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1 
Sammenfatning

For kemikaliedepoter, der indrettes som beskrevet i denne rapport, gælder nedenstående vilkår, som er fastlagt ud fra en konkret vurdering iht. Beredskabsstyrelsens bek. 590 af 26. juni 2003 om zoneklassifikation af eksplosionsfarlige områder.

Kemikaliedepot:

Anvendelsesområde:

· Ventilerede kemikalieskabe på laboratorier

· Ventilerede kemikalieskabe i depotrum for kemikalier

· Oplag uden for ventilerede kemikalieskabe i depotrum

Begrænsninger:

· Der sker ikke omhældning eller aftapning i/ved kemikalieskabene
· I solvent rummet må der kun oplagres uanbrudte beholdere

Det forudsættes, at kemikalieskabene er velventilerede og indrettet til kemikalieopbevaring. 
Zoneklassificering:

Generelt zone 2 i kemikalieskabe

Zone 2 i hele kemikaliedepotrummet ved opbevaring af brandfarlige væsker og gasser uden for ventilerede skabe.

Solventrummet vil være uklassificeret, da der kun oplagres uanbrudte beholdere.
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2 Indledning

Syddansk Universitet drifter uddannelse og forskning og har til huse flere steder i Danmark. På SDU’s institutter er der flere steder laboratorier og øvelsesfaciliteter for såvel fastansatte forskere som studerende. I de fleste laboratorier er der opstillet et kemikalieskab til opbevaring af de kemikalier, der anvendes i laboratoriet. 

Derudover er der i tilknytning til laboratorierne en række decentrale depoter til opbevaring af forskellige væsker, gasser og faste stoffer. Det kan være stoffer, der ikke anvendes ofte, eller stoffer der ønskes et større oplag af.
Denne zoneklassifikationsrapport omfatter de kemikalieskabe i laboratorier og depotrum, hvor der opbevares brandfarlige gasser eller væsker.

Denne zoneklassifikationsrapport omfatter depoter for opbevaring af forskellige væsker og faste stoffer. 

Rapporten omfatter ikke depoter, der er etableret i forbindelse med nyetablering af varemodtagelser i 2019. For disse to områder udføres der en særskilt Zoneklassifikationsrapport i forbindelse med projektering og ibrugtagning. Zoneklassifikationsrapporterne for varemodtagelserne vedlægges denne rapport som bilag.
Ud over depotrum vil der være indrettet ”Type 1 Laboratorier” og ”Type 2 Laboratorier”. I Type 1 laboratorier er der begrænsninger på stofmængder og forsøgsopstillinger således, at der kun arbejdes med meget små mængder under rimelige forhold. Dette medfører, at der stilles krav til udstyr og arbejdsprocedure i forhold til gennemførelsen af forsøg. 
I Type 2 laboratorier er der begrænsninger på stofmængder og forsøgsopstillinger, således at der kun arbejdes med begrænsede mængder. Der stilles vilkår til mængder af brandfarlige væsker, der håndteres i åbne beholdere og krav om opsynspligt ved gennemførelsen af forsøg. 

Zoneklassifikationen dækker alle stoftyper og dermed også stoffer med meget varierende flammepunkter. For at gøre brugen af standardzoneklassifikationsrapporterne så enkel som mulig skelnes der ikke imellem de enkelte stoffers flammepunkter. En eksplosiv atmosfære vurderes derfor at kunne opstå, hvis der anvendes brandfarlige væsker med et flammepunkt under 40 oC eller som opvarmes til indtil 10 oC under flammepunktet, samt ved anvendelse af alle typer brandfarlige gasser.
På SDU er der også risiko for dannelse af eksplosionsfarlig atmosfære fra særlige installationer, som fx ethanolomhældning, værksteder med sprøjtemaling, gasoplag og affaldsdepotrum. Disse områder er ikke medtaget i denne rapport, men omfattet af en særskilt zoneklassifikationsrapport. 

3 Lovgrundlag, Standarder og dokumentationskrav

3.1 Lovgrundlag

Virksomheder der er omfattet af arbejdstilsynets bekendtgørelse af 10. juni 2003 om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfære, [AT-BEK-478, 2003], skal, jf. Indenrigs- og Sundhedsministeriets bekendtgørelser nr. 590 af 26. juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige områder [BRS-BEK-590, 2003], udarbejde en zoneklassifikationsrapport. 

For virksomheder omfattet af beredskabslovgivningen, hvilket vil sige tekniske forskrifter, gælder det endvidere, at zoneklassifikationsplanen skal godkendes af Kommunalbestyrelsen (Redningsberedskabet). 

Oplag af brandfarlige væsker etableret og evt. godkendt inden den 15. januar 2010 er omfattet af Statens Brandinspektions (nu Beredskabsstyrelsen) ”Tekniske forskrifter for brandfarlige væsker” fra 1985 [TF-BV, 1985], samt efterfølgende opdateringer.

Oplag af brandfarlige væsker etableret og evt. godkendt i perioden mellem den 15. januar 2010 og 31. december 2016 er omfattet af Beredskabsstyrelsens ”Tekniske forskrifter for brandfarlige væsker” fra 2010 [BRS-TF-BV-BEK-28, 2010], samt efterfølgende opdateringer.

Oplag af brandfarlige væsker etableret og evt. godkendt efter den 1. januar 2017 er omfattet af Beredskabsstyrelsens ”Tekniske forskrifter for brandfarlige og brandbare væsker” fra 2017 [BRS-TF-BV-BEK-1639, 2016], samt efterfølgende opdateringer.

Oplag af F-gasser etableret og evt. godkendt inden 23. december 2010 er omfatter af Statens brandinspektions (nu Beredskabsstyrelsen) ”Tekniske forskrifter for F-gasser” fra 1985 [TF-GAS, 1985], samt efterfølgende opdateringer.

Oplag og opbevaring af transportable beholdere er med sammentrykkede, fordråbede eller under tryk opløste luftarter etableret og evt. godkendt inden den 23. december 2010 er omfattet af Bekendtgørelse nr. 305 af 30. december 1944 vedrørende ”opbevaring af transportable beholdere er med sammentrykkede, fordråbede eller under tryk opløste luftarter” [BRS-BEK-305, 1944].

Oplag af gasser etableret og evt. godkendt efter 23. december 2010 er omfattet af Beredskabsstyrelsens ”Tekniske forskrifter for gasser” [BRS-TF-GAS-BEK-1444, 2010].

Virksomheder med arbejdstagere der arbejder i eksplosionsfarlige områder skal, jf. Arbejdstilsynets bekendtgørelse nr. 478 af 10. juni 2003 om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfære [AT-BEK-478, 2003] udarbejde en skriftlig arbejdspladsvurdering af sikkerheds– og sundhedsforholdene på arbejdspladsen (en udvidet arbejdspladsvurdering, APV).
Den udvidede APV skal kortlægge følgende: 

· Sandsynligheden for, at eksplosiv atmosfære kan forekomme samt varighed heraf.

· Sandsynligheden for, at antændelseskilder, herunder elektrostatiske udladninger, vil være til stede og vil kunne blive aktive og fungere som tændkilde.

· Anlæggene, de anvendte stoffer, processerne og deres mulige vekselvirkning.

· De forventede konsekvensers omfang. 

Tekniske hjælpemidler, som opstilles i eksplosionsfarlig atmosfære, skal opfylde kravene i Beskæftigelsesministeriets bekendtgørelse nr. 1305 af 23. november 2015 [AT-BEK-1305, 2015].
3.2 Standarder og vejledninger
I forbindelse med udarbejdelsen af denne zoneklassifikationsrapport er nedenstående vejledninger og forskrifter anvendt. Zoneklassifikation af nye anlæg eller væsentlige ændringer af eksisterende anlæg skal udføres efter, på tidspunktet, gældende standarder og vejledninger.

3.2.1 Harmoniserede standarder

DS/EN 60079-10-1 Elektriske apparater til eksplosive atmosfærer – Del 10: Klassifikation af farlige områder[DS/EN-60079-10-1, 2010].

3.2.2 Vejledninger og forskrifter

At-vejledning C.0.9 Arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfære af august [AT-ATEX-C09, 2005].
Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifikation af eksplosionsfarlige områder, [BRS-ATEX, 2003].
Ikke-bindende vejledning for god praksis med henblik på gennemførsel af direktiv 1999/92/EF, udsendt den 25. august 2003 af Kommissionen for europæiske fællesskaber. [1999/92/EF, 2000].
Svenska Elektriska Kommissionen, SEK Handbok 426 Klassning av explosionsfarliga områden (SEK 426), 3. udgave, 2004[SEK-HB426, 2004].
4 Beskrivelse af depotrum
Herunder beskrives de depotrum for opbevaring af kemikalier som benyttes i laboratorierne, hvor der vil kunne blive dannet en eksplosiv atmosfære.
4.1 Kemikalieskabe på de enkelte laboratorier

Laboratorier på SDU har velventilerede skabe til opbevaring af de kemikalier, som benyttes i det daglige arbejde på laboratoriet. Typisk findes der 1-2 kemikalieskabe i hvert laboratorium. Skabene er forsynet med ventilation, som sikrer at eventuelle dampe fra anbrudte, men lukkede, beholdere i skabet effektivt bortventileres. Ventilationen er ikke sikret imod strømsvigt. 
	Kemikalieskab på laboratorie 
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Figur 4 Oplag i ventilerede skabe på laboratorierne. 

4.2 Køle- og fryserskabe med kemikalier

Nogle steder på SDU er der opsat køle- og fryseskabe, hvor der opbevares brandfarlige væsker, enten i lukkede anbrudte beholdere. I køle- og fryseskabene er der af energimæssige hensyn ikke en kontinuerlig ventilation.
I køle- og fryseskabene skal man aktivere ventilationssystemet umiddelbart før, man åbner skabet, således at en eventuel eksplosiv atmosfære i skabet suges ud inden skabet åbnes. Dermed sikres det, at der kun kan være en Ex-zone i skabet og ikke udenfor. Da der kan være en eksplosiv atmosfære i køle- og fryseskabene vil den første del af ventilationskanalerne kunne indeholde en eksplosiv atmosfære. Derfor vil ventilationskanalerne være Zone 1 frem til det første sted hvor ventilationskanalen føres sammen andre steder der suges ud fra. Dette, da det først er ved denne samling, at en evt. eksplosiv atmosfære blive fortyndet til en ikke eksplosiv atmosfære.
	Køleskabe med ventilation i toppen 
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Figur 4 Oplag i køleskabe. 

Ved andre køle- og fryseskabe er der ikke ventilation. Da er ikke er ventilation i skabene kan der ophobes dampe, hvilket kan medføre at der opstår en eksplosiv atmosfære i køle- eller fryseskabe, og derfor klassificeres det som Zone 1. Det er dog kun i inde skabet der er Zone 1.
Da køleskabet i sig selv er en elektrisk komponent skal det være Ex-sikret til Zone 1.
Generelt er der ventilationskapaciteten i alle rum relativ høj. Der vurderes derfor at der uden for køle- fryseskabene ikke vil være en eksplosiv atmosfære.

4.3 Kemikaliedepotrum på institutterne
På institutterne og centralt på SDU findes større depotrum, som alene anvendes til opbevaring af kemikalier. Her opbevares som oftest stoffer, som kun lejlighedsvis anvendes i det daglige arbejde, samt stoffer som anvendes i større mængder og derfor fungerer som ”buffer-lager” eller modtagelager. 
	Kemikaliedepotrum på instituttet 
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Figur 4 Oplag i ventilerede skabe i kemikaliedepotrum. 

4.4 Centrallager for kemikalier i tilknytning til institutterne i Odense, Campusvej
I tilknytning til Institut for Fysik, Kemi og Farmaci (FKF) findes et centrallager, hvor varemodtagelse finder sted, og hvor større oplag af brandfarlige væsker opbevares. Centrallageret er placeret i kælderen, og oplaget er placeret uden for velventilerede skabe. 
	Centrallager for kemikalier i Odense 
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Figur 4 Centrallager for kemikalier 

4.5 Solventrum

Ved siden af centrallageret for kemikalier ligger solventrummet. Dette rum er indrettet til oplagring af op til 10.000 Oplags Enheder i lukkede uanbrudte beholdere.
4.6 Ventilationsforholdene
Ventilationsanlægget, som betjener laboratorierne, er koblet på stinkskabe, kemikalieopbevaringsskabe og punktsug. Ventilationen er centralt styret og stinkskabene kører kontinuerligt. Punktsug tilkobles manuelt til det centrale ventilationsanlæg. Udsugning er centralt styret og trykket i kanalerne reguleres med tryk transducere, kanalerne er fritliggende på taget og hertil føres alle ventilations rør i bygningen lodret gennem tag.

Det tilstræbes, at der med den mekaniske ventilation indblæses og udsuges lige store luftmængder i de enkelte lokaler. Dette gælder uanset om ventilationens generelle formål er komfort eller person beskyttelse. 

Mere detaljeret opbygning af ventilationsanlægget på tværs af etager og blokke, samt placering af afkast og brandspjæld kan indhentes hos Teknisk service på SDU. 

Centrallageret for FKF og solventrummet er forsynet med naturlig ventilation via riste i døren til et forrum, hvorfra der er en perforeret dobbeltdør til det fri. Forrumet vil derfor være at betragte som det fri mht. ventilation.
4.7 Opbevaring af brandfarlige væsker på depoterne
Kravene til opbevaring af brandfarlige væsker i depoterne er beskrevet i [TF-BV, 1985] hvis oplaget er etableret og godkendt inden den 15. januar 2010. Hvis oplaget er etableret og godkendt efter denne dato gælder [BRS-TF-BV-BEK-28, 2010].
4.7.1 Inddeling af brandfarlige væsker i klasser og oplagsenheder
Brandfarlige væsker inddeles efter flammepunkt i tre klasser I, II og III. Hver klasse har en underklasse -1 eller -2, hvor -1 er for væsker der ikke er vandblandbare og -2 er for væsker der er vandblandbare. 
Mængden af brandfarlige væsker opgøres ved at omregne væskerne til oplagsenheder, som tælles sammen. Følgende er definitionen af 1 Oplagsenhed (OE): 

1 OE: 
1 liter af klasse I 
Klasse I: flammepunkt < 23 oC

eller 
5 liter af klasse II 
Klasse II: 23 C ≤ flammepunkt ≤ 60 oC

eller 
50 liter af klasse III. 
Klasse III: 60 C < flammepunkt ≤ 93 oC
Væsker med flammepunkt over 93 oC kaldes brandbare væsker og regnes ikke for brandfarlige.

4.7.2 Oplagsgrænser i laboratorierne på SDU

Der er to krav til opbevaringsgrænserne: 

· I hvert laboratorium må der opbevares 50 OE, når laboratoriet er et selvstændigt rum adskilt fra gang og andre rum med en massiv dør (svarende til europæisk brandklasse EI2 30 (BD 30-M). 
· Der må højest opbevares 800 OE i den brandsektion som laboratoriet er en del af. 

Ved nyindretning af laboratorier, enten i eksisterende bygninger, eller i nybyggeri, skal bestemmelserne i [BRS-TF-BV-BEK-28, 2010] vedr. laboratorier følges.

Depotrum for opbevaring af brandfarlige væsker, der er placeret i forbindelse med, eller i laboratorierne, regnes også med i den totale mængde på 800 OE, og må også kun indeholde 50 OE. Centrallagre og solventrummet regnes ikke med, da der gælder særlige regler for disse rum. 
5 materialedata 

På institutterne anvendes en lang række forskellige produkter hvoraf en del vil kunne medføre dannelse af en eksplosiv atmosfære. For at definere nogle grænseværdier for stofmængder, anvendes Carbondisulfid samt Diethylether som værende repræsentativt for de mest eksplosive stoffer som kan blive anvendt i laboratorierne. 
	Eksplosionsgruppe
	Benchmark
	Farenummer
	CAS-nr.
	MESG
	Formel

	IIB
	Diethylether
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	60-29-7
	ca.  0,9 mm
	C2H5OC2H5

	IIC
	Carbondisulfid
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	75-15-0
	ca.  0,2 mm
	CS2


Figur 6: Benchmark 
Under normale omstændigheder betragtes en sammenhængende eksplosiv atmosfære på mere end 10 liter altid som værende farlig, jf. punkt 2.2.4 i [2003/515/KOM, 2003]. Mindre volumener kan negligeres såfremt forholdene i øvrigt taler herfor. 
	Brandfarlige materialer

	Nr
	Brandbart materiale
	Flammepunkt
	LELm
	LELv
	Relativ
	Antænd.
	Gruppe
	Flygtighed

	
	
	°C
	 
	 
	massefylde
	temperatur
	og
	damptryk
	Kogep.

	
	
	
	 
	 
	gas/luft
	 
	temperatur
	kPa v 20C
	°C

	
	
	
	kg/m3 
	vol. % 
	gas/luft 
	°C 
	klasse 
	
	

	1
	Carbondisulfid
	-30
	0,019
	1,3
	2,60
	90
	IICT6
	34,6
	46

	2
	Diethylether
	-45
	0,050
	1,9
	2,60
	180
	IIBT4
	59,0
	35


Figur 7 Materialedata for mest kritiske materiale anvendt som benchmark 
For yderligere oplysninger om produkterne se bilag A. For oplysninger om øvrige produkter som anvendes på institutterne, henvises til de laboratorieansvarlige på SDU.
Zoneklassifikationen dækker alle stoftyper og dermed også stoffer med meget varierende flammepunkter. For at gøre brugen af standardzoneklassifikationsrapporterne så enkel som mulig skelnes der ikke imellem de enkelte stoffers flammepunkter. En eksplosiv atmosfære vurderes derfor at kunne opstå, hvis der anvendes brandfarlige væsker med et flammepunkt under 40 oC eller som opvarmes til indtil 10 oC under flammepunktet, samt ved anvendelse af alle typer brandfarlige gasser.
6 Zoneklassifikation

Zoneklassifikation er udført på baggrund af oplysninger fra SDU samt NIRAS besigtigelse af depoterne. 
6.1 Generelt

Nedenfor er virkningen af ventilation og udslipshyppigheden på zonetyper listet i tabel. Tabellen er en gengivelse af tabel B.1 i DS/EN 60079 –10-1 [DS/EN-60079-10-1, 2015].

[DS/EN-60079-10-1, 2010]. Tabellen er iht. standarden brugt som praktisk rettesnor til klassificering af zoner.

	Fortyndingsgrad

	Udslipsgrad
	Høj
	Middel
	Lav

	
	Pålideligheden

	
	God
	Acceptabel
	Dårlig
	God
	Acceptabel
	Dårlig
	God, Acceptabel eller dårlig

	Kontinuerlig
	(Zone 0 NE)

Intet klassificeret område a
	(Zone 0 NE)

Zone 2a
	(Zone 0 NE)

Zone 1a
	Zone 0
	Zone 0

+

Zone 2
	Zone 0

+

Zone 1
	Zone 0

	Primær
	(Zone 1 NE)

Intet klassificeret område a
	(Zone 1 NE)

Zone 2a
	(Zone 1 NE)

Zone 2a
	Zone 1
	Zone 1

+

Zone 2
	Zone 1

+

Zone 2
	Zone 1

eller 

Zone 0c

	Sekundærb
	(Zone 2 NE)

Intet klassificeret område a
	(Zone 2 NE)

Intet klassificeret område a
	Zone 2
	Zone 2
	Zone 2
	Zone 2
	Zone 1

og evt.

Zone 0c


a) Zone 0 NE, 1 NE eller 2 NE angiver en teoretisk zone med meget lille udstrækning (NE, negligible extent) under normale forhold.
b) Zone 2 området som opstår som følge af en sekundær udslipskilde kan blive større end det zone 2 område der opstår som følge af en primær eller kontinuerlig udslipskilde. I sådanne tilfælde skal den største afstand anvendes.
c) Zone 0 kravet er gældende i de tilfælde hvor ventilationsgraden er så lav og udslippet så stort, at en eksplosiv gasblanding praktisk taget vil være til stede kontinuerligt (forholdene nærmer sig en uventileret situation).
Note ”+” angiver ”omgivet af”.

Figur 9 Virkning af ventilation og udslipsgrad på zonetyper.
6.2 Depotets udslipskilder

I forbindelse med gennemgangen, er der fastlagt følgende udslipskilder: 

	Område
	Udslipskilde

	Oplag i ventilerede skabe

	Væskebeholdere
	Lukkede anbrudte beholdere

	Oplag uden for stinkskabe

	Væskebeholdere
	Lukkede anbrudte beholdere

	Oplag i køle- og fryseskabe

	Væskebeholdere
	Lukkede anbrudte beholdere


Figur 10 Udslipskilder 
6.3 Ventilationsforhold
6.3.1 Generel beskrivelse

Det er forudsat, at ventilationssystemet på SDU’s bygninger, hvor der indrettes type 1 eller 2 laboratorier, er opbygget som centrale udsugningsanlæg uden back-up på ventilationen. 
6.3.2 Ventilation i depoterne
Generelt vil der i kemikaliedepoterne være en middel fortyndingsgrad og acceptabel pålidelighed jf. EU´s ikke-bindende vejledning [1999/92/EF, 2000].
6.4 Zoneklassifikation og udstrækning efter DS/EN 60079-10-1
Klassificerede zoner er fastlagt ved ingeniørmæssige vurderinger af anerkendte klassifikationseksempler for lignende laboratorier opstillet i Beredskabsstyrelsens vejledning (BRS) [BRS-ATEX, 2003], DS/EN 60079-10-1  [DS/EN-60079-10-1, 2015], samt SEK Handbok 426,[SEK-HB426, 2004].

	Ventilerede kemikalieskabe på laboratorier

	Oplag af væskebeholdere 
	Zone 2: I selve skabet

Uklassificeret område udenom skabet

	Ventilerede kemikalieskabe i kemikaliedepotrum

	Oplag af væskebeholdere 
	Zone 2: I selve skabet

Uklassificeret område udenom skabet

	Oplag udenfor ventilerede kemikalieskabe i depotrum/centrallager/solventrum

	Oplag af væskebeholdere 
	Zone 2: I hele lokalet

	Køle- og fryseskabe

	Oplag af væskebeholdere
	Zone 1: I selve skabet

Uklassificeret område udenom skabet


Tabel 1 Zonetype og udstrækming.
6.5 Afmærkning af klassificerede områder

Indgange til eksplosionsfarlige områder skal, jf. bilag 2 til Indenrigs- og sundhedsministeriets bekendtgørelse nr. 590 om klassifikations af eksplosionsfarlige områder [BRS-BEK-590, 2003] markeres med nedenstående advarselsskilt: 
[image: image25.wmf]Skiltets særlige kendetegn er: 
Trekantet form, 
Sorte bogstaver på gul bund og sort kant (gule farve dække > 50 % af overflade) 
Teksten ”EX”

Udvendigt ved indgangen til områder, der klassificeres som zone 0, 1, 20 og 21 skal der ud over ovennævnte advarselsskilte opsættes tydelige og holdbare skilte med forbud mod tobaksrygning og brug af åben ild. Skiltningen skal være udført i overensstemmelse med Arbejdstilsynets bestemmelser om sikkerhedsskiltning. 
I depoter hvori samtlige oplag er placerede i ventilerede skabe, skal låge eller lign. forsynes med ovennævnte skiltning. 
6.6 Tændkilder i de klassificerede områder

Tændkilder i de zoneklassificerede områder skal kortlægges og risikovurderes med henblik på at minimere risikoen for en antændelse af et eventuelt udslip af brændbare gasser. I nedenstående tabel er kravene til materiel for anvendelse i ex-områder opstillet. 

	Zoneklassifikation
	Materiel omfattet af ATEX 94/9/EF direktivet: 

Kategori vælges som 
	Øvrige tekniske hjælpemidler: 

Tændkilder skal undgås ved 

	0
	II 1 G 
	problemfri drift (normal drift) forudsigelige forstyrrelser og sjældent forekommende driftsforstyrrelser

	1
	II 1 G eller II 2 G 
	problemfri drift (normal drift) og forudsigelige forstyrrelser 

	2
	II 1 G, II 2 G eller II 3 G
	problemfri drift (normal drift) 


Figur 13 Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger på grundlag af zoneklassifikationen.

Tabellen gælder for alle former for tændkilder. Kategorien af tekniske hjælpemidler, elektriske såvel som ikke-elektriske, der tages i brug første gang i virksomheden efter 30. juni 2003 skal vælges på baggrund af zoneklassifikationen som vist i ovenstående tabel, medmindre en konkret risikovurdering viser noget andet.

6.7 Beskyttelsesforanstaltninger for begrænsning af virkning af eksplosion

SDU udarbejder en udvidet APV, hvori der redegøres for håndtering og konsekvens af en eventuel eksplosion i depoterne. Se uddrag fra [AT-BEK-1305, 2015].
3.1.5 Trykaflastningsanordninger
Sikringssystemer, som kan forventes at blive udsat for påvirkninger ud over deres belastningsevne, skal ved konstruktionen forsynes med passende trykaflastningsanordninger, som ikke medfører fare for personale i nærheden.
3.1.6 Systemer til standsning af eksplosioner
Systemer til standsning af eksplosioner skal planlægges og konstrueres således, at de reagerer tidligst muligt efter en begyndende eksplosion og modvirker den optimalt under hensyntagen til maksimal trykstigningshastighed og maksimalt eksplosionstryk. 
3.1.7 Eksplosionsafkoblingssystemer
Afkoblingssystemer, hvormed bestemt materiel i tilfælde af begyndende eksplosion med kort varsel kan isoleres ved hjælp af passende anordninger, skal planlægges og konstrueres således, at ild ikke kan brede sig inden i dem, og at de bevarer deres mekaniske styrke under normale driftsforhold.
7 Konklusion
NIRAS Safety har for SDU udarbejdet og opdateret denne zoneklassifikationsrapport for kemikalieskabe, kemikaliedepotrum, centrallagre for brandfarlige væsker og solventrum, der indrettes som beskrevet i denne rapport. Det forudsættes, at der ikke er back-up på ventilationen af skabe og depotrum. Opbevaring af kemikalier skal ske på de vilkår som er opstillet herunder. Vilkårene er fastlagt ud fra en konkret vurdering iht. [BRS-BEK-590, 2003]. 
Kemikaliedepot:

Anvendelsesområde:

· Ventilerede kemikalieskabe på laboratorier.
· Ventilerede kemikalieskabe i depotrum for kemikalier.
· Køle- og fryseskabe.
· Oplag uden for ventilerede kemikalieskabe i depotrum.
Begrænsninger:

· Der sker ikke omhældning eller aftapning i/ved kemikalieskabene
· I solvent rummet må der kun oplagres uanbrudte beholdere

Det forudsættes, at kemikalie skabene er velventilerede og indrettet til kemikalieopbevaring. 
Zoneklassificering:

Generelt zone 2 i kemikalieskabe.
Generelt zone 1 i køle- og fryseskabe.
Generelt zone 1 i den første del af ventilationskanalerne fra køle- og fryseskabe
Zone 2 i hele kemikaliedepotrummet ved opbevaring af brandfarlige væsker og gasser uden for ventilerede skabe.
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9 Bilag A: Produktdatablad
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A ) BEREDSKABS
STYRELSEN

SSOO

Carbondisulfid

Svagt gulli til farvelos vaeske med gennemtrzengende lugt af ridne zg

Farlige egenskaber

Brondfare  Meget brandfarlg. Dampene kan fiernantasndes.

Eksplosionsfare. Dampene kan danne antaendelige blandinger med lut

Inddndingsfare  GIRig. Ved brand kan dannes giftg og zetsende svovidioxid - se indsatskortet.
Sundhedstore G

Forhold over  Vassken er uoploselig | vand og synker til bunds.
for vand

Miljorare -

Specielle risic  Vaesken reagerer voldsomt med oxidationsmidier som fx salpetersyre. Vaesken oploser fedtbelazgninger og
angriber visse kunststoffer samt materialer af gummi, der indgar i fx pakninger. Vaesken kan forsrsage
kroniske sundhedsskader.

Personlig beskyttelse

Inden for Normal indsatsbeklaedning og fuld Sndedraetsbeskyttelse.
sikkerhedsafstanden

Direkte kontakt  Kemikalieindsatsdragt, som ifolge producenten er egnet il beskyttelse mod stoffet. Dragten yder kun
begraenset beskyttelse mod varmepavirkning ved brand.

Rensning eller Forurenet personligt beskyttelsesudstyr renses med vand og sabe.
dekontaminering





[image: image16.png]Indsats

Sikkerhedsafstand  Mindst 50 m.

Benyt gnistirit vaerktoj og eksplosionssikret udstyr.

Spild pé land Tildzek aflob. Inddzem med sand eller jord. Afdampning kan mindskes ved daekning med skum. Stands

Spild i vand

Brand.

Stukningsva

Mijosanering

udstromningen. Anvend opsugningsmaterile eller pump/os spildet op. Opsam! | taztukikede, egnede.
behaldere. Rens aflob med store mangder vand. Udluft aflob ag lavtiiggende omrider. Ved spid |
aflob underrettes Kioakvassenet og miljomyndigheden. Ved spid pd jord underrettes
miliomyndigheden.

Stands udstramningen. Veesken synker og eventuel oppumpning skal ske fra bunden. Opsami i
tatlukkede, egnede beholdere. Underret miljomyndigheden.

Sluk brand med vand. Afkol lukkede beholdere med vand.

nd  Veesken synker til bunds. Afhaengig af koncentrationen af stoffet | slukningsvandet er dette enten
farlgt affald, eller det kan ledes til aflob/hav.

g Miljosanering foreg3r | samarbejde med miljomyndigheden. Fiern forurenet jord

Materielrengoring  Materiel rengores med vand og sibe. Skyllevand opsamles. Afhangig af koncentrationen af stoffet er

skyllevandet farligt affald. Eftersyn og eventuel smoring af metaldele.

Symptomer  Carbondisulfid virker berusende og bedovende.

Fariige

Det umiddelbart farlige niveau i uft for liv og helbred er 500 ppm.

Koncentrationer  AEGL-2 (30 minutter): 200 ppm.

AEGL-3 (30 minutter): 600 ppm.
Indtagelse af 15 mi Dodellgt.

Inddnding Svie | naese og mund. Utilpashed, hovedpine og svimmelhed. Kvalme og opkastning. Forvirrethed,
bevidstioshed 0g eventuelt krampe.

Hud Svie. Affedter huden og giver radme og revnedannelse. Kan optages gennem huden

Ojne Svie og tirefiad.

Indtageise Symptomer som ved indénding.

Forstehjzelp

Generelt  Tilskadekomne anbringes i frisk luft. Ved vejrtrakningsstop pabegyndes hierte-lunge redning. Bevidstiose med
bevaret vejrtraekning leres i stabilt sideleje 0g holdes varme. Fremkald ikke opkastning og indaiv ikke vaeske
il bevidstiose personer. Ved bevidstheds- eller kredslabspAvirkning gives oxygenbehanding.

InddndingIkke-bevidstiase personer lejres varmt og bekvemt halvsiddende. Laegehjzelp.

Hud Forurenet beklaedning samt smykker og ure flemes hurtigt. Forurenet hud skylles lznge og grundigt med
vand, efterfulgt af secbevask. Leegehjel.

Ojne  Skyl straks med vand og fortst, indtil leege overtager behandiingen. Spil ajet grundit op. Fiern kontaktlinser.

Indtagelse Skyl munden med vand og giv vand tilikke-bevidstlose personer. Fremkald om muligt opkastning. Skyl atter
munden med vand og giv vand. Legehjaelp.

Forslag il Stoffet inhiberer monoaminoxidase (MAO) og pavirker centralnervesystemet.

lege  Symptomatisk behandiing. Pyridoxin i.v. 0g N-acetylcystein i.v. kan overvejes ved sveer organpdvirkning,

Ved brand dannes svovidioxid. Cave: Kemisk lungebetzendelse og lungesdem.





[image: image17.png]Meerkning

Brugermzerkning

Transportmazrkning

Fare. Meget brandfarlig veske og damp. Mistzenkes for at skade forplantningsevnen.
Mistaenkes for at skade det ufodte barn. Fordrsager organskader ved lengerevarende eller
‘gentagen eksponering. Fordrsager alvorlig ojeniritation. Fordrsager hudirritation.

UN 1131, Kiasse 3, emballagegruppe 1. Fareseddel 3 og 6.1

Data

Formel
Molekylvaegt
Cas-nummer
Farenummer
Un-nummer
Smeltepunkt
Kogepunkt
Massefyide
Dampmassefyide
Damptryk
Fygtighed

cs,

761
75-15:0
336

131
“112ec
6°c
1,3 (vend

2,6 (uft=1)
34,6 kPa

1.080 g/m?

Fommepunkt
Antandelsestemperatur
Antzndelsesgraenser
Brandfarekiasse
Oplaselighed i vand
Graensevaerdi
Lugtgraense

105y

L

Toniseringsenergl (eV)
PID korr. faktor (10,6 eV)

30
90 °c

13-500v/v %

1

uoploselig

5 ppm (15 mg/m?

0,03 ppm

0,4 mg/kg (oral-rotte) , vedtagen vaerdi

10,1
12-14
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BEREDSKABS
STYRELSEN

Diethylether

2008 2

Farvelos vaeske med sodiig og gennemtraengende lugt.

Brandfare

Eksplosionsfare.

Indéndingsfare
Sundhedsfare

Forhold over for
vand

Miljofare
Specielle risic

Farlige egenskaber

Meget brandfarllg. Dampene kan fiernantaendes.

Dampene kan danne antzendelige blandinger med luft, men | lukkede rum overskrides ovre
antandelsesgraense let.

Sundhedsskadelig.

Vaesken er moderat oploselig | vand.

Vaesken oploser fedtbelzzgninger og angriber visse kunststoffer samt materialer af gummi, der indg3r i
fx pakninger.

Inden for
sikkerhedsafstanden

Direkte kontakt

Rensning efler
dekontaminering

Personllg beskyttelse

Normal indsatsbeklzedning. Ved hojere koncentrationer tillie fuld Sndedrastsbeskyttelse.

Beskyttelsesdragt som ifolge producenten er egnet tl beskyttelse mod stoffet. Dragten yder kun
begraenset beskyttelse mod varmep8virkning ved brand. Ved brand eller i lukkede rum eller ved
hejere koncentrationer tillige fuld dndedraetsbeskyttelse.

Forurenet personligt beskyttelsesudstyr renses med vand og szbe.





[image: image19.png]Indsats

Sikkerhedsafstand  Mindst 50 m,

Benyt gnistfrit vaerkto] og eksplosionssikret udstyr.

Spild pé land Tildzek aflb. Inddzem med sand eller jord. Afdampning kan mindskes ved dzekning med skum

Spild 1 vand

Brand

Slukningsva

(alkoholbestandigt). Dampe kan si3s ned med vandtge. Stands udstromningen. Anvend
opsugningsmateriale eller pump/os spildet op. Opsam i tzstiukkede, egnede beholdere. Rens afiob
med store maengder vand. Udluft aflob og lavtliggende omr3der. Ved spild | afiob underettes.
Kloakvaesenet og miljomyndigheden. Ved spild pa jord underrettes miljomyndigheden.

Stands udstromningen. Vassken er moderat oploselig | vand og flyder indledningsvis oven pj vand.
Ved hurtig indsats: Inddzem og anvend lette, vandskyende opsugningsmaterialer eller pump/as spildet
0p. Opsami | taetiukkede, egnede beholdere. Underret miljomyndigheden.

Sluk brand med skum (alkoholbestandigt). Afkal lukkede beholdere med vand.

nd  Udledes under fortynding til afiob/hav.

Miljosanering Miljosanering foregdr i samarbejde med miliomyndigheden. Fiern forurenet jord.

Materielrengoring _Materiel rengores med vand og sebe. Eftersyn og eventuel smoring af metaldele.

Symptomer  Diethylether virker berusende og bedovende.

Farige

Det umiddelbart farlige niveau | 1uft for liv og helbred er 1.900 ppm (LEL).

Koncentrationer  Udsaettelse for 200 ppm | 5 minutter: Irrtation af nasse.

Udszzttelse for 2.000 ppm kortvarigt: Symptomer p3 forgiftning.
Indtagelse af 30 - 60 mi Dodeligt

Indénding Irritation af slimhinder. Svimmelhed, ildebefindende og opkastning. Ved stor udsattelse:
Andedratsbesvaer og bevidstioshed.
Hud Affecer huden og givr rocme og revnedannelse.
Ojne Svie.
Indtagelse Mavesmerter og udspilet mave. I ovrigt: Symptomer som ved inddnding. Fare for at vasken kommer i
den gale hals med symptomer som hoste, 3ndedraetsbesvaer og senere feber.
Farstehjeelp
Generelt  Tilskadekomne anbringes i frisk Iuft. Ved vejrtraekningsstop pabegyndes hierte-lunge redning. Bevidstlose med
bevaret vejrtraekning leres  stbilt sideleje og holdes varme. Fremkald fkke opkastning og indaiv kke vasske
til bevidstiose personer. Ved bevidstheds- eller kredslobspavirkning gives oxygenbehandiing.
Indénding Ikke-bevidstlose personer lejres varmt og bekvemt halvsiddende. Laegehjaelp.
Hud  Forurenet bekisdning samt smykker og ure fiernes hurtgt. Forurenet hud skylles enge og grundigt med vand,
Ojne Skyl straks med vand og fortszt, indtil lege overtager behandlingen. Spil ajet grundigt op. Fjern kontaktlinser.
Indtagelse Skyl munden med vand 0g iv vand eller mislk il ikke-bevidstiose personer. Fremkald ikke opkastring.
Leegenyanp.
Forslag til  Stoffet pavirker centrainervesystemet.
lmge  ERer indtagelse bor ventrikelaspiration overveses. Ved indtageise er der fare for aspiration med kemisk

lungebetzendelse til folge. Generelt er der fare for hjerterytmeforstyrreiser.





[image: image20.png]Meerkning

Brugermzerkning

Transportmaerkning

Fare. Yderst brandfarlig vasske 0g damp. Farlig ved indtagelse. Kan forsrsage siovhed eller
svimmelhed. Kan danne eksplosive peroxider. Gentagen kontakt kan give tor eller revnet
hud.

UN 1155, Kiasse 3, emballagegruppe 1. Fareseddel 3.

Data

Formel
Molekylvazgt
Cas-nummer
Farenummer
UN-nummer
‘Smettepunkt
Kogepunkt
Massefylde
Dampmassefyide

Damptryk

Fiygtighed

CHZ0CH; Flammepunkt -asec
741 Antaendelsestemperatur 180 °C

60-29-7 Anteendelsesgraenser 19-36vv %

33 Brandfarekiasse =

1155 Oplaselighed i vand 709/

116 °C Greensevaerdi 100 ppm (303 ma/m® )
35°C Lugtgraense 100 ppm

0.7 (vand = 1) 10, 1.215 mo/kg (oral-rotte)
2,6 (uft = 1) LCsp -

59 kpa Toniseringsenergi (V) 9,51

1.798 g/m’ PID korr. faktor (10,6 eV) 09-11





10 BIlag B: skema over udslipskilder
	Udslipskilder fra kemikalieopbevaring

	Nr.
	Udslipskilde
	Brændbart materiale
	Ventilation
	Farligt område

	
	
	
	
	

	
	Beskrivelse
	Sted
	Udslipsgrada
	Ref.b
	Driftstemperatur og - tryk
	Tilstandc
	Typed
	Grade
	Tilgængelighedf
	Ref.g
	Zone- type
	Zone- udstrækning 
	Ref.h
	Tegning
	Bemærkninger

	
	
	
	
	
	°C
	bar
	
	
	
	
	
	
	m
	
	
	

	Oplag i velventilerede kemikalieskabe på laboratorier

	4
	Væskebeholdere
	Ventileret Skab
	S
	1
	20
	1
	L
	A
	M
	A
	DS/EN 60079-10-1 til. B
	Zone 2.
	Indenfor skab
	SEK 426
	- 
	Der er ingen back-up på ventilationen, og der kan forventes oplag af anbrudte beholdere.

	Oplag i velventilerede kemikalieskabe i depotrum

	4
	Væskebeholdere
	Ventileret Skab
	S
	1
	20
	1
	L
	A
	M
	A
	DS/EN 60079-10-1 til. B
	Zone 2.
	Indenfor skab
	SEK 426
	- 
	Der er ingen back-up på ventilationen, og der kan forventes større oplag af anbrudte beholdere. 

	Solventrum

	
	Lukkede beholdere med brandfarlig væske
	Frit i rum
	S
	
	20
	1
	L
	N
	M
	A
	DS/EN 60079-10-1 til. B
	uklass
	
	BRS 2003
	
	Langt de fleste beholdere vil være uanbrudte.

	Udslipskilder udenfor stinkskabe 

	5
	Procesudstyr under punktsug
	Lokalet
	S
	1
	20
	1
	L
	A
	M
	A
	DS/EN 60079-10-1 til. B
	Zone 2
	I hele rummet
	SEK 426
	- 
	Der må forventes, at der i rummet vil være større mængder af produkter, som kan afdampe og danne en farlig eksplosiv atmosfære. Da lagerrum benyttes til opbevaring af flere forskellige produkter og oplagringen finder sted i hele rummet klassificeres hele rummet. 
Det kan ikke forventes, at der i samme grad som de ”lokale” skabe på laboratorierne, tages hånd om samtlige beholdere i skabene således at beskadigede beholdere fjernes mv.

	a
	Udslipsgrad: C – Kontinuerlig;  P – Primær; S – Sekundær
	
	
	
	
	
	

	b
	Nummer i kemikalieliste kapitel 5
	
	
	
	
	
	

	c
	Materialetilstand: G – Gas; L – Væske; LG – Flydende gas; S – Fast stof
	
	
	
	
	
	

	d
	Ventilationstype: N – Naturlig; A – Kunstig
	
	
	
	
	
	

	e
	Ventilationsgrad: H – Høj; M – Middel; L – Lav
	
	
	
	
	
	

	f
	Ventilationstilgængelighed: G - God; A - Acceptabel; D - Dårlig  (Udendørs = G)
	
	
	
	
	
	
	
	

	g
	Reference mht. beregning af ventilationsgrad
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	h
	Reference mht. udstrækning og type
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Generelt om Zone 2- områder


I et zone 2 område er der kun sjældent og i korte perioder en farlig eksplosiv atmosfære. Ofte dannes den farlige atmosfære pga. spild, utætheder i samlinger ol. Atmosfæren er i form af gas, dampe eller tåger dannet pga. afdampning og gasudslip. 


Tændkilder skal fjernes i zone 2-områder. �Dette sikres ved at elektrisk udstyr er EX-mærket med � II 3 G.


Indgangen til zone 2 områder mærkes med 
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