3 omhand-
ler sikkerhedskrav mv., hvor "“Elektriske anlzeg og
elektriske installationer skal veere udfgrt og drives pa
en sadan made, at de ikke frembyder fare for perso-

ner, husdyr eller ejendom”. %’
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Oplysningerne bgr placeres tilgeengeligt for den
tekniske ledelse og bgr sa vidt muligt kunne tilgds
pd afstand. Information om de forebyggende tiltag
kan med fordel suppleres med oplysninger af mere
teknisk karakter:

Oplagets/enhedens kapacitet, dvs. kW, kWh
(OBS ved batterioplag skelnes der mellem kWh
for output og kWh for storage)
Oplagets/enhedens SoC (State Of Charge), hvis
dette er muligt

Ansldet volumen for anvendelse af Tekniske
Forskrifter (faste stoffer, brandfarlige og braend-
bare vasker, gasser)

Sarlige kemiske forhold, herunder karakteristi-
ka for batteriets forventede reaktion ved brand,
afgivelse af dampe, lyde, gnister mv. Det kan
indikere, at en varmepavirkning i hgjvoltsbatte-
riet er under udvikling

Krav til placering af oplag/enhed og sikkerheds-
afstande til andre enheder - bade forebyggende
krav jf. § 34, stk. 2 og de forventede ift. risiko
for eksplosion
Brandforebyggende
hedsventiler mv.
Komponenter med spaending, hovedafbryder og
mulighed for at ggre komponenter spaendingslg-
se

Komponenter og hvordan de agerer under brand
- fabriksnye, ikke-udtjente eller udtjente batte-
rier?

foranstaltninger, sikker-

Figur 20. Symbol der viser, at der er en solcelleinstallati-
on p8 en bygning. Symbol: Dansk Standard

Det bemeerkes, at DS/EN 60364 serien bl.a. beskriver
beskyttelse mod brand for8rsaget af elektrisk materiel,
identifikation mv.
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Bilag 8: Skadestedets opbygning

Ydre afspeaerring

Sikkerhedsafstande ved kgling og slukning:

Elektrisk speending, afgasning fra batteri,
eksplosion og r@g ved brand.

Et indendors fareomradde (container, bat-

terirum og lign.) undgds for forsvarlig ven-
tilering er foretaget!

Livsfarlig gas

Afgasning og
Potentiel rogfa- eksplosion
ne fra afgasning
eller brand ved
fejlramte batte-
rier. Der tages
hgjde for tunge
og lette gasser. Mandskab

Skadested ISL Brand

ISL Politi

Ambulance ISL Sund

Indsatsomrade
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Overdragelse af skadested med BESS-anlag
Efter redningsberedskabets afsluttende indsats er

det vigtigt, at der gives en relevant instruktion til
det personale, som skal overtage hele eller dele af
skadestedet og som potentielt kommer i naerheden
af det skadede BESS-anlzg.

Farlig
elektrisk spaending

Afvikling af skadestedet

Afvikle skadestedet

1. Afmaerkning af fareomrdde med skiltning mod hgj spaending - dette opretholdes ved

frigivelse af skadestedet

. Den tekniske ledelse vurderer, at der ikke laengere er en akut risiko for en genopblus-

sen af brand, herunder vurdering af udvikling af ‘thermal runaway’, som kraever red-
ningsberedskabets tilstedevaerelse

. Skadestedet/BESS-anlaegget overdrages til andre aktgrer; politi, skadeservice eller

evt. ejer, hvis denne er pa stedet. Handleanvisninger ved genopblussen af brand i bat-
terierne gives til gvrige aktgrer

. Hvis der er foretaget arbejdsjording, frakobling af BESS-anlaegget til el-nettet, eller

anden sikring af skadestedet i form af aendringer af elektriske installationer, bgr det
sikres, at elinstallatgr eller tilsvarende kompetent ekspert, kan demontere jording,
genindkoble forsyninger eller pa anden made sikre, at skadestedets tekniske installati-
oner overdrages forsvarligt

Instruktion til modta-
ger af skadestedet/
BESS-anlzeg

Modtageren af skadestedet (dele af BESS-anlaagget som har veere involveret af indsatsen)
kan enten mundtligt eller skriftligt modtage fglgende oplysninger, hvis det er muligt:

Type af BESS-anlaeg, kapacitet og spaending (Watt timer [Wh] og Volt [V])
Placering pa skadestedet, omfang af brand samt synlige skader

Grad af udbraendthed og tilstand af batteriet, evt. hvordan slukningsvand kan have
pavirket batterierne. Hvilke batterier er udbraendte og hvilke batterier kan veaere pavir-
kede af enten branden eller slukningsvand?

Anlzeggets tilstand og evt. kendte risici, herunder mulighed for at fortssette monitore-
ring af varmeudvikling i batterierne

Restriktioner og handling ved f.eks. gget varmeudyvikling eller genopblusning af brand
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Bilag 9: Andre batterityper til energilagring

Flowbatterier

Den energimaessige ulempe ved flowbatteriet er, at
batteriet har en lav energiteethed i forhold til liti-
umionbatterier, hvilket ogsa ggr batteriet meget
pladskraevende. Denne type batterier anvendes
dog i nogle typer BESS-anlaeg.

Flowbatteriet bestdr af to beholdere, som hver
iseer indeholder en flydende elektrolyt med hver
sin elektriske ladning. Typisk anvendes metallet
vanadium oplgst i svovlsyre som elektrolyt. De to
beholdere er forbundet til en elektrokemisk celle
(ogsad kaldet stak).

Ved at lede de to elektrolytter gennem stakken
sker der en udveksling af elektroner, hvorved der
sker afladning eller opladning. Batteriets effekt er
bestemt af stakkens stgrrelse, og kapaciteten be-
stemmes af beholdernes volumen og dermed
maengden af elektrolyt.
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'Solid-state’ batterier

Disse batterier kan ses som en videreudvikling af
litiumionbatterier og har nogenlunde samme kemi-
ske indhold.

Det szerlige ved solid-state-batterierne er dog, at
elektrolytten ikke er flydende, men i en fast form
bestdende af et glasmateriale.

Den faste elektrolyt betyder, at batteriet er mere
stabilt i forhold til pavirkninger, og de brandmaes-
sige risici vurderes derfor at veere mindre. Desu-
den har batteriet en kortere ladetid og en forgget
reekkevidde mellem opladningerne.

Denne teknologi er stadigvaek under udvikling,
men forventes at fa en fremtid eksempelvis i elbi-
ler.

Aluminium-svovlbatterier

Aluminium-svovlbatteriet anvender et af de mest
almindelige metaller (aluminium) samt et restpro-
dukt fra petrokemisk raffinering (svovl) som elek-
troder. Som elektrolyt anvendes en oplgsning med
smeltet salt, og der indgar sdledes fzerre brandfar-
lige komponenter i batteriet.

Denne teknologi er fortsat under udvikling, men
forventes seerligt at fa anvendelse i mindre enhe-
der til lagring af strgm fra sol- og vindenergi
(f.eks. til husholdningsenheder).
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Bilag 10: Begreber og definitioner

Anode: Den negative elektrode pa batteriet.

Batteri: En eller flere battericeller, der er koblet
sammen, og som kan indeholde en BMS. Der er
tale om litiumionbatterier, medmindre andet er
naevnt.

Battericelle: Den mindste enhed i et batteri som
bestar af en anode, en katode, elektrolyt og mem-
braner til adskillelse. Cellen kan vzere udstyret
med forskellige sikkerhedsanordninger som Positi-
ve Temperature Coefficient (PTC) eller Current In-
terrupt Device (CID).

BESS: ’Battery Energy Storage System’ daekker
over et energilagringssystem, der er baseret pa
batterier. Et BESS-anlaeg kan ogsad deekke over
UPS-systemer, dvs. Uninterruptible Power Supply-
systemer. Betegnelsen '‘BESS-anlaeg’ anvendes for
at give en bredere forstdelse for, at indsatsen ta-
ger hgjde for den komplekse situation og byg-
ningsmaessige kontekst og ikke kun selve batteri-
pakken, herunder ekstern tilslutning til el-net mv.
BMS: ‘Battery Management System’. Styresystem
for batteriet, der bl.a. sikrer op- og afladninger, og
er en vigtig del af at beskytte batteriet mod fejl.
Elektrolyt: Et oplgsningsmiddel, der sikrer, at io-
nerne kan flyde frit mellem anode og katode.

Energitaethed: Den mangde energi, som batteriet
kan indeholde i forhold til batteriets veegt eller vo-
lumen.

Fabriksnye litiumionbatterier: Batterier som endnu
ikke er taget i anvendelse og som op-lagres i origi-
nal emballage. Batterierne er ikke koblet til en la-
der, et anlag eller system.

Hgjspeending: Batteripakkerne kan variere i stgr-
relse, spaending og kapacitet, men ligger typisk
med en batterispaending mellem 300 og 600 V. -
under lavspaendingsgraensen pa 1000 V AC og
1500 VvV DC. Ifglge IEC 61140:2016 (International
Electrotechnical Commission) ligger niveauet for
hgjspaending over 1000 V AC (vekselstrgm) og
1500 V DC (jeevnspaending). Ved et spandingsni-
veau mindre end eller lig med hhv. 1000 V AC og
1500 V DC, er der ifglge IEC ikke tale om hgj-
spanding, men lavspaending.

Ikke-udtjente litiumionbatterier: Batterier som ikke
er fabriksnye og som ikke aktuelt er koblet til et
anlaeg eller system. Litiumionbatterier kan vaere af
forskellig art, stgrrelse og pa forskellige stadier i
batteriets levetid.

Katode (herunder ogs§ katodematerialer): Den po-
sitive elektrode pad batteriet. Materialet, som kato-
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den opbygges af, benyttes ofte til at betegne den
specifikke type litiumionbatteri. Eksempler pa ty-
per af litiumionbatterier er LFP (lithium-jernfosfat),

LNO (lithium-nikkeloxid), LMO (lithium-nikkel-
manganoxid) og NMC (lithium-nikkel-mangan-
koboltoxid).

kW: Kilowatt. Enhed til angivelse af maengde ener-
gi pr. sekund, som batteriet eller et BESS-anlaeg
kan levere eller optage. For stgrre BESS-anlaeg be-
nyttes MW, som er det samme som 1.000 kW.
kWh: Kilowatttimer. Enhed til angivelse af energi-
kapacitet (maksimalt energiindhold) i batterier el-
ler BESS-anlaeg. For angivelser i ampere timer
(Ah) og spaending (V) kan kWh bestemmes som
kWh=vxah/1000.. For stgrre BESS-anleeg benyttes
MWh, som er det samme som 1.000 kWh.
Litiumionbatteri: Batteri baseret pd litium ioner,
der bevaeger sig mellem anode og katode.

Lukket rum: Et helt eller delvist lukket rum eller
miljg, som i udgangspunktet ikke er indrettet til
personophold og er med fa indgange.

Membran: En adskillelse, som sikrer, at anode og
katode ikke kan fa kontakt til hinanden og derved
kortslutte battericellen.

SoC: ‘State of Charge’, dvs. batteriets opladnings-
grad, som males i procent. Forskning har fokus pa,
hvorvidt selve branden har mere potentiale og bli-
ver kraftigere ved et hgjt SoC.

PtX-anleeg: Power-to-X betyder at omdanne elek-
tricitet (power) til noget andet (x). Elektriciteten
kan f.eks. via elektrolyse omdannes til brint, der
anvendes direkte eller raffineres til braendstoffer
mv.

‘Stranded energy’: Den energi, der fortsat er til
stede i et batteri, efter batteriet har veeret involve-
ret i en brand.

'Thermal runaway’: Den tilstand, hvor temperatu-
ren i et litiumionbatteri (pa celleniveau) gges pa en
selvforstaerkende og ukontrolleret made hen mod,
at batteriet genererer mere varme, end det kan
afgive. 'Thermal runaway’ er en kemisk kadereak-
tion.

Udtjente litiumionbatterier: Oplag af udtjente liti-
umionbatterier skal forstds som oplag af udtjente
batterier, der ikke er koblet til et anlaeg eller sy-
stem. Begrebet omfatter ogsa funktionsdygtige
batterier, som er afleveret til bortskaffelse/
genvinding. De kan veere af forskellig art, stgrrelse
og pa forskellige tidspunkter i batteriets levetid.
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