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Abstrakt

| mitt examensarbete har jag velat kartlagga hur de olika slackningsmetoderna for e-fordon ser ut
ombord pa de Ro-ro fartyg och farjor som trafikerar i Ostersjon. Jag har inriktat mig mest pa de e-
fordon som anvander sig av litium-jonbatterier och vilken slackningsutrustning som finns tillgdanglig
ombord for just en sddan brand.

En stor del av arbetet utférdes med hjalp av svar jag fatt ifran intervjuer med berérda personer
inom rederibranschen och brandférsvaret som svarade pa fragor angdende olika
slackningsmetoder och vilken typ av utrustning de anvander bade ombord pa deras fartyg och vad
som finns tillgdngligt p& marknaden idag. Aven artiklar och tidigare gjorda studier fran hela vérlden
Iag till grund for detta arbete.

Syftet var att ge en 6kad forstaelse for de risker som finns i och med en brand i ett e-fordon ombord
dar litium-jonbatteriet antdnts och kartlagga hur slackningsmetoderna ser ut idag och hur de
eventuellt maste fordndras. Forhoppningsvis kommer detta arbete att fa andra intresserade i
amnet sa att man i framtiden, kan vidta forebyggande atgarder i ett tidigt skede ifall en brand skulle
uppsta istallet for att behova utsattas for de faror som en litium-jonbatteribrand skapar.
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Abstract

In my thesis, | wanted to map out what the different extinguishing methods for electric vehicles
looks like on board the Ro-ro ships and ferries that operates in the Baltic Sea. | focused mostly on
the e-vehicles that use lithium-ion batteries and what extinguishing equipment is available on
board for just such a fire.
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The aim was to provide an increased understanding of the risks associated with a fire in an electric
vehicle on board where the lithium-ion battery has ignited and to map what the extinguishing
methods looks like today and how they may need to be changed. Hopefully, this work will get
other people interested in the subject so that in the future, preventive measures can be taken at
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1 Inledning

Vad ér en sjomans vérsta mardrom ombord? Forutom det sjédlvklara att fartyget forliser ar
nog en brand en av de minst onskvirda situationerna man vill ha ombord, dels for att det
finns en sa liten yta for att kunna sitta sig 1 sdkerhet pa samt att besdttningen sjilva,
oberoende av rang, arbetsuppgift eller erfarenhet maste forsoka gora allt i sin makt for att

slacka en brand som uppkommit, oftast med begrinsade resurser.

Hér 1 Europa dr kryssningsférjor en vanlig syn och rederierna jobbar hart med att forsoka
utbilda sin personal i bade brandsldckning och livrdddning, man uppgraderar utrustningen
med jaimna mellanrum och forsoker halla en hog standard pé bade sikerhet, 6vningar och
utbildning ombord och det har I6nat sig, en normal bilbrand ombord &r oftast lattslackt och
hinner inte eskalera innan det fasta sldckningssystemet sétter igdng och far branden under
kontroll. Detta fungerar jéttebra om det handlar om ett vanligt fossildrivet fordon som borjat
brinna, det enda man behdver gora ér att ta bort en av de tre delarna i brandtriangeln som
bestar av Syre, Brinsle, och Varme sa slocknar elden s& smaningom, men vad gér man om
fordonet i fraga inte drivs av varken bensin eller diesel utan ett Litium-jonbatteri (Li-
jonbatteri)? Fungerar brandtriangeln dér ocksd? Svaret dr bade ja och nej, samtidigt som en
brand i ett Li-jonbatteri kan sldckas genom nedkylning med vatten sa tar det betydligt langre
tid att fa branden under kontroll for batteriet fortsitter att avge en viss energi p.g.a. att Li-
jonbatteriet ar delvis sjidlvforsorjande nédr det kommer till alla tre delar 1 triangeln, katoden
avger syre, elektrolyten dr brinnbar och virmen skapas av de kemiska reaktionerna i batteriet
och sedan har vi ndgot som kallas termisk rusning, det &r en okontrollerad frigdring av
energi vid dverladdning och dverhettning inuti Li-jonbatteriet som kan leda till en mycket
svérslackt brand. fast du slickt branden kan den litt uppsta pa nytt om du inte héller den
under uppsikt s& det krivs stora mingder vatten for nedkylning och detta kan bli ett problem
pa ett fartyg dir man inte vill ha storre vattenmassor pé bildack p.g.a. de stabilitetsproblem

som dé uppstér. (Franz Evergren et al. 2020) (Stefan Einer och Victor Engvall 2020)

Det ar detta jag vill lyfta fram 1 mitt arbete, dr vi forbereda for ett sddant scenario ombord?
Finns det tillriickliga resurser ombord? Ar alla i brandgrupperna medvetna om faran med en

batteribrand?

En brand 1 ett e-fordon ombord pé ett fullastat bild4ck skulle vara mycket problematiskt, inte
bara for att sjdlva branden &r svarslackt men ocksd for den kan avge mycket giftiga gaser 1

form av vitefluorid/HF och véteklorid/HCI (saltsyra) som é&r starkt friatande i koncentrerad
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form. Sen har man sjélva sldckningen som mer eller mindre endast utgdrs av storre méngder
vatten som kyler ner batteripacken tills den termiska rusningen bromsas sé pass att branden
kan kontrolleras, och innan detta &r klart sa har man en stor méngd vatten pa ett dick med
Oppen yta och det brukar resultera i en slagsida och risk for kapsejsning om inte vattnet leds
bort och ut tillbaka till havet, och da far vi ett miljoproblem f6r det dr inte sd bra att vatten
som blivit blandat med alla otrevligheter som finns pa ett lastdick som brénsle, olja och

eventuella fororeningar fran sjilva fordonsbranden kommer ut i havet.

Ar det dock sikrare att firdas i ett fordon men en konventionell forbrinningsmotor?
Personligen tycker jag inte det men en brand i ett vanligt fossildrivet fordon hade varit
betydligt enklare att slacka eftersom nir du en gang blott ner det brinnande fordonet sa &r
det med storsta sannolikhet sldckt till skillnad frdn en Li-jonbatteripack som kan
sjdlvantinda ndrsomhelst igen om man ldser studierna som gjorts och som jag bl.a. listat i

innehallsforteckningen i slutet av detta arbete. (Lars Fast, 2021)

1.1 Syfte och malsiittning

Jag vill i mitt arbete som tidigare ndmnts i inledningen, lyfta fram fragan om brand i ett e-
fordon, dvs. bl.a. el- och hybridbilar ombord pa Ro-ro fartyg*. Jag vill ocksé kartldgga hur
slickningsmetoderna ser ut pé fartygen runt om Ostersjon och norra Europa samt vad for
slackningsutrustning som finns tillgénglig for just sddana hir brinder om sddan finns att

tillga.

Detta kan forhoppningsvis leda till att nagon annan som ocksa intresserar sig av amnet kan
ta del av detta arbete och se en mojlighet till att utveckla metoderna ombord om de finner att
de nuvarande metoderna vid en elbilsbrand inte dr effektiva och forbéttra sdkerheten

ytterligare pa passagerar- och Ro-ro fartygen i var nartrafik.

*(Ett Ro-ro fartyg ir en forkortning av engelskans ”Roll on/Roll off” (rulla pa/rulla av),
fartygets last, som namnet antyder, rullar pa och sedan rullar av igen via en ramp som
sanks ner pa kajen for en effektiv lastning och lossning. Passagerarfarjorna har uppe i
Norden ir av typen Ro-ro/Ro-pax dir det tar bade rullande last samt fotpassagerare)

1.2 Problemformulering

Jag har varit involverad i sjofartsbranschen sedan r 2013 och under den tiden har elhybrider
samt elbilars popularitet skjutit i hjden hir 1 norden av olika orsaker, framst p.g.a. klimatet

och de hoga priserna pa fossila brianslen som fatt personer att vélja el (Amanda Vikman
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2020). Debatten kring elbilens miljopaverkan ar dock tvadelad med en del personer som
anser att tillverkningen av de Li-jonbatterierna som anvinds av majoriteten i elbilar skadar
miljon mera dn en personbil med en konventionell forbranningsmotor och andra menar att
forbranningsmotorer hor till det forgangna och elbilen dr framtiden p.g.a. dess utsldppsfria
motor. Detta kan sékert debatteras om och om igen men det dr inte darfor jag skriver om
detta &mne, orsaken dr att allt prat om miljon och klimatet verkar ha 6verskuggat den storsta
fragan — sékerheten - hur sdker dr en batteripack i en elbil egentligen? Vad hdnder om en
sddan borjar brinna? Vilka giftiga gaser kommer den att frigéra samt hur latt dr en stor

batteripack att slacka?

Nu dr varken el- eller hybridbilar pd nagot sitt Overrepresenterade i statistiken Gver
bilbrinder men fragan kvarstar dnda. Speciellt relevant dr den for oss som jobbar inom
sjofarten och arbetar pé diverse Ro-ro fartyg som transporterar bl.a. elbilar och ifall det skulle
borja brinna i en bil ombord, vad gor vi d&? Det ér en friga jag stéllt ombord ett flertal gdnger
men aldrig riktigt fatt ett ordentligt svar pa. Jag vet av erfarenhet att utrymmena oftast &r
tranga och att slickningsutrustningen oftast ar begriansad eller inte alls lika uppdaterad som

den ér 1 land hos brandforsvaren.

Problemet &r att det inte finns nagra tydliga riktlinjer att f6lja gédllande en elbilsbrand pé ett
fartyg, flera rederier och fartyg tar fram egna losningar som de tror fungerar bist och flera
biltillverkare menar att mycket vatten och att isolera den brinnande bilen fran andra &r en
16sning men detta fungerar ju inte ombord pé ett fartyg fullastat med andra bilar, samt att

storre mingder vatten pa ett stort bilddck kan skapa problem med stabiliteten pa ett fartyg.

1.2.1 Fragestillning

Frigestdllningen jag har dr foljande: Hur ser det ut ombord pa Ro-ro fartygen i1 vara farvatten
nér det giller slackningsutrustning och metoder for e-fordonsbrinder ombord? Hur stéller
sig rederierna till att det kan ta upp till 24 timmar for vissa elbilars batteri att kylas ner vid
en brand, s& pass sd att bilen kan anses som slidckt? (Tesla 2016) och hur skiljer sig en
elbilsbrand mot en normal bilbrand? Detta dr nigra av de fragor jag tinker behandla i detta

arbete.
e Hur ser slickningsmetoderna ut for en brand 1 ett e-fordon pa ett Ro-ro fartyg?
e Hur ska man egentligen gé tillvéiga vid en brand i ett e-fordon?

e Vad for slags slacknings- och skyddsutrustning anvinds ombord?



1.3 Avgriansning

I detta arbete kommer jag endast behandla fragor gillande slickningsmetoder och olika
tillvigagangssitt som rederierna anvénder sig av vid en elbilsbrand ombord pa deras fartyg
och hur dessa eventuellt skiljer sig ifran varandra. Syftet &r inte att pa nagot satt forsoka fa
fram vilket som &r det bésta tillvigagangssittet utan att endast kartligga hur det ser ut
ombord idag. For information har jag tagit hjdlp av rapporter och artiklar om elbilsbrédnder
runt om 1 vérlden, fraimst USA och Europa men som jag tidigare nimnt fokuserar jag dock
frimst pa den férjetrafik som vi har hir i Ostersjon eftersom den kiinns mer relevant for mig

personligen.

2 Metodval

2.1 En kvalitativ metod

I mitt arbete har jag anvént mig av en kvalitativ metod genom att via vetenskapliga artiklar
och intervjuer med personer kopplade till brandsdkerhet pa land och inom sjéfartsbranschen
fd en bild av hur det ser ut ombord idag pa Ro-ro fartygen i vér nirtrafik och hur

slackningsarbetet ser ut vid en elbilsbrand.

Jag delade upp frdgorna sé att rederierna fick en mer riktad fréga till dem angdende deras
tillvigagéngssitt vid en e-fordonsbrand och brandsidkerhet ombord medans brandkaren pa
land fick mer allménna fragor som hur man effektivast kan slidcka en elbil och hur deras

slackningsarbete ser ut for ndrvarande.

2.2 Fragor till rederierna

Jag bestimde mig for att skicka frigorna till de storre rederierna som bedriver verksamhet
runt Ostersjon, tyvirr fick jag bara svar frin nigra enstaka rederier men jag har forsokt att
sammanstélla svaren sa gott jag kunnat med den information jag har haft tillgéinglig, jag har
dven intervjuat personer som arbetar pa ett flertal rederier och deras hjélp har ocksa bidragit

till mitt arbete men jag later alla som svarat vara anonyma.



Fragorna:

1. Hur ser de nuvarande metoderna ut ombord for att slicka en elbilsbrand hos er? (dvs.
hur gdr ni tillviga om en elbil bérjar brinna pd bilddck?) Och om ni inte har en specifik
plan for just elbilar sa kan ni sdiga hur det gar till ndr ni sldcker en normal bilbrand

ombord.

2. Vilken sldck- och skyddsutrustning finns tillginglig ombord pa era fartyg? (Och om det
inte finns ndgon specifik utrustning for just elbilar, dr detta nagonting som ni kommer

prioritera i framtiden ndr elbilar verkar bli allt vanligare?)

3.Ser ni en okad risk i att ta ombord el- och hybridbilar eftersom enligt ndgra tillverkare

kan det ta upp till 24 timmar att sldcka om det skulle uppsta en brand?

4. Tar ni ombord skadade el — och hybridbilar som varit med om en olycka av ndgot slag?
Om ni svarade nej pa denna fraga sd far ni gdrna forklara varfor, t.ex. ser ni en 6kad risk

for brand? Gdller detta alla fordon som dr skadade, el eller inte?

5.Har ni eller finns det planer pd ett sdrskilt bokningssystem for just el- och hybridbilar?
(T.ex. kryssa i en ruta ndr man bokar online ifall man kér en elbil?) Om ni svarade ja sd

far ni ocksd gdrna berdtta varfor, dr det p.g.a. brandrisk eller finns det andra orsaker?

6. Tillater ni att man laddar el- och hybridbilar ombord under resan? (Om svaret dr nej,

varfor?)

2.3 Fragor till Brandkéren

Jag valde att skicka fragorna till ndgra brandkérer i Sverige och Finland eftersom dessa ar

relevanta for den féarjetrafik vi har mellan véra lander.
Fragorna:

1. Hur gdr brandkdren tillviga vid en el- och hybridbilsbrand? (Har ni ndgra speciella
metoder eller dr det ungefdr samma tillvigagdngssdtt som vid en normal bilbrand? Nagon

speciell utrustning?)

2. Hur skiljer sig metoderna vid sldckningen av en el- och hybridbil om man jamfor med en

normal bilbrand ddr brinslet har antdnts?
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3. Vilken sldckningsmetod dr den mest effektiva om man bortser fran vilken utrustning man

har att tillga.

4. Ser ni ndagon okad risk for de rederier som transporterar elbilar bade med och utan
passagerare? Kommer dessa rederier mdsta fornya sin utrustning i framtiden for att mer

effektivt kunna bekdmpa en elbilsbrand pa bilddck?

3 Tidigare arbeten

Det finns for nidrvarande en del arbeten géllande brinder pa Ro-ro fartyg med inriktning pa
just brand i el- och hybridbilar som anvénder sig av Li-jon batterier men dven andra fordon
som drivs av alternativa brinslen, s.k. APV (LNG, LPG, etanol och vitgas). Bl.a. DNV GL
(Det Norske Veritas, Germanischer Lloyd), Svensk Sjofart, EMSA (European Martime
Safety Agency/Europeiska sjosdkerhetsbyrdn) och Firesafe I och II av RISE (Research
Institutes of Sweden/Sveriges forskningsinstitut) har alla varit del 1 en eller flera studier
géllande briander pad Ro-ro fartyg. Nedan listar jag nigra stycken med en sammanfattning

over vad de handlar om samt vad man kom fram till 1 studien.

3.1 DNV GL

DNV GL publicerade ar 2016 en andra rapport bestdende av en undersokning om brénder
ombord péd Ro-ro fartyg (Fires on Ro-Ro Decks) som de ansag vara nodvindig efter en rad
incidenter efter deras forsta undersdkning frén 2005. Rapporten behandlade informationen
fran de senaste 35 incidenterna som analyserades och delades in i tre olika kategorier, Ro-
pax, Ro-ro och fartyg specialiserade for biltransporter. Undersokningen som involverade ca
750 olika fartyg, alla 6ver 4000 GT, sammanfattades av tva punkter, den ena var att alla
brinderna startades i sjdlva lasten eller via stromkopplingarna fran fartyget till kylaggregaten
och den andra var att tack vare en snabb upptickt av branden samt en effektiv
slackningsinsats av beséttningen och det fasta slickningssystemet kunde de f4 branden under
kontroll relativt snabbt vilket resulterade 1 farre skador. Majoriteten av brinderna utgjordes
av kortslutningar och defekta stromkopplingar till kylaggregat pd containrar och semi-
trailers medans tva av 18 var klassade som bilbrinder. Fyra av brinderna kunde man inte

specificera vad som orsakat uppkomsten av branden.
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Rapporten tog ocksa upp de nya uppdateringarna om Ro-ro sdkerhet i SOLAS (Safety of
Life at Sea) som skulle komma &r 2020. Dessa uppdateringar inforde bl.a. nya krav for
biltransportfartyg som transporterar fordon med alternativa brianslen (SOLAS Ch. II-2
Reg.20—-1/IMO MSC.1/Circ.1471) och hur man ska forebygga stopp i1 drédneringen av vatten
pa bildack (SOLAS Ch. II-2 Reg.20.6.1.5)

DNV-GL kom genom undersékningen fram till att en potentiell brandfara kunde minimeras
genom att man bl.a. borde undvika att ladda e-fordon ombord samt att skydda el-kopplingar
sé att risken for en kortslutning kan minimeras, dessutom rekommenderade man att
brandovningarna ombord borde héllas pa en sadan realistisk niva sa att man kan effektivisera
tiden for brandgrupperna. DNV-GL rekommenderade ocksa att framtida nybyggen borde
installera forbéttrade branddvervakningssystem och fasta slickningssystem samt inforskaffa
béttre brandutrustning som kldder, slackningsutrustning och dylikt. (Hans Eivind Siewers

och Anders Tosseviken 2016)

3.2 BREND av Research Institutes of Sweden

En 6ver 70 sidor lang rapport, Firefighting of Alternative Fuel Vehicles, publicerades ar 2019
av RISE (Research Institutes of Sweden/ Svenska forskningsinstitutet) genom ett samarbete
mellan Svenska Transportstyrelsen och med hjilp fran en rad olika foretag frén
sjofartsbranschen samt myndigheter och brandvédsenden. Syftet med denna rapport var att
forbattra kunskapen ombord pd Ro-pax fartyg gillande slickning av fordon som anvénder
sig av alternativa brinslen, som t.ex. eldrift. Genom att anvénda sig av den senaste tekniken
samt undersokningar gillande fordonsbrinder fick man fram en del olika slutsatser ddr man
exempelvis uppmanar till att forsoka undvika brandgaserna som uppstér vid en brand i ett e-
fordon eftersom man dé inte visste exakt hur giftiga de dr och hur de kommer péverka
ménniskan. Rapporten dr uppdelad i tre olika delar: brandutveckling, riskanalys och
brandbekdmpning. Den tekniska delen dr baserad pé rekommendationer av NFPA (United
States National Fire Protection Assossiation), CTIF (International Association of Fire and

Rescue Services) samt svenska radddningsvisendet.

BREND-rapporten tar bl.a. de karakteristiska drag som en brand i ett fordon som drivs av
alternativa bréanslen har samt hur lang tid det tar for en brand att sprida sig frén fordon till
fordon pa ett fullastat Ro-ro ddck. Rapporten menar att eftersom en bilbrand som startat
p.g.a. defekter i elsystemet tar en stund pa sig innan en storre brand uppstar sa kommer inte

det automatiska brandlarmet att uppticka den forrdn efter att bilen 4r sd gott som dverténd.
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Detta tar allt mellan 3,5 till 7,5 minuter for en modern personbil med en brinntid pé upp till

ca 15 minuter innan branden borjar avta (Ulf Bjornstig et al. 2017)

3.3 LASH FIRE av RISE

LASH FIRE star for Legislative Assessment for Safety Hazards of Fire and Innovations in
Ro-ro ship Environment och &r ett forskningsprojekt inom EU av svenska
forskningsinstitutet i samarbete med Stena Line och Bureau Veritas och dr framtaget som en
fortsdttning av tidigare nimnda BREND-rapporten samt FIRESAFE 1 & II. Projektet
startades 2019 och involverar flera olika foretag och organisationer inom sédkerhets- och
sjofartsbranschen och &r berdknat att vara klart hosten 2023. Svenska forskningsinstitutet
som har en lang erfarenhet av brandsdkerhet bade till sjoss och pa land vill med projektet
minimera risken av brinder ombord pa Ro-ro fartyg samt forbéttra brandsdkerheten globalt
genom att, med nya losningar redan frn borjan av byggnationen av fartyget, kunna utveckla
larm- och sldckningssystemen ombord samt transportldsningar for fordon med alternativa

brinslen som t.ex. e-fordon.

Detta forskningsprojekt kommer, som med tidigare projekt ocksa att inkludera en
kostnadsberdkning for framtida lagdndringar samt rekommendationer och endast
kostnadseffektiva resultat som ar relaterade till sdkerheten kommer att rekommenderas till
den internationella sjofartsorganisationen IMO (International Maritime Organisation) och
liknande organisationer for implementeringar. LASH FIRE kommer med ny information
som &dr hogst relevant for vara passagerarfarjor hér i norden men forstas ocksa pa ett
globalt plan, bl.a. s& har man kommit fram till, genom olika tester, att en pagaende termisk
rusning i en batteripack inte kan sldckas helt men kan kontrolleras om den kyls ned
tillrackligt med hjélp av storre méngder vatten sé att fler Li-jonbatterier inte antdnds. Detta
har lett till att man nu skiftat fokus ifran att forsoka sldcka branden helt till att forsoka fa
den under kontrollerade former genom nedkylning av batteripacken tills man kommer
iland om det skulle ske en brand i ett e-fordon ombord pa ett Ro-ro fartyg. Man upptickte
ocksa ingen storre temperaturskillnad i1 en elbilsbrand fran en brand i en fossildriven bil,
dock sa ér det de giftiga gaserna (vitefluorid) som uppstér vid en elbilsbrand mycket

hogre. (Franz Evergren et al.2020)



3.4 FIRESAFE av RISE

Ar 2016 kom svenska forskningsinstituten (RISE) ut med den forsta FIRESAFE studien
(FIRESAFE I), man hade fatt i uppdrag tillsammans med Bureau Veritas och Stena Line av
EMSA att ta fram en kostnadseffektiv 16sning for att minska risken for brand ombord pé Ro-
ro farjor diar man lade fokus pé elfel som antindningskélla. Studien var frimst baserad pa
IMO:s Formal Safety Assessment som &r en standardiserad metod for utféranden av just
riskbeddmningar och sidkerhetsgranskningar. Resultatet av studien var bl.a. forslag pa nya
krav for el-kopplingar pa dick och ett forslag for att forbjuda 6ppna lastdick pa Ro-ro

fartygsnybyggen som en sdkerhetsatgird samt 6kad kameradvervakning i lastutrymmena.

Denna studie foljdes dérefter av FIRESAFE II (2017) som skiftade fokus mot upptickt av
brand och evakuering pd Ro-ro fartyg, FIRESAFE II inneholl fem olika rapporter som
behandlade dessa fragor. (EMSA 2021)

4 Fordon som drivs av alternativa branslen

Ett alternativt bréansle dr ett annat alternativ dn de fossila brinslen vi dr vana vid att anvénda
som diesel och bensin, dessa alternativa brdnslen kan vara Bl.a. Vitgas, Biobrénsle och
forstas Eldrift som detta examensarbete lagt fokus pa. Dessa brinslen/energikillor ér ofta
mer miljovénliga pa lang sikt dn dess foregdngare men med nya brinslen s& uppkommer
ocksa nya risker i och med en eventuell brand och problem nér det kommer till sjdlva
slackningsarbetet. Efter att i 6ver hundra ar ha kort bensindrivna bilar s vet vi hur man
slacker en sddan brand pa bista sétt, vid en snabb insats och genom att anvinda pulver, skum
eller en stor mingd vatten som slickningsmedel kan man snabbt fi kontroll 6ver branden i

en vanlig bil.

I detta arbete har jag valt att kalla alla typer av eldrivna bilar, dven hybrider till e-fordon om
det inte specifikt handlar om just en elbil for att bade forenkla ldsningen samt att de flesta

eldrivna fordon anvénder sig av ndgon typ av batteri som ligger till grund for detta arbete.

Vid slidckning av en bilbrand med skum anvénds s.k. B-skum, det anvinds for brand 1 vétskor
som t.ex. bensin och bildar en film 6ver elden som didmpar branden. (MSB, 2013) (Anna

Froster 2019)
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4.1 Olika typer av eldrift

Det finns olika typer av eldrivna fordon, det kan handla om hybrider som anvénder sig av en
konventionell forbranningsmotor som 1 sin tur laddar batteriet eller en plugg-in hybrid som
laddar batteriet nir den ar kopplad till en laddningsstation eller en elbil som endast har ett
batteri som energikédlla, den mest anvidnda typen av batteri 1 dessa bilar dr av typen Li-
jonbatteri men typen NiMH forekommer ocksa (Nickel-metallhybridbatteri). (Berg, H.
2020) (Bilbolaget 2021)

4.1.1 El-hybrid

En el-hybrid, alltsd en s.k. mildhybrid eller en fullhybrid, anvidnder sig av bade av en
forbranningsmotor och ett batteri som laddas under fard. Mildhybriden drivs primért av
forbranningsmotorn eftersom batteriet och elmotorn som sitter i dr for liten for att orka driva
fram hela bilen sjélv till skillnad fran en fullhybrid som man kora pa 100% el under en viss

tid tills forbranningsmotorn startar. (Bilbolaget 2021)

4.1.2 Plug-in hybrid

En plug-in hybrid, eller ladd-hybrid som de ocksa kallas, dr ocksé en typ av el-hybrid men
istéllet for att batteriet laddas under fard sd laddar man det enkelt via t.ex. vigguttaget

hemma i garaget eller vid en laddstation. (Bilbolaget 2021)

4.1.3 Elbil

En elbil forlitar sig endast pa batteriet som energikélla och har ingen forbranningsmotor alls,
dessa laddas precis som en plug-in hybrid enkelt via ett uttag som stodjer sadan typ av

laddning. (Bilbolaget, 2021)

4.2 Typ av batterier i elbilar

Den mest anvidnda typen av batteri 1 elbilar kallas Li-jonbatteri men det finns ocksa en typ
som heter NiIMH (Nickel-hybridbatteri) som anvinds i vissa hybridbilar, skillnaden ar att
NiMH-batterier dr kénsliga for 6verladdning samt att de har tendensen att ladda ur sig sjélv
om de inte anvénds, dock d&r NiMH sékrare @n Li-jon batterier som 1 vérsta fall kan explodera
om de dverhettas eller utséttas for termisk rusning. En annan skillnad mellan dessa tvé typer

ar att Li-jon batterier kan laddas mycket snabbare dn ett NIMH batteri samt att Li-jon kan
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forvara mer energi dn ndgon annan batterityp, det dr darfor de dr mer populdra bland t.ex.

biltillverkare. (Batteryuniverse, 2021)

Eftersom denna Thesis handlar framst om el- och hybridbilsbrinder s& kommer jag inte ta
upp de andra typerna av batterier som finns utan kommer framst fokusera pa Li-jonbatterier

som &r den vanligaste typen 1 anvéndning idag.

4.2.1 Li-jon

Ett littum-jonbatteri, eller Li-jon (Li-ion battery pa engelska) som det ocksa kallas ar ett
ateruppladdningsbart batteri som lampar sig for att anvéndas 1 bl.a. mobiltelefoner, datorer
och elbilar (se figur 1), ska ej forviaxlas med ett vanligt litiumbatteri som inte &r
uppladdningsbart. Li-jonbatteriet gér under samlingsnamnet sekundéra batterier och det ar
for att de, till skillnad fran t.ex. ett
litiumbatteri och alkaliska batterier
som dr s.k. primérbatterier
(engangsbatterier) har konstruerats
for att kunna laddas upp pa nytt.
Det fungerar si att litiumjonerna

ror sig fran den positiva elektroden

till den negativa elektroden under

Figur 1. En 100 kWh batteripack frdn en Tesla Model S.
(Foto: INSIDEEEVs 2014)

laddning och frin den negativa till
den positiva under anvindning
(urladdning). Ett Li-jonbatteri anvénder till skillnad fran ett vanligt littumbatteri, olika
litiumforeningar som elektrodmaterial dir jonerna kan lagras som sedan kan laddas upp pa
nytt, batteriet bestar av tva elektroder (positiv och negativ) samt en elektrolyt som ligger
mellan elektroderna som gor det mdjligt for jonerna att rora sig i mellan dessa tva.

(Batteryuniverse, 2021)
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4.2.2 NIMH

Nickel-hybridbatteri eller NiMH (se figur 2) som det forkortas dr ocksa en typ av
ateruppladdningsbara batterier som &dr vanliga i Toyotas hybridbilar, dessa har dock borjat
fasas ut p.g.a. hojda produktionskostnader och Li-jonbatteriernas popularitet men dessa ér

fortfarande vérda att ndmnas. (Dr. James Edmondson, 2021)

Figur 2. Ett NiMH-batteri fran en Toyota
Prius. (Foto: Electric cars guide 2015)

5 Undersokningar och intervjuer

5.1 Bakgrundsundersokning

Bakgrundsundersokningen utgjordes av intervjuer, artiklar och studier av RISE och MSB
samt ett webbseminarium, Transport of alternatively powered vehicles on ro-ro ferries, som

behandlade fragor kring brander i bilar med alternativa branslen ombord pa Ro-ro fartyg.

Jag borjade med att forsoka hitta artiklar och studier pa nétet som handlade om brénder i e-
fordon och sldckningsarbetet kring dem, nér jag sedan kom fram till att det inte fanns sédér
varst mycket information att ga pa vid den tidpunkten som handlade om det jag ville ha reda
pa sa gjorde jag upp en lista med fragor som jag ville ha besvarade (for fradgorna se 2.1). Jag
skickade ut dem till de nérmaste rederier och brandkarer jag kunde tinka pa mot bakgrund
av min erfarenhet och kiinnedom av branschen, av dessa fick jag svar frdn ungefér hélften
av de rederier jag skickade fragorna till och ungefér en tredjedel av de brandkérer jag skickat

frdgorna till.

Jag har dven fatt en hel del information och bilder via kontakter ombord pa de olika fartygen
som trafikerar i Ostersjon och runt om i virlden samt via mitt egna jobb dir maskinbefilen

har varit vildigt hjdlpsamma med att svara pd mina fragor angdende fordonsbrinder.
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Myndigheter och organisationer som MSB (Myndigheten for samhillsskydd och beredskap)
1 Sverige och EMSA (European Maritime Safety Agency) har ocksé varit till stor hjalp med
deras studier samt rapporter kring brénder i e-fordon ombord pé Ro-ro fartyg. Under aret
2021 har det dven tillkommit ny information angdende just brander i e-fordon som har varit

till stor hjélp.

5.2 Statistik

Brénder 1 e-fordon &r inte pa ndgot sitt dverrepresenterade i statistiken av fordonsbréander
ombord pa Ro-ro fartyg, snarare tvartom, detta kan dock dndras i och med att elbilar okar 1
popularitet for varje ar som gar, bara under de senaste tva aren har elbilar 6kat rejilt i bl.a.
Sverige som ser en 0kning pa nistan 17 procent sedan 2019. De mest populéra elbilsmirkena
ar Tesla, Renault, Volkswagen och Nissan som med sina respektive modeller, Tesla Model
3 och S, Renault Zoe, Volkswagen ID.4 och Nissan Leaf toppar listorna dver mest salda
modeller (Rask, K. 2021). Vad dessa bilmodeller har gemensamt &r att alla anvédnder sig av
Litium-jonbatterier, alltsd den typen av batterier som enligt Tesla sjilv, kan ta upp till 24

timmar att slécka helt pd deras modell S (Tesla, 2016).

6 Analys

6.1 Analytisk epilog

I detta kapitel redogdr jag svaren som jag fétt frdn personer med anknytning till
sjofartsbranschen, rederier och brandvédsenden. Notera att jag inte har anvént ndgra namn pa
varken intervjuade personer eller foretag som ges ut i texten for att hilla dem anonyma som
avtalat men jag har istillet namngett dem som person A, B eller C och foretagen som foretag

W, X, Y eller Z (for fragor se kapitel 2.1).

6.2 Fragor och svar till rederierna

Fragorna skickades ut till ett antal rederier i bade Finland, Sverige och dvriga delen av
Skandinavien, totalt handlar det om 8 stycken varav ungefdar hélften svarade. Négra
tillfrigade personer med anknytning till sj6fartsbranschen svarade ockséd individuellt fast
deras respektive foretag valt att inte svara pd mina frdgor s& deras svar forblir ocksa

anonyma.
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6.2.1 Hur ser de nuvarande metoderna ut ombord for att sliéicka en elbilsbrand hos
er?

Hur ser de nuvarande metoderna ut ombord for att slacka en elbilsbrand hos er? Detta var en

frdga som jag ville ha svar pa for att f4 en bild av hur rederierna tog stillning till en

elbilsbrand ombord, om dessa var forberedda pd nigot satt med ndgon speciell utrustning

eller om de bara behandlade det som en vanlig bilbrand.

En hogre uppsatt person (vi kallar denna person for person A) inom ett finldndskt rederi
(foretag W). Person A svarade att deras personal ombord &r utbildad att slicka just
elbilsbriander sedan en tid tillbaka och dr medvetna om risker med bl.a. giftiga gaser och
termisk rusning men att de inte anvénder sig av nigon speciell sldckningsutrustning utan
frimst den som redan finns tillgénglig och att planen &r att anvidnda sd mycket vatten som
det bara gir. Man hade dock négra egentillverkade aggregat som man kan lidgga under bilen

och kyla ner batteripacken med vatten nerifran.

Ett annat finlandskt rederi (foretag X) svarade att de inte har nigra speciella metoder eller
planer pa att specialutbilda sin personal inom brinder i e-fordon utan behandlar den som en
vanlig bilbrand men med lite mer forsiktighet med tanke pa Li-jonbatteriernas giftiga gaser

som frigdrs vid en brand.

Ett svenskt rederi (foretag Y) svarade att man nog tagit upp frdgan om brénder i e-fordon
och dven inforskaffat en brandfilt for andamalet som dras ver den brinnande bilen 1 ett tidigt
stadie for att branden inte ska sprida sig till andra fordon samt att man tillverkat nagra egna
aggregat som ska kunna spruta vatten under bilen och pa sa sitt kyla ner batteripacken men
att enda metoden de hade var att anvéinda sd mycket vatten som mdjligt genom deras fasta

slackningssystem ombord.

6.2.2 Vilken sliack- och skyddsutrustning finns tillginglig ombord pa era fartyg?

Vilken sldck- och skyddsutrustning finns tillgédnglig ombord pé era fartyg? Denna friga
hénger lite thop med foregdende fraga men hér ville jag ha svar pd vad for skyddsutrustning

det finns ombord och om man anvénder sig av ndgon speciell utrustning.

Foretag Y svarade att ndgon speciell skyddsutrustning i form av klidder inte finns eftersom
de ansdg att de speciella brandkldder som ska skydda mot de giftiga gaserna (bl.a.

Vitefluorid/HF) som frigdrs fran Li-jonbatterierna vid en brand inte &r helt tillforlitliga och
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tillrackligt testade for att nagon sadan investering ska goras och tillsvidare anvinder man sig

av de kldder som finns tillgdngliga p4 marknaden for brandbekdampning.

Béde foretag W, Y och Z hade inforskaffat en brandfilt modell stérre som ska placeras over
den brinnande bilen for att forsoka fa branden under kontroll sa att den inte sprider sig vidare
till andra fordon i nérheten, efter att denna filt ticker bilen sa kan man skjuta in en
chassisprinkler (se figur 3) under bilen som sprutar vatten for att kyla batteripacken

underifrdn men négra speciella skyddskldder anvinds inte for andamalet.

6.2.3 Ser ni en 6kad risk i att ta ombord el- och hybridbilar eftersom enligt nagra
tillverkare kan det ta upp till 24 timmar att slicka om det skulle uppsti en
brand?

Ser ni en Okad risk i att ta ombord el- och hybridbilar eftersom enligt négra tillverkare kan

det ta upp till 24 timmar att slicka om det skulle uppsté en brand?

Pé detta svarade alla intervjuade ungefdr samma sak, att alla fordon ombord utgdr ju en risk
1 sig, man vet ju aldrig vem som gjort vad at ett specifikt fordon och man kan inte helt stirra

sig blint pd endast elbilar for en vanlig bensindriven bil kan ocksé borja brinna.

Helt korrekt sd& ska all last som innehdller ndgon sorts brandfarlig vitska eller
sjdlvantindande dmne klassas som farligt, kanske inte g& s langt att klassa dem enligt
IMDG-koden* (International Maritime Dangerous Goods code) nir det handlar om brinslet
i fordonets tank men i alla fall s& utgdr ju ett fordon, el eller inte en risk ifall det skulle borja
brinna. Sa svaret pa den hér frigan var Nej fran alla - ingen storre risk men man bdr dnda
veta vad man ska gora vid en brand i ett e-fordon. Foretag W och Y hade dock 1 alla fall
provat med att lata den som gar brandrundan ombord ha med sig en virmekamera (Se figur
4) for att eventuellt kunna upptécka en brand i ett tidigt stadium, den hér personen skulle da
ha med sig kameran under rundan och nér denne kommer ut pé ett av lastdécken sa ska han
eller hon snabbt kunna se om det 4r ndgon storre temperaturskillnad mellan fordonen och pé

sd sétt kunna lokalisera branden och larma i tid.

*(IMDG: IMO:s internationella regelverk for transport av forpackat farligt gods till sjoss.)

6.2.4 Tar ni ombord skadade el — och hybridbilar som varit med om en olycka av
nigot slag?

Tar ni ombord skadade el — och hybridbilar som varit med om en olycka av nagot slag?
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Alla svarade ungefar samma sak ocksé pa denna fraga, de sa att de tar inte ombord skadade
e-fordon eftersom risken for en brand &r betydligt storre da ifall det skulle uppsté en termisk
rusning i batteriet. Exakt hur skadade dessa fordon far vara for att &nda fa komma med
ombord fick jag inte svar pa men det kan antas att detta endast géller storre skador, speciellt

runt omradet dir batteripacken forvaras men detta ér bara spekulationer fran min sida.

6.2.5 Har ni eller finns det planer pa ett sirskilt bokningssystem for just el- och
hybridbilar?

Har ni eller finns det planer pd ett sirskilt bokningssystem for just el- och hybridbilar?

P& detta svarade alla rederier att ett sddant system antingen finns eller 4r pa kommande,
orsaken varfor de har tagit i bruk ett sddant system dir man klickar i1 en ruta {for elbil vid
bokningen &r for att man enklare ska kunna lokalisera bilen om det skulle uppsté en brand,
man far ockséd en dekal i rutan som visar att detta &r ett e-fordon men detta antar jag att &r
endast for beséttningen ombord som dirigerar bilarna for att de ska kunna veta var dom ska

placera bilen ifall att en brand pa bilddck skulle uppsta.

6.2.6 Tilliter ni att man laddar el- och hybridbilar ombord under resan?

Pé frdgan Tillater ni att man laddar el- och hybridbilar ombord under resan?” Svarade
Foretag W och X att i nuldget dr det inte tekniskt mojligt att ladda elbilar ombord p.g.a.
bristen pa sékra laddstationer for elbilar och foretag Z svarade att fast det skulle vara mgjligt

i praktiken sa tilldter man inte det p.g.a. brandrisken.

Foretag Y svarade att deras nya passagerarfartyg finns det planer pa laddstationer ombord

for elbilar.

6.3 Fragor och svar till brandkéren

Jag skickade dven ut ett antal fragor till brandkérer hér i Norden men har tyvérr inte fatt svar
fran alla som jag ville men jag kunde 4nd4 fa en bild av hur léget ser ut frén tidigare studier
samt artiklar som jag hittat via nétet. Jag skickade ut frdgorna till fem stycken och fick
tillbaka svar fran endast tvd men av en héndelse sa hittade jag en artikel pa nétet frén ett av
de tillfragade brandforsvaren som ej svarade sa jag lyckades fa ett ungefarligt svar pa
atminstone en av fragorna. Jag kommer terigen halla alla tillfrigade personer anonyma och

kommer bendmna dem 1 texten som Person 1, 2 och 3.
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6.3.1 Hur gir brandkaren tillviga vid en el- och hybridbilsbrand?

P& fragan "Hur gér brandkéren tillvdga vid en el- och hybridbilsbrand? ” ville jag ha svar pa
om det skiljer sig 1 tillvigagangssattet for de professionella brandforsvaren iland 1 jimforelse
med hur man gor ombord. Pa fragan svarade bl.a. en brandinspektoér (Person 1) att man

”sorjer for korta insatstider enligt MSB:s senaste studie”.

Denna studie som Person 1 refererar till, Gasformig HF vid brand i tranga utrymmen — risker
for hudupptag vid insatser fran 2021 tar man upp riskerna vid en Li-jonbatteribrand dér

gasen vitefluorid kan bildas. (Totalférsvarets forskningsinstitut 2021)

Utover det sa var procedurerna som vilken normal bilbrand som helst menar Person 2, en
normal uppstart innehallandes rekognosering, riskbedomning och utvéirdering av hjalpbehov
foljt av eventuell livrdddning och pébodrjandet av sjilva sldckningsarbetet och sedan en
Overgéng till slackningsarbete som inte krdver personal pa plats. Person 1 tog ocksé upp
problematiken som finns pa ett slutet Ro-ro dick diar man inte kan ta hjilp av t.ex. vinden
for att forbattra miljon for de som utfor slackningsarbetet. Nagon speciell utrustning tog
varken Person 1 eller 2 inte upp som de anvinder men Person 3 rekommenderade som svar
pa frgan, en artikel (Se figur 6) ddr man har experimenterat med t.ex. en basséng designad
for brinnande e-fordon vars batteripack kyls ned av vattnet i bassdngen och kan pé sa sitt
minimera bade skador pa egendom och miljo som kan uppsta vid en sldckningsinsats pa ett

e-fordon.

6.3.2 Hur skiljer sig metoderna vid slickningen av en el- och hybridbil om man
jamfor med en normal bilbrand dér brinslet har antints?

Hur skiljer sig metoderna vid slidckningen av en el- och hybridbil om man jamf{oér med en

normal bilbrand dar bréanslet har antants?

Denna frdga hénger thop med den fOrsta frigan men storsta skillnaden ar att ndr man
konstaterat att det géller en brand i ett e-fordon sa forbereder man sig for ett lingre
slackningsarbete med korta insatser och behovet av slackvatten blir ocksé storre svarade
bade Person 1 och 2. En storre skillnad dr dock att vid en brand 1 ett e-fordon &r inte skum
ett alternativt slickmedel eftersom detta inte har samma kylande effekt som vatten och da

kan den termiska rusningen inuti batteriet fortgd och branden uppsté pa nytt.
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6.3.3 Vilken slickningsmetod dr den mest effektiva om man bortser frin vilken
utrustning man har att tillga?

P& fragan “Vilken sldckningsmetod dr den mest effektiva om man bortser fran vilken
utrustning man har att tillgd?” Var svaren enade, vatten dr for narvarande det mest effektiva
slickmedlet for briander i e-fordon, det finns dock handbrandslidckare som dr menade att
anvéndas for Li-jon batterier, da framst for telefoner, datorer och andra hushallsapparater
som anvénder sig av Li-jon batterier men dessa skulle vara svéra att applicera pa en
elbilsbrand dér batteriet i sig dr sé pass inkapslat att det inte skulle g att nd utan att forst

lyfta bort hela karossen forst.

6.3.4 Ser ni nigon okad risk for de rederier som transporterar elbilar bide med och
utan passagerare? Kommer dessa rederier méasta fornya sin utrustning i
framtiden for att mer effektivt kunna bekédmpa en elbilsbrand pa bildick om
sadan skulle uppsta?

Pa fragorna Ser ni ndgon dkad risk for de rederier som transporterar elbilar bdde med och
utan passagerare?” och "Kommer dessa rederier masta fornya sin utrustning i framtiden for
att mer effektivt kunna bekédmpa en elbilsbrand pé bildiack om sadan skulle uppsta?” Var det
delade meningar angéende riskerna, Person 2 ansdg att det visst foreligger en viss risk
eftersom man varken ska under- eller 6vervérdera dessa men ingen omedelbar fara foreligger
sa lange som fordonet 1 sig inte varit med om ndgon olycka som eventuellt kunnat skadat
batteriet sa att en termisk rusning kan uppsta. Person 1 ansdg att man nog skulle behdva
skaffa nya rutiner, utrustning samt forbattra dvningarna for brénder i e-fordon, dven ett
forslag till ndgon form av sensor som kan larma 1 ett tidigt skede ifall en brand skulle uppsté
men hur detta d& skulle fungera i praktiken dr dnnu oklart, eventuellt att ett gaslarm som
finns pa en del passagerarfartygs bildack dir det installerats i narheten av décket kan reagera
pd en sddan hir brand i ett tidigt skede men detta dr fortfarande oklart beroende pa

placeringen av e-fordonen.

6.4 Sammanfattning av svaren

Det de landbaserade organisationerna och rederierna har gemensamt dr vatten som det mest
anvinda och rekommenderade slickmedlet i anvindning vi en brand i ett e-fordon. Aven
fast det eventuellt kan bli ett problem med stérre méngder vatten pd ett bilddck sa far man
forsoka sorja for god ventilation for de farliga gaserna samt hélla undan brite och annat som
kan stoppa vattenflodet ut ur spygatten. Det dr ocksd rekommenderat att forsoka gora sd

korta insatser som mdjligt med tanke pa den egna hilsan men detta ar forstas svart i praktiken
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ute pa ett Ro-ro fartyg dér resurserna dr begransade och tiden inte finns for att lata fordonet
brinna klart under kontrollerade former s& hir behovs det tydligare riktlinjer som man kan

folja nir en sddan hir brand uppstér.

Sedan dr det gemensamt for de flesta rederier att man 1 alla fall forsoker med forebyggande
atgirder 1 form av specialplaceringar av e-fordon péd bildick samt egentillverkade eller
inkopta stralror och chassisprinklers (se figur 3) som man placerar under fordonet som

brinner sa att man kan kyla batteripacken underifran och pa sé sitt fa branden under kontroll.

En person med anknytning till den tekniska avdelningen ombord som jag diskuterade detta
med menade att man eventuellt skulle kunna anvénda bade brandfilten och en chassisprinkler
i kombination for att pa sé sitt isolera branden och minska rokutvecklingen samt kyla ner
batteriet pd samma gang och minska risken for dterantdndning. Detta dr nagot jag inte fatt
svar pd om det skulle vara mer effektivt dn att anvénda utrustningen var for sig men som
skulle vara intressant att vidareutveckla om det &r en mer effektiv atgéird for att stoppa en

brand i ett e-fordon.

Sa svaren pa min fragestillning ar att slickningsmetoderna rekommenderas till att vara korta
men effektiva samt att en stor del vatten kommer att krévas for att kyla ner batteriet sé att
man kan fér branden under kontroll och att den nuvarande utrustningen som &r i anvéndning

ombord pé de fartyg jag varit i kontakt med kanske inte helt racker till eftersom den &r

baserad pa de regler och rekommendationer som
géller for nirvarande men detta dr ndgot som
uppdateras med tiden sd inom ett par ir tror jag
att det kommer finnas en mer standardiserad

metod for bade slackningsmetoder och utrustning

for e-fordon.

Figur 3. En egettillverkad chassisprinkler

Figur 4. En varmekamera som kan kdnna av och som kan placeras under en brinnande elbil.

detektera infrarod strdlning. (FL 2021) (FL 2021)
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7 Slackningsutrustning

I detta kapitel redovisar jag information om olika typer av utrustning som finns och kan
anvéndas till att sldcka brénder i e-fordon med Li-jonbatterier. Har har jag tagit del av bade
det som finns tillgdngligt pd marknaden idag samt det som man tillverkat sjidlv ombord pa

nagra av de farjor som trafikerar 1 6stersjon. (MSB 02.06.2021)

7.1 Brandslickare

Det finns flera typer av handbrandslidckare for olika &ndamal. Hér har jag listat nigra av de
mer vanliga typerna samt de som ldmpar sig for batteribrander och de som &r vanligast att

man har ombord.

7.1.1 Vattenslackare, A

Som namnet antyder sa innehdller den hér slickaren vatten, ibland med ett
ytspanningsnedséttande medel och ldmpar sig for klass A brander, d.v.s. brinder i fibrosa
material som tyg och trd. Fordelen med vattensldckare &r forutom att den dr miljovénlig ar
att det &r mycket enklare att stdda upp efter att man anvint den &n t.ex. om man anvént en
pulversldckare, nackdelen dr dock att vatten fryser vid minusgrader s& man maéste forvara
dem inomhus i rumstemperatur for att de ska ga att anvénda, en annan nackdel &r ocksa att
man kan t.ex. inte anvidnda en vattensldckare till att sldcka en brand i matolja eftersom vattnet

som tréffar matoljan forangas och leder till den brinnande oljan slungas ivig dverallt.

En mindre handvattensléckare har heller ingen storre effekt mot bensin- och dieselbrander
eftersom dessa flyter ovanpa vattnet vilket leder till att branden fortsétter, nar det géiller
brander i1 elektriska apparater s& dr det rekommenderat att man slir av strommen fore

eftersom vatten &r elektriskt ledande. (MSB 24.09.2021)

7.1.2 Pulverslickare, ABC

Sliackaren som (néstan) kan anvindas till de flesta briander vilket gor den till den populéraste
handbrandsldckaren pd marknaden. Fordelen dr att pulvret inte leder strom s& den kan
anviandas pa elektronik sdvida du inte tinker anvinda den elektroniska apparaten igen
eftersom pulvret bdde smutsar ner samt att det kan ha en fritande effekt pd elektroniska

komponenter och kan saledes forstora kinslig elektronik. Ur en miljosynpunkt sa dr denna
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typ av sldckare ocksa en av det mer miljovénliga alternativet eftersom pulvret ér 1 grund och
botten gjort av olika salter som inte dr direkt skadliga. Det finns dven pulversldckare som ar
lampade for metallbrinder, dessa klassas som D-slickare. En annan fordel &ar att

pulversliackaren tal kyla s& det gar bra att ha den ute pa dack under vinterhalvéret. (MSB

24.09.2021)

7.1.3 Skumslickare, AB

Skumslackaren dr i grund och botten en vattensldckare med tillsatsimnen som tillsammans
bildar ett skum som dr effektivt mot fibrosa material samt bensin och oljebrander. En vanlig
A-skumslédckare fungerar inte till vattenldsliga &mnen som alkohol eftersom detta l6ser upp

skummet, for det s& behovs alkoholresistent skum, s.k. B-skum. (MSB 24.09.2021)

7.1.4 Kolsyreslickare, B

Kolsyra som slackmedel &r inte sd vérst effektivt mot briander i fibrosa material utan &r mest
lampad att anvéndas till att sldcka brénder i bl.a. elektronik och vétskor som t.ex. matolja
dédr man inte vill ha t.ex. pulvret fran en pulverslickare liggandes 6verallt efterdt som gor det
jobbigt att sanera. Kolsyran sldcker genom att trdnga undan luften och kviver pa sa sitt
branden, dock s& kan det hdnda att det borjar brinna igen eftersom kolsyran inte ar effektiv
mot glod. Det dr rekommenderat att man inte far pa sig kolsyran eftersom medlet ar extremt
kallt och temperaturen kan vara dnda ner till -79°C och detta kan orsaka koéldskador pa

kroppen. (MSB 24.09.2021)

7.1.5 Litiumslickare

Det hér dr en relativt ny typ av sldckare som anvénder sig av ett speciellt kemiskt slickmedel
som bildar en sorts skyddande film dver littumbatteriet och pa sé sitt kapslar in det sd att det

inte ateranténds. (Housegard 2019)

7.2 Fasta slacksystem

Alla fartyg dr idag utrustade med ett eller flera fasta slicksystem som t.ex. sprinklersystem
pd bilddck och i inredningen. En annan del av slackningsutrustningen ombord som kanske
inte kan kategoriseras helt som ett fast slackningssystem men som @nda alltid finns déir dr de
r0da brandskapen som finns runt om pa fartygen, dessa innehéller ett stralror, brandslang

och forstds en, eller flera ventiler som man kan koppla brandslangen till, alla dessa skap
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finns uppmarkta tillsammans med den andra slackningsutrustningen och brandstationer péa

brandplanen ombord pa fartyget s att alla kan lokalisera var nagonstans dessa finns nir man

kommer ombord som nyanstilld. (STCW 2010)

7.3 Brandfilt

Pé& marknaden idag finns det ménga typer av brandfiltar, allt frdn de som passar bra till att
kvédva en brand i stekpannan till de som man kan ldgga 6ver en vanlig personbil. Det dr den
sistndmna som dr mest relevant for detta arbete forstas eftersom da kan man minska
spridningen av branden till ndrliggande bilar. Det fungerar sa att filten appliceras over
bilen som borjat brinna, filten isolerar branden, kviver elden och minskar risken for bade
spridning av branden samt minskar rokutvecklingen. Nackdelen &r att brandfilten ar ganska
klumpig att anvénda
eftersom denna ska vara
sa pass stor for att den
ska kunna técka en
normal personbil, detta
kan bli ett problem pa ett
fullastat bildick sa att

vara flera nir den ska
anvéndas ar ett maste.
Det rekommenderas att i
ett sa tidigt stadie som
mojligt, applicera filten
innan bilen dr overtéant

for att minska

rsonskador pa m
personskador pa de so Figur 5. Brandfilt i anvindning, notera hur mycket utrymme man har

har detta som uppgift. till ndrliggande fordon (Leader 2021)

Ett annat problem &r att ett Li-jonbatteri slutar inte brinna bara for att man forsoker kvéva
elden och pga. den termiska rusningen sa kommer batteriet aterantindas och branden

startas pd nytt si kylning av batteripacken med vatten &r ett méste. (Bridgehill 2022)
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7.4 Forebyggande atgarder for brand

Hur bra utrustad man 4n dr for en brand sa vill man forsoka undvika att en brand uppstar
frén forsta borjan, detta med hjélp av olika medel som t.ex. brandlarmsystem, virmekameror
for tidig upptickt samt brandvakter som gar brandrundor runt fartyget med jdmna intervaller.
Man gor dven flera forebyggande atgirder redan vid byggnationen av fartygen genom att
lagga in obrdnnbara material i inredningen och behandla taken pa bilddcket med
flamskyddande medel sa att om en brand dnda skulle uppstd s kommer den ha mycket

svdrare att sprida sig.

Bade Foretag W och Y som jag var i kontakt med hade en idé om att brandvakten pa deras
fartyg skulle ha med sig en virmekamera (se figur 4) nir denne gér via bildick pa
brandrundan sé att man 1 ett tidigt stadie skulle kunna upptidcka en brand men detta &r inget

man gor kontinuerligt.

7.5 Specialarrangemang for brinder i e-fordon

Pé senare ar har man borjat experimentera med olika typer av sldckningsmetoder for elbilar
dér ett sétt ar att man lyfter
upp bilen i ett tidigt stadium
av branden och placerar den i
en Oppen container fylld med
vatten och fir da
batteripacken sa pass nerkyld
att den termiska rusningen

avtar, detta ar ju dock inget

som sjofarten tyvérr kan

anvénda sig av eftersom det
da maste finnas bade en
container samt kran
tillgidnglig och pa manga Ro-

ro déck sa finns det helt

Figur 6. En bassdng designad for att kunna byggas runt en elbil

som fattat eld eller pd annat sdtt skadat batteripacken sd att fara
for brand foreligger, meningen dr att batteripacken ska kylas ner
av vattnet i bassdngen och pd sd sdtt undviker man en termisk
rusning. (Foto: Rantala, Markku/Yle (2021)

enkelt inte plats. Eftersom detta ocksa skulle bli ett problem i ett parkeringshus sa man har

aven experimenterat 1 Finland med ett s.k. genombrottsror (Se figur 7). Det ér en typ av

stralrér som man sldr in igenom bilens golv samt batteripacken och pa sa sitt kyler ner det
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inifran batteripacken. Hur pass effektiv denna variant &r mot en brand i ett Li-jonbatteri har

jag dock ingen information om men det dr virt att nimnas. (Toni Lehtinen/HS 2021)

Figur 7. Ett genombrottsrér som slagits ner i
| bilens golv for att nd batteripacken och pa sd
sdtt kyla ner batteriet. (Foto: Pelastusopisto
2021)

8 Kritisk granskning

I mitt arbete har jag ersatt namn med beteckningar pa bade personer och foretag som valt att
svara pd mina frigor for att hilla dessa anonyma, dels for att det inte var relevant for studien
att ha med namn; Men ocksé for att syftet med studien endast var att fi en 6verblick om hur
det ser ut inom sjofartsbranschen nér det kommer till Ro-ro sédkerhet och hur forberedelserna

ser ut for brinder i e-fordon idag for rederierna hir i Ostersjon.

9 Slutsats

Min fragestéllning i borjan pé detta arbete var: Hur ser det ut ombord pd Ro-ro fartygen 1
vara farvatten nar det géller slickningsutrustning och metoder for e-fordonsbrénder ombord?

ar rederierna som transporterar e-fordon forberedda for en brand 1 ett sidant fordon?



25
Efter att ha diskuterat med ett flertal personer inom branschen och studerat procedurerna
ombord pa ett flertal Ro-ro/passagerarfarjor s dr nog svaret pa den fragan att man forsoker
gora nagra forberedande atgidrder men som branschen ser ut idag si lar det inte bli nagra
storre standardiserade metoder forrdn en stérre brand uppstar och eventuella manniskoliv
sétts 1 fara, men som en elbilsédgare jag diskuterade med angiende dennes placering ombord
pa bildick sa anség denne att lika bra kan en bil som drivs med fossila brénslen borja brinna
och skapa problem ombord och att man riktat in sig pa just elbilar tyckte denne var fel och
visst har denna person delvis ritt i dennes argument, vare sig det brinner i en papperskorg, i
en elbil eller i en lastbil sa dr en brand ndgot man vill undvika, men en brand i ett fordon
som drivs av fossila brinslen finns det utrustning for ombord eftersom detta har man varit
med om forut, brander i e-fordon &r inte lika vanliga dnnu och darfor vet man inte heller

exakt vad man ska gora fOr att fa en sé effektiv slickning som mojligt.

Hur ir utrustningen ombord d&? Ar den beprdvad att kunna anviindas vid en e-fordonsbrand?
Om fartyget genomgatt sina arliga inspektioner av en statlig myndighet i respektive flaggstat
sd ska den fungera men detta ir oftast slickningsutrustning i standardutférande som ska
finnas pé alla fartyg och sedan finns det som man byggt ombord som t.ex. egna stralror och
inforskaffade brandfiltar for personbilar men inget 4r egentligen testat i kombination i skarpt
lage ombord pa ett fullastat bildick, utan endast pé land. Sa svaret pa den fragan far fortsatt
forbli oklar, men med tanke pa det harda arbete dagens rederier ldgger ner pa sékerheten
ombord sd lir fartygens brandgrupper utan tvivel gora sitt bista for att f en brand 1 ett e-

fordon under kontroll.

Sammanfattningsvis kan man nog séga som tidigare ndmnt, att de flesta rederier atminstone
forsoker fa till nadgon 16sning géllande slackning av en brand i e-fordon men att den
nuvarande metoden hos samtliga &r att anvénda sd mycket vatten som mojligt. Detta &r dock
ndgonting som kan orsaka slagsida pa ett Ro-ro fartyg vars lastdack &r helt 6ppna dér vattnet
kan flyta runt fritt (fria vétskeytor). Det finns s.k. scuppers (spygatter) installerade pa alla
fartyg dar vattnet ska kunna rinna ut men dessa kan létt stockas igen, en sddan héndelse
intrdffade pa Ro-ro fartyget M/S Commodore Clipper ar 2010 dar fartyget fick slagsida efter
en brand i en lastbilstrailer pa ett av lastddcken. Fartygets fasta slackningssystem aktiverades
och bildade en tjock dimma med vatten som fick branden under kontroll, eftersom fartygets
spygatter klarade av dessa stora mdngder vatten som sprutades ut pa dick si bestimde man
sig for att fortsdtta med att spruta pé vatten for att vara helt sdkra pa att allting var slackt,
problemet var att en del av lasten som fallit ur trailern nir den fattat eld hade tappt igen flera

av dessa spygatter sa att vattnet stannade kvar ombord och resulterade i en kraftig slagsida.
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Det hela slutade dock bra och fartyget kunde efter manga om och men, ta sig till hamn dar

brandkéren tog dver en del av slackningsarbetet (MAIB, 2011).

Slutord

Jag vill borja med att tacka alla er som pa négot sitt varit delaktiga 1 mitt examensarbete och

bidragit med er kunskap och erfarenhet.

Jag hoppas att ndgon som ar intresserad kan ha nytta av detta arbete och eventuellt anvinda
sig av de fragor som fortfarande dr obesvarade i framtida examensarbeten for att fortsitta

jobba for sdkerheten till sj0ss.
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