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Solpaneler



Vilken typ av lokal produktion inom byggnader kommer att
dominera utbyggnaden de narmaste 20 aren och pa langre
SIkt?

= Solceller ser ut att dominera i framtiden pa bostadsmarknaden. Tar inte mer plats an sjalva
byggnaden sa ingen mer yta kommer behovas.

= Aven integrerade solceller vilka ingér i fasader och tak....
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Ikea borjar sdlja solceller i Sverige

Artikel fran Miljédepartementet, Infrastrukturdepartementet

2019-05-08 08:05 Av: TT / Ny Teknik 147 kommentarer

500 miljoner kronor mer till
solcellsstodet i s
hostandringsbudgeten

500 Grid-connected centralized PV 7 500

400 — - Grid-connected distributed PV 400
B oft-grid v

300 300

200 200

100 100 ®0

Total installed PV capacity [MW]

Ikea ska borja salja solceller i sina svenska varuhus efter
sommaren, rapporterar flera medier. Det ar fortfarande
oklart vad de kommer att kosta och vilka som blir Ikeas
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Presentationsanteckningar
2017-2018. ökning 67%


https://www.nyteknik.se/energi/ikea-borjar-salja-solceller-i-sverige-6957856

2019 Building energy efficiency standards for residential
and nonresidential buildings: For the 2019 building energy
efficiency standards. Subchapter 8
All low -rise residential buildings shall have a
photovoltaic (PV) system meeting the minimum
qualification requirements...

Solcellsfasader blir allt vanligare
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villa utanför Borås 2018, se Figur 7. Branden orsakades av en felaktigt utförd kontaktering av en DC-kabel på taket vilket ledde till överhettning i kontakten och antändning av takmaterialet


* Brand 7-14 april, 2017

= En av Norges storsta
byggnader

* Frys/kyllager, tekniskt
utrymme

= Utanpamonterade
solceller, och sektionerat

» Raddningstjansten
kande till installationen

= Branden startade inte |
solpanelerna

Foto: Ost politidistrikt



Kalla: https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28805.pdf



https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/28805.pdf

Byggnadsapplicerade solcell (BAPV)



Presentatör
Presentationsanteckningar
BIPV-Building Integrated Photovoltaics


Byggnadsintegrerade solcell (BIPV)

‘q

I

CFPA-E Guideline No 37:2018 F

Powerhouse Brattgra, Trondhei

Solar roof finishes

TEXTURED SMOOTH

TUSCAN SLATE

Source: Tesla

11 - Foto: RISE Fire Resgch
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BIPV-Building Integrated Photovoltaics


PV

Byggnadsintegrerade solcellspaneler  Byggnadsapplicerade BAPV - (Building

(BIPV) - Applied Photovoltaic systems)
byggprodukter och maste fylla en paneler ar endast uppmonterade for
funktion i1 byggnaden att generera energl.
(klimatavskiljande, barande eller
solavskarmande)

SS-EN 50583-1

SS-EN ISO 12631, Termiska /ﬁ/
egenskaper hos glasfasader

/

PV System

o

/

PV System
II =

Building Applied PV (BAPV)

Z
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Den nya standarden Byggnadsintegrerade solceller, SS-EN
50583-1 anger bland annat krav på alla byggnadsintegrerade
moduler som innehåller glas, vilka är de som behandlas i den
här rapporten. Standarden delar in solcellsmodulerna i kategori
A-E efter var i byggnaden de placeras och ställer olika krav
utefter detta. Moduler integrerade i fasader, med åtkomst endast
utifrån, faller under kategori C. Då modulen kan nås inifrån och
är integrerad i till exempel ett fönster faller den under kategori
D. Solcellsmoduler med funktion som till exempel
solavskärmning hamnar under kategori E, som redovisas i Figur
4.1.


Risker

m product defect

" planning/design fault
m installation fault

w external influence

Solcellsinstallationer har manga komponenter

och anslutningspunkter som kan leda till Orsak till brand (PV), Tyskland 1995-2012.
b d Frén: PV fire hazard — analysis and
rand. assessment of fire incidents, 2013

OMX Copenhagen 20: 112153 0% Dow Jones Industrial Average: 28235 28 -0,099 % NASDAQ 100: 8580,62 0,057 % A EUR/SEK Spot:

Kan orsaka brand pa fasad och tak (innehaller
brannbara komponenter)

Gar inte att stinga solpanelens produktion, sa
lange den bestralas av solsken

Ovanligt att askan skadar solpanelerna (inte
jordade)

, . . g Walmart i forlikning med Tesla over
13 Stora risker for brandman brinnande solpaneler
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-Det ökade antalet solpaneler ger fler bränder. Syns t.ex. i Danmark där subventioner 2011-2012kraftig ökning av bränder
-Liknande fenomen har setts i Italien.
-Veckans Affärer november 2019
-Det är relativt svårt att kvantitativt bedöma hur stort problemet med bränder i solcellsinstallationer är eftersom det statistiska underlaget är litet och inhämtat med olika metoder i olika länder.
-I Australien och Italien förs det numera register på huruvida brandutsatta byggnader hade solcellsanläggning installerat eller inte. Detta för att på sikt kunna bedöma brandrisken förknippat med dessa anläggningar [Stølen et al., 2018].

-Det är antal celler/modul som ger spänningen, normalt upp till 1000 V
-Metalltak ger extra risker


Raddningstjanst

Raddningstjanst behover information om solpanelanlaggningar

ELSAK-FS 2008:2 redovisas generella krav p4 varselskyltning,
men det finns idag inga specifika krav pa skyltning
(varselmarkning) av solcellsanlaggning

En tydlig uppskyltning ar dock nodvandig for att upplysa om de
risker som ar forknippade med solcellsanlaggningar

Tydliga instruktioner i anslutning till anlaggningen (vid
vaxelriktare och vid huvudcentral som raddningstjansten kan
agera utifran)
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Forslag pa tillaggsvamingsskyltar:

A
VARNING

SOLCELLSANLAGGNING

ELEKTRISK SPANNING KAN
INTE FRANKOPPLAS

A\

SOLCELLSANLAGGNING

LIVSFARLIG
SPANNING

soov

Allméin varning

SOLCELLSANLAGGNING

SLA IFRAN DENNA BRYTARE
| HANDELSE AV BRAND

VID BRAND

KOPPLA ISAR DENNA KONTAKT

For riddningstjinst

RAD Ré&ddningsinsats i samband med brand i
solcellsanlaggning. MSB, 2014



SAFETY & 1
RANSP,
RISE FIRE RESEA ;S:RJ

Raddningstjanst

Raddningstjanst behover information om solpanelanlaggningar

Kontaktfara (exempel: strombelagt, glas, fallande
installationsdelar)

Risk for aterantandning

T
GAFETY & TRANSPOR
RISE FIRE RESEARCH

b L
Energieffektive bygg 08 prannsikkerhet

i Fijellgaard Mikalsen, Andreas $-.;.~Ler Eu:;:;( in
G‘\aa;:;berg, Christian Sesseng. Karolina Storesunt,
Reidar Stelen 0g Ave'W. Brandt

a2V
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RISE-rapport 2018:31 & RISE-rapport 2019:02 S
https://risefr.no/publikasjoner



. . " R’. YWETY & TRaNspogy
Raddningstjanst g

Raddningstjanst behover informationom solpanelanlaggningar

Kontaktfara

Risk for aterantandning

Solcelletek ~ ;R
€xnologi og py —

. rannsi
Reidar S annsrkkerhef
Stensaas » Sagni Fj

Minimera risken for elchock: T
farskvatten, 1 meter spridd strale / 5 meter sluten strale ey STRANGPORT

RISE FIRE RESEARCH

Er\ersieﬂektive bygg o8 br annsikkerhet

od Mikalsen, Andreas Sater Bge, Karin

fagni Fjellgaa istian Sessens. W arolina Storesy nd,

Glansbers, ChY
Reidar Stelen 0g Are W,

a2V

Brandt

RISE-rapport 2018:31 & RISE-rapport 2019:02
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Foto: R. Backstrom and D. A. Dini, ‘Firefighter Safety and Photovoltaic Installations Research Project’, Underwriters Laboratories Inc., Northbrook, IL, USA, Nov. 2011




Raddningstjanst

Raddningstjanst behover information om solpanelanlaggningar

Kontaktfara

Risk for aterantandning

Minimera risken for elchock:
farskvatten, 1 meter spridd strale / 5 meter sluten strale

= Vid andra slackmetoder (pulver, CO,,) foreligger inget
sakerhetsavstand motiverat pa grund av el.

= Skum ska inte anvandas mot spanningssatta anlaggningar
(skum okar elektrisk konduktivitet for vatten)
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Foto: Guidelien: Assessing Fire Risks in
Photovoltaic Systems and Developing Safety =
Concepts for Risk Minimization, 2018




Exempel pa standarder och regler for BIPV
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Boverkets byggregler, BBR
Byggnadsdelar klasser och definitioner (BBR 5:23)

Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom
byggnader (BBR 5:5)

Fonster 1 yttervagg (BBR 5:553)
Skydd mot brandspridning mellan byggnader (BBR 5:6)

SS-EN 50583-1 - Byggnadsintegrerade solceller

SS-EN 13501-1 - Brandteknisk klassificering av byggprodukter och
byggnadselement - Del 1: Klassificering baserad pa provningsdata
fran metoder som mater reaktion vid brandpaverkan
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För BIPV är det viktigt att klassificera vilken funktion av byggnader dessa installationer ska ha, se bland annat:
Byggnadsdelar klasser och definitioner (BBR 5:23)
Skydd mot utveckling och spridning av brand och brandgas inom byggnader (BBR 5:5)
Skydd mot brandspridning mellan byggnader (BBR 5:6) Brandspridning i byggnaden ska alltid begränsas. Fasadbeklädnader ska för alla byggnadsklasser motverka stor värme- och rökutveckling vid brand. 
 

SS-EN 50583-1 - Byggnadsintegrerade solceller  
anger att alla solcellsmoduler innehållande glas ska uppfylla brandkraven enligt SS-EN 13501-1 

Byggnadsdelar kategoriseras efter funktion samt hur
motståndskraftiga de är mot brand och brandspridning. Kapitel
5:231 anger att beklädnader på ytterväggar ska uppfylla
brandteknisk klass K210/B-s1,d0. Där står B för brandteknisk
klass och s1 för att byggnadsdelen endast får avge en mycket
begränsad mängd brandgaser. d0 innebär att inga brinnande
droppar eller partiklar får avges från byggnadsdelen.


Brandspridning i byggnaden ska alltid begränsas. Byggnaden
delas in i byggnadsklasser baserat på skyddsbehov och
verksamhetsklass. Skyddsbehov delas in i fyra nivåer, baserat
på vilka konsekvenser en brand i byggnaden skulle ge upphov
till. Br0 innebär ett mycket stort skyddsbehov och Br3 ett litet
skyddsbehov. För att avgöra byggnadsklassen behövs även
kännedom om verksamhetsklass, vilken bestäms av den
verksamhet som bedrivs i byggnaden. Det finns fem olika klasser
och uppdelning sker i industri och kontor, samlingslokaler,
bostäder, hotell och vårdmiljöer.
Fasadbeklädnader ska för alla byggnadsklasser motverka stor
värme- och rökutveckling vid brand. Därutöver reglerar
byggnadsklassen brandkrav för fasad och
ytterväggskonstruktion. För att förhindra brandspridning
inom byggnader delas de in i brandceller. När byggnadshöjden
överstiger åtta våningar ställs särskilda krav på att ytterväggen
inte utgör ökad risk för spridning av brand till ovanliggande
brandceller.



Provningsmetoder Europa

= BAPV
= CEN/TS 1187:2012 — Brandteknisk provning av tak
a) test 1 — T1 with burning brands;
b) test 2 — T2 with burning brands and wind;

c) test 3 — T3 with burning brands, wind and supplementary radiant
heat;

d) test 4 — T4 with two stages incorporating burning brands, wind
and supplementary radiant heat.

= BIPV —

= EN 50583-1:2016 “Byggnadsintegrerade solceller - Del 1:
Moduler”

= EN 50583-2:2016 “Byggnadsintegrerade solceller - Del 2:
System”

19
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The current European version of the IEC international standard (EN 61730-2:2007, EN 61730-2:2007/A1:2012) does not specify a mandatory fire rating procedure, since consensus on this issue has not been reached so far. Fire protection classification is left to national or regional codes. In Europe these regulations are only to be found for roof integrated systems (CEN/TS 1187:2012 “Test methods for external fire exposure to roofs”) and BIPV (EN 50583-1:2016 “Photovoltaics in buildings - Part 1: BIPV modules”, EN 50583-2:2016 “Photovoltaics in buildings - Part 2: BIPV systems”).
Europe roof systems - test methods:
a) test 1 – T1 with burning brands;
b) test 2 – T2 with burning brands and wind;
c) test 3 – T3 with burning brands, wind and supplementary radiant heat;
d) test 4 – T4 with two stages incorporating burning brands, wind and supplementary radiant heat.




Tyskland -

MBO - (Musterbauordnung) Model Building Code
PV ska installeras pa "hard roof” ( B2 & DIN 4102 eller E 2 EN13501)

§26 ’solar systems must be made of at least normally flammable materials’

§28 ’flame-retardant’ installation galler pa vaggkonstruktioner

§30 komponenter av brannbart material ska inte leda branden genom
brandvaggen

§32 Minimum avstand mellan PV moduler och mitten av brandvaggen
rekommenderas 1.25 m (dormer-style roof structures)

VDE-AR-E 2100-712 "Minimum requirements for the DC side of a PV
array in case of fire fighting or technical suport’

20

Testing cabanet
draugh free
cnvirenmen|

Spucimen
Ignition flame
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Baserat på europeiska lågspänningsdirektivet


USA: UL 1703:2015 "Standard for Flat-plate photovoltaic
modules and panels”

Figure 31.3
Steep-sloped flame spread test deck-south edge

Class A Composition
Shingle Roofing System

FLAME TEST
APPARATUS

su1527

Figure 31.5
Low-sloped flame spread test deck-south edge (asymmetrical cross section)
NORTH WIND
DEFLECTOR
Class A EPDM Roofing PV Module
System on 4" e
Polyisocyanurate
310" i
10.0° (12.4° FROM HORIZONTAL)
- ° T TTT LT . =
W : =5 i 4" POLYISOCYANURATE
< ?\}me TEST DECK 4
<€ f
FLAME TEST a0 .
APPARATUS
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su1529




Nya distributionssystem
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ldag och imorgon

Imorgon

+400V

oV
- 400V
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USB 4.0 kan leverera 100W
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Risker | distributionssystem

« Parallella ljusbagar

« Hoégre spanning — Okad risk for uppkomst
« Kontinuerlig spanning — "slocknar inte”

« Seriella ljusbagar
« Hoga temperaturer
« Stora temperaturvaxlingar
» Fuktigt — intrangning eller instangt

Parallell
ljusbage

=

A\

Spanning

400

300

0 0,005

[y
o
o

-200

Seriell ljusbage

x

200
100
0

0,0

Tid (s)

0,015
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Kolat – Beror på fukt och orenheter i isoleringsmaterialet. Olika material olika känsliga. PVC som används i många invändiga installationer särskilt känsligt. Polyfiner som är vanliga solcellsanläggningar har jag inte hittat något om. Max 90C (ändras vid 100C)

Intervjupersonerna framhåller byggnadsdelar, men den artikel som uttalar sig pratar om kolat isoleringsmaterial







https://youtu.be/Zez2r1RPpWY?t=12

Olika typer av ljusbagar och hur de kan slackas

Komponent/koppling pa

/ godtyckligt stélle i
systemet
\“/

Q

S1

O
X
N
D
(o4 s
AN

S2

)
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Detektion av ljusbagar Avstangning for raddningstjanst

Comparison of Inverter and Arc-Fault Noise

i | —Inverter Switching Noise (400 Hz Sliding-Average Smoothing)
ol E Inverter Switching and Arc-Fault Noise (400 Hz Sliding-Average Sr'l_'lm_ﬁ'ﬂ}_ 1 [ 1
¢ | |
. PV-Inverter
: S B P O o P
o-50¢ L _______________ S
g-ml — | * o TN @
- N e
* 10 : Emergency Shutdown
: | '
0 ! ! Heartbeat signal | | |"eiraeet
0 20 40 60 80 100 120 140 160 \ [ W \ :. : L source |
Frequency (kHzy | e e | :
Variationer Switchfrekvenser Radiosignaler | | AC ol ' i
i solljus (10-50 kHz + (100+ kHz) noen A% elermante
. VDE-AR-E 2100-712:2018-12
(0-1 kHz) overtoner)

(finns normalt ej i Sverige)
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Detta är spektrum med och utan seriell ljusbåge

Mängd olika algoritmer för att detektera snabbt utan fel

Parallella lätta att detektera (men svårare att bryta)
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Parallella ljusbagar

« Spontan ljusbage kan bara uppsta vid 0,13-0,15 mm mellan ledare
— Kraver annan ledare, tex

I. Kolat isoleringsmaterial (Arcing-through-char)
i. Vass kant pa byggnadsdel
lii. Skadedjur

» Oklart vilken som ar vanligast
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För parallella är ju mellan polerna…

Kolat – Beror på fukt och orenheter i isoleringsmaterialet. Olika material olika känsliga. PVC som används i många invändiga installationer särskilt känsligt. Polyfiner som är vanliga solcellsanläggningar har jag inte hittat något om. Max 90C (ändras vid 100C)

Intervjupersonerna framhåller byggnadsdelar, men den artikel som uttalar sig pratar om kolat isoleringsmaterial





Seriella ljusbagar

Temperatur .
Okad resistans Kontalftpunkt @% WV
smalter
Oxidlager bildas \
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Seriella ljusbagar

DC-brytare som inte motioneras — Valja hogre stromklassning?
Kontaktdon — Ej platsbyggda”? Redundanta?

Vaxelriktare — Produktkvalitet? Kapsling och placering?
Sakringar — Ta bort?



Normal utformning i Sverige och USA

Sverige ”manga andra
europeiska lander”

Jordfel Ojordade Jordade

- Jordfelssakring Jordfelsbrytare  men...
Ljusbagar Ej ljusbagsvakt Ljusbagsvakt
Overstrommar Sakring Ej sakring?

Fetstilt = Det litteraturen verkar rekommendera
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Ojordat system innebär två fel, dubbelisolerade kablar med isoleringsövervakning
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Batterier
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Storage Time

Minutes

Source: Energy Storage Council

Seconds

1 kW 10kW 100 kW 1 MW 10MW  100MW  1GW
Storage Power Requirements



Batterier
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Li-jon — ett familjenamn

Electrode

Cobalt

Manganese spinel

Li- Anodes

Titanate

Formula

LiCoO,

Li, Ti<O,,

Abbreviation

LTO

Alla har de en brannbar
elektrolyt som bestar av
losningsmedel och ett
flourbaserat Li-jon salt +
tillsatser
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Li-jon celler — finns i olika format "packaging”

Cylindrisk

Positive terminal

Cover
Insulating - P Ar}odu{
FiNg ——————— : [ (negative plate)
Positive M 1
tab ]
Case i
H
| §= !
o t
| 28
1 o |
il |
i |
i Ll
\'\;/ ] Cathode
Negative tab (positive plate)

Fascell Prismatisk

B - @ Pasitiva Terminal
: Positive Terminal
S Hregative Terminal — Anode
Top Plate
- Boparator Anode Tab
Pressure Vent L=l
.—':f % - '- 7
_I_NIEI'IWU
: Etpctrade
’ I ; | Separator
/ 7
! L
/ | _ e
Laminated Film Caso Prositive Elactrode Can Case/ =

Z,
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Litium batterier

Primar cell/batteri
Ej laddningsbar

Litium-metal batteri
(Litium batteri)

t.ex. knappceller
CR2032

Sitter |
brandvarnare, aldre
kameror

Sekundar cell/batteri
Laddningsbar

Litium-jon batteri
Li-jon batteri
Li-polymer batteri

Sitter |
kameror
laptops
mm, mm.




Li-jon batterier




Ar endast stabila inom ett visst omrade -
exempel

> 41- /
a0 /
.E \
[ =
2 25 \\
o
O
0 | | | | |
-50 0 50 100 150

Temperatur (°C)



Vad kan handa

Thermal runaway Ruptur /
Brand Cellexplosion

! p—— T L3 R
e b ] - "
Il:' & i e . 3 a
.
L
§e ¥: E - 7 /i
| w .
- y " rudes "
e
i, h \
\ \ y
) ! £
. &
!
| \
i
. » | L1

Her jobbar brannmannskapa etter
eksplosjonen pa ferja: - Vil koste 20 millionar a

Svaller upp-
elektrolyten
kokar

Slapper ut
elektrolyt
“Venting”
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Utslapp av giftig gas — vatefluorid (HF)

250

yi—saltet innehaller fluor
Aven andra fluorkallor,
bindemedel etc.

N
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Gor att vatetlourid
bildas vid brand
eller andra felfall

NN

o)
o
L l L

Hydrogen fluoride released (mg/Wh)

o

State of charge (%)

www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z
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Skyddssystem | batterier

Mechanical crash protection L

Thermal management system
System design and cell housing ———
Battery management system ————

Battery disconnector {contactory. .
Short-circuit protection (fuse) ; A '

Cell design and packaging

Cell chemistry
?- ? | ? ™ ? |
il ] | " = :
. . . :
L : : =
: : = :
- . atte s
Cells 9 Modules ’ Subpack/pack ‘ Systeg " Application user
. . : .
] n ] :
L] = N |
] - - ]
el " - a
: : - .



Uppkomst av brand

Temperatur
Mekaniskt skydd
Ventilation
Placering

Kvalite pa cell

Skydd i pack/modul

Styrning /
Omgivning

Second life \

Kan vara bra men...

Finns idag inget satt att
avgora "State of Health” eller
"State of Safety” pa cell

Cell och BMS hor ihop —
Celler hor ocksa ihop
Hemmabyggen
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Brandforlopp

Kan brinna intensivt beroende pa
laddningsgrad

Tar lang tid att virma — dvs brand i annat
foremal tar lang tid att sprida till batteri

Kraftig rokutveckling — gaserna ar toxiska och
brannbara — risk for rumsexplosion

svarslackt

time, min

12




Slackning, raddningstjanst

Svarslackt — mycket kylning behovs - aterantandning
En del osakra pa vilket slackmedel man bor anvanda
Toxicitet

Rokgasexplosion

Kan man ga in?

Finns idag inga regler/praxis var man kan installera batterier i Sverige.
Ej heller regler/praxis for brandskydd omkring dem



Regler i andra lander - USA

Regler for anlaggningar pa 20-600 kWh
sprinkler
3 fot mellan varje 50 kWh lager (250 kWh for "forbyggda” lager)
1-2 timmars brandavskiljning

Var de far installeras i forhallande till angreppsvag



Regler i andra lander - Danmark

Vagledning fran SafeBESS projektet
Bor inte placeras i rum dar manniskor uppehaller sig
Temperatur och fuktighet ska beaktas (20-30 C, ¢ hog RH), inte sma rum.
Ventilation till det fria designad for att fora bort gaser vid fel.

Ta hansyn till batteriets vikt, mangd luft kring batteriet enligt tillverkarens
anvisningar

Fjarrovervakning via web
Elanslutna branddetektorer med batteribackup som ger larm i hela byggnaden

Max 30kWh inomhus, max 100 kWh i garage odyl eller mer efter tillatelse fran
brandmyndighet

Namner aven IEC 62619 och IEC 61508-5
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Regelverket i Sverige

Energilager mha batterier inte med 1 BBR, for fasta installationer hanvisar man till
elsakerhetsverket

Konsulter: Allt ifran "Behandla det som en panna” till "Batterier ar en los installation
och ska darfor inte vara med i BBR”

Regler och handbocker forlitar sig ofta pa olika standarder men standarder ligger ofta
efter i utveckling.




Standardisering

Flera kommittéer behandlar batterilager - Sverige deltar i en del

Standarder kommer och gar och overlappar varandra ibland

Generellt sa testas inte batterier under last, dvs nar man utsatter dem for nagot felfall sa
anvands de inte utan ar vilande

Kravet ar ofta "no fire/no explosion”, dock ar det ingen tandkalla i narheten som det kan vara i
verkligheten. Ventilering av brannbara och giftiga gaser ar tillatet

I propageringstestet 1 SS-EN 62619 som publicerades 2017 ar kravet ingen brand utanfor
batteriladan, ingen ruptur inom en timme. Man anger inte vid vilken SOC man ska testa, SOC
nivan kan ha stor betydelse for hur det beter sig. Man kan valja att kora pa pack eller cellniva.
Kravet pa cellniva ar ingen brand. Men en intern kortslutning kan generera varme utan att
brinna.

En del test onodiga/inge falsk sakerhet
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Vatgas och bransleceller



Energi (kWh)

Bransleceller

Varfor bransleceller?
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W Forbrukning

m Solelproduktion

Varfor inte bransleceller?

= Verkningsgrad (ca 50% jamfort med ca 80% for
batterier)

= Risker med vatgaslagring

Vargarda



Risker med vatgaslagring

= Okad risk for lickage pga. sm& molekyler
= Stort brannbarhetsomrade

= 10 ggr flamhastigheten jamfort med naturgas

= Storre risk att overga till detonation

Brannbarhetsomrade

Diesel |-
Bensin | Il
Butan | Il

Propan

Metan

Etanol
DME

Metanol

Vitgas

52 70 80 90 100
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Tack for er uppmarksamhet!

Michael Forsth, Lulea tekniska universitet, michael.forsth@ltu.se
Marcus Runefors, Lunds Tekniska Hogskola, marcus.runefors@brand.lth.se
Petra Andersson, RISE, petra.andersson@ri.se



Forslag pa atgarder



Solpaneler

1. Det finns mycket fa experimentella och teoretiska studier av brandutveckling i solcellsinstallationer. Sadan
prenormativ forskning ar nodvandig for att utarbeta nya regler och riktlinjer.

a) Hur paverkar det underliggande materialets egenskaper brandutvecklingen?

b) Hur paverkar mellanrummet mellan moduler och underlag brandutvecklingen, exempelvis
lutningsvinkel, avstand och storlek pa modul.

c) Under vilka forhallanden kan brandspridning till den underliggande konstruktionen ske.

d) Speciellt for fasader saknas tekniskt underlag for hur branddynamiken paverkas av mellanrummet
mellan underlag och solcellsmodul. Fasadbrander har visat sig kunna vara forodande om denna
aspekt inte beaktas.

e) Hur bor sektionering utforas pa ett effektivt satt, med samtidigt beaktande av hur brandspridning
undviks, hur tilltrade for raddningstjanst underlattas (for takinstallationer), och behovet av storsta
mojliga elgenererande yta.

f) Fullskaliga forsok for att erhalla forstaelse om hur brandrisken skiljer sig mellan byggnadsintegrerade
och byggnadapplicerade solceller.

2. ldag ar de flesta testmetoder inte anpassade till solcellmoduler. Vilka testmetoder saknas och kan nagra
val valda existerande testmetoder vidareutvecklas?



Solpaneler

Dagens testmetoder ar inte anpassade for solceller Det behovs provningsmetoder, standarder och regler
baserade pa vetenskaplig grund och beprovad
erfarenhet

Foto: J. S. Kristensen, B. Merci, and G. Jomaas, ‘Fire-induced reradiation
underneath photovoltaic arrays on flat roofs’, Fire and Materials, 2017.
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Solpaneler

1. Det finns mycket fa experimentella och teoretiska studier av brandutveckling i solcellsinstallationer. Sadan
prenormativ forskning ar nodvandig for att utarbeta nya regler och riktlinjer.

a)
b)

c)
d)

Hur paverkar det underliggande materialets egenskaper brandutvecklingen?

Hur paverkar mellanrummet mellan moduler och underlag brandutvecklingen, exempelvis
lutningsvinkel, avstand och storlek pa modul.

Under vilka forhallanden kan brandspridning till den underliggande konstruktionen ske.

Speciellt for fasader saknas tekniskt underlag for hur branddynamiken paverkas av mellanrummet
mellan underlag och solcellsmodul. Fasadbrander har visat sig kunna vara forodande om denna
aspekt inte beaktas.

Hur bor sektionering utforas pa ett effektivt satt, med samtidigt beaktande av hur brandspridning
undviks, hur tilltrade for raddningstjanst underlattas (for takinstallationer), och behovet av storsta
mojliga elgenererande yta.

Fullskaliga forsok for att erhalla forstaelse om hur brandrisken skiljer sig mellan byggnadsintegrerade
och byggnadapplicerade solceller.

|ldag ar de flesta testmetoder inte anpassade till solcellmoduler. Vilka testmetoder saknas och kan nagra

val valda existerande testmetoder vidareutvecklas?

3. Nar fragorna ovan ar besvarade: Var, hur och i vilken omfattning ska solcellsanlaggningar tillatas
installeras och vilka krav ska stallas pa brandskyddet.



Distribution

. Vad ar vanliga orsaker till att parallella ljusbagar uppstar? En metod for att undersoka detta ar att studera
skadorna pa kablarna efter brandincidenter [NFPA, 2017]

. Var uppkommer seriella ljusbagar vanligen i moderna solcellssystem? Undersoks forslagsvis genom
utredningar av intraffade brander.

. Hur kan inverterare och andra kritiska komponenter utformas och placeras for att minska risken for stor
brand?

. Nar fragorna ovan ar besvarade: Hur bor ett moderniserat regelverk och moderniserade
provningsstandarder utformas.



1.

Energilager

Regler/praxis/installationskrav for batterilager i byggnader.

a) Vilka standarder och krav bor implementeras i Sverige? Manga standarder anger inte ett klara / icke
klara krav. Det ar viktigt att regelverk anger vilka utfall som ar acceptabla.

b) Ar standarderna heltdckande eller ar det nagot test/scenario som saknas? Behdvs vidareutveckling av
de test som finns? Manga standarder har sitt ursprung i andra batterityper.

c) Var och i vilkken mangd kan/bor batterilager installeras?

d) Krav pa omgivande brandskydd/brandmotstand?

e) Vilka krav bor stallas pa ventilationen for energilager med Li-jonbatterier? Det finns idag inga studier
gjorda pa hur gaserna sprider sig, €j heller finns det publika data for hur mycket som bildas vid
fullskaleforsok.

f) Behovs markningsregler liknande regler for gasflaskor mm?

Hur gora insats mot brand som kan inkludera batterier? Har behdver bade exponering mot giftiga gaser
och slackmetoder beaktas. Vilka krav bor man stalla pa var laddstationer ska fa finnas med tanke pa t.ex.
utrymningsvagar och access for raddningstjansten?

Andra metoder for energilagring, t.ex. vatgas, analysera risker kopplade till dessa
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