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42, 15:e till 18:e oktober 2012, samt under vecka 47 den 20:e november 2013.
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Forord

Projektgrupp Raddningskedjan

Réaddningskedjan &r ett VINNOV A-finansierat projekt dar David Sturk, Autoliv
Development AB ar projektagare och darmed ocksa projektledare for projektet.
Ovriga deltagare &r Volvo Car Corporation, Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap (MSB), Presto Brandsakerhet AB, Trafiksakerhetscentrum norr (TSCN),
Enheten for kirurgi, Umea universitet och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut,.
Réaddningskedjan &r ett forskningsprojekt om el- och elhybridfordons systemspecifika
riskfaktorer och haverikonsekvenser i handelse av en olycka eller elektriskt systemfel
med syfte att utveckla ett utbildningsprogram for svensk raddningspersonal.

Oversikt

En snabb och kompetent raddningsinsats i handelse av en olycka med e-fordon
kraver ny kunskap och utbildning for att kunna minimera tiden till slutlig
behandling av olycksoffren.

Ar 2020 beriknas flera miljoner e-fordon rulla pa vagarna éver hela varlden. For
narvarande finns det dock en stor osakerhet bland raddningspersonal rérande lampliga
atgarder och prioriteringar nar man ska hantera olyckor med alla dessa typer av e-fordon.
Fordonens batterisystem ger inte bara hdg spanning, hdg elektrisk kapacitet och stor
effekt- och energitathet, utan innehaller ocksa stora mangder brannbara amnen som ger
anledning till otrygghet géllande sakerheten for den personal som ar forst pa en
olycksplats. Foljaktligen finns ett uppenbart behov av nya riskanalyser nar det géller att
hantera uppkomna olyckor som involverar sadana system.

Huvudsyftet med forskningsprojektet "Raddningskedjan” ar att utveckla ett grundmaterial
som utbildningsprogram for svensk raddningspersonal baserat pa en éversyn av befintliga
rekommendationer, samt stress- och trafikrelaterade skadetester av sadana batterisystem.
Baserat pa bedomningar av olycksmonster, dokumenterade olyckor med e-fordon och
tekniska grunddata har olycksscenarios som ger omfattande skador pa batterisystemen
och hur systemen reagerar pa dessa skador undersokts.

En rad typer av kommersiella batterier finns pa marknaden men tack vare den hoga
energi- och effekttatheten hos Li-jon batterier ar sadana vanligast bland de e-fordon som
just nu produceras. Av den anledningen har tonvikt lagts pa Li-jon battericeller och
system under detta projekt. Férutom krocktester med belastningar som speglar verkliga
trafikolyckor, har stresstester genomforts med avseende pa kortslutning (intern/extern),
nedsankning i vatten (varierande salthalt), motstand hos isoleringsmaterial, gnistbildning,
eld/férbranningsenergi, gasanalys samt beddmning av olika slackmedel for
brandbekampning.
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1 Sammanfattning

Genom dessa prov dar li-jon batteri nedsénktes i saval farskvatten som 3 % saltvatten
bevisades att det ar helt ofarligt att pa samma gang vistas i vattnet och i direkt narhet av
ett batteri med i detta fall 400 Volt likspanning. Forutsattningen for denna slutsats ar att
den utsatta individ som vistas i batteriets omedelbara narhet inte pa ett aktivt satt vidror
nagon av batteriets poler. I analogi med detta kan antagande goras att ett e-fordon som av
nagon anledning dntrat ett vattendrag bestaende av antingen sjovatten eller havsvatten ej
heller utgor fara for de badande som befinner sig i e-fordonets omedelbara narhet.

Dock forutsatter det att person som dyker eller badar ej vidror utsatt del i
traktionssystemet (forklaring, t.ex. Gppnar batteriskalet och tar direkt pa spanningsférande
utsatta delar i traktionsbatteriet och pa dess celler). Dessa delar &r dock vanligen
inbyggda i fordonets skyddande strukturer och svaratkomliga for oaktsam berdring.

De pa markanden fabrikstillverkade E-fordon utforda av seridsa konstruktorer och
fordonsforetag har i sina system ett dvervakningssystem som omedelbart stanger av
kraftmatning fran traktionsbatteriet till e-fordonets traktionssystem.

Detta ger ytterligare personskydd for den (t.ex. brandman) som har uppdrag att hjalpa
passagerare som dntrat ett vattendrag med sitt e-fordon.

Vid vattenbegjutning i saltvatten uppstod en stickande klorgas vilken kan ténkas att
ansamlas inuti ett fordons luftfickor, huruvida dessa gasblandningar ar brandfarliga har
inte studerats under dessa prov.

Inga drastiska handelser kunde observeras vid nagon av dessa prov, dock bor man ha
vetskap om att ett batteri som av nagon anledning blivit vattenbegjutet och inte urladdats

fortfarande efter flertalet manader kan ha en niva av skadlig spanning vilket framst
raddningstjanst, fordonsmekaniker och bilatervinnare bor bli upplysta om.
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2 Metod
2.1 Matuppsattning

Eftersom provens genomférande har sina begransningar gallande volym pé kar och inte
minst Karets yta till storlek fick provet av naturliga skal sina begransningar.

Visst hade det varit intressant att genomfora detta prov t.ex. i en simbassang modell
storre. Dock hade inte projektet den budget for att kunna genomféra prov av den
digniteten och dessutom finns det fa om ens nagon som vill Iana ut sin bassang till ett
sadant forsok.

Karet ar byggt av rostfri plat och har en volym av 600 liter.

Matningarna genomfordes med hjélp av mételektroder av syrafast metall férmonterade i
en traskiva enligt nedan skiss. | denna traskiva fanns dven barande stalband i vilken
provobjekten var placerade for att halla avstanden i nedsankt lage.

| provserie tva var det inte mojligt att anvanda denna traskiva da provobjekten inte fick
plats p.g.a. dess bredd. | dessa prov mattes istéllet spAnningen mellan dess poler till karets
metall samt faltstyrkan i vatskan 100 mm ifran batteriet pa 1000 mm avstand.

[mm]
1300
6 500 5 4
[ ] [+] [+]
600 900

GND

Bild 1 Skiss forestallande matuppstéliningen infor vattenbegjutningen, for att méta elektriska
faltstyrkor i dess vatten.
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3 Resultat
3.1 Prov 1

3.1.1 Teknisk data:

Hybridbatteri for ett prototyp e-fordon
Mérkspanning: 396 Volt

Elektriskt energiinnehall: 2,4 kWh

Antal celler: 108 st. uppdelade pa fyra moduler
Kapacitet per cell: 7 Ah

Markstrom: 210 Ampere

Batterityp: LiFePO4

Forpackning, Pouchcell (Sv. Kaffepascell)

3.1.2 Kemisk karaktarisering forsta forsoket

Kemisk karaktarisering av tre vattenlosningar innehallande natriumklorid (NaCl) i vilka
ett laddat li-jon batteri har sankts ned vilket lett till en urladdning av batteriet.

Gors inom Batteri- och elhybridplattformen (PX 11654)

Ankom SP KMoo: 2012-10-18

Inldmnat av: Lars Hoffman, ELle

Analysdatum: 2012-10-18 — 2012-11-12

3.1.3 Metoder

pH bestdmdes potentiometriskt med en glaselektrod.

Lost fluorid (F-) bestdmdes med jonkromatografi med konduktivitetsdetektor.

Test av narvaro av fri klor (i form av elementart klor (Cl,), hypoklorsyra (HCIO) eller
hypoklorit (ClO-)) gjordes enligt 1SO 7393/1. Eftersom fri klor kan brytas ned langsamt
bor testet géras omedelbart men i detta fall utfordes testet efter sex dagar dér proverna
forvarats vid rumstemperatur.

Torrsubstanshalt (TS) bestdmdes genom att blanda lika volymer av de tre I6sningarna och
vaga blandningen fore och efter torkning vid 105 C.

Oversiktsanalys gjordes dels pé fillning som samlats upp pa ett filter (0,45 um) och dels
pa intorkat prov dar I6sningen torkats vid 105 T med rontgenfluorescens (XRF) enligt
metod SP 4343. Metoden ar en semikvantitativ analys av ytskiktet och ar applicerbar pa
ca. 70 av de 80 allmént forekommande grunddmnena i periodiska systemet (natrium och
tyngre element) och ger en ungeférlig uppskattning av halten. Viktiga grundamnen som
inte mats ar bor, kol, kvéve, syre och fluor.
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3.2 Prov 1

3.2.1 Spanningar Farskvatten

Spanning [Vdc] 3,2

vz Juzs Jusa Juss Juse ol |
1,4 2,7 1,0 0,8 0,9 13

Spanning [Vdc]

Spanning [Vdc] 161,3 188,4

Spanning fore test: 357 Volt
Spanning efter test: 353 Volt
Provtid: 7min och 10 sek

3.2.2 Spanningar 3% Saltvatten

Spanning [Vdc] 0,2 4.1

Spanning [Vdc] 2,6

Spanning [Vdc] 41

Spanning fore test: 356 Volt, 140 Volt efter halva tiden
Spanning efter test: 62 Volt
Provtid: 7min och 25 sek
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3.2.3 Vattnets paverkan fore och efter

Farskvatten utgor endast ringa skada pa batteriet, dock skadas balanseringselektroniken
och intern kommunikation mellan huvudprocessor och modulernas matprocessorer.

Bild 2. Fore vatten begjutning

Vattenbegjutning i saltvatten ar ett mer livligt prov dér vattnet ser ut att koka p.g.a. den
gasbildning som uppstar vid cellernas plus (katod) och minus (anod) anslutningar.
Mycket av denna gas forsvinner ut i atmosfaren men klorgasens stickande lukt kanns
direkt pa langt hall. Vid vatten begjutning i saltvatten uppstar en stickande klorgas vilken
kan ténkas att ansamlas inuti ett fordons luftfickor, huruvida dessa gasblandningar &r
brandfarliga har inte studerats under dessa prov.

Bild 3. Vatten begjutning i 3% Saltvatten
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Efter provets slut ser saltvattnet inte sa inbjudande ut och man kan se fargférandringar
mest p.g.a. en cocktail dér olika metalljoner som fallts ur med hjélp av den elektrolys som
uppstar. Framst detekteras Zink-, Jarn-, Koppar- och Aluminium-joner i saltvattnet efter
provet, men dven andra foreningar forekommer, se bilaga Kemisk karaktarisering.

Bild 4. Efter begjutning i 3 % Saltvatten

Under provets genomforande visar sig felstrommen vara av sadan omfattning att interna
ledare och dess isolationsmaterial smélter under vattenytan. Traktionsbatteriet ar efter

provet totalt tomt pa all elektrokemisk energi, dock &r batteriet varmt av forklarliga skal.
Cellerna innehaller fortfarande organisk elektrolyt som kan bidra som brénsle vid brand.
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3.3 Prov 2
3.3.1 Vattnets paverkan fore och efter

3.3.2 Teknisk data:

Batteri for ett prototyp e-fordon
Markspénning: 375 Volt

Elektriskt energiinnehall: 11,2 kWh
Kapacitet per cell: 15 Ah

Mérkstrém: 200 Ampere

Batterityp: LMO/NMC-Carbon
Forpackning, Pouchcell (Sv. Kaffepascell)

3.3.3 Kemisk karaktarisering andra forsoket

Kemisk karaktarisering av tre vattenlosningar innehallande natriumklorid (NaCl) i vilka
ett laddat li-jon batteri har sankts ned vilket lett till en urladdning av batteriet.

Gors inom Batteri- och elhybridplattformen (PX 11654)

Ankom SP KM: 2013-12-03

Inldmnat av: Lars Hoffman, ELle

Analysdatum: 2013-12-04 — 2013-12-21

3.34 Metoder

pH bestdmdes potentiometriskt med en glaselektrod.

Lo6st fluorid (F-) bestdimdes med jonkromatografi med konduktivitetsdetektor.
Bestamning av fri klor eller hypoklorit gjordes titrimetriskt enligt 1ISO 7393/1 och halten
ar uttryckt som massa Cl, per Volym

Test av narvaro av fri klor (i form av elementart klor (Cl,), hypoklorsyra (HCIO) eller
hypoklorit (ClO-)) gjordes enligt ISO 7393/1. Eftersom fri klor kan brytas ned langsamt
bor testet géras omedelbart men i detta fall utfordes testet efter sex dagar dér proverna
forvarats vid rumstemperatur.

Torrsubstanshalt (TS) bestdmdes genom att blanda lika volymer av de tre Idsningarna och
vaga blandningen fore och efter torkning vid 105 C.

Oversiktsanalys gjordes dels p4 fillning som samlats upp pa ett filter (0,45 um) och dels
pa intorkat prov dar I6sningen torkats vid 105 T med rontgenfluorescens (XRF) enligt
metod SP 4343. Metoden ar en semikvantitativ analys av ytskiktet och ar applicerbar pa
ca. 70 av de 80 allmént forekommande grunddmnena i periodiska systemet (natrium och
tyngre element) och ger en ungeférlig uppskattning av halten. Viktiga grunddamnen som
inte mats ar bor, kol, kvéve, syre och fluor.

Tva vattenprover togs vid andra forsoket, bada proverna togs fran det vatten som lamnade
batteriet nér det lyftes upp ur karet ca: 30 min efter att batteriet sdnktes ner i vattnet.
Forsta vatten provet togs pa farskvatten testet och det andra vattenprovet togs pa
saltvatten testet. Det vi forvantade oss var joner ifran koppar, aluminium, zink, tenn,
nickel och jarn. Vidare ville vi se férekomst av klor, dels som elementért klor Cl, men
aven i forening med véte och syre. Dessutom ville vi se om det fanns nagon majlighet att
hitta ndgon typ av fluorider i dessa vattenprover. Hur elektrolyseringen paverkat pH
vardet pa vattnet var dven det intressant. Vattenproven undersoktes tre veckor efter vatten
begjutningen av batterierna varfor andelen fri klor kan ha avtagit under denna tid. For en
mer detaljerad lasning se hela rapporten ifran Eskil Sahlin, SP Kemi, bilaga 2
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Farskvatten 3% Saltvatten
pH 9,2 6,4
F <0,4 mg/l <1 mg/l
Fri klor <0,5 mg/I <0,5 mg/I
TS (vikt-%) - 2,6

Tabell 1 Bestdmning av pH, 16st fluorid (F), fri klor och torrsubstanshalt (TS)

3.35 Provserie tva

Provserie tva var det inte mojligt att anvanda denna traskiva da provobjekten inte fick
plats p.g.a. dess bredd. | dessa prov mattes istéllet spanningen mellan dess poler till karets
metall samt faltstyrkan i vatskan 100 mm ifran batteriet pa 1000 mm avstand.

Det andra provet av att vatten begjuta ett traktionsbatteri genomférdes den 20 november
2013. Detta prov genomfordes pa ett produktionsfardigt batteri som idag finns i
marknadsforda produkter, p.g.a. sekretess kan inga bilder eller annan ingaende
information dérav ges.

Detta prov var tankt att ge svar pa vad som hander med tva fullt laddade batterier som
dels sdnks ned i farskvatten samt i 3% saltvatten motsvarande den saltkoncentration vi har
pa vastkusten.

Bada batterierna var preparerade i forvag med extra temperatursensorer for att kunna
avlésa eventuell temperaturstegring inuti batteriet. De var dessutom uppstartade med yttre
datorkommunikation for att simulera ett e-fordon i drift, m.a.o. var dessa bada
traktionsbatterier i driftlage nar vi sdnkte ner dem i vattenbadet.

Batterierna ar forsedda med original platkapsling vilket gor att det tar viss tid innan vatten
kan tranga in fullstandigt och dessutom har vi monterat kontakter pa alla uttag forsvarar
vatten intrdngning

Forsta provet i farskvatten, inom fem sekunder har skyddssystemet slagit ifran
traktionsbatteriets huvudkontaktorer, batteriet ar oskadliggjort och endast faltstyrkor
under 0,5 Volt per meter gar att mata i vattnet. Traktionsbatteriet far ligga i vattnet under
30 minuter och under denna tid hander ingenting. Beslut tas om att lyfta upp och forvara
detta batteri atskilt. Matningar skall genomforas pa veckobasis for att se
batterispanningen och om denna avtar. Men, under mer an tva manaders forvaring sjunker
spanningen endast marginellt, med endast nagra fa Volt.

Det andra batteriet som doppas i saltvatten far en mer livlig utgang, dock hander samma
har att skyddssystemen kopplar bort batteriet mer eller mindre omgaende och liksom i
forsta fallet blir de elektriska faltstyrkorna i vattnet mindre &n 0,5 Volt per meter.
Gasutvecklingen blir dock stor och den stickande klorgasen gor sig pamind direkt.
Klorgas bildas vid cellernas pluspol medan vétgas bildas vid cellernas minuspol.

Av dessa bada grundamnen bildas senare ett antal olika produkter men det mesta av gasen
forsvinner ut i atmosfaren, se bilaga 5.2 Kemisk karaktarisering.

En iakttagelse ifran det andra provet med batteri i saltvatten var att efter 15 minuter var
cellerna totalt tomda pa elektrisk energi vilken hade Gvergatt till varmeenergi i saltvattnet.
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Saltvattnets starttemperatur var 4 C och efter 15 minuter hade vattentemperaturen i 400
liter vatten stigit till 23 grader.

Varmeutvecklingen var enorm och inne under batteriskalet uppmattes temperaturer pa
mer &n hundra grader.

Saltvatten &r en god ledande vatska och efter 30 minuter har tagit upp traktionsbatteriet
konstaterades att dess servicesakring lost ut pa 200 A, | efterhand har vi kunnat
konstaterat att servicesakringen loste ut tamligen omgaende nar saltvattnet penetrerade in
i batteriet.

Inga drastiska handelser kunde observeras vid nagon av dessa prov, dock bér man ha
vetskap om att ett batteri som av nagon anledning blivit vattenbegjutet fortfarande efter

flera manader kan ha en niva av skadlig spanning vilket framst raddningstjanst,
fordonsmekaniker och bilatervinnare bor bli upplysas om.

3.3.6 Spanningar farskvatten

De faltstyrkor som kunnat métas i provet med farskvatten visade sig vara mindre an
0,5 Volt per meter 100 mm ifran batteriet.

3.3.7 Spanningar 3% saltvatten

Likval som i provet med farskvatten blev de uppmitta faltstyrkorna laga aven i detta
prov.

De faltstyrkor som kunnat matas i provet med saltvatten visade sig vara mindre &n
0,5 Volt per meter 100 mm ifran batteriet.

Bild 5 Batteriets inbyggda systém oppnar huvudkontaktorerna omgaende, méatinstrument till vanster
ar anslutet efter huvudkontaktorerna och instrument till hoger fore dessa.
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4 Slutsatser

4.1 Prov 1

Slutsatser baserade pa prov 1

| det forsta provet genomférdes vattenbegjutningen med ett i stort sett helt dppet batteri.
Sa har kommer ingen att producera ett e-fordon men anledningen till att det utfordes just
pa det har viset var for att se den absolut varsta tankbara forutsattningen.

Det far anda anses helt ofarligt att vada eller dyka ner till ett e-fordon som hamnat i
vatten, dock med den forutséattningen att allméan person eller special trdnad person INTE
vidror eller pa nagot satt utfor mekanisk averkan pa traktionssystemet eller avsiktligt
kommer i kontakt med spanningsforande del eller utsatt del. Detta dr dock i stort sett
omdjligt pa ett e-fordon byggt av en fordonstillverkare vilken uppfyller globala regler.

Dock finns en liten men dock rimlig chans att amatorbyggda eller smaskaligt byggda
e-fordon som inte ar utférda enligt de globalt 6verenskomna kraven kan komma att
exponeras i en situation dar raddningstjanst kan komma att utéva en insats.

De som konstruerat dessa e-fordon har i forekommande fall inte vidtagit samma atgarder
att begransa atkomst av utsatta och darmed spanningsférande delar. Darfor var detta
forsoket med ett helt 6ppet batteri av stort tekniskt intresse.

| ovan fall ar det viktigt att inte vidréra nagon utsatt del vid batteriet eller dess
drivsystem.

4.2 Prov 2

Slutsatser baserade pa prov 2

De skyddssystem som finns installerade i ett batteri konstruerat for de globala krav som
massproducerande fordonstillverkare har fungerar helt klanderfritt och inom ett par
sekunder kopplar batteriet sjélv ifran sina huvudkontaktorer och avmobiliserar batteriet
och dess skadliga spanning.

Om ett batteri vattenbegjutits med saltvatten uppstar inte bara gasning utan p.g.a. den
stromrusning som felstrémmen ger i det konduktivt ledande vattnet bildas dven en stark
varmeutveckling. Denna kan med fordel lokaliseras med hjalp av en varmekamera som
raddningstjansten normalt har i sin ambulerande utrustning.
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4.3 Gemensamma slutsatser

Baserade pa prov 2

E-fordon som hamnat i saltvatten har i stort sett tomt sin elektriska energi inom 15
minuter och da har normalt inte raddningstjansten hunnit fram till skadeplatsen.

Vetskapen om att gaser av klor eller klorvéte foreningar kan forekomma i fordonets
luftfickor ar da av storsta vikt.

E-fordon som hamnat i farskvatten kopplar visserligen bort sina huvudkontaktorer men de
kan anda ha full elektrisk laddning flertal manader efter vattenbegjutningen.

Batterier som hamnat i saltvatten far en temperaturstegring vilken latt kan avlasas med en
varmekamera, under forutsattning att man kommer at dessa ytor med varmekameran.

Ur ett elsékerhets tekniskt perspektiv &r ofarligt att vada eller dyka till ett e-fordon for att
gora en livraddande insatts eftersom faltstyrkorna ar sa laga att de inte ens kommer upp i
nivaer dar troskelvardet for kansel nas. For att fa en fornimmelse av elektrisk
stromgenomgang kravs hogre spanningar och framforallt strommar, for fordjupande
lasning hanvisas till standard, 1EC 60479-1,

Effects of current on human beings and livestock.
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5 Bilagor
5.1 SP provningsrapport Prov 1

www P _ﬂ_ ______
SP Jao HKomzktperson Dawm Erete din g Sita
e & Eskil Sahlin 2012-11-12 1(1)

5P Kernd, Material och Ytor - Kerrd
010-516 5263
Eskil. Sahling@sp se

Kemisk karaktirisering

Kemisk karaktéirisering av tre vattenléisningar innehédllande natriumklorid (NacCl) i vilka ett
laddat litiumjonhatteri har séinkts ned vilket lett till en urladdning av batteriet.

Gars inom Batteri- och elhwybridplatformen (PR 11654)

Ankom SP KMoa: 2012-10-18

Inldimnat av: Lars Hoffman, ELle

Analysdatum: 2012-10-18 - 2012-11-12

Metoder

pH bestamdes potentiometrisktmed en glaselektrod.

Léstfluorid (F) bestamdes med jonkromatografi med konduktivite tedetek tor,

Testav ndrvaro av fri klor (i form av elementart klor (Cla), hypoklorsyra (HOQ) eller hypoklorit
(CI0.) gjordes enligt 150 739341, Eftersom fri klor kan brytas ned langsamtbér testet gdras
omedelbart men i detta fall utférdes testet efter sex dagar dar proverna forvarats vid
rumstemperatur,

Torrsubstanshalt (TS) bestdmdes genom att blanda lika volymer av de tre ldsningarna och
wiga blandningen fére och efter torkning vid 105°C,

Oversiltsanalys giordes dels pa fallning som samlats upp pé ett filter (0,45 pm) och dels pa
intorkat prov dar lasningen torkats vid 105°C med rontgenflucrescens ORF ) enligt metod 2P
4343 Metoden ar en semikvantitativ analys av ytskiltet och ar applicerbarpd ca. 70 av de 80
allmant férekommande grundimnena 1 periodiska systemet (hatrium och tyngre element) och
ger en ungefirlig uppskattning av halten. Viktiga grundamnen som mtemats arber, kol,
kvive, syre och fluor.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SF Kemi, Material och Ytor - Kemi
TItfeat av

Eskil Sahlin

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postackess Besiksadress Th /Fax/ E-post Detta dokumentfir endast dterges i sin helhet, om inte 5P i farviy
SP ‘isterdsen 010-516 5000 riftligen godkant annat.

BoxB37T Brinelyatan 4 03313 55 02

50115 BORAS 504 62 BORAS infaiEsp.ae
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SP provningsrapport Prov 2

DABBADT
Konbaktperson Dutum Balackning Sida
Eskil Sahlin 2013-12-23  PX22710-05 1(2)

SP Kemi, Material och Ytor
010-516 52 65
Eskil. Sahlin(@sp.se

Lars Hotfman
SP ELle

Kemisk karaktiirisering av viitskor

Féremil och uppdrag

Kemisk karaktiirisering av viitskor inlimnade av uppdragsgivaren.

Ankom SP KM: 2013-12-03
Analysdatum: 2013-12-04 — 2013-12-21
Prov ID Provmiirkning / Provbeskrivning
22710-05:1 Fiirsk 20131113 / Vattenldsning med svag fillning nérvarande
22710-05:2 Salt 20131113 / Vattenlésning med tydlig fallning nérvarande

Metoder
pH bestimdes potentiometriskt med en glaselektrod.
Last fluorid (F') bestimdes med jonkromatografi med konduktivitetsdetektor.

Bestimning av fri klor (i form av elementért klor (Cly), hypoklorsyra (HCIO) eller hypoklorit
(CLO7) gjordes titrimetriskt enligt [SO 7393/1 och halten &r uttryckt som massa Cl; per volym.
(Eftersom fri klor kan brytas ned lingsamt bér testet géras omedelbart men 1 detta fall utfdrdes
testet tre veckor senare.)

Torrsubstanshalt (TS) bestimdes genom att viiga viitskorna fore och efter torkning vid 105 *C.

Oiversiktsanalys med rontgenfluorescens (XRF) gjordes enligt metod SP 4343 pé intorkat prov
diir 16sningen torkats vid 105 °C. Metoden r en semikvantitativ analys och ér applicerbar pa
ca. 70 av de 80 allmiint firekommande grundimnena 1 periodiska systemet (natrium och
tyngre element) och ger en ungefirlig uppskattning av halten. Viktiga grundimnen som inte
miits &r bor, kol, kviive, syre och fluor. Halter rapporteras pa torrt prov.

Bestdmning av jérn (Fe), aluminium (Al), zink (Zn), koppar (Cu), tenn (Sn) och nickel (Ni) i
losning gjordes med induktivt kopplad plasma-optisk emissionsspektrometri (ICP-OES) efter
surgdrning av provet,

5P Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Podtadress Besiiksadrass Thn { Fax f E-pas! Detia dokument far endast aterges i sin helhet, om inte 5F i forvag
5P Vasterasen 010-516 50 00 skriftigen godkant annat

Box B5T Brineligatan 4 033-13 55 02

50115 BORAS 504 62 BORAS info@sp.se
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(TVRYY BADDART Detir Baeclaing
(Y] 2013-12-23 PX22710-05
if%—" .
e q"fE._:.f
Corge’
Resultat

Bestiimning av pH, last fluorid (F), fri klor och torrsubstanshalt (TS)

Fiirsk 20131113 Salt 20131113
H 9,2 6,4
F <0,4 mg/l <1 mg/l
Fri klor *" <0,5 mg/l <0,5 mg/l
TS (vikt-%) Ej bestimt 2,6

a) Ldsningarna var tre veckor gamla ndr analysen gjordes.
b) Halten ér uttryckt som massa Cl; per volym.

Sida
2(2)

¢) Ensvagt rid fargnyans kan ses initialt vid titreringen av prov “Salt 20131113 som
visar att fri klor finns néirvarande 1 provet men halten &r under rapportgriinsen

(0,5 mg/l).
Oversiktsanalys med XRF
Intorkat
Salt 20131113

Klor, CI (vikt-%) ca. 60
Natrium, Na (vikt-%) ca. 35
Jiirn, Fe (vikt-%) ca. 2
Aluminium, Al (viki-%) ca. 2
Zink, Zn (vikt-%) ca. 2
Koppar, Cu (vikt-%) ca. l
Tenn, Sn (vikt-%) ca. 0,3
Nickel, Ni (vikt-%) ca. 0,2

Endast halter > ca. 0,1 vikt-% rapporteras. Halter som rapporteras ir pd torrt prov.

Bestiimning av Fe, Al, Zn, Cu, Sn och Ni med ICP-OES

Fiirsk 20131113
(lisning)
Jarn, Fe (mg/l) 4,2
Aluminivm, Al (mg/l) 8.0
Zink, Zn (mg/1) 14
Koppar, Cu (mg/l) 8.5
Tenn, Sn (mg/l) 2,2
Nickel, Ni {mg/1) 2,2

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
SP Kemi, Material och Ytor - Kemi

Eskil Sahlin Bertil Magnusson

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Vi arbetar med innovation och vardeskapande teknikutveckling. Genom att vi har
Sveriges bredaste och mest kvalificerade resurser for teknisk utvardering, méatteknik,
forskning och utveckling har vi stor betydelse for naringslivets konkurrenskraft och
hallbara utveckling. Var forskning sker i nara samarbete med universitet och
hdgskolor och bland véra cirka 10000 kunder finns allt frin nytankande smaforetag
till internationella koncerner.

Energiteknik

Bygg och Mekanik Kemi och Material
Brandteknik Elektronik Kallbr?{lng_;
och Verifiering
JTI - Institutet for
Certifiering Tra Matteknik Jordbruks- och
Miljoteknik
T cBI SMP Svensk
9 et 9 Betonginstitutet Maskinprovning
F
SIK - Institutet for YKI,

Livsmedel och
Bioteknik

Ytkemiska Institutet

AstaZero
Active Safety Test Area
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Vattenbegjutning av 400 Volt traktionsbatteri i
farskvatten och saltvatten.

20
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