4 Myndigheten for .11,
samhdllsskydd FOI
/ och beredskap

STUDIE

Nya risker for
raddningspersonal vid
brander/gasning av
batteripack hos e-fordon



Faktaruta

Nya risker for raddningspersonal vid brander/ gasning av batteripack hos e-fordon
2016-01-01 — 2016-11-30
FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut, CBRN-skydd och sidkerhet, 901 82 Umea

Lina Thors, Hdkan Wingfors, Andreas Fredman, Lars Hagglund, Tobias Tengel, Marianne
Tunell

I denna studie har formagan hos utvalda kemikalier att passera raddningstjanstens
skyddsklader och penetrera manniskohud samt inom vilket tidsforlopp detta sker studerats
med experimentella metoder. Detta for att skapa ett forsta underlag for utvirdering av de
kemikalierisker som kan uppkomma vid en olycka eller brand av e-fordon for
raddningstjanstens personal och civila som befinner sig i e-fordonet eller i omradet omkring.
Resultaten frdn denna studie visar att de utvalda kemikalierna snabbt kunde passera
skyddsdraktmaterialet och att dessa dven var goda hudpenetranter.

MSB:s kontaktperson:
Yvonne Nasman, 070-290 69 32

Publikationsnummer MSB1055 — november 2016
ISBN 978-91-7383-706-4

MSB har bestillt och finansierat genomférandet av denna forskningsrapport (alt. studierapport).
Forfattarna ar ensamma ansvariga for rapportens innehall.



Innehadllsforteckning

1. INtroduktion ...c.ccuveiieriemremsammammanmanssnssnssassassessassnssnssassnnsansansannas 6
1.1 BaKgrund ..o 6
B Y & = PP 6

2. Introduktion ..cccciiiiciic i s 7
2.1 Urval av KemiKalier...o.ooiiiiiii i 7
2.2 Skyddsdraktspermeabilitet ..o 7
2.3 Hudpenetrationsstudier.....c.cooiiiiiiiiiiiiiic e 9

3. Resultat ....ccciviiiiiniirn s rrs s s s n 11
3.1 Skyddsdraktspermeabilitet .......ccoviiiiiiiiiii 11
3.2 Hudpenetrationsstudier........c.ooviiiiiiiiii 12

4. Diskussion och slutsatser .......ccciiiiinnnnssssssssssssssssssssssssssnsnnnnnn 15






Sammanfattning

Vid termisk rusning av litium-jonbatterier bildas gaser som innehaller flertalet
kemikalier, av vilka ndgra ar kdnda som toxiska for manniskan. Termisk
rusning kan ske vid krock och brand. Denna studie har genomforts for att
skapa ett underlag for bedomning av raiddningspersonalens och narvarande
personers exponerings- och forgiftningsrisk vid exempelvis en krock som
innefattar ett e-fordon. Studien genomférdes vid FOI, Ume4, och innehall
experimentella studier av fyra utvalda kemikaliers forméga att passera
raddningstjanstens skyddsdrakt och penetrera manniskohud samt inom vilket
tidsforlopp detta sker.

Det scenario som denna studie baserar sig pa ar ett hogriskscenario,
exempelvis att hindelsen sker i ett stingt utrymme sisom ett garage, dar det
riskerar att ackumuleras hoga koncentration av de kemikalier som genereras.
Detta skapar ett forsta underlag for utviardering av de risker riddningstjanstens
personal och civila i omradet utsitts for. Vid handelse i 6ppen terrdang ar
scenariot i denna studie inte direkt tillampbar da koncentrationerna vid en
sddan exponering sannolikt ar betydligt lagre dn de
exponeringskoncentrationer som anvints i denna studie. Resultaten fran den
genomforda studien visar att samtliga kemikalier passerade
raddningspersonalens skyddsdrikt inom en minut efter kemikalieexponering
samt att dessa kemikalier uppvisade en mycket god hudpenetrationsférmaga.
Den skyddsdréakt som ingick i studien &r inte utformad for att skydda mot
gasformiga kemikalier och detta medfor att skyddstiden endast innebér en
mycket kort fordrgjning av hudexponering. For individ som ar instdngd 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 ar darfor att studiens resultat bor tas hansyn till vid
riskbedomning vid en héndelse som innefattar termisk rusning av litium-
jonbatterier i e-fordon och att situation och milj6 har stor betydelse for de
atgarder som behover tas i beaktande. Vid ett hogriskscenario bor anviandande
av kemdrakt och andra skyddsatgirder 6verviagas. Men for att kunna dra
definitiva slutsatser kring exponerings- och forgiftningsrisk for
radddningspersonal och 6vriga personer i omradet bor jamforbara studier
genomforas i verklighetstrogen miljo.

Slutsatser

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

inget undantag

e Det personliga skyddet i form av larmstall visar pa en 1ag skyddsgrad for identifierade

forbranningsprodukter genererade fran e-fordon

e Flera av amnena visar pa en god hudpenetrerande formaga vilket sammantaget bor
overvagas i riskbedomningen vid insatser i stangt utrymme som innefattar brander

och olyckor med e-fordon




1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Till f6ljd av de nya kraven pa att minska utslappen av vaxthusgaser och
anvandningen av fossila branslen blir sa kallade e-fordon allt vanligare pa vara
vagar. I dessa fordon finns uppladdningsbara litiumbatterier och vad som sker
med dessa batterier vid brand eller olycka finns det i liten grad kunskap om.
For att riddningspersonal ska kunna genomféra en siaker och effektiv
raddningsinsats kravs darfor kunskap om eventuella exponeringsrisker.

Dagens personliga skyddsutrustning for raddningspersonal utgors ofta av flera
delar (jacka, byxa, stovlar, andningsskydd etc.) vilka maste uppfylla onskade
skyddskrav bade som enskilda delar och helhet. H6g skyddsniva innebar ofta
att skyddskladerna ar tatare och medfor hogre varmebelastning pa anviandaren.
Exempelvis ger en tat kemskyddsdrikt det basta skyddet men innebar stora
pafrestningar i form av 6kad varmebelastning och dessutom ger den
begransningar av rorelsefriheten. En typisk skyddsdrakt som anviands av
raddningspersonal ska paverka anviandaren i sa liten utstrackning som mojligt,
men anda ge fullgott skydd. En lidgre varmebelastning och darmed langre
aktionstid ar sdledes synonymt med en lagre skyddsniva vilket medfor att
risken okar for kemikalieexponeringar vid en raddningsinsats. Vid eventuell
passage av kemikalier genom skyddsdriktens material s 6kar dven risken for
att hudpenetration kan ske. Vid exponering for toxiska kemikalier kan detta
orsaka lokala eller systemtoxiska pafoljder hos den exponerade.

1.2 Syfte

Uppdrag "FOI-2016-858:3/MSB 2016-3240” grundas pa experimentella
studier som genomfors av forskare vid FOI, Umea. Studierna ska undersoka
formagan hos utvalda kemikalier att passera raddningstjanstens skyddsklader
och penetrera manniskohud samt inom vilket tidsforlopp detta sker. Syftet ar
att ta fram underlag for val underbyggda rad till raiddningspersonal och
utbildare om hur en situation innefattande brand/gasning av traktionsbatterier
(dvs. litium-jonbatterier, Jarnfosfat- och NMC-batterier) bast ska hanteras.



2. Introduktion

2.1 Urval av kemikalier

I tidigare studie identifierades 20 kemikalier som genererats vid termisk
rusning av litium-jonbattericeller.! For aktuell studie valdes fyra kemikalier ut
for vidare studier av skyddsdrakts- och hudpenetration (se tabell 1 for
information om utvalda kemikalier). Urvalet baserades pa betydande uppmatta
maéangder i tidigare studie och relevans for vidare studier.

Dietylkarbonat (DEC) och dimetylkarbonat (DMC) képtes fran VWR (99 %
renhet; Radnor, USA). 1,4-tioxan anskaffades fran Sigma-Aldrich (98 % renhet;
St Louis, USA). Ursprungskoncentration av den fluorvitesyra (HF) som
anvandes i studien var 40 % i vattenlosning (Merck, Tyskland).

Tabell 1. Utvalda kemikalier och dess fysikokemikaliska egenskaper.

Amne CAS# Molekylvikt | Kokpunkt Angtryck
(g/mol) (°C)

Dietylkarbonat (DEC) 105-58-8 118,13 127 10 mmHg @24 °C
(1,33 kPa)

Dimetylkarbonat (DMC) 616-38-6 90,08 90 55,36mmHg @25 °C
(7,4 kPa)

1,4-tioxan 15980-15-1 104,17 147 4,6 mmHg @25 °C
(0,614 kPa)

Fluorvatesyra (HF) 7664-39-3 20,01 19,5 783 mmHg @20 °C
(104 kPa)

2.2 Skyddsdraktspermeabilitet

Vid FOI har en metod utvecklats for att undersoka ett skyddsmaterials
resistens eller motstandskraft mot gasformiga &mnen. Material frén ett
skyddsplagg monteras i en permeationscell dir yttersta lagret tyg exponeras
mot en kidnd koncentration av en kemikalie i luft. Den skyddsdrakt som
anvandes i denna studie erholls fran MSB Sando (Viking Gore-Tex®
skyddsdrikt) och materialet stansades ut (diameter 4,9 cm) fran ryggslutet for
att undvika fickor, padsydda marken och sommar (urval av material och
forsoksuppstallning i figur 1).

1 Bergstrom U, Gustafsson A, Higglund L, Lejon C, Sturk D, Tengel T (2015).
Vented Gases and Aerosols of Automotive Li-ion LFP and NMC Batteries in
Humidified Nitrogen Under Thermal Load. FOI—4166--SE



Figur 1. A) Bild av den skyddsdrakt som ingick i studien och plats var material
till permeabilitetsexperiment stansades ut och B) forsoksuppstillning under
permeabilitetsexperiment.

Exponering av kemikalie sker genom att viatskeformig kemikalie flodas
kontinuerligt med hjilp av en programmerbar sprutpump och passerar en
uppvarmd ugn, i vilken kemikalie férdngas i ett kvavgasflode och skapar utvald
koncentration (se tabell 2 for exponeringskoncentrationer). For att uppna
korrekta exponeringsforhallanden etablerades kalibreringskurvor for
respektive kemikalie innan permeabilitetsexperiment paborjades. For HF fanns
endast en kalibreringsgas med koncentrationen 55 ppm att tillga. En
exponeringskoncentration av 1000ppm efterstravades for de utvalda
kemikalierna.

Under tygmaterialet flodar luft som kontinuerligt méts med en
flamjonisationsdetektor (Model 3006; Sick Maihak, Tyskland) for att kunna
identifiera nar exponeringskemikalie passerat igenom tygmaterialet. Ett
elektroniskt 6vervakningssystem anviandes for att samla mitningarna efter att
kemikalieexponering initierats. Skyddstiden pa ett tygmaterial faststills genom
att konstruera en genombrottskurva (kemikaliekoncentration uppmatt i luft
under driakten mot exponeringstid).

Tabell 2. Exponeringskoncentrationer for permeabilitetsstudier av
skyddsdrakt.

Amne Exponeringskoncentration

for permeationscell

Dietylkarbonat (DEC) 1009 ppm (5000 mg/m3)
Dimetylkarbonat (DMC) 1016 ppm (4000 mg/m3)
1,4-tioxan 1046 ppm (4500 mg/m3)

Fluorvatesyra (HF) 55 ppm




2.3 Hudpenetrationsstudier

Den hudpenetrationsmodell som utvecklats och anviands vid FOI har i tidigare
studier grundligt validerats.2 Studierna utfors i en specifik diffusionskammare
diar ménniskohud placeras, erhéllen i samband med kosmetiska operationer (se
figur 2 for forsoksuppstillning).

Figur 2. Forsoksuppstillning under hudpenetrationsexperiment. Fran vanster
till hoger ses fraktionssamlare, diffusionsceller pa varmeblock och sprutpump.

All hud granskas visuellt som efter godkdnnande snittas med elektrisk
dermatom till en tjocklek av 0,5 mm, innehéllande 6verhuden och delar av
laderhuden. Innan forsoks inleds tillats systemet uppna jamvikt giallande
temperatur och fuktighet samt att ett nollprov samlas. Utvald kemikalie (for
exponeringskoncentrationer se tabell 3) exponeras pa hudens ovansida och
under huden strommar kontinuerligt en mottagarlosning, i vilken den mangd
av exponerad kemikalie som penetrerat hud samlas upp i 10 minuters
fraktioner. Proverna analyseras med gaskromatografi (Shimadzu GC-2010;
Shimadzu, Japan) dar kvantifieringsmetoderna dr optimerade for respektive
kemikalie. Kemikaliernas hudpenetration foljs i 5 timmar vilket mojliggor
bestamning av bdde den kemikaliemangd (ug/cm?) som transporterats genom
hud och med vilken hastighet penetrationen sker (ug/cm2/h). Vid bestimning
av den péverkan som HF har pa hud jamfors penetrationsresultaten av DEC
exponerad tillsammans med HF mot hudpenetrationsstudier genomférda med
enbart DEC och en faktor for skillnad i penetrationsmiangd av DEC beréknas.

2 Thors L, Koch B, Koch M, Héagglund L, Bucht A (2016). In vitro human skin
penetration model for organophosphorus compounds with different
physicochemical properties. Toxicol In Vitro. 32:198-204.
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Tabell 3. Exponeringskoncentrationer av utvalda kemikalier for

hudpenetrationsforsok.

Amne

Exponeringskoncentration

for diffusionskammare

Dietylkarbonat (DEC)

100 % och 20 % i vattenldésning
20 och 80 % i kombination med HF

Dimetylkarbonat (DMC)

100 % och 20 % i vattenldésning

1,4-tioxan

100 % och 20 % i vattenldsning

Fluorvatesyra (HF)

0,5 och 5 % i kombination med DEC
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3. Resultat

3.1 Skyddsdraktspermeabilitet

Material fran skyddsdrékt Viking Gore-Tex® anvindes for att utvardera
permeabiliteten av fyra utvalda kemikalier. Resultaten visade att genombrott
for tre av kemikalierna (dietylkarbonat, dimetylkarbonat och 1,4-tioxan)
intraffade inom en minut av kemikalieexponering (figur 3). Den flyktigaste
karbonaten i studien, dimetylkarbonat, uppvisade genombrott momentant
efter initierad kemikalieexponering (inom 5-15 sekunder). Utseendet pa
genombrottskurvorna tyder pa avsaknad av specifika adsorptionsmekanismer,
vilket leder till att kemikalierna relativt 14tt diffunderade igenom tygmaterialet.
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Figur 3. Genombrottskurvor for skyddsdriaktsmaterial efter exponering for A)
dietylkarbonat (DEC), B) dimetylkarbonat (DMC) och C) 1,4-tioxan.
Exponeringskoncentrationen av respektive kemikalie var 1000 ppm.
Permeabilitetsexperiment upprepades tre ganger per kemikalie.

For fluorvitesyra var det inte mojligt att pavisa ett genombrott pa grund av den
ldga exponeringskoncentration (55 ppm) som fanns att tillga. Det finns dock
inget som tyder pa att den aktuella skyddsdrikten skulle besitta en hogre
motstdndskraft mot HF i jaimforelse mot 6vriga kemikalier som innefattades i
denna studie.
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3.2 Hudpenetrationsstudier

Hudpenetrationsstudier omfattande tre utvalda kemikalier, dietylkarbonat,
dimetylkarbonat och 1,4-tioxan, genomfordes i en specifik diffusionscell.
Kemikalierna exponerades pa ménniskohud i vitskeform i tva olika
koncentrationer (20 % i vattenl6sning och 100 %) under fem timmar och den
kumulativa mangden som penetrerade huden och penetrationshastigheten
bestamdes.

Samtliga tre kemikalier uppvisade en god hudpenetrationsforméaga och ingen
skillnad i kumulativ mangd uppvisades emellan de tva
exponeringskoncentrationerna av respektive kemikalie (figur 4). For
exponeringskoncentrationen 20 % i vattenlosning av respektive kemikalie visar
de uppmitta penetrationshastigheterna att avdunstning fran huden skett under
experimentet. Den flyktigaste substansen, dimetylkarbonat, hade efter tre
timmar avdunstat helt frin huden. Penetrationen igenom hud av
dietylkarbonat och 1,4-tioxan var fortsatt pagaende efter fem timmar
exponering dock med ldgre penetrationshastighet dn under de tvé initiala
timmarna av experimenten.
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« X
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2 1000 2 1000
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5 g
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> >
& 1 g 1
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Figur 4. Kumulativ miangd som penetrerat manniskohud av A) dietylkarbonat
(DEC), B) dimetylkarbonat (DMC) och C) 1,4-tioxan i
exponeringskoncentration 20 eller 100 %. Penetrationsexperimenten pagick
under 5 timmar. Varje punkt i graferna representerar medelvardet av sex
separata experiment.

Hudpenetrationsexperiment innefattande dietylkarbonat i kombination med
fluorvitesyra genomfordes pagick under fem timmar. Tva koncentrationer av
dietylkarbonat (20 och 100 %) utvirderades i kombination med tva
koncentrationer av fluorvitesyra (0.5 och 5 %). Till f6ljd av inkluderandet av
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fluorvitesyra var den maximala koncentrationen av dietylkarbonat 80 % i
kombination med fluorvitesyra.

For den hogre koncentrationen av dietylkarbonat (80 %) resulterade
tillsattningen av 5 % fluorvitesyra i en signifikant 6kad penetrationshastighet
av dietylkarbonat igenom hud i jamforelse med exponering av endast
dietylkarbonat. Ingen skillnad i penetrationshastighet uppnaddes igenom
tillsattning av 0.5 % fluorvitesyra.

For den lagre koncentrationen (20 %) resulterade bada koncentrationerna av
fluorvitesyra en signifikant 6kad penetrationshastighet av dietylkarbonat.
Forutom detta gav kombinationen med fluorvitesyra en tydligt minskad
avdunstning frdn huden i jimforelse med den avdunstning som identifierades
vid exponering av enbart 20 % dietylkarbonat.
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< —s— DEC 80% + 5% HF s —s DEC 20% + 5% HF
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0 1 2 3 4 5 0 1 2 3
Tid (timmar) Tid (timmar)

Figur 5. Penetrationshastighet 6ver fem timmar experimenttid for
dietylkarbonat (DEC) exponerad i koncentration A) 100 % eller 80 % och B) 20
%, med eller utan fluorvitesyra (HF). Varje punkt i graferna representerar
medelviardet av sex separata experiment.

Den kumulativa mingd som penetrerade manniskohuden vid exponering 6ver
fem timmar av endast dietylkarbonat eller i kombination med fluorvitesyra
visas i tabell 4. Dartill presenteras den faktor som beskriver skillnad i
penetrerad miangd som fluorvitesyra orsakar i kombination med respektive
dietylkarbonatkoncentration.

Over fem timmar exponeringstid 6kade 5 % fluorvitesyra den kumulativa
mangden av dietylkarbonat, exponerad i koncentrationen 80 %, med fem
ganger i jamforelse med experiment utan fluorvitesyra. Ingen signifikant
skillnad i kumulativ mangd som penetrerat hud uppvisades vid exponering
tillsammans med 0,5 % fluorvitesyra.

Den lagre koncentrationen av dietylkarbonat (20 %) i kombination med 0,5 och
5 % fluorvitesyra 6kade den kumulativa mangden som penetrerade huden
under fem timmar med fyra respektive tre géanger i jaimforelse med experiment
utan fluorvatesyra.

Den hogre koncentrationen av fluorvitesyra (5 %) resulterade i en synlig
hudpaverkan i form av bldsor 6ver den exponerade hudytan. Liknande
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péaverkan kunde inte faststéllas for exponeringskoncentrationen 0.5 % av
fluorvitesyra.

Tabell 4. Kumulativ midngd som penetrerat manniskohud 6ver fem timmar av
dietylkarbonat (DEC) utan och i kombination med fluorvatesyra (HF) och
faktor for skillnad i penetrationsmiangd av DEC. Faktorn berdknades genom
att dividera den kumulativa mangden av DEC med respektive HF-
koncentration genom den kumulativa mangden av DEC utan HF. Den
kumulativa mangden av DEC presenteras i tabellen dr medelvardet av sex
separata experiment.

Exponeringskoncentrationer Kumulativ mangd Faktor
(g cm2)
100 % DEC 2222 -
80 % DEC + 0,5 % HF 1268 1
80 % DEC + 5 % HF 11161 5
20 % DEC 1400 -
20 % DEC + 0,5 % HF 5045 4
20 % DEC + 5 % HF 4384 3
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4. Diskussion och slutsatser

Vid en brand/termisk rusning av batterier i ett e-fordon bildas mangder av
kemikalier som sprids i omradet och kunskap om de risker som
raddningspersonalen och civila i omréadet utsatts for ar mycket bristfallig. I
denna studie har utvalda kemikaliers formaga att passera skyddsdraktmaterial
och manniskohud studerats. Studien genomfordes for att ta fram underlag for
att kunna utvirdera de risker riddningstjanstens personal och civila som
befinner sig i e-fordonet eller civila i omradet omkring olycksplatsen.

Urvalet av kemikalier som ingick i studien baserades pa en tidigare rapport dar
littum-jonbatterier utsattes for termisk rusning och de kemikalier som
genererades blev identifierade. Av dessa 4 kemikalier ar fluorvitesyra den
definitivt mest systemtoxiska substansen som ingick i detta experimentella
arbete. I tidigare studier har det konstaterats att 16sningar 6ver 0,2 %
fluorvitesyra bor anvandas med stor forsiktighet, vilket dven visats i denna
studie. Vid laga exponeringskoncentrationer av fluorvitesyra ar dessutom tiden
till uppvisande av symptom foérlangd vilket dr oroviackande om exponering inte
uppmirksammats. 345 Ovriga tre kemikalier har i huvudsak identifierats som
lokalt toxiska, exempelvis irriterande f6r 6gon, hud och luftvéigar.
Sammantaget pavisar dessa generellt hur kemikalier med samma storlek och
har toxiska egenskaper kan penetrera skyddsdrikt och manniskohud vilket kan
resultera i allvarligt utfall.

Det scenario som denna studie baserar sig pa ar ett hogriskscenario,
exempelvis att hindelsen sker i ett stingt utrymme sésom i ett garage, dar hoga
koncentrationer kan uppsta av de kemikalier som bildas. Detta skapar ett forsta
underlag for utviardering av de risker raddningstjanstens personal och civila vid
skadeplatsen utsitts for. Resultaten frdn denna studie visar att de utvalda
kemikalierna snabbt kunde passera skyddsdriktmaterialet (inom 1 minut efter
exponering initierats) och att dessa dven var goda hudpenetranter. Dock ska
det poangteras att skyddsdréakten inte ar utformad for att skydda mot
gasformiga kemikalier och detta medfor att skyddstiden endast innebiar en
mycket kort fordrojning av hudexponering. Vid hiandelse i Oppen terrang ar
scenariot i denna studie inte direkt tillampbar. Sannolikt 4r koncentrationerna
vid en sddan exponering betydligt lagre dn de exponeringskoncentrationer som
anvants i denna studie men man bor for riskbedomningar vid alla insatser ta i
beaktande att dessa gasformiga &mnen snabbt passera igenom skyddsdrakt och
exponeras pa hud. Typ av situation har stor betydelse for utfallet av en
riskbedomning vid insats och hansyn bor i hogsta grad tas géllande aktionstid

3 Caravati EM (1988). Acute hydrofluoric acid exposure. Am J Emerg Med.
6(2):143-150.

4 Makarovsky I, Markel G, Dushnitsky T, Eisenkraft A (2008). Hydrogen fluoride -
the protoplasmic poison. Sir Med Assoc J. 10(5):381-385.

5 Hjortsjo C, Saxegaard E, Young A, Dahl JE (2009). In vivo and in vitro irritation
testing of low concentrations of hydrofluoric acid. Acta Odontol Stand. 10:1-6.
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for anvandaren av vald skyddsdréakt gentemot exponeringsrisk. Vid ett
hogriskscenario bor dock anviandande av kemdrikt och annan
skyddsutrustning 6vervigas. Dartill bor tillganglighet av motmedel,
kalciumglukonat/kalciumglubionat, kontrolleras vid en potentiell exponering
for vatefluorid.

Ett e-fordon ar konstruerat pa sddant sitt att batterirok inte ska kunna spridas
till bilkupén och véalla exponering. Men for individ som ar instangd i ett e-
fordon ar betydande exponering mojlig efter krock med annat fordon eller vid
brand som orsakar att barriaren mellan batteri och fordonskupé skadas. Vid
sddana fall ar behovet stort av att personer i e-fordon skyddas mot inhalations-
och hudexponeringsrisker och av dessa tva risker ar det undvikande av
hudexponering som ar den storsta utmaningen.

Denna studie har resulterat i ett forsta underlag gillande de kemikalierisker
som kan uppkomma vid en olycka eller brand av e-fordon for
raddningstjanstens personal och civila som befinner sig i e-fordonet eller i
omradet omkring, dock aterstar flera kunskapsluckor for att definitiva
slutsatser ska kunna dras. Kunskap saknas exempelvis kring hur upprepad
exponering for raiddningstjanstens personal vid frekventa insatser i sdidan milj6
kan paverkas och vilka faktiska kombinationer av kemikalier som genereras da
ett litium-jonbatteri infattas i en verklig bilbrand. For att kunna faststilla de
risker som olika mgjliga scenarier innefattande litium-jonbatterier och
kemikalieexponering kravs darfér méatningar och utvirdering i
verklighetstrogna miljoer.
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