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Svar pa hemstidllan om risker och agerande
vid brand i batterier

MSB har fatt er forfrigan om risker vid brand i batterier och myndigheten har

blivit ombedd att genomfora ett antal dtgérder:

i) Klargéra vilka risker som finns for raddningspersonal i handelse av
brand.
ii) Forfatta en vagledning om hur insatspersonal bor agera vid

- Batteribrander vid energilagring i bostadsmiljoer
- Batteribriander i fordon i flerbilsgarage

- Batteribriander i energilagring i 6vriga verksamheter

iii) Klargora vilka atgirder som kan anses vara skéliga att vidta i syfte
att férebygga brand och for att forhindra och begrénsa skador till

foljd av brand enlighet med LSO.

Nedan svarar MSB pé er hemstillan. De problem som ni beskriver ar fraimst

forknippade med battericeller av littumjontyp. I MSB:s svar &r det framfor allt

den typen av battericeller som avses. Med battericell, eller cell, s& avses en
enskild, innesluten enhet med en positiv och en negativ pol. Ett batteri ar en
komponent bestdende av en eller flera celler som &r elektriskt anslutna.
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Bakgrund till MSB:s arbete

I slutet pd 2011 genomforde MSB en enkétundersokning gillande kunskapen
om e-fordon i samband med krasch eller haveri. Enkiten skickades till ett antal
raddningstjanster och i svaren efterfrdgades 6kade kunskaper inom omradet,
samt att MSB skulle samordna ett sddant arbete for att 6ka kunskapsnivan.

Darefter genomforde MSB en workshop tillsammans med industri, akademi
och nagra rdddningstjénster, for att mer i detalj ta reda pa vilka brister som
fanns och vilka behov av utveckling som efterfrigades. Workshopen resulterade
1 att ett projekt genomfordes som gick under namnet "Réddningskedjan:
Utformning av raddningstjénststrategi baserad pa E-fordons riskfaktorer”.

I samband med projektet genomfordes olika tester. En av testerna handlade om
att gora slackforsok vid termisk rusning (thermal runaway) och brand i
batterier. Ett antal dagar efter att testerna genomforts konstaterades att
personen som utférde testerna hade fatt symtom i form av luftvigsirritation
och stickningar pd huden. Med anledning av detta anlitades FOI i Ume& for att
genomfora en studie. Mer information om denna studie finns under rubriken
”Risker for raddningspersonal i hindelse av brand” nedan.

MSB far allt fler fragor angéende litiumjonbatterier fran olika aktorer och har
etablerat en intern arbetsgrupp under hosten. Gruppen héller pa att studera
hur MSB i samarbete med andra kan arbeta for att kunna svara pa fragor
kopplat till batterier pad basta majliga sitt.

Det pagér dven olika forsknings- och férsoksprojekt och MSB har 16pande
kontakt med olika experter nar det giller briander i littumjonbatterier.

Risker for raddningspersonal i hdndelse av
brand

Den forsta studient som FOI genomforde p& uppdrag av MSB syftade till att
identifiera gaser fran littumjonbatterier vid termisk rusning i inert atmosfar. I
resultatet konstaterades att det vid ventilering efter termisk rusning avgavs fler
toxiska &mnen &n som tidigare varit kint. Flera av Amnena &r irriterande fér
huden och andningsvigarna, men det gick inte att dra nigra slutsatser om vilka
koncentrationshalter som forekommer, d& halterna som skapas beror pa
omgivande faktorer som till exempel vaderforhallande.

! https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-
MSB/Vented-gases-and-aerosol-of-automotive-Li-ion-LFP-and-NMC-batteries-in-
humidified-nitrogen-under-thermal-load/
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FOI har genomfort ytterligare en studie? pa uppdrag av MSB. Detta for att
skapa ett underlag for bedomning av réddningspersonalens och andra
narvarande personers exponerings- och forgiftningsrisk vid exempelvis en
krock som innefattar ett e-fordon. Studien inneholl experimentella férsok, med
fyra av de i den tidigare studien identifierade kemikalierna, for att identifiera
kemikaliernas formaga att ta sig i genom raddningstjénstens skyddsdrakt och
penetrera manniskohud samt inom vilket tidsférlopp detta sker.

Studien baseras pé ett scenario med stor konsekvens. Scenariot omfattar en
hindelse som sker i ett stingt utrymme till exempel ett slutet garage, dar det
riskerar att ackumuleras hoga koncentrationer av de kemikalier som bildas. Vid
en eventuell hindelse i 6ppen terrdng ar scenariot ovan inte direkt tillampbart,
da koncentrationerna vid en sddan hiandelse sannolikt ar betydligt lagre &n de
koncentrationer som anvéants i studien.

Resultaten fran den genomforda studien visar:

e Alla brander ger upphov till toxiska forbranningsprodukter och brand i
e-fordon utgor inget undantag.

e Det personliga skyddet i form av larmstall (det som anvandes vid
testerna) visar pé en lag skyddsgrad for identifierade
forbranningsprodukter genererade fran e-fordon. Detta medfor att det
blir en mycket kort fordrojning innan hudexponering sker. Samtliga
kemikalier passerade raddningspersonalens skyddsdrakt inom en
minut efter kemikalieexponering.

e Flera av amnena visar p en god hudpenetrerande forméaga, vilket
sammantaget bor 6vervigas i riskbedomningen vid insatser i stangt
utrymme som innefattar brander och olyckor med e-fordon.

e For en individ som ar instangd i ett e-fordon ar betydande exponering
mojlig efter krock med annat fordon eller vid brand som orsakar att
barridren mellan batteri och fordonskupé skadas.

Slutsatserna fran den hir studien, med utgangspunkt frén exponerings- och
forgiftningsrisk, ar att raiddningspersonal bor ta hansyn till situation och miljo
vid riskbedomning. Detta for att kunna vidta de atgarder som situationen
kraver. Vid ett hogriskscenario bor exempelvis anvandandet av kemdréakt och
andra skyddsatgiarder som kan minska exponering 6vervéagas. For att kunna
dra definitiva slutsatser kring exponerings- och forgiftningsrisk for
raddningspersonal och 6vriga personer vid skadeplatsen bor jamforbara
studier utforas i verklighetstrogen miljo.

FOI genomfor pd uppdrag av MSB en tredje studies. I denna kommer FOI
specifikt att testa olika larmstalls skyddskapacitet mot fina partiklar,

2 https://www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Publikationer/Publikationer-fran-MSB/Nya-
risker-for-raddningspersonal-vid-brandergasning-av-batteripack-hos-e-fordon-studie-/

3 Studiens titel dr “Test av skyddskldders motstandskapacitet mot kemikalier som bildas
vid brinder och termisk rusning i litiumjonbatterier i e-fordon”
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cyklohexan och gaserna karbonylfluorid, viteflourid och vitecyanid. Malet ar
dessutom att sitta resultaten i tydliga sammanhang s3 att bittre
riskbedomningar kan genomforas vid brinder i e-fordon. Sannolika
exponeringskoncentrationer, rimliga spridningsforlopp samt potentiella
inhalations- och hudupptagsrisker kommer att sammanviigas. Férhoppningen
ar att studien leder till en 6kad forstéelse och forstarkt férméga att utveckla
sdker metodik for dessa risker. Resultatet kommer att presenteras vid en
workshop pa Arlanda 28 november och i MSB:s rapportserie.

INERIS har gjort en jamforelse av konsekvenser vid brand med ett e-fordon
kontra fordon med férbrénningsmotor. I rapporten4 framgér att ett e-fordon
genererar tva ganger mer viteflourid dn vid en brand i ett fordon med
férbranningsmotor. Denna studie visar att #ven fordon med
forbranningsmotorer producerar viteflourid.

MSB overviger att under 2019 genomfora ytterligare en studie for att
genomfora fullskaletester i verklighetstrogen miljo, samt initiera en generell
kunskapssammanstéillning inom omradet.

Vagledning kring hur insatspersonal bor agera vid
batteribrander

Vigledning

Som tidigare ndmnts genomférdes ett projekt som heter Riddningskedjan”. I
projektet kartlades risker och tekniska sidkerhetssystem relaterade till e-fordon.
Resultatet av projektet redovisas i rapporter dir frigor och svar ges om
raddningsarbetet vid héndelser med e-fordon. Dessutom finns ett webbaserat
material med information kring lampligt agerande vid krascher och haverier.
Webbmaterialet finns tillgdnglig i MSB:s fortbildningstjinst samt pa MSB:s
webbplatss.

MSB har dven arbetat med att ta fram en véagledning kring insatser mot
handelser med fordon som drivs av alternativa energikillor. Arbetet r en
vidareutveckling baserat pa ett franskt material som finns publicerat pa ctif.org
och som dr Gversatt till flera sprak och diribland dven svenska. Arbetet med
végledningen fokuserar pa rad for den forsta fasen av insatsen och vid brand
eller vid risk fér brand. R&den dr anpassade i nivier med hinsyn till den forsta
insatsstyrkans storlek. I vigledningen faststills #ven riskomraden, riskzoner
samt val av skyddsutrustning. Végledningen publiceras troligtvis i borjan pa
nista ar.

Information om risker med energilagring i bostadsmiljser kommer kort att
beskrivas i en kommande véigledning. Véagledningen kommer att omfatta

4 https://hal-ineris.archives-ouvertes.fr/ineris-00973680/document
> https://www.msb.se/raddningskedjan
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“Operativ metodik vid insatser dér det finns solcellsanldggning” och planeras
att publiceras inom kort.

Avseende végledning kring batteribrander i fordon i flerbilsgarage sa finns det
ett grundldggande material, men mer kunskap och information behdvs. Det
finns ett behov att genomfora fullskaliga tester innan MSB kan forfatta en
végledning. Den kunskap som finns idag &r det som beskrivits tidigare i detta
dokument i de olika studierna genomférda av FOI.

Slutligen angdende vagledning kring batterier i ovriga verksamheter sa behovs
resultaten frdn samtliga FOI:s nuvarande och planerade studier sammanstillas
tillsammans med annat material, innan arbete med en vigledning kan
paborijas.

Sliackning och slickmedel

Det féorekommer uppfattningar om att brénder i littumjonbatterier inte géar att
slacka®. Erfarenhet fran verkliga brander samt forskningsresultat visar att
vatten ar lampligt for att slacka och kyla batterierna”.8. Mangden vatten som
behdovs beror pé batteriets kapacitet (storlek) och méjligheten eller svarigheten
att fa bra atkomst till batteriets celler. Batterier till fordon verkar exempelvis
behova stora mangder vatten for kylning. Vid storre batterier dr det dessutom
ofta svart att né fram med vattnet till de delar av batteriet dar kylningen
behovs. Brander i mindre batterier (lagre kapacitet, sasom i mobiltelefoner
eller hoverboards) verkar ga relativt bra att sldacka med vatten eller pulver. I de
fall det &ar batterier med ren litiummetall kan andra slackmedel beh6vas som
t.ex. metallbrandpulver, torr sand eller liknande. Vid hantering av brander i
litiumjonbatterier ar det tva parallella fenomen som behéver hanteras och det
kan eventuellt forklara en del av svarigheterna eller osdkerheterna kring val av
slackmedel och slackmetoder.

e Brandibrannbar elektrolyt (brandfarlig vatska), plastmaterial etc.

e Den termiska rusningen ar ingen brand i form av forbréanning, utan en
exoterm reaktion dar den kemiskt lagrade energin maste kylas bort och
batteriet tommas pa sitt energiinnehall.

Flertal typer av litiumjonbatterier innehaller metalloxider. Vid en brand i
batteriets narhet, eller pa grund av kraftig inre kortslutning, kan varmen
frigora syre fran batteriets metalloxider. Alla dessa batterier anvander
elektrolyt baserat pa organiska l6sningsmedel. Nar syre frigors inuti cellen pa

62017-03-28, Goteborg, Brand i litiumbatterilaboratorium + 2016-08-10 LITHIUM ION
BATTERY FIRE REQUIRES MABAS 3RD ALARM, BY RON MAYER, ASSISTANT CHIEF,
FRANKLIN FIRE DEPARTMENT

7 https://www.msb.se/sv/Insats--beredskap/Brand--raddning/Trafikolycka/Raddning-e-
fordon/Fragor-och-svar-om-raddningsarbete-och-e-fordon/

8 https://www.brandsédkert.se/2014/0516/sI%C3%A4ck-batteribrand-med-vatten
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grund av sddan upphettning antdnds dessa batteriers elektrolyt vilket bidrar till
ett haftigt brandforlopp inuti cellerna, s.k. termisk rusning,.

Nér branden ar sldckt sa fortsatter ofta den termiska rusningen under lang tid
och detta kraver da langvarig kylning med stora méangder vatten. Om kylningen
upphor for tidigt sa kan brand uppsta igen, antingen i batteriet (typ oljebrand)
eller i narliggande brannbart material. En effektiv hantering av brander i
littumjonbatterier kraver alltsi bade slackning och kylning.

Under det gangna aret har MSB fatt fragor angdende sliackmedel for brander i
litiumjonbatterier. Detta &r vad myndigheten hittills har svarat p4 frigor om
lampligt slackmedel: "Vatten bedoms i de flesta fall vara det béista
slidckmedlet. Nér det gdller brdnder i batterier med termisk rusning s dr det
viktigt att kyla den kemiska reaktionen (termiska rusningen) och det gors
bdst med mycket vatten enligt de experter vi har kontakt med. Erfarenheter
JSran verkliga brinder i t.ex. hoverboards visar ocksd att pulverslickare i flera
fall har fungerat bra.”

Skaliga atgarder for att forebygga och férhindra och
begransa skador till foljd av brand

D4 det finns méanga faktorer som har betydelse for brandskyddet kan MSB inte
uttala sig generellt om vilka atgarder som &r skaliga att vidta avseende
eventuella risker med littumjonbatterier. En skélighetsbedomning méste goras
i varje enskilt fall. I dagsldget finns inte heller ndgra vigledande domar kring
liknande fall.

Da och da framférs 6nskemal fran kommunerna om olika typer av viigledning i
tillsynsverksamheten, sérskilt om vad som ar skilig brandskyddsniva. Varken i
lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, forordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor, eller i forarbeten till lagstiftningen ges ndgon specifik vigledning
eller nagra riktlinjer kring vad som &r en rimlig och skilig brandskyddsniva.
Daremot beskrivs allmdnna forhallningssatt till skdlighetsprincipen i
forarbetena. MSB har inte bemyndigande att meddela bindande foreskrifter om
brandskyddet i en byggnad eller anlaggning och foljaktligen finns det inte
heller négra sadana foreskrifter inom omrédet.

MSB instdmmer i synpunkten om att det finns ett behov av 6kad kunskap for
att klargora er punkt iii). Kunskapen bor tas fram i samverkan med berérda
aktorer och i det har fallet sarskilt de berorda 6vriga myndigheterna. MSB har
nyligen pabdrjat ett arbete for att ta ett samlat grepp for att skapa en sddan
kunskapssammanstallning. MSB har &ven pétalat detta tidigare i svaret, samt
nedan angdende initiering av forskning.
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Initiering av forskning

I den bifogade excel-filen finns en sammanstéllning 6ver forskning, studier,
publikationer och rapporter som ligger till grund f6r den kunskap som MSB har
idag. Tidigare i dokumentet redovisades de projekt och studier som har
genomforts, pagar samt planeras att genomforas. Nar resultatet av samtliga
aktiviteter har sammanstélls kan MSB dra slutsatser om vilken fortsatt
forskning och utveckling det finns behov av.

Lagstiftning

I borjan av oktober skapades en grupp pa MSB bestdende av handléggare fran
olika sakomraden, samt en jurist. Denna grupp ska analysera olika
fragestallningar och sammanstilla aktuell och relevant lagstiftning. MSB har
redan gjort ett visst arbete? inom omrédet.

Mer information
For mer information kring batterier och bréander, se bifogad excel-fil.
Har ni fler fragor &r ni valkomna att hora av er.

I detta drende har bitradande enhetschef Mette Lindahl Olsson varit
beslutande. Yvonne Nésman har varit foredragande. I hanteringen av drendet
har ocksa Camilla Oscarsson, Mattias Strémgren, Anders Lundberg och Bo
Andersson deltagit.

Mette Lindahl Olsson
Bitradande enhetschef
Enheten for raddningstjénst

9 https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Transport-av-farligt-gods/Vanliga-
fragor/Litiumbatterier/
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Bilaga 1

Erfarenheter utifrdn intraffade brander i mindre
litiumjonbatterier

Nar det galler personskador sé saknas idag ett bra underlag for att kartlagga
det, men MSB vet exempelvis att nagra av branderna i hoverboards har
resulterat i bade bréannskador och rékskador pa en del personer i Sverige.

Reflektioner kring brandforlopp i litiumjonbatterier

Erfarenheter fran intraffade brander visar pa en mycket snabb brandstart. Ofta
upplevs det som att branden startar med en explosion. Eftersom branderna i
flera fall troligen &r ett resultat av upphettning av en eller flera battericeller,
t.ex. pa grund av fel under laddning. Sddan upphettning kan da orsaka termisk
rusning som kan ta sig uttryck i en explosionsartad brandstart. Ett tankbart
scenario ar att den brannbara elektrolyten expanderar/kokar och battericellens
dedikerade ventileringsfunktion 6ppnar och frigér brannbara gaser som
antdnds av den bildade varmen eller mgjligen av elektrisk gnista. Nagra av
amnena som ar uppriknade i tabell 2 har en termisk tandpunkt pa mellan 200-
450° C. Enligt en rapport frin Chalmers kan "Overhettningen kan i sin tur
resultera i accelererande reaktioner som frigor virme (exoterma reaktioner),
gasbildning, brand och i vérsta fall explosion. Alltsa kan konsekvenserna bli en
sé kallad “termisk rusning” med stor varmeutveckling, rokutveckling och
eventuellt en tryckvag.”

En del foton och filmer" frén brander visar en typisk gasbrand déar lagorna ar
en bit utanfor batterierna/produkten. Nér det galler mindre battericeller sa ar
det inte ovanligt att de kastas ivig flera meter i samband med branden. Aven
detta kan ses/upplevas som en explosion.

10 http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/210657/local 210657.pdf
(Perspektiv pa Eldrivna Fordon 2014 ISBN 978-91-980974-4-3)
1 https://www.youtube.com/watch?v=z7iNT Jm71Y
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Bild 1-3: Foton fran en filmsekvens som visar en brand i Halmstad 2016-09-15.
Bild 3 visar en battericell som kastas ivég flera meter (r6d markering).

Yitre
Kkortslutning

Dend > Intem ) .
Kortslutning {ermisk usnjp

Overaddning

| Svullnad
Temperatur- Exoterma | Gasutslipp
okning reaklioner | Bristning
Djupurfaddning: | Brand :
|
Krosa/ Nérliggande |
Dafomation/ celler
Penetration
Yiire f . k
Uppvarmning Termisk PAverkan 1-
av batterisystemet

!

Figur 1: M6jliga orsaker till och konsekvenser av en termisk rusning i ett
littumjonbatteri.t2

12 http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/210657/local 210657.pdf
(Perspektiv pa Eldrivna Fordon 2014 ISBN 978-91-980974-4-3)
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Vid mycket hogt stromuttag kan cellen belastas sa mycket att det blir en form
av “yttre kortslutning”. Detta &r fallet med vissa e-cigaretter. Ytterligare en
orsak till temperaturdkning &dr dterkommande laddning i minusgrader vilket
kan ge litium platering, som i sin tur ger ett instabilt batteri vid uppladdning.*3

Det forekommer flertal skildringar fran manniskor som observerat hur
batteribrand uppkommer utan nagon direkt forvarning. Sarskilt vid bréander i
hoverboards ar det manga som vittnar om att lagorna i stort sett momentant ar
ca en halvmeter hoga. Branden kan ibland ha féregétts av smallande ljud men
ofta ar tidsforloppet mellan de forsta indikationerna pa att nagot &r fel och
brandstart mycket kort. Vi pratar har kanske om sekunder eller ngra tiotals
sekunder. Branderna i hoverboards har néastan uteslutande intraffat i samband
med laddning. Den sammantagna bedomningen &r att det ofta inte finns nagon
forvarningsperiod dar lukt, rok eller ljud kan indikera att en farlig situation ar
pa vag att uppsta och dér tid finns att avbryta laddningen och darmed
forhindra brands uppkomst. Detta innebar ocksé att varningsutrustning som
tex brandvarnare eller automatiskt brandlarm inte alltid hinner aktiveras
forran branden ar ett faktum.

Reflektioner kring slackning av briander i litiumjonbatterier

I flera av de brander i mindre produkter, t.ex. hoverboards, som MSB fatt
kédnnedom om har vatten eller pulver anvénts, oftast med bra resultat. MSB
kan konstatera att flera intraffade brander i hoverboards, mobiltelefoner etc.
har slackts ganska enkelt av privatpersoner med en vanlig pulverslackare. I
nagot fall har en matta eller brandfilt anvénts. En del brander har inte slackts i
ett tidigt skede utan utvecklats till mer omfattande brander.

13 Mikael Carlson, Elsdkerhetsverket
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Bilaga 2.
Intraffade brander
Hér nedan redovisas nagra exempel pa intraffade brander och hur de slacktes.

e 2010-05-19, Ornskéldsvik, Brand/explosionsskada i litiumjonbatteri pa
industri,
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Olycksundersokningar/Brand
%20-%20i%20byggnad/2009-
2010/Brand%20i%20litiumjonbatteri%20sl%c3%a4cktes%20av%20sprinkl
er%20%c3%96rnsk%c3%b6ldsvik%202010.pdf

e 2017-03-28, Goteborg, Brand i batterilaboratorium,
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Olycksundersokningar/Brand
%20-
%20i%20bygegnad/2017/Brand%20i%20litiumbatterilaboratorium%20G%c
3%b6teborg%202017.pdf

e 2016-08-31, Ostersund, brand i hoverboard,
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Olycksundersokningar/Brand
%20-
%20i%20byggnad/2016/Brand%20i%20hoverboard%20%c3%96stersund%
202016.pdf

e 2016-10-04, Umead, brand i hoverboard,
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Olycksundersokningar/Brand
%20-
%20i%20byggnad/2016/Brand%20i%20hoverboard%20Ume%c3%a5%202
016.pdf

e 2016-09-16, Jonkdping, brand i hoverboard,
https://www.msb.se/Upload/Kunskapsbank/Olycksundersokningar/Brand
%20-
%20i%20byggnad/2016/Brand%20i%20hoverboard%20J%c3%b6nk%c3%b
6ping%202016.pdf

MSB har kiannedom om och har 6versiktligt gatt igenom ca 8o intréaffade
bréander i hoverboards under perioden juli 2016 — maj 2018.

Det finns dven exempel pa tvd dédsbréander i Sverige som troligen orsakats av
laddning av littumjonbatterier.

e 2011-12-03, Kavlinge, Kvinna omkom i villabrand orsakad av laddning av
batteri till modellflygplan. Bade batteri och laddare var placerade i en
sang.

e 2009-09-02, Staffanstorp, 5 personer omkom i en villabrand som troligen
orsakades av en dator som stod pa laddning i en sang.
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Bilaga 3.

Nedan visas exempel pé de vanliga losningsmedel (alkydkarbonater) som i
varierande mangder utgér huvuddelen av de elektrolytblandningar som
anvénds i littumjonbatterier. Samtliga &r brannbara och flera riknas som
mycket brandfarliga och har dven egenskaper som gor att de kan explodera
under vissa omsténdigheter. Férbranningsenergin hos dessa 16sningsmedel
stracker sig mellan -13 till -22 kJ/g, vilket kan jamforas med motsvarande siffra
hos diesel -42 kJ/g. Det vill siga att 16sningsmedlen har cirka halva
forbranningsvardet av diesel. (Minustecknet signalerar att virme frigors
under forbranning.)

Tabell 2:
Solvent  Name Kokpunkt °€C  Flampunkt Sérskilda'risker
o(i5
'EC Ethylene Carbonate T paR | __150% | o )
PC | Propylene Carbonate ‘ 242 | 135 Vid brand/upphettning uppkommer
\ ’ { \’ ‘ risk for explosion.'”
DMC | Dimethyl Carbonate 90 14-18 Kan sjidlvanténda eller explodera vid
‘ ‘ ~ kontakt med starka oxidationsmedel.'8
EMC ‘ Ethyl Methyl | 109 2319 |
' Carbonate ‘ B | o ‘ )
DEC - Diethyl Carbonate 126 25-31 Brandrisk. Amnet antinds l4tt och en
‘ ‘ ‘ - brand kan sprida sig snabbt. Risk for
 aterantindning efter slickt brand. Kan
J - sjalvantanda eller explodera vid
bl o] ~ kontakt med starka oxidationsmedel.2°
DME Dimethoxyethane ‘ 85 | -172/ -6 till -122 ' Brandrisk. Amnet antiinds litt och en
| ‘ brand kan sprida sig snabbt. Risk for
a - ’ o | dteranténdning efter slickt brand.2s

14 https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/27571.pdf

13 Fysikaliska data om flampunkt &r hdmtad fran RIB, Farliga amnen
(https://rib.msb.se/portal/template/pages/kemi/kemsearch.aspx) om inget annat anges.
16 https://en.wikipedia.org/wiki/Ethylene carbonate
Yhttps://rib.msb.se/portal/template/pages/kemi/Substance.aspx?id=5750&g=Propylene+

Carbonate&p=1
Bhttps://rib.msb.se/portal/template/pages/kemi/Substance.aspx?id=853&qg=Dimethyl+Ca

rbonate&p=1

19 http://www.chemicalbook.com/ChemicalProductProperty US CB3459272.aspx
Bhttps://rib.msb.se/portal/template/pages/kemi/Substance.aspx?id=1044&qg=Diethyl+Ca
rbonate&p=1

21 1,1-Dimetoxietan

221 2-Dimetoxietan

B RIB pa msb.se




