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1.1.1 Omréade til batterier

For at sikre den rette balance mellem elproduktionen fra solcelleanlzegget og behovet for levering til
det offentlige elnet, etableres der som en integreret del af anlaagget et batterianlaeg, ogsa kaldet
Battery Energy Storage System (BESS). Batterianlaegget er en integreret og ngdvendig del af solcel-
leanlaegget, og der udlaegges, jf. Figur 1, et omrade til batterianleeg p& ca. 2,5 ha.
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Figur 1: Oversigtskort. Plan- og projektomradet vist med rgd linje. Byggefelt for batterianlaegget er markeret med bl& skrave-
ring.
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Batterianlaegget vil fa en vaesentlig positiv effekt pa anlaeggets drift og bidrage til en mere stabil og
effektiv produktion af grgn strgm til elnettet.

Der anvendes litium-jern-fosfat (LFP) batterier. Batterierne forventes placeret i 20 fods ISO-contai-
ner som indeholder:

e Battericeller: De centrale lagringsenheder, typisk lithiumion. Tusindvis af celler arbejder
sammen for at lagre store maengder energi.

o Batterimoduler og -stativer: Battericontainere er fyldt med batterimoduler bestdende
af tusindvis af battericeller. Disse udggr den primaere energilagringsenhed i systemet.

Cellerne er grupperet i moduler og stablet i stativer, hvilket ggr lagringen lettere at ska-
lere og administrere.

e Batteristyringssystem (Battery Management System; BMS): Styrer opladningen og af-
ladningen af batterierne, overvdger deres temperaturer og tilstand, og beskytter mod po-
tentielle fejl som overophedning.

e Strgmstyringssystem (Power Conditioning System; PCS): Omfatter inverterer og kon-
vertere, der omdanner den lagrede jeevnstrgm (DC) fra batterierne til vekselstrgm (AC).
Disse komponenter er ngdvendige for at integrere energien i elnettet eller til konkrete ap-
plikationer.

e Ventilation og kglesystemer: Battericontainere er udstyret med ventilations- og kgle-
systemer, der hjeelper med at holde batterierne indenfor sikre temperaturomrader og for-
hindre overophedning.

e Brandsikring: Sikkerhedssystemer til brandsikring, detektion af rgg og varme, og auto-
matiske brandbekaempelsessystemer er ofte en del af battericontaineren. Systemerne
handterer potentielle brandrisici ved at reagere pa f.eks. overophedning eller rgggas.

]
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Figur 2 - Eksempel pd batterisystem i container med tilgang fra dgre i siden.

Foruden battericontainere og tilhgrende tekniske installationer kan der indenfor omradet etableres
ngdvendige fordelingstransformere og invertere. Fordelingstransformere og invertere kan ogsa
etableres i en samlet enhed kaldet centralinverter. Invertere anvendt i batterianlaegget kan, til for-
skel fra invertere i solcelleanlaegget, have strgm begge veje og kaldes ogsd konvertere.

Opbygning
Battericontainere og fordelingstransformere vil blive haevet over jorden via betonfliser eller punkt-

fundering og vil blive placeret p3 flere lag af komprimeret stabilgrus indeholdende en dobbelt im-
permeabel membran jf. figur 3.
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Den nederste impermeable membran vil ligge under hele batterianlaegget. Over den nederste
membran udlaegges der et lag af komprimeret stabilgrus hvorpa den gverste impermeable mem-
bran etableres. Oven p& den gverste membran udleegges der endnu et lag af komprimeret stabil-
grus som etableres med et fald pa ca. 2% imod et omfangsdraen, som leder til et opsamlingsbas-
sin. Det andet stabilgruslag er hydraulisk isoleret fra det nederste lag hvilket forhindrer vaeskeud-
veksling imellem lagene. Membranerne vil veere kemikalieresistent samt blive svejset og testet for
teethed. Membranerne vil overholde relevante EU-standarder (EN 13492 samt EN 13493) og over-
holde lokale miljgkrav og byggeforskrifter.
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Figur 3 - Principskitse af tvaersnit for opbygning af underlag under battericontainer. Lilla farve er membraner. Ovenpg MV
SKID, som er en platform til tekniske installationer, installeres fordelingstransformere.

Indenfor omrade til batterianlaeg etableres et opsamlingsbassin, eventuelt indrettet med forbas-
sin. Opsamlingsbassinet etableres med skra sider (1:3), jf. Figur 4, og med en dybde pa ca. 1
meter. Bassinet opferes med maksimale dimensioner 80 x 40 meter. Formalet med bassinet er at
opsamle vand fra eventuel brandbekampelse, hvor vandet vil blive brugt til at forhindre spred-
ning af en brand til omkringliggende arealer. Dette vand kan potentielt indeholde materialer fra
batterierne og vil efterfalgende kunne bortskaffes pa kontrolleret vis til godkendt modtager.
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Figur 4: Princip for opsamlingsbassin.

Bade batterier og tilhgrende fordelingstransformere placeres pd betonfliser eller funderes med
punktfundamenter, der holder undersiden af batterier og transformere ca. 0,4 m over det udlagte
stabilgrus. Kabler mellem battericontainere og invertere samt fordelingstransformere fgres over
jorden via kabelbakke. @vrige kabler fra batterianlaegget til solcelleanlaagget fares som jordkab-
ler.
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Dette design sikrer, at eventuelt brandbekaampelsesvand frit kan flyde til et opsamlingsbassin,
hvilket er afggrende for effektiv hdndtering af brandbekaempelsesvandet. Desuden vil denne hae-
vede placering ogsa have en positiv effekt i tilfaelde af oversvemmelse, da det forhindrer vand i at
nd de elektriske komponenter.

Afhaengigt af jordbundsforhold kan der blive anvendt paelefundering, som vil have deres spids i
kompetent jord, mindst 1 meter under stabilgruset, hvilket sikrer en frostfri dybde og dermed sta-
bilitet. Paelene vil have en diameter pé cirka 0,3 m eller dimensioner p% 0,3 x 0,3 m, med en peel
placeret i hvert hjgrne af en 20-fods container. Dette giver en robust og stabil stgtte til contai-
nerne.

Omfang
Batterianlaegget forventes at fa en effekt pd ca. 140 MWac og en kapacitet p& 560 MWh. Omrade til

batterianlzaeg, ca. 2,5 hektar, forventes at indeholde fglgende komponenter, som er angivet med
maksimale dimensioner:

e Op til 125 stk. battericontainere med tilhgrende tekniske installationer (7,0 meter leengde,
3,0 meter bredde, 4.0 meter hgjde)

e Invertere

e Op til 32 stk. fordelingstransformere (7.0 meter laengde, 3.0 meter bredde, 3.0 meter
hgjde)

e Op til 32 stk. centralinvertere (7.0 meter lzengde, 3.0 meter bredde, 3.0 meter hgjde)

e 1 kontrolbygning med koblings- og kontroludstyr pa op til 150 m2 med totalhgjde pa op til
55m.

e Opsamlingsbassin (etableres med haeldning 1:3)

e Korefaste veje i grus med vejbredde p8 minimum 5 meter. Ved 90 graders sving vil vej-
bredden vaere op til 7 meter.

Det bemaerkes, at der enten vil blive anvendt fordelingstransformere med invertere, som opstilles
separat, eller centralinvertere, som bade indeholder fordelingstransformere og invertere. Battericon-
tainerne forventes at veere standard 20 fods-ISO containere.

Af det samlede areal til batterianlaeg, udggr det faktisk bebyggede areal ca. 2.670 m2, hvilket in-
kluderer battericontainere samt tilhgrende teknikbygninger som fordelingstransformere eller cen-
tralinvertere. Det vil sige, at det bebyggede areal kun udggr ca. 10,7 % af de 2,5 hektar. Resten
af arealet anvendes til afstand mellem containere, adgangsveje, vendepladser og opsamlingsbas-
sin.

Hvis der ikke udlaegges batterianlaeg pa det fulde areal, udlaegges restarealet som udgangspunkt
med solceller.

Placeringsprincipper

Det udlagte omrade til batterianlaeg er udlagt udenfor indvindingsomrade til almene vandvaerker
samt udenfor forventede indvindingsomrader til Din Forsynings drikkevandsboringer indenfor, og i
tilknytning til plan- og projektomradet - se figur 4 pa naeste side. Det bemaerkes, at de forventede
indvindingsomrader er beregnet af DIN Forsyning i hhv. 2019 og 2024 efter forskellige metodik-
ker. Fastlaegning af det endelige indvindingsomrader sker efter vurdering fra Miljgstyrelsen.

Omrade til batterianlaeg er udlagt med en respektafstand pa 25 meter til § 3 beskyttet natur.
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Figur 5 - Oversigtskort med placering af batterianlaeg ift. drikkevandsinteresser i omradet.
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Vejledende illustrationsplan

P& nedenstdende kort vises et vejledende princip for indretning og placering af batterianlaeg sam-
men med solcelleanlaeg pa trackerstativer. Pa kortet vises princippet for placering af solceller,
battericontainere, opsamlingsbassin, teknikbygninger, vejanlaeg, beplantningsbaelte mv.. Illustra-
tionsplanerne er udarbejdet ved hhv. solcelleanlaeg pa faste stativer og for solcelleanlaeg pa track-
erstativer.

S ' Fordelingstransformer
Opsamlingsbassin -

Figur 6 - Vejledende parklayout for solcellepaneler pd trackerstativer og batterianlaeg. BI3 struk-
tur er solceller og gul signatur er interne serviceveje. Beplantningsbeelter er vist med grgnne nu-
ancer. Placering af opsamlingsbassin er vist med bla. Battericontainere, fordelingstransformere og
placering af invertere er vist med sort.
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Opsamlingsbassin

- —
“'»T :
T Inverter (konverter)

er solceller og gul signatur er interne serviceveje. Beplantningsbaelter er vist med grgnne nuan-
cer. Placering af opsamlingsbassin er vist med bl&. Battericontainere, fordelingstransformere og
placering af invertere er vist med sort.

Det bemaerkes, at begge layouts er udfgrt med fordelingstransformere med invertere(konvertere),
som opstilles separat. Afhaengigt af teknologileverandgr, kan anlaegges ogsa opstilles med centralin-
vertere, som bade indeholder fordelingstransformere og invertere. Det bemaerkes, at omrade til
batterianleeg anlaeagges med minimum to adgangsveje af hensyn til en eventuel beredskabsind-
sats.
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Brandforebyggende tiltag i forbindelse med batterianlaeg
For at afbgde risikoen for en brand i batterianlaegget implementeres der en raekke tiltag.

Disse inkluderer:

o Effektiv ventilering

For at forhindre ophobning af breendbare gasser sa som hydrogen, methan, og carbonmo-
noxid i de lukkede containere etableres der et udsugningssystem for ventilering af braend-
bare gasser. Systemet bestar af en udsugningsventilator der udsuger luft for at reducere
koncentrationen af breendbare gasser samt en udsugningskontroller der via overvagning
0og monitering modtager instruktioner fra gasdetektoren om at starte eller stoppe udsug-
ningsventilatorerne og blandingsflowventilatorerne. Udsugningssystemet er automatisk og
kan ikke umiddelbart betjenes eller afbrydes.

e Trykaflastning

Der indarbejdes trykaflastningssystemer i BESS-anlaeggene. Trykaflastning hjaelper med
at reducere risikoen for eksplosionsfare ved at frigive opbygget tryk inden i containeren,
som kan opstd ved afgasning af braendbare gasser. Dette kan for eksempel vaere eksplo-
sionspaneler, der 8bner ved et bestemt tryk.

e Brandslukningssystemer

Der er installeret brandslukningssystemer med gas i hver container. Disse hjalper med at
kontrollere og slukke branden hurtigt, hvilket reducerer lzengden af tiden, hvor batteri-
erne udsaettes for varme og afgiver breendbare gasser.

e Overvagning og detekteringssystemer

Der installeres automatiske overvagnings- og detekteringssystemer i hver container der
ved brug af sensorer overvdger niveauet af breendbare gasser, s& man hurtigt kan identi-
ficere en kritisk situation. Hvis sensorerne registrerer forhgjede niveauer af braendbare
gasser, kan alarmsystemer aktiveres, og ngdvendige sikkerhedsprocedurer kan igangsaet-
tes for at forhindre en eksplosion.

e Sikkerhedsafstande
Battericontainerne placeres med fglgende afstande:

o Afstande mellem battericontainerne skal vaere minimum 5 meter front til
front.

Afstanden bagside til bagside skal vaere minimum 0,6 m.

Afstanden fra containerside til containerside skal vaere minimum 1,5 m.

Afstanden fra containerende til konverter er 1,5 m.

Afstand til andre bygninger internt i anlaegget: 5 meter med abning vaek fra

naerliggende bygninger.

o Alle interne veje i batterianlaegget skal vaere mindst 5 meter brede med ven-
deradier pa op til 7 meter ved 90 graders sving.

o Sikkerhedsafstand til naboskel samt vej- og stimidte skal vaere minimum 10
m.

o Redningsmandskab skal anvende beskyttelsesudstyr i form af 8ndedraetsvaern
og beskyttelsesdragter samt overvage eventuelle rgggasemissioner gennem
sensorer for at justere evakueringsafstande og hdndtering af branden. Naboer
og personel bgr evakueres mindst 50 meter vaek fra branden i fgrste fase og
dernaest foretages vurdering af vindretning og terraen.

O O O O

o Afstande til naboer skal desuden overholde vejledende stgjgraenser.
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e Regelmaessig kontrol og sikkerhedsprotokoller
Der udarbejdes en drifts-, kontrol- og vedligeholdelsesplan (forkortes ofte DKV-plan). En
drifts-, kontrol- og vedligeholdelsesplan vil som minimum indeholde fglgende:

o Brandtekniske godkendelser med tilhgrende tegningsmateriale og evt. brandtek-
nisk dokumentation (brandstrategi).

o Beskrivelse af hvordan og hvor ofte de aktive og passive brandmaessige foran-
staltninger skal vedligeholdes og kontrolleres.

o Frekvens og krav til dokumentation for inspektion, kontrol og vedligeholdelse af

de aktive og passive brandmaessige foranstaltninger.

Log over egenkontrol over foranstaltninger til at minimere kritisk varmeudvikling.

Log over brandtekniske installationer, hvori alle vaesentlige begivenheder indgar.

Skemaer for egenkontrol.

Rapporter fra kommunalbestyrelsens (redningsberedskabets) brandsyn og tilbage-

melding p&, hvorledes der er fulgt op pa eventuelle anbefalinger, pabud og forbud

fra redningsberedskabet.

o O O O

Efter vedtagelsen af plan- og miljggrundlaget og i forbindelse med det egentlige byggeri udarbej-
des der en detaljeret beskrivelse af sikkerhedsproceduren i en beredskabsplan som ogsa beskriver
den endelige arealdisponering af batterianlaegget. Her beskrives vejadgang, vejbredder, mulighed
for vendepladser m.m. Herunder hvordan brand handteres i henhold til risiko for det gvrige VE-
anlaeg. Det bemaerkes, at omrade til batterianlaeg anleegges med minimum to adgangsveje af
hensyn til en eventuel beredskabsindsats.

Arsager til brand i batterier

I naervaerende projekt benyttes lithiumjernfosfat batterier (LFP-batterier), som har en hgj sikker-
hedsprofil. Kombinationen af kemisk stabilitet, hgj modstand mod overophedning, ingen oxygen-
frigivelse og et kontrolleret energiniveau ggr, at de ikke anses som mere sikre i forhold til brand?,
23, 1 denne rapport refereres der generelt til batteritypen som ”litiumionbatteri”.

Brande i litiumionbatterier kan opsta af forskellige arsager. Nogle af de primaere &rsager inklude-
rer:

e Fejl inde i battericellen: En kemisk reaktion kan starte som fglge af en fejl i en af cellerne,
hvilket kan fgre til kortslutning og varmestigning i cellen.

e Forkert hdndtering: Hvis battericellerne bliver tabt, knust eller gennemboret, kan dette
fgre til en ukontrollabel brand.

e Ekstern varmepavirkning: Varmepavirkning fra eksterne kilder, s& som en naerliggende
brand, kan ogs3 overophede batteriet.

o Fabrikationsfejl: Defekter i produktionen af cellen eller batteriet kan medfgre brand.

e Ekstern kortslutning: Kortslutninger i batterisystemets elektronik eller tilknyttede teknik-
ker kan udlgse en brand.

e Fejl ved opladning/afladning: Problemer under opladning eller afladning kan fgre til over-
ophedning og brand.

L Advances and perspectives in fire safety of lithium-ion battery energy storage systems. Zhuangzhuang Jia, Kaigiang Jin, Wenxin Mei, Peng Qin,
Jinhua Sun and Qingsong Wang. Advances and perspectives in fire safety of lithium-ion battery energy storage systems - ScienceDirect

2 Experimental analysis and safety assessment of thermal runaway behavior in lithium iron phosphate batteries under mechanical abuse. Zhixiong
Chai, Jungiu Li, Ziming Liu, Zhengnan Liu and Xin Jin. Experimental analysis and safety assessment of thermal runaway behavior in lithium

iron phosphate batteries under mechanical abuse | Scientific Reports
3 LiFePO4 Battery Safety Features: A Deep Dive. Renewables Advice. LiFePO4 Battery Safety Features: A Deep Dive
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e Breendbare komponenter: Batteriets opbygning inkluderer flere braendbare komponenter,
sasom litium metal katode og organisk oplgsningsmiddel.

Alle de ovennavnte faktorer kan fgre til en ukontrollabel brand (eng. thermal runaway), som er
en seerlig tilstand, hvor temperaturen i batteriet gges pa en selvforsteerkende og ukontrolleret
made, hvilket kan resultere i selvantaendelse.

Thermal runaway er central for forstdelsen af de seerlige risici, som opstar ved en brand i liti-
umionbatterier. Tilstanden kan medfgre en raekke udfordringer:

e Selvforsteerkende varmeudvikling: Nar fgrst thermal runaway er startet, bliver processen
selvforstaerkende. Batteriet genererer mere varme, end det kan afgive, hvilket forvaerrer
situationen.

e Kaedereaktion: Den ggede temperatur kan sprede sig til omkringliggende celler, hvilket
kan fgre til en stgrre brand og eskalere skaden markant.

e Gasemissioner: Ved thermal runaway genererer batteriet giftige og brandfarlige gasser
som kuldioxid (CO,), kveelstofoxider (NOx), hydrogencyanid (HCN), hydrogenchlorid (HCI),
kulmonooxid (CO) og hydrogenfluorid (HF), hvilket udggr en stor fare for bdde mennesker
og miljg.

e Eksplosionsfare: Ophobning af brandfarlige gasser sa8 som hydrogen (Hz), carbonmo-
nooxid (CO), methan (CH4), fluorholdige forbindelser samt ethylen (C2H4) og propan
(CsHs) kan skabe en eksplosiv atmosfeere omkring batterierne, iseer hvis de befinder sig i
lukkede rummene som containere.

Stranded energy: Efter en brand kan der stadig veere energi tilbage i batterierne, hvilket
kan medfgre yderligere risiko for antaendelse.

1.1.2 Brandbekampelsesstrategi for et BESS-anlaeg

At bekaempe en brand i et BESS-anlaeg bestdende af mange containere i det fri kraever en syste-
matisk tilgang med flere trin og strategier, afhaengigt af typen af brand og anlaeggets specifikatio-
ner.

P& European Energys anlaeg anvendes fglgende metoder og strategier:

e Aktivering af interne slukningssystemer: Battericontainerne er udstyret med et automa-
tisk gasbaseret brandbekaempelsessystem, som anvendes til at slukke brande ved at
fjerne ilten fra forbraendingen i containeren.

e Kontrolleret afbreending (“Lad det breende ud”): Hvis det gasbaserede slukningssystem
ikke kan slukke branden, anvendes en strategi som benaevnes “lade det brande ud”. Her
anvendes vand til at kgle de omkringliggende enheder og forhindre brandspredning men
selve den braendende container lader man braende ud. Der er tale om en passiv brandsik-
ring imellem containerne.

e Opsamling af brandbekaempelsesvand: P8 European Energys anlaeg kan brandbekaempel-
sesvandet opsamles pa en kontrolleret og sikker made. Battericontainerne star pd punkt-
fundamenter hvorunder der er udlagt skrdnende komprimeret stabilgrus samt dobbelt im-
permeable membraner som effektivt forhindrer eventuelt forurenet brandbekaempelses-
vand i at nedsive til undergrunden og som leder vandet til et antal af opsamlingsbassiner
hvor det kan prgvetages med henblik pa bortskaffelse til godkendt modtager.

e Sikkerhedsafstande og skiltning: Der etableres passende sikkerhedsafstande imellem con-
tainerne, og tydelig skiltning med maerkning af litium-ion-batterier der sikrer, at rednings-
beredskabet hurtigt kan danne sig et overblik over risici.

e Advarsels- og alarmsystemer: Detektorer for braendbare gasser og brandsignaler hjzelper
med at vurdere situationen og ivaerksaette alarmoverfgrsel i tilfselde af brand.
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1.1.3 Sandsynligheden for brand i BESS-anlaeg med containere i det fri
Sandsynligheden for en brand i et BESS-anlaeg med containere i det fri afhaenger af flere faktorer
herunder: Design, installation, placering, regelmaessig inspektion og overvagning af batterisyste-
merne samt vedligeholdelse af anlaegget.

For at nedseette risikoen for en brand er det ngdvendigt at overveje:

e Placering i det fri: At placere BESS i det fri eller i containere reducerer risikoen for brand-
spredning til andre bygninger og rum. Risikoen for, at en brand i BESS spreder sig til om-
kringliggende omrader, er derfor vaesentligt mindsket ved placering i det fri.

e Brandslukningssystemer: Installation af effektive brandslukningssystemer, som gasbase-
rede systemer samt passende ventilation, bidrager til at mindske risikoen for brandudbre-
delse.

e Sikkerhedsafstande: Overholdelse af sikkerhedsafstande mellem containere og omkring-
liggende omrader er en afggrende faktor i at minimere risikoen for brandspredning.

e Brug af stabile batterityper: Nogle batterityper, som litium-jern-fosfat (LFP) batterier, har
en lavere risiko for thermal runaway og brand pa grund af deres kemiske stabilitet.

e Ventilation og kgling: Effektiv ventilering og kgling af containerne forhindrer ophobning af
braendbare gasser, hvilket mindsker eksplosionsfaren og brandrisikoen.

e Beredskabsplaner og overvagning: Implementering af klare beredskabsplaner og konstant
overvagning af anlaagget kan markant reducere risikoen for opstden af brand og sikre
hurtig responstid ved eventuelle handelser.

e Fejlhdndtering: Industriens indsats for at forbedre sikkerheden af batterianlaeg har redu-
ceret fejlraten betydeligt, hvilket ogsa bidrager til at mindske sandsynligheden for en
brand.

Selvom sandsynligheden for brand aldrig kan reduceres til nul, hjaelper disse foranstaltninger med
at minimere risikoen og sikrer, at eventuelle brande begraenses og hdndteres effektivt, sa de ikke
spreder sig eller forarsager omfattende skader.

Alle de oplistede elementer ovenfor er en del af det planlagte batterianlaeg med undtagelse af det
sidste punkt som omfatter den samlede industri.
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