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Introduktion

Denne vejledning henvender sig til virksomheder, der udferer arbejde pa steder i kloak-
systemer, hvor der kan opsta fare fra eksplosiv atmosfeere. Vejledningen henvender sig
derfor bade til offentlige (typisk kommunalt ejede) virksomheder, der ejer og driver klo-
aksystemer med potentielt eksplosionsfarlige omrader, samt til private virksomheder
der projekterer, udferer eller servicerer o.l. i forbindelse med farlig eksplosiv atmosfaere
pa de offentligt ejede kloaksystemer.

Vejledningen henvender sig til den APV ansvarlige i en virksomhed, og til gvrige der
gnsker indsigt i kravene til dokumentation omkring eksplosionssikring af arbejdsplad-
sen. Vejledningen omhandler kun forhold vedrgrende eksplosionsfare, og ikke gvrige
sundheds- og sikkerhedsmaessige forhold.

Generelt ma eksplosionsrisikoen anses for at veere lav i kloaksystemer i Danmark. Der
er dog nogle fa& mulige kritiske punkter, der retfaerdigger en saerskilt vejledning omkring
eksplosionssikring for kloaksystemer, herunder risikoen for:

e Metan dannelse i afgraensede dele af kloaksystemet, hvor der er lang opholdstid
og mulighed for, at der opbygges dybe aflejringer saledes, at anaerob udradning
kan forega.

e At braendbare stoffer ukontrolleret tilfares kloakken fra f.eks. industrielle udlednin-
ger.

Vejledningen har til formal at anvise, hvorledes man kan opfylde kravene i Arbejdstilsy-
nets bekendtgarelse nr. 478 af 10. juni 2003 om arbejde i forbindelse med eksplosiv
atmosfeere, som delvis implementerer det sakaldte ATEX direktiv 1999/92/EF i dansk
lov.

For at sikre konsistens med den generelle ATEX vejledning fra Arbejdstilsynet (At), ref.
/1/, er denne vejledning baseret pa Arbejdstilsynets vejledning, dvs. med stort set
samme opbygning, men med et indhold, der er tilpasset, sa det er mere specifikt rettet
mod offentlige kloaksystemer. Tilpasningen bestar hovedsageligt i, at forhold i At vej-
ledningen omkring breendbart stav er fijernet, samt at der er tilfgjet vaesentlige resultater
fra en risikoanalyse af eksplosionsfaren i kloaksystemer i Danmark, jf. ref. /2/.

| forhold til At vejledningen har DANVA valgt at denne vejledning indledes med den
praktiske anvisning pa udarbejdelse af den saerlige APV. Saledes er kapitelnummere-
ringen pa denne vejledning ikke konsistent med At vejledningen.

Vejledningen er udarbejdet af Rambgll for DANVA. Vejledningen har veeret gransket af
en granskningsgruppe bestadende af DANVA, samt udvalgte kommuner og radgivere.
Derudover har vejledningen veeret til kommentering hos en fglgegruppe bestaende af
myndigheder, der administrerer de forskellige dele af ATEX lovgivningen. Blandt falge-
gruppen har Arbejdstilsynet kommenteret vejledning.

Vejledningens opbygning er som fglger:

Kapitel 1 giver praktisk vejledning omkring forventet indhold i den seerlige APV.
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0.1

| vejledningens kapitel 2 praesenteres detaljerede eksempler pa zoneklassificering af
udvalgte dele af det offentlige kloaksystem. Der er lagt veegt pa, at eksemplerne daek-
ker de dele af kloaksystemet, hvor der forventeligt kan opsta en eksplosiv atmosfeere
som fglge af normal drift. Der kan veere specialtilfeelde, der ikke er deekket af disse ek-
sempler, hvor det da er ngdvendigt at lave en specifik vurdering af eksplosionsforhol-
dene.

Vejledningens kapitel 3 preesenterer oplysninger om de parametre, der har betydning
for eksplosionsfaren. Hvis der kan opsta fare fra eksplosiv atmosfeere, skal der laves en
seerlig arbejdspladsvurdering, med kortlaegning og vurdering af eksplosionsfaren.

| kapitel 4 er der anvist en metode til at gennemfgre denne vurdering.

Kapitel 5 anviser tekniske foranstaltninger og kapitel 6 administrative foranstaltninger til
imgdegaelse af eksplosionsfaren. Ofte vil det vaere ngdvendigt at traeffe bade tekniske
og administrative foranstaltninger for at undga eksplosionsfaren. Vejledningens kapitel
6 omtaler ogsa kort ATEX 1999/92/EF direktivets regler om zoneklassifikation, som er
implementeret via Indenrigs- og Sundhedsministeriets bekendtgarelse nr. 590 af 26.
juni 2003 om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader.

Definitioner

Eksplosiv atmosfaere: En blanding under atmosfaeriske betingelser af luft og braendbare
stoffer i form af gasser, dampe, tager eller stev, i hvilke forbreendingen efter antaendel-
se breder sig til hele den ubreendte blanding.

Farlig eksplosiv atmosfaere: Eksplosiv atmosfaere i sadanne meaengder, at der kan opsta
personfare som fglge af en eksplosion.

Eksplosionsfarlige omrader: Omrader, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfzere i
sadanne maengder, at det er ngdvendigt at traeffe foranstaltninger til beskyttelse af sik-
kerhed og sundhed.

Atmosfaeriske betingelser: Atmosfeere er ikke defineret i reglerne, men ved atmosfeeri-
ske betingelser forstds som hovedregel en omgivelsestemperatur mellem

-20 °C og 60 °C samt et trykomrade mellem 0,8 og 1,1 bar.

Anteendelsestemperatur: Den laveste temperatur for en varm overflade, bestemt under
faste testbetingelser, hvor der sker anteendelse af et braendbart stof som gas-luft-,
damp-luft- eller stav-luft-blanding.

Nedre eksplosionsgraense: Den laveste koncentration af stof i luft, som kan braende
eller eksplodere, hvis det anteendes.

@vre eksplosionsgreense: Den hgjeste koncentration af stof i luft, som kan braende eller
eksplodere, hvis det anteendes.

Eksplosionsinterval: Koncentrationsomradet mellem nedre og @vre eksplosionsgraense.

Teendenergi (anteendelsesenergi): Den mindste energimaengde, der kan antaende en
eksplosiv atmosfaere.
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Flammepunkt: Den laveste vaesketemperatur, hvor det kan lade sig gere at anteende
dampene fra vaesken, kaldes stoffets flammepunkt.

Damptryk: Mal for stoffets evne til at ga fra vaeske til dampform, og er derfor indirekte et
mal for eksplosionsfaren. Damptrykket angives ofte ved normaltilstanden, lufttryk 1013
hPa og temperatur 20 °C.

Relativ massefylde (i forhold til luft): Udtryk for, om gasser og dampe er tungere eller
lettere end luft og derved sa@ger nedad eller opad ved udslip.
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1.1

Vejledning omkring indhold af APV

| det felgende praesenteres et forslag til indhold af APV, der kan bruges som tjekliste til
kortlaegningen. Kapitlets afsnit er nummereret p4 samme made som punkterne i

figur 4.1. Det er pa ingen made obligatorisk at bruge indholdet nedenfor som grundlag
for APV, men det angiver det niveau, der mindst forventes af dokumentationen.

Virksomhederne kan frit benytte en eventuelt eksisterende dokumentstruktur, safremt
den indeholder den kreevede dokumentation.

Beskrivelse af arbejdsstedet, omradet, processer
og/eller aktiviteter

Foelgende punkter beskrives, som det basale grundlag for APV:

Virksomhedens navn.

Adresse.

Ansvar for udarbejdelse og ajourfaring af APV.
Udarbejdet af/dato.

Ajourfgrt af/dato.

Arbejdsomrader, der er forbundet med en risiko som fglge af eksplosiv atmosfeere.
Her gnskes en specifik afgraensning af hvad, der er omfattet af APV.

Systembetegnelser: hvilke delsystemer og associerede bygninger kan kloaksy-
stemet opdeles i.

Beskrivelsen kan dokumenteres ved hjelp af illustrationer, fx situations- og opstil-
lingsplaner. Hvis der forefindes planer over flugt- og redningsveje bar disse ogsa
inkluderes i beskrivelsen.

Driftsansvarlige

Antal beskeeftigede

Beskrivelse af forhold omkring processer og aktiviteter, hvor systemet afviger fra
simple spildevandstekniske anleeg. Dette kan omfatte beskrivelse af kendte indu-
strielle udledninger, procestekniske installationer (f.eks. ristebygveerker o.) etc.
Beskrivelsen bgr gives som en kort tekst og i givet fald sammen med et procesdi-

agram. Denne beskrivelse bgr indeholde alle oplysninger, som er vigtige med hen-
syn til eksplosionssikringen. Dette omfatter en beskrivelse af eventuelle uventile-
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1.2

rede dele af kloaksystemet, arbejdsgangene inkl. igangseetning og standsning af
procestekniske anlaeg, oversigt over relevante konstruktions- og driftsdata (fx tem-
peratur, tryk, volumen, gennemlgbsmeengde, omdrejningstal, materiel), i givet fald
art og omfang af renggringsarbejder og eventuelt oplysninger vedrgrende rumven-
tilation.

Er der breendbare stoffer tilstede?

Beskriv i videst muligt omfang nedennaevnte punkter, sa der kan skabes et grundlag for
at vurdere, om eksplosionssikring er pakraevet.

| hvilke anlaeg/delsystemer kan der veere breendbare stoffer (hvad end de er tilfart
udefra eller produceret i kloaksystemet)?

Beskrivelse af de breendbare stoffer, der kan danne eksplosiv atmosfaere i gas-, damp-,
tage- eller stgvform:

| hvilke arbejds- og driftssituationer kan braendbar gas, damp eller tage forekom-
me?

Stoffer kan forekomme i kloakken enten fordi de tilfgres med spildevandet, eller
fordi de dannes ved processer i kloakken.

Her er det relevant at afdaekke, om der findes steder i kloaksystemet, hvor der kan
dannes metan som resultat af akkumulering af sediment under anaerobe forhold.

Endvidere er det relevant at afdeekke, om der er stoffer, der tilfares ved industriel
udledning i signifikant grad. Mere detaljeret vejledning om industrielt spildevand er
givet i afsnit 2.2 pa side 18.

Angiv de veesentligste egenskaber for stofferne, fx:
antaendelsestemperatur

minimum teend energi

nedre eksplosionsgraense

gvre eksplosionsgreense

flammepunkt

damptryk

relativ massefylde

andet — beskriv

Bemeerk, at data for metan er givet i tabel 3.1 pa side 24 i denne vejledning.
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1.3

1.4

1.5

Kan der opsta eksplosiv atmosfaere som falge af
opblanding med luft?

Beskriv i videst muligt omfang de driftsmaessige forhold for stofferne, jf. nedennesevnte,
og sammenhold dem med stoffernes eksplosionsegenskaber bestemt ovenfor.

e Breendbare gasser og gasblandinger:
e Maksimale proces- eller omgivelsestemperaturer (specielt relevant, hvis der
er andre parametre end spildevandets temperatur, der er bestemmende for

temperaturen)

¢ Maksimale (i givet fald ogsa minimale) koncentrationer af braendbare gasser,
der kan opsta eller er til stede i forbindelse med arbejdet

. Breendbare vaesker:

e Maksimale proces- eller omgivelsestemperaturer (specielt relevant, hvis tem-
peraturen i kloakken er unormalt hgj fx grundet en industriel udledning)

e Maksimale (i givet fald ogsa minimale) koncentrationer af braendbare vaesker,
der kan opsta eller er til stede. (Jf. eventuelt detaljeret vejledning om industri-
elle udledninger i afsnit 2.2.)

Typisk vil veesken kunne sprgijte, danne aerosoler eller fordampe, og derved
blandes med luft, s der kan opsta en eksplosiv atmosfaere.

Hvor kan der forekomme eksplosiv atmosfaere?

Beskrivelsen af stofferne og deres egenskaber giver det ngdvendige grundlag for at
foretage de fglgende vurderinger af, om foranstaltninger til eksplosionssikring er pa-
kreevet.

e  Beskriv, i hvilke dele af kloaksystemet og de tilknyttede bygninger og anleeg, der
kan forekomme eksplosiv atmosfzere.

e  Beskriv sandsynligheden for dannelsen af eksplosiv atmosfaere de forskellige ste-
der og vurder varigheden heraf.

Kan der dannes farlig eksplosiv atmosfaere?

e  Vurder, om der kan dannes en tilstraekkelig meengde sammenhaengende eksplosiv
atmosfaere (normalt over ca. 10 liter) til at en eventuel eksplosion er farlig. Husk
ogsa at vurdere om der er speciel eksplosionsfare forbundet med igangsaet-
ning/standsning af procesanleeg, rengaring, vedligeholdelse og driftsforstyrrelser.

e Vurder, om virkningerne af en eventuel eksplosion er forbundet med fare.
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1.6

1.7

1.8

e  Beskriv naermere, hvis en eksplosiv atmosfeere vurderes som ufarlig (dvs.
uden fare for personer).

e  Beskriv eksplosionsfaren og mulige konsekvenser (f.eks. forhold som over-
tryk, varmeudvikling, samt anlaegsdele, eller fragmenter heraf, der trykkes af
sted ved eksplosionen)

Undga sa vidt muligt dannelsen af farlig eksplosiv
atmosfeere

Beskriv de trufne foranstaltninger (bade tekniske og administrative), herunder
eventuelle processtyringsforanstaltninger til undgaelse af, at der dannes farlig eks-
plosiv atmosfaere. Beskriv ogsa ansvarlig for implementering og vedligeholdelse af
foranstaltningerne.

Typisk er det nadvendigt at beskrive, hvorledes det sikres, at der er tilstrackkelig
ventilation til, at der ikke opstar eksplosiv atmosfeere i hulrum i bygvaerker, hvis der
kan dannes metan i kloakken.

Er det med stor sikkerhed sikret, at farlig eksplosiv atmosfaere ikke kan dannes? | givet
fald, forseet med afsnit 1.10, nedenfor. Hvis ikke, sa er yderligere foranstaltninger til
eksplosionssikring pakraevet, fortseet med afsnit 1.7.

Hvilke zoner kan omraderne med farlig eksplosiv
atmosfeere inddeles i?

Der skal udarbejdes en tabel og/eller en grafisk oversigtsplan (plantegning og snit-
tegning) over klassificerede omrader og eventuelt en supplerende beskrivelse.

Det kan veere ngdvendigt at supplere med detailskitser.
Kapitel 2 giver mere detaljeret vejledning omkring zoneklassificering.

Beskriv ogsa hvordan de eksplosionsfarlige omrader er maerket.

Undga aktive teendkilder i zoneklassificerede
omrader

List potentielle taendkilder ved arbejde, processer og tekniske hjeelpemidler til brug
i de klassificerede omrader og beskriv beskyttelsesforanstaltninger, herunder pro-
cesstyringsforanstaltninger til undgaelse af taendkilder.

For materiel, der opfylder ATEX 94/9/EF direktivet, beskrives kategori, temperatur-
klasse, eventuel gasgruppe og andre begraensninger.

Der er givet nogle tabeller nedenfor, som eksempel pa hvordan informationen kan
praesenteres.
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Ikke-elektriske tekniske hjeelpemidler ej omfattet af ATEX 94/9/EF indretningsdi-

rektivet:

Sted/zone

Tekniske
hjeelpemidler

Potentiel teendkilde ved:

Foranstaltninger

Forudsigelig

Normal drift
forstyrrelse

Sjeelden
forstyrrelse

Materiel omfattet af ATEX 94/9/EF indretningsdirektivet:

Sted/zone

Materiel

Kategori Temp. klasse

Evt. gas-
gruppe

Evt. begreensninger

@vrige potentielle teendkilder (fx statisk elektricitet, selvanteendelse, glgdende
fremmedlegemer, varme overflader som fglge af processer):

Sted/situation

Zone

Potentiel taendkilde

Foranstaltninger

e  Opfylder eeldre elektrisk materiel gaeldende regler pa installationstidspunktet?

e Hvem er ansvarlig for implementering og vedligeholdelse af foranstaltningerne?

e Hvordan reguleres anvendelsen af mobilt arbejdsudstyr?

e Hvordan sikres det, at arbejdstagerne baerer egnede personlige veernemidler?

e Findes et system med arbejdstilladelser, og hvordan er dette organiseret?
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1.9

1.10

Er det med stor sikkerhed sikret, at farlig eksplosiv atmosfaere ikke kan anteendes? |
givet fald, forsaet med afsnit 1.10, nedenfor. Hvis ikke, sa er yderligere foranstaltninger
til eksplosionssikring er pakraevet, fortsaet med afsnit 1.9.

Begraens de skadelige virkninger af en eventuel
eksplosion

e  Beskriv tekniske beskyttelsesforanstaltninger, herunder muligheden for eksplosi-
onsaflastning, beskyttelsesforanstaltninger mod trykforplantning mv.

e Hvilke beredskabs-, evakuerings- og gvelsesplaner er udarbejdet relateret til de
ovenfornaevnte farer?

Er det med stor sikkerhed sikret, at personer ikke kan komme til skade som felge af en

evt. eksplosion? Hvis ikke, s& skal analysen gentages fra afsnit 1.6, og risikoen fra eks-
plosiv atmosfaere skal reduceres.

Vurder behovet for generelle administrative
foranstaltninger

Det er ngdvendigt at beskrive fglgende punkter for at relatere de identificerede eksplo-
sionsfarer til arbejdspladsens administrative foranstaltninger:

e  Hvilke skriftlige instrukser er der udarbejdet for en arbejdsplads eller en aktivitet?

e Hvordan sikres personalets kvalifikationer (hvilken uddannelse kreaeves, og hvilke
kurser og gvelser aftholdes)?

e  Beskriv opleeringens indhold og hyppighed (og hvem der har deltaget).
¢ Hvordan er vedligeholdelses-, kontrol- og overvagningsarbejdet organiseret?

e  Beskriv ansvar og opgaver i forbindelse med koordinering omkring arbejde i poten-
tielt eksplosiv atmosfaere.

e For nye systemer og renoverede systemer skal der fgr ibrugtagen foretages en
kontrol af foranstaltninger ifm. eksplosionsbeskyttelse. Beskriv resultatet af kontrol-
len inden ibrugtagning, dato og hvem der har udfert den.

Inkluder eventuelt en oversigt over bilag til APV’en
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Vejledning i zoneklassificering

| de felgende tabeller praesenteres zoneklassificeringen for de enkelte komponenter i
kloaksystemet, hvor der er en direkte kontakt med spildevandet (dvs. der er ikke en
ventilationsmaessig adskillelse), og under normale ventilationsbetingelser. Med undta-
gelse af benzin- og olieudskillere, sa er klassificeringen alene foretaget med hensyn til
risikoen for metandannelse. Der, hvor der i tabellerne vurderes at veere en risiko for
forekomst af eksplosiv atmosfaere i et omfang, der leder til zoneklassificering, er der
givet en overordnet vurdering af omfanget af udbredelsen af den eksplosive atmosfzere.

Er der sandsynlige industrielle kilder til udledning af brandfarlige stoffer til kloakken, der
ikke er nedbragt til ufarligt niveau, sa skal der tages hensyn til dette ved zoneklassifice-
ring, jf. den naermere vejledning givet i afsnit 2.2. Specielt vil olie- og benzinudskillere
ofte kunne indeholde en eksplosiv atmosfaere.

Specifikt for pumpestationer forudsaetter "Uklassificeret”, at banketter i pumpesump har
tilstraekkelig fald til, at der ikke dannes sediment i denne (jf. afsnit 4.2.3 i ref. /2/) og at
sumpen er ventileret. Alternativt, hvis der er en signifikant opbygning af sediment i
pumpesumpen, og sumpen er uventileret, sa vil der vaere behov for at zoneklassificere
modsvarende gamle lukkede bassiner (zoneklasse 2).

For dykkede ledninger er der forudsat, at der sker en signifikant akkumulering af sedi-
ment i den dykkede del af ledningen, jf. afsnit 4.2.2 i ref. /2/, samt at bygvaerk i tilknyt-
ning til den dykkede ledning ikke er ventileret. Hvis bygvaerket er ventileret (naturligt
eller mekanisk), sa bortfalder zoneklassificeringen (dvs. omradet er uklassificeret). Til-
svarende er geeldende for "dgde ledninger” (dvs. ledninger der ikke lsengere har en
funktion for kloaksystemet, eller ledninger der kun lejlighedsvist har funktion), som for
dykkede ledninger, hvis bygvaerker er ventilerede, sa skal der ikke zoneklassificeres i
de ventilerede dele af kloaksystemet.

Der er normalt ingen benzin- og olieudskillere i offentlige feelleskloakerede systemer
eller separatkloakerede spildevandsystemer. Skulle der veere benzin- og olieudskillere i
sadanne systemer, sa kan klassificeringen specificeret for benzin- og olieudskillere i
separatkloakerede regnvandssystemer anvendes (jf. tabel 2.3).
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Feellessystemer

Forekomst af

Ex atmosfeere

Zoneklasse

Omfang af

Ex atmosfeere

Ledningsnet med brgnde

Meget sjeeldent

Uklassificeret

Pumpestationer Meget sjeeldent Uklassificeret
Trykledninger Ikke muligt Uklassificeret
Ristebygveerker Meget sjeeldent Uklassificeret
Oppumpningsbygveerker | Ikke muligt Uklassificeret
Sandfang Ikke muligt Uklassificeret
Nye lukkede bassiner Meget sjeeldent Uklassificeret
Gamle lukkede bassiner | Sjeeldent 2 Bassinets luftfase
Abne bassiner Ikke muligt Uklassificeret

Overlgbsbygveerker

Meget sjeeldent

Uklassificeret

Dykkede ledninger (m.
uventileret bygvaerk)

Lejlighedsvist

1

Luftfase i bygveerk i til-
knytning til den dykkede
ledning

Dykkede ledninger (m.
ventileret bygveerk)

Meget sjeeldent

Uklassificeret

"Dgde” ledninger

Lejlighedsvist

1

Luftfase i den dade led-
ning, og eventuelt i tilknyt-
tede bygveerker

Tabel 2.1 Vurdering af forekomst af potentielt eksplosiv atmosfaere i komponenter i feelleskloakerede syste-

mer.

Forekomst af

Separat spildevand Zoneklasse Omfang
Ex atmosfeere

Ledningsnet med brgnde | Meget sjeeldent Uklassificeret

Pumpestationer Meget sjeeldent Uklassificeret

Trykledninger

Ikke muligt

Uklassificeret

Oppumpningsbygveerker

Ikke muligt

Uklassificeret

Dykkede ledninger (m.
uventileret bygveerk)

Lejlighedsvist

1

Luftfase i bygveerk i til-
knytning til den dykkede
ledning

Dykkede ledninger (m.
ventileret bygvaerk)

Meget sjeeldent

Uklassificeret

"Dgde” ledninger

Lejlighedsvist

1

Luftfase i den dade led-
ning, og eventuelt i tilknyt-
tede bygveerker

Tabel 2.2 Vurdering af forekomst af potentielt eksplosiv atmosfaere i separatkloakeret spildevandssystem.
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Forekomst af Omfang af

Separat regnvand Zoneklasse
Ex atmosfeere Ex atmosfeere

Ledningsnet med brgnde | lkke muligt Uklassificeret
Pumpestationer Ikke muligt Uklassificeret
Trykledninger Ikke muligt Uklassificeret
Regnvandsbassiner Ikke muligt Uklassificeret
Sandfang Ikke muligt Uklassificeret
Dykkede ledninger Ikke muligt Uklassificeret

Benzin- og olieudskillere Luftfasen i benzin- og

(lavt belastede) Lejlighedsvist ! olieudskillere

Benzin- og olieudskillere ; . .

(middel til kraftigt bela- | YPPIgt/ 0 Luftfasen i benzin- og
Kontinuert olieudskillere

stede)

Tabel 2.3 Vurdering af forekomst af potentielt eksplosiv atmosfeere i komponenter i separatkloakeret regn-
vandssystem.

Samlet set er det séledes kun fire komponenttyper i det kommunale hovedkloaksystem,
hvor det vurderes, at der kan forekomme eksplosiv atmosfaere i et omfang, der kreever
zoneklassificering under normale ventilationsforhold:

e  Gamle lukkede bassiner uden skyllefunktion og med ringe ventilation (felles sy-
stemer)

e Uventilerede brgnde omkring dykkede ledninger (i faelles systemer eller separate
spildevandssystemer)

e "Dgde” ledninger (i feelles systemer eller separate spildevandssystemer)
e Benzin- og olieudskillere (i separat regnvandssystemer)

Omfanget af den eksplosive atmosfaere vurderes i alle tilfaelde at veere begraenset til
luftfasen i den enkelte komponent, og eventuelt til neerliggende bygveerker (specielt for
dykkede og "dade” ledninger), hvis disse ikke er ventilerede.

Varigheden af den eksplosive atmosfaere i de tre forste af disse komponenter er helt
afhaengig af ventilationsforhold samt den konkrete sedimentopbygning, men det er ri-
meligt at antage, at der i bygvaerker knyttede til dykkede og "dade” ledninger lejligheds-
vist vil forekomme eksplosiv atmosfeere.

| bassinanlaeg kan der for konkrete anlaeg foretages en mere nuanceret vurdering ved
at vurdere de konkrete ventilationsforhold og sandsynligheden for laengerevarende se-
dimentopbygning i bassinet. Der gives mere vejledning i afsnittet om gamle lukkede
bassiner nedenfor, og i @vrigt henvises til Beredskabsstyrelsens vejledning om zone-
klassificering og den Europaeiske standard for zoneklassificering EN 60079-10.

| benzin- og olieudskillere vil varigheden afhaenge af belastningen (regelmaessig eller
sjeelden tilfarsel) samt af vedligeholdelsesgraden. Lavt belastede anleeg, der tammes
ofte, vil kunne klassificeres som Zone 1, mens gvrige anlaeg ma klassificeres som Zone
0.
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2.1.1

| de tilfeelde hvor sumpen klassificeres ma der foretages en detailvurdering for omra-
der/teknikrum, f.eks. pumperum med tgrt opstillede pumper, der ikke er i direkte ventila-
tionsmaessig kontakt med spildevandet, men som heller ikke er ventileret mekanisk
eller med god naturlig ventilation. Uden detailvurdering kan det konservativt antages at
darligt ventilerede teknikrum er zoneklassificeret som rummet, der er i kontakt med
spildevandet. Dette inkluderer f.eks. ogsa separate rum for eltavler o.l. ved pumpestati-
oner.

Sumpen vil normalt veere uklassificeret, og derfor skal et darligt ventileret teknikrum kun
pataenkes klassificeret i tilfeelde, hvor der er en konstateret risiko for metandannelse i
gravitationsledningen frem til pumpesumpen, eller hvor der er virksomheder med tilsig-
tet udledning af brandfarlige stoffer.

| det fglgende gives eksempler pa anvendelse af zoneklassificeringen.

Gamle lukkede bassiner

| gamle lukkede bassiner pa feellessystemer, hvor der ikke er hverken:

e automatisk rense/spulefunktion
e rutinemaessig manuel rensning,
e mekanisk ventilation (friskluftindbleesning)

kan der opsta eksplosiv atmosfeere i t@rre perioder, derfor skal bassinets luftfase zone-
klassificeres, som givet i tabellerne ovenfor.

Risikoen er starst hvis bassinet ikke har veeret i drift i en laengere periode, hvor der for-
inden har veeret aflejret sediment. Forholdene kan forvaerres, hvis der er darlig naturlig
ventilation. Ved darlig naturlig ventilation forstas f.eks. at der er hgjtliggende hulrum,
der ikke er ventilerede til det fri, og som ikke kan tilfgres frisk luft, som vist i eksempel
pa de fglgende figurer.

(=
@
L=
0
S
, 1
Overlgbsrende ol
Gennemlgbsrende / |
)
/ J__ _Kontraklop.
Kontraklap " = |
A =l | A
N —
SNIT A-A i = '
—1 | | Overlobskant
Q

Figur 2.1 Plan og snit i i underjordisk lukket og praktisk taget uventileret bassin med overlgb, gengivet fra ref.
14/.
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I 1850

OVERLEBERANT

968

CVERLEBSKAMMER

PLAN

Figur 2.2 Plan og snit i underjordisk lukket og praktisk taget uventileret bassin med overlgb, gengivet fra ref.
14/.

2.1.2  Dykkede ledninger

Hvis ikke bygveerker far og efter dykkede ledninger er veludluftede, vil der veere risiko
for, at den dannede metan i sedimentet/aflejringer i den dykkede ledning vil opsamles
gverst i bygveerker. Derfor skal der zoneklassificeres i luftfase i bygveerk i tilknytning til
den dykkede ledning, som givet i tabellerne ovenfor.

Figuren nedenfor viser et eksempel pa dykket ledning med uudluftet hulrum i til- og

aflabsbygveerker — der er for at undga, at recipientvand kan ledes til kloakken under
hgjvande.
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2.1.3

Methan Methan
like udiuftet opsamles her opsamles her Ikke udluftet

udlgbs bygvaerk

tillebs bygveerk

Vandlgb

»
b
»
S
b

e

Slam Dykket
spildevandsledning

Figur 2.3 Dykket ledning hvor slam kan aflejres og med uudluftet hulrum i til- og aflabsbygvaerker.

Nedenfor er angivet et eksempel pa et uventileret bygvaerk efter en dykket ledning ved
Donau, hvor der er sket en metaneksplosion ved nedstigning, se naermere beskrivelse
af uheldet i ref. /2/.

Figur 2.4 Snit af lukket bygveerk ifm. dykket ledning ved Donau, hvor der er sket en ulykke med eksplosion
grundet akkumulering af metangas.

"Dgde” ledninger

"Dede” ledninger er ledninger der ikke laengere har en funktion for kloaksystemet, eller
ledninger der kun lejlighedsvist har funktion. | "dgde” ledninger er der naesten aldrig
eller kun sjeeldent er flow og samtidig risiko for aflejringer. Nogle specialeksempler pa
"dgde” ledninger er dykkede overlgbsledninger fra overlabsbygveerker eller bassiner,
som er sjeeldent i drift.
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2.1.4

Hvis brende/bygveerker pa en sadan ledning ikke er veludluftede, vil der veere risiko for,
at metan kan akkumulere i uventilerede hulrum som skitseret nedenfor. Derfor skal luft-
fase i den dgde ledning, og eventuelt i tilknyttede bygvaerker, zoneklassificeres, som
givet i tabellerne ovenfor. Eksemplet viser saledes, at et ellers normalt uklassificeret
overlgbsbygveerk, skal klassificeres grundet kontakten til den "dgde” ledning.

Methan kan
Overlgbsbygvaerk opsamles her.
'y Kontraklap
...... R R R A T N XN FFFF T I I
; Recipient

Slam
Delvis dykket overlgbsledning. ﬁi}‘t”““\““

Figur 2.5 Delvis dykket overlgbsledning med slamaflejring og med uventilerede hulrum hvor metan kan op-
samles.

Muligheder for nedklassificering

Det er i langt de fleste tilfaelde muligt at nedklassificere zoneklassen for et omrade, hvis
ventilationsforholdene forbedres enten gennem naturlig eller mekanisk ventilation. Det
er ligeledes muligt at nedklassificere et omrade, hvis kilden til dannelse af eksplosiv
atmosfeere nedbringes eller elimineres.

Sidstneevnte kan ske gennem

e  Fysisk udformning af kloaksystemer, s& der ikke opstar betydelige aflejringer af
sediment

e  Manuel/automatisk fiernelse af aflejret sediment, f.eks. ved spuling

Naturlig ventilation er dog formentligt den billigste og mest effektive barriere mod fore-
komst af eksplosiv atmosfaere. Ved dybere og leengerevarende sedimentdannelse, er
det oftest ikke muligt helt at undga anaerobe forhold i sedimentet, men de producerede
gasser kan da bortventileres fra luftfasen over vandoverfladen.

Midlertidig, naturlig ventilation (f.eks. abning af daeksler o.l.) kan anvendes til at bort-
ventilere akkumulerede gasser og derved fjerne en eventuelt eksplosiv atmosfaere. Sa-
ledes kan et omrade i et kloaksystem nedklassificeres, sa leenge ventilationen opret-
holdes. Efter forudgaende kontrolmaling af at eventuelle akkumulerede gasser rent
faktisk er ventileret veek, kan der udfagres "varmt” arbejde, hvor teendkilder bringes ind i
det ellers normalt zoneklassificerede omrade.

Det er ikke muligt pa generel basis at modellere effekten af abning af daeksler eller lig-

nende pludselig aendring af ventilationsforholdene i kloakken. Dette skyldes, at ventila-
tionsmodeller kraever detaljeret kendskab til forhold som:
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e Ventilationens omfang (dvs. kvantificering af luftflowet)

e  Stgrrelse (dimensioner) af det ventilerede volumen

e Ventilationens effektivitet i det givne (ventilerede) volumen (dvs. kvantificering af
omfanget af svaert ventilerbare dele af gasvolumenet)

¢ Den initiale koncentration af brandbar gas (worst-case kan dog antages)

o Tilfgrselsraten af brandbar gas (kan dog antages at vaere negligeabel i de fleste
systemer)

Det er dog i princippet muligt at opstille specifikke eksempler, hvorfra man kan udlede
generelle betragtninger om, hvor mange daeksler, der skal &bnes, og hvor laenge de
skal veere abne, for der ikke laengere forventes at forekomme eksplosiv atmosfeaere i
kloakken.

Det bedste veerktgij til vurdering af de faktiske eksplosionsforhold i kloaksystemet ved

en sadan pludselig og midlertidig ventilation er derfor malinger af koncentrationerne af
eksplosiv gas med eksplosiometer pa stedet.
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2.2

Vejledning i forhold omkring industrispildevand

Med udgangspunkt i Miljgstyrelsens vejledning omkring tilslutning af industrispildevand
til offentlige spildevandsanlaeg er det rimeligt at antage, at normen er, at udslip fra en
industrivirksomhed af brandfarlige stoffer i starre maengder, der kan have betydning for
eksplosionsforhold i kloaksystemet, kun forekommer som fglge af sjeeldne uforudsigeli-
ge uheld pa en af disse virksomheder.

Safremt virksomhederne efterlever principperne i vejledningen, er det derfor ikke ngd-
vendigt at zoneklassificere i det kommunale kloaksystem i forhold til mulige udslip af
breendbare stoffer fra industrielle kilder.

Det er kommunerne (kommunalbestyrelserne), som meddeler tilladelse efter miljgbe-
skyttelsesloven til tilledning af industrispildevand til det offentlige spildevandsanlaeg.
Det er ligeledes kommunerne, der kan udstede pabud om endrede vilkar, f.eks. krav
om forbedringer og fornyelse af vilkar, der ma anses for utilstraekkelige eller uhensigts-
meessige, eller pabyde sendringer ved tilsluttede anlaeg. Sadanne pabud kan f.eks. ud-
stedes med begrundelse i ny viden om farlige stoffer og deres mulige indvirkning pa
spildevandsanlaegget, herunder mulig eksplosionsfare.

Det kan saledes veere ngdvendigt, for at undga zoneklassificering af det kommunale
kloaksystem, at kreeve sikringsforanstaltninger implementeret hos potentielt kritiske
virksomheder, sa de ikke med deres udledning paferer en risiko med eksplosionsfare i
kloaksystemet. Dette kan f.eks. veere i form af system til forrensning af spildevandet
inden det afledes til kloaksystemet, s& maengden af brandfarlige stoffer i udledningen
nedbringes til et ufarligt niveau.

| specifikke, isolerede tilfaelde kan der forekomme industrielle kilder til udledning af
brandfarlige stoffer til kloakken, der ikke er nedbragt til ufarligt niveau, som det forud-
seettes i Miljgstyrelsens vejledning, ref. /3/. | givet fald, sa skal der tages specielt hen-
syn til dette ved zoneklassificering, som det specificeres i det fglgende.

Fremgangsmaden for en detaljeret vurdering af eksplosionsfaren fra en industriel ud-
ledning felger den givet i bilag 5 til Miljgstyrelsens vejledning, ref. /3/, suppleret med en
vurdering af ventilationsforholdene i kloaksystemet, hvor udledningen sker.

Bilag 5 i Miljgstyrelsens vejledning baseres vurderingen péa besvarelse af felgende
spgrgsmal:

o  Er stoffet flygtigt?

e Er dampene tungere end atmosfeerisk luft, hvilket betyder, at de vil have en ten-
dens til at forblive i kloaksystemet?

e  Er stoffet eksplosionsfarligt?

e Hvad er de maksimalt acceptable koncentrationer i spildevandet?

Ved estimering af de maksimalt acceptable koncentrationer i spildevandet regnes der
med de veerste betingelser, dvs. ligeveegt mellem vand- og luftfasen, og ingen ventilati-
on i luftfasen. Derved fas den maksimalt mulige stofkoncentration i luftfasen ud fra en
given koncentration i vandfasen.

Er kloaksystemet normalt ventileret, da vil fremgangsmaden beskrevet i Miljgstyrelsens
vejledning give et meget konservativt estimat pa koncentrationen i kloakkens luftfase.
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Grundlaget for beregningen er Henrys lov, der fastlaegger, at der er et konstant forhold
mellem et stofs damptryk og dets oplﬂseli%hed i vand. Hvis dette konstante forhold, der
varierer med stoftypen, er over 10™ atm m> / mol vil stoffet frigares til luften i vaesentlige
koncentrationer — hvilket betyder, at stoffet er flygtigt.

Hvorvidt dampene fra en flygtig vaeske har tendens til at forblive i kloaksystemet vurde-
res pa grundlag af molvaegten, der sammenholdes med den omtrentlige molveegt for
atmosfeerisk luft pa 29 g/mol.

Dampenes ekplosionsfarlighed afhaenger dels af, om dampene er brandbare og dels af
deres koncentration. Den nedre koncentrationsgraense, hvor brandbare dampe kan
eksplodere/brande (pa engelsk: Lower Explosion Limit (LEL)), skal sammenholdes med
den maksimale koncentration, der kan forekomme i kloakkens luftfase, som beregnet
vha. Henrys lov. Er den maksimale koncentrationen under LEL, sa er der ingen eksplo-
sionsfare. Omvendt, er den maksimale koncentration over LEL, s& er der risiko for eks-
plosion, hvis kloaksystemet ikke er udluftet. Normalt benytter man en sikkerhedsfaktor
pa 4, dvs. at man gnsker at holde koncentration i luftfasen under %z af LEL.

Miljgstyrelsens vejlednings Bilag 5 giver et beregningseksempel, samt en tabel med
data for en raekke flygtige stoffer, der kan forekomme i industrispildevand.

Fremgangsmaden for zoneklassificering af kloaksystemer for industriel afledning af
spildevand med flygtige, brandbare stoffer, der ikke er nedbragt til ufarligt niveau, er
som fglger:

1. Vurder stofferne spildevandet efter metoden og kriterierne givet i Miljgstyrelsens
vejledning, og bestem hvilke stoffer der kan forekomme i kritiske maengder i kloak-
systemet.

2. Vurder kloaksystemets evne til at bortventilere de brandbare dampe, og bestem
hvilke dele af kloaksystemet hvor dampene kan forventes at forekomme i kritisk
maengde. Som basis for vurderingen anvendes oplysninger om ventilationsforhold,
samt det forurenede vands opblanding med andre spildevandsstrgmme.

3. Vurder sandsynligheden for forekomst af kritiske koncentrationer af brandbare
dampe, og anvend denne vurdering i risikovurderingen i APV.
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2.3

Eksempel pa formular til “Tilladelse til arbejde

med taendkilder”

Tilladelse

til arbejde med tendkilder 1 omrdder, der normalt er klassificerede

1 | Arbejdssted

2 | Arbejdsopgave
(f.eks. pasvejsning af ror)

3 | Arbejdets art

[ svejsning [ skering
[ afskaering [ lodning
] optening C o,

4 | Sikkerhedsforanstalt-
ninger inden arbejdets
pabegyndelse

[] Fjernelse af alle flytbare brendbare genstande og stoffer, ogsd stev-
aflejringer, i en omkreds af ...... m og — om nadvendigt — ogsd i tilstedende
lokaler

[ ] Afdxkning af ikke-flytbare genstande, f.cks. trebjelker, trevagge og -gulve
kunststofdele osv. med beskyttende materialer

[] Tatning af bygningsabninger, fuger og sprakker samt ovrige abninger,
f.eks. gitterriste, med ikke-braendbare stoffer

[] Fjernelse af bekledninger og isoleringer

] Eliminering af eksplosionsfare i beholdere og rerledninger, evt. inertisering

] Lukning af bninger pa rerledninger, beholdere, armaturer osv.

[] Udsattelse af brandvagt med fyldte vandspande, brandslukkere eller med
tilsluttet vandslange (i forbindelse med stov kun forstevning)

5 | Brandvagt [] under arbejdet INAVIL e
[ ] efter arbejdets afslutning Navn: Varighed: tim.
6 | Alarmering Placering af nzzrmeste
Brandalarim ..o et
TElEfON ettt

Brandvzasen tlf. nr.:

7 | Slukningsmateriel,
-middel

[l brandslukker(e) med [dvand [Jco, [ pulver
L] fyldte vandspande
[] tilsluttet vandslange

8 | Tilladelse

De anfarte sikkerhedsforanstaltninger skal gennemfores. Lovbestemmelserne vedrerende
forebyggelse af ulykker og forsikringsselskabernes sikkerhedsbestemmelser skal over-
holdes.

Dato

Underskrift (driftslederen eller dennes Underskrift (den ansvarlige for arbejdsopgavens
befuldmagtigede) udfarelse)
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3.

3.1

3.2

Eksplosionsfare

Eksplosionsegenskaber

En eksplosion er en hurtig forbraending, ofte med kraftig temperatur- og trykstigning til
folge.

For at en atmosfaerisk eksplosion kan opsta, skal tre elementer veere til stede samtidigt:
e Breendbart stof

o It

e Teendkilde

It Tandkilde

Brazndbart stof

For at en eksplosion kan finde sted, skal det braendbare stof veere blandet med luftens
ilt i en koncentration mellem nedre og @gvre eksplosionsgraense; blandingen bensevnes
eksplosiv atmosfaere.

Eksplosionsgraenserne varierer fra stof til stof og males i volumenprocent for gasser og
dampe.

Det kan neevnes, at koncentrationerne i eksplosionsintervallet normalt er langt hgjere
end de sundhedsmaessige greenseveerdier, dvs. det er ikke acceptabelt, at der arbejdes
i eksplosiv atmosfeere uden brug af personlige veernemidler, men det bgr undgas, at
personer opholder sig i eksplosiv atmosfaere.

Et led i risikovurderingen er at vurdere, om der kan dannes en farlig eksplosiv atmosfae-
re. Nar det er ngdvendigt at treeffe saerlige foranstaltninger til beskyttelse af de bergrte
arbejdstageres sikkerhed og sundhed, benaevnes den eksplosive atmosfeere som farlig
eksplosiv atmosfeere, og omraderne klassificeres som eksplosionsfarlige omrader.

Som hovedregel er der altid fare forbundet med en eksplosion. Der skal veere tale om
meget sma maengder braendbart stof, for at dette ikke er tilfaeldet. Mere end 10 liter
sammenhaengende eksplosiv atmosfaere i et afgraenset volumen skal altid betragtes
som farligt, selv i store volumener.

It

Der vil normalt altid veere tilstraekkelig ilt i den atmosfeeriske luft, ca. 21 pct., til at naere
en forbraending, medmindre man bevidst har sggt at nedbringe iltkoncentrationen ek-
sempelvis ved tilfgrsel af en inert gas som kveelstof.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Ved iltkoncentrationer pa under ca. 8 pct. vil braendbare dampe normalt ikke kunne
antendes.

| kloaksystemer kan der, grundet den betydelige biologiske omsaetning, veere veesent-
ligt mindre, eller slet ingen, ilt til stede i kloakluften. Hvis der i et ellers lukket kloaksy-
stem abnes et kloakdaeksel, eller pa anden made skabes forbindelse til den atmosfaeri-
ske luft, vil der dog hurtigt tilferes betydelige maengder ilt. Der skal derfor antages, at
nar der udfgres arbejde pa et anlaeg, vil der altid veere tilstraekkeligt med ilt til stede til at
naere en eventuel eksplosion.

Braendbart stof

Der er overvejende to arsager til, at braendbart stof kan forekomme i kloaksystemet:
Enten tilfares stoffet gennem kloakkens abninger, eller ogsa dannes det ved biologiske
og kemiske processer i kloaksystemet.

Braendbare stoffer der tilfgres kloakken

De breaendbare stoffer, der potentielt kan tilfgres kloakken udefra kan primaert henfgres
til industrielle kilder. De braendbare stoffer, der tilfgres ved industriel udledning kan en-
ten forekomme som vaeske eller gas. Fra de breendbare vaesker kan der i princippet,
ved plaskende udslip, eller turbulent transport i kloaksystemet, opsta breendbare tager.
Risikoen for breendbare tager i kloaksystemer vurderes dog generelt at vaere meget lav.

Breendbare veaesker er fx oplgsningsmidler, drivmidler, braendsels-, smare- eller spild-
olier, lakker eller vandoplgselige samt ikke-vandoplgselige kemikalier.

Breendbare gasser og gasblandinger er fx flydende gas (butan, buten, propan, propen),
naturgas, forbreendingsgasser (fx carbonmonoxid eller metan) eller gasformige braend-
bare kemikalier (fx acetylen, ethylenoxid eller vinylchlorid).

Nar gasser tilfgres kloaksystemer, sker det oftest i oplgst form, og gassen frigives da
fra vandet i kloaksystemet, men det kan ogsa ske ved indsivning f.eks. fra et laekkende
gasrarssystem. Et vigtigt eksempel pa det farstnaevnte er perkolat fra lossepladser, der
kan indeholde betydelige maengder gas, og derfor skal betragtes pa lige fod med andre
industrielle kilder.

Stoffer i farlige maengder, herunder brandfarlige stoffer, fra industrielle kilder skal ud fra
lovgivningsmaessige krav minimeres til ufarlige koncentrationsniveauer, for det tilfgres
kloaksystemet. Miljgstyrelsen har udarbejdet en vejledning omkring dette, jf. ref. /3/.
Dette geelder ogsa steder, hvor der forventeligt kan ske uheld med spild af brandfarlig
vaeske, der kan fgres til kloaksystemet f.eks. ved tankstationer.

Specielt for olieudskillere pa det separate regnvandssystem gaelder, at evt. opsamlet
benzin/olie lokalt vil kunne medfere eksplosive forhold i opsamlingsrummet gverst i
olieudskillerne.

Braendbare stoffer der dannes ved omsaetning i kloakken

Processer i kloakken domineres af biologisk omsaetning af organisk stof. Der er kun
begraenset anden kemisk aktivitet i kloakken. De dominerende processer styres af hvil-
ke redoxforhold, der findes i kloakken. Der kan kun udvikles brandfarlige stoffer, hvis
der er anaerobe (dvs. ilt- og nitratfri) forhold i kloakken.
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De typiske brandfarlige stoffer, der kan forekomme i kloakkens luft, som felge af mikro-
biel aktivitet under anaerobe forhold, er:

Flygtige svovlholdige stoffer (mercaptaner o.1.)
Nitrogenholdige stoffer (bl.a. aminer)

Flygtige fede syrer (sasom eddikesyre, myresyre 0.1.),
Aldehyder og ketoner

Ammoniak

Svovlbrinte

Metan

Muligheden for dannelse af stofferne i maengder der kan lede til forekomst af eksplosiv
atmosfeere athaenger primaert af parametrene: opholdstid under anaerobe forhold og
mulighed for betydelig sedimentdannelse, hvor sedimentet kan ligge uforstyrret i laenge-
re tid.

Det er ved en analyse af forholdene i danske kloaksystemer fundet, jf. ref. /2/, at det af
de ovenfor naevnte stoffer kun er metan, der potentielt kan dannes i kritiske maengder,
saledes at der kan forekomme eksplosiv atmosfeere i kloakkens luft.

Metan kan dannes i kloakken under anaerobe forhold, nar der ikke er betydelige sul-
fit/sulfat koncentrationer, og da kun i et betydeligt lag af aflejret sediment, der ligger
gennem laengere tid (dvs. fra uger til ar).

Det er saledes usandsynligt, at der i kloaksystemer uden betydelig sedimentering pro-
duceres metan i signifikante maengder. Det er kun i de dele af kloaksystemet, hvor der
kan ske en lzengevarende ophobning af sediment, at der forventeligt kan forekomme
gas dannelse af betydning for eksplosionsfaren.

Det er vurderet, jf. ref. /2/, at der de fglgende steder under de angivne betingelser er en
betydelig risiko for metandannelse:

e | lukkede bassiner i fellessystemet — isaer seldre bassintyper - kan der periodevis
forekomme en veesentlig sedimentation med lang opholdstid, samt en risiko for
anaerobe forhold i tilfeelde af utilstreekkelig ventilation og manglende skyllefunkti-
on.

e | ”dade” ledninger (dvs. ledninger der ikke laengere har en funktion for kloaksyste-
met, eller ledninger der kun lejlighedsvist har funktion) - eksempelvis udlgbsled-
ninger fra overfaldsbygvaerker og sparebassiner pa feellessystemer — kan der i pe-
rioder veere stillestaende vand og bundsedimenter, som kan medfgre anaerobe
forhold ved darlige ventilationsforhold.

e Uventilerede brgnde omkring dykkede ledninger (i faelles systemer eller separa-te
spildevandssystemer)

Ud over disse steder er der ved vaesentligt afvigende driftsbetingelser (f.eks. blokeret
ventilation) ogsa andre mulige kritiske steder i kloaksystemet, jf. tabellerne i kapitel 2.
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3.4

3.4.1

3.4.2

Egenskaber af breendbare stoffer
Gasser

De vigtigste brandtekniske data for gasser er anteendelsestemperatur, minimum taen-
denergi, relativ massefylde, nedre og @vre eksplosionsgreense, samt gruppe (|, 1A, 1IB,
IIC) der er udtryk for eksplosionsfaren (lIC er farligst). Antaendelsestemperatur for gas-
ser og dampe ligger normalt i omradet 100-800 °C. Minimum taendenergi ligger typisk i
omradet 0,01-0,3 mJ.

For metangas, der er en lugtfri farvelgs gas, som kan forekomme i kloaksystemer, er de
brandtekniske og andre fysiske data givet i tabel 3.1.

Metan
Eksplosionsgraenser, LEL — UEL (vol-%) 5-15
Relativ damp densitet (luft = 1) 0,61
Damp densitet (kg/m®) ved 20 °C 0,72
Antaendelsestemperatur (°C) 537
Temperaturklasse T1 (450°C)
Molarveegt (g/mol) 16,04
Mindste anteendelsesenergi (mJ) 0,28
Vandoplgselighed ml/l ved 20 °C 35 (lav)
Gasgruppe A

Tabel 3.1 Brandtekniske og andre fysiske data for metan

Hvis der findes hulrum i kloaksystemet, hvor gas kan akkumulere, vil der ofte ikke veere
tilstraekkeligt med luft/ilt til stede, til at der kan ske en eksplosion. Gaseksplosioner kan
dog forekomme udenfor anleeggene som felge af udsivning af breendbar gas. Man skal
dog veere opmaerksom pa muligheden for, at iltholdig luft kan tilfgres under fyldning,
temning, unormale driftssituationer, reparation og vedligeholdelse, hvorved en eksplo-
siv gasblanding kan opsta i kloaksystemet.

Den relative massefylde er udtryk for, om gassen sgger op under loftet eller ned mod
gulvet. Metan er en let gas, der i sig selv hurtigt stiger til vejrs. Metan optraeder dog ofte
sammen med den meget tungere gas kuldioxid (CO,), og gasblandingen kan derfor
veere tungere end den atmosfaeriske luft athaengig af blandingsforholdet. Man skal
yderligere vaere opmaerksom pa, at naturlig treek og bevaegelse i rummet kan give en
sammenblanding af gassen med luft i hele rummet. Hvis der ikke er tvungen (retnings-
bestemt ventilation) er det derfor sjeeldent muligt pa forhand at afggre fordeling af den
breendbare gas i et rum. Dette betyder at det ofte er ngdvendigt at zoneklassificere hele
rummet, hvis der er risiko for forekomst af breendbar gas.

Braendbare veesker og tager

De vigtigste brandtekniske data for breendbare vaesker er antaendelsestemperatur,
flammepunkt, damptryk, relativ massefylde, nedre og @vre eksplosionsgraense, mini-
mum taendenergi samt gruppe (1, 11A, 11B, IIC).
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3.5

3.5.1

3.5.2

3.5.3

3.5.4

Safremt vaeskens flammepunkt er over 30 °C, og vaesketemperaturen altid er mindst 10
°C lavere end flammepunktet, anses vaesken ikke som eksplosionsfarlig (jf. Brandtek-
nisk vejledning nr. 19).

Teendkilder

De almindeligste kilder til antaendelse af en eksplosiv atmosfeere er:

e Abenild som fx svejsning, brug af skaerebraender, tagdaekningsbraender og to-
baksrygning

Statisk elektricitet

Varme overflader

Mekaniske gnister

Elektriske installationer

Kemiske reaktioner (selvanteendelse).

Kun de fem fgrste vurderes umiddelbart at vaere relevante i forhold til antaendelse af
eksplosiv atmosfaere i kloakker. Det kan dog ikke udelukkes, at der i specielle situatio-
ner kan vaere stoffer i industrielle udledninger, der kan reagere voldsomt og forarsage
kraftig opvarmning og selvantaendelse.

Aben ild

Aben ild som fx svejsning, brug af skeerebraender, tagdaekningsbraender o.l. og tobaks-
rygning er en effektiv taeendkilde. Herudover er lysbuer fra svejsning og starre glgdende
faststofpartikler effektive teendkilder.

Specielt bar der tages hensyn til muligheden for, at der er eksplosiv atmosfeere pa den
anden side af det medie der arbejdes med nar der svejses eller lignende (jf. afsnittet
om varme overflader nedenfor).

Statisk elektricitet

Opladningen sker, nar der er kontakt og relativ bevaegelse mellem materialerne, fx ved
faste materialer der gnider mod hinanden, personers gang pa gulve, gummitransportg-
rer der kgrer, stramning, omrgring og aftapning af veesker og pulvere.

En gnist fra en person vil kunne forarsage en gas/damp-eksplosion, hvis ikke der an-
vendes elektrisk ledende fodtgj og ledende gulvbelaegninger.

Varme overflader

Hvis overfladetemperaturen pa udstyr nar op pa anteendelsestemperaturen, anteendes
stoffet, typisk 100-800 °C. Varme overflader forekommer dels under normal drift, fx pa
en el-motor, dels under fejl pa udstyr, fx et kugleleje der laber varmt, eller dele, der river
mod hinanden, fx i defekte transportgrer, dels ved konstruktion og vedligehold, fx hvis
der udfgres varmt arbejde (sdsom svejsning).

Mekaniske gnister

Mekaniske gnister er reelt gladende metalfliser, der rives af ved fx slag, friktion, rivning,
slibning eller brug af skaereskiver. Rustent jern og visse letmetaller som aluminium,
magnesium, titan og zirconium har let ved at danne gnister ved friktion, hvorimod fx
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3.5.5

almindeligt stal, rustfrit stal, stabejern og kobber har svaert ved at danne gnister. Dog
kan visse typer rustfrit stal rive mod hinanden, og dermed danne gnister. Ved skaering
og slibning med fx vinkelsliber kan de fleste materialer danne farlige gnister.

Mekaniske gnister kan stamme fra mekaniske dele i anlaegget, fx dele der river mod
hinanden, fra fremmedlegemer i det materiale der handteres, fx sten eller metalstum-
per, eller fra brug af handveerktgj o.l.

Mekaniske gnister har generelt sveerere ved at antaende en eksplosiv atmosfeere end
elektriske gnister. Der skal en betydelig maengde gnister til for at antaende en eksplosiv
atmosfaere, og gnister fra langsomtgaende transportgrer af stal betragtes derfor normalt
ikke som en taendkilde.

Elektriske installationer

Elektriske installationer kan give gnister og varme overflader, der kan fungere som
teendkilder. Elektriske gnister opstar i forbindelse med slutning og brydning af strem-
kredse og er meget effektive teendkilder. Selv ved lave spaendinger, som fx i malein-
strumenter og mobiltelefoner, kan der dannes farlige gnister.
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4.

4.1

Kortleegning og vurdering

Seerlige APV krav

Inden der udfgres arbejde, hvor der kan opsta fare fra en eksplosiv atmosfaere, skal der
udarbejdes en seerlig APV (arbejdspladsvurdering), der indeholder en kortlaegning og
vurdering af risici forbundet med arbejdet, ogsa kaldet risikovurdering.

Reglerne om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfaere stiller supplerende krav i
forhold til den generelle APV.

Omrader, som gennem abninger er eller kan komme i forbindelse med andre omrader,
hvor eksplosiv atmosfaere kan forekomme, skal ogséa inddrages i risikovurderingen.

Seerligt skal felgende vurderes:

1. Anleeggene, de anvendte stoffer, processerne og deres mulige vekselvirkning.

2. Sandsynligheden for, at eksplosiv atmosfeere kan forekomme, samt varigheden
heraf.

3. Sandsynligheden for, at antaendelseskilder, herunder elektrostatiske udladnin-
ger, vil veere til stede og vil kunne blive aktive og fungere som teendkilde.

4. De forventede konsekvensers omfang.

Vurderingen skal foretages for hver arbejdsproces eller hvert arbejdssted, samt alle
driftsbetingelser i forbindelse med et anleeg og eendringer heraf. Ved vurderingen af nye
eller eksisterende anleeg skal der iseer tages hensyn til felgende driftsbetingelser:

Normale driftsvilkar, herunder vedligeholdelsesarbejder
Ibrugtagning og demontering

Driftsforstyrrelser og forudseelige funktionsfejl
Fejlanvendelse, som med rimelighed kan forudses.

APV’en skal ajourfgres, nar der sker sendringer i arbejdet, arbejdsmetoder og arbejds-
processer mv., som har betydning for virksomhedens arbejdsmiljg, og efter ulykker eller
vaesentlige uheld pa arbejdsstedet, dog senest hvert tredije ar.

Safremt ajourfgring af APV’en viser, at der skal foretages yderligere foranstaltninger,
skal der udarbejdes en prioriteret handlingsplan for lasningen af problemerne, og der
skal udarbejdes en plan for opfglgning.

APV’en skal hverken godkendes af eller indsendes til Arbejdstilsynet; det er alene ar-
bejdsgiverens ansvar, at APV’en er gennemfgrt, og at der er truffet de forngdne foran-
staltninger. APV’en skal dog forevises Arbejdstilsynet (og Redningsberedskabet) pa
forlangende.
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4.2

Metode til kortlaeegning og vurdering

Metoden til gennemfarelse af APV’en er en anden end den generelle, hvor man fx in-
terviewer de ansatte om arbejdsmiljgproblemerne. Nar det drejer sig om kortlaegning og
vurdering af eksplosionsrisici, skal det veere en eller flere personer med kompetence pa
eksplosionssikringsomradet, der gennemfgrer arbejdet, dog med inddragelse af de an-
satte og sikkerhedsorganisationen. De ansatte kan med fordel fx inddrages i vurderin-
gen af behovet for udarbejdelse af skriftlige arbejdsinstrukser samt systemer til tilladel-
se til arbejde med teendkilder i eksplosionsfarlige omrader.

Safremt virksomheden ikke selv har den fornedne kompetence pa eksplosionssikrings-
omradet, kan man benytte sig af radgivere for at opna det bedste udbytte og en bedre
forstaelse. Virksomheden kan dog ikke fraskrive sig ansvaret af den grund.

Det bemeerkes at denne vejledning er fors@gt udformet sa den er deekkende for forhol-
dene i danske kloaksystemer, men at der kan forekomme specialtilfeelde der ikke til
fulde er omfattet af vejledningen, og hvor specialiseret radgivning kan veere nadvendig
for at lave en korrekt risikovurdering.

Figur 4.1 viser en metode til vurderingsforlgb til identifikation og forebyggelse af eks-
plosionsrisici.

Af figuren fremgar henvisninger til punkter i vejledningen, hvor der kan findes informati-
on om de enkelte emner.

| kapitel 1 findes et eksempel med forslag pa indhold til APV, der kan bruges som tjekli-
ste til kortlaegningen, samt tilhgrende dokumentation. Kapitlets afsnit er nummereret pa
samme made som punkterne i figur 4.1.

Der er udarbejdet en generel risikoanalyse for danske kloaksystemer, se ref. /2/. Analy-
sen identificerer de steder i kloaksystemet, hvor der potentielt kan opsta eksplosiv at-
mosfaere, samt vurderer hvor sandsynligt det er, at det faktisk sker. Resultaterne af
denne analyse er indarbejdet i eksemplerne givet i denne vejlednings kapitel 2.

| EU-vejledningen til direktiv 1999/92/EF findes alternative checklister.

For yderligere detaljeret information om identifikation af risici og vurderinger henvises til
relevant litteratur, jf. henvisningslisten, eller radgivere pa omradet.
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Figur 4.1 Vurderingsforlgb til identifikation og forebyggelse af faren fra eksplosiv atmosfeere.

( 9. Begyais do skadalkge vitkninger of )
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4.3

Krav til dokumentationen

APV’en skal foreligge skriftligt. Den seaerlige vurdering af eksplosionsrisici, udstraekning
af farlig eksplosiv atmosfeere mv. kan enten indga direkte i viksomhedens samlede
APV, eller den kan med fordel udarbejdes som et saerskilt dokument, som der henvises
til fra “hoved APV’en”.

Uanset formen skal felgende dokumenteres skriftligt:

e Resultatet af kortleegningen og vurderingen

e Huvilke foranstaltninger der er truffet eller skal iagttages til imgdegéaelse af faren fra
eksplosiv atmosfeere

e  Oversigt over, i hvilke omrader de tekniske og administrative foranstaltninger geel-
der, herunder ogsa foranstaltninger uden for zoneklassificerede omrader

e Oversigt over zoneklassificerede omrader (jf. krav specificeret i afsnit 6.1).

| kapitel 1 praesenteres eksempel pa indhold af APV, der kan bruges som tjekliste til
kortlaegningen. Kapitlets afsnit er nummereret p4 samme made som punkterne i

figur 4.1. Det er pa ingen made obligatorisk at bruge indholdet i kapitel 1 som grundlag
for APV, men det angiver det niveau, der mindst forventes af dokumentationen.

Virksomhederne kan frit benytte en eventuelt eksisterende dokumentstruktur, safremt
den indeholder den kraevede dokumentation.

Safremt virksomheden har foretaget kortlaegningen og vurderingen i anden sammen-
haeng, fx som led i projekteringen af anleegget eller som en del af sikkerhedsrapporten
for virksomheder omfattet af bekendtgerelsen om kontrol med arbejdsmiljget ved risiko
for stgrre uheld med farlige stoffer, kan denne dokumentation indga som en del af
APV'en. Punkterne givet i kapitel 1 kan sa med fordel udfyldes summarisk, med hen-
visninger til den relevante dokumentation.

Den saerlige APV skal forefindes pa arbejdsstedet, tilgaengelig for alle der er beskaefti-
get pa stedet, herunder fremmede arbejdsgivere/arbejdstagere. Dette krav bgr indga i
overvejelserne, safremt dokumentationen baseres pa dokumenter, som indgar i anden
sammenhaeng.
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Tekniske foranstaltninger

Ved udfgrelsen af arbejdet skal det sikres, at der traeffes tekniske eller administrative
foranstaltninger (se kapitel 6) eller en kombination af tekniske og administrative foran-
staltninger i tilstreekkeligt omfang i forhold til det arbejde, der er tale om, i prioriteret
reekkefalge og pa grundlag af falgende generelle principper.

Man skal:

1. forhindre, at der dannes eksplosive atmosfeerer, eller, hvor det pa grund af ak-
tivitetens art ikke er muligt,

2. undga anteendelse af eksplosive atmosfaerer, og

3. begraense de skadelige virkninger af en eksplosion for at sikre de ansattes sik-
kerhed og sundhed.

Om ngdvendigt kombineres og suppleres foranstaltningerne med foranstaltninger, der
hindrer, at eksplosionen breder sig.

Hvis en farlig eksplosiv atmosfaere indeholder flere typer antaendelige og/eller braend-
bare gasser, dampe eller tager, skal beskyttelsesforanstaltningerne veere tilpasset den
stgrste risiko.

Arbejdsstedet, tekniske hjeelpemidler og enhver tilhgrende tilslutningsanordning, som
stilles til radighed for de ansatte, skal udformes, konstrueres, samles, installeres, vedli-
geholdes og benyttes pa en sddan made, at risikoen for eksplosioner bliver sa lille som
mulig.

Ligeledes skal der traeffes passende foranstaltninger, saledes at en eventuel eksplosion
ikke breder sig, eller breder sig mindst muligt pa arbejdsstedet og/eller i anlaegget.

Nar afbrydelse af energitilfgrslen kan medfare, at der opstar nye farer, skal materiel og

sikringssystemer kunne holdes i sikker drift uafhaengigt af det gvrige driftssystem. Dette
kan fx vaere pakraevet i forbindelse med ventilationsanlaeg, afhaengigt af zoneklassifika-
tionen.

Materiel og sikringssystemer med automatisk drift skal kunne standses manuelt, hvis
der opstar afvigelser fra den normale drift, forudsat at det ikke mindsker sikkerheden.
Sadanne indgreb méa kun udferes af sagkyndige ansatte, og nar nadstopsystemet akti-
veres, skal akkumuleret energi ledes bort sa hurtigt og sikkert som muligt eller isoleres,
séledes at den ikke lzengere udger nogen fare.

Anleeg, materiel, sikringssystemer og eventuelle tilhgrende tilslutningsanordninger ma
kun tages i brug, hvis det fremgar af arbejdspladsvurderingen, at de kan bruges pa
sikker made i farlig eksplosiv atmosfeere.

Foranstaltningerne skal jeevnligt tages op til revision og skal under alle omstaendighe-
der revideres, hvis der sker vaesentlige andringer.
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Forebyggelse af farlig eksplosiv atmosfaere

Udslip af braendbare stoffer skal afledes, bortledes, opsamles, indesluttes eller uskade-
liggeres pa anden passende made.

Udledningen af braendbare stoffer fra industrielle kilder, sdsom procesanlaeg, skal sa
vidt muligt undgas ved at sikre, at disse er teette, samt ved at have en sikker praksis for
handtering af brandfarlige stoffer.

| forhold til risikoen for metandannelse i kloaksystemet, sa skal det i videst muligt om-
fang undgas at kloaksystemet konstrueres saledes, at der opstar forhold hvorunder der
kan dannes betydelige meengder af metan. | praksis vil det sige, at kloaksystemet skal
udformes sa der undgas mulighed for betydelig opholdstid under anaerobe forhold og
mulighed for betydelig sedimentdannelse, hvor sedimentet kan ligge uforstyrret i laenge-
re tid.

Eksplosionsfaren anses normalt for at veere effektivt forebygget, nar koncentrationer af
brand-/eksplosionsfarlige dampe holdes pa et sikkert niveau — normalt under 25 pct. af
den nedre eksplosionsgraense. God praksis er hgjst ca. 10 pct. af nedre eksplosions-
greense.

Forebyggelse kan yderligere ske ved at installere gasdetektorer, som giver optisk
og/eller akustisk advarsel, igangsaetter foraget ventilation eller automatisk stopper et
eventuelt udslip af brand-/ eksplosionsfarlige stoffer. Det kan ogséa veere ngdvendigt at
installere automatisk nedlukning af anlaegget hvorfra stofferne udledes fra. Nye gasde-
tektorer skal vaere CE-maerket i henhold til ATEX 94/9/EF indretningsdirektivet (se af-
snit 5.2.2). Erfaringer fra praktisk brug i kloaksystemer med fast installerede gasdetek-
torer er, at de sjeeldent virker nar det er pakreevet. | stedet anvendes der de fleste ste-
der baerbare gasdetektorer, som saenkes ned i kloakken far arbejder pabegyndes. Her-
efter kan man om ngdvendigt igangseette ventilation eller andre tiltag.

Effektiv ventilation taet pa udslipskilden er en metode til at undga farlig eksplosiv atmo-
sfeere eller begraense omfanget af denne. Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifi-
kation af eksplosionsfarlige omrader vejleder om sammenhaengen mellem ventilatio-
nens kapacitet, tilgeengelighed/palidelighed og den eksplosive atmosfaeres udstraek-
ning.

Ventilationsanleeg skal veaere forsynet med kontrolanordning og alarm, der signalerer
utilstreekkelig funktion af anleegget.

| lukkede anleeg kan forebyggelsen af farlig eksplosiv atmosfeere ogsa ske ved at holde
koncentrationen over gvre eksplosionsgraense. For kloaksystemer er dette dog ikke
praktisk muligt.

Farlig eksplosiv atmosfaere kan ogsa forebygges ved sakaldt inertisering, dvs. at iltind-
holdet nedbringes ved tilfarsel af inert gas. Denne metode er kun egnet i lukkede an-
leeg, fx en tank, og saledes ikke til kloaksystemer. Safremt personers adgang til sddan-
ne omrader er ngdvendig, skal man sikre sig, at der er tilstreekkeligt med ilt til stede
(over 17 pct. iltkoncentration), eller der skal anvendes egnet andedraetsveern med tilfar-
sel af frisk luft.
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52

En anden sikringsmade kan veere at kgre med et anlaeg under vakuum, hvilket heller
ikke er relevant for kloaksystemer.

Overvagning

Nar arbejdstagerne opholder sig i eksplosionsfarlige omrader, skal der anvendes pas-
sende overvagning ved anvendelse af teknisk udstyr, normalt gasdetektorer og kontrol-
anordninger pa ventilationsanleeg. Reaktionen ved konstatering af braendbare stoffer i
omradet skal fremga af APV’en, skriftlige instrukser, saerlige tilladelser til arbejde med
teendkilder og eventuelt evakueringsplanen (se kap. 4).

Forebyggelse af teendkilder

| eksplosionsfarlige omrader skal man sikre sig, at der ikke er effektive teendkilder til
stede, eller at sandsynligheden herfor er tilstraskkelig lille i henhold til zoneklassifikatio-
nen, jf. tabel 5.1.

Materiel omfattet
af ATEX 94/9/EF

direktivet:
Zone- Kategori* Ovrige tekniske hjaelpemidler:
klassifikation® vaelges som: T=endkilder skal undgas ved:
0 n1G — problemfri drift (normal drift)
— forudsigelige forstyrrelser og
— sjeldent forekommende driftsforstyrrelser
1 H1GellerlI2G — problemfri drift (normal drift) og
— forudsigelige forstyrrelser
2 H1G, I2GellerlI 3G — problemfri drift (normal drift)

Tabel 5.1 Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger pa grundlag af zoneklassifikationen. Tabellen gaelder for
alle former for teendkilder.

* Vedr. zoneklassifikation henvises til afsnit 6.1. samt Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifikation af
eksplosionsfarlige omrader.

** For beskrivelse af kategorier mv. for materiel omfattet af ATEX 94/9/EF “indretningsdirektivet” henvises til
afsnit 5.2.2.

Anlaegget skal gennemgas med henblik pa at identificere potentielle teendkilder samt
vurdere, om de er sikret tilstreekkeligt.

Kategorien af tekniske hjeelpemidler, elektriske savel som ikke-elektriske, der tages i
brug farste gang i virksomheden efter 30. juni 2003 skal veelges pa baggrund af zone-
klassifikationen som vist i tabel 5.1, medmindre en konkret risikovurdering viser noget
andet.

Et eksempel pa afvigelse er fx ibrugtagning af eeldre ikke-elektrisk udstyr i et nyt anlaeg.

Det aldre ikke-elektriske udstyr skal ikke opfylde ATEX 94/9/EF direktivet, og dermed
kategoriseres, men sikkerhedskravene skal veere som vist i tabel 5.1.
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Kategorikravet iht. ATEX 94/9/EF direktivet kan desuden fraviges ved udskiftning af
reservedele til zeldre anlaeg i forholdet 1:1, efter en konkret risikovurdering. Dette gael-
der savel elektriske som ikke-elektriske reservedele.

Endelig kan naevnes, at mange tekniske hjeelpemidler slet ikke er omfattet af ATEX
94/9/EF indretningsdirektivet. Det geelder fx handvaerktgj, stiger, manuelt betjente venti-
ler og cykloner, idet disse normalt ikke har egen potentiel teendkilde. Installationer er
heller ikke omfattet af ATEX 94/9/EF indretningsdirektivet. Installationer er materiel, der
ikke leveres som et samlet hele af én fabrikant, men som opbygges hos brugeren af
forskelligt udstyr. C €, & og kategorimaerkning i henhold til ATEX 94/9/EF indretningsdi-
rektivet er ikke tilladt for disse produkters vedkommende.

Ud over korrekt valg af kategori for materiel omfattet af ATEX 94/9/EF direktivet, skal
udstyret i gvrigt veere egnet til formalet, fx med hensyn til temperaturklasse og gas-
gruppe (se afsnit 5.2.2).

Brugervirksomheden kan i forbindelse med APV’en tage udgangspunkt i fabrikantens
oplysninger, men kan ikke alene basere sig pa dette. Fabrikanten har kun ansvar for at
sikre egne potentielle teendkilder ved materiellet. Teendkilder som fglge af proces-
sen/anvendelsen er det brugerens ansvar at vurdere og forebygge.

Nar brugt materiel skal vurderes, kan virksomheden ogséa tage udgangspunkt i fabrikan-
tens oplysninger og meerkning. Elektrisk materiel har i mange ar veeret omfattet af krav
til eksplosionssikring, og safremt disse krav er opfyldt, anses materiellet fortsat for at
veere forsvarligt at anvende. Der har ikke tidligere vaeret tilsvarende regler for ikke-
elektrisk materiel, og en detaljeret kortlaegning og vurdering er derfor ngdvendig, med-
mindre fabrikanten ogsa pa dette omrade har leveret tilstreekkelige oplysninger, fx i
brugsanvisningen.
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Forebyggelse af teendkilder generelt

Aben ild, som fx svejsning, brug af skaerebraender, tagdaekningsbraender og tobaksryg-
ning

Aben ild 0.I. mé& ikke forekomme i omréder med risiko for farlig eksplosiv atmosfaere.
Forbudsskilte skal opsaettes ved adgangen til klassificerede omrader. Safremt det er
ngdvendigt at anvende &ben ild o.l. i forbindelse med reparationsarbejder, skal man
sikre sig, at der ikke er farlig eksplosiv atmosfeere til stede, umiddelbart inden og nar
arbejdet udferes. Se ogsa afsnit 6.5 om seerlig tilladelse til arbejde med teendkilder.

Anvendelse af gasdetektor som “sikring” mod forekomst af eksplosiv atmosfaere, er kun
brugbar, hvis koncentrationen kan opbygges langsomt og teendkilden omgaende kan
fiernes. Dette kan fx veere et problem i forbindelse med svejsning.

Statisk elektricitet

Der kraeves potentialudligning af udstyr, og virkningerne af statisk elektricitet skal redu-
ceres til et sikkert niveau. Der henvises til Sikkerhedsstyrelsens regler.

Eksplosionsfarlig opladning af personer med statisk elektricitet kan forebygges ved
passende ledningsevne af gulve i arbejdslokaler. De ansatte skal udstyres med pas-
sende personlige vaernemidler, som bestar af materialer, der befordrer bortledning af
statisk elektricitet, s& udladninger, der kan medfgre eksplosionsfare, undgas. Over-
gangsmodstand fra person til jord bgr maksimalt veere ca. 102 Q.

Nye sikkerhedssko med antistatiske egenskaber skal opfylde kravene i standarden EN
345-1 Fodveaern. Sko med antistatiske egenskaber er maerket A, S1, S2, S3, S4 eller
S5. Nye sko har en modstand pa maksimum 10° Q, men dette kan aendre sig under
brug.

Beskyttelsestgj med antistatiske egenskaber skal anvendes, hvor det er relevant, fx
hvor der handteres breendbare vaesker. Nyt beskyttelsestgj med antistatiske egenska-
ber skal opfylde kravene i standarden EN 1149-1 Beskyttelsesbekleedning, Elektrostati-
ske egenskaber.

Gulve har normalt en tilstraekkelig ledningsevne, nar de er udfgrt i beton med armerin-
gen fart til jord og har en ubehandlet overflade. Andre Igsninger kan dog ogsa give
passende antistatiske egenskaber, fx beleegning med halvledende egenskaber. Uanset
hvordan gulvet er fremstillet, er det vigtigt, at ledningsevnen kontrolleres ved malinger
fordelt over hele gulvet.

Varme overflader

Temperaturklasse af materiel skal vaelges, sa det passer til stoffets antaendelsestempe-
ratur.

Temperaturmeerkningen af materiel omfattet af ATEX 94/9/EF indretningsdirektivet ved-
rgrer kun maksimal overfladetemperatur (inklusiv sikkerhedsfaktor), som materiellet kan
fa pa baggrund af dets egne taendkilder. Risikoen i forbindelse med varme overflader
som felge af procesmeaessig opvarmning af materiellet, skal derfor vurderes og imade-
gas af brugeren.
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5.2.2

Maksimal overfladetemperatur pa materiel til brug i gas/damp-omrader ber ikke oversti-
ge 80 pct. af stoffets antaendelsestemperatur.

Mekaniske gnister

Solide konstruktioner, der ikke let slides eller bules, er en metode til at undgd mekani-
ske gnister, séledes at deformationer ikke farer til gnistdannelse, varmigbning o.l. Me-
kaniske gnister kan ogsa undgas ved at holde passende afstand og lav hastighed mel-
lem beveegelige dele, hvor det er muligt.

Anvend materialer med lavt indhold af visse letmetaller og undga rust. Anvend egnede
materialekombinationer. Se fx standarderne EN 1127-1 og EN 13463-1 jf. henvisnings-
afsnittet.

| zone 0 og @vrige zoner, hvor der er mulighed for gruppe 11C gasser, skal der anven-
des gnistfrit handveaerktgj. | zone 1 og 2 (pa naer hvor der kan forekomme gruppe IIC
gasser) kan almindeligt handveerktgj af stél, fx skruetraekkere og spaendenggler anven-
des. Rustent veerktgj ma dog ikke benyttes.

Handmaskiner, der genererer mange gnister, skal enten veere eksplosionssikrede, eller
de ma kun anvendes, nar det er udelukket, at der kan forekomme farlig eksplosiv atmo-
sfeere.

Elektriske installationer

Elektriske installationer og apparater skal vaere indrettet, sa de ikke afgiver gnister eller
kan forarsage ukontrollerede varme overflader. Der henvises til afsnit 5.2.2.

Kemiske reaktioner (selvantsendelse)
| alle zoner skal man sa vidt muligt undga stoffer, som er tilbgjelige til selvanteendelse.

Hvis sadanne stoffer handteres, skal de forngdne beskyttelsesforanstaltninger tilpasses
den konkrete situation. Egnede beskyttelsesforanstaltninger kan veere i form af:

1. Inertisering ved at tilfgre inert gas til fortraengning af ilt

2. Stabilisering (kemisk) af stofferne sa de er mindre tilbgjelige til selvanteendelse

3. Forbedret varmeafledning, fx ved at opdele stofmaengderne i mindre enheder
eller ved hjeelp af oplagringsteknikker med mellemrum

4. Regulering af anlaegstemperatur

5. Oplagring ved nedseenkede omgivelsestemperaturer

6. Begraensning af opholdstider til tider, der er mindre end induktionstiden til ud-
lasning af stavbrande

7. Temperaturovervagning med alarm til personale.

Regler og beskyttelsesprincipper for udstyr

Nye tekniske hjeelpemidler beregnet til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfeere, med
egen potentiel teendkilde, er omfattet af Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indretning
af tekniske hjaelpemidler til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfeere, samt Boligmini-
steriets bekendtggrelse om elektrisk materiel og elektriske sikringssystemer til anven-
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delse i eksplosionsfarlig atmosfeere. De to bekendtgerelser implementerer det sakaldte
ATEX 94/9/EF indretningsdirektiv i dansk lovgivning.

Fabrikanter af ovennaevnte “ATEX 94/9/EF materiel” skal bl.a.:
— |dentificere egne teendkilder ved materiellet
— Forebygge dannelsen af egne potentielle teendkilder

— Meerke materiellet med gruppe, kategori, G og/eller D, temperaturklasse (el. Tmax)
og eventuelle begraensninger, fx gasgruppe

— C€ og & maerkning (komponenter ma dog ikke €€ maerkes).

Materiel inddeles i gruppe | for materiel til minedrift og |l for gvrigt materiel. Kategorier-
ne for gruppe Il materiel fremgar af tabel 5.1, "G” star for "Gas”.

Temperaturklassen angiver maksimal overfladetemperatur, som materiellet kan opna
(inkl. sikkerhedsfaktor) som fglge af egne teendkilder. Tabel 5.2 viser sammenhaengen
mellem temperaturklasser og temperaturer. | stedet for temperaturklasse kan materiel-
let ogsa maerkes med faktisk temperatur (inkl. sikkerhedsfaktor).

Temperaturklasse Max overflade temp. °C
T1 450
T2 300
3 200
T4 135
5 100
T6 85

Tabel 5.2 Temperaturklasser. Maerkningen gaelder for omgivelsestemperatur -20 til 40 °C.

ATEX 94/9/EF materiel skal desuden veere meerket med eventuelle anvendelsesbe-
greensninger, fx hvilken gasgruppe det er begreenset til. Hvis udstyret er meerket X,
betyder det, at der er seerlige krav til installation mv. Begreensninger og betingelser skal
fremga af brugsanvisningen, som skal medleveres hvert produkt.

Beskyttelsesprincipper for elektrisk udstyr har veeret standardiseret i mange ar og er
almindelig kendt blandt fagfolk. Der henvises til relevante standarder samt Sikkerheds-
styrelsen som er myndighed pa omradet.

Beskyttelsesprincipper for ikke-elektrisk udstyr er nu standardiseret, svarende til prin-
cipperne for elektrisk udstyr. Standardserien EN 13463-1 til 8 beskriver de grundlaeg-
gende metoder og krav om fx risikovurdering, samt specifikke krav til beskyttelsesprin-
cipperne, fx indkapsling. Standarderne indeholder ogsa konkrete eksempler pa risiko-
vurdering og beskyttelsesmetoder, fx for pumpe, omrarer, luftmotor, bandtransportgr og
ventil. Standarderne kan bestilles hos Dansk Standard.
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Figur 5.1 viser en oversigt over de forskellige beskyttelsesprincipper for ikke-elektrisk
materiel og tilhgrende standarder.

Grundlzeggen-
de metoder
og krav
DS/EN 13463-1

Forhindrer at
Fjern Kontroller ex-atmosfzeren Indkapling af
teendkilderne rendkilderne kan na eksplosionen
teendkilderne

Konstruk- Egen- Kontrol af Luft Overtrylks- Vaeske Flamme-
tions- sikkerhed teendkilder begrensende sikring neddypning sikker
sikkerhed 'g! b indkapsling p' k! lkapsling
' 'fr! 'd'
13463-5 13463-1 13463-6 13463-2 13463-7 13463-8 13463-3

Figur 5.1 Beskyttelsesprincipper for ikke-elektrisk udstyr og tilhgrende standarder. “c”, “g” osv. er europaeiske

forkortelser for beskyttelsesmaderne “konstruktionssikkerhed”, “egensikkerhed” osv.

/Eldre ikke-elektrisk udstyr skal ikke opfylde kravene i ATEX 94/9/EF indretningsdirekti-
vet, men skal vurderes i forhold til hgjre kolonne i tabel 5.1.

Safremt virksomheden konstaterer potentielle teendkilder ved eeldre ikke-elektrisk mate-
riel, som kraever yderligere sikringsforanstaltninger, henvises til beskyttelsesmetoderne,
der er beskrevet i de relevante standarder, idet der i principperne for sikring af teendkil-
der principielt ikke er forskel pa, om de sidder pa brugt eller nyt udstyr.

/Eldre elektriske installationer skal opfylde gaeldende regler i Steerkstramsreglementet

for det tidspunkt, hvor installationen blev taget i brug. Sikkerhedsstyrelsen er myndig-
hed pa omradet, og reglerne omtales ikke naermere her.
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53.1

5.3.2

Begraensning af virkningerne af en eksplosion

Risikoen for en eksplosion kan sjaeldent forebygges totalt. Derfor skal der veere pas-
sende foranstaltninger, der begraenser skadevirkningerne af en eksplosion sa meget
som muligt. De vigtigste foranstaltninger er:

Eksplosionsfast udstyr
Eksplosionsaflastninger
Eksplosionsundertrykkelse
Eksplosionsbarrierer.

Systemer til eksplosionsundertrykkelse har begreenset anvendelsesomrade, og umid-
delbart er dette beskyttelsesprincip ikke relevant for kloaksystemer.

Nye sikringssystemer er omfattet af ATEX 94/9/EF direktivet og skal vaere C€ og &
maerket.

Andre foranstaltninger er:

e Placering af anlaeg
e  Flugtveje
e  Foarstehjeelpsudstyr.

Disse sidstnaevnte foranstaltninger vil veere de primeere i forhold til indretning af kloak-
systemer med henblik pa at begreense virkningerne af eksplosion.

Ogsa administrative foranstaltninger i henhold til kapitel 6 skal benyttes for at begraense
skaderne af en eksplosion.

Eksplosionsfast udstyr

Trykket fra en eksplosion i et helt lukket rum er normalt af stagrrelsesordenen 8-10 bars
overtryk, og kun de faerreste og ganske sma anlaeg kan konstrueres til at modsta dette
tryk. Umiddelbart er dette beskyttelsesprincip derfor ikke relevant for kloaksystemer.
Eksplosionsfast udstyr opdeles i trykfast udstyr, der kan klare en eksplosion uden at
blive deformeret, og tryk-chokfast udstyr, der deformeres, men ikke revner, ved en eks-
plosion.

Eksplosionsaflastning

Aflastningsabninger kan veere frie abninger, der er daekket af membraner eller lette
lemme. Eksplosionsaflastninger skal normalt fores til et ufarligt sted i det fri, men man
skal vaere opmaerksom pa, at effekten falder betydeligt ved afstande pa over tre-fem
meter. Hvis det undtagelsesvis ikke er muligt at aflaste til det fri, skal der treeffes foran-
staltninger mod folgeskader som fx personskade og bygningskollaps.

Eksplosionsaflastninger ma ikke forveksles med almindelige ventilationsabninger, som
slet ikke er store nok. Man skal kende stoffets data for at bestemme det ngdvendige
aflastningsareal. Det maksimale eksplosionstryk og trykstigningshastigheden er vigtige
parametre. Ofte kan disse veerdier findes i litteraturen, men ellers skal der foretages en
laboratorieafprgvning af stoffet.
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5.3.3

5.3.4

5.3.5

5.3.6

Arealet skal beregnes ud fra den veerst taenkelige situation. Arbejdstilsynet kreever ikke,
at beregninger af aflastningsarealer udfgres efter en bestemt standard, men ger op-
maerksom pa, at resultatet varierer en del athaengigt af beregningsgrundlaget.

Det er derfor ngdvendigt at forholde sig kritisk til beregningsgrundlaget og resultatet. En
ny feelleseuropeeisk standard er under udarbejdelse og vil, nar den er vedtaget, danne
grundlag for Arbejdstilsynets krav.

Eksplosionsbarrierer

For at undga, at en eventuel eksplosion breder sig gennem et stgrre anlaeg anvendes
eksplosionsbarrierer. Eksempler pa barriererne er:

e  Tryksteds-ventil, der lukker, nar den rammes af trykbglgen, inden flammefronten
kommer.

¢ Roterende sluse, der standser, nar en eksplosion detekteres og derved hindrer
passage af flammefronten.

e  Hurtigspjeeld, der lukker, nar en eksplosion detekteres. Hurtigspjeeld skal placeres
tilstreekkelig langt fra eksplosionsstedet, til at de kan na at lukke ,inden flamme-
fronten kommer, og dette kan medfgre begraensninger i forbindelse med
gas/damp-eksplosioner.

e  Flammespeerrer, der hindrer, at flammefronten kan passere de fine spalter/masker.
Flammespeerrer er kun egnet til gasser og dampe.

Umiddelbart er disse beskyttelsesprincipper bedst egnede til produktionsanleeg og vur-
deres derfor ikke at veere relevante for kloaksystemer.
Placering af anleeg

Anlaeg med eksplosionsfare skal sa vidt muligt placeres i det fri, sa skaderne fra en
eventuel eksplosion begreenses mest muligt. Aflastningsabningerne skal placeres, hvor
der ikke opholder sig personer eller placeres braendbare materialer foran, idet der kan
forekomme betydelige stikflammer fra afkastet.

Flugtveje

Der skal forefindes vedligeholdte flugtfaciliteter, sa det sikres, at de ansatte i tilfaelde af
fare hurtigt og sikkert kan forlade det farlige omrade.

Farstehjaelpsudstyr

Der skal veere passende ildsluknings- og redningsudstyr samt hjselpemidler til farste-
hjeelp pa arbejdssteder, hvor der er brand- og eksplosionsfare.
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6.1

Administrative foranstaltninger

Som administrative (organisatoriske) foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner
skal falgende punkter ivaerkseettes:

e Klassifikation af eksplosionsfarlige omrader (zoneklassifikation)

e  Maeerkning af eksplosionsfarlige omrader

e Instruktion, oplaering og kvalifikation af medarbejderne med hensyn til eksplosi-
onsbeskyttelse

Udarbejdelse af skriftlige instrukser

Seerlige tilladelser til arbejde med teendkilder

Renggaring, eftersyn, reparation og vedligeholdelse

Koordinering

Beredskabs-, evakuerings- og gvelsesplaner

Kontrol inden ibrugtagning.

Klassifikation af eksplosionsfarlige omrader
(zoneklassifikation)

Eksplosionsfarlige omrader skal klassificeres i henhold til Indenrigs- og Sundhedsmini-
steriets bekendtgarelse om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader.

Principperne for zoneklassificering omtales kort her af hensyn til overblikket og sam-
menhasngen. Specifik vejledning i zoneklassificering af kloaksystemer er givet i kapitel
2. Yderligere henvises til den generelle vejledning om klassifikation af eksplosionsfarli-
ge omrader fra Beredskabsstyrelsen.

Eksplosionsfarlige omrader klassificeres i zoner pa grundlag af hyppigheden og varig-
heden af forekomsten af eksplosiv atmosfaere som falger:

Zone 0

Omrade, hvor der uafbrudt eller i lange perioder eller ofte forekommer eksplosiv atmo-
sfeere bestdende af en blanding af breendbare stoffer i form af gas, dampe eller tager
med luft.

Zone 1

Omrade, hvor det kan forventes, at der ved normal drift lejlighedsvis forekommer eks-
plosiv atmosfaere bestaende af en blanding af braendbare stoffer i form af gas, dampe
eller tager med luft.

Zone 2

Omrade, hvor det ikke forventes, at der ved normal drift forekommer eksplosiv atmo-
sfeere bestdende af en blanding af breendbare stoffer i form af gas, dampe eller tager
med luft, eller hvis dette sker, da kun i korte perioder.
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6.2

Folgende grafiske signaturer anvendes til angivelse af zoneklassificeringen péa tegnin-
ger:

SRR 2one 1 77777 2one

Bemaerkning: Normal drift betyder den tilstand, hvor et anleeg anvendes inden for sit
beregnede anvendelsesomrade. | modseetning til normal drift er den sjaeldne uheldsi-
tuation med katastrofale (store) udslip af brandbare stoffer. Muligheden for disse kata-
strofale udslip skal ikke vurderes eller indga i zoneklassificeringen.

Hvis f.eks. udledningen fra industrielle kilder er nedbragt til ufarligt niveau, sa er det i
princippet kun muligt, at der tilferes brandfarlige stoffer til kloakken fra omgivelserne
ved uheld, f.eks. starre laek pa beholder o.l., hvilket i zoneklassificeringsgjemed betrag-
tes som katastrofale udslip, der ikke skal zoneklassificeres for.

Er der derimod sandsynlige industrielle kilder til udledning af brandfarlige stoffer il klo-
akken, der ikke er nedbragt til ufarligt niveau, sa skal der tages hensyn til dette ved
udarbejdelse af zoneklassificeringen. Specielt vil olie- og benzinudskillere ofte kunne
indeholde eksplosiv atmosfaere. Yderligere vejledning omkring vurdering af industrielle
kilder er givet i kapitel 2.2.

Det er virksomheden, der er ansvarlig for zoneklassifikationen. Virksomheder omfattet
af Beredskabsstyrelsens “Tekniske forskrifter” skal dog fremsende klassifikationsplanen
til kommunalbestyrelsen til godkendelse, jf. reglerne i de Tekniske forskrifter.
Klassifikationsplanen skal hverken indsendes til eller godkendes af Arbejdstilsynet.

. . . [o]
Maerkning af eksplosionsfarlige omrader

Eksplosionsfarlige omrader skal afmaerkes i henhold til Indenrigs- og Sundhedsministe-
riets bekendtgerelse om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader, der ogsa indehol-
der krav til maerkning.

Skiltene skal desuden opfylde Arbejdstilsynets regler om sikkerhedsskiltning.

Indgange til eksplosionsfarlige omrader skal markeres med fglgende advarselsskilt:
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6.3

6.4

Skiltet skal veere trekantet med sorte bogstaver EX pa gul bund og sort kant.

Den gule farve skal daekke mindst 50 pct. af skiltets overflade. Skiltene skal have en
sadan stgrrelse og placering, at de er tydeligt synlige, nar man bevaeger sig ind i et
eksplosionsfarligt omrade. Skiltene bgr sa vidt muligt placeres ved overgangen fra
uklassificeret til klassificeret omrade, men af praktiske arsager kan placering pa ad-
gangsveje til omradet vaere acceptabel. Hvis ikke hele omradet, men kun en del af det-
te er eksplosionsfarligt omrade, skal denne del afmaerkes med en gul/sort skravering pa
gulvet.

Ved indgangen til omrader med klassificerede dele skal der desuden opseettes tydelige
og holdbare skilte (piktogrammer) med forbud mod tobaksrygning og brug af &ben ild.

Instruktion, opleering og kvalifikation af medarbej-
derne

Arbejdsgiveren skal sgrge for, at hver enkelt ansat, uanset ansaettelsesforholdets ka-
rakter og varighed, far en tilstreekkelig og hensigtsmaessig oplaering og instruktion i at
udfere arbejdet pa farefri made. Der skal gives oplysninger om de ulykkesfarer, der
eventuelt er forbundet med arbejdet. Opleering og instruktion skal navnlig ske i forbin-
delse med:

Anseettelsen

Forflyttelse eller aendring af arbejdsopgaverne
Indfgrelse eller aendring af arbejdsudstyr
Indfgrelse af ny teknologi.

Oplaering og instruktion skal tilpasses udviklingen, herunder nye faremomenter, og in-
struktionen skal om ngdvendigt gentages regelmaessigt, fx en gang om aret.

For hver arbejdsplads bar der veere et tilstreekkeligt antal arbejdstagere, som pa eks-
plosionssikringsomradet har den forngdne erfaring og uddannelse inden for de opga-
ver, de har faet palagt.

Skriftlige instrukser

Skriftlige instrukser beskriver de arbejdspladsspecifikke farer for mennesker og miljg og
henviser til de beskyttelsesforanstaltninger, der er truffet og skal overholdes.

Skriftlige instrukser udarbejdes af arbejdsgiveren eller en af denne udpeget kvalificeret
person, nar det fremgar at APV’en at der er behov herfor. Medarbejderne kan med for-
del inddrages i vurderingen af, i hvilket omfang der er behov for skriftlige instrukser.

Skriftlige instrukser er typisk n@gdvendige, nar sikkerheden (helt eller delvis) afhaenger
af medarbejdernes adfaerd, hvor kravene ikke er indlysende, fx hvis der er krav om brug
af antistatisk arbejdstgj eller andre personlige vaernemidler, hvis der kun mé anvendes
bestemte typer udstyr i omradet, eller hvis de le af sikkerheden ved et anleeg kraever
indgriben fra operatgrerne i bestemte situationer.

Skriftlige instrukser skal i sproglig henseende udformes saledes, at det saglige indhold
kan forstas og anvendes af enhver arbejdstager. Hvis virksomheden beskeeftiger ar-
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6.6

bejdstagere, som ikke i tilstreekkelig grad behersker landets sprog, skal instrukserne
affattes pa et sprog, som de forstar.

Det er hensigtsmaessigt, at der kun udarbejdes én skriftlig instruks for hver type arbej-
de. Instruksen bgr derfor ogsa indeholde eventuelle instrukser som fglge af anden lov-
givning.

Det er tilradeligt at udforme skriftlige instrukser ensartet i en virksomhed for at udnytte
genkendelseseffekten.

Seerlige tilladelser til arbejde med taendkilder mv.

Hvis der i eller i nerheden af et eksplosionsfarligt omrade udfgres arbejde, som mulig-
vis kan fgre til en eksplosion, skal dette arbejde godkendes af den person i viksomhe-
den, der er saerskilt ansvarlig herfor. Et system med seerlige tilladelser til arbejde med

teendkilder mv. har vist sig hensigtsmaessigt i sddanne tilfeelde, og det er normalt i for-

bindelse med reparations- og vedligeholdelsesarbejder, systemet bgr anvendes.

Systemet kan fx ivaerkseettes ved hjeelp af en seerlig tilladelse til arbejde med teendkil-
der, som alle implicerede skal have udleveret og underskrive. Ogséa andet arbejde, fx
arbejde pa sikringssystemer, er omfattet af systemet. Systemet med seerlige tilladelser
til arbejde med taendkilder mv.skal gaelde for savel virksomhedens egne medarbejdere
som fremmede arbejdere.

Falgende minimumsoplysninger ber fremga af den seerlige tilladelse til arbejde med
teendkilder:

Preecist hvor i virksomheden arbejdet udfgres

Klar identifikation af det arbejde, der skal udferes

Identifikation af farer og fareomradets udstraekning (fx ved vinkelslibning)
Forngdne beskyttelsesforanstaltninger inden og under arbejdet
Forngdne personlige veernemidler

Forngden brandvagt og slukningsmateriel samt alarmeringsoplysninger.

ok wn =

Eventuelle uregelmaessigheder skal rapporteres til den ansvarlige og undersgges. Efter
afslutning af arbejdet skal det kontrolleres, om anleegget fortsat er sikkert. Alle implice-
rede skal underrettes om arbejdets afslutning.

Systemet med tilladelser til arbejde med taendkilder mv. administreres alene af virk-
somheden.

Kommunalbestyrelsen kan stille krav om sikkerhedsforanstaltninger ved fx udfgrelse af
svejsning o.l. (kaldet “varmt arbejde”), jf. Beredskabslovens § 35, stk. 3.

| kapitel 2.3 ses et eksempel pa en formular til arbejde med teendkilder i eksplosionsfar-

lige omrader. Det kan veere ngdvendigt at supplere formularen med yderligere oplys-
ninger.

Renggring, eftersyn, reparation og vedligeholdelse

De fleste eksplosioner sker som fglge af fejldesignede anleeg, manglende vedligehol-
delse af materiel eller i forbindelse med reparations- og vedligeholdelsesarbejder. La-
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6.7

bende renggring, eftersyn og vedligeholdelse af materiellet er et vigtigt element i at
forebygge tilstedevaerelsen af breendbare stoffer og teendkilder. Alle forhold, der er
ngdvendige for at sikre eksplosionsbeskyttelsen, skal opretholdes. Ligeledes kraever
sikringssystemerne ogsa regelmaessig rengaring, eftersyn og vedligeholdelse, for at de
kan fungere efter hensigten. Husk fx at kontrollere, om der er sne og is pa eksplosions-
aflastninger om vinteren, idet det vil nedseette effektiviteten.

Der skal udarbejdes instrukser for rengering, reparation og vedligeholdelse, hvis der er
seerlig fare for brand og/eller eksplosion.

Ved reparationer af beholdere/rgr, der indeholder et brand- og/eller eksplosionsfarligt
stof eller materiale, er det vigtigt at undga at svejse, at bruge skaerebraender og lignen-
de arbejde. Ligeledes er det vigtigt at undga at bruge gnistdannende veerktg;j.

Ved arbejde med teendkilder er det vigtigt, at der udarbejdes en instruktion, der beskri-
ver, hvordan brand- og/eller eksplosionsfare kan imgdegas, fx ved tilstraekkelig udluft-
ning af rgr og bygveerker.

Der skal vaere retningslinjer for brug af antistatisk paklaedning og sko samt eventuel
brug af brandhaemmende arbejdstgj, i det omfang det fremgar af APV’en.

Inden pabegyndelsen af vedligeholdelsesarbejder skal alle implicerede underrettes
herom, og der skal gives tilladelse til arbejdet, hvilket hensigtsmeessigt kan vaere ved
hjeelp af et system med seerlige tilladelser til arbejde med teendkilder mv., jf. afsnit 6.5.
Vedligeholdelsesarbejder ma kun udferes af kvalificerede personer.

Inden pabegyndelsen, under og efter afslutningen af arbejdet skal det derfor omhygge-
ligt pases, at alle fornadne sikkerhedsforanstaltninger er truffet.

| forbindelse med vedligeholdelsesarbejder med risiko for antaendelse i det eksplosions-
farlige omrade bgr det udelukkes, at der er farlig eksplosiv atmosfeere til stede. Denne
tilstand ber sikres i hele den periode, hvori vedligeholdelsesarbejderne udfgres, og om
ngdvendigt i en begraenset periode derefter (fx. i forbindelse med afkgling). Bortset fra
seerlige tilfaelde, hvor der er truffet andre passende og fyldestggrende beskyttelsesfor-
anstaltninger, skal de anlaegsdele, hvor arbejderne skal udfgres, alt efter behov tem-
mes, afspaerres, renggres og vaskes og veere fri for braendbare stoffer. Under arbejder-
nes udfgrelse ma braendbare stoffer ikke tilfgres eller forekomme pé arbejdsstedet.

Koordinering

Nar arbejdstagere fra flere virksomheder er til stede pa samme arbejdssted, er hver
arbejdsgiver ansvarlig for alle forhold, der er undergivet hans kontrol.

Den arbejdsgiver, der har ansvaret for arbejdsstedet med det eksplosionsfarlige omra-
de, er ansvarlig for at koordinere iveerksaettelsen af alle foranstaltninger vedrgrende
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed med alle andre arbejdsgivere pa arbejdsstedet.

Typiske resultater af en mangelfuld koordinering mellem arbejdsgiverens personale og
personale fra andre virksomheder med hensyn til saerlige eksplosionsrisici er falgende:
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6.9

1. Den anden virksomhed har ikke kendskab til farerne i omgivelserne hos ordre-
giveren og virkningerne pa virksomhedens egne aktiviteter.

2. |l de bergrte omrader i ordregiverens virksomhed har man ofte ikke kendskab til,
at personale fra en anden virksomhed arbejder i virksomheden, og/eller hvilket
risikopotentiale der er forbundet med det arbejde, der udfgres i virksomheden.

3. Ordregiverens ledende medarbejdere orienteres ikke om, hvordan de og deres
personale skal forholde sig over for den anden virksomhed.

Bade virksomhedens egne medarbejdere og ordremodtageren/-modtagerne samt alle
gvrige personer, der arbejder pa virksomhedens omrade, skal rettidigt give arbejdsgive-
ren eller dennes koordinator fglgende oplysninger:

Det arbejde, der skal udfgres

Forventet pabegyndelse af arbejdet

Forventet afslutning af arbejdet

Arbejdssted

Personaleforbrug

Planlagt arbejdsmetode samt sikkerhedsforanstaltninger
Navnet pa den eller de ansvarlige.

Koordinatoren skal sikre, at der sker koordination af sikkerhedsforanstaltningerne og
om ngdvendigt fastsaettes faelles arbejdsforskrifter og forholdsregler. Endvidere skal
beredskabs-, evakuerings- og gvelsesplaner samordnes i nadvendigt omfang.

Koordinatoren skal endvidere sikre, at de fremmede arbejdsgivere gives sadanne op-
lysninger om arbejdsstedets indretning og drift, at de fremmede arbejdsgivere kan tilret-
telaegge og udfgre arbejdet under overholdelse af deres pligter, dvs. i praksis skal virk-
somhedens APV vedrgrende arbejde i forbindelse med farlig eksplosiv atmosfaere stil-
les til radighed for de fremmede arbejdsgivere.

Beredskabs-, evakuerings- og gvelsesplaner

I henhold til bekendtgarelsen om arbejdets udfarelse skal der udarbejdes beredskabs-,
evakuerings- og gvelsesplaner, hvis der kan foreligge seerlig risiko for udslip af sund-
hedsfarlige stoffer, eller hvis der kan foreligge saerlig fare for brand, eksplosion, ulykker
e.l

Arbejdsgiveren udpeger de personer, der skal varetage ivaerksaettelsen af foranstalt-
ningerne og planerne, og de pageeldende skal veere forngdent opleert, udgare et til-
straekkeligt antal samt rade over passende materiel under hensyntagen til arbejdets art
og virksomhedens stgrrelse. De ansatte i virksomheden skal underrettes om indholdet
af de naevnte foranstaltninger og planer.

Der skal fgres effektiv kontrol og tilsyn med, at forskrifter, foranstaltninger og planer
overholdes. Kontrol og tilsyn skal udfares af personer med forngden indsigt inden for
det pagaeldende arbejdsomrade.

Kontrol inden ibrugtagning

For arbejdssteder med omrader, hvor der kan forekomme farlig eksplosiv atmosfeere,
tages i brug farste gang, skal anlaeggets eksplosionssikkerhed som helhed kontrolleres.
En sadan kontrol skal udfares af personer med fornaden kompetence pa eksplosions-
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sikringsomradet hidrgrende fra erfaring og/eller faglig uddannelse. Det er ikke et krav,
at kontrollen udferes af personer fra et andet firma, og der er ingen certifikat- eller ud-
dannelsesordning forbundet med omradet.
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7.

7.1

Henvisninger

"l

12/

13/

14/

At-Vejledning, Arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfeere, Stoffer og
materialer, C.0.9, August 2005.

DANVA, Eksplosiv atmosfeere i kloakker — Risikoanalyse, udarbejdet af
Rambgill, oktober 2007.

Tilslutning af industrispildevand til offentlige spildevandsanlaeg, Vejledning nr.
2, Miljgstyrelsen, Miljgministeriet, 2006.

Aflgbsteknik, 5. udgave, Polyteknisk Forlag, 2006

Generelle henvisninger

Arbejdstilsynets bekendtgerelse nr. 478 af 10. juni 2003 om arbejde i forbindelse
med eksplosiv atmosfaere

Indenrigs- og Sundhedsministeriets bekendtggrelse nr. 590 af 26. juni 2003 om
klassifikation af eksplosionsfarlige omrader

Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifikation af eksplosionsfarlige omrader,
Beredskabsstyrelsen den 30. juni 2003

“Eksplosionsfarlige omrader”, Brandteknisk vejledning nr. 19, april 2004, udgivet af
Dansk Brand- og Sikringsteknisk Institut

EU-kommissionens “lkke-bindende vejledning for god praksis med henblik pa gen-
nemfgrelsen af Europa-Parlamentets og Radets direktiv 1999/92/EF om mini-
mumsforskrifter vedrgrende forbedring af sikkerhed og sundhedsbeskyttelse for
arbejdstagere, der kan blive udsat for fare hidrerende fra eksplosiv atmosfaere”

Arbejdstilsynets bekendtgarelse nr. 696 af 18. august 1995 om indretning af tekni-
ske hjeelpemidler til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfaere

Boligministeriets bekendtgerelse nr. 697 af 18. august 1995 om elektrisk materiel
og elektriske sikringssystemer til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfaere

Arbejdstilsynets vejledning D.1.1 om arbejdspladsvurdering
Arbejdstilsynets vejledning D.2.7 om projektering og drift af biogasanlaeg

Arbejdstilsynets vejledning C.0.6 om arbejde med brandfarlige vaesker
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e Standarden DS/EN 1127-1: Maskinsikkerhed. Eksplosive atmosfeerer. Forebyggel-
se og beskyttelse mod eksplosion. Del 1: Grundleeggende begreber og metodik

e Standarderne DS/EN 13463 del 1-8: Ikke-elektrisk udstyr til brug i eksplosive at-
mosfaerer

Link til materialerne findes pa Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk (s@g pa “ATEX”").

Direkte link til Beredskabsstyrelsens Tekniske Forskrifter og Vejledning om klassifikati-
on af eksplosionsfarlige omrader: www.brs.dk/fagomraade/tilsyn/forbyg/atexregler.htm.
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