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Forord

Arbejdet i laboratorier er kendetegnet ved, at der handteres mange
forskellige kemikalier. I forskningslaboratorier kan det vere op til flere
tusinde.

Forfatterne har — med baggrund i hverdagens konkrete sager — konsta-
teret et behov for en vejledning om, hvordan kemikalier skal opbevares.

Vejledningen er primeert rettet mod personalet pa kemiske forsknings-
laboratorier, men indholdet vil ogsa veere brugbart for andre typer af
laboratorier. Forhdbentlig kan vejledningen ligeledes veere inspirations-
kilde for radgivere og de mange myndigheder, som stiller krav til kemika-
lieopbevaring.

Vejledningen er udarbejdet af arbejdsmiljeskonsulent Jorgen Stage Jo-
hansen (Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Kebenhavns Universitet),
risikokoordinator Hanne Troen (FEF Chemicals) og OHS Manager Lene B.
Hjerrild (Novozymes).

Denne udgave er opdateret i forhold til ny lovgivning herunder nye
meerkningsregler (CLP). Samtidig er afsnittet om trykflasker udvidet, der
er tilfajet et nyt bilag 5 om kemikalieaffald, og der er foretaget en lang
reekke mindre eendringer.

Forfatterne takker alle, der har kommenteret og givet gode ideer under-
vejs i skriveprocessen.

En seerlig tak til Ulla Klixbiill samt en reekke myndighedspersoner, som
har medvirket ved fortolkning af lovgivningen.

Endelig takker forfatterne Dansk Laborant-Forenings bestyrelse og
faglig sekreteer Jens Klingenberg Rasmussen for meget stor velvillighed og
okonomisk stette i forbindelse med publisering af vejledningen.

Vejledningen er primart
rettet mod personalet pa
kemiske forskningslabo-
ratorier, men indholdet
vil ogsa vaere brugbart
for andre typer af labo-
ratorier

Skygger fra en fortidig kemi-
kalieopbevaring
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Indledning

Antallet af kemikalier pa forskningslaboratorier er stort, men meengderne
af de enkelte kemikalier er ofte sma.

De storste emballager vil normalt veere 1-5 liter af hyppigt anvendte
syret, baser og oplesningsmidler.

Opbevaring af kemikalier sker i laboratoriet, i kemikalielagre teet pa
laboratorierne og pa fjernlagre.

Kemikalielagre kan veere placeret udenders eller indenders, og kemika-
lierne kan veere opbevaret ved stuetemperatur, i keleskab eller i fryser.

I'lokaler, der anvendes til oplagring af kemikalier, kan der forekomme
andre arbejdsprocesser end selve oplagringen, sisom omheeldning og
afvejning af kemikalier.

Afsnittet Inden etablering af et kemikalielager giver inspiration til, hvordan
beslutningsgrundlaget for etablering af et kemikalielager tilvejebringes, og
hvem der skal inddrages i processen.

Afsnittet Generelle krav 0g drift omhandler krav til den fysiske indretning
af lageret samt arbejdsprocesserne omkring opbevaring.

Afsnittet Specifikke krav og myndigheder beskriver krav til opbevaring af
serlige typer af kemikalier fx brandfarlige veesker og giftige kemikalier.

En reekke emner er sammentfattet eller uddybet i 5 bilag: Tjekliste ved
etablering og drift af kemikalielager, Risici ved opbevaring, Krav til emballering af
farlige kemikalier, ATEX og zoneklassificering samt Kemikalieaffald.

Vejledningen afsluttes med Referencer og litteratur opdelt efter ministerier.
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Antallet af kemikalier pd
forskningslaboratorier er stort,
men meengderne af de enkelte
kemikalier er ofte smd






Fra virkelighedens verden

I de seneste &r har der veeret fokus pa opbevaring af kemikalier p& grund
af uheld, tilleb til uheld eller fordi myndighederne har patalt forhold.
Nedenfor er givet eksempler pa episoder fra forskningsinstitutioner.

Mgrnet plastbeholder med salpetersyre

En laboratorietekniker tog en 1 liters plastflaske indeholdende 65 % salpe-
tersyre fra en hylde i et kemikalierum. Pludselig gik flasken fra hinanden,
og laboratorieteknikeren fik salpetersyre pa brystet og den ene arm. Plast-
flasken var en original emballage, der havde staet pa lageret 10-15 ar.

Overtryk i glasflaske med koncentreret myresyre

En glasflaske med koncentreret myresyre eksploderede spontant, da en
ph.d.-studerende ville tage flasken. Vedkommende fik aetsninger pa den
ene arm og halsen. Koncentreret myresyre kan — afheengig af opbevarings-
betingelserne — spaltes til carbonmonoxid og vand, og der var dannet
kraftigt overtryk i flasken. Politiet fandt, at leveranderen havde overtradt
Klassificeringsbekendtgorelsen, fordi flasken ikke var forsynet med sik-
kerhedsventil.

Mgrnet plastbeholder med pentachlorphenol

En medarbejder tog en beholder med pentachlorphenol for at leese, hvad
der var i beholderen. Emballagen bristede ved bereringen og sendte en
sky af hvidt pulver ud i hovedet pa personen. Kemikaliet, som er meget
giftigt, stod i et uldst kemikalieskab. Beholderen var den originale gule
plastbeholder, der pa grund af eelde var blevet pores.

Formamid leveret i knust emballage

En forsendelse med 1 liter formamid blev leveret til en sekreteer pa et
kontor i en forskningsafdeling. Emballagen havde veeret tabt og var géet i
stykker. Formamid kom pa tejet og blev spredt ud pa bordet, pa gulvet og
ien stor del af et feelles gangareal uden for laboratorieomradet og matte
efterfolgende opsamles af laboratoriepersonalet. Et storre antal sko blev
indsmurt i formamid, og flere, herunder vagtpersonalet, var bekymret for
deres sikkerhed og risikoen for folgeskader.

Vandfi picrinsyre er et eksplosiv

Flere forskningsinstitutioner har i forbindelse med sanering af kemikalie-
lagre fundet gamle emballager med picrinsyre, som man frygtede var ble-
vet tort efter mange ars oplagring. Picrinsyre er klassificeret som eksplosiv,
nar vandindholdet er mindre end 10 %. Forsvarets Ammunitionsrydnings-
tjeneste har flere gange veeret involveret i bortskaffelse og spreengning af
emballager med picrinsyre.

65 % salpetersyre i plast-
emballage

Koncentreret myresyre i glas-
emballage uden sikkerheds-
ventil



Paracetamol forkert meerket
som gift — men giftmeerknin-
gen betyder, at kemikalieskabet
skal veere aflist og skiltet

Ammunitionsrydningstjene-
stens “humane rullemarie”
gor klar til at flytte flaske, der
indeholder eksplosivt mangan-
heptoxid

Manglende skiltning af giftmarket stof

I et skab med kemikalier var opbevaret en emballage med leegemiddelstof-
fet paracetamol, som leveranderen forkert havde meerket giftig. Politiet
kom af anden grund pa besog og bemeerkede den giftmeerkede emballage.
Universitetet fik en bade, fordi kemikalieskabet burde veere maerket med
giftskilt og aflast, nar det indeholdt et giftmeerket stof.

Overbelastet transportvogn med ubeskyttede glasflasker
Pa et laboratorium benyttede personalet en vogn til transport af kemikali-
er. For transport af en stor meengde oplesningsmidler fjernede en laborant
den beskyttende emballage omkring glasflaskerne, saledes at vognen
kunne rumme det dobbelte antal flasker. Under transporten bred vognen
sammen, og flaskerne blev knust mod gulvet. Laboranten faldt i blandin-
gen af oplesningsmidler og knust glas, men kom ikke alvorligt til skade.
Fire medarbejdere blev sendt pa sygehus med mistanke om forgiftning
efter indanding af oplesningsmiddeldampe.

Lekage fra dunk med koncentreret salpetersyre

En laborant opdagede, at 68 % salpetersyre leekkede fra en kun 2 ar gam-
mel 5 liters plastdunk. Emballagen stod i et drivhus, hvor opbevaringsbe-
tingelserne ikke var helt optimale, men hverken kemikaliebrugsanvisnin-
gen eller etiketten foreskrev tydelige opbevaringskrav. For koncentreret
salpetersyre stiller ADR-reglerne krav om, at plastdunke skal veere UN-
godkendt af mindst Y-kvalitet, og at dunken til transport hejst ma anven-
desi2 ar fra fremstillingsdato (3, se ogsa bilag 3). Leveranderen havde
anvendt en ikke godkendt dunk og angivet en holdbarhed pa 5 &r og sendt
det i en UN-godkendt papkasse.

Lunefuldt reagens med eksplosivt manganheptoxid

En sparsomt meerket flaske med formodet indhold af koncentreret svovl-
syre og kaliumpermanganat blev fundet i et keleskab, hvor det havde
veret efterladt i méske 10 ar. Flere eksperter angav, at en sddan blanding
kunne indeholde eksplosivt manganheptoxid, og Forsvarets Ammuniti-
onsrydningstjeneste blev tilkaldt for at fjerne flasken. Universitetet fik en
bede for at have opbevaret et eksplosiv uden politiets tilladelse.

Utzet emballage med hydrogenperoxid

En laborant opdagede en uteet emballage med 30 % hydrogenperoxid
(UN 2014). Med den oplyste holdbarhed burde beholder og indhold veere
kasseret ét ar for, uteetheden blev opdaget. Restindholdet pa 200 ml valgte
laboranten at heelde i affaldsbeholder, som blev anvendt til opsamling af
fortyndede meengder af affald med indhold af hydrogenperoxid. Kort tid
efter, at skrueldget blev pasat, eksploderede plastdunken — heldigvis uden
personskade.



Hydrogenperoxid spaltes let til vand og ilt, og det dannede ilt gav kraftigt
overtryk. Transportreglerne for UN2014 har som felge af den egenskab en
seerlig emballeringsbestemmelse (PP10) om, at “emballagen skal forsynes

med udluftningsanordning”.

Udtraksskuffe i kemikalieskab arsag til uheld

Gennemgang af kemikalier og oprydning pa kemikalielager endte med
besog pa skadestue og en sterre regning for oprydning. Baggrunden for
uheldet var en udtreeksskuffe, der kunne traekkes sa langt ud, at den fik
“overbalance” og tippede ud af skabet. Alle emballager pé& hylden faldt pa
gulvet, hvor mange blev knust, og kemikalierne flod ud pa gulvet. Da der
var tale om temmelig farlige og reaktive kemikalier som methanolsulfo-
nylchlorid, var det nedvendigt med omgéaende evakuering af omradet og
seerlig indsatspersonale for oprydning. Efterfolgende er monteret stop-
klodser pa lignende udtreeksskuffer for at forhindre en gentagelse.

Knuste reaktive kemikalier.
Uheldet skete, da udtraeks-
skuffe med kemikalier tippede

Peroxiddannere - travlhed hos myndighederne

En del laboratorier har staet i den situation, at de matte rekvirere Forsva-
rets Ammunitionsrydningstjeneste til at hjeelpe med bortskaffelse af per-
oxiddannere, fx ethere, som de frygtede havde dannet eksplosive peroxi-
der efter lang tids opbevaring. Typisk har arsagen veeret en darlig lager-
styring. Standardindsatsen med opbud af mange udrykningskeretojer er
ressourcekreevede, men skal ses som en sikkerhedsforanstaltning.

Beredskabsstyrelsens opfolgning

Beredskabsstyrelsen har efter flere af de omtalte sager udarbejdet elektro-
niske vejledninger om peroxiddannere, koncentreret myresyre og eksplosi-
onsfarligt kemikalieaffald (24, 25, 26).

Mange laboratorier har vaeret
nodt til at rekvirere Forsvarets
Ammunitionsrydningstjeneste
til bortskaffelse af eksplosivt
affald







Inden etablering af et
kemikalielager

Processen indledes med indsamling af oplysninger om de forhold, som skal
danne grundlag for beslutning om placering og indretning af kemikalielageret.
Nér kemikalielageret er etableret, skal myndighedskravene veere
overholdt, og hensyn til disse krav er en vigtig del af planlaegningen.
Bade opbevaring og brug af visse kemikalier kan kreeve godkendelse fra
myndighederne.
De specifikke myndighedskrav er reguleret af Miljostyrelsen, Ar-
bejdstilsynet, Beredskabsstyrelsen, Justitsministeriet, Statens Institut
for Stralebeskyttelse og Sundhedsstyrelsen (se afsnittet Specifikke krav og
myndigheder).
Enkelte normer indeholder ogsa retningslinjer for opbevaring af kemikalier.
I etableringsfasen er det vigtigt samtidig at gennemtaenke den fremtidige
drift af lageret.

Ansvar
Ledelsen har ansvaret for at etablere og drive kemikalielagre pa en sikker-
hedsmeessig forsvarlig made.

I praksis varetages opgaven ikke alene af ledelsen, ofte sker planleeg-
ningen og etableringen med bistand fra radgivere, og en reekke opgaver
udferes af medarbejderne.

Det kan veere en god ide allerede ved projektets start at geore sig klart, hvem
der skal sta for den daglige drift af kemikalielageret, nar det er etableret.

Det vil ofte veere hensigtsmeessigt, at en praktisk og systematisk
medarbejder bliver driftsansvarlig. Vedkommende bor inddrages tidligt i
processen og have den nedvendige viden og opbakning fra ledelsen til at
udfere opgaven.

Udpegning af ansvarlige for opbevaring

Der findes naeppe nogle laboratorier, som vil veere undtaget fra kravet om
udpegning af giftansvarlige. Opbevares der over 125 ml methanol — som
seks personer har adgang til — skal der udpeges en giftansvarlig.

I stedet for at udpege personer, som kun er ansvarlige for “giftmeerkede
stoffer”, kan det veere hensigtsmeessigt at udpege personer, som er ansvar-
lige for alle kemikalier. Veer dog opmeerksom p4, at der er seerlige krav til
ansvarlige for radioaktive isotoper og euforiserende stoffer.

Kemisk APV og ATEX APV

Hvis der findes farlige stoffer og materialer pa arbejdspladsen, skal der fore-

tages en seerlig risikovurdering, som populeert kaldes Kemisk APV (6).
Risikovurderingen skal bl.a. omfatte farlige egenskaber ved alle kemi-

kalier — meengden, eksponeringsgraden og eventuelle farer ved blanding

Kendskab til myndig-
hedskrav er vigtigt ved
planlegning af kemikalie-
opbevaring

Det vil ofte vaere hen-
sigtsmaessigt, at en
praktisk og systema-
tisk medarbejder bliver
driftsansvarlig

Alle kemiske laboratorier
er omfattet af krav om
kemisk APV og ATEX
APV
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Andre funktioner i kemi-

kalierummet?

+ Afvejning
+ Omhaldning

+ Opsamling af kemi-

kalieaffald

Placering af lager?
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+ Eksplosive
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- Radioaktive

+ Miljofarlige

+ Euforiserende
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med andre stoffer.

Hvis der er risiko for dannelse af eksplosionsfarlig atmosfeere — fx ved
oplagring af brandfarlige veesker — skal risikoen kortleegges, herunder om
eksplosiv atmosfaere kan forekomme, om anteendelseskilder er til stede og
de forventede konsekvensers omfang (11, 12, 13). Denne risikovurdering
kaldes populeert en ATEX APV og skal resultere i en zoneklassificering
(22). ATEX og zoneklassificering er uddybet i bilag 4.

En risikovurdering skal lebende revideres, hvis der sker vesentlige
eendringer eller senest hvert 3. &r.

Indsamling af oplysninger
Ved indretning af kemikalielageret skal der tages hensyn til de enkelte
kemikaliers egenskaber og opbevarede meengder.

Sikkerhedsdatablade og etiketter kan give mange af de nedvendige
oplysninger, og en reekke sikkerhedsseaetninger (P-seetninger) oplyser ogsa
om krav til opbevaring.

Det skal overvejes, om kemikalielageret skal anvendes til andre formal
som fx omheeldning, afvejning eller opsamling af kemikalieaffald.

I rum indrettet til opbevaring af brandfarlige veesker mé der ikke ske
omheeldning.

Placeringen af kemikalielageret er vigtig for brugerne, nar de i det dag-
lige skal have mulighed for at opbevare kemikalier pa lageret i stedet for i
laboratoriet. Lagerets placering har ogsé stor betydning i forbindelse med
modtagelsen af kemikalier fra eksterne leveranderer.

Inddragelse af arbejdsmiljgorganisationen
Arbejdsmiljgorganisation og medarbejdere skal inddrages i processen (5).

Det er vigtigt at udnytte erfaringer og tilgodese brugerensker. Bed
arbejdsmiljegruppen om at gennemga det gamle kemikalielager og afleeg
et inspirationsbesgg pa andre tilsvarende arbejdspladser.

Nogle vigtige punkter i forlebet kunne vaere:

* Kortleeg eksisterende problemer

* Besigtigelse af andre lagre

¢ Planleeg den nye oplagring

¢ Diskuter losningsforslag med radgiver

¢ Fa udarbejdet en tegning eller 3D-model af det nye kemikalielager
¢ Indkald alle involverede parter og diskuter lasningsforslag

¢ Treef beslutning pa grundlag af den indsamlede viden.



Generelle krav og drift

Ved opbevaring af kemikalier er der en raekke forhold ved indretningen,
som skal opfyldes, uanset hvilke kemikalier der skal opbevares.
Kemikalier skal opbevares i seerlige lokaler og ma aldrig opbevares i
kontorer eller lignende.
Nér kemikalielageret er etableret, skal der tages vare pa den daglige
drift.

Opbevaring i laboratoriet
Opbevaring af kemikalier i laboratoriet skal begreenses mest muligt og ber
kun omfatte de kemikalier, der benyttes dagligt.

Kemikalierne skal opbevares i ventilerede skabe.

Laboratoriets stinkskabe er ikke beregnet til opbevaring af kemikalier.
De optager dyr stinkskabsplads og forringer stinkskabets funktion, idet de
forstyrrer luftstremmene.

Indendars lager

Store meengder kemikalier — eller kemikalier der ikke benyttes i det
daglige — skal opbevares pé et kemikalielager. Lageret bor af hensyn til
transport have let og niveaufri adgang.

Sikkerhedsmeessige hensyn kan betyde, at nogle kemikalier skal opbe-
vares adskilt fra andre kemikalier, fx kan det veere nedvendigt at opbevare
storre meengder af brandfarlige veesker, syrer eller baser i hver sit rum
eller i en selvsteendig bygning.

En laboratoriebygning har ofte flere naerlagre, som er praktisk placeret
for brugerne.

Udendors lager

Udenders lagre har den fordel, at de er ventilerede fra naturens side. La-
geret skal veere skiltet og aflast. Endvidere skal der veere indrettet spildop-
samling.

Emballager mé kun fyldes ca. 90 %, og de skal kunne tale tempera-
tursvingningerne i et udendors lager, hvor temperaturen kan variere fra
-20 til 45 °C.

Udendaers lagre er velegnede til kemikalieaffald, gasser og sterre oplag
af oplesningsmidler.

Niveaufri adgang til kemikalie-
lager

Udendors kemikalielager

13



Spildbakker begraenser
spredning af spild

Kemikalier skal normalt
opbevares under ventilerede
forhold
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Vagge, gulve og afleb
Vagge og gulve bor veere let afvaskelige og kunne téle spild af kemikalier.
Kemikalielageret skal veere indrettet, sa der ikke lober kemikalier ud fra
lageret i tilfeelde af brud pa emballager. Spildopsamling kan ske ved afleb
til opsamlingstank, der som minimum kan rumme indholdet af den sterste
emballageenhed pa lageret. Alternativt kan der anvendes en spildbakke,
eller selve lageret kan have en opkant.
Det skal overvejes, hvortil slukningsvandet kan afledes eller opsamles i
tilfeelde af en sterre brand i kemikalielageret.

Ventilation
Kemikalier skal normalt opbevares under ventilerede forhold.

Nogle kemikalier, fx mange uorganiske salte, vil ikke afgive luftformige
forureninger, og faste stoffer i ubrudte emballager vil ikke afgive stov. I
sadanne tilfeelde er der ikke krav om opbevaring under sug. Af praktiske
arsager anbefales, at alle kemikalier opbevares under sug, da man péa den
made undgar at foretage en konkret vurdering for hvert enkelt kemikalie,
og samtidig er kemikalierne samlet.

Procesventilation kan vaere kombineret med rumventilation, men den
bedste udnyttelse af ventilationskapaciteten sker ved, at der kun er proces-
ventilation og ingen rumventilation (se dog Brandfarlige vaesker). Procesven-
tilationen bestar normalt af ventilerede kemikalieskabe med konstant sug.

Ventilationen skal overvages af kontrolanordninger med lys og/eller
lyd (9, 10).

Rummet skal tilferes erstatningsluft, og ventilationen skal reguleres,
sa der dannes et svagt undertryk i forhold til omgivelserne, og eventuelle
udslip af forureninger ikke spredes til omgivelserne.

Hvis der foregér afvejning eller omheeldning i lageret, skal der veere
sugeboks eller stinkskab.




Bekendtgerelse om faste arbejdssteders indretning (9)

§ 35. Hvis det ikke kan hindres, at der ved en arbejdsproces sker ud-
vikling af luftarter, stov eller lignende, der er sundhedsskadelige eller
eksplosive, eller udvikling af reg, mikroorganismer, aerosoler, ildelugt
eller anden generende luftforurening, skal der etableres en mekanisk
udsugning, der s& vidt muligt fjerner forureningen pa det sted, hvor
den udvikles. Samtidig skal der tilferes frisk erstatningsluft af pas-
sende temperatur.

Stk. 2. Hvis forureningen ikke kan fjernes effektivt pa udviklingsste-
det, skal arbejdsprocessen henleegges til et seerligt rum, kabine eller
lignende, hvor der ikke udferes andet arbejde, og som er udstyret
med tilstreekkelig mekanisk ventilation.

Bekendtgerelse om arbejdets udferelse (5)

§ 16 Unedig pavirkning fra stoffer og materialer skal undgas. Pavirk-
ningen fra stoffer og materialer under arbejdet skal derfor nedbringes
sd meget, som det er rimeligt under hensyntagen til den tekniske
udvikling, og fastsatte greenseveerdier skal overholdes.

Kemikalieskabe
Skabe skal veaere ventilerede, og hylder bor veere monteret med en lille
skiftevis afstand fra bag- og forkant, hvilket giver den mest effektive
udsugning.

Hylder skal kunne baere vaegten af kemikalierne, og de skal kunne tale
spild. Hylderne bor vere beskyttet med en glasplade.

Farlige stoffer skal opbevares under gjenhejde, normalt ca. 160 cm (14).

Reoler forsynet med skyde-
lager og ventilation

15



Koleskab indrettet med sug,
der aktiveres inden dbning af
lagen

Kemikalier

16

Heengsler og hyldeholdere skal vere af “bestandigt” materiale sdsom
syrefast stal eller belagt med beskyttende belaegning for at undga rustdan-
nelse. Problemer med rust er sterst ved opbevaring af steerke syrer, iseer
saltsyre.

Lille skabsdybde (30 cm) er ofte bedre end stor dybde (60 cm). Ud-
traeksskabe er kun egnet til lette sma beholdere.

Hyvis kemikalier stdr pa almindelige reoler, kan opbevaringen forbedres
ved, at reolerne indrettes med skydelager og sug.

Beholderne skal placeres, saledes at risikoen for at tabe dem pa gulvet
eller ned over sig ved héndtering er minimeret, fx ber store emballager
opbevares teet pa gulvet.

Koleskabe og frysere
Koleskabe med kemikalier ber veere indrettet med seerligt sug. Uden
sug vil ophobede dampe frigives til omgivelserne ved &bning af lagen.
Omvendt er det ikke muligt blot at tilslutte konstant sug, fordi kompres-
soren s& bryder sammen. Suget kan indrettes, sa brugeren inden dbning
skal aktivere en lase- og sugeanordning, som ventilerer keleskabet 15-30
sekunder, inden lagen abnes.

Ventilationsspjeeldet skal slutte teet, nar skabet er lukket, ellers kan der
opsta problemer med kondensvand og stort energiforbrug.

Indretning af sug pa frysere er vanskeligere, og normalt er behovet for
sug ogsa mindre udtalt.

Veer opmeerksom pé, om der er behov for eksplosionssikring af kole-
skabe og frysere (se Brandfarlige veesker og Bilag 4).

Adgang
Ver opmeerksom pa, at mange stoffer kan misbruges fx til fremstilling af
eksplosiver og euforiserende stoffer.

Det skal veere klart, hvem der har adgang til kemikalielageret, fx kan
det fremga af en laboratorieinstruks.

Generelt ma der ikke veere adgang for uvedkommende, og det anbefa-
les, at kemikalier opbevares i aflaselige skabe eller kemikalielagre.

Skiltning

Et skilt med teksten “Kemikalier” kan med fordel benyttes ved oplag af

mange kemikalier i sma emballager og med forskellig farlighed.
Indeholder lageret storre meengder af kemikalier med akutte farer

— gifte, brandfarlige og aetsende stoffer — skiltes for denne fare.

Indkeb

Inden indkeb skal man altid overveje, om der kan anvendes mindre farlige
kemikalier. Hvis substitution ikke kan foretages, skal dette kunne doku-
menteres pa Arbejdstilsynets forlangende (6).



Hvis kemikalielageret er underlagt godkendelse fra myndigheder, skal
betingelserne lobende overholdes og indarbejdes ved indkeb. Det kan fx
vaere meengden af brandfarlige oplesningsmidler.

For nogle stoffer kan alder, opbevaringstemperatur, lyspavirkning og
luftadgang veere afgerende for stabiliteten. Det er vigtigt, at disse stoffer
ikke indkebes og lagerfores i storre meengder.

Der kan veere forbud mod brug af kemikalier eller krav om ansegning
inden brug fx for visse giftige eller kreeftfremkaldende stoffer.

Endelig skal det ved indkeb sikres, at der medfelger et sikkerhedsdata-
blad pa dansk (6).

Modtagelse

Nar indkebte kemikalier kommer til virksomheden, skal der veere vejled-
ning til chaufferer om, hvor kemikalierne skal afleveres. Det er vigtigt, at
kemikalierne modtages af en kyndig person. Hvis varerne afleveres i en re-
ception, skal personalet instrueres, og der skal foretages en modtagekontrol:
® Er varen den bestilte?

* Er emballagen intakt og korrekt meerket?

¢ Har leveranderen medsendt brugsanvisning?

Samtidig skal det overvejes, om der skal tages seerlige hensyn ved opbeva-

ringen:

¢ Skal emballagen oplagres ved stuetemperatur, i keleskab, i fryser eller
udenders?

* Er kemikaliet seerligt reaktivt, eller kan der opsta farlige situationer ved
anbringelse sammen med de ovrige kemikalier?

¢ Kemikaliets holdbarhed?

* Hvor skal kemikaliet anbringes?

Ved modtagelse af kemikalier

skal personalet instrueres,
Indkgb o0g modtagestedet skal veere

fornuftigt indrettet. Undgd

tilfeeldige leverancer som vist
Modtagelse pa billedet

Registrering og maerkning

Opbevaring og kontrol

Instruktion
Handtering og transport

Affald
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Virksomhederne skal

have en fortegnelse over
kemikalier. Det sker mest
hensigtsmaessigt i et elek-
tronisk kemikaliestyrings-
system, her
www.kemibrug.dk

Praver til studerendes
identifikationskurser kan
ikke opfylde alle meerk-
ningskrav

18

Registrering og lagerstyring

Virksomheden skal have en fortegnelse over de anvendte farlige kemika-
lier (6). Det anbefales at registrere samtlige kemikalier i en database, sa
man undgar individuelle vurderinger af registreringspligten. Det giver
samtidig mulighed for en almindelig god lagerstyring.
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Forskellige programmer er designet til at registrere oplysninger om kemi-
kaliernes placering, meengder, elektronisk link til kemikaliebrugsanvis-
ninger m.m. Med anvisninger fra den driftsansvarlige kan brugerne styre
det via netveerk, og ofte vil det veere hensigtsmaessigt med en PC placeret i
eller ved kemikalielageret.

Mzrkning
CLP-forordningen fastseetter kravene til meerkning (1, 2), og indkebte
kemikalier ma forventes at veere maerket korrekt af leveranderen.

Selvfremstillede stoffer eller blandinger, der ikke bruges samme dag,
skal opfylde samme krav til emballering og meerkning, som de indkebte
kemikalier.

Emballagen ber derudover angive, hvem der har fremstillet det og
hvornédr? Og eventuelt andre veesentlige oplysninger. Hvis etiketten bliver
beskadiget, skal den fornys.

Ikke farlige kemikalier ber ogsé veere meerket. Det kan anbefales at
pafere setningen: “Stoffet er ikke meerkningspligtigt.”

Pa forskningslaboratorier og pa laboratorier der undersoger prover hvis
indhold ikke er kendt, kan det veere nodvendigt med en generel meerkning
som fx. "forsigtig - stoffet er ikke undersogt - betragt derfor stoffet som om
det har alle sundhedsfarlige egenskaber”. Meerk med faresymbol for alle
farekategorier (giftig, eetsende, brandfarlig, miljefarlig).



Universiteterne gennemforer gvelser for studerende, og i den forbin-
delse afvejes kemikalier til mange sma emballager. Nogle af disse indgar
maske i identifikationskurser og ma i sagens natur ikke kunne identifice-
res umiddelbart. I sddanne tilfeelde instrueres de studerende i at overholde
strenge krav til handtering.

Emballering

Det er meget vigtigt, at emballagen er egnet til bade transport, brug, op-
bevaring eller opsamling af affald. Dette geelder iseer ved opbevaring over
lang tid og iseer for de meget aggressive kemikalier.

Kravene til emballage er reguleret af flere myndigheder. Miljostyrelsens
regler indeholder krav til emballager ved opbevaring (1, 2). For mange
kemikalier stilles krav om godkendt emballage jf. reglerne for transport af
farligt gods (3). Emballagekrav er uddybet i bilag 3.

Flere af de uheld, som er forekommet pa forskningslaboratorier skyl-
des, at leverandererne ikke har overholdt emballagekravene.

Ved sammenblanding, omhaeldning af stoffer eller opsamling af affald
skal brugeren selv veere opmeerksom pa, om emballagen er egnet til for-
svarlig opbevaring.

Kemikalieuheld

Lageret skal veere indrettet med nedhjelpsudstyr, s& det er muligt at
handtere folgerne af kemikaliespild og uheld:

¢ Opsugningsmidler til kemikaliespild (fx vermiculite)

o Andedratsvaern (fx med kombinationsfilter ABEK-P)

e Handsker (fx 4H- eller Barrier handsker)

* Nodbruser

¢ Jjenskyller

e Handildslukker

¢ Instrukser i tilfeelde af kemikaliespild og ulykke

Intern transport

Der skal tages hensyn til en sikker intern transport af kemikalier — ved
modtagelse fra leverandererne og ved transport til og fra kemikalielageret.
Teenk pé, at transporten godt kan ske gennem omrader, der ikke er indret-
tet til at handtere kemikaliespild.

Den interne transport skal foregé i lukkede beholdere.

Der bor veere plads til transportudstyr i eller teet pa kemikalielageret.
Transportudstyr kan veere en plastspand til enkelte beholdere, et rullebord
med kanter eller egentlige transportkasser og vogne.

For transport i elevator skal der veere instruks og skilte, som sikrer, at
personer ikke ledsager transporten og udseettes for pavirkning fra kemika-
lier, affald m.m.

Forsvarlig spildopsamling

Rullebord med kanter og
gummihjul er velegnet til
transport af mange emballager

Transportbeholder til enkelt-
emballager
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Rengoringspersonalet bor
ikke hindtere kemikalier

Diisopropylether kan
danne det primeere
spreengstof triacetonetri-
peroxid (TATP). Den viste
40 ar gamle flaske blev
fjernet af et ammunitions-
rydningsfirma
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Oprydning og renggring
Et kemikalielager skal holdes ryddeligt og passende rengjort for at kunne
fungere.

Den driftsansvarlige skal serge for procedurer, der opretholder orden
og ryddelighed fx ved opslag i kemikalielageret. Hvis rengering foretages
af andre end laboratoriets personale, skal der gives en serlig instruktion.
Rengoringspersonale bor ikke hdndtere kemikalier.

Seedvanligvis geres der ikke dagligt rent i et kemikalielager. Det er
derfor en god ide at foretage en arlig hovedrengering, efter at laboratorie-
personalet har gennemgaet og ryddet op i kemikaliesamlingen.

Kontrol af holdbarhed

Almindeligvis garanterer kemikalieleveranderen en holdbarhed pé 5 ar
for kemikalier. Veer seerlig opmaerksom, hvis der bestilles ikke-stabilise-
rede kemikaliekvaliteter, som kan have holdbarhed pa ned til f& maneder.
Radioaktive isotoper kan have korte halveringstider.

Visse kemikalier kan ved leengere tids henstand danne farlige peroxi-
der, polymerisere eller skabe overtryk.

Enkelte peroxiddannere kan danne eksplosive peroxidniveauer uden
opkoncentrering. Det geelder fx for diisopropylether, som kun ber anven-
des og opbevares i seerlige tilfeelde (24).

Mange af de mere almindeligt anvendte ethere er i ADR-reglerne
klassificeret som klasse 3, brandfarlige veesker. Stoffer i klasse 3, der let
danner peroxider, ma transporteres pa landevej, nar peroxidindholdet
ikke overstiger 3000 mg/1 (3). Sa hejt et peroxidindhold vil meget sjeeldent
forekomme pé et laboratorium, og brugerne ber ved mistanke om — eller
konstateret — hejt peroxidindhold, have retningslinjer om destruktion og
bortskaffelse. Beredskabsstyrelsen anviser flere metoder til peroxidtest
(24).

Holdbarheden ber fremgé af emballagen, og det anbefales generelt at
pafere indkebsdato og udlebsdato. Dette geelder seerligt for ustabile stof-
fer. Overvej, om det for regelmaessig kontrol af ustabile stoffer er hensigts-
maessigt at opbevare disse samlet.

Da laboratoriekemikalier ofte opbevares mange ar, skal brugerne vere
opmeaerksomme p4d, at emballagens holdbarhed ikke altid svarer til kemi-
kaliets holdbarhed. Specielt plastemballage kan have begraenset holdbar-
hed, jf. det naevnte eksempel med koncentreret salpetersyre i kapitlet Fra
virkelighedens verden.

Mindst én gang arligt ber lagerbeholdninger af kemikalier, reagenser
m.m. gennemgas. En gennemgang skal omfatte bade vurdering af kemika-
liet og emballagen.

Ved gennemgangen vurderes, om placeringen af de enkelte kemikalier
er korrekt, og betaenkelige beholdere bortskaffes.



Vedligeholdelse

Pa et kemikalielager er der en reekke tekniske hjeelpemidler og nedhjeelps-
udstyr, som skal kontrolleres og vedligeholdes jeevnligt:

* Ventilation og overvagningssystemer

¢ Nodbruser

¢ jenskylleflaske

. Skiltning Henskyllefiash
¢ Aflasning

* Brandslukningsudstyr

¢ Varslingsanleg

¢ Automatisk brandderlukningsanlaeg (ABDL) eller derpumper.

Norm for forholdsregler mod brande og eksplosioner i laboratorier
indeholder en raekke generelle krav og vejledninger vedrerende

opbevaring af kemikalier (29) <% :,:'fll\l - an

® Kemikalier, der kan indga i farlige indbyrdes reaktioner, skal op- Der skal veere adgang til nod-
bevares i en indbyrdes afstand, der sikrer mod sammenblanding i hjeelpsudstyr pd lageret, og det
tilfaelde af uheld. skal ogsd kontrolleres

* Kemikalier skal opbevares i egnet emballage, som er udformet
under hensyn til den pateenkte anvendelse, fx bor reagensflasker
kunne hédndteres med én hand.

* Emballagen skal veere meerket med tydelig angivelse af indholdets
art.

¢ Emballage og meerkning skal veere bestandig savel over for ind-
holdet som over for omgivelserne.

® Merkning og emballering af farlige kemikalier skal foretages i hen-
hold til Miljestyrelsens bekendtgerelse om klassificering, emballe-
ring, meerkning, salg og opbevaring af farlige kemiske stoffer og
produkter.

® Mzengden af kemikalier i laboratoriet skal begreenses mest muligt.

® Opbevaring af kemikalier, der normalt ikke benyttes dagligt skal
ske i seerligt aflukke. Aflukket skal hyppigt efterses og unedvendige
meengder og typer af kemikalier skal fjernes.

® Lagerrum skal vaere forsynet med vand og gulvafleb. Gulvet skal
have fald til aflebet, ellers skal derabninger veere forsynet med teette
teerskler. Gulvaflebet skal fores til en opsamlingstank.

¢ Lagerrum skal indrettes, sd udflydning af veeske fra rummene for-
hindres.

¢ Oplagring af kemikalier, der ikke er i brug, skal ske i specielt ind-
rettede lagre.

® Opbevaring af steerke syrer og baser i storre meengder ber ske i
separat serligt indrettet rum.

Kemikalielagre skal jeevnligt
¢ Emballager med storre maengder vaeske ber opbevares i spild- gennemgis

bakker.
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Specifikke krav
og myndigheder

For de enkelte kemikalietyper kan der — udover de generelle krav — veere
specifikke krav, som afheenger af stoffernes egenskaber.
Flere myndigheder stiller krav til opbevaring. Myndighedskravene er
oftest rettet mod enkelte typer af kemikalier:
¢ Beredskabsstyrelsen — brandfarlige stoffer
* Justitsministeriet — eksplosive stoffer
¢ Statens Institut for Stralebeskyttelse — radioaktive stoffer
¢ Sundhedsstyrelsen — euforiserende stoffer

Miljestyrelsen og Arbejdstilsynet regulerer kemikalielovgivningen mere
bredt:

¢ Miljpstyrelsen (meerkning, emballage, opbevaring m.m.)

* Arbejdstilsynet (skiltning, ventilation, intern transport, handtering).

For kemikalier, hvis egenskaber ikke er kendte, ma man tage alle forholds-
regler, savel specifikke som generelle.

Brandfarlige faste stoffer
For visse brandfarlige faste stoffer, der ikke betegnes som eksplosiver,
stilles seerlige krav. Dette geelder visse former for nitrocellulose, chlorater,
perchlorater og ammoniumnitratholdige produkter (19, 20, 21).

Stofferne kan bringes til at eksplodere, fx ammoniumnitratholdige
produkter, hvis nitrogenindhold afledt af ammoniumnitrat overstiger 28
veegtprocent.

Tilladelse
Opbevaring af mere end 5 kg af disse stoffer kreever bygninger godkendt
af Beredskabsstyrelsen.

Opbevaring af hgjst 5 kg af stofferne i kemiske laboratorier er tilladt,
hvis opbevaringen sker forsvarligt og under 1as, og i den oprindelige em-
ballage med et indhold pa hojst 1 kg pr. emballageenhed (19, 20, 21).

Brandfarlige vaesker

Bade EU’s klassificeringsforordning CLP og Beredskabsstyrelsen klas-
sificerer vaesker for brandfare. Bemeerk, at de to regelseet ikke helt har
sammenfaldende klassifikationskriterier (2,15, 16, 17, 18) — se eksempler i
tabellerne.

af brandfarlige
Optag f bra

Skiltning ved oplag af brand-
farlige vaesker

Stort oplag af brandfarlige
oplosningsmidler
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Acetone med kogepunkt 56 °C
o0g flammepunkt -19 °C er
"Flam.lig. 1”.

1 liter svarer til 1 oplagsenhed

GHS02.
Flam.lig. 1-3
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Brandklassificering efter CLP forordningen

Vaske Koge- Flamme-  Klassificerings- Farekategori ~GHS symbol
punkt,  punkt, granser og signalord
Kp. Fp.

Diethylether 35 °C  -45 °C Fp. <23 °C Flam.liq. 1 @

Kp. =35 °C DA

Ethanol  78°C 13 °C <23°C Flam.liq. 2 @

Kp.>35 °C F
are

p-Xylen 138 °C 25°C  23°Cs=Fp.=60°C  Flam.liq.3

Advarsel

Tilladelse

Ved opbevaring af brandfarlige veesker er risikoen for brand foreget, og
der kan veere risiko for dannelse af eksplosiv atmosfeere ved udslip eller
ved handtering af de brandfarlige veesker.

Ved vurdering af brandrisikoen indgar antallet af oplagsenheder. 1 liter
brandfarlig veeske klasse I (klassificeret Flam. Liq. 1 eller 2) er 1 oplags-
enhed, mens 5 liter veeske klasse II (klassificeret Flam. Liq. 2 eller 3) er 1
oplagsenhed. 50 liter klasse III vaeske er 1 oplagsenhed (klassificeret Flam.
Liq. 3 eller 4). CLP har ikke klasse flam.liq. 4, men det findes i de globale
meerkningsregler GHS med flammepunktsinterval >60 °C og <93 °C.

Der ma oplagres indtil 50 oplagsenheder i et enkelt laboratorium eller
lager, der brandmeessigt adskilles i overensstemmelse med de tekniske for-
skrifter (15), og op til 800 oplagsenhed i et laboratorieomréde.

Opbevaring af mere end 800 oplagsenheder kraever godkendelse fra
brandmyndighederne (15).

Beregning af oplagsenheder efter Beredskabsstyrelsens kriterier

Vaske Flammepunkt, Klassificerings- Klasse 1 oplagsenhed
Fp. graenser 10.E. =
Diethylether -45 °C Fp. <21 °C Klasse I-1 1 liter
Ethanol 13 °C Fp. <21 °C Klasse I-2 1 liter
p-Xylen 25°C 21 =<Fp.=55°C Klasse II-1 5 liter
Fyringsolie 55-100 °C 55<Fp.=100°C  Klasse Ill-1 50 liter

Alle tre klasser af brandfarlige vasker inddeles i en underklasse 1 for vaesker, som ikke er
vandblandbare i ethvert forhold, og en underklasse 2 for veaesker, som er vandblandbare
i ethvert forhold.



Zoneklassificering
I omrader, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfeere, skal der foreta-
ges en risikovurdering og en zoneklassificering (11, 22).

Hvis flammepunktet er over 30 °C, anses der normalt ikke at veere risiko
for “eksplosiv atmosfaere” ved normalt tryk og stuetemperatur 20 °C (11,
12,22, 23). Dette er ogsa tilfeeldet, hvis den eksplosive atmosfeere er under
10 liter for blanding af luft og damp/gas/aerosol/stev, og hvis luftskiftet
er mindst én gang i timen. Fx er ventilerede oplag af ubrudte emballager
uden zoneklassificering (23).

Pa steder, hvor der anvendes produkter i forstevet form, vil det veere
nedvendigt at foretage en vurdering uanset flammepunktet.

Udstyr, der anvendes i zoneklassificerede omrader, skal opfylde krav
svarende til zoneklassificeringen. ATEX og zoneklassificering er uddybet i
bilag 4.

Definition af zoner for gasser og dampe

Gasser og Stov Beskrivelse
dampe
Zone 0 Zone 20 Omréder, hvor der uafbrudt eller i lange perioder

eller ofte forekommer eksplosiv atmosfeare

Zone 1 Zone 21 Omrader, hvor det kan forventes, at der ved normal
drift lejlighedsvis forekommer eksplosiv atmosfaere

Zone 2 Zone 22 Omréder, hvor det ikke forventes, at der ved normal
drift forekommer eksplosiv atmosfaere

Eksempler pa zoneklassificering ved oplag eller handtering af brandfarlige vasker
Kemikalielager med rumventilation og ubrudt/tat Ingen zoneklassificering
emballage

Kemikalielager med rumventilation og brudt/ikke hel ~ Zone 2

teet emballage

Ventileret kemikalieskab med brudt/utaet emballage Zone 2

Omhaldning i lager med punktudsugning Zone 1 (ved omhaldning) og
Zone 2 (udenom)

Omhzldning i stinkskab Ingen eller zone 2

Bygning og installationer m.m.

Oplag af brandfarlige veesker, der er storre end 800 oplagsenheder, skal
opbevares i et rum, der er udfert som en selvsteendig brandsektion. De
detaljerede krav hertil fremgar af Beredskabsstyrelsens Tekniske forskrifter
for brandfarlige vaesker (15, 16).

Hyvis lageret er zoneklassificeret, skal der sikres mod opbygning af sta-
tisk elektricitet, dvs. der kan veere krav til, at gulvet er ledende, at fodtej
og bekleedning er af materialer, der ikke opbygger statisk elektricitet, og at
beholdere ved omheeldning er jordede (12).

Skiltning for eksplosionsrisiko

Oplag af mange dunke med
oplosningsmidler. Dunkene
er ubrudte, 0g de ventile-
rede kemikalieskabe nedsatter
risikoen for, at der opstir
eksplosiv atmosfeere. Rummet
skal ikke zoneklassificeres
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i
Skiltning ved oplag af brand-
farlige veesker

Slukningsudstyr og spildop-
samlingsmateriale ved oplag af
brandfarlige vaesker
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Elinstallationer og opvarmningssystem skal veere sikrede mod gnist-
dannelse (12).

Afleb til opsamlingsbeholder skal ogsa sikres i forhold til zoneklassifi-
cering.

Ventilation

Ved oplag af brandfarlige veesker kan der veere behov for rumventilation,

selvom der er ventilerede skabe. Rumventilationen har da primeert til

opgave at fjerne eksplosionsfarlige dampe ved spild eller uheld.
Ventilationssystemet skal veere sikret i forhold til zoneklassificeringen.

Skabe
Skabe til opbevaring af brandfarlige veesker skal veere ventilerede med
luftskifte pa mindst én gang i timen.

Kole- og fryseskabe, skal ogsa veere gnistsikrede, hvis flammepunktet
for de brandfarlige veesker er mindre end 10 °C over opbevaringstempera-
turen. Der skal desuden tages hojde for stremsvigt, som fér temperaturen
til at stige. Der findes seerlige ventilerede stalskabe til opbevaring af op til
50 enheder brandfarlige oplesningsmidler. Disse skabe installeres normalt
med seerskilt og sikret ventilation.

Skiltning
Sterre oplag af brandfarlige veesker skal veere skiltet med “Rygning og
brug af aben ild forbudt” og ber ligeledes skiltes med ”"Oplag af brandfar-
lige veesker”.

Indgange til eksplosionsfarlige omrader skal markeres med advarsels-
skilt (EX) og veere skiltet med “Forbud mod rygning og brug af dben ild”.

Ved uheld

Udover det generelle nedhjeelpsudstyr ber lageret veere forsynet med:
¢ Handildslukker (normal kulsyreslukker)

¢ Slangevinde inden for 25 m

¢ Rogmelder

* Brandteppe.

Eksplosive stoffer
Ifelge Justitsministeriets bekendtgerelse regnes alle stoffer omfattet af
ADR klasse 1 for “eksplosivstoffer”, fx picrinsyre med vandindhold min-
dre end 10 % (4).

I EU’s liste over harmoniseret klassificering er eksplosive stoffer klas-
sificeret som Expl. 1.1 - 1.6.

I laboratoriet vil eksplosionsfare oftest opsta i forbindelse med handte-
ring og sammenblanding af stoffer.



Tilladelse
Det er forbudt uden tilladelse fra politimesteren (politidirektoren) at opbe-
vare eksplosivstoffer (4).

I forbindelse med konkrete forseg pa universiteter og hejere leereanstal-
ter kan eksplosivstoffer dog fremstilles i mindre meengder uden tilladelse.
Fremstillingen skal finde sted under ledelse af en person med de fornedne
faglige kvalifikationer. Eksplosivstoffet skal efterfolgende destrueres.

Der mé ikke forefindes brandfarlige veesker, brandfarlige gasser eller
andet brandfarligt i samme rum som eksplosivstoffer.

Giftige stoffer

Efter Miljoministeriets bekendtgerelse (1) er “gifte” klassificeret som akut
toksiske i kategori 1, 2 eller 3 (Acute Tox. 1, 2 eller 3) eller som specifik
malorgantoksiske i kategori 1 (STOT SE 1) eller som kreeftfremkaldende,
mutagene eller reproduktionstoksiske i kategori 1 A eller 1 B (Carc. 1 A el-
ler 1 B, Muta. 1 A eller 1 B eller Repr. 1 A eller 1 B).

Befugtning af smad meengder
picrinsyre med formodet vand-
indhold under 10 %

Tilladelse, indretning og skiltning mv.
Giftige stoffer mé ikke seelges uden rekvisition fra politiet (private) eller .
uden anmeldelse til Arbejdstilsynet (virksomheder). En reekke institutio-
ner og virksomheder er dog undtaget fra denne regel, herunder offentlige
videnskabelige laboratorier (1).

Der skal ved opbevaring af gifte sikres mod, at uvedkommende har ad-
gang til giftene, samt at uvedkommende uforvarende kan komme i forbin-

delse med gifte, fx rengeringspersonale, handveerkere og redningspersonale.

Reglerne om opbevaring af giftige stoffer er aendret i 2011 med det
formal at forebygge terrorhandlinger:

Miljgstyrelsens regler

Gamle krav (for 2011)

Giftige stoffer og blandinger skal opbeva-
res forsvarligt under |as og utilgaengeligt
for barn.

Uvedkommende - og det kan fx vaere ren-
goringspersonale - ma ikke have adgang
til de opbevarede gifte.

Alle dore til skabe, lokaler og lignende,
hvori der opbevares giftige stoffer

og blandinger skal forsynes med en
advarselstavle - et dedningehoved med
undertavlen ”giftige stoffer”.

Supplerende krav (efter 2011)

Der skal udpeges en eller flere giftansvar-
lige. Kravet geelder for virksomheder og
institutioner, der opbevarer giftig stoffer og
blandinger i en samlet mangde storre end
125 ml, og hvor mere end fem personer har
adgang til giftene.

Der er pligt til at politianmelde tyveri af
giftige stoffer og blandinger samt svind,
som ikke kan forklares ved almindelig brug
og bortskaffelse. Der er ikke nogen lavere
graense for, hvornar man skal anmelde

formodet tyveri af gifte.

Skabe med giftmeerkede stoffer
skal veere afldselige 0g forsynes
med advarselstavle
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Stoffer, som er omfattet af nye opbevaringsregler og pligt til tyverianmel-
delse, er baseret pa CLP forordningens maerkningselementer.

Fareklasse og H sztninger Fare Krav om NYT: NYT:
farekategori pikto- opbevaring Krav om Pligt til
gram  under las mv. udpegning af anmeldelse
(eksisterende sikkerheds- af tyveri
krav) ansvarlig*
Acute Tox. 1 og H300 Livsfarlig ved indtagelse X X X
Acute Tox. 2 H310 Livsfarlig ved hudkontakt
H330 Llvsfarlig ved indanding
Acute Tox. 3 H301 Giftig ved indtagelse X X X

H311 Giftig ved hudkontakt
H331 Giftig ved indanding

STOT SE 1 H370 Forarsager organskader |[...]
Carc. TAog Carc. 1B H350 Kan fremkalde kraft [...]

Repr. 1A og Repr. 1B H360 Kan skade forplantnings-
evnen eller det ufgdte barn |[...]

Muta. 1A og H340 Kan forérsage genetiske
Muta. 1B defekter [...]

COee P

* Hvis den samlede mangde af de stoffer, som omfattes af kravet > 125 ml.

Gode rad til sikker opbevaring af giftige kemikalier

e Fa styr pa, hvilke giftige kemikalier, der opbevares pé arbejdspladsen
og i hvor store meengder.

* Udpeg en eller flere giftansvarlige, hvis den samlede meengde af gifte
overstiger 125 ml.

® Opbevar giftige kemikalier forsvarligt i et afldst skab eller rum.

* Ver opmeerksom p4, at der er krav om opseetning af advarselstavler pa
giftskabe, giftrum og dere til skabe og lokaler, hvor der opbevares gifte.

* Begreens antallet af personer med adgang til de giftige kemikalier.

* Sorg for, at uvedkommende ikke kan fa adgang til faciliteter, hvor der
opbevares giftige kemikalier.

* Sorg for at informere alle, som handterer kemikalier, om hvilke krav der
knytter sig til handtering og opbevaring af de mest giftige kemikalier.

* Anmeld tyveri af giftige kemikalier til politiet.

Pa forskningslaboratorier kan det veere vanskeligt at efterleve Miljostyrel-
sens krav til afldselighed og skiltning, fordi der opbevares og handteres
mange giftmeerkede stoffer, og fordi greenserne mellem opbevaring og
brug ikke altid er helt skarpt adskilt.

Forsog med giftmeerkede stof-
fer kan ikke afbrydes og ldses
inde i et skab om natten. Her Sterre meengder gifte skal opbevares i aflast kemikalielager med advar-
ses eluenter ved HPLC-udstyr selsskilt pa deren.
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Opbevaring af gifte til daglig brug i laboratoriet — ofte sma eller meget sma
meengder — skal ske under las og med advarselsskilt pa de enkelte skabe.
Hvis der anvendes gifte til forsog, som ikke kan afbrydes natten over
— eksempelvis brug af eluenter med methanol til HPLC - skal beholdere
veere meerket og dere til laboratoriet skal aflases, nér laboratoriet forlades.

AEtsende stoffer

Med atsende stoffer eller produkter menes kemikalier, der meerkes med
symbolet GHS05 “eetsende” efter CLP-forordningen. For blandinger geel-
der normalt, at pH <2 eller pH >11.5.

GHS05.

Indretning — skabe, adskillelse

Opbevaring af aetsende stoffer kan kraeve serlige hensyn. Specielt saltsyre
er hard mod heengsler og andre dele af stal — ogsa selvom det er syrefast
stal.

Det kan derfor veere en fordel at opbevare al saltsyre i ét skab —bade
brugskemikalier og affald. Overvej, om der er behov for at etablere et seer-
lig modstandsdygtigt skab bekleedt med polypropylen.

Sterre meengder syrer og baser bor opbevares hver for sig. Det kan
veere hensigtsmeessigt at have et seerligt syrerum eller syreskab. De oxide-
rende syrer skal holdes adskilt fra organiske oplesningsmidler og andre let
oxiderbare kemikalier.

Radioaktive isotoper

Radioaktive stoffer skal maerkes med radioaktivitetsmeerke pa beholderen.
Statens Institut for Strélebeskyttelse administrerer lovgivning om radioak-
tive kilder. Der stilles krav til afskeermning, skiltning, sikring mod tyveri
m.m. af radioaktive kilder (27).

Steerkt aetsende kemikalier
korroderer metalhaengsler i
opbevaringsskabe

Bekendtgerelse om anvendelse af dbne radioaktive kilder pa syge-
huse, laboratorier m.v. (27)

§ 100. Abne radioaktive kilder og radioaktivt affald skal opbevares
sikret mod tyveri, brand og vandskade, enten i et seerligt opbevarings-
lokale eller pa specielt indrettede opbevaringssteder i de lokaler, hvor
de abne radioaktive kilder anvendes.

Stk.2. Kilder, hvorfra radioaktive luftarter kan undvige, skal opbeva-
res i luftteette beholdere eller i stinkskabe.

§ 101. Beholdere med abne radioaktive kilder, herunder beholdere
med radioaktivt affald, skal meerkes med symbolet for ioniserende
straling og teksten »Radioaktivitet« og veere forsynet med oplysning
om radionuklid, aktivitet og dato. Pt s S S5

Opbevaringssteder til radio-
aktive isotoper skal meerkes 0g
afldses
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Meerkning af radioaktivt stof
0g affaldsbeholder

Visse svage radioaktive
kilder er dog undtaget

fra disse regler
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Sundhedsstyrelsen kraever
regnskab for lagerbeholdning
af euforiserende stoffer
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§ 102. Opbevaringsstedet skal vaere konstrueret saledes, at det kan
beere og rumme den fornedne afskeermning.

Stk.2. Opbevaringsstedet bor veere opdelt pa passende vis, sa de en-
kelte &bne radioaktive kilder let kan identificeres.

§ 103. Dosishastigheden pa ydersiden af opbevaringsstedet ma ikke
overstige 7,5 1 Sv/h.

Stk.2. Dosishastigheden pé arbejdspladser i neerheden af opbevarings-
stedet skal holdes sé& lav som rimeligt opnaeligt og ma ikke overstige
2,5uSv/h.

§ 104. Alle steder, hvor abne radioaktive kilder opbevares, skal vare
forsynet med advarselsskilt for radioaktivitet (Dansk Standard 734.2).

Stk.2. Advarselsskilte skal som minimum have R5 eller T5 format.

Tilladelse

Generelt skal soges om tilladelse til indkeb af radioaktive kilder, og der
skal veere udpeget en ansvarlig leder ved handtering af radioaktive kilder.
Den ansvarlige skal have gennemfort et godkendt isotopkursus, og labora-
torier og lager skal veere klassificeret af myndighederne (27).

Indretning - skabe

Afskeermning af radioaktive kilder sker ofte med bly, hvilket betyder, at
hylder i skabe skal kunne beaere den forventede meengde blyafskeermning
foruden kemikalierne.

Euforiserende stoffer

Lovgivningen om euforiserende stoffer administreres af Sundhedsstyrel-

sen. Euforiserende stoffer er opfert pa fem lister:

e Liste A omfatter stoffer, der ikke ma forefindes her i landet (cannabis,
kath, heroin, opium, LSD).

e Liste B, D og E omfatter stoffer, der kun ma bruges til medicinsk og
videnskabelig brug (fx amfetaminer, MDMA, psilocybin)

¢ Liste C omfatter stoffer, der kun er omfattet af loven, hvis de ikke er
tilberedt som farmaceutiske preeparater (fx kodein).

Tilladelse
Der skal tilladelse til at besidde og opbevare disse stoffer. Der ma ikke opbeva-
res storre beholdninger af euforiserende midler end pakreevet, og stofferne skal
opbevares i forsvarlig og maerket emballage samt utilgeengeligt for uvedkom-
mende personer. Der er pligt til at afleegge regnskab for lagerbeholdninger.

En liste over de stoffer, der er klassificeret som euforiserende, er tilgeen-
gelig pa Sundhedsstyrelsens hjemmeside (tidligere Leegemiddelstyrelsen).



Bekendtgerelse om euforiserende stoffer (28)

§ 6. Apoteker, herunder sygehusapoteker, de i § 5, nr. 3-5 naevnte
laboratorier og institutioner samt personer og virksomheder, der har
Leegemiddelstyrelsens tilladelse til at udeve virksomhed med eufo-
riserende midler, og andre, der er berettiget til at udlevere euforise-
rende midler, ma ikke opbevare storre beholdninger af de pégeeldende
euforiserende midler end pakreevet.

Stk. 2. P& apoteker, herunder sygehusapoteker, sygehuse, klinikker
m.v., hos distribuerende leeger og hos dyrleeger skal euforiserende
midler opbevares efter de i medfer af apotekerlovgivningen fastsatte
forskrifter for opbevaring af leegemidler.

Stk. 3. Euforiserende midler skal i gvrigt overalt opbevares forsvar-
ligt og utilgeengeligt for uvedkommende personer samt adskilt fra
neerings- og nydelsesmidler.

Stk. 4. Opbevaring af euforiserende midler skal ske i forsvarlig embal-
lage meerket med indholdets navn. Betegnelsen skal veere deni § 4,
stk. 6, angivne. Det er dog tilladt de i § 5, nr. 3-5, neevnte laboratorier
og institutioner at anvende andre, fx kemiske betegnelser.

Narkotikaprakursorer

Handel med nogle laboratoriekemikalier er reguleret, fordi de let kan
omdannes til narkotika eller psykotrope stoffer.

Grundlaget for reguleringen af de sadkaldte “narkotikapreekursorer” er
primeert EU-forordninger, som har til formal at styrke kontrollen af kemi-
kalier, der kan anvendes til produktion af ulovlige syntetiske narkotika.
Forordningerne administreres i Danmark af SKAT.

Listerne med narkotikapreekursorer er inddelt i tre kategorier — nogle
vigtige mellemprodukter samt hjeelpestoffer. Arbejdspladsen skal inden
indkeb af disse stoffer have tilladelse fra SKAT. Listerne kan findes via
www.skat.dk.

Lovgivningen stiller ikke seerlige krav til opbevaring af narkotikapree-
kursorer pé laboratorier, men leveranderer som salger et stof i kategori 1
eller 2 skal indhente en erkleering fra aftageren om anvendelsesformélet
for de registrerede stoffer.

Et stof som y-butyrolacton, er ikke optaget pa de officielle lister over
narkotikapraekursorer, selv om det meget let kan omdannes til rusmidlet

fantasy. y-butyrolacton er dog optaget pa EU’s frivillige overvagningsliste
for narkotikapreekursorer, og kemikaliefirmaerne forlanger ofte ogsa slut-

brugererkleering for stoffer pa denne liste.

- ALDRICH
- el
ke

Nogle kemikalier kan
misbruges til fremstilling af
euforiserende stoffer
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Lokaler, hvor der opstilles
trykflasker, skal forsynes

med advarselsskilt

Udendprs gascentral
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Trykflasker

Gasser til brug i laboratoriet opbevares pa trykflasker.

Regler
Opbevaring og brug af trykflasker er omfattet af Arbejdstilsynets (8) og
Beredskabsstyrelsens regler (17).

Gasinstallationer, distributionsledninger og ovrige gasforsyningssyste-
mer skal veere udfert i overensstemmelse med Arbejdstilsynets og Jko-
nomi- og Erhvervsministeriets regler (gasreglementet), og/eller Standard
for Centralanleeg for gasser, DS/INF111.

Oplysninger om installation, opbevaring, datablad m.m. kan ogsé fas
fra gasleveranderen.

Mzrkning af trykflasker

Trykflasker skal veere konstrueret til formalet og meerket jf. EN 1089-3.
Farven pa trykflaskens skulder gor det muligt pa lang afstand at afleese,
om flasken indeholder brandfarlig, giftig, oxiderende eller inaktiv gas.

Brandfarlige > .@.
Giftige > E}
Inaktive > .@.
Oxiderende > '@.

Det anbefales desuden at pifore en fareetiket efter CLP-reglerne.

Brug og opbevaring

Arbejdstilsynet har mulighed for at forlange trykflasker opstillet uden
for arbejdslokaler eller tilsluttet et centralt fordelingssystem.

Myndighederne accepterer normalt et begreenset antal forsegsgasser i
laboratoriet (af hgjst 11 liter). Generelt bor man vaelge mindst mulig flaske-
storrelse, nar flaskerne skal placeres i laboratoriet.

Naér trykflaskerne ikke er i brug, skal de fjernes fra lokalet og opbevares
i et ventileret flaskelager. Breendbare og brandneerende gasser ma normalt
ikke opbevares i samme lagerrum.

Trykflasker skal veere beskyttede mod steerk opvarmning, og de skal
veere anbragt, s& de let kan fjernes i tilfeelde af brand. Deren til lokaler,
hvor der opstilles trykflasker, skal forsynes med advarselsskilt “Trykfla-
sker fijernes ved brand”. Trykflasker skal sikres mod veeltning.

Forskningslaboratorier, som bruger gasarter jeevnligt og i sterre
meengder, skal etablere et centralt anlaeg for disse. Udtagsposterne skal
veere meerkede med gassernes navne, og gascentralen skal vedligeholdes
lobende og efterses mindst én gang arligt.



Uodoriseret gas (ikke tilsat lugt)
Gasser skal odoriseres i henhold til gasreglementets bestemmelser.

Ved anleeg, hvor der anvendes uodoriseret gas, og hvor der kan opsta
en farlig situation i tilfeelde af et udslip, skal der veere truffet andre for-
anstaltninger, sa det er muligt at erkende udslippet. Trykbeerende udstyr
skal veere indrettet og anvendt i overensstemmelse med Arbejdstilsynets
bestemmelser herom.

Gasoplagsenheder
Opbevaring af sterre meengder gas i trykflasker (> 200 GOE normalt mere
end 40 flasker) skal godkendes af brandmyndigheden.

Begrebet gasoplagsenhed (GOE) defineres som (17)
¢ 1 kg fordrébet gas fx butan, ammoniak
* 1 kg oplest gas inkl. oplesningsmiddel fx acetylen i acetone
* 10 liter komprimeret gas (vandvolumen) fx nitrogen Mindre trykflasker med

¢ 10 liter CO, (vandvolumen) specialgasser anvendes ofte i
laboratoriet. Her er en opstil-
ling tilsluttet hydrogenfluorid
placeret i stinkstab

Eksempelvis svarer 50 liter hydrogen til 5 GOE

Brandfarlige gasser

Beredskabsstyrelsen definerer en brandfarlig gas, som en gas eller gasblan-
ding, der er anteendelig i atmosfeerisk luft. Veer opmeerksom pé at denne
definition af brandfare er forskellig fra CLP.

Anvendes brandfarlige gasser i laboratoriet, skal der zoneklassificeres (23).

Lager for brand-  Ventilation Ventiler er taet lukkede ingen zone
farlige gasser sikrer luftskifte

mindst 1/h
Anlaeg med 0,5 m om tilslutnings- zone 1
brandfarlige ventiler
gasser 1,5 m om zone 1 0g 1,5 zone 2

om regulator*

* Ved sikkerhedsventil pa regulator udvides omradet til hele lokalet. Ved tryk under 10
bar reduceres omradet til 0,5 m. For tunge gasser udvides omradet til gulv.

Kemikalieaffald

Normalt vil der veere forskellige niveauer af affaldsopsamling — laborato-
rium, neerlager og fjernlager. Affaldet skal til alle tider opbevares i mekanisk
ventilerede lagerrum, ventilerede kemikalieskabe eller i udenders lagerrum.

I forbindelse med forsendelse af kemikalieaffald er der krav om, at
arbejdspladsen har tilknyttet en sikkerhedsradgiver (37).

Dunk til kemikalieaffald med
forbindelse gennem stink-
skabsbund. Dunken burde st

pa spildbakke
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Ventilation i rum til
kemikalieaffald
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Placering af opbevaringssted
Opbevaringsstedet skal veere let tilgeengeligt for de personer, der skal
kore affaldet bort. Hvis det placeres i en keelder, skal der vaere elevator, og
elevatoren skal kunne rumme en EU-palle.

Serg for, at der er god plads pa opbevaringsstedet. Det er en fordel, at
der ogsa er plads til ekstra emballage, spildopsamlingsmateriale, faremeer-
kater m.m.

Emballage

Da affaldet ofte er blandet og af meget varierende art, anbefales affaldsem-
ballage af bedste kvalitet. Det vil fx sige plastdunke pé 5 liter og 25 liter
med emballagekode X og spaendelagsfade pa 50, 100 og 200 liter af plast.
Dette sikrer en holdbar emballage og en begraenset variation i emballage-
lagret. Affaldsemballage ber fyldes maks. 90%.

Pakkes kemikalieaffald i speendelagsfade, skal der benyttes et pakke-
middel, oftest vermiculite. Dette sikrer stabil pakning og er samtidig en
sugende masse i tilfeelde af, at en emballage bliver uteet.

Preecise krav til emballage findes i ADR-konventionen (3) og i Miljosty-
relsens klassificeringsbekendtgerelse (1). Se ogsa vejledningens bilag 3 og
bilag 5.

Opsamlingskar og spildbakker
Flydende affald mé ikke placeres direkte pa gulvet. Der skal veere opsam-
lingskar under dunkene.

Opsamlingskaret skal sikre det ydre miljo i tilfeelde af brud pa embal-
lagen og skal kunne opsamle et volumen svarende til storste emballage
placeret over karet. Spildopsamlingskaret skal kunne modsta spildet.

Placeres fx 3x25 liter plastdunke pé en rist over et opsamlingskar, skal
karet kunne rumme 25 liter. Speendelagsfade pakket med mindre dunke
behover ikke opsamlingskar, idet der her er tale om en ydre og en indre
emballage.



Tjekliste ved etablering og drift af kemikalielager

Tjekpunkter

Hvad skal rummet
bruges til

Modtagelse og
transportbehov

Placering af lager

Serlige
opbevarings-
betingelser

Indretning ge-
nerelt

Nodhjalpsudstyr

Brandfarligt oplag

Atsende stoffer

Gifte

Radioaktive
stoffer

Miljofarlige kemi-
kalier

Omhealdning
Afvejning

Drift og lobende
kontrol af udstyr
m.m.

* Lager, afvejning, omhzldning, kemikalieaffald
* Typer af kemikalier - tsende, brandfarlige,
giftige, radioaktive, miljafarlige, trykflasker

* Modtagelse

* Transport fra modtagelse til lager
* Transport fra lager til brug

* Transport til affaldslager

* | selvsteendig bygning
* Udenders ® Indenders
* | laboratoriet

* Kol
* Frys
* Morke

* Niveaufri adgang ® Gulvaflob
* Ventilation af rum og skabe

* Nodbruser ® @jenskyller
* Handildslukker

¢ Spildopsamlingsmidler
* Antal oplagsenheder

* Ventilation

* ATEX APV
* Zoneklassificering

* Skabe, hylder og ophang skal kunne tale syre

* Aflast rum eller skab
* Giftskiltning

* Afskaermning - straling ma ikke overstige 7,5
pSv/h pa yderside af opbevaringsstedet og 2,5
pSv/h pa arbejdspladser

* Radioaktivitetsmarke pa beholdere

* Aflast og skiltet rum eller skabe

* Aflgb skal ga til opsamlingstank

® Stinkskab

* Ventileret afvejningsplads i form af sugeboks
eller stinkskab

* Ventilation ® Evt. overvagningsanlaeg
* Nodbruser, gjenskyller, handslukker
* Oprydning og rengering

Bemarkninger

* Trykflasker skal opbevares for sig selv

* Kemikalieaffald kan opbevares i kemikalie-
lageret. Ved store mangder er det dog mest
praktisk med selvsteendigt oplagsomréade - evt.
udenders

* Husk registrering, etiket og brugsanvisning ved
modtagelse samt bemarkninger om serlige
opbevaringskrav og holdbarhed

Store oplag af brandfarlige vaesker og syrer ber
indrettes i separate lagre

* Var opmarksom pa eksplosionssikring af
keleskabe og frysere placeret i forbindelse med
oplag af brandfarlige oplasningsmidler

Hylder skal kunne holde til veegt af kemikalier

* Nodbruser og @jenskyller kan etableres som en
héndbruser, hvis der er en vask i lagerrummet

Det er tilladt at opbevare op til 50 enheder i
laboratoriet eller lageret uden sarlige brand-
forebyggende foranstaltninger

* Serlig vigtigt med nodbruser

Miljgstyrelsen kreever aflaselighed og skiltning
selv for sma mangder giftmarkede stoffer til
dagligt brug

Radioaktive kilder skal veere maerket og angivet
med kilde, styrke og dato

* Vear serligt opmarksom p4d, at hylderne kan
holde til afskaermning med bly

* Alternativt sikring af afleb fx med opkant

* Evt. zoneklassificering

Evt. zoneklassificering

Det er vigtigt at udpege ansvarlig for drift og
vedligehold af kemikalielageret
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Uonsket heendelse: Utaet
emballage
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Risici ved opbevaring

Ved opbevaring af kemikalier skal der treeffes forholdsregler, som forebyg-
ger eksponering og ulykker. Opbevarede kemikalier oger normalt brand-
belastningen, og de kan forveerre en brand opstaet i tilknyttede lokaler, nar
kemikalier frigives.

Udslip eller spild kan resultere i:

¢ Forgiftninger, eetsninger og stralingsudseettelse

® Brand og eksplosion

* Eksplosion ved opbevaring af trykflasker

¢ Forurening af omgivelserne via afleb og ventilationsafkast.

Nedbrydning af kemikalier og emballage

Nér man indkeber kemikalier skal de leveres i en emballage, der sikrer,
at indholdet ikke utilsigtet slipper ud inden for holdbarhedsperioden. Al-
ligevel kan der forekomme udslip, hvis der er anvendt forkert emballage,
hvis opbevaringsbetingelserne ikke er overholdt, hvis handteringen er
uhensigtsmeessig, eller hvis der sker et uheld.

Risiko for inddnding af dampe
Utaet emballage Spild pa person eller til miljget
Brand eller eksplosion

Tat emballage Fald under
nedbrydes ved opbevaring pga.
opbevaring defekt inventar

Ikke lukket
efter brug

Utaet fra Tab under
leverandor transport

Nogle kemikalier er meget stabile, selvom de udseettes for eendringer i
temperatur, luftfugtighed og lys eller henstar i lang tid. For andre kemika-
lier har opbevaringsbetingelserne stor betydning for stabiliteten.

Ustabile kemikalier, som skal lagres i laengere tid, kan veere tilsat en
stabilisator, eller emballagen kan veere indrettet med en sikkerhedsventil
til sikring mod overtryk. Endelig er nogle kemikalier i stand til at ned-
bryde emballagen, s& det er vigtigt at veere opmeerksom pé leveranderens
anvisninger om opbevaring og holdbarhed.

Eksempler pd reaktioner, som emballagen og opbevaringsbetingelserne
skal tage hensyn til:
® Mpyresyre nedbrydes under dannelse af carbonmonoxid og vand. Stoffet

ber opbevares morkt og svalt, men ikke i keleskab. Hvis emballagen er

af glas, skal den veere forsynet med sikkerhedsventil.
* Ved opbevaring af veesker med lavt smeltepunkt, fx dioxan (smp. 12 °C)
eller eddikesyre (smp. 16 °C) i koleskab — eller udenders om vinteren

—er der risiko for, at emballagen kan spreenge.



Emballager, der er anbrudt, er i sagens natur ikke leengere helt teette.

Selv ubrudt emballage af fx plast kan afgive dampe til omgivelserne ved
leengere tids henstand. Afheengig af lagets teethed, kemikaliets damptryk
og temperaturen i lagerrummet kan der forekomme mindre udslip. For
visse stoffer kan emballagens manglende teethed endvidere give risiko for
reaktion med luftens ilt og vanddamp.

2 Beregninger har vist, at
en fyldt og gasteet 2,5 liter
glasflaske med 98-100 %
15 [ myresyre pd et dr vil ud-
vikle 2,3 atm ved 15 °C, 7,3
E / atm ved 25 °C og 20,1 atm - e
] =40°C ped 35 °C. -
i | I’ & 3T r
s 2T
o
-
05 4
' Eksempel pi emballage med
I . odelagt skruelig
p—— "
g2 = 9% w8 100
Koncentration (%)
Uheld

Emballagen kan ga i stykker ved uheld, fx hvis den har veeret udsat for
uhensigtsmeessig transport, hvis den tabes ved héndtering, eller hvis gen-
stande falder ned pa beholderen.

Forhold ved selve lageret kan give anledning til uheld, fx hvis en hylde
ikke kan holde til veegten af de placerede kemikalier, sd den bryder sam-
men, og kemikalierne falder pa gulvet. Det kan ogsa forekomme, at syre-
dampe korroderer hyldeophzengene, sa kemikalier falder ned og smadres.

Utilsigtet blanding af kemikalier

Pa forskningslaboratorier anvendes mange reaktive kemikalier. Seerlig
kraftige reaktioner kan forekomme, nar to reaktive stoffer blandes sam-
men fx hypochlorit og steerk syre, der resulterer i kraftig varmeudvikling
og afgivelse af giftige chlordampe. Sammenblanding af veeskeformigt

Koncentreret myresyre i
glasflaske uden sikkerhedslig

kemikalieaffald kan medfere utilsigtede reaktioner, og der skal vere klare (il venstre) kan eksplodere.
og gennemtaenkte regler for hvilke typer affald, der kan blandes. Den Beholderen bor veere af plast
anvendte emballage er ligeledes vigtig — der er set eksempler p3, at glasfla- eller forsynet med

sker med affald er eksploderet p& grund af overtryk, eller at metaldunke SHZAILG

er teeret igennem som felge af syreindhold.

Farlige reaktioner kan ogsé forekomme, hvis beholdere med to reaktive
kemikalier samtidig gar i stykker og blandes, eller hvis spild fra et kemika-
lie heeldes pa en forkert beholder.
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Upnsket haendelse:
Farlig reaktion
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Forkert valg af kemikalier
Jo flere kemikalier, der er at vaelge imellem, jo sterre er risikoen for, at man
pa et tidspunkt kommer til at tage et forkert kemikalie eller at veelge en
forkert koncentration.

Arsagen til anvendelse af et forkert kemikalie kan eksempelvis veere
leesefejl, adelagt etiket, darlig belysning pa lageret m.m.

Farlig reaktion Udslip
opi?a:/l:lerin S- try'\:‘(:Eglset:?:gi VL Hereliget
beti 8 emballage uforenelige stoffer
etingelser emballagen



Krav til emballering af farlige
kemikalier

Ved opbevaring af kemikalier er den anvendte emballage central for sik-
kerheden, hvilket ogsa fremgar af de eksempler péd uheld, som er beskre-
vet forrest i denne vejledning.

Dette geelder alle folgende processer:

Aftapning Transport Opbevaring Brug Affald

I dette bilag gives en anbefaling til valg af emballage i forbindelse med
laboratoriearbejde og en kort beskrivelse af de forskellige myndigheders
krav hertil.

Diskussion og anbefaling
Pa laboratorier anvendes nyindkebte kemikalier ofte ikke med det samme,
s& en del kemikalier opbevares i mange ar, selv om emballagen fra leve-
randerens side ikke nedvendigvis er beregnet til langtidsopbevaring.
Sikkerhedsdatabladet og etiketten skal indeholde oplysninger om de
rette opbevaringsbetingelser for sikring af kemikaliets holdbarhed. Dette
er serligt vigtigt for ustabile stoffer.
Oplysninger om emballagens holdbarhed undersgges normalt ikke af
brugerne. Flere eksempler i afsnittet Fra virkelighedens verden viser imidler-
tid, at brugerne aktivt ma kontrollere holdbarheden.
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Ved indkegb af kemikalier

Bed om oplysninger om holdbarhed for bade kemikaliet og emballagen
og noter udlebstid pa emballagen. Leverandererne angiver normalt en
holdbarhed pa 5 ar for kemikalier. Hvis der er anfert holdbarhed, ber der
veere taget hensyn til bdde kemikaliet og emballagen.

Processer i forbindelse med
hindtering af kemikalier

Koncentreret salpetersyre mi
opbevares i plastbeholder, men
den aggressive syre nedbryder
materialet. ADR-reglerne
stiller krav om, at emballagen
til transport hojst md benyttes
2 dr fra fremstillingsdatoen.
Huis koncentreret salpetersyre
transporteres "under begreen-
sede maengder”, er storste
tilladte nettomaengde 1 liter
for "kombinationsemballager”
0g 500 ml for "indvendige
emballager”
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Nogle leveranderer anven-
der coatede glasflasker til
koncentreret salpetersyre og
emballagestorrelsen er hojst
2,5 liter

Til venstre ses skruelig

med rester af glas fra en
eksploderet flaske, som ikke
levede op til Miljostyrelsens
emballagekrav. Spaltning af
konc. myresyre skabte et stort
overtryk.

Til hojre ses eksempel pd
sikkerhedsventil med tydelig
meerkning
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Ved omhzldning af vaesker og vaskeformigt affald

Brug UN-godkendt emballage enten originalemballage fra producent eller
emballage i bedste kvalitet dvs. emballagekode X og en fyldningsgrad

pa maks. 90 %. Husk ogsa her at anfere opbevaringstid. UN-godkendt
plastemballage har som udgangspunkt en holdbarhed pa 5 ér fra produk-
tionsdato. UN star for The United Nations packaging symbol.

Myndigheder generelt
Generelt skal kemikalier opbevares i egnet emballage, der sikrer mod, at
kemikaliet utilsigtet kan slippe ud til omgivelserne (2).

For emballage til seerlige formal kan der veere specifikke regler. Dette
geelder emballager til radioaktive stoffer og opbevaring af stoffer under
forhgjet tryk.

DS 473 (29) angiver, at kemikalier skal opbevares i egnet emballage, som
er udformet under hensyn til den pateenkte anvendelse, fx bor reagensfla-
sker kunne handteres med én hand. Bade emballage og faremaerkning skal
vaere bestandig savel over for indholdet som over for omgivelserne.

Krav til emballage ved opbevaring af kemikalier er underlagt Miljo-
styrelsens regler. Tilsvarende krav er beskrevet i CLP forordningen (1, 2)

Miljeministeriet krav til emballage ved opbevaring (1)
§ 10. Emballager, der indeholder farlige blandinger, skal opfylde
folgende krav:

1) Emballagen skal veere saledes udformet og fremstillet, at indholdet
ikke utilsigtet kan treenge ud.

2) Det materiale, som emballagen og lukningen er fremstillet af, ma
ikke kunne angribes af indholdet eller kunne indga farlige forbindel-
ser med dette.

3) Emballagen og lukningen skal i alle dele veere sa solid og kraftig, at
den ikke kan lgsne sig, og skal med sikkerhed kunne tdle den behand-
ling, som den erfaringsmeessigt udseettes for.

4) Emballager med lukkeanordning, der gor det muligt at lukke em-
ballagen igen, skal vaere konstrueret sdledes, at emballagen kan lukkes
gentagne gange, uden at indholdet utilsigtet kan treenge ud.

5) Emballagen skal veere udformet, sa hel eller delvis temning kan ske
pa forsvarlig made.

Stk. 2. Emballagen opfylder kravene i stk. 1, nr. 1, 2 og 3, hvis den op-
fylder kravene til transport af farligt gods med jernbane, ad landevej,
ad indre vandveje, ad seg- eller luftvejen.



Desuden angiver Arbejdstilsynet i Vejledning C.1.3 (7), at opbevaring skal
foregd i egnede emballager péd et sted, som er indrettet til formalet. Der
ma ikke kunne ske sammenblanding med andre stoffer, som kan medfere
farlige reaktioner.

Transportregler - ADR

ADR er Europeeisk konvention om international transport af farligt gods
ad vej.  ADR stilles krav til emballering ved transport af farlige stoffer
med visse undtagelser.

Kravene er beskrevet i ADR-reglerne: Del 4 Emballering og anvendelse
af tanke, Del 6 Konstruktion og prevning af emballager, tanke og contai-
nere samt kapitel 3.4 Undtagelser for transport af farligt gods emballeret i
begraensede meengder (3).

Stoffer, der ikke anses for farlige, er ikke omfattet af ADR, fx ammoniak-
vand med mindre end 10 % ammoniak.

Bemeerk, at ADR kravene alene skal sikre kemikalierne under transporten.

Leverandoren af disse flasker
dokumenterede, at skrueliget

Krav til emballage

Embeallage til transport af farligt gods skal konstrueres og proves efter reg- var forsynet med sikkerheds-
lerne i ADR inden anvendelse til transport forste gang. I ADR er stofferne ventil. Dermed overholdt
generelt inddelt i emballagegrupper efter farlighed: emballagen myndighedskra-

vene, men sikkerheden er ikke
synliggjort for brugerne

Emballage Stoffets Emballeres i Eksempler
gruppe farlighed kvalitetsgruppe
| meget farlige X Fx konc. salpetersyre (UN 2031)
stoffer
Il farlige stoffer X, Y Fx toluen (UN 1394)
] mindre farlige X,Y,Z Fx ammonlak 10-35 % (UN 2672)
stoffer

UN-godkendte emballager til bl.a. kemikalieaffald

Attestering

Ved at paseette meerkningen i overensstemmelse med ADR attesteres det,
at masseproduceret emballage svarer til den godkendte emballagetype, og
at de i godkendelsesattesten omhandlede krav er opfyldt.
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Kodemzarkning af emballage

Enhver godkendt emballage skal veere maerket med UN’s emballagesym-

bol eller RID/ADR, emballagens kodenummer, kode for prevningsniveau,

anvendelse, fremstillingsar og evt. maned, kendingsbogstaver for staten,

fabrikantens nummer m.m. RID er transport af farligt gods pa jernbane.
Der geelder seerlige regler for trykbeholdere til gasser, beholdere til radio-

aktive stoffer, til smittefarlige stoffer, emballering over 400 kg og til tanke.

Undtagelser

I ADR sammenhang kan kravene til emballagen veere reduceret, hvis ke-
mikalierne transporteres i meengder, der er under “begraensede meengder”
(LQ, Limited Quantities), som angivet for det enkelte stof i ADR. Der stilles
i sd fald kun krav om, at emballagen opfylder generelle bestemmelser.
Emballagerne skal veere egnet til transport, men skal ikke afproves og meer-
kes efter reglerne i ADR.

BILAG 3



Eksempler pa krav til emballagestorrelse ved transport under begraensede

mengder ADR 2013
Stoftype Oplosnings-  Ikke farligt Syre Gift Gas-kom-  Reaktivt Gas-kglet
middel stof primeret stof
Eksempel Acetone  Ammoniak- Konc. Kalium- Argon Natrium Hydrogen-
vand salpetersyre  fluorid, chlorid
<10% fast
UN-nummer UN 1090 = UN 2031 UN 1812 UN 1006 UN 1428 UN 2186
Pr. indvendig emballage 1L 1L Skg 120 ml** O***
Max bruttovaegt pr. kolli * * * 30 kg xxx
Sampak med andre farlige oK oK OK, hvis  Ikke tilladt *rx Transport
stoffer de ikke Ikke tilladt
Ingen krav kan
reagere
med
hinanden
Mazrkning af kolli med fir- X X X X *rx xHE
kant og UN nr. for stoffet

* Den maximale bruttoveegt ma ikke overstige 30 kg for en kombinationsemballage og 20 kg for bakker med strak- eller
krympefolie.

** Der er krav til trykbeholderens konstruktion.

*** 0 betyder, at stoffet (natrium) skal opfylde alle regler i ADR og altsa ikke kan transporteres under reglerne for ”begraen-
sede mangder”.

Papkassen, UN-meerket 4G/
X15/5/06/5/SP-285501, er
eksempel pi en ydre embal-
lage, som gjorde transporten
lovlig. Den indre beholder var
derimod ikke UN-godkendt og
kan give brugeren et problem
ved opbevaring
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Ubrudte beholdere med
brandfarlige veesker pd dbne
reoler. Nir der er effektiv
rumventilation, skal lageret
ikke zoneklassificeres
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ATEX og zoneklassificering

I kemikalielagre oplagres brandbare og brandfarlige materialer.

Brandbare og brandfarlige materialer kan med luftens ilt danne "eks-
plosiv atmosfeere” (ATEX = Atmosphere explosible). Hvis der samtidig er
teendkilder til stede, er der risiko for, at det kan udlese en eksplosion.

Ved "eksplosiv atmosfeere” forstas en blanding under atmosfeeriske
betingelser af luft og breendbare stoffer i form af gasser, dampe, tager
eller stov i hvilke forbreendingen efter anteendelse breder sig til hele den
ubraendte blanding” (11, 12, 22, 23).

Forebyggelsesprincipper

Reglerne om zoneklassificering har til formal at forebygge eksplosioner
ved i prioriteret reekkefolge

* Atundga eksplosive atmosfeerer

* Atbegrense udbredelse af de eksplosive atmosfeerer

* Atundga eksplosion ved sikring mod teendkilder

¢ Atbegrense de skadelige virkninger af en eksplosion.

| praksis

Hyvis flammepunktet er over 30 °C (10 °C over arbejdstemperatur), anses
der normalt ikke at veere risiko for “eksplosiv atmosfaere”. Dette er ogsa
tilfeeldet, hvis den eksplosive atmosfeere er under 10 liter (blanding af luft
og damp/gas/tage/stov) (11,12, 22, 23).

Metoder til at undga eksplosiv atmosfeere kan veere at erstatte brandfar-
lige veesker med ikke brandfarlige veesker eller med veesker med et hgjere
flammepunkt. Man kan fx erstatte benzin (flammepunkt ca. -20 °C) med
petroleum (flammepunkt over 30 °C).

Man kan begraense udbredelsen af de eksplosive atmosfeerer ved at
bruge mindre meengder eller ved at eendre arbejdsgange sa den tid, hvor
der kan afdampes vaeske bliver reduceret. Endelig kan man fjerne luftens
ilt i beholdere ved fx at tillede inert gas fx nitrogen.

Sikring mod teendkilder kan ske ved at fjerne dem og apparatur, der
kan danne gnister eller ved at gnistsikre udstyr i det pageeldende omrade.
Gnistdannelse kan fremkomme fra elektrisk udstyr, mekanisk udstyr, fra
statisk elektricitet samt fra elektromagnetiske bolger og fra lynnedslag.

Begreensning af de skadelige virkninger ved en eksplosion kan fx ske
ved i stinkskabe, hvor der er risiko for eksplosion, at indrette ekstra skeerm
mod personen, der arbejder.

ATEX APV

Overvejelser om ATEX skal foretages pa alle virksomheder, der arbejder
med brandfarlige materialer. Sandsynligheden for, at eksplosiv atmosfaere
kan forekomme skal kortlaegges. Det skal overvejes, om anteendelseskilder
er til stede og de forventede konsekvensers omfang skal beskrives (11).



Zoneklassificering
Hvis det ikke er muligt at undgé dannelse af eksplosiv atmosfeere, skal
omréaderne klassificeres i zoner efter farlighed, og teendkilder i omradet
skal fjernes eller eksplosionssikres svarende til den pageeldende zone (11,
22). Hvis der i lageret findes omrader, der skal zoneklassificeres, skal der
skiltes med “eksplosionsfare” samt “rygning og brug af aben ild forbudt”.
Dette kan fx gores ved skiltning uden pa skabet og pa deren til rummet.

I det folgende er givet forslag til, hvordan eksplosive atmosfeerer i kemi-
kalieoplag kan undggas eller begraenses, og reglerne i ATEX overholdes.

Oplagring af brandfarlige vaesker og gasser

Undga eksplosiv atmosfaere
Ved oplagring af brandfarlige veesker, trykflasker eller aerosoldaser skal
det sikres, at der ikke dannes eksplosive atmosfeaerer.

Dette gores ved, at emballagerne er ubrudte, eller at de er lukket lige sa
effektivt som ubrudte emballager. Det geelder bl.a. for trykflasker, at ven-
tiler skal veere lukkede. Husk, at trykflasker ber opbevares i oplag for sig.
Desuden skal kemikalieskabet eller oplagsrummet ventileres, sa der sikres
et luftskifte pd mindst 1 gang i timen.

Oplag, der opfylder ovenstaende, skal ikke klassificeres som eksplosi-
onsfarligt omrade (23).

Begrans den eksplosive atmosfaere
Hvis emballager med indhold af brandfarlige vaesker ikke kan lukkes helt,
skal de opbevares i skabe med en ventilation, der sikrer, at koncentra-
tionen af brandfarlige dampe ikke overstiger 25 % af nedre eksplosions-
grense.
Hvis der samtidig er sikret mod anteendelse i tilfeelde af svigt ved venti-
lationen, skal oplaget ikke klassificeres som eksplosionsfarligt omréde.
Dette kan fx gores ved:
* automatisk tilkoblet nedgenerator, der sikrer fortsat ventilation ved
stromsvigt, eller
¢ ingen teendkilder i skab/lager fx lys og el-installationer, eller
¢ automatisk udkobling af el, hvis dampe overskrider 25 % af nedre
eksplosionsgreense.

Hyvis disse foranstaltninger eller tilsvarende ikke findes, skal oplaget klas-
sificeres til zone 2.

Brandsikkert skab med udsug
og sikring, der automatisk luk-
ker skabet i tilfeelde af brand.
Huis emballagerne er taet
lukkede og luftskiftet min. 1
gang/time (her i hele lokalet)
giver det ingen zoneklassifi-
cering
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Undga gnistdannelse
I skabe, der ikke kan ventileres indvendigt, fx keleskabe og frysere, skal
. Dbrandfarlige veesker opbevares i teet lukket emballage. El-installationer
2 . skal enten flyttes vaek fra koleskabet/ fryseren til et sted uden for det
- eksplosionsfarlige omréde eller vere eksplosionssikrede. Hvis der kun
[ T forekommer eksplosionsfarlige dampe ved fejl eller uheld, skal el-installa-
‘,,_ : u - tionerne i skabene opfylde krav til zone 2. Sker det oftere, skal de opfylde
krav til zone 1 eller 0, men der ber streebes mod forhold med lavest mulig
‘ - | Klassificering.
i - : L Der ber dog altid veere et saerligt sug pa keleskabe, s& man ikke indan-
" der skadelige dampe ved &bning (se afsnittet Koleskabe og frysere). Tilsva-
rende forholdsregler ber tages ved frysere, hvis der opbevares meget let
fordampelige veesker.
= Koleskabe og frysere, hvori der opbevares brandfarlige veesker med
v @ N flammepunkt under 10 °C over opbevaringstemperatur, skal klassificeres
mindst som zone 2.

.u-
Yy
1

Eksempel pa zoneklassificering i keleskabe og frysere

Opbevaring af Flammepunkt Kgleskab (5 °C) Fryser (-18 °C)
brandfarlige vaesker
p-Xylen 25°C Ingen** Ingen**
Ethanol* 13 °C Mindst som zone 2 Ingen**
Acetone* -19 °C Mindst som zone 2~ Mindst som zone 2
Diethylether -45 °C Mindst som zone 2 Mindst som zone 2

* Blandinger med vand vil have hgjere flammepunket

** Hvis stromforsyningen eller termostaten svigter, skal man vaere opmarksom p4, at
temperaturen kan stige. Indholdet skal da kunne flyttes til eksplosionssikkert omrade.
Der bgr vere taget hgjde for dette i laboratorieinstruksen.

Billederne viser et gnistsikkert O m h e O I d ni ng af b ran dfarl |ge V&Sker
zone 2 koleskab. Ventilatoren
er monteret med faste kerner, I kemikalielagre opbevares ofte brandfarlige vaesker i storre emballager pa

som ikke kan give gnistdan-
nelse.

Skabet har ikke indvendig
lampe, men udvendige ind-

op til 25 liters tromler. Nar kemikalierne skal anvendes, bliver de enskede
meengder omheeldt til mindre emballager. Der bor i disse tilfeelde etable-
res ventileret aftapningsmulighed, fx i stinkskab. Omhaeldning ma ikke

kapslede spots. Kontrolboks foregd i rummet med det brandfarlige oplag.
o0g motorspjeeld er udenfor
koleskabet og er siledes ikke i Und ga ekspl osiv atmosf=ere

forbindelse med afkastluften

fra koleskabet Eksplosiv atmosfeere kan undgas, hvis man i stedet indkeber de brandfar-

lige veesker i de emballagestorrelser, man skal anvende i laboratoriet eller
ved at erstatte de brandfarlige veesker med ikke-brandfarlige eller med
vaesker med flammepunkt over 30 °C.



Begrans den eksplosive atmosfaere
Ved omheeldning af vaesker kan den eksplosive atmosfaere begreenses, hvis
det foregar under udsugning i stinkskab.

Hvis der foretages omheeldninger af sma meengder péd under 1 liter (va-
righed under 0,5 min pr. omheeldning) i et effektivt stinkskab, skal dette
ikke klassificeres som eksplosionsfarligt omrade.

Undga gnistdannelse

Ved omheeldning af meengder op til 5 liter i et effektivt stinkskab skal
stinkskabet ikke klassificeres som eksplosionsfarligt omrade, hvis der er
sikret mod, at spild kan lebe ud af stinkskabet (fx ved en opkant), og hvis
der er sikret i tilfeelde af ventilationssvigt.

Sikring i tilfeelde af ventilationssvigt (seedvanligvis stremsvigt) kan
besta i, at ventilationen er tilkoblet et automatisk nedstremsforsynings-
anleeg, at processen kan stoppes eller undlades, hvis ventilationen svigter,
eller at alle el-installationer automatisk udkobles ved stromsvigt.

Alternativt skal el-udstyr inde i stinkskabet sikres, og hvis der ikke er
opkant pa stinkskabet, skal el-udstyr og installationer i et omrade foran
stinkskabet (0,5 m) ogsa gnistsikres. Stinkskabet og omradet foran stink-
skabet skal klassificeres som zone 2.

Ombheeldning af brandfarlige veesker fra store emballager fx sprit fra
tromle til 1 liters flasker sker mange steder. Ved en sddan omheeldning kan
dannes vesentlige meengder eksplosiv atmosfeere, hvis der ikke ventile-
res meget kraftigt. Omheldning kan normalt ikke forega i et almindeligt
stinkskab, fordi der ikke er plads til en tromle.

Hvis omheeldning sker uden for stinkskab, skal der veere lokalsug, der
sikrer, at den eksplosive atmosfaeres udbredelse holdes teet ved aftap-
ningsstedet. Omradet teet pa abningen skal klassificeres som zone 1 og et
omrade udenom som zone 2 (23).

Uheld

Ved vurdering af risiko for eksplosiv atmosfaere skal der tages hejde for
mulige uheld.

Uheld skal s& vidt muligt forebygges ved god indretning og vedligehol-
delse af lageret og ved at have sikre transportmidler til radighed. Uddan-
net personale og laboratorieinstrukser er ogsa veesentlige for at undga
uheld.

Hvis konsekvenser ved et eventuelt uheld kan give veesentlige person-
skader, skal der sikres mod dette, ogsé selvom det sker sjeeldent. Det kan
saledes veere nodvendigt at indrette lager for oplag af brandfarlige veesker
gnistsikkert (zone 2), selv om ulykker fx tab af en beholder, der gar itu, vil
forekomme yderst sjeeldent.

Det lokale beredskab ber desuden have forudseetninger til at handtere
eventuelle uheldssituationer i form af uheldsinstruks, opsamlingsmedium,
slukningsudstyr og kursus i elementeer brandslukning og ferstehjeelp.
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Eksempler pa uheld

Eksplosion i keleskab/fryser

Der har i arenes lob vaeret en del tilfeelde med eksplosion ved op-
bevaring af brandfarlige organiske oplesningsmidler i almindelige
koleskabe og frysere (38).

Hexaneksplosion

Fredag den 8. april 2005 skete en eksplosion og brand i et kemilabo-
ratorium i Ohio State University. Ingen personer kom til skade, men
laboratoriet blev totalt edelagt. En student var ved at seette flaske med
hexan pa plads i et kemikalieskab, da hylden bred sammen. Der var
store meengder hexan pa gulvet og den studerendes bukser blev gen-
nemblodte.

Kemikalieskabet med den odelagte Stor skade pd laboratoriet
hylde



Zoneklassificering af oplag af brandfarlige veesker

Type
Ubrudte/teette
emballager

Brudte/utztte
emballager

Opbevaring
i koleskab
Opbevaring
i fryser

Ventilation

Min. 1 gang/time
Min. 1 gang/time
Min. 1 gang/time
Ingen eller kun ved

abning af lage

Ingen eller kun ved
abning af lage

Gnistsikring

Ingen

Med sikring i tilfeelde af

svigt af ventilation

Bygning, installationer
og udstyr
El-udstyr udenfor eller
gnistsikret

El-udstyr udenfor eller
gnistsikret

Zoneklassificering ved omhzldning af brandfarlige veesker

Type
Kort tid < 0,5 min

Under 5 liter
uden opvarmning

Fra tromle

Ventilation
Stinkskab
Stinkskab med opkant

Stinkskab

Punktsug

Gnistsikring

Ingen

Med sikring i tilfeelde af

svigt af ventilation

Bygning, installationer
og udstyr

Bygning, installationer
og udstyr

Zone

Ingen

Ingen eller 2

Mindst 2

Mindst 2

Zone
Ingen

Ingen eller 2

2 (i skabet)
2 (uden om)

1 (teet pa sug)
2 (zone uden om)

Skiltning

Ingen

Ingen
evt. skilt

Ingen
evt. skilt

Ja

Ja

Skiltning
Ingen

Ingen
evt. skilt

Ingen
evt. skilt

Ja
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Picrylchlorid er i ADR klas-
sificeret som explosiv 0g skal
derfor desensibiliseres for

NORD kan modtage affaldet.

Det er vigtigt, at brugerne
opsamler kemikalieaffald
korrekt i laboratoriet
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Kemikalieaffald - opsamling,
sortering og markning

I forbindelse med laboratoriearbejde opstar meget varieret kemikalieaf-
fald, som normalt sendes til behandling hos NORD (det tidligere Kom-
munekemi). Indholdet i dette afsnit er lavet med udgangspunkt i reglerne
hos NORD

Kemikalieaffald genereres og opbevares normalt i laboratoriet, indtil
det samles og flyttes til affaldsopsamlingssted i form af et neer- og/eller
fiernlager.

Opsamling i Intern Pakning og Transport pa Behandling pa
laboratoriet transport forsendelse | landevej (ADR) NORD
-—> -—> -—> -—>

Det er vigtigt, at processen er kvalitetssikret i alle led.

NORD modtager ikke selvanteendeligt affald, eksplosivt affald eller radio-
aktivt affald. For disse affaldstyper geelder seerlige retningslinjer.

Opsamling af kemikalieaffald i laboratoriet
Kasserede kemikalier i original emballage kan bortskaffes som Z-affald.
Den originale faremeerkning og originale etikette skal bevares og ma altsé
ikke tildeekkes, overskrives eller lignende. Affaldet opbevares i et ventile-
ret kemikalieskab.

Kemikalieaffald i laboratoriet forekommer oftest som vidt forskellige
blandinger. Affaldet opsamles i laboratoriet i mindre emballager, fx 5 liter
plastdunke.

Sadanne dunke skal sa vidt muligt placeres teet pa eller centralt for de
steder, hvor affaldet genereres og under effektivt ventilerede forhold.

Farligt kemikalieaffald mé ikke heeldes i vasken. “Farligt affald” er
defineret i Affaldsbekendtgorelsen. “Ikke-farligt affald” er det resterende
kemikalieaffald. Som udgangspunkt ma dette affald heller ikke heeldes
i vasken, medmindre der foreligger tilladelse fra affaldsmyndigheden i
form af en spildevandstilladelse eller anden form for skriftlig godkendel-
se. Ved laboratoriearbejde kan der dog opsté situationer, hvor den enkelte
laboratoriebruger med rimelighed kan undlade opsamling. Det kan fx
veere vandige oplesninger af helt harmlese uorganiske salte.

Veer opmeerksom pa, at nogle stoffer er totalt uenskede i vandmiljeet,
sa de ikke ma udledes selv i meget lave koncentrationer. Det geelder fx et
stof som acrylamid.

I tvivlstilfeelde anbefales, at brugeren kontakter den lokale affaldsan-
svarlige, som méa vurdere, hvordan affaldet skal behandles. Den affaldsan-
svarlige kan ogsa indhente radgivning fra den lovpligtige sikkerhedsrad-
giver eller den lokale miljemyndighed.



Sortering og faremarkning

Sortering af affald skal ske i henhold til NORDs generelle vejledning og
sorteringsnegle. Her inddeles affaldet i ni affaldsgrupper, aftheengig af af-
faldets karakter: O, K, Z, T, X, A, B, C og H.

NORD:s affaldsgrupper med eksempler pa kemikalier fra laboratorier

O Reaktivt affald (med 4 undergrupper)
® Oxiderende stoffer: Hydrogenperoxid.
® Organiske peroxider: Dibenzoylperoxid.
® Stoffer, der udvikler syredampe med vand: Thionylchlorid.
® Stoffer, der udvikler antaendelige gasser med vand: Natrium.

K Kviksglvholdigt affald
Kviksglvtermometre, kviksglvholdige reagenser, kasserede kviksglvforbindelser.

Z Andet affald
Kasserede kemikalier i original emballage, trykflasker, spraydéser, asbest, medicinaffald.

T Bekampelsesmidler
Sjaeldent forekommende pa laboratorier. Bekempelsesmiddelstandarder fra
laboratorieanalyser er ikke T-, men typisk H-affald eller B-affald.

X' Uorganisk affald
Uorganiske syrer og baser, fx saltsyre, natriumhydroxid, ammoniak.
NB! Cyanidholdigt affald opsamles i sarskilt beholder med pH > 10.

A Olieaffald
Sjeeldent forekommende pa laboratorier. Kan vaere hydraulikolie, smegreolie, motorolie.

B Halogen- og/eller svovlholdigt organisk kemisk affald
Tetrachlormethan, chloroform, methylenchlorid, dimethylsulfoxid.

C Organisk kemisk affald uden halogen og svovl (hgjt energiindhold)
Acetone, alkoholer, ether, toluen, ethylacetat. Vandindhold < 50 %.

H' Organisk kemisk affald uden halogen og svovl (lavt energiindhold)
Formaldehyd, organiske syrer, phenol, fortyndede alkoholer, vandindhold > 50 %.
Meget “kemikalieforurenet glas, papir og plast” kan blandes og bortskaffes som
H-affald.

Fastseettelse af affaldsgruppe ma vurderes ud fra de enkelte indholdsstoffer.
Normalt kendes behovet for affaldsgrupper i laboratoriet, sa affalds-
dunkene i forvejen kan vaere meerket, dels med en fareetikette og dels med
affaldstype. Transportmeerkningens faresymboler kan evt. udgere den

interne faremeerkning af affaldsbeholdere.

Det er vigtigt at vide hvilke affaldstyper, der ma opsamles i samme
beholder, og hvilke affaldstyper der ma sampakkes ved forsendelse. Fx ma
kvikselvaffald ikke blandes med andet affald, og de forskellige typer af
reaktivt affald skal holdes adskilt fra hinanden og andet affald.

Generelt bor vaesker, der sammenblandes i affaldsdunke veere neutra-
liseret eller deaktiveret inden sammenblanding. Det gaelder seerligt for
meget reaktive stoffer som steerke syrer og baser og oxiderende stoffer som
fx konc. salpetersyre og peroxider.

Intern transport af kemika-

lieaffald
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Forsendelse af kemikalieaffald.

Godkendt yderemballage skal
forsynes med transportmeerk-
ning
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Selv om kemikalier horer til samme affaldsgruppe, ma de ikke blot sam-
menblandes. Fx vil ssmmenblanding af cyanidholdigt affald og uorgani-
ske syrer — begge affaldsgruppe X — udvikle cyanbrinte (blasyre). Derfor
skal cyanidaffald altid opsamles separat, og pH-veerdien skal holdes over
10. Se i gvrigt sampakningsregler angivet i ADR-konventionen (3)

Nogle sarlige krav til affaldsemballage
Kemikalieaffald skal opsamles i UN-godkendt emballage

¢ Glasflasker ma ikke benyttes til opsamling af blandet affald, da
flaskerne kan spreenge pa grund af overtryk. Vaegten af flaskerne vil
endvidere oge bortskaffelsesudgiften betragteligt.

¢ Affald ma ikke opsamles i metalbeholdere, bl.a. fordi syreindhold vil
kunne etse hul i emballagen.

* Ved opsamling af forskelligt affald i en dunk ber neutralisering ikke ske
i selve dunken.

* Emballagens lag skal slutte teet og méa fx ikke veere perforeret af huller
efter anvendelse til HPLC-veesker.

® Store tomme emballager, der har indeholdt oplesningsmidler, ber nor-
malt ikke behandles som kemikalieaffald, men bortskaffes som erhvervs-
affald. Dunkene kan rengeres ved skylning med ethanol og vand eller
udluftes i stinkskab. Forsyn derefter beholderen med en etiket “Denne
emballage er rengjort” — eller fjern emballagens originale meerkat.

¢ Kanyler og glasskar skal emballeres i godkendte kanylebokse,
skérspande eller plastfade.

Affaldsopsamlingssted
Pa affaldsopsamlingsstedet, neer- eller fjernlager, placeres originale embal-
lager i storre tromler/fade.

Ved sammenpakning af kasserede kemikalier, der pakkes og forsendes
som Z-affald, skal der medfelge liste over stofferne, og ved pakning skal
de forskellige kemikaliebeholdere — specielt glasflasker— beskyttes mod
knusning ved anvendelse af pakningsmateriale, fx Vermiculite.

Kasserede kemikalier kan undertiden med ekonomisk fordel sorteres
til andre affaldsgrupper, fx affaldsgruppe B, C eller H. Under alle omsteen-
digheder ber personale med erfaring inddrages ved bortskaffelse af den
type affald.

Transportmarkning
Kemikalieaffald skal transporteres i UN-godkendte beholdere. Yderembal-
lagen skal veere forsynet med meerkning, som er reguleret af reglerne for
transport af farligt gods pa landevej (ADR) — deklarationsnummer, UN-
nummer og faresedler.

Chaufferen skal sammen med affaldet modtage en deklaration med
oplysninger om: Affaldsgruppe, Affaldets bestanddele, EAK-numre, UN-
numre, Godsbetegnelse, Emballagegruppe og Faresedler.
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vendes fortsat)

DS/EN14175, Norm for stinkskabe, del 1 (2003), del 2 (2003), del 3
(2004), del 4 (2004), del 6 (2006), del 7 (2012) DS/CEN/TS 14175-5
(anbefaling, 2005)

DS/INF 143:2002, Leveranderbrugsanvisninger for kemikalier (stoffer)
DS/EN 14056:2003, Laboratoriemebler — Anbefalinger til design og
installation

DS/EN 14470-1:2004, Brandsikre opbevaringsskabe — Brandsikre
skabe til opbevaring af breendbare veesker

DS/EN 60079-10-1:2010, Eksplosive atmosfaerer — Del 10-1: Klassifi-
kation af omrader — Eksplosive gasatmosfeerer

Andet

36.

37.

38.
39.

Brandteknisk vejledning nr. 19, 3. udgave, april 2004, Eksplosions-
farlige omrader, Dansk Brand- og sikringsteknisk Institut
Trafikstyrelsens bekendtgerelse nr. 543 af 2. juni 2012 om sikker-
hedsradgivere for transport af farligt gods med senere sendringer
Refrigerator stories, July 2000, Purdue University, USA

Fighting Lab Fires, Chemical & Engineering News, May 23, 2005
Volume 83, Number 21


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=83061
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=83062
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=9755
http://brs.dk/viden/publikationer/Documents/Vejledning_om_klassifikation_af_eksplosionsfarlige_omraader.pdf
http://www.peroxider.dk
http://kemi.brs.dk/myresyre/
http://kemi.brs.dk/Vejledning_om_haandtering_af_eksplosionsfarligt_kemikalieaffald.pdf
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=21441
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=137169
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=142307
http://www.chem.purdue.edu/chemsafety/newsandstories/refrigstories.htm
http://pubs.acs.org/cen/news/83/i21/8321ohio.html

Tusindvis af kemikalier med vidt forskellige egenskaber
er en del af hverdagen pa mange laboratorier. Ofte er
de skadelige effekter af kemikalier til forskningsformal
narmest ukendte, og det stiller sarlige krav til handte-
ring, opbevaring og kontrolprocedurer.

Beholdere med kemikalier henszettes pa lagre, hvor de
kan sta i arevis. For kemikalier og emballager med lang
holdbarhed, er det fuldt forsvarligt, men er der er tale
om ustabile kemikalier, forkert emballage eller darlige
opbevaringsbetingelser, er det kilder til uheld.

Virkelighedens eksempler understreger behovet for den
aktuelle vejledning, hvor forfatterne sammenfatter god
praksis, myndighedskrav og emner med sarlig betyd-
ning for en forsvarlig opbevaring af laboratoriekemika-
lier.
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