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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. Forhabentlig kan vejledningen ligeledes veere inspirations-
kilde for radgivere og de mange myndigheder, som stiller krav til kemika-
lieopbevaring.

Vejledningen er udarbejdet af arbejdsmiljekonsulent Jorgen Stage
Johansen (Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Kebenhavns Universi-
tet), Hanne Troen (KemiRisk) og Lene B. Hjerrild (Head of Global OHS,
Novozymes).

Denne 3. udgave er opdateret i forhold til ny lovgivning, herunder nye
regler for brandfarlige veesker, og der er foretaget en lang reekke andre
endringer.

Forfatterne takker alle, der har kommenteret og givet gode ideer un-
dervejs i skriveprocessen herunder, Peter Renberg Hansen, Andrea Wilcks
og Bende Storgaard Serensen (arbejdsmiljoteamet pa SUND, Kebenhavns
Universitet), sikkerhedsradgiver John Frederiksen (NNE A /S), Susanne
Hermansen (arbejdsmiljgkoordinator) samt Henrik Gammelager Kristen-
sen (Gram Commercial A/S).

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

Endelig takker forfatterne Dansk Laborant-Forening for meget stor
velvillighed og ekonomisk stette i forbindelse med publicering af vejled-

ningen.

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

Skygger fra en fortidig
kemikalieopbevaring
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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 og drift omhandler krav til den fysiske indretning
af lageret samt arbejdsprocesserne omkring opbevaring.

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

En reekke emner er sammenfattet eller uddybet i fem 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 myndighed.

Pa nogle fotos kan der optraede kemikalieemballager med foreeldet
meerkning, men forfatterne har valgt at medtage enkelte ikke reproducer-
bare “historiske” illustrationer af uheld og situationer.

; i L 2 I'-"
H Yism q s B R 'mr‘-r'-'*“r
| |

;.b_

]

Il

Antallet af kemikalier pd
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men meengderne af de enkelte
kemikalier er ofte smd






Fra virkelighedens verden

I det folgende gives eksempler pa uheld og tilleb til uheld. Det er vigtigt at
analysere den slags heendelser med henblik pa forebyggelse og formidling.

TATP dannet i 2-propanol

En sparsom meerket glasflaske fundet ved oprydning indeholdt angiveligt
2-propanol tilsat 0,1 % trifluoreddikesyre (TFA). Blandingen havde skens-

maessigt henstaet 6 &r, og der blev observeret bundfald i sterrelsesordenen
25-50 gram. Kemisk Beredskab, Beredskabsstyrelsen paviste, at bundfaldet
bestod af det meget ustabile og eksplosive triacetonetriperoxid (TATP), og

Forsvarets Ammunitionsrydningstjeneste métte fjerne flasken.

Grov overtradelse af transportregler

En transporter hensatte papkasse med kemikalier fra tysk leverander pa
rullebord i en varemodtagelse. Kort efter lugtede omgivelserne af “eddi-
kesyre”. Laboratorieansat fik heldigvis kert rullebordet udenders, hvilket
lettede handtering af spild med egnede veernemidler.

Papkassen, som bade havde vaeret transporteret med fly og bil, viste sig
at indeholde 15 stk. 500 ml flasker med trifluoreddikesyre heraf én knust.
Emballering var helt uforsvarlig og i strid med transportregler.

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.




Koncentreret myresyre
i glasemballage uden
sikkerhedsventil

Ammunitionsrydnings-
tjienestens “"humane
rullemarie” gor klar til at
flytte flaske, der indeholder
eksplosivt manganheptoxid

Overtryk i glasflaske med koncentreret myresyre

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

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
gammel 5 liters plastdunk. Emballagen stod i et drivhus, hvor opbe-
varingsbetingelserne ikke var helt optimale, men hverken kemikalie-
brugsanvisningen 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 hojst
ma anvendes i 2 ar fra fremstillingsdato (3). Leveranderen havde anvendt
en ikke godkendt dunk og angivet en holdbarhed pa 5 ar 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.

Skruelag tog hele halsen med

En laboratoriebruger skulle anvende lidt 68% salpetersyre til rengering

af glasudstyr og fandt en 5 liters plastdunk pa et kemikalielager. Dunken
blev placeret i stinkskabet, men da vedkommende ville skrue laget af, blev
det pverste af dunken siddende i skruelaget.

Endnu et eksempel p3, at salpetersyre nedbryder plast - og endnu et
eksempel pé dérlig lagerstyring. Heldigvis kom ingen til skade. Salpeter-
syren i den nedbrudte plastemballage blev portionsvis heeldt pa is under
omrering og herefter kasseret.



Dyrt tilbud pa tetrahydrofuran

Et Institut havde indkebt et stort antal flasker med ustabiliseret tetrahydro-
furan. Brugerne blev pa et tidspunkt utrygge ved den store lagerbehold-
ning, og peroxidindholdet i flere flasker blev malt til 2.000-3.000 ppm. Det
blev besluttet at kassere de mange flasker, men forst blev indhold af pero-
xider forsigtigt destrueret med en blanding af natriumiodid, eddikesyre og

N DO NOT TOUCH
saltsyre, saledes at tetrahydrofuranen kunne bortskaffes som C-affald.

These THF flasks
contain large

Utzet emballage med hydrogenperoxid o [
En laborant opdagede en uteet emballage med 30 % hydrogenperoxid 5 Yy
(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 haelde i affaldsbeholder, som blev anvendt til opsamling af Tetrahydrofuran med store
fortyndede meengder af affald med indhold af hydrogenperoxid. Kort tid meengder peroxid

efter, at skrueldget blev pasat, eksploderede plastdunken — heldigvis uden

personskade.

Hydrogenperoxid spaltes let til vand og ilt, og det dannede ilt gav kraf-
tigt overtryk. Transportreglerne for UN2014 har som felge af den egenskab
en seerlig emballeringsbestemmelse (PP10) om, at “emballagen skal forsy-
nes med udluftningsanordning”.

Udtraksskuffe i kemikalieskab arsag til uheld

Gennemgang af kemikalier og oprydning pa kemikalielager endte med
besog pa skadestue og en storre 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 pa 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 methansulfo-
nylchlorid, var det nedvendigt med omgéende evakuering af omraddet og
seerlig indsatspersonale for oprydning. Efterfolgende er monteret stop-

klodser pa lignende udtreeksskuffer for at forhindre en gentagelse.

Knuste reaktive kemikalier.
Peroxiddannere Uheldet skete, da udtraks-

En del laboratorier har stiet i den situation, at de matte rekvirere Forsva- skuffe med kemikalier tippede

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
ressourcekreevende, men skal ses som en sikkerhedsforanstaltning.

Kemikalieskab med darlige hyldeholdere

Uhensigtsmeessigt udformede hyldebeerere var arsag til, at to hylder faldt

ned i et kemikalieskab. Det udleste en beredskabsindsats, fordi indholdet y

fra knuste emballager blev blandet og afgav kraftig lugt. Indsatspersonalet o i 8

konstaterede, at spildet bl.a. bestod af chloroform og ammoniak. Stude- u? @ — S

rende og personale var kun kortvarigt eksponeret, sa uheldet var heldigvis - vy 3

uden skadelig personpavirkning. Hyldebeererne var ikke last i hullerne, k-
Dirlige hyldebeerere var drsag

til, at hylde med kemikalier
faldt ned



Gammel plastbeholder med
salpetersyre krakelerede 0g
gav brugeren aetsninger

Mange laboratorier har
veeret nedt til at rekvirere
Forsvarets Ammunitions-
rydningstjeneste til bort-
skaffelse af eksplosivt affald
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og da hyldebeererne kun kunne skubbes 6 mm ind i hullerne, var der stor
risiko for, at hyldebeererne arbejdede sig ud af hullerne.

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 vaere meaerket med
giftskilt og aflast, nar det indeholdt et giftmeerket stof.

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.

Beredskabsstyrelsens opfolgning

Beredskabsstyrelsen har efter flere af de omtalte sager udarbejdet elektro-
niske vejledninger om peroxiddannere, koncentreret myresyre og eksplosi-
onsfarligt kemikalieaffald (25, 26, 27).




Inden etablering af et
kemikalielager

Processen indledes med indsamling af oplysninger, 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, Sundhedsstyrel-
sen, Leegemiddelstyrelsen og Toldstyrelsen (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 gore 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 ber 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 fx 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 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
med andre stoffer.

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 oftest
ogsa ATEX APV
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Andre funktioner i
kemikalierummet?
- Afvejning

+ Omhaldning

+ Opsamling af kemi-

kalieaffald

Placering af lager?

- Selvstaendig bygning

+ Selvstaendigt rum
+ Udendgrs

- Indendgrs

- Kaelder

- Laboratoriet

Searlige opbevaringskrav

eller emballager?
- Kgleskab

* Fryser

+ Morke

+ Trykflasker

- Aflaselighed

Kemikaliernes egen-
skaber?

+ Brandfarlige

+ Eksplosive

- /tsende

- Giftige

- Radioaktive

* Miljgfarlige

- Euforiserende
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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 (12, 13, 14). Denne risikovurdering
kaldes populeert en ATEX APV og skal resultere i en zoneklassificering
(23). 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 sikkerhedssatninger (P-seetninger) oplyser ogsa
om krav til opbevaring.

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

I rum indrettet til opbevaring af sterre maengder brandfarlige vaesker
ma 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 ogsa 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.
Nar 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 normalt opbevares i ventilerede skabe.

Laboratoriets stinkskabe er ikke beregnet til opbevaring af kemikalier.
Stinkskabsplads er dyr, og opbevaring af kemikalier, udstyr m.m. forringer
stinkskabets funktion.

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 neerlagre, som er praktisk placeret Niveaufri adgang til kemikalie-
for brugerne. lager

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

Udendaers lagre er velegnede til kemikalieaffald, gasser og sterre oplag
af oplesningsmidler. = ST
Udendors kemikalielager
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Spildbakker begraenser
spredning af spild

Kemikalier skal normalt
opbevares under ventilerede
forhold

14

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 vasker). Procesven-
tilationen bestar normalt af ventilerede kemikalieskabe med konstant sug.

Ventilationen skal overvages af kontrolanordninger med lys og/eller
lyd (10, 11).

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

Hyvis der foregar afvejning eller omheeldning i lageret, skal det forega i
sugeboks eller stinkskab.




Bekendtgerelse om faste arbejdssteders indretning (10)

§ 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
sa meget, som det er rimeligt under hensyntagen til den tekniske
udvikling, og fastsatte greenseveerdier skal overholdes.

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

Hylder skal kunne beere vaegten af kemikalierne, og de skal kunne tale

spild. Derfor ber hyldernes og hyldebaerernes belastningsevne veere kendkt.

Hylderne ber veere beskyttet med en glasplade.

Farlige stoffer skal opbevares under gjenhejde, normalt ca. 160 cm (15).
Heengsler og hyldeholdere skal vere af “bestandigt” materiale sdsom
syrefast stél eller belagt med beskyttende beleegning 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-
treeksskabe er kun egnet til lette sma beholdere.

Hvis kemikalier stér p& almindelige reoler, kan opbevaringen forbedres
ved, at reolerne indrettes med skydelager og sug.

Beholderne skal placeres, saledes at risikoen for at tabe dem pé gulvet
eller ned over sig ved hédndtering er minimeret, fx bor store emballager
opbevares teet pa gulvet. Lav placering vil ogsa tilgodese ergonomiske
hensyn.

Kemikalieskab med overbelaste-

de hylder. Specielt betenkeligt
at glasflasker med oplosnings-
midler er placeret hojt
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Koleskab indrettet med sug,
der aktiveres inden dbning
af ligen

Kemikalier
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Koleskabe og frysere

Koleskabe med kemikalier bor veere indrettet med seerligt sug. Uden sug
vil ophobede gasser og dampe frigives til omgivelserne ved abning af
lagen. Det er ikke muligt at tilslutte konstant sug, fordi kelesystemet ikke
vil kunne opretholde temperaturen i opbevaringsrummet pa den enskede
temperatur. Der vil dannes stigende meengder is pa kelefladerne sé der til
sidst vil veere risiko for, at kompressoren bryder sammen. Suget kan i stedet
indrettes, sa brugeren skal aktivere en lase- og sugeanordning, som ven-
tilerer keleskabet 15-30 sekunder, inden lagen abnes. Tiden ma indstilles i
forhold til vurdering af risiko for ophobning af gasser og dampe.

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.

De opbevarede vaesker vil oftest veere brandfarlige, hvorfor keleskabene
og evt. fryserne skal veere EX sikret indvendigt inkl. det tilkoblede afkast-
system. Nar deren dbnes, udvides zonen til omrddet omkring keleskabet,
hvorfor dette omrade ogsé skal veere EX sikret.

Hvis arbejdsomradet i ovrigt er klassificeret som en zone, hvor der kan
opsté eksplosiv atmosfeere, skal keleskabe og frysere udvendigt opfylde
kravene til opstilling i disse zoner (se Brandfarlige vasker 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
veere 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 ansggning
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 arbejdspladsen modtaget et sikkerhedsdatablad?

Samtidig skal det overvejes, om der skal tages serlige 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?

. E—
Opbevaring Handtering

R i
: ‘ -::. M
- .

Registrering

Faser i kemikaliernes vej fra indkeb til bortskaffelse af affald. Instruktion skal
indgd i alle faser

Ved modtagelse af kemikalier
skal personalet instrueres, 0g
modtagestedet skal vaere for-
nuftigt indrettet. Billedet viser
leverance af bl.a. brandfarlige
oplosningsmidler, som blot er
afleesset i et trapperum
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Kemikalier skal vaere
meerket af leverandoren

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 god lagerstyring.

Forskellige programmer er designet til at registrere oplysninger om ke-
mikaliernes placering, maengder, sikkerhedsdatablade m.m. Flere systemer
har ogsa et beregningsmodul, som kan klassificere blandinger.

Det kan veere hensigtsmaessigt med adgang til PC i eller ved kemikalie-
lageret.

Mzrkning
CLP-forordningen fastseetter kravene til meerkning (1, 2), og indkebte
kemikalier ma forventes at veere meerket 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 skal veere forsynet med etiket, som oplyser, hvem der har
fremstillet indholdet og hvorndr? Og eventuelt andre veesentlige oplysnin-
ger. Hvis etiketten bliver beskadiget, skal den fornys.

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

Pa forskningslaboratorier og pa laboratorier, der underseger prover,
hvis indhold ikke er kendt, kan det veere nedvendigt med en generel
meerkning som fx “forsigtig - stoffet er ikke undersegt - betragt derfor stof-
fet som om det har alle sundhedsfarlige egenskaber”. Meerk med faresym-
bol for alle farekategorier (giftig, eetsende, brandfarlig, miljefarlig).

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 fx 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 pé forskningslaboratorier skyl-
des, at leverandererne ikke har overholdt emballagekravene.

Ved sammenblanding, omhaeldning af stoffer eller opsamling af affald
skal brugeren selv vaere 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 Barrier handsker)

¢ Nodbruser

¢ Ojenskyller

¢ 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 p4, 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 vaere instruks og skilte, som sikrer, at
personer ikke ledsager transporten og udseettes for pavirkning fra kemika-
lier, affald m.m. Hvis der er behov for transport ad vej med indregistreret Transportbeholder til enkelt-
keretej, vil der veere tale om transport af farligt gods, som kraever uddan- el
nelse efter ADR.

Kemikalietransport

Brug en anden elevator!

Elevatortransport af kemikalier
skal altid forega uden personledsagelse

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

Eksempel pi skilt beregnet til transport af kemikalier i elevator
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Rengoringspersonalet md
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 seerlig instruktion.
Rengpringspersonale bor ikke handtere 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 opmeerksom, hvis der bestilles ikke-stabilisere-
de kemikaliekvaliteter, som kan have holdbarhed pa ned til f& méaneder.
Radioaktive stoffer 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 (25).

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 pa et laboratorium, og brugerne ber ved mistanke om — eller
konstateret — hejt peroxidindhold, have retningslinjer om destruktion og
bortskaffelse. Beredskabsstyrelsen anviser flere metoder til peroxidtest
(25).

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 regelmeessig kontrol af ustabile stoffer er hensigts-
meessigt at opbevare disse samlet.

Da laboratoriekemikalier ofte opbevares mange ar, skal brugerne veere
opmeerksomme p4, at emballagens holdbarhed ikke altid svarer til kemi-
kaliets holdbarhed. Specielt plastemballage kan have begraenset holdbar-
hed, jf. de neevnte eksempler 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 beteenkelige 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

¢ Aflasning

® Brandslukningsudstyr

¢ Varslingsanleg

¢ Automatisk brandderlukningsanlaeg (ABDL) eller derpumper.

Norm for forholdsregler mod brande og eksplosioner i laboratorier
indeholder en rekke generelle krav og vejledninger vedrerende
opbevaring af kemikalier (33)

® 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 ber reagensflasker
kunne handteres med én hand.

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

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

® Meerkning 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.

® Maengden af kemikalier i laboratoriet skal begraenses 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 veere 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.

e Lagerrum skal indrettes, sa udflydning af vaeske 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 steorre meengder veeske ber opbevares i spildbakker. gennemgds

¢ I rum til opbevaring af kemikalier, som kan afgive brand- eller eksplo-
sionsfarlige dampe eller stov, skal der indrettes seerlig ventilation.
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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
¢ Sundhedsstyrelsen — radioaktive stoffer
¢ Laegemiddelstyrelsen — euforiserende stoffer
¢ Toldstyrelsen — narkotikapraekursorer og afgiftsfritaget ethanol

Miljestyrelsen og Arbejdstilsynet regulerer kemikalielovgivningen mere bredt:

¢ Miljostyrelsen (klassificering og meerkning, emballage, gifte og
ozonnedbrydende stoffer)

* Arbejdstilsynet (kreeftfremkaldende stoffer, 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 (20, 21, 22).

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 hejst 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 (20, 21, 22).

Brandfarlige og braendbare vasker

Brandfarlige vaesker er i Beredskabsstyrelsens regler defineret som vaesker
med flammepunkt pa hejst 93 °C (16, 17). Det kan ogsa veere opvarmede
vaesker og smeltede breendbare stoffer, der forst afgiver anteendelige
dampe ved hejere temperaturer. De inddeles i tre veeskeklasser ud fra flam-
mepunktet relateret til klassificering i CLP og GHS. Klasse I omfatter Flam.
lig. 1 og 2 i GHS, klasse II og III svarer til Flam.liq. 3 og Flam.liq. 4 i GHS.

“
?.

Oplag af brandfarlige
vaesker

Skiltning ved oplag af brand-
farlige veesker

Stort oplag af brandfarlige
oplosningsmidler
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Acetone med kogepunkt 56 °C
0g flammepunkt -20 °C er
"Flam.lig. 1”.

1 liter svarer til 1 oplagsenhed
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Breendbare veesker — brandfareklasse IV — er defineret som vaesker med
flammepunkt pé over 93 °C, dog hejst 370 °C. Denne klasse bruges dog
kun til oplag i tanke.

Alle fire brandfareklasser inddeles i: En underklasse 1 for vaesker, som
ikke er vandblandbare i ethvert forhold. Underklasse 2 for vaesker, som er
vandblandbare i ethvert forhold. Veesker, der kan emulgeres med vand,
henregnes til underklasse 2.

Meengden af brandfarlige veesker opgeres i oplagsenheder. En oplags-
enhed (OE) er 1 liter klasse I-vaeske, 5 liter klasse II-vaeske eller 50 liter
klasse IlI-veeske.

Beredskabsstyrelsens brandfareklasser

BRS GHS Flammepunkt Kogepunkt

Klasse | Flam.lig. 1 <23°C <35°C
Flam.liq. 2 <23°C >35°C

Klasse Il Flam.lig. 3 >23°Cog<60°C -

Klasse I1I Flam.liq. 4 260°Cog<93°C -

Klasse IV Ikke klassificeret 293 °Cog<370°C -

Klassifikation af brandfarlige og braendbare vaesker i GHS og CLP

GHS Flammepunkt Kogepunkt Piktogram Signalord Faresztning

Flam.liq. 1 <23 °C <35°C Fare H224: Yderst
brandfarlig vaeske
og damp

Flam.liq.2 <23 °C >35°C Fare H225: Meget
brandfarlig vaeske
og damp

Flam.liq.3 223 °Cog<60°C - Advarsel H226: Brand-
farlig vaeske og
damp

Flam.liq. 4 >60°Cog<93°C = Advarsel  H227: Breendbar

Ikke i CLP

EU “s regler for klassificering af farlige stoffer (CLP) bygger pa FN’s globale retningslinjer
(GHS). Klassificering og markning af Flam.liq. 1 og 2 tager bade hensyn til vaskernes
flammepunkt og kogepunkt, mens Flam.Liq. 3 og 4 kun er defineret ud fra flammepunkt.
EU har i CLP-reglerne fravalgt kategorien Flam.liq. 4 fra GHS.

Hyppigt anvendte oplosningsmidler - Beredskabsstyrelsens brandfareklasser

Vaske Flammepunkt Brandfareklasse Antal liter = 1 OE
Diethylether -45 °C -1 1
n-Hexan -22 °C I-1 1
Acetone -20 °C I-2 1
Tetrahydrofuran -14 °C I-2 1
n-Heptan -4 °C I-1 1



Vaske Flammepunkt Brandfareklasse Antal liter = 1 OE

Ethylacetat -4 °C I-1 1
Acetonitril 2°C 1-2 1
Toluen 4°C 1-1 1
Methanol 11 °C 1-2 1
2-propanol 12°C 1-2 1
Dioxan 12 °C 1-2 1
Ethanol 13 °C 1-2 1
Eddikesyre 39 °C 11-2 S . .

_ 2,5 liter acetone, 5 liter
N,N-Dimethylformamid 58 °C -2 5 diethylether, 5 liter toluen og
1-Octanol 80 °C -1 50 2,5 liter heptan med brand-

- ; fareklasse I-1 eller I-2, tilsam-
Dimethylsulfoxid 95 °C = 2

men 15 oplagsenheder

Ventilation

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

selvom der er ventilerede skabe. Rumventilationen har da primeert til

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

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

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

Ved uheld

Udover det generelle nedhjeelpsudstyr ber lageret veere forsynet med:
1. Héandildslukker (normal kulsyreslukker)

2. Slangevinde inden for 25 m

3. Rogmelder

4. Brandteeppe.

Zoneklassificering
I omrader, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfeere, skal der foreta-
ges en risikovurdering og en zoneklassificering (12, 13, 14, 24).

Hvis flammepunktet er over 30 °C, vil der normalt ikke vaere risiko for
“eksplosiv atmosfeere” ved normalt tryk og stuetemperatur 20 °C (12, 13,
14, 24). 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 (24).

Slukningsudstyr og spildop-
samlingsmateriale ved oplag af
brandfarlige vaesker
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Skiltning for eksplosionsrisiko

26

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.

Hvis 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 omhzeldning er jordede (12).

Elinstallationer og opvarmningssystem skal veere sikrede mod gnist-
dannelse (EX meerkede svarende til den pageeldende zone) (12).

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

Definition af zoner for gasser og dampe

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

eller ofte forekommer eksplosiv atmosfaere

Zone 1 Zone 21 Omréder, 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 atmosfare

Eksempler pa zoneklassificering ved oplag eller handtering af brandfarlige vasker

Kemikalielager med rumventilation og ubrudt/teaet Ingen zoneklassificering
emballage

Kemikalielager med rumventilation og brudt/ikke hel  Zone 2
teet emballage

Ventileret kemikalieskab med brudt/utat emballage Zone 2

Omhzldning i lager med punktudsugning Zone 1 (ved omhaldning) og
Zone 2 (udenom)
Omhealdning i stinkskab Ingen eller zone 2
Skiltning

Indgange til zoneklassificerede omrader skal vaere meerket med EX skilte.
Ved indgangen til omréder og lokaler med klassificerede omrader kl. 0, 1,
20 eller 21 skal der desuden opseettes tydelige og holdbare skilte (pikto-
grammer) med forbud mod tobaksrygning og brug af aben ild.

Hvis ikke hele lokalet, men kun en del af dette er eksplosionsfarligt om-
rade, skal denne del afmeerkes med en gul/sort skravering pa gulvet (23).



Oplag i laboratorier
Der mé normalt oplagres 50 oplagsenheder i et laboratorium.

I et enkelt laboratorium eller lager, der brandmeessigt adskilles i over-
ensstemmelse med de tekniske forskrifter for brandfarlige og breendbare
veesker (16), ma der oplagres indtil 50 oplagsenheder, og der mé opbevares
op til 800 oplagsenheder i en brandsektion med flere laboratorier, der hver
iseer opfylder bestemmelserne.

Lagerafsnit i laboratorier (16)

3.3.17

Lagerafsnit med hejst 50 oplagsenheder af brandfarlige vaesker i et laboratorium

kan etableres i overensstemmelse med bestemmelserne i litra a - e.

a) Laboratoriet skal adskilles fra andre lokaliteter, herunder andre labo-
ratorier, med mindst bygningsdel klasse EI 60 [BD-bygningsdel 60] og
mindst der klasse EI2 30 [BD-der 30-M]. Overflader péa lofter og veeg-

ge skal vere af bekleedning klasse K1 10 B-s1,d0 [klasse 1 bekleedning]. Oplag af mange dunke med
Gennemferinger for installationer og lignende i brandadskillende bygnings- oplesningsmidler. Dunkene
dele skal sikres, s& adskillelsernes brandmeessige egenskaber ikke forringes. er ubrudte, og de ventile-

rede kemikalieskabe nedsaetter
risikoen for, at der opstir

eksplosiv atmosfeere. Rummet
c) Emballager i lagerafsnittet ma ikke have en kapacitet storre end 150 liter skal ikke zoneklassificeres

b) I en brandsektion med flere laboratorier, der hver iseer opfylder bestemmel-
serne i litra a, ma der tilsammen oplagres hejst 800 oplagsenheder.

d) Bestemmelserne i punkterne 3.9.1 — 3.9.6 om brandslukningsmateriel skal
overholdes.
Dvs. I 1aboratorier eller indgangen hertil skal der som minimum anbringes en
egnet handildslukker, der overholder geeldende standarder.

e) Bestemmelserne i punkterne 3.11.9 og 3.11.22 om orden skal overholdes.
Dvs. Lagerafsnit skal holdes rene og ryddelige.
Handildslukkere skal tilses og vedligeholdes, sa de altid er funktionsdygtige.
De skal efterses mindst 1 gang om &ret.

Storre oplag

I Beredskabsstyrelsens Tekniske forskrifter for brandfarlige veesker (16, 17)
er beskrevet detaljerede krav til oplag af brandfarlige veesker, der er storre
end 50 oplagsenheder (OE). En del af disse krav er angivet nedenfor.

Brandsektion

De brandfarlige vaesker skal opbevares i et rum, der er udfert som en
selvsteendig brandsektion. Der skal vaere mindst en der direkte til det fri i
terreenhojde eller til rampe med trappe til terreen, hvis der opbevares ka-
tegori A-veeske (veesker med fl.pkt. < 30°C og vaesker, der opbevares ved .
temperaturer hojere end 10 grader under fl.pkt.) Rygning og

aben ild forbudt

Skiltning ved oplag af brand-
farlige veesker
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Befugtning af picrinsyre
med formodet vandindhold
under 10 %
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Tilladelse
Oplag over 800 OE kraever godkendelse fra kommunalbestyrelsen (16, 17).

Omhaldning

Hvis der sker omhaeldning eller aftapning af brandfarlige veesker, skal der
anvendes en spildbakke - eller der skal pa anden made veere en mulighed
for opsamling af spild. I oplag over 800 OE ma ikke ske omhaeldning.

Milja

Deszkal sikres mod udflydning af vaesker svarende til mindst den storste
emballageenhed. Dette kan ske ved aflob til opsamlingsbeholder, place-
ring af emballage i opsamlingskar eller ved, at derabninger sikres med
opkant, min. 5 cm.

Skiltning

Der skal opseettes tydelige og holdbare skilte med forbud mod rygning og
brug af aben ild pa felgende steder:

a) I selve lagerafsnittet samt udvendigt pa alle dere og porte hertil.

b) Ved lagerafsnit i det fri.

Eksplosive stoffer
Ifelge Justitsministeriets bekendtgerelse regnes alle stoffer omfattet af
ADR Kklasse 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
Opbevaring af eksplosivstoffer kraever tilladelse fra politiet (4).

I forbindelse med konkrete forseg pa universiteter kan eksplosivstof-
fer dog fremstilles i mindre meengder uden tilladelse. Fremstillingen skal
finde sted under ledelse af en person med de fornadne faglige kvalifikatio-
ner. Eksplosivstoffet skal efterfelgende destrueres.

Der ma 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 kraeftfremkaldende,
mutagene eller reproduktionstoksiske i kategori 1A eller 1B (Carc. 1A eller
1B, Muta. 1A eller 1B eller Repr. 1A eller 1B).



Tilladelse, indretning og skiltning mv.

Giftige stoffer ma kun kebes via rekvisition fra politiet (private) eller via
anmeldelse til Arbejdstilsynet (virksomheder). En raekke institutioner og
virksomheder er dog undtaget fra denne regel, herunder offentlige viden-

skabelige 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, hdndvaerkere og redningspersonale.

De danske regler om opbevaring af giftige stoffer indeholder ogsa reg-
ler til forebyggelse af terrorhandlinger:

Miljgstyrelsens regler

Giftige stoffer og blandinger skal opbeva-
res forsvarligt under |as og utilgengeligt
for born.

Uvedkommende - og det kan fx veere 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”.

Der skal udpeges en eller flere giftansvar-
lige. Kravet geelder for virksomheder og in-
stitutioner, der opbevarer giftige 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
granse for, hvornar man skal anmelde
formodet tyveri af gifte.

De enkelte stoffers og blandingers sundhedsmaeessige egenskaber (klassi-
ficering) afger, hvilke krav der geelder.

Fareklasse og H saetninger

farekategori

Acute Tox. 1 og

H300 Livsfarlig ved indtagelse

Fare  Krav om opbe-
pikto-  varing under
gram las mv.

X

®

Acute Tox. 2 H310 Livsfarlig ved hudkontakt
H330 Livsfarlig ved indédnding
Acute Tox. 3 H301 Giftig ved indtagelse
H311 Giftig ved hudkontakt
H331 Giftig ved indanding
STOT SE 1 H370 Forarsager organskader [...]

Carc. 1A og Carc. 1B

Repr. 1A og Repr. 1B

Muta. 1A og

Muta. 1B defekter [...]

H350 Kan fremkalde kreft |...]

H360 Kan skade forplantnings-
evnen eller det ufpdte barn [...]

H340 Kan forarsage genetiske

@

© & @

A

Giftige
stoffer

o

Skabe med giftmaerkede stoffer
skal veere afldste og forsynet

med advarselstavle

Toxic substances

| Giftige stoffer

Skiltning af giftige stoffer.
Undertavle ma godt veere affat-
tet pa bade dansk og engelsk.

Krav om Pligt til
udpegning af anmeldelse
giftansvarlig af tyveri

X X
X X
X
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Forsog med giftmeerkede
stoffer kan ikke afbrydes
og lases inde i et skab om
natten. Her ses eluenter
ved HPLC-udstyr
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Gode rad til sikker opbevaring af giftige kemikalier

¢ 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 laboratorier kan det veere vanskeligt at efterleve Miljostyrelsens krav
til afldselighed og skiltning, fordi der opbevares og hdndteres mange gift-
meerkede stoffer, og fordi greenserne mellem opbevaring og brug ikke altid
er helt skarpt adskilt.
Giftige stoffer skal opbevares i aflast kemikalielager med advarselsskilt
pa deren.
Opbevaring af gifte til daglig brug i laboratoriet — ofte sméa eller meget sma
meengder — skal ske under 1as 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
vaeere meerket og dere til laboratoriet skal aflases, nér laboratoriet forlades.

Kraeftfremkaldende stoffer

Reglerne for arbejdet med kraeftfremkaldende stoffer og materialer er bade
omfattet af de generelle regler for arbejde med stoffer og materialer (6) og
seerregler beskrevet i kreeftbekendtgerelsen (8), hvor de kreeftfremkalden-
de stoffer og materialer er opfort i bilag 1.

Bilaget omfatter bl.a. stoffer og materialer med fareseetningerne H350 (kan
fremkalde kraeft), H350i (kan fremkalde kreeft ved indénding), H351 (mis-
teenkt for at fremkalde kraeft) og H340 (kan forarsage genetiske defekter).

Nogle kraeftfremkaldende stoffer kreever en anmeldelse eller godken-
delse fra Arbejdstilsynet for ibrugtagning. Disse stoffer er i bilag 1 anfert
med en eller flere af §§47-52 i en kolonne med “szerlige bestemmelser”.

Kraeftbekendtgerelsens krav er primeert rettet mod fremstilling, anvendel-
se og handtering, men i §32 paleegges arbejdsgiveren at treeffe foranstaltnin-
ger til “sikker opbevaring, handtering og transport af stoffer og materialer”.

Mange af de kraeftfremkaldende stoffer er omfattet af klassificerings-
bekendtgerelsens definition af gifte, og skal altsa opbevares aflast og med
advarselstavle pé skabet.



Atsende stoffer

Med atsende stoffer eller produkter menes kemikalier, der meerkes med
symbolet GHS05 “eetsende” efter CLP-forordningen. Blandinger anses for
at veere hudeetsende (kategori 1) hvis pH < 2 eller pH > 11.5.

Indretning — skabe, adskillelse

Opbevaring af aetsende stoffer kan kraeve serlige hensyn. Specielt saltsyre
er hard mod haengsler 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 hensigtsmaessigt at have et saerligt syrerum eller syreskab. Oxideren-
de syrer som salpetersyre og perchlorsyre skal holdes adskilt fra organiske

oplesningsmidler og andre let oxiderbare kemikalier. Steerkt zetsende kemikalier
korroderer metalhaengsler i
opbevaringsskabe

Radioaktive stoffer

Definition

Radioaktive stoffer er stoffer (radioisotoper), der udsender straling fra atom-
kernen enten i form af partikler eller i form af elektromagnetisk straling.
Lukkede radioaktive kilder er radioaktivt materiale, der er permanent
forseglet, saledes at spredning af det radioaktive materiale under normale
forhold er forhindret.

Abne radioaktive kilder er uindkapslede radioaktive materialer i form

af gas, aerosol, veaeske eller fast stof, hvor kontakt med eller spredning af
materialet kan forekomme under brug.

Lovgivning

Strélebeskyttelse (SIS) i Sundhedsstyrelsen administrerer lovgivning om
brug af radioaktive stoffer. Lovgivningen omfatter radioaktive stoffer med
aktiviteter over en angivet storrelse (28, 29).

REVENBER T0 UPDATE USAGE SHEET AFTERUSE 9
@higer

Tilladelse

Ved aktivitet og aktivitetskoncentration over en vis veerdi skal der ske un-
derretning eller soges om tilladelse til brug af radioaktive kilder. Kravene
til indholdet i anspgning om tilladelse og/eller underretning atheenger af
art, omfang og kompleksitet i brugen af stralekilderne eller strdleudseettel- —
sen. Kravene gar bl.a. pa sikkerhedsvurdering, dosisberegninger, indret-
ning af lokaler, instruktioner m.m.

Myndighedskontrolniveauerne for henholdsvis lukkede radioaktive
kilder og dbne radioaktive kilder er gengivet i tabellerne pa neeste side.

Opbevaringssteder til radio-
aktive stoffer skal maerkes og
afldses
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Aktivitetsindeks [/4]
Myndighedskontrolniveau for dbne radioaktive kilder

Inpilags < 1 1 <Inpiags < 10 10 < Iapilag3

1.000 < Iagpiag3 Tilladelse Tilladelse Tilladelse

tivicersrons 1 <lagpiags < 1.000 Underretning Tilladelse Tilladelse
centrations- Undtaget

indeks

fra krav om
[/ax] Takpitags S 1 < lagpitaga

tilladelse og
underretning

Underretning Tilladelse

Aktivitetsindeks [/4]

) . Tbiags < 1 1<l piags < <lyoia
Myndighedskontrolniveau for lukkede abloed hiag3 < 100 100 <Japings
radioaktive kilder Undtaget Underretning Tilladelse
fra krav om

underretning

Registrering

En virksomhed, der besidder radioaktivt materiale over minimumsgraen-
serne, skal fore en fortegnelse med de i (28, 29) angivne oplysninger og
skal atheengigt af aktivitetsmeengde indsende oplysninger herom til SIS.

Mzrkning

Radioaktive materialer skal veere tydeligt meerket. Lukkede radioaktive kilder
%ﬁ%ﬁ%f?‘—“s jf. §56 og anleeg og udstyr jf. §57 med dato for seneste og nzeste eftersyn.
ot ' Abne radioaktive kilder skal veere tydeligt meerket jf. §66 med symbo-
let for ioniserende straling og teksten »Radioaktiv«. Desuden skal kilden

veere forsynet med navnet pa den radioaktive isotop, aktivitet og hvor
relevant med radioaktivitetskoncentration pa en given dato, fysisk og

kemisk form samt relevant kontaktperson.

Meerkning af radioaktivt
stof og affaldsbeholder Opbevari ng
Radioaktivt materiale skal opbevares pa specielt indrettede opbevarings-

steder, sa spredning til omgivelser hindres, evt. i et mindre aflast omrade
eller skab i egnede beholdere. For abne kilder kan en egnet beholder evt.
veere en luftteet beholder. Anleeg til opbevaring af radioaktivt affald ma
ikke anvendes til andre formal.

Ansvarlig person

En virksomhed, der er omfattet af krav om tilladelse eller underretning,
skal rade over en stralebeskyttelseskoordinator, og denne skal medvirke til
bl.a. at opretholde strilebeskyttelse af arbejdstagere. Afheengig af anven-
delsen kan der ogsa veere krav om stralebeskyttelsesekspert og medicinsk-
fysisk ekspert. For grundskoler og gymnasier skal der veere en ansvarlig
person udpeget af skolens ledelse. SIS fastseetter krav til disse ressource-
personers kvalifikationer, og stralebeskyttelseskoordinatorer, stralebeskyt-
telseseksperter og medicinsk-fysiske eksperter skal veere godkendte af SIS.
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Skiltning

Der skal veere et advarselsskilt “Radioaktiv materiale” ved aktiviteter
storre end greenserne (29). Ved aktiviteter storre end 100 gange green-
serne kan der veere krav om skiltning for “"OVERVAGET OMRADE” eller

“"KONTROLLERET OMRADE”.

Euforiserende stoffer

Lovgivningen om euforiserende stoffer administreres af Leegemiddelsty- ;

relsen. Euforiserende stoffer er opfort pa fem lister (31): ——

¢ Liste A omfatter stoffer, der ikke ma forefindes i landet uden tilladelse ";‘fgfér
-

(fx cannabis, heroin, opium, LSD).

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

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

Tilladelse

Der skal normalt tilladelse til at besidde og opbevare euforiserende stoffer, #.?gmgz.z—u-”

og der er forskellige krav til regnskabsforelse og indberetning til Laege-
middelstyrelsen.
Statens naturvidenskabelige, leegevidenskabelige og tekniske laboratorier

T

og institutioner mé uden seerskilt tilladelse anvende euforiserende stoffer til Laegemiddelstyrelsen kreever
formal, som falder inden for institutionens naturlige virke. Ligeledes ma de regnskab for lagerbeholdning
syntetisere og foretage anden kemisk zendring af euforiserende stoffer il vi- G A A A7
denskabeligt formal. Import og eksport samt brug af liste A-stoffer kreever dog
altid tilladelse. Rekvirering af euforiserende stoffer skal forega ved, at lederen
af laboratoriet eller institutionen udfeerdiger en skriftlig rekvisition.
Der mé ikke opbevares storre beholdninger af euforiserende stoffer end
pakreevet, og stofferne skal opbevares i forsvarlig og meerket emballage samt
utilgeengeligt for uvedkommende fx i aflast skab eller lokale med restriktiv
adgang i form af chipkort.
Lister over stoffer klassificeret som euforiserende er, uden CAS-nr., tilgeen-
gelig pa Leegemiddelstyrelsens hjemmeside.

Bekendtgerelse om euforiserende stoffer (31)

§ 6. Apoteker, herunder sygehusapoteker, de i § 5, nr. 3-5 neevnte
laboratorier og institutioner samt personer og virksomheder, der har
Laegemiddelstyrelsens 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 pageeldende
euforiserende midler end pékreevet.

Stk. 2. Pa 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.
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Nogle kemikalier kan
misbruges til fremstilling
af euforiserende stoffer
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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 kan omdan-
nes til — eller anvendes som hjeelpestoffer ved fremstilling af - narkotika og
psykotrope stoffer. Fx kan ephedrin (kategori 1) anvendes som udgangs-
stof til fremstilling af amfetamin, og eddikesyreanhydrid (kategori 2A) er
noglepreekursor til fremstilling af heroin.

Grundlaget for reguleringen af de sakaldte “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 Toldstyrelsen.

Listerne med narkotikapraekursorer er inddelt i tre kategorier. For kate-
gori 1 stoffer udsteder Toldstyrelsen en “licens”, og for kategori 2 stoffer skal
foreligge et “Registreringsbevis”. Begge geelder i max tre ar. Listerne kan fin-
des via www.skat.dk eller via opdateret bilag til EU’s forordning 273/2004.

En erhvervsdrivende, som har licens til indkeb, skal traeffe hensigts-
meessige foranstaltninger til at forhindre uautoriseret fjernelse af registre-
rede stoffer i kategori 1 og 2, og der skal fores regnskab, som arligt skal
indberettes til Toldstyrelsen.

Ellers indeholder lovgivningen ikke seerlige krav til opbevaring af narko-
tikapraekursorer, men det anbefales at opbevare kategori 1 og 2 stoffer aflést.

Leveranderer, som seelger et stof i kategori 1 eller 2 til laboratorier,
skal indhente en erkleering fra aftageren om anvendelsesformalet 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 narkotikapraekursorer, og kemikaliefirmaerne forlanger ofte ogsa slut-
brugererklering for stoffer pa denne liste.

Listerne med narkotikapraekursorer og den frivillige overvagningsliste
far en gang imellem tilfgjet nye stoffer. Fx forventes, at redt fosfor, der
kan anvendes ved fremstilling af amfetamin, kommer med i kategori 2,
eller som minimum pa den frivillige liste. De oplistede kategori 1-stoffer i
skemaet omfatter ogsa en reekke stereoisomere former og salte.


http://www.skat.dk
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:02004R0273-20180707&qid=1565340175792&from=ENhttps://eur-lex.europa.eu/advanced-search-form.html?qid=1565340025618&action=update

Kategori 1
De mest fglsomme stoffer
(de vigtigste narkotikaprakursorer)

1-phenyl-2-propanon
N-acetylanthranilsyre
a-phenylacetoacetonitril

Isosafrol (cis + trans)
3,4-methylendioxyphenylpropan-2-on
Piperonal

Safrol

4-anilino-N-phenethylpiperidin (ANPP)
N-phenethyl-4-piperidon (NPP)
Ephedrin

Pseudoephedrin

Norephedrin

Ergometrin

Ergotamin

Lysergsyre

Chlorephedrin

Chlorpseudoephedrin

Trykflasker

Kategori 2

Mindre fglsomme
stoffer og ”prae-pree-
kursorer”

2A
Eddikesyreanhydrid

2B

Phenyleddikesyre
Anthranilsyre
Piperidin
Kaliumpermanganat

Gasser til brug i laboratoriet opbevares pa trykflasker.

Regler

Kategori 3
Bulk-kemikalier,
som kan anvendes
i fremstillingspro-
cessen

Saltsyre

Svovlsyre

Toluen
Ethylether
Acetone
Methylethylketon

Opbevaring og brug af trykflasker er omfattet af Arbejdstilsynets (9) og

Beredskabsstyrelsens regler (18).

Gasinstallationer, distributionsledninger og evrige gasforsyningssystemer
skal veere udfert i overensstemmelse med Arbejdstilsynets og Gassikker-
hedslovens regler og/eller Standard for Centralanleeg for gasser, DS/INF111.

Oplysninger om installation, opbevaring, datablad m.m. kan ogsa fas

fra gasleveranderen.

Mzrkning af trykflasker

Trykflasker skal veere konstruerede 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

Inaktive

\

Oxiderende

\

ey

Udendors gascentral
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Mindre trykflasker med
specialgasser anvendes
ofte i laboratoriet. Her

er en opstilling tilsluttet
hydrogenfluorid placeret i
stinkstab
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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 hojst 11 liter). Generelt ber man veelge mindst mulig flaske-
starrelse, 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 fjernes ved brand”. Trykflasker skal sikres mod veeltning.

Laboratorier, som bruger gasarter jeevnligt og i sterre meengder, skal
etablere et centralt anleeg for disse. Udtagsposterne skal veere meerkede
med gassernes navne, og gascentralen skal vedligeholdes lebende og efter-
ses mindst én gang arligt.

Uodoriseret gas (ikke tilsat lugt)
Generelt skal gas, der distribueres, veere odoriseret jf. Gassikkerhedsloven (44).
De fleste gasser, der anvendes i laboratorierne kan ikke lugtes.

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 foran-
staltninger, sa det er muligt at erkende udslippet. Dette kan fx veere i form
af et gasdetekteringsanleeg.

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

Begrebet gasoplagsenhed (GOE) defineres som (18)
¢ 1 kg fordrabet gas fx butan, ammoniak
¢ 1 kg oplest gas inkl. oplesningsmiddel fx acetylen i acetone
¢ 10 liter komprimeret gas (vandvolumen) fx nitrogen
¢ 10 liter CO, (vandvolumen)

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 pa at denne
definition af brandfare er forskellig fra CLP.

Anvendes brandfarlige gasser fx hydrogen i laboratoriet, vil der normalt
forekomme omrader med eksplosiv atmosfaere. Laboratoriet skal der
derfor zoneklassificeres (24).



Lokale med gasflasker der er tilsluttet anleg

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

mindst 1/h
Anleg med 0,5 m om tilslutnings- zone 1
brandfarlige ventiler
gasser 1,5 mom zone 1 0g 1,5m 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 vere forskellige niveauer af affaldsopsamling — labora-
torium, neerlager og fjernlager. Affaldet skal altid opbevares i mekanisk
ventilerede lagerrum, ventilerede kemikalieskabe eller i udenders naturligt
ventilerede lagerrum.

I forbindelse med forsendelse af kemikalieaffald som farligt gods er der
krav om, at arbejdspladsen har tilknyttet en sikkerhedsradgiver (41).

Placering af opbevaringssted
Opbevaringsstedet skal veere let tilgeengeligt for de personer, der skal
kore affaldet bort. Hvis det placeres i en keaelder, skal der veere 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 UN-
godkendt affaldsemballage af bedste kvalitet. Det vil fx sige plastdunke
pa 5 liter med emballagekode X og speendelagsfade pa 50, 100 og 200 liter
af plast. Dette sikrer en holdbar emballage og en begreenset variation i
emballagelagret. Affaldsemballage ber fyldes maks. 90 %.

Pakkes kemikalieaffald i speendelagsfade, skal der benyttes et pak-
kemiddel, oftest vermiculite. Dette sikrer stabil pakning og er samtidig et
absorberende materiale i tilfeelde af, at en emballage bliver uteet.

Praecise krav til emballage findes i ADR-konventionen (3) og i Miljestyrel-
sens klassificeringsbekendtgorelse (1). Se ogsa vejledningens bilag 3 og bilag 5.

Opsamlingskar og spildbakker
Dunke med flydende affald ma ikke placeres direkte pa gulvet. Der skal
veere opsamlingskar under dunkene.

Opsamlingskarret skal sikre det ydre miljo i tilfeelde af brud p& embal-
lagen og skal kunne opsamle et volumen svarende til storste emballage
placeret over karret. Spildopsamlingskarret skal kunne modsta spildet.

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

Ventileret opbevaring af dunke
med kemikalieaffald

Ventilation i rum til
kemikalieaffald
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Tjekliste ved etablering og drift af kemikalielager

Tjekpunkter

Hvad skal rummet
bruges til

Modetagelse og
transportbehov

Placering af lager

Serlige
opbevarings-
betingelser

Indretning
generelt

Nodhjelpsudstyr

Brandfarligt oplag

/Etsende stoffer

Gifte

Radioaktive
stoffer

Miljofarlige
kemikalier

Omhzldning
Afvejning

Drift og lobende
kontrol af udstyr
m.m.
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e Lager, afvejning, omhaldning, kemikalieaffald
o Typer af kemikalier - tsende, brandfarlige,
giftige, radioaktive, miljafarlige, trykflasker

® Modtagelse

e Transport fra modtagelse til lager
e Transport fra lager til brug

e Transport til affaldslager

o | selvstaendig bygning
e Udendors e Indendors
o | laboratoriet

o Kol
o Frys
® Morke

¢ Niveaufri adgang e Gulvaflgb
e Ventilation af rum og skabe

o Nodbruser e @jenskyller
o Handildslukker
o Spildopsamlingsmidler

e Antal oplagsenheder
e Ventilation

o ATEX APV

® Zoneklassificering

o Skabe, hylder og ophang skal kunne téle syre

o Aflast rum eller skab
o Giftskiltning

o Radioaktivitetsmaerke p& beholdere
o Aflast og skiltet rum eller skabe

o Spildbakke eller aflgb til opsamlingstank

o Stinkskab

o Ventileret afvejningsplads i form af sugeboks
eller stinkskab

e Ventilation e Evt. overvagningsanlaeg
e Nodbruser, gjenskyller, handslukker
e Oprydning og rengoring

Bemarkninger

o Trykflasker skal opbevares for sig selv

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

o Husk registrering, etiket og brugsanvisning ved
modtagelse samt bemarkninger om serlige
opbevaringskrav og holdbarhed, evt. funkti-
onsspecifik ADR-uddannelse

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

o Vaer opmarksom pé eksplosionssikring af’
koleskabe og frysere placeret i forbindelse med
oplag af brandfarlige oplasningsmidler

Hylder skal kunne holde til veegt af kemikalier

o Nodbruser og jenskyller kan etableres som en
handbruser, hvis der er en vask i lagerrummet

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

o Serlig vigtigt med nedbruser

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

e Abne radioaktive kilder skal vaere market og
angivet med kilde, styrke og dato

Ver sarligt opmarksom pa, at hylderne kan
holde til afskermning med bly

Alternativt sikring af aflob fx med opkant

o Evt. zoneklassificering

o Evt. zoneklassificering

Det er vigtigt at udpege ansvarlig for drift og
vedligehold af kemikalielageret



Risici ved opbevaring

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

Udslip eller spild kan resultere i:

¢ Forgiftninger, setsninger og stralingsudseettelse

* Brand og eksplosion

¢ Eksplosion ved opbevaring af trykflasker

¢ Forurening af omgivelserne via afleb og ventilationsafkast.

Nedbrydning af kemikalier og emballage

Nar 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 hdndteringen er
uhensigtsmeessig, eller hvis der sker et uheld.

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

Utzet fra Tab under Taet emballage Fald under Iicke lukket
leverandor transport necbryces ve opbevaring pga. efter brug
opbevaring defekt inventar

Nogle kemikalier er meget stabile, selvom de udsettes 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 leengere tid, kan veere tilsat en
stabilisator, eller emballagen kan vaere 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 péa leveranderens
anvisninger om opbevaring og holdbarhed.

Eksempler pa reaktioner, som emballagen og opbevaringsbetingelserne
skal tage hensyn til:

* Myresyre 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.

Uonsket heendelse:
Uteet emballage
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Embeallager, 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 1dgets 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 %
[ myresyre pd et dr vil ud-
vikle 2,3 atm ved 15 °C, 7,3
atm ved 25 °C og 20,1 atm

~40°C  ped 35 °C (26).
1 -30°C

+20°C
0.5
Eksempel pi emballage Vs
med odelagt skrueldg 7 ’

a0 92 94 96 98 100
Koncentration (%}

L CO/L HCOOH

Uheld

Emballagen kan ga i stykker ved uheld, fx hvis den har veeret udsat for
uhensigtsmeessig transport, hvis den tabes ved handtering, 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, s den bryder sam-
men, og kemikalierne falder pa gulvet. Det kan ogsa forekomme, at syre-
dampe korroderer hyldeopheengene, 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-
Koncentreret myresyre i men fx hypochlorit og steerk syre, der resulterer i kraftig varmeudvikling
glasflaske uden sikkerheds- og afgivelse af giftige chlordampe. Sammenblanding af vaeskeformigt
LB L T kemikalieaffald kan medfere utilsigtede reaktioner, og der skal veere klare
dere. Beholderen bor veere af .
plast eller forsynet med og gennemteenkte regler for hvilke typer affald, der kan blandes. Den
sikkerhedsldg anvendte emballage er ligeledes vigtig — der er set eksempler pa, at glasfla-
sker med affald er eksploderet pa grund af overtryk, eller at metaldunke
er teeret igennem som folge af syreindhold.

Farlige reaktioner kan ogsa forekomme, hvis beholdere med to reaktive
kemikalier samtidig gar i stykker og blandes, eller hvis spild fra et kemika-
lie heeldes pa en uegnet beholder.
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Forkert valg af kemikalier
Jo flere kemikalier, der er at veelge 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 vaere
leesefejl, edelagt etiket, darlig belysning pa lageret m.m.

Farlig reaktion Udslip
opll:a‘:l:/':\(:':rtl‘;s- try'\ld(:;ii:?neg i Vet Blanding af
beti emballage uforenelige stoffer
etingelser emballagen

Uonsket heendelse:
Farlig reaktion
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Processer i forbindelse med
hindtering af kemikalier

Koncentreret salpetersyre
md opbevares i plastbehol-
der, men den aggressive
syre nedbryder materialet.
ADR-reglerne stiller krav
om, at emballagen til
transport hejst ma benyttes
2 dr fra fremstillingsdatoen.
Huis koncentreret salpeter-
syre transporteres “under
begraensede maengder”, er
storste tilladte nettomeengde
1 liter for "kombinations-
emballager” og 500 ml for
"indvendige emballager”
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Krav til emballering af farlige
kemikalier

Ved opbevaring af kemikalier er den anvendte emballage central for sik-
kerheden, hvilket ogsa fremgér af de eksempler pa 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 ikke altid med det
samme, sa en del kemikalier opbevares i mange &r, selv om emballagen fra
leveranderens side ikke nedvendigvis er beregnet til langtidsopbevaring.
Sikkerhedsdatabladet og etiketten skal indeholde oplysninger om de
rette opbevaringsbetingelser for sikring af kemikaliets og evt. emballagens
holdbarhed. Dette er serligt vigtigt for ustabile stoffer.
Oplysninger om emballagens holdbarhed undersoges 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 indkgb af kemikalier

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



Ved omhzldning af vasker og vaskeformigt affald

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

péa maks. 90 %. Husk ogsa her at anfere opbevaringstid. UN-godkendt
plastemballage har som udgangspunkt en holdbarhed pa 5 ar fra produk-
tionsdato. Der kan dog veere kortere holdbarhed for specifikke stoffer som
fx kun 2 ar for koncentreret salpetersyre. UN stér 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 formél kan der veere specifikke regler. Dette

geelder emballager til radioaktive stoffer og opbevaring af stoffer under
forhgjet tryk.

Nogle leverandorer anven-

. - . der coatede glasflasker til
DS 473 (33) angiver, at kemikalier skal opbevares i egnet emballage, som koncentreret salpetersyre og

er udformet under hensyn til den pateenkte anvendelse, fx bor reagensfla- emballagestarrelsen er hojst
sker kunne handteres med én hand. Bade emballage og faremeerkning skal 2,5 liter
vaere bestandig sével 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
felgende 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 téle den behand-
ling, som den erfaringsmaessigt udsaettes for.

4) Emballager med lukkeanordning, der gor det muligt at lukke em-
ballagen igen, skal veere konstrueret siledes, at emballagen kan lukkes

Til venstre ses skruelig
gentagne gange, uden at indholdet utilsigtet kan traenge ud. med rester af glas fra en

5) Emballagen skal veere udformet, sa hel eller delvis temning kan ske eksploderet flaske, som ikke

levede op til Miljostyrelsens
emballagekrav. Spaltning af
konc. myresyre skabte et stort

pa forsvarlig made.

Stk. 2. Emballagen opfylder kravene i stk. 1, nr. 1, 2 og 3, hvis den op- overtryk.

fylder kravene til transport af farligt gods med jernbane, ad landeve;j, Til hojre ses eksempel pd

ad indre vandveje, ad so- eller luftvejen. sikkerhedsventil med tydelig
meerkning
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Leverandoren af disse
flasker dokumenterede, at
skrueliget var forsynet
med sikkerhedsventil. Der-
med overholdt emballagen
myndighedskravene, men
sikkerheden er ikke synlig-
gjort for brugerne

Eksempler pid UN-godkendte
emballager til kemikalie-
affald. Til transport pakkes
fx mange 5-liters dunke ned
i 200 liter fade med brug af
sugematerialet vermiculite
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Desuden angiver Arbejdstilsynet i Vejledning C.1.3 (7), at opbevaring skal
foregd i egnede emballager pa et sted, som er indrettet til formélet. 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. ADR kravene har til formal, at transport af kemika-
lier kan gennemferes sikkert.

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
begreensede meengder (3).

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

Krav til emballage

Embeallage til transport af farligt gods skal konstrueres og proves efter reg-
lerne i ADR inden anvendelse til transport ferste gang. I ADR er stofferne
generelt inddelt i emballagegrupper efter farlighed:

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)

1l mindre farlige XY, Z Fx ammoniak 10-35 % (UN 2672)
stoffer

Attestering

Ved at preege eller patrykke meerkningen i overensstemmelse med ADR
attesteres det, at masseproduceret emballage svarer til den godkendte em-
ballagetype, og at de i godkendelsesattesten omhandlede krav er opfyldt.



Kodemzrkning af emballage
Enhver godkendt emballage skal veere meerket med UN’s emballagesym-
bol eller RID/ADR, emballagens kodenummer, kode for prevningsniveau,
anvendelse, fremstillingsar og evt. méned, kendingsbogstaver for staten,
fabrikantens nummer m.m. ADR geelder for vejtransport af farligt gods,
mens RID er transport af farligt gods pa jernbane.

Der geelder sarlige regler for trykbeholdere til gasser, beholdere til radio-
aktive stoffer, til smittefarlige stoffer, emballering over 400 kg og til tanke.

Undtagelser
I ADR sammenheeng kan kravene til emballagen veere reduceret, hvis ke-
mikalierne tillades til transport som “Begreensede meaengder” (LQ, Limited
Quantities), som angivet for det enkelte stof i ADR. Der stilles i sa fald kun
krav om, at emballagen opfylder generelle bestemmelser.

Emballagerne skal vaere egnet til transport, men skal ikke afpreves og
meerkes efter reglerne i ADR.

BILAG 3
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Stoftype

Eksempel

UN-nummer

Pr. indvendig emballage

Max bruttovagt pr. kolli

Sampak med andre farlige
stoffer

Mzrkning af kolli med fare-
seddel og UN nr. for stoffet

Eksempler pa krav til emballagestorrelse ved transport som begrensede

mengder ADR 2019
Oplgsnings-  lkke farligt Syre
middel stof
Acetone Ammoniak- Konc.
vand salpetersyre
<10 %
UN 1090 = UN 2031
1L 1L
* *
OK OK
Ingen krav
X X

Gift

Kalium-
fluorid,
fast

UN 1812
5 kg

*

OK, hvis
de ikke
kan
reagere
med
hinanden

X

Gas-kom-
primeret

Argon

UN 1006
120 ml**

30 kg

Ikke tilladt

X

Reaktivt
stof

Natrium

UN 1428

Q***

* %%

Gas-kglet

Hydrogen-
chlorid

UN 2186

Transport
Ikke tilladt

* kK

* Den maximale bruttoveegt ma ikke overstige 30 kg for en kombinationsemballage og 20 kg for bakker med straek- 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-maerket
4G/X15/5/06/S/SP-
285501, er eksempel pi en
ydre emballage, som gjorde
transporten lovlig. Den
indre beholder var derimod
ikke UN-godkendt og kan
give brugeren et problem
ved opbevaring
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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 atmosfaere” (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, tdger
eller stov, i hvilke forbreendingen efter anteendelse breder sig til hele den
ubreendte blanding” (12, 13, 23, 24).

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.

ATEX APV w

Overvejelser om ATEX skal foretages pa alle virksomheder, der arbejder B - .

med brandfarlige materialer. Sandsynligheden for, at eksplosiv atmosfaere Ubrudte beholdere med

kan forekomme, skal kortleegges. Det skal overvejes, om antendelseskil- brandjfarlige veesker pd dbne

der er til stede, og de forventede konsekvensers omfang skal beskrives reoler. Nir der er effektiv

(12) rumventilation, skal lageret
’ ikke zoneklassificeres

Zoneklassificering

Hvis det ikke er muligt at undgé dannelse af eksplosiv atmosfeere, skal
omraderne klassificeres i zoner efter farlighed, og teendkilder i omradet
skal fjernes eller eksplosionssikres svarende til den pageeldende zone (12,
24). 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 undgas eller begreenses, og reglerne i ATEX overholdes.

| praksis

Hvis 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) (12, 13, 23, 24).

Metoder til at undga eksplosiv atmosfeere kan veere at erstatte brandfar-
lige veesker med ikke brandfarlige veesker eller med veesker med et hojere
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 sendre arbejdsgange sa den tid, hvor
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Brandsikkert skab med

udsug og sikring, der
automatisk lukker skabet i
tilfeelde af brand.

Huvis emballagerne er teet
lukkede og luftskiftet min.
1 gang/time (her i hele
lokalet) giver det ingen
zoneklassificering
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der kan afdampes veeske, 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 belger 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.

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 atmosfeerer.

Dette gores ved, at emballagerne er ubrudte, eller at de er lukket lige sé&
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 (24).

Begrans den eksplosive atmosfaere
Hvis emballager med indhold af brandfarlige veesker 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-
greense.
Hyvis der samtidig er sikret mod anteendelse i tilfeelde af svigt ved venti-
lationen, skal oplaget ikke klassificeres som eksplosionsfarligt omrade.
Dette kan fx gores ved:
* automatisk tilkoblet nedgenerator, der sikrer fortsat ventilation ved
stremsvigt, eller
¢ ingen teendkilder i skab/lager fx lys og el-installationer, eller
¢ automatisk udkobling af el, hvis dampe overskrider 25 % af nedre
eksplosionsgraense — dog ikke EX-sikret ventilation.

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



Undga gnistdannelse

I skabe, der ikke kan ventileres indvendigt, fx keleskabe og frysere, skal
brandfarlige vaesker opbevares i teet lukket emballage. El-installationer
skal opfylde beskyttelsesprincipperne svarende til den zone skabet place-
res i. Hvis der kun forekommer eksplosionsfarlige gasser og dampe ved
fejl eller uheld, skal el-installationerne i skabene opfylde krav til zone 2.
Sker det oftere, skal de opfylde krav til zone 1 eller 0, men der bor streebes
mod forhold med lavest mulig klassificering.

Nar keleskabet abnes er zonen bade i opbevaringsrummet og rundt
om skabet. Derfor skal bade den elektriske og mekaniske konstruktion
opfylde beskyttelsesprincipperne for den pageeldende zone.

Der bor dog altid veere et seerligt sug pa keleskabe, sa man ikke indéan-
der skadelige dampe ved &bning (se afsnittet Koleskabe og frysere). Tilsva-
rende forholdsregler bor tages ved frysere, hvis der opbevares meget let

fordampelige veesker.
Koleskabe og frysere, hvori der opbevares brandfarlige veesker med Billedet viser et ombygget
flammepunkt mindre end 10 °C over opbevaringstemperatur, skal klas- kaleskab. De monterede kom-
ponenter (lds og motorspjaeld)
overholder ikke ATEX, 0g den

L oprindelige ATEX-meerkning
Eksempel pa zoneklassificering i keleskabe og frysere burde derfor veere fiernet. Et

ombygget keleskab skal endvi-
dere have nyt CE-meerke.

sificeres mindst som zone 2.

Opbevaring af Flammepunkt Koleskab (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 flammepunkt

** Huvis stromforsyningen eller termostaten svigter, skal man veere opmarksom p4, at
temperaturen kan stige. Indholdet skal da kunne flyttes til eksplosionssikkert omréade.
Der ber vere taget hgjde for dette i laboratorieinstruksen.

Ombhzldning af brandfarlige vaesker

I kemikalielagre opbevares ofte brandfarlige veesker i storre emballager pa
fx 25 liter. Nar kemikalierne skal anvendes, bliver de enskede meengder
omheeldt til mindre emballager. Der skal i disse tilfeelde etableres ventile-
ret aftapningsmulighed, fx i stinkskab. Omheeldning ma ikke forega i rum
med storre brandfarlige oplag (>800 OE).

Billedet viser et keleskab med

Undga eksplosiv atmosfaere spjaeldfunktion, som kan
Eksplosiv atmosfeere kan undgas, hvis man i stedet indkeber de brandfar- tilkobles udsugningen. Den

. . . . oprindelige CE-meerkning og
lige veesker i de emballagesterrelser, man skal anvende i laboratoriet eller ATEXkraw til zone 2 er stadig
ved at erstatte de brandfarlige veesker med ikke-brandfarlige eller med opfyldt. Den elektriske og me-
veesker med flammepunkt over 30 °C. kaniske konstruktion opfylder

kravene til zone 2 indvendigt og
udvendigt, 0gsd nir deren pi
koleskabet dbnes.
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Omheeldninger af ethanol
fra dunk til mindre behol-
der i effektivt stinkskab
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Begrans den eksplosive atmosfaere
Ved omheeldning af vaesker kan den eksplosive atmosfeere begreenses, hvis
det foregar under udsugning i stinkskab.

Hyvis der foretages omhaeldninger af sma meengder pé 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
bestd i, at ventilationen er tilkoblet et automatisk nedstremsforsyningsan-
leeg, eller processen kan stoppes eller undlades.

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 veesentlige meengder eksplosiv atmosfeere, hvis der ikke ventile-
res meget kraftigt. Omhaeldning kan normalt ikke foregd i et almindeligt
stinkskab, fordi der ikke er plads til en tromle.

Hyvis der udferes aftapning til mindre beholdere indenders uden for
stinkskab, skal ventilation sikre, at den eksplosive atmosfaeres udbredelse
holdes teet ved aftapningsstedet. Ifolge et eksempel fra Beredskabsstyrel-
sen skal omradet horisontalt omkring tromlen 1 m fra dbningen og verti-
kalt fra gulvet op til 1 m over tappehanens abning klassificeres som zone
1. Et omrade pa 2 m uden for zone 1 skal klassificeres som zone 2 (24).

Uheld

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

Uheld skal sa vidt muligt forebygges ved god indretning og vedligehol-
delse af lageret og ved at have sikre transportmidler til radighed. Uddannet
personale og laboratorieinstrukser er ogsé veesentlige for at undga uheld.

Hyvis konsekvenser ved et eventuelt uheld kan give vaesentlige person-
skader, skal der sikres mod dette, ogséa 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.



Eksempler pa uheld

Eksplosion i keleskab/fryser

Der har i arenes lob veeret en del tilfeelde med eksplosion ved op-
bevaring af brandfarlige organiske oplesningsmidler i almindelige
koleskabe og frysere (42).

Hexaneksplosion

Fredag den 8. april 2005 skete en eksplosion og brand i et kemilaborato-
rium i Ohio State University. Ingen personer kom til skade, men labora-
toriet blev totalt edelagt. En student var ved at seette flaske med hexan pa
plads i et kemikalieskab, da hylden brod sammen. Der var store maeng-
der hexan pa gulvet, og den studerendes bukser blev gennembledte.
Ved de efterfolgende underspgelser af arsag til ulykken konstateres,

at kemikalieskabets hylder pa et tidspunkt var blevet udskiftet med et
forkert fabrikat. Undersogelserne kunne derimod ikke preecis fastsla,
hvilken teendkilde, der havde initieret eksplosionen, men mistanken var
bl.a. rettet mod gnist fra en motor eller fryser, som var placeret tet pa
udslippet.

Kemikalieskabet med den odelagte hylde Stor skade pa laboratoriet
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Type
Ubrudte/teette
emballager

Brudte/utztte
emballager

Opbevaring
i koleskab

Opbevaring
i fryser

Type
Kort tid < 0,5 min

Under 5 liter
uden opvarmning

Fra tromle

Zoneklassificering af oplag af brandfarlige vaesker

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

Zoneklassificering ved omhzaldning af brandfarlige vaesker

Ventilation

Stinkskab

Stinkskab med opkant

Stinkskab

Punktsug

Gnistsikring Zone

Ingen Ingen

Med sikring i tilfeelde af Ingen eller 2
svigt af ventilation
Bygning, installationer 2
og udstyr
El-udstyr udenfor eller Mindst 2
gnistsikret
El-udstyr udenfor eller Mindst 2

gnistsikret

Gnistsikring Zone
Ingen Ingen
Med sikring i tilfeelde af Ingen eller 2
svigt af ventilation
Bygning, installationer 2 (i skabet)

og udstyr 2 (uden om)

Bygning, installationer
og udstyr

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

Merkning af eksplosionsfarlige omrader
1. Indgange til eksplosionsfarlige omrader skal markeres med det viste
advarselsskilt.

Skiltning

Ingen

Ingen
evt. skilt

Ingen
evt. skilt

Ja

Ja

Skiltning
Ingen

Ingen
evt. skilt

Ingen
evt. skilt

Ja

2. Udvendigt ved indgangen til omrader og lokaler, der klassificeres som
zone 0, 1, 20 og 21 skal der ud over ovennaevnte advarselsskilte opseet-
tes tydelige og holdbare skilte med forbud mod tobaksrygning og brug

af dben ild.

3. Skiltning skal veere udfert i overensstemmelse med Arbejdstilsynets
bestemmelser om sikkerhedsskiltning.

4. Hvis ikke hele lokalet, men kun en del af dette er eksplosionsfarligt om-
rade, skal denne del afmeerkes med en gul/sort skravering pa gulvet.



Kemikalieaffald - opsamling,
sortering og markning

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

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) FORTUM
— — — —

igtigt, at koalitetssikret i alle led.
Det er vigtigt, at processen er kvalitetssikret i alle led Picryichlorid er i ADR klas-

sificeret som eksplosiv og skal
FORTUM modtager ikke selvanteendeligt affald, eksplosivt affald eller derfor desensibiliseres, for det

radioaktivt affald. For disse affaldstyper geelder seerlige retningslinjer. kan sendes til destruktion

Opsamling af kemikalieaffald i laboratoriet
Kasserede kemikalier kan bortskaffes i original emballage, hvis embal-
lagen fortsat er egnet, dvs. teetlukket, ikke for gammel og forsynet med
original faremeerkning og etiket, som ikke ma fjernes, overstreges eller
tildeekkes. Affaldet opbevares i et ventileret kemikalieskab.
Kemikalieaffald i laboratoriet forekommer oftest som vidt forskellige
blandinger. Affaldet opsamles i laboratoriet i mindre emballager, fx 5 liter
plastdunke, som skal veere egnet til formalet og af passende kvalitet. UN-
godkendt emballage med X- eller Y-meerke vil kunne anvendes til de fleste
typer kemikalieaffald. Det er vigtigt, at brugerne
Sadanne dunke skal s& vidt muligt placeres teet pa eller centralt for de opsamler kemikalieaffald
steder, hvor affaldet genereres og under effektivt ventilerede forhold. Vsl liitioiii:
Farligt kemikalieaffald ma ikke heeldes i vasken. “Farligt affald” er defi-
neret i Affaldsbekendtgerelsen (45). “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 opsta situationer, hvor den enkelte
laboratoriebruger med rimelighed kan undlade opsamling. Det kan fx
veere vandige oplesninger af helt harmlose uorganiske salte.
Ver opmeerksom pa, at nogle stoffer er totalt uenskede i vandmiljeet,
s& 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- Kasserede kemikalier i original
svarlige, som ma vurdere, hvordan affaldet skal behandles. Den affaldsan- emballage
svarlige kan ogsa indhente rddgivning fra den lovpligtige sikkerhedsrad-
giver eller den lokale miljemyndighed.
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Intern transport af
kemikalieaffald

Efter pakning af kemika-
lieaffald i UN-godkendt
yderemballage skal affaldet
forsynes med transport-
maerkning
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Sortering og faremarkning

Sortering af kemikalieaffald i laboratoriet vil normalt ske i henhold til
FORTUMs generelle vejledning og sorteringsnogle. Her inddeles affaldet i
ni affaldsgrupper afheengig af affaldets karakter: O, K, Z, T, X, A, B, C og H.

FORTUMs 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, kviksalvholdige reagenser, kasserede kviksglvforbindelser.

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

T Bekampelsesmidler
Sjeeldent 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 saerskilt beholder med pH > 10.

A Olieaffald
Sjeeldent forekommende pé laboratorier. Kan vare hydraulikolie, smgreolie, 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 veere maerket, 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 geelder seerligt for
meget reaktive stoffer som steerke syrer og baser og oxiderende stoffer som
fx konc. salpetersyre og peroxider.



Selv om kemikalier horer til samme affaldsgruppe, ma de ikke blot sam-
menblandes. Fx vil ssmmenblanding af cyanidholdigt affald og uorganiske
syrer — begge affaldsgruppe X — udvikle cyanbrinte (blésyre). Derfor skal
cyanidaffald altid opsamles separat, og pH-veerdien skal holdes over 10.
Se i ovrigt 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 spraenge pa grund af overtryk. Vaegten af flaskerne vil
endvidere oge bortskaffelsesudgiften betragteligt.

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

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

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

¢ Store tomme emballager, der har indeholdt oplesningsmidler, ber nor-
malt ikke behandles som kemikalieaffald, men bortskaffes som erhvervs-
affald. Dunkene kan renggres 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, skalpeller og glasskar skal emballeres i godkendte kanylebok-
se, skarspande 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 de forskellige kemikaliebeholdere — specielt glasflasker—
beskyttes mod knusning ved anvendelse af pakningsmateriale, fx vermiculite.

Kasserede kemikalier i original emballage kan undertiden med gkono-
misk fordel sorteres til andre affaldsgrupper end Z, fx affaldsgruppe B, C
eller H. Under alle omsteendigheder 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), UN-nummer og faresedler.
Ved transport af affald efter de nationale regler paferes orange etiket med
teksten “Farligt affald”.

Chaufferen skal sammen med affaldet modtage et transportdokument
i form af en deklaration med oplysninger om: Affaldsgruppe, affaldets
bestanddele, EAK-numre, UN-numre, godsbetegnelse, emballagegruppe
og faresedler.

Forsendelse af kemikalieaffald
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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 saerlige krav til hand-
tering, opbevaring og kontrolprocedurer.

Beholdere med kemikalier henszettes pa lagre, hvor de
kan std 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 betydning
for en forsvarlig opbevaring af laboratoriekemikalier.

Hanne Troen Jorgen Stage Johansen Lene Brodegaard Hjerrild
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