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Abstract:

This report summarizes the work in practically determining how frequently used aerosol-
and propane containers are affected at fire exposure from flammable liquids. The tested
aerosol- and propane containers were chosen due to common appearance in ordinary
grocery- and hardware stores. The tested aerosol containers had a volume range between
15- 400 ml and the propane containers were filled with 0.35, 0.45, 5 and 6 kg of propane.
The exposing heat source was burning liquid of heptane which corresponds to fire
properties of common available flammable liquids that are for sale in ordinary stores.

The study shows that the aerosol containers which are exposed to flames from a
flammable liquid explodes within some minutes and develops often fire clouds within the
vicinity of the exploding object. Minor aerosol containers, 15-400 ml, normally divide it
selves into a few pieces when they explode. When storing several of minor aerosol
containers together, unexploded aerosol containers can be expected to act as missiles as
adjacent containers explode as they are exposed to flames from flammable liquids. In
enclosures, the explosion also results in a significant blast wave.

Fire exposed propane containers, named PC5 (5kg) and PA6 (6kg), releases pressure in
different ways. The PC5 container is made of composite material that seems to be partly
combusted at heat exposure with following leakage through the composite material,
pressure release through the safety valve cannot be determined to be the only way of
releasing pressure at heat exposure. The aluminum container (PA6) is designed both with
a safety valve and a melting fuse. At one of the trials the safety valve opened briefly with
a following release of the melting fuse. The opening of the melting fuse resulted in an
outflow and pressure release of propane that initially developed a jet flame of 7 — 10
meters length. As the pressure went down, the jet flame decreased in length. The other
test with the PAG container resulted in a more controlled pressure release by the safety
valve during 5 opening intervals.
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Forord

Brandsékerhet vid hantering av brandfarliga varor &r en viktig del vid handhavande av dessa.
Under begreppet brandfarliga varor ingar brandfarliga gaser, brandfarliga vatskor och
brandreaktiva varor. Under varen 2015 gav MSB ett uppdrag till Lunds Tekniska Hogskola, LTH,
for att genomfdra brandprovningar och studie kring samférvaring av brandfarlig vétska och
trycksatta aerosolbehallare med och utan brandfarlig gas/brandfarlig vatska. Forutom
brandprovningar med aerosolbehallare utfordes dven brandprovningar pa gasolbehallare for
konsumentbruk, PC5 och PA6. Denna rapport innehaller resultat fran brandprovningarna och
studien. For genomfdérandet vill LTH tacka MSB for den huvudsakliga finansieringen och tillgang
till Gvningsomradet i Revinge. For testen med 5- och 6 kg gasolbehallare vill LTH tacka
Forsvarsmakten for upplatande av Kabusa skjutfalt vid Ystad. AGA Gas AB har genom Thomas
Akesson bidragit med 5- och 6 kg gasolbehéllare for brandprovningarna. Brandtesten har utforts av
en arbetsgrupp pa LTH bestaende av Patrick van Hees, Stefan Svensson, John Barton och Dan
Madsen. Férutom brandprovningarna vid MSB i Revinge och Forsvarsmaktens skjutfalt i Kabusa
har brandprovningar aven utforts i brandlaboratoriet vid LTH.

Lund, december 2015.

Dan Madsen
John Barton
Stefan Svensson
Patrick van Hees






Sammanfattning

Brandsékerhet vid hantering av brandfarliga varor &r viktigt for att minimera risker. Under
begreppet brandfarliga varor ingar brandfarliga gaser, brandfarliga vétskor och brandreaktiva varor.
Brandfarliga gaser och vatskor hanteras normalt i cisterner, rorledningar, 16sa behallare och
processkarl. FOr att en gas ska betecknas som brandfarlig ska den kunna antandas med luft vid
rumstemperatur. Brandfarliga vatskor ska ha en flamtemperatur lika med eller under 100 °C for att
betecknas som brandfarlig. Brandreaktiva varor &r enligt MSB &mnen och blandningar som kan
underhalla brand eller reagera valdsamt vid en brand eller med brand som féljd. Dock ingar inte
brandreaktiva varor i denna rapport.

Samforvaring av brandfarliga gaser och vatskor kan ge upphov till brandférlopp som skiljer sig
fran da man att man endast utgar fran brandlasten av de enskilda ingaende brannbara &mnena.
Brandfarliga gaser och vatskor forvaras ofta i trycksatta behallare som vid upphettning av t.ex.
extern brand utsétts for tryck som 6verstiger det konstruktionstryck som behallaren ar tillverkad
for. Mindre behallare som ofta forekommer i detaljhandeln har inte krav pa att vara utrustade med
don for tryckavlastning sasom storre behallare t.ex. gasolbehallare PC5 och PAG.

Kunskapen om mangden av brandfarlig vara som erfordras for upphettning av behallare tills att
behallaren brister/exploderar eller tryckavlastar genom sin sakerhetsutformning &r nagot begréansad
varvid denna brandprovningarna i denna rapport dkar kunskapen om detta. Brandprovningarna har
utforts utomhus med paverkan av radande vindforhallande som lett till att behallaren inte konstant
varit omsluten av flammor. Hade forhallande vid brandprovningarna varit utan paverkan av
vindforhallande hade handelseférloppen antagligen varit snabbare. De genomforda
brandprovningarna visar dock pa att det krévs relativt liten volym brinnande brandfarlig vétska av
en polbrand med diameter 0,3 m for att exponera aerosolbehallare for varme som i de flesta fall
leder till att behallaren brister/exploderar. I nagot enstaka fall leder varmeexponeringen till
tryckavlastning genom att behallaren blir otat under brandprovningen. For enskilda behallare med
inbordes volym 15 — 500 ml atgar det 0,07 — 0,36 liter brinnande heptan for att leda till att
behallaren brister/exploderar. Heptan bedéms ha brandegenskaper som motsvarar vanligt
forekommande brandfarliga vatskor i handeln.

De genomférda brandprovningarna visar att for att exponera gasolflaskor, PC5 och PAG, for varme
tills att behallarna tryckavlastar atgar det 1,25 — 2,19 liter heptan i en pélbrand med diameter 0,56
m. De fyra utforda testerna visar pa att behallarna tryckavlastar pa olika satt. Kompositbehallarna,
PC5, verkar tryckavlasta genom att materialet blir allméant otatt under paverkan av branden. Det gar
inte entydigt att saga att kompositbehallarna tryckavlastar genom sakerhetsventilen utan
behallarens skal (kompositen) verkar forlora sin tryckbarande formaga da kompositen och dess
bindemedel delvis forbranns. Aluminiumbehallarna, PAG, tryckavlastar initialt genom
sakerhetsventil samt ocksa genom att behallarnas smaltsakring brister. Da behallaren tryckavlastar
genom att smaltsakringen brister sa uppkommer en jetflamma vars langd framst ar beroende pa
trycket i behallaren. Da smaltsékringen brast i ena testet var trycket lika 6ppningstrycket for
sakerhetsventilen, 25 bar (6). Da uppstod en jetflamma som strackte sig 7-10 meter bort fran
behallaren. Allt eftersom trycket sénktes i behallaren avtog ocksa flamman. | det andra testet
tryckavlastades aluminiumbehallaren pa ett mer kontrollerat satt genom att sakerhetsventilen forst
oppnade ett flertal ganger varefter smaltsakringen 6ppnade med en mindre jetflamma som foljd tills
att behallaren var trycklos.

En generell reflektion fran de utforda brandprovningarna &r att behallare som brister/exploderar
inne i rum resulterar i en tryckdkning som kan orsaka avsevarda foljdskador pa saval manniskor
som egendom. Risken ar ocksa att kringflygande samt tryckavlastande behallare startar
sekundarbréander.
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1 Introduktion

| detta inledande kapitel beskrivs bakgrunden och forutsattningarna for studien som presenteras i
denna rapport.

1.1 Bakgrund

Brandsékerhet vid hantering av brandfarliga varor &r viktigt for att minimera risker. Under
begreppet brandfarliga varor ingar brandfarliga gaser, brandfarliga vétskor och brandreaktiva varor.
Brandfarliga gaser och vatskor hanteras normalt i cisterner, rorledningar, 16sa behallare och
processkarl. For att en gas ska betecknas som brandfarlig ska den kunna antdndas med luft vid
rumstemperatur. Brandfarliga vatskor ska ha en flamtemperatur lika med eller under 100 °C for att
betecknas som brandfarlig [1]. Brandreaktiva varor ar enligt MSB &mnen och blandningar som kan
underhalla brand eller reagera valdsamt vid en brand eller med brand som f6ljd [2]. Dock ingar inte
brandreaktiva varor i denna rapport.

Samforvaring av brandfarliga gaser och vétskor kan ge upphov till brandférlopp som skiljer sig
fran da man att man endast utgar fran brandlasten av de enskilda ingaende brannbara damnena.
Brandfarliga gaser och vatskor forvaras ofta i trycksatta aerosolbehallare som vid upphettning av
t.ex. extern brand utsatts for tryck som éverstiger det konstruktionstryck som behallaren ar
tillverkad for. Mindre behallare som ofta forekommer i detaljhandeln har inte krav pa att vara
utrustade med don for tryckavlastning sdsom storre behallare t.ex. gasolbehallare PC5 och PAG.
Vid brandpaverkan och upphettning stiger trycket i behallaren under forutséttning att behallaren
inte avlastar tryckokningen som upphettningen medfor genom otétheter eller genom behallarens
konstruktionsutformning sasom sakerhetsventil/smaltsakring. Om behallaren har sakerhetsventil
eller smaltsakring kan tryckavlastning ske pa ett kontrollerat satt. For mindre behallare finns inte
sadana tryckavlastande konstruktionsutformningar och upphettning av behallaren kan da leda till
att behallaren brister med ett explosionsartat forlopp. Denna explosion kan generera projektiler i
form av delar fran den brandpaverkade behallaren eller andra foremal som ar placerade i dess
narhet samt en tryckdkning i lokalen/utrymmet. Innehaller behallaren brandfarlig gas och/eller
vatska kan detta generera brinnande gasmoln som kan medfcra en storre brandpaverkad zon an den
initiala branden. EIdmolnet bidrar ocksa till en storre tryckokning av lokalen/utrymmet.

Kunskapen om méangden av brandfarlig vara som erfordras for upphettning av behallare tills att
behallaren brister/exploderar eller tryckavlastar genom sin sékerhetsutformning ar nagot begransad
varvid denna rapport 6kar kunskapen om detta.

1.2 Mal

Resultatet av rapporten ska anvandas i MSB:s arbete med att revidera foreskrifter och allmanna rad
om brandfarliga gaser och vatskor. Malet med detta arbete har varit att 6ka kunskapen om mangden
brandfarlig vétska som kan samférvaras med tryckbehallare av olika aerosoler och gaser.
Brandprovningarna i arbetet har ocksa visat pa hur de trycksatta behallarna upptréader vid
upphettning. Da upphettningen har lett till att behallarna brister av tryckokningen eller
tryckavlastar pa annat sétt har detta dokumenterats och utvarderats.

1.3 Syfte

Syftet med brandprovningarna har varit att undersdka vilken mangd brinnande brandfarlig vétska
som kravs for att trycksatta behallare med aerosoler och gasol ska uppna ett tryck dar behallaren blir
otat, brister, exploderar eller tryckavlastar pa annat satt. Syftet med brandprovningarna har aven varit
att om ifall den brinnande brandfarliga vétskan och behallarnas paverkan pa omgivningen vid
brandférloppet motsvarar forvantade handelseférlopp som innefattas av nuvarande foreskrifter och
allméanna rad.
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1.4 Fragestallningar
MSB har bett projektgruppen att speciellt beakta foljande fragestallningar:

1. Hur stor mangd brinnande brandfarlig vétska kravs for att vanligt forekommande aerosol-
och gasolbehallare i detaljhandeln ska brista/explodera eller tryckavlasta genom
sékerhetsdon?

2. Vad hander da vanligt forekommande aerosol- och gasolbehéllare brister/exploderar eller
tryckavlastar genom sakerhetsdon vid brandpaverkan?

3. Vilket handelseforlopp kan forvantas da flera aerosolbehallare i en butiksmiljo sdsom
uppstallda pa ett hyllplan utsétts for brandpaverkan?

4. Kan vissa aerosolbehallare undantas av regelverket utefter resultaten fran
brandprovningarna?

1.5 Begransningar

Rapporten har ett antal begransningar framst pa grund av urvalet av aerosolbehéllare och dess
innehall. Dock har urvalet gjorts med avsikten att finna worst-case scenarier vid brandpéaverkan,
darfor har aerosolbehallare med brandfarlig gas och vétska valts for brandprovningarna. Urval har
gjorts i samrad med MSB. Det stora utbudet och variation av aerosolbehallare samt dess varierande
innehall av vatska och gas gor att det inom ramen for detta arbete inte gar att sammanstalla
handelseforlopp vid brandpaverkan for alla forekommande aerosolbehallare med innehall pa
marknaden.

Den brandfarliga vétskan, dar heptan anvandes under forsoken, samt diameter pa polbranden som
utsétter aerosolbehallaren far brandpaverkan har valts som representativ for forekommande
brandfarliga vatskor samt for att ge tillracklig storlek pa branden for att relativt snabbt
handelseforlopp.
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2 Metod

| detta kapitel presenteras de metoder och forsoksuppstéllningar som tillampats i arbetet.

2.1 Overgripande syfte med studien

Syftet med arbetet var att svara pa ett antal fragor frin MSB om samférvaring av brandfarlig vatska och
trycksatta behallare med aerosoler och gasol.

For att kunna svara pa fragorna utfordes butiksbesok for att utvardera vilka produkter, aerosolbehallare,
som ar vanligt forekommande i detaljhandeln och darmed ingé i brandprovningarna. Férutom
aerosolbehallare skulle ocksa gasolbehallare PC5 och PAG6 inga i brandprovningarna. Brandprovningar
med relevanta uppstallningar ur anvandar- och sékerhetsperspektiv sattes upp for att ge svar pa
fragestallningar som skulle beaktas.

2.2 Urval av aerosol- och propanbehallare

For att bestamma vilka aerosolbehallare som skulle inga i de brandtekniska testerna har besok gjorts pa
nagra av de storre butikskedjorna inom detaljhandel for att utvardera vanligt forekommande produkter
som forvaras i aerosolbehdllare. De besokta varuhusen har varit Biltema, Jula och City Gross. Val av
aerosolbehallare och dess innehall har valts utefter att dels fa ett urval av worst case scenario med stor
behallare och brandfarligt innehall men aven sma behallare har valt for utvardering ifall dessa kan
undantas i regelverket p.g.a. dess mindre volym. Den forsta sidan pa sakerhetsdatabladen for de valda
produkterna som anger beteckning for respektive produkt finns i Bilagor. Alla sidor pa
sékerhetsdatabladen har inte tagits med p.g.a. dess omfattande antal. Sdkerhetsblad for produkterna
harspray och deodorant var inte lattillgangliga och finns darmed inte med. Valet gjordes i samrad med
MSB. | Tabell 1 visas urvalet av aerosol- och propanbehallare som ingick i studien.

Tabell 1. Urval av aerosol- och propanbehallare for brandprovning

Produkt Volym/vikt Inkopsstille
Lésspray 15 ml Biltema
Lasspray PTFE 60ml Jula
Lighter gas 50ml Biltema
Cykelfix 50 ml Biltema
Silikonspray 60 ml Jula
Deodorant 150 ml City Gross
Skodeodorant 165 ml Biltema
Startspray 400 ml Biltema
Bittringsfirg 400 ml Biltema
Harspray 500 ml City Gross
PTFE Smérjmedel 400 ml Biltema
Propan 300 gr Biltema
Propan 450 gr Biltema
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2.3 Urval av propan- och gasolbehallare
Gasolbehallare PC5 och PA6 var givna i specifikationen fran MSB och tva av vardera ingick i studien.

2.4 Brandtekniska provningar samt ingaende utrustning

Urvalet av aerosolbehallare for rapporten har alla utsatts for pélbrand i form av brinnande heptan pa
vattenbadd i ett cirkulart kar. Storleken pa det cirkuléra karet har varierat beroende pa
forsoksuppstallning. For brandprovning av mindre aerosolbehallare har kar med diameter 0,3 m anvénts
och for brandprovning med gasolbehallare har kar med diameter 0,56 m anvénts. Termoelement for att
mata temperaturer vid brandprovningarna har monterats i forséksuppstallning 1&3 for att presentera
temperaturexponering(flamtemperaturer) av behallarna samt for att méata temperaturen pa behallaren
under testet.

Varije enskild behallare har utsatts for brandpaverkan tills att behallaren i de flesta fall brustit med ett
explosionsartat forlopp eller tryckavlastat genom de sékerhetsdon som behallaren var utrustad med. Det
explosionsartade forloppet efter att behallaren har brustit kan harledas till snabba forbranning av
behallarens innehall som ofta utgérs av lattantandliga amnen. For att forenkla beskrivningen i 16ptext nar
behallaren brustit med ett explosionsartat forlopp sa anges detta kort med ett av foljande ord:
explosion/explodera/exploderande.

Mer ingdende har brandprovningarna utforts enligt foljande uppstéllningar:

2.4.1 Forsoksuppstallning 1 —brandprovning av enskilda aerosolbehallare

Brandprovning enligt forsoksuppstallning 1 utfordes pd MSB:s 6vningsomrade i Revinge vid tre tillfallen,
2015-08-25, 2015-08-31 och 2015-11-02.

Turordningen for da produkterna provades var slumpmassig, varje behéllare fick ett ID varvid
slumpvalsgenerator bestdmde ett 1D fore varje provning.

Brandprovningen utfordes med ett cirkulart kar, diameter 0,3 m, med hallare for arosolbehallare enligt
Figur 1. Den brannbara vatskan for varje test utgjordes av cirka 1 liter heptan pa vattenbadd.
Termoelement placerades pa héllarens 4 sidor runt om aerosolbehallaren samt en pa aerosolbehallaren.
Figur 1 visar exempel pa brandprovning med gasolbehallare 450 gram.
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Figur 1. Cirkulart kar samt hallare for aerosol
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Det cirkulara karet med hallare var placerade pa LECA-block i en bur av gallerdurksplat, se Figur 2, for
att skydda omgivningen mot eventuella kringflygande féremal fran exploderande aerosolbehallare.

4

Figur 2. Bur av gallerdurksplat

Proceduren for testet utfordes sa att ett termoelement fastes pa behallaren med reflekterande
aluminiumtejp. Okular kontroll utférdes av de fyra termolementen pa hallarens sidor sa att de var
oskadade. Aerosolbehallaren placerades i hallaren varvid 1 liter heptan halldes pa 1 cm vattenbédd i karet.
2 video kameror startades och tidtagning forbereddes. Pdlbranden startades genom antédndning av
brinnande material pa lans, se Figur 3, da ocksa manuell tidtagning startades. Tid till explosion eller
annan tryckavlastning noterades varefter pélbranden slécktes antingen genom att den sjalvslocknat genom
explosionen eller genom manuell slackning med koldioxidslé&ckare.

A

Figur 3. nténdning av t‘)lbrand.

Resultaten for aerosolbehallarna presenteras i form av omgivande temperaturer som behallaren exponeras
for och behallarens temperatur under brandprovningen, tid till eventuell explosion, erforderlig mangd
forbrand heptan vid explosion, behallarens temperatur vid explosion samt kommentar fran
brandprovningen.
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2.4.2 Forsoksuppstallning 2 — brandprovning av behallare i
butiksuppstallning

Brandprovningen utfordes pa MSB:s 6vningsomrade i Revinge 2015-11-02. Butikuppstallningen sattes
upp i container med innermatt 5,4x2,2x2,2 m, se Figur 4. Den 6ppna luckan i containern ger en éppning
med matten 1,9x1 m. Butiksuppstallning enligt Figur 5.

Figur 5. Butiksuppstéllning av aerosolbehéllare.
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Som exponerande varmekalla ansattes en polbrand, lika i foérsoksuppstélining 1, under de 6
aerosolbehallarna som utgjordes av harspray 400 ml per burk, se Figur 7. Sex mindre behallare, 11 ml,

med nagellack, se Figur 6, sattes pa hyllplan 6ver aerosolbehallarna(burkar med harspray) for att
komplettera butiksuppstéallningen. Hela butiksuppstélliningen kan ses i Figur 8.

INGREDIENTS

Butyl Acetate,Ethyl Acetate,
Nitrocellulose,

Phthalic Anhydride/Trimellitic
Anhydride/Glycol Copolymer,
Acetyl Tributyl Citrate, Isopropyl
Alcohol, Stearalkonium Hectorite,
Camphor, Citric Acid, +/-Cl 77019,
Cl 42090:2,C1 19140:1.
Net.: 11mi

Se:C3 Concept AB
Sévvigen 5

291 59 Kristianstad 4
Tel 044-590 99 00
Made In China Color NO.: NP43

PC 8 1
£ e p-.‘)
e SRR

———
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-
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-
.
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Figur 8. Ingdende komponenter i brandprovningen med butiksuppstallningen.
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2.4.3 Forsoksuppstallning 3 —brandprovning av storre gasolbehallare

Brandprovningen utfordes pa Forsvarsmaktens 6vningsomrade Kabusa utanfor Ystad 2015-10-27. Storre
gasolbehallare av typ 5 kg kompositbehallare (PC5) och 6 kg aluminiumbehallare (PA6) monterades i
uppstallning enligt Figur 9. Fyra termoelement anvandes vid brandprovningen, tva anvandes for att
uppmata flamtemperaturer och tva anvandes for att mata yttemperatur pa behallarens sida och pa sidan av
gasanslutningen.

Pélbranden initieras i ett delat oljefat, diameter 0,56
m, med en stallning av armeringsjarn. Den brannbara
vatskan utgors av 20 liter heptan pa vattenbadd.
Flaskan forankrades med kedja till markstag for att
stabilisera behallaren under provet samt specifikt da
behallaren tryckavlastar till atmosfar.

=

Figur 9 ésésuptllnig 3- ndronlng av strre gasolbehallare

Pélbranden antandes tradlost pa distans med ett tanddon strax ovanfor ytan pa den brannbara vatskan, se
Figur 10.

e

-

tan

=

Figur 10. Té&nddon for antdndning av hep

Resultaten fran brandprovning med gasolbehallare presenteras i form av tid till tryckavlastning,
erforderlig méngd forbrand heptan vid forsta tryckavlastning samt beskrivning av handelseforlopp.

Alla brandprovningarna filmades med videokamera.
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3 Resultat fran brandprovningar

I detta kapitel presenteras resultat fran brandtesten av de tre olika forsoksuppstéllningarna med tillhérande
aerosol- och gasolbehallare.

3.1 ForsOksuppstallning 1 — brandprovning av enskilda
aerosolbehallare

I detta avsnitt presenteras resultat fran brandtest av enskilda aerosolbehallare exponerade av pélbrand i
utemiljo. Ett exempel av forsoksuppstéliningen ges i Figur 11.

BT BT g o R g T
S T P Py e e T 2? o eTe¥e vy
-

s

Figur 11. Provuppstallning med gasolbehallare 450 gram.
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3.1.1 Resultat fran brandprovning av enskilda aerosolbehallare

Brandprovningarna utfordes utomhus varvid vindférhallande paverkade flamutbredningen med resultatet att
alla termoelementen inte var i flammorna. Den uppmatta flamtemperaturen for heptan varierade mestadels
mellan 750 - 800 °C, exempel pa flamtemperaturer presenteras av Thermocouple 2&3 i Figur 12.

900
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2 500
o
g 400
5
2 300
200
100
0
O 0 VI ANON VO NONWOVOUTNONOITNONOSTANOWOWSNO R W
eedansInedadadnsnodNanIgInNeodNNNT N QAN
I - - S S ST TNDNDNDNDNDNMOOOOOOOONNSNNNSNNSNNNOOOWOW
Lo B o TR T o R O O R O e T O O e TR O O R e IR e O O e IR O R o IO O TR O O e I T A e I B |
Tid [min:sek]
== Thermocouple_1 (degC)  =====Thermocouple_2 (degC) Thermocouple_3 (degC)

Thermocouple_4 (degC)  e====Thermocouple_5 (degC)
Figur 12. Exempel pd uppmatta temperaturer fran brandprovning av behéllare for harspray #1.

I 30 test av 33 har behallaren exploderat. De tre aterstdende fallen som inte exploderat har
aerosolbehallarens innehall bestatt av smorjolja med brannbara kolvéten som drivgas och vid exponering
av polbranden har behallarens inneboende tryck pa ett kontrollerat sétt avlastats genom lackande
ventilanslutning. Behallare med Lighter gas har en sddan konstruktion pa den konkava botten att vid
tryckséttning da botten blir konvex sa astadkommer denna rorelse att behallaren hoppar upp i luften. Detta
skedde i tva fall varvid den tredje behallaren fick forankras med staltrad for att bli kvar i hallaren under
brandprovningen. De tva forsta behéllarna exploderade i senare brandtest men da utférdes ingen métning
eftersom dessa behallare var skadade(konvex botten).
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Produkterna som exploderat vid exponering av pélbrand och da tiden métts till explosion presenteras i
Tabell 2 tillsammans med yttemperatur for behallare vid explosion och erforderlig volym brannbar
vatska, heptan, som kravdes for att behallaren skulle brista/explodera.

Tabell 2. Resultat av 30 st brandprovningar av enskilda mindre aerosolbehallare

Produkt och Produkt | Tid till Yttemperatur behallare Erforderlig mingd brandfarlig
volym ID explosion [s] vid explosion [°C] vitska for explosion [liter]
Lasspray, 15 ml #1 70 227 0,11
H2 73 184 0,12
Lasspray PTTE, #1 51 165 0,08
60ml #2 64 124 0,1
Lighter gas, 50ml H2 99 337 0,16
Cykelfix, #1 41 139 0,07
50 ml H2 56 113 0,09
Silikonspray, 60 ml #2 80 145 0,13
#1 101 145 0,16
Deodorant, 150 ml #3 72 121 0,12
#1 80 291 0,13
#2 83 263 0,14
Skodeodorant, 165 #3 71 150 0,12
ml #2 85 457 0,14
#1 109 98 0,18
Startspray, 400 ml #1 81 141 0,13
#3 93 142 0,15
H2 124 359 0,2
Bittringsfirg 400 ml | #1 91 183 0,15
#2 98 306 0,16
#3 111 321 0,18
Harspray, 500 ml #3 140 260 0,23
H2 219 - 0,36
#1 156 190 0,25
Propan, 300 gr #1 69 125 0,11
#3 69 128 0,11
H2 74 - 0,12
Propan, 450 gr H2 81 167 0,13
#1 85 141 0,14
#3 100 136 0,16
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Medelvardet i Tabell 2 for behallarnas yttemperatur vid explosion ar 199 °C med standardavvikelse 89
°C. Nagra av vardena for yttemperatur ar ganska hoga, >300 °C, i forhallande till de dvriga vilket kan
bero pa avvikelser i provuppstallningen. Exkluderar man dessa varden, >300 °C, erhalls ett
medelvérde pa 164 °C med standardavvikelse 50 °C.

Behallarnas yttemperatur i forhallande till volym vid explosion visas i Figur 13 och ur detta diagram
kan man inte utlasa nagot direkt samband mellan temperatur och volym vid explosion. Endast de
behallare som hade angiven volym pa behallaren ar inkluderade i Figur 13.

15 15 50 50 50 60 60 60 60 150 150 150 165 165 165 400 400 400 400 400 400 500 500
Volym [ml]

500
450
400
350
300
25

o

20

Temperatur [°C]
o

15

o

10

o

5

o O

Figur 13. Behallarnas volym och temperatur vid explosion, 23 brandprovningar

Figur 14 visar tid till explosion och behallarnas yttemperatur vid explosion och ur detta diagram kan
man inte utldsa nagot direkt samband mellan yttemperatur pa behallaren vid explosion och tid till
explosion.
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Figur 14. Tid till explosion och behallarnas yttemperatur vid i explosion, 23 brandprovningar.
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Volym och tid till explosion for 24 av brandprovningarna kan utldsas ur Figur 15. Medelvérdet for tid
till explosion ar 91 sekunder med standardavvikelse 34 sekunder. Sammanfattningsvis ar
tidsintervallet till explosion langre for storre aerosolbehallare. | diagrammet ingdr inte test med 6 st
propanbehallare eftersom volymen inte var angiven for dessa behallare. Inte heller ingar 2 av
behallarna for Lighter gas eftersom dessa hoppade ur stallningen under brandprovningen. Dessa 2
behallare med Lighter gas exploderade vid senare test men utan tidsmatning.

600
500
400

300

Volym [ml]

200

100

N MO O MmN o = M W
N IN N 0 6 00 60 00 O & O

101
109
111
124
140
156
219

Tid till explosion [s]
Figur 15. Tid till explosion for olika storlekar pa aerosolbehéllare, 24 brandprovningar.

Diskussion

De utvalda aerosolbehallarna har alla varit vanligt forekommande i detaljhandeln. Den angivna
volymen av erforderlig brannbar vatska for att behallaren ska brista av tryckokning ar specifik for just
dessa forsoksuppstallningarna. En forsoksuppstallning med annan diameter pa polbranden och annan
brannbar vétska kommer att resultera i andra resultat.

Saval tid till behallare brister som yttemperatur da behéllaren brister bedéms vara tamligen konsistent,
dock tar det generellt ndgot langre tid for storre behallare att brista. Den genomsnittliga tiden tills att
behallaren brister ar 91 sekunder och den genomsnittliga yttemperaturen (temperaturmatningar >300
°C borttagna) pa behallaren da den brister &r 164 °C. Tiden till att behallaren brister kan ses som
tamligen konservativ eftersom behallaren har exponerats relativt varaktigt for flampaverkan kring
mesta av behallarens omkrets. For ensidig flampaverkan kan tiden till att behallaren brister variera
betydligt.

Behallare som vilter, till exempel pa grund av att den konkava botten trycks ut pa grund av
tryckokningen, kan efter detta fortfarande vara exponerad for brand. Man kan da inte utesluta att att
den liggande behallaren da den brister blir en projektil som flyger langa strackor. En staende behallare
kan begransas i sin flyktvag av till exempel hyllplan eller tak.
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3.2 ForsOksuppstallning 2 — brandprovning av behéallare for
harspray i butiksuppstéllning

Brandprovningen startades med att polbranden antandes pa distans med tradlost tanddon, se Figur 16.

Flammorna fran polbranden omslot aerosolbehallarna under stor del av testtiden. Vid 1 minut och 28

sekunder hordes ett "pop” nar den konkava botten pa en aerosolbehallare dndrade form till konvex.

Sekunden efter exploderade 1-3 aerosolbehallare och bildade ett brinnande gasmoln i stérre delen av

containerns inre volym, se Figur 17, Figur 18, Figur 19 och Figur 20.
Stillbilder av explosionen presenteras ocksa i Figur 21, Figur 22 och Figur 23.

Figur 16. Aerosolbehéllare exponeras for brinnande brandfarlig vatska.

Figur 17. Butiksuppstélling fore brandrvning.
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Figur 18. Butiksuppstéllning vid explosion, sekvens |

Figur 19. Butiksuppstélining vid explosion, sekvens Il

i .

Figur 20. Butiksuppstéllning vid explosion, sekvens 111
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Figur 21. Butiksuppstéllning vid explosion, sekvens la

-

Figur 22. Butiksuppstallning vid explosion, sekvens Ila

Figur 23. Butiksuppstallning vid explosion, sekvens Illa
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Explosionen var kraftig och det uppstod en tryckvag i containern som éppnade luckan som utgor
bortre gaveln till containern. I Figur 24 kan man ocksa se att luckan som utgér den bortre gaveln har
oppnats. Denna lucka som ar hangd i botten var forankrad med ett block kring ett rundjarn pa luckan.
Detta rundjarn bojdes, se Figur 25, av tryckvagens paverkan pa luckan med foljden att luckan
oppnades. Tryckvagen astadkom ocksa att en av de bada kamerorna som var uppstallda framfor
containern valtes omkull.

LY

Figur 25. Rundjérn narmast i bildbo'jdesav yckvgnspaveran 5 gavelluckan.
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Vid explosionen lossnade det Gversta hyllplanet.

Figur 26. Butiksuppstallning just efter explosion av aerosolbehallare.

Efter testet kan man se att nagon aerosolbehallare har utgjort projektil som penetrerat den
bakomvarande gipsskivan for butiksuppstéllningen, se Figur 27. Tre harsprayburkar hittades som hade

flakts upp samt tre som var intakta.

Figur 27. Aerosolbehallare har vid explosion penetrerat 13 mm gipsskiva.

Handelseférlopp i punktform

e Tid 00:00 Antandning

e Tid 01:28 Konkav botten pa en av aerosolbehallarna andras till konvex
e Tid 01:29 Explosion med tryckvag

Diskussion

Testet visar pa en stor tryckokning da 1-3 burkar med harspray exploderar i ett utrymme med en
containers storlek. Detta utrymmes storlek &r inte representativt for butiksmiljoer som normalt har
storre volym vilket leder till att tryckokningen kommer att bli mindre. Tryckvagen kan dock medféra
sekundarskador samt att kringflygande behallare kan leda till ytterligare brandspridning i synnerhet
om det finns mer brandfarlig vara i explosionens nérhet.
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3.3 ForsOksuppstallning 3 — brandprovning av gasolbehallare
| detta avsnitt presenteras resultat fran forsok med att exponera gasolbehallare med varme fran en

polbrand med heptan. Varmepaverkan kommer att leda till att trycket stiger i behallarna och

overskrider det konstruktionstryck som behallarna designats for varvid behallaren tryckavlastas genom
de sakerhetsdon som behallaren ar utrustad med. Provningarna utfordes vid Forsvarsmaktens
ovningsfalt i Kabusa utanfor Ystad. Resultaten sammanfattas i Tabell 3 samt mer ingdende i foljande

fyra avsnitt.
Tabell 3. Resultat frn brandprovning av gasolbehéllare

Produkt Brand- Tid till forsta Yttemperatur Yttemperatur Erforderlig Kommentar

och provning | tryckavlastning | behillare vid gasanslutning mingd

volym [s] forsta vid férsta brandfarlig

tryckavlastning | tryckavlastning vitska for
[°C] [°C] forsta
tryckavlastning
[liter]

PC5,5kg | 1 166 41 58 2,04 Forsta

gasol tryckavlastning
verkade komma
fran bristning i
behallare.

PAG, 6kg | 2 113 172 74 1,39 Sikerhetsventil

gasol 6ppnar fullt och
st6tvis under 7
sekunder sedan
brister
smiltsikringen.

PA6,6kg | 3 102 43 63 1,25 Sikerhetsventil

gasol Sppnar
kontrollerat vid 5
tillfallen for att
tryckavlasta.
Smiltsdkringen
brister vid 5:e
tryckavlastningen.

PC5,5kg | 4 178 38 94 2,19 Forsta

gasol tryckavlastning
verkade komma
fran bristning i
behallare, kanske
sdkerhetsventil.
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3.3.1 Brandprovning 1 — Gasolbehallare PC5, komposit

Behéllaren innehaller 5 kg gasol och utgdrs av en inre trycksatt behallare av komposit,
glasfiberarmerad plast, och ett ytterholje av plast. Anslutningsdelen innehaller ventil for gasanslutning
samt sakerhetsventil som 6ppnar vid 25 bar (6) vilket motsvarar en temperatur pa 65 °C pa behallarens
innehall [3]. Gasanslutning och sakerhetsventil presenteras i Figur 28 och Figur 29.

igur 28. Gasanslutning PC5.

Figur 29. Sékerhetsventil PC5.

Forsoksuppstallning av gasolbehallare PC5 visas i Figur 30.

Figur 30. Forsoksuppstallning med gasolbehéllare PC5.
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Pélbranden anténds och efter 45 sekunder forlorar ytterhéljet en del av sin stabilitet och behallaren
kantrar nagot. Efter 2 min och 44 sekunder hors det att det inneboende trycket borjar avlastas genom
den glasfiberforstarkta plasten. | Figur 31 presenteras en bild éver sakerhetsventilen efter att
behallaren har borjat att tryckavlasta fran motsatt sida, denna bild ger att tryckavlastningen inte sker
genom sékerhetsventilen utan genom nagon otathet i glasfiberarmeringen eller intill anslutningsdelen.

Figur 31. Behallaren tryckavlastar.
| Figur 32 presenteras stickflammor fran behallarens dvre del, mgjligen var det harifran som behallaren
bérjade att tryckavlasta.

" .

Figur 32. Stickflam

mor fran behéallarens dvre del.
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Figur 33. Anslutningsdelen har kantrat.

Efter 13 minuter och 10 sekunder sa kantrar anslutningsdelen, Figur 33, vilket bor tyda pa dess
inféstning har smélt/brunnit bort.

Figur 34. Anslutningsdelen vilar pa behallaren.

Efter 18 minuter sa har infastningen slappt helt, Figur 34, och anslutningsdelen vilar pa behallaren
som bedoms vara trycklos. Stickflammor finns fran infastningsdelen. Dessa stickflammor kan komma
fran gasol men ocksa fran plasten i glasfiberarmeringen. Nagon minut senare borjar ocksa
stickflammor komma ut fran glasfiberarmeringen i behallarens évre del. Detta fortloper tills att
flamproduktion férsvunnit och efter 21 minuter och 51 sekunder sa punkteras behallaren med ett
valriktat skott. Sammantaget tryckavlastas behallaren pa ett kontrollerat satt under exponering av
pdlbranden.
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Undersckning av behallaren efter testet ger att behallaren endast bestod av kvarvarande
glasfiberarmering. Behallaren gick latt att dela med kniv. Ett hal, antagligen ingaende i
konstruktionen, upptécktes i behallarens botten. Detta hal med ungefarlig diameter 10 mm presenteras
i Figur 35. Detta hal kan ocksa ha bidragit till tryckavlastningen under nagon del av brandférloppet.

Halet som upptécktes efter testet kan i efterhand harledas till att ytterh6ljet och den trycksatta delen
har en trolig gemensam inféastning i botten, se Figur 36.

Figur 36. Ytterholjet och den trycksatta delen har en trolig gemensam infastning i bottendelens centrum.
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Handelseforlopp i punktform

Tid 00:00 Antandning

Tid 00:45 Behallaren borjar att kantra

Tid 02:44 Behallaren borjar att tryckavlasta. Oklart fran var.

Tid 03:40 Resterande ytterholje faller av

Tid 13:10 Anslutningsdelen kantrar — infastningen har slappt och behallaren bedéms vara trycklos
Tid 21:51 Behallaren punkteras med skott

Temperaturer
Brandprovningen startades vid 47:39. Flamtemperatur 2 &r placerad mot vindriktningen med resultat
att den tidvis inte blev exponerad av flammorna.
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Figur 37. Temperaturer under brandprovning 1 med gasolbehallare
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3.3.2 Brandprovning 2 — Gasolbehéallare PA6, aluminium

Behéllaren av aluminium innehaller 6 kg gasol. Anslutningsdelen innehaller ventil for gasanslutning,
sakerhetsventil och smaltsakring, se Figur 38 och Figur 39. Sékerhetsventilen 6ppnar vid 25 bar (6)
vilket motsvarar en temperatur pa 65 °C pa behallarens innehall [3].

Figur 38. Gasanslutning med rod plugg samt smaéltsakring under denna.

Figur 39. Sékerhetsventil.

Forsoksuppstallning av PA6 presenteras i Figur 40.

Figur 40. Forsoksuppstallning med gasolbehéllare PA6
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Pélbranden antandes och efter 1 minut och 53 sekunder sa borjade sékerhetsventilen att tryckavlasta
med ett pysande ljud. Under paféljande 7 sekunder sa avlastar sikerhetsventilen stétvis fram tills att
smaltsakringen brister och gasen strémmar ut genom smaéltsakringens 6ppning och resulterar i en
jetflamma som branner bort gras fran forsoksuppstallningen och 7 meter bort. Figur 41, Figur 42 och
Figur 43 presenterar den beskrivna handelsen.

Figur 41. Just fore att sdkerhetsventil 6ppnar.
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Figur 43. Jet flamma fran hal for smaltsakring.

Jetflamman avtar gradvis och efter dryga 2 minuter &r den synbart inte storre &n den underliggande
polbranden. Gasen fortsétter att stromma ut fran smaltsakringens 6ppning och antandas under nagra
minuter.
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Efter testet upptacktes att sidan smalt bort pa behallaren, se Figur 44. Detta har antagligen skett efter
att gasen lamnat behallaren eftersom det inte syntes nagon specifik avlastning av gas som kan harledas
till att sidan kollapsat.

Figr 44. Gasolbehallare PAG efter test ed.'bortsmélt sida

Héndelseforlopp i punktform

e Tid 00:00 Antandning

Tid 01:53 Sékerhetsventil borjar 6ppna och avlastar stotvis

Tid 02:16 Sméltsakring brister med resulterande jetflamma

Tid 04:15 Jetflamman har avtagit sa att den endast ar synbart st6rre an polbranden
Tid 05:50 Behallaren verkar vara tomd
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Temperaturer
Brandprovningen startades vid 50:51. Flamtemperatur 2 &r placerad mot vindriktningen med resultat
att den tidvis inte blev exponerad av flammorna.
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Figur 45. Temperaturer under brandprovning 2 med gasolbehallare

Diskussion/kommentar
Kameravinkel gjorde det svart att upptacka hur lange gasen fortsatte att stromma ut genom éppningen
for smaltsékringen.
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3.3.3 Brandprovning 3 — Gasolbehallare PA6, aluminium

Behéllaren av aluminium innehaller 6 kg gasol. Anslutningsdelen innehaller ventil for extern
anslutning, sakerhetsventil och smaltsakring. Sakerhetsventilen éppnar vid 25 bar (6) vilket motsvarar
en temperatur pa 65 °C pa behallarens innehall [3].

Pélbranden antands och efter 1 minut och 42 sekunder sa dppnar sakerhetsventilen under 5 sekunder
varvid den stéangs igen. Figur 46 och Figur 47 presenterar den brinnande utstrommande gasen fran
sékerhetsventilen vid samma tidpunkt.

Figur 47. Sékerhetsventil 6ppnar och resulterar i flamma mot vindriktning(flamma till héger).
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Efter 2 minuter och 4 sekunder 6ppnar sakerhetsventilen igen och tryckavlastar under 15 sekunder.
Vid 2 minuter och 43 sekunder éppnar sakerhetsventilen for tredje gangen och ar 6ppen under 20
sekunder. Vid 3 minuter och 30 sekunder sa 6ppnar sikerhetsventilen for fjarde gangen och ar 6ppen
under 20 sekunder. Efter 4 minuter och 18 sekunder sa ppnar sakerhetsventilen for femte gangen,
strax efter brister smaltsakringen och tryckavlastar under 2 minuter och 25 sekunder tills att behallaren
ar trycklos.

Héndelseforlopp i punktform

Tid 00:00 Antandning

Tid 01:42 Sékerhetsventilen 6ppnar och tryckavlastar under 5 sekunder
Tid 02:04 Sékerhetsventilen dppnar och tryckavlastar under 15 sekunder
Tid 02:43 Sékerhetsventilen 6ppnar och tryckavlastar under 20 sekunder
Tid 03:30 Sékerhetsventilen 6ppnar och tryckavlastar under 20 sekunder

Tid 04:18 Sékerhetsventilen 6ppnar, strax efter brister smaltsakringen och tryckavlastar under 2
minuter och 25 sekunder tills att behallaren &r trycklos.

Temperaturer
Brandprovningen startades 20:13. Flamtemperatur 2 ar placerad mot vindriktningen med resultat att
den tidvis inte blev exponerad av flammorna.
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Figur 48. Temperaturer under brandprovning 3 med gasolbehallare.
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3.3.4 Brandprovning 4 — Gasolbehallare PC5, komposit

Behéllaren innehaller 5 kg gasol och utgdrs av en inre trycksatt behallare av komposit,
glasfiberarmerad plast, och ett ytterholje av plast. Anslutningsdelen innehaller ventil for
slanganslutning samt sékerhetsventil som 6ppnar vid 25 bar (6) vilket motsvarar en temperatur pa 65
°C pa behallarens innehall [3].

BT

s 4%

Figur 49. randprovning 4 md gasolbehallare PC5

Pélbranden antands och efter 46 sekunder borjar behallaren att kantra eftersom ytterholjet smalter. Vid
2 minuter och 58 sekunder efter antdndning borjar behdllaren att tryckavlasta. Ursprunget for
tryckavlastningen &r inte helt givet, ett skarpt, kanske metalliskt, ljud hors fore tryckavlastningen
vilket kan tyda pa att det ar den sékerhetsventilen av metall som 6ppnar. Alternativt kan det vara
otathet i behallarens 6vre del. Tryckavlastningen fortgar under resten av testet. Stickflammot upptrader
har och var pa behallaren. Sammantaget tryckavlastas behallaren pa ett kontrollerat satt under
exponering av pélbranden.

Undersckning av behallaren efter testet ger att behallaren endast bestod av kvarvarande
glasfiberarmering. Behallaren gick latt att dela med kniv. Ett hal, antagligen ingaende i
konstruktionen, upptécktes i behallarens botten. Detta hal med ungefarlig diameter pa 10 mm
motsvarar det som visades tidigare i Figur 35.

Héndelseforlopp i punktform

e Tid 00:00 Antandning

e Tid 00:46 Behallaren borjar att kantra da ytterholjet smalter

e Tid 02:58 Behallaren borjar att tryckavlasta och detta fortsétter under hela testet

e Tid 13:15 Anslutningsdelen kantrar — infastningen har slappt och behallaren bedéms vara trycklos
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Temperaturer
Brandprovningen startades vid 9:30. Flamtemperatur 2 ar placerad mot vindriktningen med resultat att
den tidvis inte blev exponerad av flammorna.
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Figur 50. Temperaturer under brandprovning 4 med gasolbehallare.
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3.4 Designbrander

| detta avsnitt beskrivs brandprovningarna som utférdes for att kunna mata massavbrinning av heptan
och darmed kunna faststélla erforderlig mangd forbrand heptan for att tryckbehallarna ska tryckavlasta
i form av explosion, genom otétheter eller genom sékerhetsdon.

3.4.1 Designbrand — Forsoksuppstallning 1&2

For att teoretiskt bestamma effektutvecklingen for polbranden i forsoksuppstallning 1&2 sa stalldes
karet med 1 liter heptan pa vattenbadd pa en vag. Heptanet antéandes och viktminskningen noterades
for var 10 sekund under hela brandférloppet. Massavbrinningen berédknades sedan med 5 points-
metoden” enligt 1ISO 5660-1:2002. Massavbrinningen presenteras i Figur 51 och dimensionerande
varde for massavbrinningen har fastlagts som 1,1 g/s da massavbrinningen uppnatt stationart tillstand.
Energiinnehallet for heptan vid férbranning, Heat of Combustion, ar 45 MJ/kg [4]. Det uppmatta
medelvérdet for massavbrinningen tillsammans med tabellvéardet for heptans energiinnehall vid
forbranning resulterar i berdknad effektutveckling motsvarande 50 kW.

1,4
1,2
1

0,8

Massavbrinning [g/s]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
Tid [s]

Figur 51. Massavbrinning heptan for forsoksuppstallning 1&2, pélbrandsdiameter 0,3 m.
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3.4.2 Designbrand — Forsoksuppstallining 3

For att teoretiskt bestamma effektutvecklingen for polbranden i forsoksuppstéllning 3 sa stalldes det
delade oljefatet med 12-13 liter heptan pa vattenbadd pa en vag. Heptanet antandes och
viktminskningen noterades for var 10 sekund under hela brandforloppet. Massavbrinningen
berdknades sedan med 5 points-metoden” enligt ISO 5660-1:2002. Massavbrinningen presenteras i
Figur 52. Massavbrinning heptan for forsdksuppstéllning 3, pélbrandsdiameter 0,56 m.och
dimensionerande varde for massavbrinningen har fastlagts som 9,39 g/s da massavbrinningen uppnatt
stationart tillstand. Energiinnehallet for heptan vid forbranning, Heat of Combustion, &r 45 MJ/kg [4].
Det uppmaétta medelvérdet for massavbrinningen tillsammans med tabellvardet for heptans
energiinnehall vid forbranning resulterar i beraknad effektutveckling motsvarande 420 kW.
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Figur 52. Massavbrinning heptan for forséksuppstallning 3, pélbrandsdiameter 0,56 m.

3.4.3 Diskussion

Brandprovningarna av behallarna i forsoksuppstallning 1-3 utformades sa att flammorna skulle var
tillrackligt stora sa att behallarna skulle exponeras och omslutas i tillracklig omfattning for att kunna
fa till ett snabbt forlopp av tryckstegring till explosion eller annan tryckavlastning. Vid genomforandet
av brandprovningarna var polbranden utsatt for vindforhallande som gjorde att behallarna inte
konstant var omslutna av flammorna dock var behallarens botten konstant exponerad for flammor.
Storre polbrand skulle antagligen leda till ett snabbare forlopp med sannolikt ocksa storre mangd
erforderlig brannbar vétska for att leda till explosion eller annan tryckavlastning. Pdlbrand utan
paverkan av vindférhallande skulle antagligen leda till ett snabbare forlopp.

Den faststallda massavbrinningen har valt da designbranden uppnatt stationart tillstand. Detta
aterspeglar inte riktigt den aktuella massavbrinningen just vid tidpunkten for tryckavlastning eftersom
denna tidpunkt var i borjan pa brandforloppet da massavbrinningen var nagot lagre.
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4 Svar pa fragorna fran MSB

| detta kapitel besvaras, i den man det &r mojligt i denna fas av projektet, de fragestallningar, fraga 1-4,
som MSB stéllt.

4.1 Fragal

Hur stor mangd brinnande brandfarlig vatska kravs for att vanligt forekommande aerosol- och
gasolbehallare i detaljhandeln ska brista/explodera eller tryckavlasta genom sakerhetsdon?

Svar: Studien har innefattat 3 stycken férsoksuppstéliningar. De olika forsoksuppstéliningarna har haft
ett varierande antal olika trycksatta behallare, bade till innehall och volym. For de tre
forsoksuppstallningarna med ingaende behallare har foljande méangder brinnande brandfarlig vatska
kravts for att behallarna ska brista/explodera eller tryckavlasta pa annat satt. Det ska ndmnas att de
angivna mangderna brinnande brandfarlig vatska &r resultat fran specifika brandprovningar som i
forsokuppstallning 1&3 ar utférda utomhus och ar paverkade av aktuella vaderforhallanden.

Forsoksuppstallning 1: De brandutsatta aerosolbehallarna har i volym varierat mellan 15 - 400 ml.
Mangden erforderlig brinnande brandfarlig vétska, polbrand med 0,3 m i diameter, som krévts for
explosion eller annan tryckavlastning har varit i intervallet 0,07 - 0,36 liter heptan.

Forsoksuppstallning 2: Brandprovningen utgjordes av 6 st burkar av harspray. Mangden brinnande
brandfarlig vatska, pélbrand 0,3 m diameter, som ledde till explosion var 0,15 liter heptan.

Forsoksuppstallning 3: De enskilda testerna utfordes pa fyra gasolbehallare, tva PC5 och tva PAG.
Mangden brinnande brandfarlig vatska, pdlbrand 0,56 m i diameter, som ledde till att de fyra
behallarna tryckavlastades var i intervallet 1,25 - 2,19 liter heptan.

4.2 Fraga 2

Vad hander da vanligt férekommande aerosol- och gasolbehallare brister/exploderar eller
tryckavlastar genom sakerhetsdon vid brandpaverkan?

Svar: De mindre testade aerosolbehallarna, 15-400ml, brister oftast med en efterféljande forbranning av
innehallet som ar explosionartad. Efter brandprovet hittas ofta behallaren i de delar som anvants for att
montera ihop den, dvs ofta uppflakt behallare utan topp/lock. Samforvaras behallarna kan man forvanta
sig en storre explosion an fran enskild behallare samt att dvriga behallare kan utgora projektiler.

For de storre testade gasolbehallarna, PC5 och PAGB, sa tryckavlastar PC5 pa ett kontrollerat satt. PC5-
behallarens trycksatta del &r gjord av ett kompositmaterial, glasfiberermerad plast, som till viss del vid
brandpaverkan verkar tryckavlasta genom materialet utan att dstadkomma nagon storre jetflamma.

For behéallaren av aluminium, PAG6, var det varierande resultat i brandprovningarna. Tva
brandprovningar utférdes och i den ena sa 6ppnade sékerhetsventilen stétvis varefter smaltsakringen
brast vilket resulterade i en jetflamma som brande bort grés langs ett 7 meter langt strak fran behallaren.
| den andra brandprovningen med PAG6 sa tryckavlastades behallaren pa ett mer kontrollerat satt under
5 st intervall tills att behallaren var trycklos.
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4.3 Fraga 3

Vilket handelseforlopp kan forvantas da flera aerosolbehallare i en butiksmiljo sdsom
uppstallda pa ett hyllplan utsétts for brandpaverkan?

Svar: Brandprovningen som utférdes enligt forsoksuppstallning 2 med sex 400 ml harsprayburkar
resulterade i en kraftig explosion av 1-3 harsprayburkar. Explosionen astadkom ocksa en efterféljande
tryckvag som hade kraftig paverkan pa utrymmet da den bortre gaveldelen av containern som utgors
av en bottenhéngd lucka éppnades fastan den var férankrad med ett rundjarn som béjdes av
tryckvagen. Tryckvagen valte ocksa en av kamerorna som stod uppstélld ndgon meter framfor
containerns ordinarie gppning.

Hyllplanen och dess upphéngning i butiksuppstéliningen hade en bakomvarande gipsskiva som
penetrerades av en intakt harsprayburk som verkade som en projektil da intillvarande behallare
exploderade.

Da flera aerosolbehallare samforvaras och utsétts for brinnande brandfarlig véatska kan man anta att
flera behallare ocksa deltar i en explosion som ar kraftigare &n explosion fran enskild behallare.
Intillvarande behallare kan ocksa antas fungera som projektil med slagkraft tillracklig att penetrera en
vanlig gipsskiva.

4.4 Fraga 4

Kan vissa aerosolbehallare undantas av regelverket utefter resultaten fran brandprovningarna?

Svar: Aerosolbehallare har ofta en brannbar drivgas for att driva ut produkten ur behallaren. Ifall man
ska vardera volym som kriterie for undantag sa visar brandtest med 15 ml lasspray att dven dessa
behallare exploderar forhallandevis kraftigt. Utifran de genomforda forsoken bor ndgra undantag inte
medges.
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5 Slutsatser

Rapporten innehaller resultat fran brandprovningar for att visa hur vanligt forekommande
aerosolbehallare paverkas av extern brand. Fran brandprovningarna kan man dra féljande slutsatser:

Brandprovningarna som utgér underlag for erforderlig méngd brinnande brandfarlig vatska tills
att aerosolbehallare brister/exploderar har utforts utomhus med vindpaverkan sa att behallaren
inte konstant varit omsluten av flammor. Hade forhallande vid brandprovningarna varit utan
paverkan av vindforhallande hade handelseforloppen antagligen varit snabbare. De genomforda
brandprovningarna visar dock pa att det kravs relativt liten volym brinnande brandfarlig vatska av
en pélbrand med diameter 0,3 m for att exponera aerosolbehallare for varme som i de flesta fall
leder till att behallaren brister/exploderar. | ndgot enstaka fall leder varmeexponeringen till
tryckavlastning genom att behallaren blir otat under brandprovningen. For enskilda behallare med
inbordes volym 15 — 500 ml atgar det 0,07 — 0,36 liter brinnande heptan for att leda till att
behallaren brister/exploderar. Heptan bedoms ha brandegenskaper som motsvarar vanligt
forekommande brandfarliga vatskor i handeln.

Brandprovningarna som utgor underlag for erforderlig méngd brinnande brandfarlig vétska tills
att gasolbehallare tryckavlastar genom sékerhetsdon har utforts utomhus med vindpaverkan sa att
behallaren inte konstant varit omsluten av flammor. Hade forhallande vid brandprovningarna
varit utan paverkan av vindforhallande hade handelseférloppen antagligen varit snabbare. De
genomfdrda brandprovningarna visar att for att exponera gasolflaskor, PC5 och PAG, for varme
tills att behallarna tryckavlastar atgar det 1,25 — 2,19 liter heptan i en pélbrand med diameter 0,56
m. De fyra utforda testerna visar pa att behallarna tryckavlastar pa olika sétt.

Kompositbehallarna, PC5, verkar tryckavlasta genom att materialet blir allmént otatt under
paverkan av branden. Det gar inte entydigt att séga att kompositbehallarna tryckavlastar genom
sakerhetsventilen utan behallarens skal (kompositen) verkar forlora sin tryckbéarande formaga da
kompositen och dess bindemedel delvis férbranns

Aluminiumbehallarna, PAG, tryckavlastar genom sakerhetsventil samt i det ena fallet ocksa
genom den smaltsakring som behallaren ar utrustad med. Da behallaren tryckavlastar genom att
smaltsékringen brister s uppkommer en jetflamma vars langd framst ar beroende pa trycket i
behallaren. Da smaltsakringen brast i ena testet var trycket lika 6ppningstrycket for
sakerhetsventilen, 25 bar (6). Da uppstod en jetflamma som strackte sig 7-10 meter bort fran
behallaren. Allt eftersom trycket sanktes i behallaren avtog ocksa flamman. | det andra testet
tryckavlastades aluminiumbehallaren pa ett mer kontrollerat satt genom att sakerhetsventilen forst
oppnade flertal ganger varefter smaltsékringen 6ppnade med en mindre jetflamma som féljd tills
att behallaren var trycklos.

Behallare som brister/explodera inne i rum resulterar i en tryckokning som kan orsaka foljdskador
pa saval manniskor som egendom. Risken &r ocksa att kringflygande samt tryckavlastande
behallare startar sekundarbrander.
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6 Fortsatt forskning

Brandprovningarna &r utférda med ett antal vanligt férekommande aerosol-, propan- och
gasolbehallare fran detaljhandeln. Urvalet har gjorts genom besok pa de stora varuhusen. Det var inte
mojligt att testa alla mojliga aerosolbehallare med varierande innehall. Dock bor urvalet bedomas av
tredje part for att vara representativt.

Man bor utfora fler forsok med behallare i syfte att undersoka var den undre gransen gar for da sadana
behallare brister/exploderar eller tryckavlastar genom sékerhetsdon: Hur liten brand klarar behallare
av? Hur lang tid kan behallare utsattas for en viss brand (stralning/temperatur)? Har kan man anta att
temperaturen i behallaren (och darmed trycket) blir avgérande, vilket bor undersokas ytterligare.

Forsoksuppstallning 2 utfordes i ett mindre rum (container med innermatten 5,4 x 2 x 2 m).
Tryckvagen fran explosionen av 1-3 aerosolbehallare var forvanansvart hog med mekanisk paverkan
pa byggnadsdelar samt dven pa omgivande matutrustning. Det hade darfor varit av stort intresse att
studera tryckokning i lokaler som utsatts for exploderande aerosolbehallare ur ett byggnadstekniskt
perspektiv. Aven risk for spridning av brand till foljd av kringflygande féremal bor undersokas.
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#BILTEMA  SAKERHETSDATABLAD

Lasspray

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 1
Utgivningsdatum WA014 3:44:33 PM
1.1 Produkibeteckning

Produkinamn Lasspray
Artikelnr. 61750

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Bilvardsprodukter

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
Gamisonsgatan 26
S-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 67/540/EEC =~ F+;
eller 1999/45/EC

R&T
Klassificering enligt (EC) No Eye Imrit. 2;
1217212008 [CLPIGHS] H222, H229, H319

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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I enlighet med Gl ing (EG) 10072008 H - M RQN
SAKERHETSDATABLAD

AVSNITT 1: Namnet pa Sma i 1 och bolaget/firetaget

1.1 Produktbeteckning

Handelsnamn
HAMROM - LOCKOIL DE-ICER LOCK
Produkt nr.
G2aa3ay
REACH registreringsnummer
Ej tillampligt
Andra identitetsbeteckningar
Aemr -
1.2 Relevanta identifierade anvindningar av imnet eller blandningen och anvindningar som det avrads
fran

Relevanta idenfifierade anvindningar av dmnet eller blandningen
Lasolja
Anvindningar som det avrads fran

Fullstandig ordalydeiss av specifika avandningskategorier inns | avanitt 16
1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad

Firetagsuppgifter
Jula AB
Tedefon: +46(0)511-24600
weanajulacom

E-miil
info@jula.se

SDS utarbetad
18-07-2013

SDS Version
1.0

1.4 Telefonnummer for nddsituationer

112 Giftinformation eller Giftinformationscentralen, Karolinska sjukhuset, #n 08-33 12 31 Oppettider 0 - 24.
Jula kundservica thn 051 1-342000, Oppettider man-fre ki 8-20, l6r-s6n Kl 10-17.

Se punkt 4: Farstahjslpen

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen
Extremt brandfarigt. Imiterande. / R67, R36, R12

Produkten antinds 15tk Sven vid temperaturer under 10°C. Produkten orsakar betydande imtationer, som
kan paga i mer &n 24 timmar, vid kontakt med Ggonen.
Waming: Inandning av anger kan orsaka sémnighet och yrsel. Upprepad inandning av angor kan orsaka
dasighet och yrsel. Tryckbehallare. Skyddas fran solljus och far inte utsattas far temperaturer wer 50°C.
Irritafion: | kontakt med huden, inflammerar produkien huden med erytem, sarskompor eller Gdem.
Fullstandig ordalydeiss av HR-frasema finns | avsni 2.2

2.2 Markningsuppgifter

Faropil ram

Risk

Extremt brandfarfigt. (R12}
Irriterar Ggonen. (R34)
Angor kan gra att man blir disig och omtdcknad. (RE7)

HAMRON - LOCKOIL DECER LOCK 7]
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#BILTEMA  SAKERHETSDATABLAD

Cykelfix

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 1
Utgivningsdatum AH2015 3:58:33 PM
1.1 Produkibeteckning

Produktnamn Cyhelfix

Artikelnr. 36186

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Dickreparationsmedel

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
BGamisonsgatan 26
5-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 67/540/EEC =~ F+;
eller 1999/45/EC

Ri2
Klassificering enligt (EC) No Flam. Aerosol 1;
1217212008 [CLPIGHS] H222, 229

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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#BILTEIVIA  SAKERHETSDATABLAD  #BILTEMA

SKODEODORANT

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 1

Utgivningsdatum 111212014 1:06:09 PM
1.1 Produkibeteckning

Produkinamn SKODEODORANT
Artikelnr. 360049

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Decdorant

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
Gamisonsgatan 26
S-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen
Klassificering enligt 67/540/EEC ~ F+, Xi;

eller 1999/45EC R11, R12, R36, RET
Klassificering enligt (EC) No Eye Imit. 2, Flam. Aerosol 1, STOT SE 3;
12722008 [CLPIGHS] 222, H229, H319, H336

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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#BILTEMA  SAKERHETSDATABLAD

Startspray

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 3

Utgivningsdatum Tr2ar2015 9:40-:32 AM
1.1 Produkibeteckning

Produkinamn Startspray
Artikelnr. 36526

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Bilvardsprodukter

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
Gamisonsgatan 26
S-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen
Klassificering enligt 67/S48/EEC ~ F+, Xn;

eller 1999/45/EC R12, R22, 66, RET

Klassificering enligt (EC) No Acute tox_ 4, Flam. Aerosol 1, STOT SE 3;
LB EUH 066, HZZ2, H229, H30Z, H336
2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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SAKERHETSDATABLAD

#HBILTEMA

PTFE Smoérjmedel

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 4

Utgivningsdatum A3N2015 2-51:55 PM
1.1 Produkibeteckning

Artikelnr. 64516

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Frikfionsminskade medel

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB

Gamisonsgatan 26

S-25466

Firetagetsnamn
Postadress
Postnr.
Postort

Land

Telefon
E-post
‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

#HBILTEMA

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 6T/SA8/EEC ~ F+;
eller 1999/45/EC R12, REE, RE7

Klassificering enligt (EC) No Flam. Aerosol 1, STOT SE 3;

1217212008 [CLPIGHS] ELM 066, H222, K228, K136

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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#BILTEIVIA  SAKERHETSDATABLAD  #BILTEMA

Battringsfirg

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 2

Utgivningsdatum 12r25/2014 2-17:50 PM

1.1 Produkibeteckning
Bittringsts

Artikelnr. 653, I6TIH, IGTI0Z, IGTI0NZ, I6TI04, I6TI05, IGTI0E, IETI0T, I6TI08,
67309, 367310, 367311, 367312, I6TI3, 367314, 367315, I6TIE, I6TIT,
367318, 367319, 367320, I6TI, 367322, 367323, 367324, 367325, 367326,

367327, 367328, 367229, 367330, 367331, 367332, 367333, 367334, 367335,
367336, 36737, 367238, 367339, 367340, 367341, 367342, 367343, 367344,

367372, 367373, 367374, 367375, 367376, 367377, 367378, 367379, 367380

PP
i
:
:
i
i
!
b
i

367390, IETI9, mmmmaﬂm&mm
367399, IETA20

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Farg och lack

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
Faretagetsnamn BILTEMA SWEDEN AB

Postadress Gamisonsgatan 26

Postnr. 5-25466

Postort Helsingborg

Land Swverige

Telafon 077-5200000

E-post kundservice@biltema. com

‘Webbadress wanw_biltema se

1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nédtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen
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#BILTEIVIA  SAKERHETSDATABLAD  #BILTEMA

TANDARGAS, REFILL

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 2

Utgivningsdatum SAN2015 11:35:50 AM
1.1 Produkibeteckning

Produkinamn TANDARGAS, REFILL
Artikelnr. 17626

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Brinslen, andra

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
Gamisonsgatan 26
S-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 67/540/EEC =~ F+;
eller 1999/45/EC

Ri2
Klassificering enligt (EC) No Flam. Gas 1, Press. Gas (*);
1217212008 [CLPIGHS] H220, H280

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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#BILTEIVIA  SAKERHETSDATABLAD  #BILTEMA

GASOLBEHALLARE 300GR 7116

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 2

Utgivningsdatum 1072212014 1:28:25 FM

1.1 Produkibeteckning

Produkinamn GASOLBEHALLARE 300GR THE
Artikelnr. 17623

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Brinslen, andra

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
Faretagetsnamn BILTEMA SWEDEN AB
Postadress Gamisonsgatan 26
Postnr. 5-25466

Postort Helsingborg

Land

Telefon

E-post

‘Webbadress wanw_biltema se

1.4 Telefonnummer for nidsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 67/540/EEC =~ F+;
eller 1999/45/EC

Ri2
Klassificering enligt (EC) No Flam. Gas 1, Press. Gas (*);
1217212008 [CLPIGHS] H220, H280

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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#BILTEIVIA  SAKERHETSDATABLAD  #BILTEMA

Gasoclbehallare

AVSNITT 1: Namnet pa amnet/blandningen och bolagetforetaget

Version 2

Utgivningsdatum AWZ212014 8:37:48 AM
1.1 Produkibeteckning

Produkinamn Gasolbehillare
Artikelnr. 17613, 17614

1.2 Relevanta identifierade anvandningar av amnet eller
blandningen och anvindningar som det avrads fran.

Anvindningsomride Brinslen, andra

1.3 Nirmare upplysningar om den som tillhandahaller sikerhetsdatablad
BILTEMA SWEDEN AB
Gamisonsgatan 26
S-25466

Firetagetsnamn
Postadress

Postnr.

Postort Helsingborg
Land

Telefon

E-post

‘Webbadress

wanw_biltema se
1.4 Telefonnummer for nédsituationer

Nidtelefon nz2

AVSNITT 2: Farliga egenskaper

2.1 Klassificering av amnet eller blandningen

Klassificering enligt 67/540/EEC =~ F+;
eller 1999/45/EC

Ri2
Klassificering enligt (EC) No Flam. Gas 1, Press. Gas (*);
1217212008 [CLPIGHS] H220, H280

2.2 MErkningsuppgifter

Farosymbol

R-fraser

S-fraser
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SAFETY DATA SHEET

Froduct Mame: ULTRAIR siicone oil spray Version no- 1 Fage 114
Created: 11. Mar. 2008 Date of revigon: 11, Mar. 2008 Doge cformtng: 13032008
ULTRAIR silicone oil Spray en

1

IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCEPREPARATION AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING:

Product Name: ULTRAIR sllicone oll spray

Suppller- Emergency telaphons number :
ACHONSpONGAMES AT Dial: D045 6925 1358

{ActonSporsGEames). Avallabie
Bakkegaandsve] 304 )
Dk.3nen s £-16 manday o Mday.

Telephone no: 0045 5323 1636

Fao mo.: D045 4319 3160
Reaponsible for the Safty Dats Sheat

E-mall: kkgBactionsporigames. com
Imtemded s - Sllicons ol spray.

Uass:

For use In gasoperated alr soft guns.

HAZARDS IDENTIFICATION:

Main Toxdcological and Ecologleal hazands:

Extremely fiammabie. Inhalation may cause dlzziness, headachs and Involve other effacts on the cantral nervous
EYstem. May cause fnosthiie Dy contact with skin and eye.

General Information:

Pressure tank: Must be protected against suniight and must not be exposed bo temperatures above 50°C.

COMPOSITIONINFORMATION ON INGREDIENTS:
Asfos0ie With butane fpropane as propedant.

Containa:
CAS numbes.  EC-no.: L Chemical Name: Classilcation: Mode:
E314B-62-0 50% Polydimethylslioxane.
106-57-8 034457 3% bartan {containing = 0.1% Fx Ri2
butadiene [203-250-8))
T49E-6 200-E27-9 10% popane Fx Ri2
LS FARST AID MEASURES:
General Information:
ITin doubt, seck medical advice. Also see para. 1
Inhalation:

If patient feels urwall move to fresh air and kesp undar sunelllance. If the pathent |5 conscious examine If patient Is
breathing. If breathing has stopped, apply arficial respiration. If the unconscous person ks breathing, lay person In
recovery posiion and keep warm wih Dlankeds or the ke, Seek medical attention.

Contact with eyes:

I Necassary, remove contact lenses. Immediately Mood EYes for minimum 15 minutes. Hold eyelds wide apart. Obtain
medical attention If imiafion continues.

Confact with skin:

Remove contaminated clothes Immediately, and wash skin thoroughly with soap and water.

Ingeation:

Mot Bkaty due i the design of e product. Do NOT Induce vomRting. If vomiting ocours, hoid head low to prevant
aspiration of iguid Ints Ngs. SEMMon medical help of ambukance.,

Bums:

Flush with plenty of water untl pain ceases. Whilst flushing with wates, ramove all loose clothing from area of bums. I
medical ireatment is necessary, continue Nushing untll medical rained siaf takes over treatment.

FIRE-FIGHTING MEASURES:

Sultable exfinguizhing media:

COZ, powder of waler spray.
Extinguizhing media that must not be used:

Dion't use waterspray with full waber jet, It spreads e fire.
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