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1 SAMMENFATNING

For laboratorier, der indrettes som “Type 1 Laboratorier” galder nedenstdende vilkar, som er fastlagt
ud fra en konkret vurdering iht. Bekendtgarelse nr. 590 af 26. juni 2003 om zoneklassifikation af
eksplosionsfarlige omrader [BRS-BEK-590, 2003].

Type 1 Laboratorier:

Generelle vilkar:

- Aben héndtering af brandfarlige vaesker ma kun ske i stinkskab.

- Der ma kun forefindes brandfarlige veaesker i forbindelse med igangvarende
forsggsopstillinger.

- Brandfarlige veesker skal opbevares i velventilerede kemikalieskabe (zone 2).

- Faste gasforbrugende apparater (fx. gaskromatografer) skal tilsluttes en af Teknisk service
godkendt trykfast gasinstallation.

- Bunsenbrendere skal efterses inden brug.

- Oplagring af trykflasker (fx. reserveflasker) skal ske i dertil indrettede depotrum i henhold til
bestemmelserne i [BRS-TF-GAS-BEK-1444, 2010]. Trykflasker, som hyppigt er i brug pa
laboratoriet, kan opbevares pa laboratoriet. Benyttes trykflaskerne med starre intervaller end 2
uger, skal de opbevares i dertil indrettede depotrum i henhold til bestemmelserne i [BRS-TF-
GAS-BEK-1444, 2010].

Serlige vilkar for arbejde i Type 1 laboratorier
- Der ma maksimalt forega aben handtering af 1 liter brandfarlig vaske pr. forsgg
- Max. sterrelse af abne beholdere er 1 liter.
- Brandfarlig gas ma kun anvendes ved:

- Midlertidig manuel aftapning af max 1,0 | brandfarlig gas ved 1 atm. til
beholder/ballon i stinkskab. Gassen skal forbruges umiddelbart efter aftapningen sa
den eksplosionsfarlige atmosfare fjernes sa hurtigt som muligt.

- Ved ventilationssvigt standses forsgget og udslip begraenses (fx. ved at leegge lag pa beholder
og lukke stinkskabslage).

- Forsgg kan kare uden opsyn.
Zoneklassificering:
Uklassificeret i hele laboratoriet.

Kemikalieskabe klassificeres til zone 2 inden for skabet.

A e B e e i L e i T

Generelt om Zone 2- omréder

LS

I et zone 2 omrade er der kun sjeldent og i korte perioder en farlig eksplosiv atmosfeere.
Ofte dannes den farlige atmosfare pga. spild, uteetheder i samlinger ol. Atmosfaeren er i
form af gas, dampe eller tager dannet pga. afdampning og gasudslip.

Teendkilder skal fjernes i zone 2-omrader.

Dette sikres ved at elektrisk udstyr er EX-market med @ 113G.
Indgangen til zone 2 omrader merkes med A

E A i i i g G B B A A A A A A A A S A A S A A A A A A
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2 INDLEDNING

Syddansk Universitet drifter uddannelse og forskning og har til huse flere steder i Danmark. Pa SDU’s
institutter er der flere steder laboratorier og gvelsesfaciliteter for savel fastansatte forskere som
studerende. | 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 reekke decentrale depoter til opbevaring af
forskellige vaesker, gasser og faste stoffer. Det kan enten veere stoffer der ikke anvendes ofte, eller
stoffer der gnskes et starre oplag af.

Denne zoneklassifikationsrapport omfatter de laboratorier som betegnes “Type 1 Laboratorier”.

| Type 1 laboratorier er der begraensninger pa stofmangder og forsggsopstillinger saledes, at der kun
arbejdes med meget sma mangder under rimelige forhold. Dette medfarer, at der stilles krav til udstyr
og arbejdsprocedure i forhold til gennemfarelsen af forsag.

Ud over »Type 1 Laboratorier” vil der pa institutterne vare indrettet " Type 2 Laboratorier”.

I er der begransninger pa stofmaengder og forsggsopstillinger, saledes at der kun
arbejdes med begraensede meangder. Der stilles vilkar til mengder af brandfarlige veesker, der
handteres i abne beholdere og krav om opsynspligt ved gennemfgrelsen af forsag.

Denne zoneklassifikation daekker alle stoftyper, og dermed ogsa stoffer med meget varierende
flammepunkter. For at gere brugen af standardzoneklassifikationsrapporterne sa enkel som mulig,
skelnes der ikke imellem de enkelte stoffers flammepunkter. En eksplosiv atmosfere vurderes derfor
at kunne opsta, hvis der anvendes brandfarlige vaesker med et flammepunkt under 40 °C eller som
opvarmes til indtil 10 °C under flammepunktet, samt ved anvendelse af alle typer brandfarlige gasser.

Depotrum forefindes nogle steder pa institutterne, men ogsa i forbindelse med universitetets
feellesadministration.

I de fleste laboratorier, hvor der anvendes brandfarlige veesker, er der et ventileret kemikalieskab til
opbevaring af de brandfarlige veesker.

Depotrum og kemikalieskabe er ikke omfattet af denne zoneklassifikationsrapport, men en sarskilt
rapport — Zoneklassifikationsrapport for kemikaliedepot”. P4 SDU er der ogsa risiko for dannelse af
eksplosionsfarlig atmosfeere fra serlige installationer, som f.eks. ethanolomheldning ved starre anlaeg
ved eksempelvis Institut for Molekyler Medicin, veerksteder med sprgjtemaling, gasoplag og
affaldsrum. Disse omrader er ikke medtaget i denne rapport, men omfattet af en saerskilt
zoneklassifikationsrapport — ”Zoneklassifikationsrapport for specialomrader”.

De lokationer hvor der er laboratorier type 1 pa SDU er bl.a.:
e Odense
¢ Kolding
e Svanninge Bakker, Faborg

e Sgnderborg
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3 LOVGRUNDLAG, STANDARDER OG DOKUMENTATIONSKRAV

3.1 Lovgrundlag

Virksomheder der er omfattet af Arbejdstilsynets bekendtgerelse af 10. juni 2003 om arbejde i
forbindelse med eksplosiv atmosfere, [AT-BEK-478, 2003], skal, jf. Indenrigs- og
Sundhedsministeriets bekendtgarelser nr. 590 af 26. juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige
omrader [BRS-BEK-590, 2003], udarbejde en zoneklassifikationsrapport.

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

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

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

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

Oplag og opbevaring af transportable beholdere er med sammentrykkede, fordrabede eller under tryk
oplaste luftarter etableret og evt. godkendt inden den 23. december 2010 er omfattet af Bekendtgarelse
nr. 305 af 30. december 1944 vedragrende “opbevaring af transportable beholdere er med
sammentrykkede, fordrabede eller under tryk opleste 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 omrader skal, jf. Arbejdstilsynets
bekendtgarelse nr. 478 af 10. juni 2003 om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfaere [AT-BEK-
478, 2003] udarbejde en skriftlig arbejdspladsvurdering af sikkerheds— og sundhedsforholdene pa
arbejdspladsen (en udvidet arbejdspladsvurdering, APV).

Den udvidede APV skal kortlaegge falgende:

e Sandsynligheden for, at eksplosiv atmosfaere kan forekomme samt varighed heraf.

e Sandsynligheden for, at anteendelseskilder, herunder elektrostatiske udladninger, vil vere til
stede og vil kunne blive aktive og fungere som teendkilde.

e Anlzggene, de anvendte stoffer, processerne og deres mulige vekselvirkning.
e De forventede konsekvensers omfang.

Tekniske hjalpemidler, som opstilles i eksplosionsfarlig atmosfere, skal opfylde kravene i
Beskaftigelsesministeriets bekendtgarelse nr. 1305 af 23. november 2015 [<at_bek_1305_2015>].

3.2 Standarder og vejledninger

| forbindelse med udarbejdelsen og revidering af denne zoneklassifikationsrapport er nedenstaende
vejledninger og forskrifter anvendt. Zoneklassifikation af nye anlag eller vaesentlige &ndringer af
eksisterende anlaeg skal udfares efterde pa tidspunktet geldende standarder og vejledninger.

f
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3.2.1 Harmoniserede standarder

DS/EN 60079-10-1 Elektriske apparater til eksplosive atmosfeerer — Del 10: Klassifikation af farlige
omrader [DS/EN-60079-10-1, 2015].

3.2.2 Vejledninger og forskrifter
e At-vejledning C.0.9 Arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfeere af august [AT-ATEX-
C09, 2005].

e Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader, [BRS-
ATEX, 2003].

e Ikke-bindende vejledning for god praksis med henblik pa gennemfarsel af direktiv
1999/92/EF, udsendt den 25. august 2003 af Kommissionen for europziske feellesskaber.
[1999/92/EF, 2000].

e Svenska Elektriska Kommissionen, SEK Handbok 426 Klassning av explosionsfarliga
omraden (SEK 426), 3. udgave, 2004[SEK-HB426, 2004].

f
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4 BESKRIVELSE AF LABORATORIER

Herunder beskrives laboratorierne samt de arbejdsprocesser, som vil kunne medfere dannelse af en
eksplosionsfarlig atmosfeere.

4.1 Indretning af laboratorier

Pa SDU er der mange laboratorier hvor der anvendes brandfarlige gasser og vasker. Laboratorierne
starrelse varierer meget i starrelse, fra mindre laboratorier med en stgrrelse svarende til et
enkeltmandskontor med et enkelt stinkskab, til stgrre undervisningslaboratorier hvor der kan veere
flere stinkskabe og kemikalieskabe hvor der opbevares brandfarlige vaesker. Derudover kan der vere
opstillet en gasflaske med brandfarlig gas, eller der kan veere udtag med brandfarlige gasser.

I denne rapport er et laboratorie et lokale hvor der foregar forsgg og/eller undervisning med
begreensede mengder kemikalier herunder brandfarlige veesker eller gasser.

4.1.1 Ventilationsforholdene i laboratorierne

Ventilationsanlaegget, som betjener laboratorierne, er koblet pa stinkskabe,
kemikalieopbevaringsskabe og punktsug. Ventilationen er centralt styret og kerer kontinuerligt i
stinkskabene. Punktsug tilkobles manuelt til det centrale ventilationsanleeg. Udsugningen er centralt
styret, og trykket i kanalerne reguleres med tryktransducere. Ventilationskanalerne er fritliggende pa
taget, alle ventilationsrar i bygningen fares lodret op gennem taget.

Det tilstreebes, at der med den mekaniske ventilation indblaeses og udsuges lige store luftmangder i de
enkelte lokaler. Dette geelder uanset om ventilationens generelle formal er komfort eller
personbeskyttelse. Det er forudsat, at der er en lufthastighed pa 0,5 m/s over lugedbningen pa
stinkskabe. En hastighed pa 0,5 m/s i abningen vil ikke medfare-, at der alle steder i stinkskabet kan
regnes med en lufthastighed pa 0,5 m/s. Derfor er den gennemsnitlige lufthastighed inde i stinkskabet
sat til 0,3 m/s, som er den hastighed, der anvendes til at beregne bl.a. afdampning af frie
vaeskeoverflader.
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4.1.2 Forsggsopstillinger

Alle forsggsopstillinger skal som udgangspunkt opstilles og handteres i stinkskab.

Hvis det ikke er muligt at arbejde i stinkskab, skal der arbejdes med anden form for procesventilation
der sikrer en effektiv ventilation, eksempelvis punktsug.

Yderligere information vedrgrende forsggsopstillinger kan indhentes hos den laboratorieansvarlige pa
SDU.

Forsggsopstilling

Figur 3 Anvendelse af trykflasker

Brandfarlige gasser anvendes alene i faste opstillinger, hvor trykflaskerne er fastmonteret ved en
regulatorstation, eller med en regulator fastmonteret pa gasflasken.

Bunsenbrander bruges i begreenset omfang, hvor brugeren altid er til stede, og lukker for gassen efter
brug.

’
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Der kan aftappes mindre mangder gas, op til 1 liter gas (1 atm.), i stinkskabet i forbindelse med
forsgg. Aftapningen foregar manuelt, og der lukkes for gassen ved flaskeventilen efter aftapning. Der
ma, ved anvendelse af brandfarlige gasser, ikke veere aben ild eller varme overflader i stinkskabet, og
ventilationen skal kare styrke.

4.1.3 Oplag i laboratorier
Kemikalieoplag i laboratorium

Figur 3 Oplag i laboratorier i ventilerede skabe

Der opbevares og anvendes et stagrre antal kemikalier i uanbrudte og anbrudte, lukkede beholdere til
forsggsopstillingerne i laboratorierne. Samtlige lokale kemikalieoplag placeres i ventilerede skabe. Det
skal tilstraebes, at der kun opbevares de kemikalier der anvendes, mens kemikalier, der ikke leengere
anvendes, fjernes til et centralt depot.

4.1.4 Opbevaring af brandfarlige veesker pa laboratorierne

Kravene til opbevaring af brandfarlige veaesker skal falge bestemmelserne i de bestemmelser, der var
geldende pa etableringstidepunktet, se evt. afsnit 3.1.

4.1.5 Inddeling af brandfarlige vaesker i klasser og oplagsenheder
Brandfarlige vaesker inddeles efter flammepunkt i tre klasser I, 11 og Il1. Hver klasse har en

underklasse -1 eller -2, hvor -1 er for vaesker der ikke er vandblandbare, og -2 er for veesker der er
vandblandbare.

Mangden af brandfarlige vaesker opgares ved at omregne vaskerne til oplagsenheder som telles
sammen. Fglgende er definitionen af 1 Oplagsenhed (OE):

1 OE: 1 liter af klasse | Klasse I: flammepunkt < 23 °C
eller 5 liter af klasse I Klasse II: 23 °C < flammepunkt < 60 °C
eller 50 liter af klasse I11. Klasse I11: 60 °C < flammepunkt < 93 °C

Vaesker med flammepunkt over 93 °C kaldes brandbare veaesker og regnes ikke for brandfarlige.

4,1.6 Oplagsgreenser i laboratorierne pa SDU
Der er to krav til opbevaringsgreenserne:

p
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Som udgangspunkt ma der i hvert laboratorium opbevares op til 50 OE, nar laboratoriet er en
selvstendig brandcelle, dvs. et selvsteendigt rum adskilt fra gang og andre rum med en massiv dor.
Flere laboratorier, der er i dben forbindelse regnes i denne henseende som et laboratorium. Dette
gelder ogsa laboratorier der streekker sig over to etager, hvor der er en aben trappeforbindelse mellem,
eller flere laboratorier, der er forbundet via et dbent gangforlgb.

Der kan enkelte steder vaere givet tilladelse til andre oplagsmangder. | disse tilfelde bar tilladelsen
opbevares hos Teknisk service.

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

Der ma hgjest opbevares 800 OE i hver brandsektion.

Depotrum til opbevaring af brandfarlige veesker, der er placeret i forbindelse med eller i laboratorierne
regnes ogsa med i den totale mangde pa 800 OE. Oplag i centrale lagre er ikke medtaget i denne
rapport, da de er beliggende i selvsteendige brandsektioner.

f
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5 MATERIALEDATA

Pa institutterne anvendes en lang raeekke forskellige produkter hvoraf en del vil kunne medfere
dannelse af en eksplosiv atmosfaere. For at definere graeenseveerdier for stofmangder, anvendes
Carbondisulfid samt Diethylether som varende reprasentativt for de mest eksplosive stoffer som kan
blive anvendt i laboratorierne. Hydrogen anvendes som varende den mest eksplosive gas som
anvendes pa laboratorierne.

Eksplosionsgruppe Benchmark  Farenummer ‘CAS-nr. ‘I\/IESG Formel

1B Diethylether 33 60297  |ca 09mm | CaHsOCzHs
l1C Carbondisulfid 336 75-15-0 ca. 0,2 mm CS,

1C Hydrogen 23 1333-74-0 | 0,28 H>

Figur 6: Benchmark

Under normale omstendigheder betragtes en sammenhangende eksplosiv atmosfaere pa mere end 10
liter altid som vaerende farlig jf. punkt 2.2.4 i [2003/515/KOM, 2003]. Mindre volumener kan
negligeres safremt forholdene i gvrigt taler herfor.

Brandfarlige materialer

Nr | Brandbart Flamm |[LELyn |LEL, |Relativ Anteend. Gruppe Flygtighed
materiale epunkt
°C massefylde [temperatur |og damptryk | Kogep.
gas/luft temperatur | kPa v °C
20C
kg/m3 VO|. % pgas/pmft OC k|aSS€
1 [Carbondisulfid |-30 0,019 |1,3 2,60 90 IICT6 34,6 46
2 | Diethylether -45 0,050 |1,9 2,60 180 IBT4 59,0 35
3 |Hydrogen - 4 44 0,07 399-574 IICT1 -253,15

Figur 7 Materialedata for mest kritiske materiale anvendt som benchmark

Yderligere oplysninger om produkterne kan ses i bilag A. For oplysninger om gvrige produkter som
anvendes pa institutterne, henvises til den laboratorieansvarlige.

Zoneklassifikationen dakker alle stoftyper, og dermed ogsa stoffer med meget varierende
flammepunkter. For at gare brugen af standardzoneklassifikationsrapporterne sa enkel som mulig
skelnes der ikke imellem de enkelte stoffers flammepunkter. En eksplosiv atmosfare vurderes derfor
at kunne opsta, hvis der anvendes brandfarlige veesker med et flammepunkt under 40 °C eller som
opvarmes til indtil 10 °C under flammepunktet, samt ved anvendelse af alle typer brandfarlige gasser.
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5.1 Begransninger i laboratoriet

Der er i Type 1 laboratorierne ikke nogen begransninger for brugen af stoftyper. For at reducere
eksplosionsfaren og dermed klassificering af lokalerne og det tilhgrende udstyr, er der sat en greense
for abne beholderes starrelse pa 1,0 liter. Greensen medfarer, at laboratoriet er uklassificeret, og derfor
ikke behgver backup pa ventilationen eller EX-sikret udstyr.

Brandfarlige gasser anvendes alene i faste opstillinger, hvor trykflaskerne er fastmonteret ved en
regulatorstation. Fra regulatorstationen fagres gassen i trykfaste rer til analyseapparatet. Hvis
analyseapparatet registrer en fejl i gastilfarslen, f.eks. trykfald, skal apparatet automatisk lukke for
gastilfarslen ved apparatet. Hvis analyseapparatet ikke har en funktion, sa den kan detektere leekager i
apparatet, skal der opstilles en gasdetektor, som ved detektering af brandfarlig gas i rummet afbryder
for gastilfarslen. Opstilling af gasflaske med brandfarlig gas uden for stinkskabet skal klassificeres
sarskilt.

De trykfaste installationer efterses og trykpreves af montgren arligt eller efter installationsfirmaets
forskrifter. Teknisk service kontaktes, hvis der er tvivl om en gasinstallation lever op til kravene.

Brug af bunsenbraender tilkoblet det centrale gasanlaeg kan ske, nar bunsenbrandere efterses inden
ibrugtagning. Defekte braendere skal gjeblikkeligt bortskaffes og erstattes af nye. Ved svigt i
ventilationen i laboratorierne, hvor braenderne er opstillet, skal gastilfarslen automatisk stoppes. Dette
sikres ved mindst to uafhengige flowmalere centralt placeret i ventilationssystemet, som aktiverer en
magnetventil pa gastilfarslen.

Der ma maksimalt aftappes 1,0 liter (ved 1 atm.) brandfarlig gas til ballon/beholder nar aftapningen
sker manuelt og i et stinkskab. Gassen skal forbruges umiddelbart efter aftapningen, sa den
eksplosionsfarlige atmosfare fjernes sa hurtigt som muligt. Der ma ikke vare aben ild eller varme
overflader i stinkskabet, og ventilationen skal kare ved fuld styrke.

Trykflasker, som er i brug, kan opbevares i laboratoriet. Benyttes trykflaskerne med stgrre intervaller
end 2 uger, skal de opbevares i dertil indrettede depotrum, i henhold til bestemmelserne i [BRS-TF-
GAS-BEK-1444, 2010].

Der ma ikke arbejdes med kar og lignende handtering af brandfarlige vaesker udenfor stinkskab, med
mindre der er foretaget en konkret vurdering af handteringen hvor der evt. kan forudszttes anvendelse
af punktudsugning.

Der er ikke opsynspligt under udfarelse af forsgg, som ikke indebaerer brugen af brandfarlige gasser til
midlertidige opstillinger.

Det er tilladt at forsgg forlgber natten over i type 1 laboratorierne.

Der ma ikke arbejdes med abne beholdere starre end 1,0 liter.

5.1.1 Arbejde med op til 5,01 brandfarlig veeske.

I nogle Type 1 laboratorier pa Syddansk Universitet, er der behov for at kunne foretage omhaldning
med beholdere op til 5 liter brandfarlig vaeske, svarende til at laboratoriet midlertidigt anvendes efter
bestemmelserne der geelder for stinkskabe i Type 2 Laboratorier. Der tillades i disse tilfalde opstilling

af ét stinkskab, der er underlagt de forholdsregler, der er beskrevet i zoneklassifikationsrapporten for
type 2 laboratorier med falgende begransninger:

e Maksimal aben handtering af 5 liter brandfarlig veeske pr. forsgg.
e Maksimal starrelse af abne beholdere er 5 liter.

e Der ma kun foretages omhzldning i stinkskabet.
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e Ved ventilationssvigt og spild skal strammen til stinkskabet udkobles ved ngdstop placeret
ved udgangen fra det rum stinkskabet er placeret i. Det skal fremga af ngdstop at det er til
stinkskabet.

e Ved udfgrelse af forsgg geelder begraensningerne for Type 1 laboratorier.

o Der skal udarbejdes en kvalitativ risikovurdering, der redeger for at opstillingen af Type 2
stinkskabet kan nedbringe andre risici (som fx kortere transportafstande for de brandfarlige
vaesker). Denne risikovurdering skal tage udgangspunkt i de konkrete forhold for det enkelte
laboratorie og fremsendes til Teknisk Service, 8888@sdu.dk sammen med anmodning om at
etablere eller kontrollere de ngdvendige tekniske forudsatninger.

Opmarksomheden henledes pa at greenserne for oplag af brandfarlige vaesker i laboratorier ikke
&ndres ved anvendelse af denne undtagelse.

f
NIRWANS safety


mailto:8888@sdu.dk

Syddansk Universitet Side 17 af 39
Zoneklassifikationsrapport for "Type 1 Laboratorier” April 2020

6 ZONEKLASSIFIKATION

Zoneklassifikation er udfert pa baggrund af oplysninger fra SDU samt NIRAS besigtigelse af
laboratorierne.

6.1 Generelt

Nedenfor er virkningen af ventilation og udslipshyppigheden pa zonetyper listet i tabel. Tabellen er en
gengivelse af tabel B.1 i DS/EN 60079 —10-1 [DS/EN-60079-10-1, 2015]. Tabellen er iht. standarden
brugt som praktisk rettesnor til klassificering af zoner.

Fortyndingsgrad

Udslipsgrad Haj Middel
Ventilationens palidelighed
God Acceptabel | Darlig God Acceptabel | Darlig | God,
Acceptabel
eller darlig
Kontinuerl ig (Zone 0 NE) (Zone 0 NE) (Zone 0 Zone 0 Zone 0 Zone 0 Zone 0
NE
Intet ) + +
klassificeret
omrade 2 Zone 22 Zone 2 Zone 1
Zone 12
Primeer (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1 Zone 1
NE
Intet ) + + eller
klassificeret
omrade 2 Zone 22 Zone 2 Zone 2 Zone 0¢
Zone 22
Sekundaerb (Zone 2 NE) (Zone 2 NE) Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 1
Intet Intet 0g evt.
klassificeret klassificeret
omrade 2 omréde @ Zone 0°

) Zone 0 NE, 1 NE eller 2 NE angiver en teoretisk zone med meget lille udstreekning (NE, negligible extent) under normale
forhold.

b) Zone 2 omradet som opstar som falge af en sekundeer udslipskilde kan blive stgrre end det zone 2 omrade der opstar som
folge af en primar eller kontinuerlig udslipskilde. | sadanne tilfeelde skal den starste afstand anvendes.

©) Zone 0 kravet er geeldende i de tilfelde hvor ventilationsgraden er sé lav og udslippet sé stort, at en eksplosiv gashlanding
praktisk taget vil veere til stede kontinuerligt (forholdene naermer sig en uventileret situation).

Note ”+” angiver “omgivet af”.

Figur 9 Virkning af ventilation og fortyndingsgrad pa zonetyper.
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6.2 Laboratoriets udslipskilder

| forbindelse med gennemgangen, er der fastlagt felgende udslipskilder:

‘ Omrade
| Stinkskab

Udslipskilde

Side 18 af 39
April 2020

Opsamlingsbeholder for affaldsstoffer i
beholdere

Spild fra 5 liters affaldsdunk
Afdampning af brandfarlige veesker

Forsggsopstillinger med abne beholdere

Afdampning fra fri vaeskeoverflade

Forsggsopstilling med bunsenbrander

Opvarmning ved brug af F-gas

Forsggsopstilling hvor der aftappes og bruges
max. 1,0 | brandfarlig gas ved 1 atm.

Handtering af brandfarlig gas

Forsggsopstillinger med lukkede kredslab

Samlinger i procesudstyr.

Abning og lukning af udstyr

Oplag i ventilerede skabe

Vaskebeholdere

Lukkede anbrudte beholdere

Procesudstyr uden for stinkskabe

Lukket procesudstyr

Samlinger

Abning og lukning af udstyr

Abent procesudstyr under punktsug

Samlinger

Abning og lukning af udstyr

Flasker til ethanol

Lille &bning

Figur 10 Udslipskilder
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6.3 Fortyndingsgrad i stinkskabe

I bilag 1 er der foretaget en beregning der viser hvad fortyndingsgraden bliver i et stinkskab med
dimensionerne 1,8 m x 0,85 m og for et spild i et stinkskab pa 1 m2.

Ved at seette det karakteristiske udslip ind i figur C.1 fra [DS/EN-60079-10-1, 2015] ses det i figur 6.1
at fortyndingsgraden for diethylether og carbondisulfid vil veere middel, hvilket vil medfgre en
klassifikation som Zone 2 ved et spild der dekker bunden af et stinkskab med dimensionerne 1,8 m x
0,85 m (1,3 m).

g 4
- 10
=
3
=
©
oS
m . .
> Dilution
=
o
= 1
IS
@
>
Dilution
medium
0,1
2 o I
= E Dilution
o %\ low
EAHHE:
0,01 2 R
= [m]
[&]
0,001 >

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Release characteristic ng (pg * k x LFL) (m3/s)

Figur 6.1 Fortyndingsgrad for spild i hele stinkskabet

For at udslip hvor det kun er et areal pa 1 m? der spildes p4, vil fortyndingsgraden vare hgj som det
ses i figur 6.2, hvilket vil medfare at stinkskabet er uklassificeret.
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Figur 6.2 Spild p& 1 m? i stinkskab

6.4 Klima pa laboratorierne

Release characteristic Wga’ (pg x k x LFL) (m3/s)

Laboratorierne er ventileret vha. procesanlaeg. Disse anlaeg er ikke forsynet med kaling. Anleeggene

etablerer dels et luftskifte i laboratoriet og sgrger for erstatnings luft til stinkskabe og

procesudsugning. Anlaeg leverer filtreret og opvarmet luft.
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6.5 Ventilationsforhold

6.5.1 Generel beskrivelse

Det er forudsat, at ventilationssystemet i SDU’s bygninger, hvor der indrettes type 1 laboratorier, er
opbygget som centrale udsugningsanlag uden backup pa ventilering af laboratorierne.

6.5.2 Ventilation af stinkskabe

Generelt vil der i stinkskabe vare en hgj fortyndingsgrad og ventilationens palidelighed vil veere
acceptabel.

‘ Stinkskabe

Lugedbning | Volumenstrgm Hastighed i abning
- \ Mm md/h m/s
100 250 0,5
200 500 0,5
@ 300 750 0,5
400 1000 0,5
\:/ 500 1250 0,5
700 1750 0,5

Figur 11: Volumenstrgm og hastighed i lugeabning

6.5.3 Processug

Der arbejdes ikke med abne Kkar eller lignende forsggsopstillinger udenfor stinkskab, med mindre der
anvendes procesventilation der sikrer en effektiv ventilation. | disse tilfelde skal der foretages en
seerlig vurdering af arbejdet, inden det pabegyndes.

6.5.4 Procedure ved ventilationssvigt

| tilfzelde af tilsigtet eller utilsigtet ophar af ventilering af laboratorierne, skal samtlige processer i
bergrte laboratorier ophgre. Forsggsopstillinger skal lukkes sa afdampning forhindres i videst muligt
omfang, ligesom lugen pa stinkskabet skal lukkes s& meget som muligt.
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6.6 Zoneklassifikation efter DS/EN 60079-10-1

Klassificerede zoner er fastlagt ved ingenigrmessige 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]. Se ogsa bilag B og C.

Ved forsgg med abne beholdere med stofmangder under 1,0 liter i anvendelse, kan disse udfares i et
type 1 laboratorier. Det er forudsat at et spild pa 1,0 liter vil medfare en maksimal udbredelse p& 1 m

Der er, som nzvnt tidligere, ikke nogen restriktioner hvad angar stoftype eller forsggsprocedure. Dette
skyldes fastsattelsen af stofmeengdegraensen pa 1,0 liter i abne beholdere, som vil kunne risikere at
valte. Derudover er der en maksimal beholderstgrrelse pa 1,0 liter for dbne beholdere for at minimere
den samtidige afdampning. Der kan samtidigt anvendes max. 1,0 liter brandfarlig gas ved 1 atm ved
forsgg. Aftapningen af gassen skal ske manuelt. Gassen skal forbruges umiddelbart efter aftapningen
sa den eksplosionsfarlige atmosfare fjernes sa hurtigt som muligt. Der ma ikke vaere aben ild eller
varme overflader i stinkskabet. Ventilationen skal kare for fuld styrke.

Stinkskab

Opsamlingsbeholder

Uklassificeret omrade

Forsggsopstilling med dbne beholdere

Uklassificeret omréde

Forsggsopstilling med
bunsenbraender

Uklassificeret omrade, pga. ventilationskontrol og brug under opsyn

Forsggsopstilling hvor der aftappes
og derefter bruges max. 1,0 |
brandfarlig gas ved 1 atm.

Uklassificeret, da medarbejderen manuelt handterer aftapningen og brugen.
Brugen af gassen finder kun sted under opsyn. Hvis ventilationen svigter stoppes
brugen af gassen.

Forsggsopstilling med lukkede
kredslgb

Uklassificeret omrade

Ventilerede kemikalieskabe

Oplag af veeskebeholdere

Procesudstyr under processug

Udslipskilder udenfor stinkskab

Zone 2: | selve skabet

Uklassificeret omrade udenom skabet

Der skal foretages en szrskilt vurdering

Sprgjteflasker med ethanol

Uklassificeret omrade

Tabel 1 Zonetype og udstraekning.

Zoneklassifikationen for Type 1 laboratoriets udslipskilder er ligeledes opstillet i bilag D.
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6.7 Afmaerkning af klassificerede omrader

De ventilerede skabes lage og lign. skal, jf. bilag 2 i [BRS-BEK-590, 2003] markeres med
nedenstaende advarselsskilt:

Skiltets seerlige kendetegn er:

Trekantet form,

Sorte bogstaver pa gul bund og sort kant (gule farve deekke > 50 % af overflade)
Teksten "EX”

Udvendigt ved indgangen til omrader, der klassificeres som zone 0, 1, 20 og 21 skal der ud over
ovennavnte advarselsskilte opseettes tydelige og holdbare skilte med forbud mod tobaksrygning og
brug af aben ild. Skiltningen skal veere udfert i overensstemmelse med Arbejdstilsynets bestemmelser
om sikkerhedsskiltning.

Ligeledes vil der skulle afmarkes pa lager og lign. til skabe med oplag af stoffer.

6.8 Taendkilder i de klassificerede omrader

Teendkilder i de zoneklassificerede omrader skal kortleegges og risikovurderes med henblik pa at
minimere risikoen for anteendelse af et eventuelt udslip af braendbare gasser. | nedenstaende tabel er
kravene til materiel for anvendelse i ex-omrader opstillet.

Zoneklassifikation ~ Materiel omfattet af ATEX = @vrige tekniske hjeelpemidler:
94/9/EF direktivet:

Kategori veaelges som

Teendkilder skal undgas ved

problemfri drift (normal drift) forudsigelige
0 H1G forstyrrelser og sjeldent forekommende
driftsforstyrrelser

problemfri drift (normal drift) og forudsigelige

1 N1Gellerll2G
forstyrrelser

2 H1G, 1H2Gellerl13G problemfri drift (normal drift)

Figur 13 Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger pa grundlag af zoneklassifikationen.

Tabellen geelder for alle former for teendkilder. Kategorien af tekniske hjaelpemidler, elektriske savel
som ikke-elektriske, der tages i brug forste gang i virksomheden efter 30. juni 2003 skal veelges pa
baggrund af zoneklassifikationen som vist i ovenstaende tabel, medmindre en konkret risikovurdering
viser noget andet.

6.9 Beskyttelsesforanstaltninger for begransning af virkning af eksplosion
SDU udarbejder en udvidet APV. Se uddrag fra [AT-BEK-1305, 2015].

om indretning af tekniske hjelpemidler herunder:

3.1.5 Trykaflastningsanordninger

Sikringssystemer, som kan forventes at blive udsat for pavirkninger ud over deres belastningsevne, skal ved
konstruktionen forsynes med passende trykaflastningsanordninger, som ikke medfgrer fare for personale i naerheden.
3.1.6 Systemer til standsning af eksplosioner

Systemer til standsning af eksplosioner skal planlaegges og konstrueres saledes, 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 tilfaelde af begyndende eksplosion med kort varsel kan isoleres ved
hjeelp af passende anordninger, skal planleegges og konstrueres saledes, at ild ikke kan brede sig inden i dem, og at de
bevarer deres mekaniske styrke under normale driftsforhold.
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7 KONKLUSION

NIRAS Safety har for SDU udarbejdet, og revideret, denne zoneklassifikationsrapport for laboratorier,
der indrettes som “Type 1 Laboratorier”. For laboratorier af denne type er opstillet nedenstaende vilkar
for arbejde i og indretning af laboratoriet. Vilkarene er fastlagt ud fra en konkret vurdering iht.
Bekendtgarelse nr. 590 af 26. juni 2003 om zoneklassifikation af eksplosionsfarlige omrader.

Det vurderes, at der, i forbindelse med type 1 laboratorierne ikke dannes en farlig eksplosiv atmosfaere
pga. stofmangdebegransningen pa 1,0 liter i abne beholdere og max. 1,0 | gas ved 1 atm. der
forbruges under opsyn. Der vil derfor ikke vaere krav om Ex-sikret udstyr i laboratoriet udover
kemikalieskabet. Der stilles ikke krav om backup pa ventilationsanlegget.

SDU udarbejder den udvidede arbejdspladsvurdering for Type 1 laboratorier.
Type 1 Laboratorier:

Generelle vilkar:
- Aben handtering af brandfarlige vaesker ma kun ske i stinkskab.

- Der ma kun forefindes brandfarlige veaesker i forbindelse med igangvearende
forsggsopstillinger.

- Brandfarlige veesker skal opbevares i velventilerede kemikalieskabe (zone 2).

- Faste gasforbrugende apparater (f.eks. gaskromatografer) skal tilsluttes en af Teknisk service
godkendt trykfast gasinstallation.

- Bunsenbrandere skal efterses inden brug. Defekte bunsenbraendere ma ikke anvendes.
- Oplagring af trykflasker (fx reserveflasker) skal ske i dertil indrettede depotrum.

- Trykflasker, som hyppigt er i brug pé laboratoriet, kan opbevares pa laboratoriet. Benyttes
trykflaskerne med starre intervaller end 2 uger, skal de opbevares i dertil indrettede depotrum.

Serlige vilkar for arbejde i type 1 laboratorier
- Der ma maksimalt forega aben handtering af 1 liter brandfarlig veeske pr forsgg.
- Max starrelse af dbne beholdere er 1 liter.
- Brandfarlig gas ma kun anvendes ved:

- Manuel aftapning af max 1,0 | brandfarlig gas ved 1 atm. til beholder/ballon i
stinkskab. Gassen skal forbruges umiddelbart efter aftapningen sa den
eksplosionsfarlige atmosfare fjernes sa hurtigt som muligt. Der ma ikke vaere aben ild
eller varme overflader i stinkskabet og ventilationen skal kare ved fuld styrke.

- Ved ventilationssvigt standses forsgget og udslip begraenses (fx. ved at leegge lag pa beholder
og lukke stinkskabslage).

- Forsgg kan kare uden opsyn ogsa om natten og i weekender
Zoneklassificering:
Uklassificeret i hele laboratoriet.

Kemikalieskabe klassificeres til zone 2 inden for skabet.
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Carbondisulfid

336
1131

Svagt gullig til farvelgs veeske med gennemtraengende lugt af ridne zeg.

Farlige egenskaber

Brandfare Meget brandfarlig. Dampene kan fjernantzndes.

Eksplosionsfare Dampene kan danne antzndelige blandinger med luft,

Indindingsfare Glftg. Ved brand kan dannes giftig og =tsende svovidioxid - se indsatskortet,
Sundhedsfare  Gifdg.

Forhold over Vaesken er uoplpselig | wvand og synker til bunds.
for vand

Miljofare -

kroniske sundhedsskader.

Specielle risic  Veesken reagerer voldsomt med oxidationsmidler sam fx salpetersyre. Waesken opleser fedtbelaegninger og
angriber visse kunststoffer samt materialer af gummi, der indgar i fx pakninger. Veesken kan forarsage

Personlig beskyttelse

Inden for Narmal indsatsbeklzdning og fuld ndedrastsbeskyttelse,
sikkerhedsafstanden

begraenset beskyttelse mod varmepavirkning ved brand.

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

Direkte kaontakt Kemikalieindsatsdragt, som ifglge producenten er egnet til beskyttelse mod stoffet. Dragten yder kun

’
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Indsats

Sikkerhedsafstand  Mindst 50 m,
Benyt gnistfrit vaerkte] og eksplosionssikret udstyr,

Spild pa land Tildeek aflgb. Inddzem med sand eller jord. Afdampning kan mindskes ved daekning med skum. Stands
udstramningen. Anvend opsugningsmateriale eller pump/as spildet op. Opsam| | taetlukkede, egnede
beholdere. Rens afleb med store maengder vand. Udluft aflob og lavtliggende omrader. Ved spild i
afleb underrettes kloakvassenet og miljomyndigheden. Ved spild pé‘l jord underrettes
miljemyndigheden.

Spild i vand Stands udstremningen. Vaesken synker og eventuel oppumpning skal ske fra bunden. Opsaml i
teetlukkede, egnede beholders. Underret miljemyndigheden.

Brand Sluk brand med vand. Afkel lukkede beholdere med vand.

Slukningsvand Vaesken synker til bunds. Afhaengig af koncentrationen af stoffet | slukningsvandet er dette enten
farligt affald, eller det kan ledes til aflab/hav,

Miljgsanering Miljasanering foregar | samarbejde med miljgmyndigheden. Fiern forurenet jord.

Materielrenggaring Materiel renggres med vand og szebe. Skyllevand opsamles. Afhazngig af kencentrationen af stoffet er
skyllevandet farligt affald. Eftersyn og eventuel smaring af metaldele.

Symptomer Carbondisulfid virker berusende og bedevende.

Farlige Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv og helbred er 500 ppm.
koncentrationer  AEGL-2 (30 minutter): 200 ppm.

AEGL-3 (30 minutter); 600 ppm.

Indtagelse af 15 mi Dadeligt.

Ind3nding Svie | naese og mund, Utilpashed, hovedpine og svimmelhed, Kvalme og opkastning. Farvirrethed,
bevidstigshed og eventuelt krampe.

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

Hine Svie og tareflad.

Indtageise Symptomer som ved ind%nding.

Farstehjeelp

Generelt  Tilskadekomne anbringes i frisk luft. Ved vejrtraskningsstop pabegyndes hjerte-lunge redning. Bevidstlgse med
bevaret vejrtrakning lejres i stabilt sideleje og holdes varme. Fremkald ikke opkastning og indgiv ikke vaske
til bevidstiose personer. Ved bevidstheds- eller kredslebspivirkning gives oxygenbehandling,

Indénding Ikke-bevidstlase personer lejres varmt og bekvemt halvsiddende. Leegehjaelp,

Hud Forurenet bekladning samt smykker og ure flernes hurtigt. Forurenat hud skylles lzenge og grundigt med
vand, efterfulgt af seebevask. Leegehjaeip.

Bine Skyl straks med vand og fartsaet, indtil laege overtager behandlingen. Spil gjet grundigt op. Fjern kontaktlinser,

Indtagelse Skyl munden med vand og giv vand til ikke-bevidstlase personer. Fremkald om muligt opkastning. Skyl atter
munden med vand og giv vand. Legehjzelp.

Forslag til  Stoffet inhiberer monoaminoxidase (MAD) og pavirker centralnervesystemet.
l==ge Symptomatisk behandling. Pyridoxin i.v. og N-acetylcystein i.v. kan overvejes ved sver organpavirkning.
Ved brand dannes svovldioxid. Cave: Kemisk lungebetzndelse og lungesdem.

’
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Meaerkning

Brugermasrkning

Transportmaerkning

Fare. Meget brandfarlig vaeske og damp. Mistaenkes for at skade forplantningsevnen.

Mistaenkes for at skade det ufadte barn. For@rsager organskader ved lzengerevarende eller

gentagen eksponering. Forarsager alvorlig gjenirritation. Fordrsager hudirritation.

UM 1131, klasse 3, emballagegruppe 1. Fareseddel 3 og 6.1.

Data

Forme!
Molekylvagt
Cas-nummer
Farenummer
UN-nummer
Smeltepunkt
Kegepunkt
Massefylde
Dampmassefylde
Damptryk
Flygtighed

Cs
76,1

75-15-0

336

1131

-112 °C

46 °C

1,3 {vand = 1)
2,6 {luft = 1)
34,6 kPa

1.080 g/m?>

Flammepunkt

Antaendelsestemperatur
Antendelsesgraenser
Brandfareklasse
Oplgselighed i vand
Graenseveerdi
Lugtgraense

LOg,
LCg,
Toniseringsenergi (eV)

PID korr, faktor (10,6 eV)

-30 °C

90 =C

1,3 - 50,0 vw/v %

I-1

uoplaselig

S ppm (15 mg/m3

0,03 ppm

0.4 mg/kg {oral-rotte) , vedtagen vaerdi

10,1
1,2-1,4
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Diethylether

SO z

1155

Farvelgs veeske med sedlig og gennemtraengende lugt.

Farlige egenskaber

Brandfare Meget brandfarllg. Dampene kan fiernantazndes,

Eksplosionsfare Dampene kan danne antaendelige blandinger med |uft, men i lukkede rum overskrides pvre
anteendelsesgranse let.

Indandingsfare -

Sundhedsfare Sundhedsskadelig.

Forhold over for Vasken er moderat oploselig i vand.

vand

Miljofare -

Speclelle risic Vaesken opleser fedtbelaegninger og angriber visse kunststoffer samt materialer af gummi, der indgdr |
fx pakninger.

Personlig beskyttelse

Inden for Normal indsatsbeklzedning. Ved hdjere koncentraticner tillige fuld Endedraelsbeskyttelse.

sikkerhedsafstanden

Direkte kontakt Beskyttelsesdragt som ifelge producenten er egnet til beskyttelse mod stoffet. Dragten yder kun
begranset beskyttelse mod varmepvirkning ved brand. Ved brand eller i lukkede rum eller ved
hajere koncentrationer tillige fuld Andedrastsbeskyttelse,

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

’
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Indsats

Sikkerhedsafstand Mindst 50 m.
Benyt gnistitit vaerktoj og eksplosionssikret udstyr,

Spild pa land Tildek aflgb, Inddzm med sand eller jord. Afdampning kan mindskes ved dekning med skum
(alkoholbestandigt). Dampe kan sl8s ned med vandtige. Stands udstremningen, Anvend
opsugningsmateriale eller pump/os spildet op. Opsaml i teetlukkede, egnede beholdere. Rens afleb
med store mazngder vand, Udluft aflab og lavtliggende omrider, Ved spild | aflab underrettes
kloakva=senet og miljomyndigheden, Ved spild pd jord underrettes miljemyndigheden,

Spild | vand Stands udstramningen. Vaesken er moderat oplaselig | vand og flyder indledningsvis oven pd vand.
Ved hurtig indsats: Inddzem og anvend lette, vandskyende opsugningsmaterialer eller pump/es spildet
op, Opsaml| i taetlukkede, egnede beholdere, Underret miljemyndigheden,

Brand Sluk brand med skum (alkoholbestandigt). Afkel lukkede beholdere med vand.
Slukningsvand Udledes under fortynding til aflab/haw.
Miljosanering Miljgsanering foregdr i samarbejde med miljgmyndigheden. Fjern forurenet jord.

Materielrengoring  Materiel rengeres med vand og seebe. Eftersyn og eventuel smering af metaldele.

Symptomer Diethylether virker berusende og bedovende.

Farlige Det umiddelbart farlige niveau i luft for liv og helbred er 1,900 ppm (LEL).
koncentrationer Udsasttelse for 200 ppm | 5 minutter: Irritation af naese.
Udsaettelse for 2.000 ppm kortvarigt: Symptemer pd forgiftning.
Indtagelse af 30 - 60 ml Dedeligt.

J’nda’ndfng Irritation af slimhinder. Svimmelhed, ildebefindende og opkastning. Ved stor udsaettelse:
Andedretsbesvasr og bevidstloshed.

Hud Affedter huden og giver redme og revnedannelse,
Gjne Svie.
Indtagelse Mavesmerter ag udspilet mave. I gvrigt: Symptomer som ved inddnding. Fare for at vasken kommer i

den gale hals med symptomer som hoste, 3ndedratsbesvaer og senere feber,

Farstehjzelp

Generelt  Tilskadekomne anbringes i frisk luft. Ved vejriraekningsstop pabegyndes hjerte-lunge redning. Bevidstlese med
bevaret vejrtrazkning lejres i stabilt sideleje og holdes varme. Fremkald ikke cpkastning og indgiv ikke vaeske
til bevidstlgse personer. Ved bevidstheds- eller kredslﬂbspé‘virkning gives oxygenbehandling.

IndSnding Ikke-bevidstigse personer lejres varmt og bekvemt halvsiddende. La=gehj=ip.
Hud Forurenet beklzdning samt smykker og ure fijernes hurtigt. Forurenet hud skylles lz2nge og grundigt med vand.
dine Skyl straks med vand og fortsaet, indtil la2ge overtager behandlingen. Spil gjet grundigt op. Fjern kontaktlinser,

Indtagelse Skyl munden med vand og giv vand eller mzelk til ikke-bevidstiase personer, Fremkald ikke opkastning.
Laegehjzip,

Forsfag til  Stoffet pdvirker centralnervesystemet.
laege Efter indtagelse bar ventrikelaspiration overvejes. Ved indtagelse er der fare for aspiration med kemisk
lungebetzendelse til falge. Generelt er der fare for hjerterytmeforstyrrelser,

’
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Mzerkning

Brugermarkning

Transpertmaerkning

Fare. Yderst brandfarlig vaeske og damp. Farlig ved indtagelse. Kan fordrsage slavhed eller
svimmelhed, Kan danne eksplosive peroxider, Gentagen kontakt kan give tor eller revnet

hud,

UN 1155, klasse 3, emballagegruppe I, Fareseddel 3.

Data

Formel

Molekylvazgt
Cas-nummer
Farenummer
UN-nummer
Smeltepunkt
Kagepunkt

Massefylde
Dampmassefylde

Damptryk
Flygtighed

C,HOC,H,
74,1

60-29-7

33

1155

-116 °C

35 °C

0,7 (vand = 1)
2,6 {luft = 1)
59 kPa

1.798 g/m?

Flammepunkt

Antaendelsestemperatur
Antaendelsesgrasnser
Brandfareklasse
Oplasslighed i vand

Gransevasrdi

Lugtgraense

LDg,

LCqy

Ioniseringsenergi (V)

PID korr, faktor (10,6 eV}

-45 9C

180 °C

1,9 - 36 w/iv %

I-1

70 g/l

100 ppm (303 ma/m? )
100 ppm

1.215 mg/kg (oral-rotte)

9,51

0,9-1,1

’
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Hydrogen

Farvelgs gas uden lugt.
Transporteres i komprimeret tilstand.
Der findes ogs3 indsatskort for Hydrogen, kolet og flydende.

Farlige egenskaber

Brandfare Meget brandfarlig. Hydrogen brander med en nzesten usynlig bldlig flamme.

Eksplosionsfare Gassen kan danne antzendelige blandinger med luft, men i lukkede rum overskrides gvre
antandelsesgranse let.

Ind3ndingsfare -

Sundhedsfare -

Forhold over for Stoffet er uoploseligt | vand.

vand

Miljofare -

Specielle risic Stoffet reagerer voldsomt med oxidationsmidler. Gassen fortraznger luftens oxygen.

Personlig beskyttelse

Inden for Normal indsatsbekladning. Ved hejere koncentrationer tillige fuld 3ndedraetsbeskyttelse.

sikkerhedsafstanden

Direkte kontakt Normal indsatsbekladning. Ved brand eller i lukkede rum eller ved hojere koncentrationer tillige fuld

&ndedraetsbeskyttelse.

Rensning eller -
dekontaminering

’
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Indsats

Sikkerhedsafstand  Mindst 100 m.
Under personredning: Mindst 50 m.
Ved gasudvikling som falge af kemisk reaktion fx ved sammenblanding eller brand: Mindst 50 m
Benyt gnistfrit veerktej og eksplosionssikret udstyr,

Spild pa land Udluft forurenede omrader. Forsag at kontrollere udstramningen af kemprimeret gas. Gasskyen kan
forseges styret med spredte vandstraler,

Spild i vand -

Brand Stop gasudstromningen inden brand slukkes, ellers er der fare for genantzendelse og eksplosion, Sma
brande slukkes med kulsyresne eller pulverslukningsmiddel. Ellers kontroller afbraendingen og sluk
brand i emgivelserne med vand. Afkel lukkede beholdere mad vand.

Slukningsvand -

Milfgsanering -

Materielrengaring -

SVmptmr Hydrogen fartraenger luftens aoxygen og virker kvaslende.

Farfige koncentrationer -

J‘ndé'ndr’ng Ved stor udsattelse: Hjertebanken. Dasighed, kvalme og mathed. Bevidstiashed.
Hud -

ine -

Indtagelse -

Forstehjzelp

Generelt  Tilskadekomne anbringes | frisk luft, Ved vejrirazkningsstop pabegyndes hjerte-lunge redning. Bevidstlose med
bevaret vejrtrazkning lejres i stabilt sideleje og heldes varme, Fremkald ikke opkastning og indgiv ikke vaeske
til bevidstigse personer. Ved bevidstheds- eller kredslabspévirkning gives oxygenbehandling.

Indanding Ikke-bevidstiase personer lejres varmt og bekvemt halvsiddende. Eventuelt la=gehjelp.

Hud -

ine -

Indtageise -

Forslag til  Stoffet displacerer oxygen i indandingsluften.

leege Forgiftningstilfelde forekommer sjzldent. Efter inddnding af hoje koncentrationer er der fare for
axygenmangel.

Maerkning

Brugermaerkning Fare. Yderst brandfarlig gas.

Transportmagrkning UN 1049, klasse 2, emballagegruppe -. Fareseddel 2.1.

’
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Data

Formel

Molekylvegt
Cas-nummer
Farenummer
UN=nummer

Smeltepunkt
Kogepunkt

Massefylde
Dampmassefylde

Damptryk
Flygtighed

Hy

2,01

1333-74-0

23

1048 (komprimeret)

=258 °C

=253 °C

0,07 (-253 °C }{vand = 1)
0,07 {luft = 1)

1,295 kPa (=240 °C)

gas

Flammepunkt

Antendelsestemperatur
Antendelsesgranser
Brandfareklasse
Oploselighed | vand
Graensevaerdi
Lugtgrasnse

LD,

LCe,
Toniseringsenergl (eV)

PID korr, faktor (10,6 eV)

560 °C

4,0-77,0v/v %

0,09 g/l

15,43

’
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10 BILAG B: BEREGNING AF FORTYNDINGSGRAD IHT. DS/EN

60079-10-1

Spild i stinkskab med dimensioner pa hhv L=1500; D=850 og udslip pa 1 m2
Der tages udgangspunkt i felgendsa solventer: disthviether, carbondisulfid, ethanal

Lufthastighed:

Pel areal i stinkskal:
Pel areal i stinkskal:
Temperatur vaeske:
Temperatur omgivelser:
Gaskonstant:
Atmosfzerisk tryk:

Egenskaber for diethylether
Damptryk:

Maolvaegt:

Damp densitet:

Medre eksplosionsgraense:

Egenskaber for carbondisulfid
Damptryk:

Maolvaegt:

Damp densitet:

Medre eksplosionsgraense:

Egenskaber for ethanal
Damptryk:

Maolvaegt:

Damp densitet:

Medre eksplosionsgraense:

=03

f‘ﬁ.p] =101.0=1
f"h.p'lH[]ﬂ = 1L.B0B5 = 1.53

T,= 293

Py.DEE = %Y
MDE[ =T4.1
PaMDEE ke _ ;oo
R-T i
m m

kg
P DEE = I

LLLDE[ = 1.%%%

Py EOH = 8
ME1UH — 4'5]

pil'MEﬂ_‘JH k_g
R-T

k'
= 1918 %

m m

P ErOH =

p
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. DR 0,667
w 035Uy Apigeo Py DEE MDEE ke ) W _ o017 ke
¢.DEE - T y e.DEE = 0- N
. DR 0,667
- 6.55-uy, 'AFIEGU'P?.cds'Mcds ke ) B kg
We eds = RT ' T/‘] We cds = 0001 N
. D78 0.667
w 635y -Apig00 Py EOH MEIOH kg ) W  0.0002 X8
¢.EtOH - RT < )] ¢.EtOH T
LEL usikkerhed: k=1
. - W DEE 3
Karakteristisk udslip disthylether: Wi DEE = W - p.o20.
Pe DEE K- LELDEE k.DEE = %7
- i i We cds 3
Karakteristisk udslip carbondisulfid: Weeds™=————— W - p.024.
pg.cds'R'LELcds k.eds = 07 5
W 2
Karakteristisk udslip ethanol: Wi FlOH = e EOH W — 0.003 m
Pe ErOH K LELEiop MkEOH = 70
o
Min. ventilation | stinkskab: Qg5 min = 300 ™
W 3
Maksimal afdampning: W,y o= _eDEE _ | ggg3. M
Pg DEE hr
. . . Wel .
Gennemsnitskone.: IDEE = = 0.,653-%
QsSmin
Gennemsnitskoncentrationen er mindre end nedre
eksplosionsgrasnse

’
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Afdampning spild pa 1 m2

0.78 0667
0.35:uy, Ay Py.DEE MDEE

) - kg\l i kg
W DEE= = {TJ We pEE = 0.0011 =5
0.78 0.667
W _ 6.55u,, 'ApI'F"v_cds'Mcds kg ) W — 0.0007 kg
PLLEE S B BT ' T}] ecds = M .
0.78 0.667
w 635wy Ay Py EroH MEOH ke ) w — 0.0001 X8
R T 15 e EroH = 00001 ==
LEL usikkerhed: k=1
. o We DEE 3
Karakteristisk udslip diethylether: W = ' ) m’
pe pEE K LELpgg  WkDEE = 0.019-—
Karakteristisk udslip carbondisuffid: Wieods = We cds m3
- Pg cds K LEL s Wieds = nﬂm.?
. . We EtOH 3
Karakteristisk udslip ethanol: W = : W - 000 ™
Pg EtOH K LELgoy  “kEOH = -
m.?
Min. ventilation | stinkskab: o= 30—
.-QSSMH-.- hr
W 3
Maksimal afdampning: W, = _¢DEE _ 1.2799. 2=
Pz DEE r
, . Wer
Gennemsnitskonc.: ToER = =0427%
Q8Smin

Gennemsnitskoncentrationen er mindre end nedre
eksplosionsgranse

’
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11 BILAG D: SKEMA OVER UDSLIPSKILDER
Udslipskilder i stinkskab

Udslipskilde Breendbart materiale Ventilation Farligt omrade
Driftstemperatur og - tryk Zone- udstreekning
Zone-
Nr. Beskrivelse Sted Udslipsgrad?® Ref. °C bar Tilstand® | Type? | Grad® Tilgeengelighed' Ref.9 type m Ref." Tegning Bemaerkninger
DS/EN
60079-10-1
1 | Opsamlingsbeholder Stinkskab C 1,2 20 1 L A H G til. B Uklas. | Uklas. Omkring stinkskab | SEK 426 - Beholdere placeres sa veeltning undgas
DS/EN
Forsggsopstilling med 60079-10-1
2 | dbne beholdere Stinkskab C 1,2 20 1 L A H G til. B Uklas. | Uklas. Omkring stinkskab SEK 426 - -

Bunsenbraendere kontrolleres far brug. Defekte braendere
udskiftes gjeblikkeligt. Mindst to uafh. flowmalere i
ventilationssystemet sikrer, at ved ventilationssvigt afbrydes
gastilfarslen fra gastanken.

DS/EN Bunsenbreaenderen bruges kun manuelt. Brugeren vil hele tiden
Forsggsopstilling med 60079-10-1 veere til stede mens gassen benyttes og vil kunne gribe ind og
3 | bunsenbraender Stinkskab C 3 20 1 G A H G til. B Uklas. | Uklas. Omkring stinkskab - - slukke for gassen.

Aftapningen af gas sker i stinkskabet manuelt, s& ved
ventilationssvigt vil tilfarslen af gas stoppes af medarbejderen.
Nar gassen er aftappet, skal den umiddelbart derefter bruges i
forbindelse med forgget. Brugen foregar manuelt. Det vurderes,
at den kortvarige brug af gassen sammenholdt med den
begraensede risiko for ventilationssvigt ger, at der i normal drift
ikke er vaesentlig risiko for dannelse af en farlig eksplosiv
atmosfaere. Svigter ventilationen afbrydes forsgget.

Forsggsopstilling med DS/EN Tilstedeveerelsen af den forsggsansvarlige sikrer, at der kan
max. 1,0 liter 60079-10-1 gribes ind hvis der sker en utilsigtet heendelse. Der er ingen
4 | brandfarlig gas Stinkskab C 3 20 1 G A H G til. B Uklas. | Uklas. Omkring stinkskab - - varme overflader eller dben ild i stinkskabet.
DS/EN
Forsggsopstillinger 60079-10-1
5 | med lukkede kredslgb | Stinkskab S 1,2 20 1 L/G A H G til. B Uklas. | Uklas. Omkring stinkskab | SEK 426 - -

Oplag i velventilerede kemikalieskabe

DS/EN
Ventileret 60079-10-1 Der er ingen back-up pa ventilationen og der kan forventes stgrre
6 | Veeskebeholdere Skab S 1 20 1 L A M A til. B Zone 2 Indenfor skab SEK 426 - oplag i anbrudte beholdere.

slipskilder udenfor stinksk

Procesudstyr under

7 | punktsug Lokalet S 1 20 1 L Skal klassificere i hvert tilfeelde
DS/EN
60079-10-1 Det er vurderet at udslippet er sa lavt at der ikke kan dannes en
8 | Sprajteflasker Lokalt P 20 1 L A H A til. B Uklass eksplosiv atmosfeere i lokalet.

a Udslipsgrad: C — Kontinuerlig; P — Primeer; S — Sekundaer
Nummer i kemikalieliste kapitel 5
¢ Materialetilstand: G — Gas; L — Vaeske; LG — Flydende gas; S — Fast stof

Ventilationstype: N — Naturlig; A — Kunstig
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Ventilationsgrad: H — Hgj; M — Middel; L — Lav
Ventilationstilgeengelighed: G - God; A - Acceptabel; D - Darlig (Udendgrs = G)
Reference mht. beregning af ventilationsgrad

Reference mht. udstreekning og type
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