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 Hanke esittely

* Teollisuuden nykyisen varautumisen tila
tutkimus tuloksiin perustuen

* Akkupalojen esiintyminen ja vaarallisuus?
* Akkupaloihin varautuminen

* Kierratys ja kuljetus

* Palon jalkikasittelytoimenpiteet
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Hankkeen kuvaus PSR

PALOSUOJELURAHASTO

PELASTUSOPISTO

Hankkeen teollisuudelle tarkoitettu osassa kartoitettiin teollisuuden nykyinen varautuminen
litiumioniakkupaloihin ja laadittiin sen ja kirjallisen aineiston pohjalta suositukset akkujen
turvalliseen kayttoon ja palotilanteessa toimimiselle. Tarkoituksena parantaa teollisuuden
turvallisuutta akkujen kanssa toimiessa.

Hankkeen rakenne ja tiedon keraaminen

1. Kerattiin kirjallinen aineisto kerattiin kansallisesti ja kansainvalisesti
- Tutkimukset, testaukset, vaitoskirjat, suositukset, ohjeistukset
- Standardit, lait ja sdddokset

2. Tehtiin haastattelut ja vierailtiin yrityksissa

3. Koostettiin suositukset hanke kumppaneiden kanssa

4. Analysoitiin tulokset asiantuntijaryhman kanssa

5. Luotiin suositukset

Pelastustoimen

suositukset Litiumioniakku-

Litiumioniakkupalojen Litiumioniakku-

pelastustoimen palojen litiumioniakku- palojen

operatiivisen- paloturvallisuus energiavarastojen paloturvallisuus

toiminnan suositukset teollisuudessa sijoittamisesta ja kotitalouksissa
paloturvallisuudesta
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PELASTUSOPISTO Hankeorganisaatio PSR
Pelastusopisto
Kimmo Rytkénen Projektipaallikko, Lion-hanke
Juha Laitinen Erikoistutkija, (Lion hanke, suojautuminen)
Jari Mikkonen Tutkija, Lion-hanke
Hankekumppanit
Antti Hanhineva Apulaispalopaallikkd, Pohjois-Pohjanmaan pelastuslaitos
Miikka Jylha Palomestari, Varsinais-Suomen pelastuslaitos
Mika Lankinen Kehittamispaallikké, Varsinais-Suomen pelastuslaitos
Asiantuntijaryhma
Marko Hassinen FT, Sammutustekniikan asiantuntija
Ulla Lassi Professori, Kestavan kemian tutkimusyksikon johtaja, Oulun yliopisto
Vesa Linja-Aho M.Sc, Sahkoalan turvallisuuden- ja sahkdajoneuvojen asiantuntija
Karoliina Meurman Paloturvallisuuslaitteiden ylitarkastaja, Tukes
Helena Makinen Suojavaatetuksen asiantuntija
Joonatan Suosalo Palomestari Helsingin kaupungin pelastuslaitos
liro Wennberg Paloesimies Pirkanmaan pelastuslaitos

Hankkeen on rahoittanut Palonsuojelurahasto
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PALOSUOJELURAHASTO

Teollisuuden suositukset on tarkoitettu koko akun elinkaarenajan
toimijoille seka pelastuslaitosten varautumisen henkiladille.

Akun elinkaari

Akkujen

Huolto ja
korjaus

Laitevalmistajat Kaytto ja lataus

valmistus

Lahteet: Kenno

Kuljetus
Kierratys



https://ebikebrothers.fi/sahkopyoran-huolto
https://ambivation.com/2022/01/31/circular-economy-jt-energy-systems-cooperates-with-novum-on-battery-recycling/
https://www.e-mj.com/departments/equipmentgallery/new-normet-battery-electric-equipment-has-high-capacity-platform/
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Teollisuuden nykytila
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Haastattelujen ja vierailujen perusteella havaittiin
seuraavaa:

* Kaikissa mukana olleissa yrityksissa oli mietitty
litiumioniakkujen paloturvallisuuteen
varautumista.

e Varautumisentaso vaihteli suuresti.
e Osa oli pelkastaan keskustellut aiheesta.

* (Osa on itse kehittanyt
varautumismenetelmia ja
sammutuslaitteita

(alustasprinklaus, evakuointi)

* Lahes kaikilla yrityksilla oli epatietoisuutta
siitd, miten paloihin tulisi varautua ja mika olisi
oikea varautumisentaso.

e Osassa yrityksia oli akkupaloja jo ollut.

@ Workplac
fires linked

& Mirage News
Battery fire in underground storage ..

= Australasian Mine Safety Journal
moonpool Dangerous’ power tool explodes ..

afety+Health magazine © TNEWS
essing lithium battery risks .. Lithium-ion battery from drill explodes ...

03 ABC News
Lithium-ion batteries caused more than ...

8,
4775&}, s
What is lithium battery fumes?
‘EEE Forum Ufine Battery B YouTube §F The Se
{lUM BATTERIES ... Inhaling Lithium Battery Fumes ... Tons' of lithium batteries sparks fire ... Ask the £
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Lahde: Pronto

Litiumioniakkupalot Suomessa 2018-2024 (362 kpl)

Palojen esiintyvyys 100 000 ajoneuvoa kohti

PALOJA/
AJONEUVO MAARA PALOJA 100000
60 000-100
Sihképotkulauta 000 39 39-65

D Autot

<> Pienet ajoneuvot
Muut pienet laitteet
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Liilkennevalineiden akkupalot maailmalla

Liikennevalineiden litiumioniakkupalojen maara maailman
laajuisesti tammi-kesakuussa 2023

Onnettomuuksien Vakavasti
AJONEUVO maara Loukkaantuneita loukkaantuneita
Sahkoauto 44 15 4
Sahkopolkupyorat, skuutit
yms. Yli 500 138 36

Laatu, lataus ja sailytyspaikat

Lahde: https://www.evfiresafe.com/
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Liikennevalineiden akkupalot Kiinassa 2021

Liikennevalineiden litiumioniakkupalojen maara Kiinassa
tammi-lokakuussa 2021

Ajoneuvojen
AJONEUVO maara Paloja loukkaantuneita kuolleita
Sahkodauto ? 2000/v
Sahkopolkupyorat, skuutit
yms. 300 milj 14000 157 41

Lahde: Kiinassa on vuosittain noin 2000 tulipaloa yli 800000
sahkoajoneuvoihin liittyvassa yrityksessa. | SMM



https://news.metal.com/newscontent/101781161/there-are-about-2000-fires-in-more-than-800000-electric-vehicle-related-enterprises-in-china-every-year
https://news.metal.com/newscontent/101781161/there-are-about-2000-fires-in-more-than-800000-electric-vehicle-related-enterprises-in-china-every-year
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PErasTusopisTo Onko akkupalot vaarallisia?

Akkupalon riskitekijat!

8
BRRLRANY

* Ennalta arvaamattomuus

Akun

Liekit

. ’ Uudelleen . . » .
Syttyminen T et Savukaasujen syttyminen * Milloin kaasut syttyvat tai
0:00 Liekit vaateissa 1:42 tuuletus 7:22 e . .
0:47 ' 2:14 ' tuleeko siita pistoliekkeja.
AKUN LKMMWY;/E\ |
& Hillimonoksidi- | SAMMUTUSTOIMENPITEET | ‘ * Palon leviaminen

halytys S " Palo
0:10 Iamr:uttus sammutettu
AEGL2 30min i 7:42

* Palon vaikea
sammutettavuus

* Voimakas savukaasujen
muodostuminen

Sahkopotkulaudan palo asuinhuoneistossa



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=26985~5r~Ly8dwrg6bK&code=wb~Q8CGzgmXw8PjGeeweEkrNyChwcxgDsiYVoCGdqqMrxivkodw6shCotzX&ax=7G~oNiMjEsWVairkS
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PELASTUSOPISTO KéSityakalujen akut

Videosta havaittavaa

- savukaasujen muodostus
- Palo ei levinnyt akusta toiseen

Tarkein seikka turvallisuuden kannalta on
latausympariston valinta ja palosuojaus
sen mukaisesti.



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=26666~5n~GMQbHfnPm6&code=ws~JNC4t2UoeRHElQGDk9yJogQKfwoYy5PWc0ecBUVRFnrxdCaaFVe5Vmba&ax=7C~k29yusAHejJhvV
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PELAsSTUSOPISTO Akkupaloihin varautuminen

Palon leviaminen Savukaasujen muodostuminen
*  Ymparisto * Aiheuttaa haittaa henkildstolle
* Voidaan sammuttaa kaikilla * Hengitettaessa
SaataVi”a OIeVi”a ° |h0kosketuksessa

sammutusvalineilla.
* Akustossa, akkuvarastossa yms.

* Hankalaa hallita ulkopuolisilla
toimenpiteilla.

e Voiaiheuttaa leimahduksen tai rajahdyksen.

.

1-2019 ENS H Zoras 1 C

—

Huoneisto Polkupyéravarasto s

AKUN LAMMITYS ‘
= T

Hiilimonoksidi-
halytys
0:10
AEGL2 30min

™
~

o .' SR T —azr
https://www.evfiresafe.com/post/electric-car-explosions

Savukaasujentuuletus ja
vesisammutus, kunnes akku
oli palanut loppuun.

1:22 Sammutustoimenpiteet



https://www.evfiresafe.com/post/electric-car-explosions
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Perusteet Sammutus?

R
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PALAVA AINE

*  Anodin materiaali
* Elektrolyytti

__Sammutus mahdollista vain
jaahdyttamalla (lampoa poistamalla)
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Suunnittelu- Ennakointi

e Materiaalit / Akut

* Varautuminen kokotuotanto ketjussa

* Varautuminen myds muihin kuin tuotannon akkupaloihin

* Pelastustoimi

Alkusammutus
* Tehdaanko alkusammutusta tai voidaanko paloa rajoittaa
* Henkilokohtainen suojautuminen

e  Sammutusvalineet

Tuotanto
* Palojen tunnistus
e  Sammutustoiminta

e Jalkitoimenpiteet

Li-ion akkukemioiden vertailu

TURVALLISUUS
3

Suorituskyky 3 TEHO

/.

Elinika ENERGIA

Hinta

—=@=|CO
=@=| MO

=@==NCA
=@=LTO
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Menetelmat: Vesiupotusaltaita
e Jaahdyttavat

*  Ulkopuolinen jadhdyttaminen (esim. pikapaloposti)

*  Upottaminen

*  Tukahduttavat (aerosolit, akkupalopeitteet, yms.)

*  Voivat sammuttaa ulkopuoliset liekit, mutta eivat
pysayta akkupalo

*  Antavat mahdollisesti lisdaikaa pelastustoimen
saapumiselle.

*  Umpitilassa aiheuttavat rdjahdys riskin.

*  Akun evakuointi
e  Suuri riski altistua palovammoille ja savukaasuille.

Kasisammuttimet

- llman suojavarusteita ei ole mahdollista menna riittavan
lahelle paloa, etta kdasisammuttimilla saataisiin aikaan
riittava jaahdytysteho.

S

{
pr \%'a

- NTA 8133: Standardissa sammutus tehdddn pelkille
kennoille.

ToMmuatusallas
St

- s
N

- Standardi antaa kuitenkin jonkin vertailevan kuvan
sammuttimien tehokkuudesta.
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Litiumioniakkuvarastojen palonsuojausvaatimuksia ei ole suomenlaisessa lainsaadanndssa, mutta riskienhallinnan
kannalta palosuojausta on syyta harkita varastojen koon kasvaessa.

Varastot voidaan luokitella elektrolyytin painon mukaan. 7kg elektrolyyttia vastaa yhden kilogramman bensiinin
palokuormaa (DBI 2022).

Tahan perustuen saadaan kolme varastoluokkaa
Taulukko. Elektrolyytin maara suhteutettuna akun kapasiteettiin.

Akkujen
Elektrolyytin  paino Energia
LUOKKA maara (kg) (Kg) (kWh) Suojaustaso (*)
1 200 1000 max 125 Ei suojausta
2 200-800 <4000 <500 tulisi harkita suojausta
3 > 800 >4000 >500 tulisiollasuojaus

* Suojaustaso
e Automaattisia palon tunnistamislaitteita.
e Sprinkleri- tai kuivasprinklerijarjestelma, johon pelastuslaitoksen on mahdollista liittya.

e Erillinen savunpoisto

Varaston sisaista palo-osastointia tulee harkita, jos sammutusjarjestelmista huolimatta palo voi levita
koko varastoon ja aiheuttaa uhkan ympariston vaestolle savukaasujen tai laskeumien muodossa.
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SUUNNITTELU

Ota paloturvallisuus huomioon jo linjastoa
suunniteltaessa
Tunnista akkujen ja menetelmien erityispiirteet.
e Esim. akkukemia ja valmistusmenetelmien
aiheuttamat riskit
Perehdy sammutus- ja tunnistusmenetelmiin.

* Akusta purkautuvia kaasuja voidaan havaita
merkittavasti ennen liekkipaloa.

* Sammutusjarjestelmilld voidaan saada lisdaikaa
pelastustoimen saapumiselle, vaikka ne ei paloa
sammuttaisikaan.

Varmista henkilokohtaisten suojainten ja
sammutusvalineiden saavutettavuus

Suunnittele akkujen evakuointi, jos sellainen on
mahdollista tehda turvallisesti.

Savukaasujen/ilmastoinnin hallinta

* Savukaasujen poisto tulisi olla mahdollista tehda
isompia maaria akkuja kasiteltaessa

Suunnittele sammutusvesien kasittely

Tarkastele onko tarpeellista kouluttaa
pienempi ryhma tekemaan akkujen
sammutustehtavat (Rescue team).

Tee yhteistyota paikallisten
paloviranomaisten kanssa. He tarvitsevat
myads tiedon suuremmista
akkuvarastoista.
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PELASTUSOPISTO Kaasujen tunniStus

Akkupalosta tulevat kaasut:

« Hakaa (CO) muodostuu kaikissa palamisen Vanhat trukkien latauspisteet hyvat myos
vaiheissa. litiumioni akkujen lataamiseen.

* Palaviakaasuja voidaan tunnistaa jo ennen akun

ulkopuolista paloa. Yleensa palosuojattu tila ja joissakin jopa

_ _ . sprinklaus
* Anturi teknologia on saatavilla, mutta

ongelmaksi voi jos muodostua kaasujen - Varustettu vedyn tunnistuksella jota syntyy
leviaminen ymparistdéon. (ilmastoinnit yms.) my®s litiumioniakkupalossa

Taulukko. Akusta vapautuvia kaasuja .
- Varustettu tuuletuksella jolla saadaan

Hiilidioksidi CO2 syttyvia kaasuja poistettu ilmasta.

Hiiilimonoksidi CO : el e e s .

Vety H2 - Vedyn tunnistuksen lisaksi olisi suositeltavaa
mitata myads hiilimonoksidia.

Hiilivedyt

Fluorivety, HF

Kloorivety, HCI

Syaanivety, HCN
Typpidioksidi, NO2 (my6s NO)
Rikkidioksidi, SO2
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Altistuminen akkupalossa

* Palovammat
* Pistoliekit
e Kaasun leimahdukset
e Sateilylampo

* Kaasut
* Hapen syrjayttavat
 Esim. Haka
* Terveydelle haitalliset
palokaasut
* Rajahdys
e Suljetut tilat
* Eimenna tilaan jos ei voida

varmistua, etta kaasu voi leimhtaa.

Taulukko. Akusta vapautuvia kaasuja

Hiilidioksidi CO2
Hiiilimonoksidi CO

Vety H2

Hiilivedyt

Fluorivety, HF

Kloorivety, HCI

Syaanivety, HCN
Typpidioksidi, NO2 (my6s NO)
Rikkidioksidi, SO2

Tyoturvallisuuslaitoksen vaaralausekkeet fluori- ja syanidivedylle:

Vaaralausekkeet

*H330 Tappavaa hengitettyna.
H310 Tappavaa joutuessaan iholle.

*H300 Tappavaa nieltyna.
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Lyhytaikainen altistuminen Pitkdaikainen altistuminen
Esim. Vesiupotus, akkupalopeitto, yms. Esim. Akun evakuointitoimenpiteet

e Suojakypara (EN 443)

e Liekeilta suojaava
suojapuku (EN 469:2020
taso 2)

e Suojakasineet, esimerkiksi
palo- (EN 659)

e Paineilmahengityslaite

e Kasvomaski ja hengityksensuojain
(ABEK2-P3-suodatimella)

e Suojapuku (EN ISO 11612)

e Suojakasineet (EN 659) tai
hitsauskasineet (EN 407)

Kuva. Suojavarusteet pitkaaikaiseen altistumiseen

Kuva. Suojavarusteet lyhytaikaiseen altistumiseen
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Akusta huuhtoutuu sammuttamisen yhteydessa PFAS-
vhdisteita ja raskasmetalleja sammutusveteen.

. . . . . Taulukko. Akkupalosta vapautuvia PFAS-yhdisteita
* Perinteisessa autopalossa ei raskasmetalleja

juurikaan esiinny. Sahkoéautossa paljon. ] ' ' ' ' ' e
6000 - T -
e Sahkoauton PFAS-yhdisteiden maara 4-5 kertainen -
polttomoottori autoon verrattuna. 5000+ ]
T ] |
Taulukko. Akkupalosta vapautuvia raskasmetalleja g s ]
Table 41 Specific comparison of pollutants present in a BEV fire and an ICEV fire g 3000 ] - 9
Pollutant concentrations following a o - -
Substance BEV fire in pg/cm? (experiment) ICEV fire in pg/cm? (real fire) -'T-'g ] ]
Cobalt 155 — 400 0.2 = 2000'_ ]
Nickel 156 — 400 0.3 . L
Manganese 148 - 380 3 1000—- 60 - 1010 ng L . i H
Lithium 3070 12 Ir N |
Fluoride 40-52 0.5 ol ey e | . s I
Blank samples REF ICEV BEV Battery
Sammutusvesien kasittely pelastustoimessa ja Testsdisample

tehdasymparistossa tulisi suunnitella etukateen.

AGT 2018 006 EMob RiskMin Undergr Infrastr Final Report V1.0.pdf



https://amstein-walthert.ch/media/files/2021/01/AGT_2018_006_EMob_RiskMin_Undergr_Infrastr_Final_Report_V1.0.pdf
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PELASTUSOPISTO EnergiavaraStOt

Energiavarstoista on tehty hankkeessa oma suositus.

Teollisuuden nakokulmasta tulee noudattaa
EUROOPAN PARLAMENTIN JANEUVOSTON ASETUS (EU) 2023/1542

12 artikla
Kiinteiden akkupohjaisten energiavarastojéirjestelmien turvallisuus

1. Markkinoille saatettujen tai kiyttdén otettujen kiinteiden akkupohjaisten energiavarastojirjestelmien on oltava turvallisia niiden normaalin toiminnan ja
kaytén aikana.

2. Liitteessd VIIT tarkoitetuissa teknisissd asiakirjoissa on viimeistdan 18 paivdni elokuuta 2024

a) osoitettava, ettd kiintedt akkupohjaiset energiavarastojirjestelmit ovat 1 kohdan mukaisia, ja niihin on sisillyttivd néyttd M_Ml_{:ﬂalmj

| onnistuneesti liitteessd V esitettyjen turvallisuusmuuttujien osalta,| miti varten on kiytettivi uusinta tekniikkaa edustavia testausmenetelmia.

Turvallisuusmuuttujia sovelletaan ainoastaan, jos vastaava vaara on olemassa kyseisessi kiintedssd akkupohjaisessa energiavarastojarjestelmissi, kun sité

kivtetdin valmistajan ennakoimissa olosuhteissa;
b) nithin on sisillyttidvi arvio kiintefin akkupohjaisen energiavarastojirjestelmin mahdollisista muista kuin liitteessd V kiisitellyistd turvallisuusvaaroista;

c) niithin on sisillyttavi nivttd siitd, ettid b alakohdassa tarkoitettuja riskejd on onnistuneesti vihennetty ja etti niihin liittyvit testit on suoritettu uusimpia
testausmenetelmia kdyttiden;

| d) nithin on sisdllyttivi ohjeet siitid, miten toimia, jos tunnistetut vaaratekijét, kuten tulipalo tai ridjihdys. toteutuisivat. |

Energiavarastojen sammutuksessa vesi on yhta tehokas kuin alkusammutustoimenpiteissa on aikaisemmin
esitetty ja sita on suositeltavaa kayttaa aina jos valmistaja sen hyvaksyy.
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Akut jaetaan kierratyksen perusteella pieniin (paristot ja nappiparistot)
keskisuuriin (alle 10 kg) ja isoihin akkuihin.

Varaa kierratettaville tai epastabiileille akuille oma paloturvallinen
paikka, esim. tuulettuva merikontti

Kierrata akut mahdollisimman nopeasti, kunnes akut on todettu
stabiiliksi.

Laheta akut vaarallisten aineiden vaatimusten mukaisesti noudattaen.
(UN koodaukset)

Akkujen kierratys suositukset tulee muuttumaan 2025, jolloin myos
isot akut tulevat tuottajavastuun piiriin.

Kaikkien akkujen tulee olla stabiilissa tilassa ennen lahettamista

Akkujen kierratystoimintaa tekevat yritykset auttavat kuljetusten ja
pakkausten kanssa. Niita ovat Recser, Fortum Battery recycling Oy,
Akkuser Oy, Kuusakoski Oy ja Stena Recycling OY .

Akkujen lahetysastia taytetty
palamattomalla tayteaineella
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VARAUTUMINEN

- Tunne akkusi
- Varaudu paloihin
- Savukaasut (ihmisten ja ymparisto)
- Palon leviaminen
- Leimahdus/rajahdys riski
- Harjoittele
Kohdenna turvatoimet niihin akkuihin joissa materiaali- ja

henkiloriskit ovat suurimmat. Ne voivat olla myos tuotannon
ulkopuolella.

Kayta standardeja ja ohjeita vaikka ne eivat olisi vield
Suomessa kaytodssa. Kansainvalisesti on jo paljon saatavilla.

Tulevaisuuden nakymat:

Varautukaa. Tulevaisuudessa tulossa mahdollisesti joko
kiintedn elektrolyytin akut, joiden toiminta on kyseenalaista
tai akut joissa on metallista litiumia, joiden sammuttaminen
vedella on mahdotonta.

Suositukset ja videotallenteen tasta
esityksesta l6ytaa hankkeen nettisivuilta.
https://www.pelastusopisto.fi/tutkimus-ja-
kehitys/hankkeet/litiumioniakkujen-
elinkaaren-paloturvallisuus-ja-
varautumisohjeet-lion-hanke/

Suositukset
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