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MEDDELELSE FRA KOMMISSIONEN

om den ikke-bindende vejledning for god praksis med henblik pia gennemforelsen
af Europa-Parlamentets og Ridets direktiv 1999/92/EF om minimumsforskrifter
vedrorende forbedring af sikkerhed og sundhedsbeskyttelse for arbejdstagere,
der kan blive udsat for fare hidrerende fra eksplosiv atmosfzere

Ifolge artikel 11 i direktiv 1999/92/EF' skal Kommissionen udarbejde en vejledning for god
praksis med ikke-bindende praktiske retningslinjer til stotte for medlemsstaterne, der i
forbindelse med gennemforelsen af dette direktiv tager videst muligt hensyn til vejledningen,
nar de udformer deres nationale politikker for beskyttelse af arbejdstagernes sundhed og
sikkerhed, herunder sarligt til emnerne 1 artikel 3, 4, 5, 6, 7 og 8, bilag I og II, del A.
Kommissionen har reageret péd sin forpligtelse ved at udarbejde en vejledning indeholdende
retningslinjer vedrerende forebyggelse af og beskyttelse mod eksplosioner, vurdering af
eksplosionsrisici, arbejdsgiverens pligt til at sikre arbejdstagernes sikkerhed og sundhed,
arbejdsgiverens pligt til, som ansvarlig for arbejdsstedet, at koordinere iveerksattelsen af alle
foranstaltninger vedrerende arbejdstagernes sikkerhed og sundhed, nér arbejdstagere fra flere
virksomheder er til stede pd samme arbejdssted, klassificering af de omréder, hvor der kan
foreckomme eksplosiv atmosfaere, i zoner, samt arbejdsgiverens udarbejdelse af et
eksplosionssikringsdokument.

Ved udarbejdelsen af denne vejledning i god praksis har Kommissionen veret bistaet af Det
Radgivende Udvalg for Sikkerhed, Hygiejne og Sundhedsbeskyttelse pa Arbejdspladsen, der
afgav positiv udtalelse den 15. maj 2003.

Det Radgivende Udvalg mener, at vejledningen uddyber grundleggende spergsmaél, bl.a. om
identificering af risici, risikovurdering og definition af specifikke foranstaltninger til
beskyttelse af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed pa steder, hvor de udsettes for eksplosiv
atmosfere. Det Radgivende Udvalg finder ligeledes, at der i vejledningen redegeres udferligt
for, hvordan det sdkaldte "eksplosionssikringsdokument" skal udarbejdes, navnlig 1 smé og
mellemstore virksomheder. Endelig mener Det Rddgivende Udvalg, at vejledningen vil lette
den opgave, det er for arbejdsgiveren, som har ansvaret for et arbejdssted, hvor der kan
forekomme eksplosiv atmosfere, at fastlegge forholdsregler og betingelser for den
nodvendige koordinering, nar arbejdstagere fra flere virksomheder udferer arbejde pd det
samme arbejdssted.

I overensstemmelse med artikel 11 1 direktiv 1999/92/EF opfordrer Kommissionen
medlemsstaterne til i videst muligt omfang at tage hensyn til vejledningen, nir de udformer
deres nationale politikker for beskyttelse af arbejdstagernes sundhed og sikkerhed, og til at
sorge for en bred videreformidling af vejledningen til de bererte parter.

! EFT L 23 af 28.1.2003.
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Forord

EU har altid haft som mal at skabe flere og bedre job. Dette mél blev formelt vedtaget af Rédet p& Det
Europziske Réds mede i Lissabon i marts 2000, og det er et af negleelementerne i indsatsen for en
kvalitativ forbedring af arbejdet.

For at kunne tage de nye udfordringer op i social- og arbejdsmarkedspolitikken, der skyldes den
grundleeggende omformning af Europas gkonomi og samfundsstruktur, er den europziske social- og
arbejdsmarkedspolitiske dagsorden, som blev godkendt pa Det Europaiske Rads mede i Nice, baseret
pa nedvendigheden af at sikre et positivt og dynamisk samspil mellem politikkerne inden for
omraderne gkonomi, sociale anliggender, arbejdsmarked og beskaftigelse Den social- og
arbejdsmarkedspolitiske dagsorden skal styrke social- og arbejdsmarkedspolitikkens rolle og skal
samtidig gere den mere effektiv med hensyn til beskyttelse af den enkelte, mindskelse af uligheder og
sikring af den sociale sammenheng. Det Europeiske Réds mede i Stockholm tog spergsmalet om
kvalitet 1 arbejdet op - ensket om ikke blot at sikre minimumsstandarder, men at haeve disse og sikre
en mere ligelig fordeling af fremskridtets fordele - som et nogleelement, hvis man vil genvinde den
fulde beskeeftigelse. I denne sammenhang udger sikkerhed og sundhed pé arbejdspladsen et af de
sporgsmaél i social- og arbejdsmarkedspolitikken, som EU har lagt mest vaegt pé i sin indsats.

Heldigvis er eksplosioner og brandulykker ikke de mest almindelige grunde til arbejdsulykker. Deres
konsekvenser er imidlertid spektakulere og dramatiske i form af tabte menneskeliv og ekonomiske
omkostninger.

Der ligger bade menneskelige og ekonomiske overvejelser bag nedvendigheden af at mindske
forekomsten af eksplosioner og brande pé arbejdspladsen, og dette har fort til Europa-Parlamentets og
Radets vedtagelse af ATEX-direktivet 1999/92/EF. De menneskelige overvejelser er indlysende:
eksplosioner og brande kan forérsage frygtelige skader og dedsfald. De gkonomiske overvejelser er
medtaget i enhver undersggelse af de reelle omkostninger ved ulykker, som alle viser, at en forbedret
risikostyring (sikkerhed og sundhed) kan ege virksomhedens overskud vasentligt. Sidstnavnte er isar
gaeldende, nar det drejer sig om risikoen for eksplosioner.

Vedtagelse af lovgivningsforanstaltninger indgar som en del af forpligtelsen til at inddrage
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed pa arbejdspladsen i det samlede tiltag for trivsel pa arbejdet.
Europa-Kommissionen bruger en lang rakke instrumenter for at fremme en kultur, der reelt
forebygger risici.

Denne vejledning for god praksis er et af disse instrumenter, som Europa-Parlamentet og Rédet har
fastlagt 1 artikel 11 1 ATEX-direktivet: Kommissionen udarbejder en vejledning i god praksis med
ikke-bindende praktiske retningslinjer. Vejledningen kan anvendes som grundlag for nationale
vejledninger, der skal hjelpe sma og mellemstore virksomheder med at forbedre bade deres sikkerhed
og deres rentabilitet.

Endelig vil jeg gerne benytte denne lejlighed til at anspore alle akterer inden for sikkerheds- og
sundhedsomrédet, is@r de nationale myndigheder og arbejdsgiverne, til at anvende dette direktiv
ansvarligt og beslutsomt for at undga risici fra eksplosiv atmosfere, eller i det mindste at mindske
disse til et minimum og at skabe et godt arbejdsmilje.

Odile Quintin
generaldirektor
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Indledning

Eksplosionssikring er af stor betydning for sikkerheden; da eksplosioner udger en fare for
arbejdstageres liv og sundhed som folge af de ukontrollerede konsekvenser af flamme- og
trykpéavirkninger, forekomsten af skadelige reaktionsprodukter og forbrug af den til vejrtreckningen
negdvendige ilt i den omgivende luft.

Fastlaeeggelsen af en sammenhangende strategi til forebyggelse af eksplosioner kraever derfor, at der
treeffes organisatoriske foranstaltninger pa arbejdspladsen. Ifolge rammedirektiv 89/391/EQF" skal
arbejdsgiveren treffe de nedvendige foranstaltninger til beskyttelse af arbejdstagernes sikkerhed og
sundhed, herunder aktiviteter til forebyggelse af erhvervsbetingede risici, til oplysning og til oplaring,
samt tilretteleeggelse af en ordning og tilvejebringelse af de nedvendige midler.

Det skal understreges, at overholdelse af minimumsforskrifterne i direktivet ikke garanterer, at de
relevante nationale bestemmelser overholdes. Direktivet blev vedtaget pa grundlag af artikel 137 i
traktaten om oprettelse af Det Europaziske Fallesskab, og denne artikel er udtrykkeligt ikke til hinder
for, at de enkelte medlemsstater opretholder eller indferer strengere beskyttelsesforanstaltninger, nar
de er forenelige med traktaten.

1. Anvendelse af vejledningen for god praksis

Eksplosionsrisici kan optrade i alle virksomheder, hvor der anvendes breendbare stoffer. Blandt disse
stoffer herer en lang rekke rdmaterialer, mellemprodukter, slutprodukter og restprodukter fra den
lobende arbejdsproces, som det fremgar af figur 1.

Denne vejledning for god praksis bor anvendes sammen med direktiv 1999/92/EF?, rammedirektiv
89/391/EQF og direktiv 94/9/EF°.

Direktiv 1999/92/EF fastsetter minimumsforskrifterne vedrerende forbedring af sikkerhed og
sundhedsbeskyttelse for arbejdstagere, der kan blive udsat for fare hidrarende fra eksplosiv atmosfzare.
I henhold til direktivets artikel 11 skal Kommissionen udarbejde en vejledning for god praksis med
ikke-bindende praktiske retningslinjer.

Radets direktiv 89/391/EQF af 12. juni 1989 om ivarksattelse af foranstaltninger til forbedring af
arbejdstagernes sikkerhed og sundhed under arbejdet, EFT L 183 af29.6.1989, s. 1.
Europa-Parlamentets og Radets direktiv 1999/92/EF af 16. december 1999 om minimumsforskrifter
vedrerende forbedring af sikkerhed og sundhedsbeskyttelse for arbejdstagere, der kan blive udsat for
fare hidrerende fra eksplosiv atmosfare, EFT L 23 af 28.1.2000, s. 57.

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 94/9/EF af 23. marts 1994 om indbyrdes tilnermelse af
medlemsstaternes lovgivning om materiel og sikringssystemer til anvendelse i eksplosiv atmosfere,
EFT L 100 af 19.4.1994, s. 1.



Figur 1: Eksempler p4 dannelse af eksplosiv atmosfare*
Vejledningen tager forst og fremmest sigte pa at bistd medlemsstaterne ved udarbejdelsen af deres
nationale politikker for beskyttelsen af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed.

Den har derfor til formal at gere det muligt for arbejdsgiveren, navnlig sma og mellemstore
virksomheder (SMV), pa eksplosionssikringsomradet at:

identificere farer og vurdere risici

fastleegge de seerlige foranstaltninger, der skal treaeffes for at beskytte sikkerhed og sundhed
for de arbejdstagere, der er udsat for fare hidrerende fra eksplosiv atmosfeere

e skabe et sikkert arbejdsmilje og serge for en passende overvagning i overensstemmelse
med risikovurderingen, nar arbejdstagere opholder sig i det pagzldende omride

e fastsette de fornedne koordineringsforanstaltninger og -regler, niar arbejdstagere fra
flere virksomheder er til stede p4 samme arbejdssted og

e udarbejde et eksplosionssikringsdokument.

Nesten alle brancher er berert, da der opstar farer hidrerende fra eksplosiv atmosfeere i forbindelse
med de mest forskellige processer og arbejdsgange. Eksempler herpé fremgér af tabel 1.1.

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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Tabel 1.1: Eksempler pa eksplosionsfarer i forskellige brancher

Branche Eksempel pa eksplosionsfare

Kemisk Inden for den kemiske industri omdannes og forarbejdes

industri brendbare gasser, vasker og faste stoffer i en lang rakke
forskellige processer. I forbindelse med disse processer kan der
opsta eksplosive blandinger.

Deponerings- I deponeringsanleg kan der opstd braeendbar deponigas. For at

anleg og anlaegs-

der ikke kan ske ukontrolleret udsivning og eventuelt anteendelse

arbejder heraf, er omfattende tekniske foranstaltninger nedvendige.
Brandbare gasser fra forskellige kilder kan ophobes i ringe
ventilerede tunneler, kaeldre osv.

Energi- Af kul i store stykker, der ikke er eksplosiv i blanding med luft,

produktions- kan der i forbindelse med fremfering, formaling og terring opsta

anlaeg kulstav, der kan danne eksplosive stov-luft-blandinger.

Bortskaffelses- I forbindelse med spildevandsbehandlingen pa rensningsanleg

anlaeg kan de gedningsgasser, der fremkommer, danne eksplosive gas-
luft-blandinger.

Gasforsynings- Ved frigivelse af naturgas som folge af laekager eller lignende

selskaber kan der dannes eksplosive gas-luft-blandinger.

Traeforarbejd- Ved bearbejdning af emner af tree opstar der trestov. Dette kan

ningsindustri danne eksplosive stov-luft-blandinger i f.eks. filtre eller siloer.

Lakerings- Det overspray, der opstar i forbindelse med lakering af

virksomheder overflader med sprgjtepistoler i sprojtekabiner, kan ligesom de
oplesningsmiddeldampe, der frigives, danne eksplosiv
atmosfzere med luft.

Landbrug Pé nogle landbrugsbedrifter findes biogasanlag. Sker der udslip
af biogas, f.eks. pa grund af lekager, kan der opstd eksplosive
biogas-luft-blandinger.

Metal- Ved fremstilling af formdele af metaller kan der opsté eksplosivt

forarbejdende metalstov i forbindelse med overfladebehandlingen (slibning).

virksomheder Dette gaelder navnlig for letmetaller. Dette metalstov kan
fremkalde en eksplosionsrisiko i separatorer.

Levnedsmiddel- | Ved transport og lagring af korn, sukker osv. kan der opstéd

og eksplosivt stev. Opsuges og udskilles dette i filtre, kan der

foderstofindustri | forekomme eksplosiv atmosfzre i filteret.

Lagemiddel- Der anvendes ofte alkohol som oplesningsmiddel inden for

industri leegemiddelproduktionen. Desuden kan der ogsa anvendes aktive
stoffer og hjelpestoffer, f.eks. laktose, som er eksplosive som
folge af tilstedeverelsen af stov.

Raffinaderier De kulbrinter, der handteres pa raffinaderier, er alle breendbare
og kan alt efter flammepunkt allerede fremkalde eksplosiv
atmosfare ved omgivelsestemperatur.
Olieforarbejdningsmateriellets omgivelser betragtes i de fleste
tilfeelde som eksplosionsfarligt omrade.

Genvindings- Ved behandlingen af genbrugsaffald kan der f.eks. opsta

virksomheder eksplosionsfarer som felge af daser og andre beholdere med

breendbare gasser og/eller vasker, som ikke er helt tomte, eller
som folge af papir- eller plaststov.
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Der opstar en eksplosion, nar der foreligger et braendstof blandet med luft (dvs. tilstraekkeligt oxygen)
inden for eksplosionsgreenserne samt en tendkilde (se figur 1.2). Det bemarkes, at direktivet
indeholder en sarlig definition af "eksplosion", som omfatter brande, hvor forbrendingsprocessen
breder sig til hele den del af blandingen, der endnu ikke er forbraendt.

Tendkilde

Brandstof

Figur 1.2: Eksplosionstrekant

I tilfeelde af eksplosioner er arbejdstagerne i fare pa grund af ukontrollerede konsekvenser af flamme-
og trykpavirkninger i form af varmestraling, flammer, trykbglger og omkringflyvende fragmenter samt
pd grund af forekomst af skadelige reaktionsprodukter og forbrug af den til vejrtreekningen
ngdvendige ilt i den omgivende luft.

Eks.: 1. I forbindelse med rengeringsarbejder opstod der en eksplosion i et kulfyret
kedelanleg. De to medarbejdere blev udsat for sd kraftige forbraendinger, at de dede.
Som é&rsag konstateredes en lampe med et defekt forbindelseskabel. Ophvirvlet
kulstev blev antendt i forbindelse med en kortslutning.

2. Oplesningsmiddelholdigt stov blev blandet i en blander. Inden processens start
foretog medarbejderen ikke en tilstreekkelig inertisering af blanderen. Ved
pafyldningen opstod en eksplosiv blanding af oplesningsmiddeldamp og luft, som
blev antendt af elektrostatiske gnister, der opstod i denne forbindelse. Denne
medarbejder blev ligeledes udsat for kraftige forbraendinger.

3. Der opstod brand 1 en mellebygning. Gennem de eksisterende
installationsgennemforinger opstod der yderligere brande, hvorved der blev udlest en
stoveksplosion. Fire medarbejdere kom til skade, og hele mellebygningen blev
gdelagt. De materielle skader udgjorde 600 000 EUR.

Vejledningen tjener som ikke-bindende hjelpemiddel til at beskytte arbejdstageres liv og sundhed
mod risiciene ved en eksplosion.

1.1 Forbindelse til direktiv 1999/92/EF

Vejledningen behandler i henhold til artikel 11 i Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 1999/92/EF
om minimumsforskrifter vedrerende forbedring af sikkerhed og sundhedsbeskyttelse for
arbejdstagere, der kan blive udsat for fare hidrerende fra eksplosiv atmosfeere, direktivets artikel 3, 4,
5, 6, 7 og 8 samt bilag I og II A (se bilag 4). Forbindelsen mellem kapitlerne i vejledningen og
artiklerne og bilagene fremgér af tabel 1.2.



Tabel 1.2: Forbindelse mellem de enkelte artikler i direktivet og kapitlerne i vejledningen (bilag 4 indeholder
den fulde tekst til de naevnte artikler i direktivet)

Artikel 1 direktiv . o .
1999/92/EF Titel Kapitel i vejledningen
Artikel 2 Definition Bilag 1: Glossar
Artikel 3 Forebyggelse af og beskyttelse mod |3.1 Hvordan man forhindrer eksplosiv
eksplosioner atmosfzere
3.3 Begransning af virkningerne af
eksplosioner
3.4 Anvendelse af processtyringsteknik
3.5 Krav til arbejdsudstyr
Artikel 4 Vurdering af eksplosionsrisici 2. Vurdering af eksplosionsrisici
Artikel 5 Almindelige forpligtelser 4. Organisatoriske foranstaltninger
Artikel 6 Koordineringspligt 5. Koordineringspligt
Artikel 7, Omrader, hvor eksplosiv atmosfeere | 3.2 Undgéaelse af teendkilder
bilag I, kan forekomme
bilag 11
Artikel 8 Eksplosionssikringsdokument 6. Eksplosionssikringsdokument

For at gere det lettere at anvende vejledningen afviger reekkefolgen af kapitlerne i vejledningen to
steder fra rekkefolgen i direktiv 1999/92/EF:

1. Vurdering af eksplosionsrisici i kapitel 2 (direktivets artikel 4) inden anvendelsen af
foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner (direktivets artikel 3 og 5-7)

2. Beskrivelse af foranstaltninger til forebyggelse af antendelse af farlig eksplosiv atmosfeere i
kapitel 3.2 (direktivets artikel 7, bilag I og II) som en del af tekniske foranstaltninger til
beskyttelse mod eksplosioner efter kapitel 3 (direktivets artikel 3).

1.2 Vejledningens anvendelsesomrade

Vejledningen er tenkt til anvendelse i alle virksomheder, hvor der som felge af handtering af
brendbare stoffer kan opstd farlig eksplosiv atmosfere og derved eksplosionsfare. Vejledningen
gelder for handtering under atmosferiske betingelser. Ved handtering forstds fremstilling,
bearbejdning, forarbejdning, destruktion, oplagring, klargering, omladning og transport internt i
virksomheden i rerledninger eller med andre hjelpemidler.

Bemeark: I overensstemmelse med den retlige definition af "eksplosiv atmosfaere" i direktiv
1999/92/EF geelder vejledningen kun under atmosfeeriske betingelser. Direktivet og
vejledningen finder séledes ikke anvendelse under ikke-atmosfzriske betingelser - dog
er arbejdsgiveren i dette tilfelde pa ingen made fritaget for sine forpligtelser med
hensyn til eksplosionssikring. I denne henseende er kravene i1 den ovrige
arbejdsmiljelovgivning fortsat geeldende.

Beskrivelsen af de emner inden for eksplosionssikring, der behandles i de forskellige kapitler i
vejledningen, sker i en form, som navnlig er rettet til sma og mellemstore virksomheder. Vejledningen
er derfor koncentreret om formidling af basisviden og principper og preciserer disse ved hjelp af
mindre eksempler inden for teksten. En naermere beskrivelse i forbindelse med virksomheder findes i
form af eksempler pé formularer og checklister i bilag 3. Endvidere henvises til de bestemmelser og
yderligere informationskilder, der er navnt i bilag 2.



I overensstemmelse med artikel 1 i direktiv 1999/92/EF finder vejledningen ikke anvendelse pa:
omrader, der anvendes direkte i forbindelse med samt under medicinsk patientbehandling
anvendelse af gasapparater i overensstemmelse med direktiv 90/396/ EQOF
héndtering af spreengstoffer eller ustabile kemiske stoffer
udvindingsindustri, som falder ind under direktiv 92/91/EQF eller 92/104/EQF

benyttelse af land-, so- og lufttransportmidler, for hvilke de relevante bestemmelser i
internationale aftaler (f.eks. ADNR, ADR, ICAO, IMO og RID) samt EF-direktiverne om
iveerksattelse af disse aftaler finder anvendelse. Transportmidler til brug i potentiel
eksplosiv atmosfaere er ikke undtaget.

Med hensyn til markedsferingen og ibrugtagningen samt arten af materiel og sikringssystemer til
anvendelse i eksplosiv atmosfeere henvises til direktiv 94/9/EF.

1.3 Galdende bestemmelser og yderligere oplysninger

For at opfylde de enkelte EU-medlemsstaters lovbestemmelser vedrarende eksplosionssikring er det
ikke tilstrekkeligt udelukkende at anvende denne vejledning. I denne henseende anvendes
medlemsstaternes nationale bestemmelser til gennemferelse af direktiv 1999/92/EF, som kan ga videre
end de minimumsforskrifter i direktivet, der ligger til grund for denne vejledning.

Under opfyldelsen af forpligtelserne i henhold til artikel 8 i direktiv 1999/92/EF, f.eks. udformning af
nyt materiel 1 overensstemmelse med direktiv 94/9/EF, vil det vere hensigtsmaessigt at radfere sig pa
ATEX 94/9/EF-webstederne:

- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/index.htm
- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/whatsnew.htm

For derudover at gere det lettere at gennemfere bestemmelserne ved hjelp af tekniske og
organisatoriske foranstaltninger findes der harmoniserede europaiske standarder (EN), som mod
betaling markedsfores af de nationale standardiseringsinstitutioner. I bilag 2.2 findes en oversigt
herover.

Yderligere oplysninger findes i de nationale bestemmelser og standarder samt i den relevante litteratur.
Safremt medlemsstaternes kompetente myndigheder anser enkelte publikationer i denne forbindelse
for at veere hensigtsmassige og ensker at medtage dem i denne vejledning, findes referencerne i det
forberedte bilag 2.3. Det forhold, at en publikation er medtaget i bilaget, betyder imidlertid ikke
nedvendigyvis, at hele indholdet er fuldt ud i overensstemmelse med vejledningen.

1.4 Offentlige og private informationskontorer

Safremt der i forbindelse med gennemforelsen af bestemmelserne vedrerende eksplosionssikring
opstar spergsmal, som vejledningen ikke kan give svar pa, ber der tages kontakt til de kompetente
nationale informationsinstanser pa stedet. Heriblandt herer regionale arbejdstilsyn,
ulykkesforsikringsselskaber eller faglige organisationer og industri-, handels- eller hdndvarkskamre.



2.  Vurdering af eksplosionsrisici

Arbejdsgiveren ber sé vidt muligt altid forhindre, at eksplosiv atmosfzre er til stede. For at overholde
dette overordnede princip i henhold til artikel 3 i direktiv 1999/92/EF skal det med henblik pa at
vurdere eksplosionsrisiciene ferst undersgges, om der under de givne forhold kan forekomme
eksplosiv atmosfaere. Derneest skal det underseges, om den kan anteendes.

Denne vurderingsproces skal altid foretages i det enkelte tilfeelde og kan ikke gennemfores generelt. |
vurderingen skal der i henhold til artikel 4 i direktiv 1999/92/EF tages hensyn til sandsynligheden for,
at farlig eksplosiv atmosfere vil forekomme, samt varigheden heraf, sandsynligheden for, at
antendelseskilder vil vaere til stede og vil kunne blive aktive og fungere som taendkilde, anleggene, de
anvendte stoffer, processerne og deres mulige vekselvirkning samt de forventede konsekvensers
omfang.

Bemeark: Af central betydning for vurderingen af eksplosionsrisiciene er vurderingen af, om der:
o forekommer farlig eksplosiv atmosfeere
og endvidere af, om der
e er tendkilder til stede, som vil kunne aktiveres.

Betragtningen af konsekvenserne er af underordnet betydning i vurderingsprocessen, da
man i tilfeelde af en eksplosion altid ma paregne omfattende skader, som kan straekke
sig lige fra betydelige materielle skader til tilskadekomne og dede. Kvantitative
risikovurderinger i forbindelse med eksplosionssikring er af underordnet betydning i
forhold til undgaelsen af farlig eksplosiv atmosfzre.

For hver arbejds- eller produktionsproces samt alle driftsbetingelser i forbindelse med et anlaeg og
@ndringer heraf gennemfores en vurdering. Ved vurderingen af nye eller eksisterende anlaeg skal der
iser tages hensyn til folgende driftsbetingelser:

normale driftsvilkar, herunder vedligeholdelsesarbejder
ibrugtagning og demontering
driftsforstyrrelser og forudselige funktionsfejl
fejlanvendelse, som med rimelighed kan forudses.
Eksplosionsrisiciene skal vurderes som helhed. Af betydning er i den forbindelse:
anvendt arbejdsudstyr
bygningsmezessige forhold
anvendte stoffer
arbejdsforhold og processer
mulig vekselvirkning mellem processer indbyrdes og med arbejdsstedet.

Omrader, som gennem abninger er eller kan komme i forbindelse med eksplosionsfarlige omrader,
skal ligeledes inddrages ved vurderingen af eksplosionsrisici.

Hvis den eksplosive atmosfeere indeholder forskellige breendbare gasser, dampe, tager eller stov, skal
dette inddrages pa passende made ved vurderingen af eksplosionsrisici. Optraeder der f.eks. hybride
blandinger, kan virkningen af eksplosionen forstarkes betydeligt.

Advarsel: Generelt kan hybride blandinger af tiger eller stov med gasser og/eller dampe endog
danne eksplosiv atmosfare, nir koncentrationen af de enkelte breendstoffer ligger under
deres nedre eksplosionsgreense.

Desuden skal der foretages en vurdering af risikoen for, at detektionsudstyret kan
pavirkes negativt af en af faserne (f.eks. "forgiftning" af katalysatorer som folge af
tager).




2.1 Metoder

Til vurdering af eksplosionsrisiciene i forbindelse med arbejdsprocesser eller tekniske anleg er det
hensigtsmaessigt at anvende metoder, som er baseret pd en systematisk fremgangsmade for den
sikkerhedsmassige kontrol af anlaeg og processer. Ved systematisk forstds i denne forbindelse, at der
tages udgangspunkt i saglige og logiske aspekter. Der ses n@rmere pa de eksisterende farekilder til
dannelse af farlige eksplosiv atmosfeere og de tendkilder, der muligvis vil vaere til stede samtidig og
vil kunne aktiveres.

I praksis er det i de fleste tilfelde tilstreekkeligt systematisk at identificere og vurdere
eksplosionsrisikoen pa grundlag af en rakke specifikke problemstillinger. I nedenstaende kapitel 2.2
beskrives i denne henseende en enkelt fremgangsmade ved hjelp af karakteristiske vurderingskriterier.

Bemeark: Andre metoder til risikovurdering, som fremgar af den relevante litteratur, f.eks. til
identifikation af farekilder (f.eks. anvendelse af checklister, fejlmade- og
fejleffektanalyse (FMEA), analyse af menneskelige fejl, operabilitetsanalyse/HAZOP-
analyse) eller til vurdering af farekilder (f.eks. analyse af uheldsforleb -eller
fejltreesanalyse), er kun hensigtsmassige i forbindelse med eksplosionssikring i
undtagelsestilfzlde, f.eks. til identifikation af teendkilder i komplekse anlaeg.

2.2 Vurderingskriterier

Vurderingen af eksplosionsrisikoen skal foretages uafhengigt af spergsmélet, om tendkilder er til
stede eller kan forekomme.

Folgende fire betingelser skal vere opfyldt pd samme tid, for at der kan forekomme eksplosioner med
farlige virkninger:

hej dispersionsgrad af braendbare stoffer

koncentration af braendbare stoffer i luften inden for deres samlede eksplosionsgreenser
farlige meengder eksplosiv atmosfzaere

aktiv teendkilde.

Til undersogelse af, om disse betingelser er opfyldt, kan vurderingen af eksplosionsrisiciene i praksis
foretages pa grundlag af syv spergsmal. Figur 2.1 viser vurderingsforlgbet, hvor hver relevant
problemstilling er fremhavet ved understregning. Beslutningstagningskriterierne i forbindelse med
besvarelsen heraf er forklaret neermere i de anferte underkapitler. De fire forste spergsmal vedrerer
saledes den grundleggende undersogelse af, om der foreligger en eksplosionsrisiko, og om
foranstaltninger til eksplosionssikring i det hele taget er pakravet. Kun i dette tilfaelde skal det ved
hjeelp af de tre folgende sporgsmal konstateres, om de trufne beskyttelsesforanstaltninger begranser
eksplosionsrisikoen til et acceptabelt niveau. Dette trin gentages i givet fald i forbindelse med valget af
beskyttelsesforanstaltninger efter vejledningens kapitel 3, indtil der er fundet en samlet losning, der er
1 overensstemmelse med forholdene.

Som led i vurderingen skal der tages hejde for, at sikkerhedsmeessige parametre i forbindelse med
eksplosionssikring som hovedregel kun gelder under atmosfeeriske betingelser. Under andre end disse
atmosfeeriske betingelser kan de sikkerhedsmaessige parametre andre sig veesentligt.

Eks.: 1. Den mindste antendelsesenergi kan med egede iltindhold eller temperaturer
reduceres markant.

2. De maksimale eksplosionstryk og -trykstigningshastigheder stiger med @get fortryk.

3. Eksplosionsgreenserne udvides ved ggede temperaturer og egede tryk. Det betyder,
at den nedre eksplosionsgrense kan forskydes til lavere og den ovre
eksplosionsgreense til hojere koncentrationer.
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Figur 2.1: Vurderingsforleb til identifikation og forebyggelse af eksplosionsrisici.

I figur 2.1 sperges der, om det i "pélideligt omfang" er sikret, at farlig eksplosiv atmosfare ikke kan
dannes. Spergsmalet kan kun besvares med "ja", hvis de allerede trufne tekniske og organisatoriske
foranstaltninger er sa vidtgdende, at det under hensyntagen til alle driftstilstande og forstyrrelser, der
med rimelighed kan forudses, ikke er nedvendigt at tage hgjde for, at der vil opstd en eksplosion.




2.2.1 Er der braendbare stoffer til stede?

Det er en forudsetning for, at der opstéar en eksplosion, at der er breendbare stoffer til stede i1 arbejds-
eller produktionsprocessen. Dvs. at mindst et breendbart stof anvendes som udgangs- eller
hjeelpemateriale, opstér som rest-, mellem- eller slutprodukt eller kan dannes i forbindelse med en
almindeligt forekommende driftsforstyrrelse.

Eksempel:Brandbare stoffer kan ogsa optrade utilsigtet, f.eks. ved oplagring af svage syrer eller
Iud i metalbeholdere. I disse tilfelde kan hydrogen dannes gennem en elektrokemisk
reaktion og samle sig i gasfasen.

Alle stoffer, som er i stand til at indga i en eksoterm oxidationsreaktion, skal generelt betragtes som
brendbare. Dette omfatter pd den ene side alle stoffer, som allerede i henhold til stofdirektiv
67/548/EQF er klassificeret og etiketteret som brandfarlige (R10), meget brandfarlige (F eller
R11/R15/R17) eller yderst brandfarlige (F+ eller R12). Alle andre stoffer og praparater, der (endnu)
ikke er klassificeret, men som opfylder de forskellige kriterier for anteendelighed eller generelt skal
betragtes som breendbare, er imidlertid ogsa omfattet heraf.

Eks.: 1. Brandbare gasser og gasblandinger, f.eks. flydende gas (butan, buten, propan,
propen), naturgas, forbraendingsgasser (f.eks. carbonmonoxid eller methan) eller
gasformige breendbare kemikalier (f.eks. acetylen, ethylenoxid eller vinylchlorid).

2. Brazndbare vaesker, f.cks. oplesningsmidler, drivmidler, jord-, breendsels-, smeore-
eller spildolier, lakker eller vanduopleselige samt vandopleselige kemikalier.

3. Stev fra braendbare faste stoffer, f.eks. kul, tree, levneds- og fodermidler
(f.eks. sukker, mel eller korn), kunststoffer, metaller eller kemikalier.

Bemeark: Der findes en rekke stoffer, som under normale forhold kun vanskeligt lader sig
antende, men er eksplosive i blanding med luft, nar partikelsterrelsen er serlig lille,
eller der er tilstraekkeligt stor tendenergi (f.eks. metalstov, aerosol).

Kun nér der er braendbare stoffer til stede, er det nedvendigt at se naermere pa mulige eksplosionsrisici.

2.2.2 Kan der opsta eksplosiv atmosfzere som felge af en tilstraekkelig fordeling i luft?

Hvorvidt der kan dannes eksplosiv atmosfeere, nar braendbare stoffer er til stede, athaenger af, om den
blanding, der dannes sammen med atmosfaerisk luft, kan antendes. Hvis den nedvendige
dispersionsgrad nas og koncentrationen af braendbare stoffer i1 luften ligger inden for deres
eksplosionsgreenser, er der eksplosiv atmosfere til stede. Med hensyn til stoffer i gas- eller
dampformig tilstand er dispersionsgraden i sagens natur tilstraekkelig.

Til besvarelse af ovennavnte spergsmal skal der alt efter forholdene tages hensyn til folgende
egenskaber ved stofferne og deres mulige forarbejdningstilstande:

1. Brandbare gasser og gasblandinger:

Nedre og evre eksplosionsgreense.

Maksimale (i givet fald ogsd minimale) koncentrationer af brzendbare stoffer, der opstir
eller er til stede i forbindelse med handteringen.

2. Brandbare vasker:
Dampes nedre og ovre eksplosionsgreense.

Tagers nedre eksplosionsgrzense.

Flammepunkt.

Bemeark: Det antages ikke, at der er en eksplosiv blanding til stede i beholdere, hvis
temperaturen kontinuert holdes tilstreekkeligt langt (ca. 5 C*-15 C°, se eksempel
i kapitel 3.1.2) under flammepunktet.
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Forarbejdnings- eller omgivelsestemperaturer.

Bemeark: Hvis f.eks. den maksimale forarbejdningstemperatur ikke ligger tilstraekkeligt
langt under veeskens flammepunkt, kan der forekomme eksplosive damp-luft-
blandinger.

Arten af en vaeskes forarbejdning (f.eks. forstevning, sprejtning og brydning af en
vaeskestrile, fordampning og kondensation).

Anvendelse af en vaeske under hgjt tryk (f.eks. i hydrauliksystemer).

Bemaerk: Fordeles vaskerne i dréber, f.eks. ved forstovning, kan det antages, at der ogsa
vil blive dannet eksplosiv atmosfeere ved temperaturer under flammepunktet.

Bemeaerk: Optraeder der lekager ved breendbare vaeskers omslutning under hojt overtryk,
kan vaesken afthangigt af leksterrelse, overtryk og materialestabilitet sprajte ud
og danne eksplosiv tdge, som kan omdannes til eksplosive dampe.

Maksimale (i givet fald ogsd minimale) koncentrationer af brzendbare stoffer, der opstir
eller er til stede i forbindelse med handteringen (kun i den indvendige del af
apparater/installationer).

Stev fra brendbare faste stoffer:

Tilstedevzerelse eller dannelse af stov-luft-blandinger eller stovaflejringer.

Eks.: 1. maling eller sigtning
2. transport, pafyldning eller temning

3. terring.

Maksimale koncentrationer af brzndbare stoffer, der opstir eller er til stede i
forbindelse med hindteringen, i forhold til den nedre eksplosionsgrzense.

Figur 2.2: Eksempler pa dannelse af stov-luft-blandinger i forbindelse med pafyldning og transport®

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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Nedre og evre eksplosionsgreense.

Bemaerk: I praksis er eksplosionsgreenserne for stov ikke anvendelige i samme omfang
som for gasser og dampe. Stevkoncentrationen kan @ndres betydeligt som folge
af ophvirvling af aflejringer eller aflejring af ophvirvlet stov. Der kan f.eks.
opsta eksplosiv atmosfeere som folge af ophvirvling af stev.

Fordeling af kornsterrelse (relevant er finkornandelen under 500 pm), fugtighed,
ulmepunkt.

2.2.3 Hvor kan der forekomme eksplosiv atmosfzere?

Hvis der kan dannes eksplosiv atmosfere, skal det identificeres, hvor den kan forekomme pa
arbejdspladsen eller i anlegget, for at kunne indkredse risikopotentialet. I forbindelse med denne
identifikation skal der ligeledes tages hensyn til stoffernes egenskaber og de anlaegsspecifikke,
procestekniske og omgivelsesmassige forhold:

1. Gasser og dampe:

Massefylde i forhold til luft, for jo tungere gasserne og dampene er, desto hurtigere falder
de nedad og blandes kontinuert med den luft, der er til ridighed, og forbliver i gruber,
kanaler og skakte:

- Gasser har generelt storre massefylde end luft, f.eks. propan. Sddanne gasser har en

tendens til at falde nedad og brede sig ud og kan ogsa "krybe" over lange afstande og
antendes dér.

- Nogle gasser har omtrent samme massefylde som luft, f.eks. acetylen, cyanbrinte,
ethylen, carbonmonoxid. De har ikke en sa stor naturlig tendens til at sprede sig eller
falde nedad.

- Nogle fa gasser er meget lettere end luft, f.eks. hydrogen, methan. Disse gasser har en
naturlig tendens til at sprede sig i atmosfzren, medmindre de holdes indesluttet.

Allerede mindre luftbevagelser (naturligt traek, personers bevaegelser, termisk konvektion)
kan i vidt omfang fremskynde sammenblandingen med luft.

Figur 2.3: Flydende gassers spredning (eksempel)*

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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2. Vasker og tager:

Fordampningstal, som ved en bestemt temperatur bestemmer den mengde eksplosiv
atmosfeere, der dannes.

Sterrelse af fordampningsareal og forarbejdningstemperatur, f.eks. ved forstovning eller
sprojtning af vaesker.

Overtryk, hvorved forstevede veaesker frigives til omgivelserne og danner eksplosive tager.

3. Stov:

Forekomst af ophvirvlet stov, f.eks. i filtre, ved transport i beholdere, ved fordelingspunkter
eller i den indvendige del af terreanlzeg.

Dannelse af stovaflejringer, fortrinsvis pi vandrette eller svagt hzeldende flader, og
ophvirvling af stev.

Kornsterrelse.
Desuden skal der tages hensyn til yderligere lokale og operationelle forhold:

Arten af handtering af stofferne under gas-, vaeske- eller stovtzet indeslutning eller i dbent
materiel, f.eks. pafyldning og temning.

Mulighed for udslip af stoffer ved ventiler, skydeventiler, rorledningsforbindelser osv.
Be- og udluftningsforhold og evrige rumlige forhold.

Det kan navnlig forventes, at der er breendbare stoffer eller blandinger til stede i omrader,
som ikke ventileres, f.eks. uventilerede underjordiske omrider som gruber, kanaler og
skakte.

2.2.4 Kan der dannes farlig eksplosiv atmosfaere?

Kan der i bestemte omrader forekomme eksplosiv atmosfeere i sddanne mangder, at det er ngdvendigt
at treeffe sarlige foranstaltninger til beskyttelse af de bererte arbejdstageres sikkerhed og sundhed,
benzvnes den eksplosive atmosfere farlig eksplosiv atmosfere og omraderne klassificeres som
eksplosionsfarlige omrdder.

Figur 2.4: Allerede sma mangder brendbare veasker kan ved fordampningen resultere i store mangder
brandbare dampe (f.eks. flydende propan). Bemerk: 1 liter flydende propan giver ca. 13 000 liter
eksplosiv atmosfere, hvis den omdannes til gas og fortyndes i luften til den nedre
eksplosionsgranse”.

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.

13



Hvorvidt der i forbindelse med en tidligere konstateret potentiel eksplosiv atmosfeere er tale om en
farlig eksplosiv atmosfeere, athenger af mangden af eksplosiv atmosfere sammen med de skadelige
virkninger 1 tilfelde af en antendelse. Som hovedregel kan det imidlertid i ferste omgang antages, at
en eksplosion er forbundet med omfattende skader, og at der foreligger en farlig eksplosiv atmosfeere.

Der er mulighed for undtagelser fra denne hovedregel ved héndtering af meget sma mangder, f.eks. i
laboratorier. I den forbindelse skal det vurderes pa grundlag af de lokale og operationelle forhold, om
der kan forventes farlige meengder eksplosiv atmosfeere.

Eks.: 1. Mere end 10 1 eksplosiv atmosfeere som sammenhangende mangde skal i lukkede
lokaler altid betragtes som farlig eksplosiv atmosfeere, uanset lokalets storrelse.

2. Det er muligt at foretage en grov vurdering ved hjelp af den tommelfingerregel, at
eksplosiv atmosfeere pa over en titusindedel af lokalets volumen ma anses for at vaere

farlig i sddanne lokaler, dvs. f.eks. allerede 8 11 et lokale pa 80 m3. Heraf mé det
imidlertid ikke sluttes, at hele lokalet i sa fald anses for at vare eksplosionsfarligt
omrdde, men kun det delomrade, hvor der kan forekomme farlig eksplosiv
atmosfeere.

3. Med hensyn til hovedparten af brendbart stov er allerede en aflejring med en
tykkelse pa under 1 mm, der er jevnt fordelt over hele gulvarealet, tilstreekkelig til
ved ophvirvling fuldstendigt at fylde et lokale med normal loftshejde med en
eksplosiv stov-luft-blanding.

4. Forekommer der eksplosiv atmosfeere i beholdere, som ikke kan modstd det
eksplosionstryk, der muligvis kan opstd, skal langt mindre mengder end de
ovennavnte anses for at veere farlig pa grund af faren for f.eks. splinter i forbindelse
med spraengningen. Der kan ikke angives en nedre greense pa dette omrade.

Endvidere skal der ved en specifik vurdering af, om der kan dannes farlig eksplosiv atmosfere, ogsa
tages hensyn til virkningen som folge af en edeleeggelse af anleegsdele i nerheden.

Bemzerk: I forbindelse med en eksplosion kan der ogsa forarsages skader i omgivelserne, hvorved
der frigeres breendbare eller andre farlige stoffer, som i givet fald antendes.

2.2.5 Er deti palideligt omfang sikret, at farlig eksplosiv atmosfaere ikke kan dannes?

Hvis der kan dannes farlig eksplosiv atmosfeere, er det nedvendigt at treeffe foranstaltninger til
eksplosionssikring. I den forbindelse ber man forst og fremmest forsege at undgd, at der forekommer
eksplosiv atmosfere. De mulige foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner i denne henseende er
beskrevet i kapitel 3.1 sammen med organisatoriske foranstaltninger efter kapitel 4.

Det skal underseges, om de trufne beskyttelsesforanstaltninger er effektive. I den forbindelse skal der
tages hensyn til alle forskellige driftsbetingelser og alle forstyrrelser (ogsa sjeeldne). Kun nar det i
palideligt omfang er sikret, at der ikke kan dannes farlig eksplosiv atmosfeere, er det ikke nadvendigt
at treeffe yderligere foranstaltninger.

2.2.6 Er deti palideligt omfang sikret, at farlig eksplosiv atmosfaere ikke kan anteendes?

Hvis det ikke fuldsteendig kan udelukkes, at der kan dannes farlig eksplosiv atmosfere, er det
nedvendigt at treeffe foranstaltninger til undgéelse af aktive tendkilder. Jo mere sandsynligt det
saledes er, at der forekommer farlig eksplosiv atmosfeere, i jo hgjere grad skal det sikres, at der ikke er
aktive tendkilder til stede. De mulige foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner er beskrevet i
kapitel 3.2 sammen med organisatoriske foranstaltninger efter kapitel 4.

Hvis det ikke er meget usandsynligt, at der er farlig eksplosiv atmosfeere og aktive teendkilder til stede
pa samme tid, er der ogsa behov for konstruktionsmeessige beskyttelsesforanstaltninger pa grundlag af
kapitel 3.3 sammen med organisatoriske foranstaltninger efter kapitel 4. I andre tilfzelde skal der
treffes passende beskyttelsesforanstaltninger.
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3. Tekniske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner

Ved foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner forstas alle foranstaltninger, som
forhindrer, at der dannes farlig eksplosiv atmosfeere
undgar, at farlig eksplosiv atmosfeere antaendes eller

reducerer virkningerne af eksplosioner med henblik pa at beskytte arbejdstagernes
sikkerhed og sundhed.

3.1 Hvordan man forhindrer farlig eksplosiv atmosfaere

I henhold til artikel 3 "forebyggelse af og beskyttelse mod eksplosioner” i direktiv 1999/92/EF skal der
forst og fremmest treeffes foranstaltninger til at forhindre, at der dannes farlig eksplosiv atmosfeere.

3.1.1 Erstatning af braeendbare stoffer

Dannelse af farlig eksplosiv atmosfere kan forhindres ved at undgé eller reducere anvendelsen af
brendbare stoffer. Et eksempel pa, hvordan braendbare stoffer kan undgas, er f.eks. at erstatte
braendbare oplasnings- og rengeringsmidler med vandige oplesninger. Med hensyn til stov kan de
anvendte stoffers kornstorrelse i nogle tilfelde ogsa geres steorre, sdledes at der ikke kan dannes
eksplosive blandinger. 1 den forbindelse skal man serge for, at der ikke under den yderligere
forarbejdning sker en formindskelse af kornstarrelsen, f.eks. gennem slitage. En anden mulighed er at
befugte stavet eller anvende pastase produkter, siledes at ophvirvling ikke leengere er mulig.

3.1.2 Koncentrationsbegrznsning

Gasser og stov blandet med luft er kun eksplosive inden for visse koncentrationsgranser. Under visse
drifts- og omgivelsesbetingelser er det muligt at forblive uden for disse eksplosionsgreenser. Sikres
det, at disse betingelser overholdes, er der ingen eksplosionsfare.

I lukkede beholdere og anlaeg er det normalt relativt enkelt at holde koncentrationen af gasser og
dampe fra breendbare vasker uden for eksplosionsgrenserne.

Eks.: Den nedre eksplosionsgreense underskrides sikkerhedsmaessigt forsvarligt i damprum
over brendbare vasker, hvis temperaturen ved veaskeoverfladen kontinuert holdes
tilstreekkeligt langt under flammepunktet (som hovedregel er en temperaturforskel pé
5 C tilstraekkelig sikker med hensyn til rene oplesningsmidler og pa 15 C° med hensyn
til oplesningsmiddelblandinger). I forbindelse med brendbare veesker med et lavt
Sflammepunkt overskrides den ovre eksplosionsgreense for det meste (f.eks. benzintanken
ien bil).

I forbindelse med stov er det vanskeligere at undgd eksplosive blandinger ved at begraense
koncentrationen. Ligger stovkoncentrationen i luften under den nedre eksplosionsgreense, dannes der
stovaflejringer, ved at stovpartiklerne synker ned, hvis der ikke er en tilstraekkelig luftbevagelse.
Disse aflejringer kan ophvirvles og derved skabe eksplosive blandinger.

Bemeerk: I filtre udskilles stovpartikler, og der dannes stevansamlinger, som kan vare forbundet
med et betydeligt brand- og eksplosionspotentiale.

3.1.3 Inertisering
En farlig eksplosiv atmosfere kan ogsd undgds ved at fortynde luftens ilt inde i anleg eller

brandstoffet med kemisk ikke-reaktive stoffer (inerte stoffer). Denne beskyttelsesforanstaltning kaldes
inertisering.
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For at kunne udforme denne beskyttelsesforanstaltning skal man have kendskab til den maksimale
oxygenkoncentration (oxygengreensekoncentrationen), hvor der endnu ikke sker en eksplosion.
Oxygengreensekoncentrationen bestemmes eksperimentelt. Den maksimale oxygenkoncentration
fremkommer pa grundlag af oxygengrensekoncentrationen minus en sikker koncentrationsforskel.
Fortyndes breendstoffet ved hjalp af et inert stof, bestemmes den maksimale brandstofkoncentration
pa tilsvarende made. Hvis oxygenkoncentrationen kan variere hurtigt eller veere meget forskellig i
forskellige dele af anleegget, vil der veere behov for en meget stor sikkerhedsafstand. Der skal tages
hgjde for driftsfejl og fejl i materiel. Der skal ligeledes tages hensyn til den tid, det tager, inden udleste
beskyttelsesforanstaltninger eller nedfunktioner aktiveres.

Eks.: Som gasformige inerte stoffer anvendes normalt nitrogen, carbondioxid, @delgasser,
forbreendingsgasser og vanddamp. Stevformige inerte stoffer er f.eks. calciumsulfat,
ammoniumphosphat, natriumhydrogencarbonat, stenmel o.m.a. Med hensyn til valget af
det inerte stof er det vigtigt, at dette ikke reagerer med brendstoffet (f.eks. kan
aluminium reagere med carbondioxid).

Bemaerk: Stovaflejringer kan endog i forbindelse med lave koncentrationer af oxygen eller
brendstof fordrsage gledebrand eller ulmen. Disse koncentrationer kan ligge langt
under de koncentrationer, der er tilstraekkelige til sikkert at undga eksplosioner. F.eks.
kan en blanding af 95 vagtprocent kalksten og 5 veegtprocent kul reagere sterkt
eksotermt.

Inertiseringen med gasser kan som hovedregel kun anvendes i lukkede anlaeg, hvor der kun er
mulighed for en forholdsvis ringe gasvolumenudskiftning pr. tidsenhed. Sker der udslip af inert gas fra
driftsbetingede eller utilsigtede &bninger i anlaegget, kan dette resultere i, at arbejdstagerne udseattes
for fare som folge af fortrengning af luftens ilt (kveelningsfare). Anvendes forbraendingsgasser som
inert gas, kan det i tilfeelde af et udslip fra anlagget resultere i, at arbejdstagerne forgiftes.
Driftsbetingede &bninger kan f.eks. vare manuelt betjente abninger. Abnes disse, skal man vare
opmerksom pé, om der sker udslip af inert gas fra anlegget og tilgang af luftens ilt til anleegget.

3.1.4 Forhindring eller begraensning af dannelse af eksplosiv atmosfzere i neerheden af anlzeg

Det ber sa vidt muligt forhindres, at der dannes farlig eksplosiv atmosfeere uden for anleg. Dette kan
opnas ved hjelp af lukkede anleeg. Anlaegsdelene skal saledes have en tet konstruktion. Disse anlaeg
skal udformes saledes, at der ikke optreeder naeevnevaerdige laeekager under de driftsbetingelser, der kan
forventes. Dette skal bl.a. sikres gennem regelmessig vedligeholdelse.

Er det ikke muligt at forhindre udslip af brendbare stoffer, er det ofte muligt at forhindre dannelse af
farlig eksplosiv atmosfeere ved hjelp af ventilation. Til vurdering af ventilationsforanstaltningernes
effektivitet inddrages folgende aspekter:

I forbindelse med gasser, dampe og tiger forudsatter dimensioneringen af en ventilation en
vurdering af den maksimale maengde (kildestyrke) gasser, dampe og tige, der eventuelt
frigeres, kendskab til kildens placering samt til spredningsforholdene.

Med hensyn til stav frembyder ventilationsforanstaltninger generelt kun en tilstrekkelig
beskyttelse, hvis stevet opsuges pa det sted, hvor det dannes, og der samtidig sikkert
forhindres farlige stovaflejringer.

I bedste fald kan en tilstraekkelig ventilation resultere i, at eksplosionsfarlige omrader
forebygges. De nzevnte begraensende forhold kan imidlertid ogsi medfere, at der kun opnéas
en nedsattelse af sandsynligheden for, at der vil forekomme farlig eksplosiv atmosfeere, eller
en nedsaettelse af de eksplosionsfarlige omraders (zoners) dimensioner.

Det anbefales at foretage stikpreovekontrol af lokale og tidsafthangige koncentrationer, der opstar under
vanskelige driftsforhold.
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Figur 3.1: Eksempel pd korrekt placering af ventilationsibninger for gasser og dampe,
der er tungere end luft*

3.1.4.1 Foranstaltninger til fjernelse af stovaflejringer

Farlige stovaflejringer kan undgas ved hjzlp af regelmassig rengering af arbejds- og driftslokaler.
Renggringsplaner, hvor rengeringsaktiviteternes art, omfang og hyppighed og ansvaret herfor
fastsaettes bindende, er velegnede i denne henseende. Planerne kan tilpasses forholdene i det konkrete
tilfelde. I den forbindelse skal man navnlig ogsd vare opmerksom pa overflader, der ikke
umiddelbart kan ses (f.eks. hgjereliggende overflader) eller er vanskeligt tilgaengelige, og hvor der
over laengere perioder kan aflejres betydelige stovmangder. I tilfeelde af, at der frigeres storre
stovmangder som folge af driftsforstyrrelser (f.eks. beskadigelse eller sprengning af beholdere,
leekager), ber der treffes yderligere foranstaltninger til hurtigst muligt at fjerne stovaflejringerne.

Til fjernelse af stgvaflejringer har vadrengering og sugning (anvendelse af egnede centrale anlaeg eller
mobile industristovsugere, der er uden tendkilder) vist sig hensigtsmassig ud fra et
sikkerhedsmassigt synspunkt. Rengeringsmetoder, hvor der ophvirvles stov, ber undgés (se figur 3.2).
Ved anvendelse af vadrengering skal det tages i betragtning, at det kan give anledning til yderligere
problemer med hensyn til bortskaffelsen. Udskilles letmetalstov i maskiner til vadrengering, skal der
tages hojde for, at der eventuelt kan udvikles hydrogen. Det ber undgés at blaese aflejret stov bort.

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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| Good housekeeping and
tidiness in a store

Figur 3.2: Fjernelse af stovaflejringer’

Rengpringsaktiviteterne kan reguleres som led i driftsinstrukser for hindteringen af braeendbare faste

stoffer.

Bemerk: Til opsugning af brendbart stov mé der udelukkende anvendes stovsugere, hvis

konstruktion er uden tendkilder.

3.1.5

Anvendelse af gasdetektorer

Kontrol af koncentrationen i nerheden af anlaeg kan f.eks. ske ved hjelp af gasdetektorer. Vasentlige
betingelser for anvendelsen af gasdetektorer er:

tilstreekkeligt kendskab til de stoffer, der kan forventes, Kkilderne placering, de
maksimale kildestyrker og spredningsbetingelserne

anordninger, hvis funktion svarer til de forhold, som de skal anvendes under, navnlig
med hensyn til aktiveringstid, aktiveringsveerdi og krydsfelsomhed

undgielse af, at der opstir en farlig situation i tilfzelde af fejl i enkelte af
gasdetektorernes funktioner (palidelighed)

mulighed for tilstrackkeligt hurtigt og sikkert at registrere de forventede blandinger, ved
at antallet og placeringen af mélepunkter vzelges behorigt

kendskab til det omrade, som bliver eksplosionsfarligt indtil aktiveringen af de
beskyttelsesforanstaltninger, der skal udleses gennem anordningen. I dette naeromrade
(afhaengigt af de fernzevnte punkter) er det nedvendigt at undga teendkilder

tilstraekkelig sikker forebyggelse af, at farlig eksplosiv atmosfeere er til stede uden for
nzeromridet, ved hjzlp af de beskyttelsesforanstaltninger, der skal udleses, og ved at
undgi andre risici som folge af fejlfunktion.

Gasdetektorerne skal til anvendelse 1 eksplosionsfarlige omrdder vere godkendt og merket pa
grundlag af EF-direktiv 94/9/EF med hensyn til deres sikkerhed som elektrisk materiel.

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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Bemeark: Gasdetektorer skal til anvendelse som sikkerheds-, kontrol- og reguleringsanordninger
til undgaelse af tendkilder (f.eks. frakobling af ikke-eksplosionssikkert materiel ved
forekomst af farlig eksplosiv atmosfeere) veare afprovet enkeltvis eller som
prototype/kalibrering for at sikre, at de egner sig til det patenkte anvendelsesformal. I
den forbindelse skal kravene i EF-direktiv 94/9/EF opfyldes (se tillige kapitel 3.4
processtyringsudstyr).

3.2 Undgiéelse af teendkilder

Kan det ikke forhindres, at der dannes farlig eksplosiv atmosfeere, skal det undgas, at denne farlige
eksplosive atmosfeere antendes. Dette kan ske ved hjelp af beskyttelsesforanstaltninger, som tager
sigte pa at undga, at der er tendkilder til stede, eller nedsatter sandsynligheden for, at sddanne er til
stede. For at kunne fastlaegge effektive beskyttelsesforanstaltninger skal man have kendskab til de
forskellige former for teendkilder og deres funktion. Sandsynligheden af, at farlig eksplosiv atmosfeere
og en tendkilde forekommer pa samme tid og sted, vurderes og heraf afledes omfanget af
beskyttelsesforanstaltninger. Grundlaget herfor er den nedenfor beskrevne zonemodel, hvoraf der kan
afledes visse beskyttelsesforanstaltninger.

fire, naked flames,
s L glowing (smouldering)

mareria
hat surfaces
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Figur 3.3: Eksempler pa de hyppigste potentielle teendkilder”
3.2.1 Klassificering af eksplosionsfarlige omrader i zoner

Et eksplosionsfarligt omrdde er et omrade, hvor der kan forekomme farlig eksplosiv atmosfeere i
sadanne mangder, at det er nedvendigt at treeffe foranstaltninger til beskyttelse af arbejdstagerne mod
eksplosionsfarer. En sddan maengde benavnes farlig eksplosiv atmosfere. Som grundlag for
vurderingen af omfanget af beskyttelsesforanstaltninger klassificeres de resterende eksplosionsfarlige
omrdder 1 zoner pa grundlag af sandsynligheden for, at farlig eksplosiv atmosfeere vil forekomme.

Zone 0: Omrade, hvor der vafbrudt eller i lange perioder eller ofte forekommer eksplosiv atmosfaere
bestdende af en blanding af breendbare stoffer i form af gas, dampe eller tdge med luft.

Eks.: Som hovedregel optreder betingelserne i forbindelse med zone 0 kun i den indvendige
del af beholdere eller anleg (fordampere, reaktionsbeholdere osv.), men kan ogsa
optraede 1 nzerheden af ventilationskanaler og andre abninger.

Zone 1: Omrade, hvor det kan forventes, at der ved normal drift lejlighedsvis forekommer eksplosiv
atmosfeere bestdende af en blanding af breendbare stoffer i form af gas, dampe eller tdge med
luft.

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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Eks.: Dette kan bl.a. omfatte:
e zone 0's umiddelbare omgivelser
e pafyldningsabningers umiddelbare omgivelser

e det umiddelbare omrade omkring skrebelige apparaturer eller ledninger af glas,
keramik o.lign., medmindre indholdet er for lille til at danne farlig eksplosiv
atmosfzere

¢ det umiddelbare omrade omkring ikke tilstreekkeligt teette pakdaser, f.eks. pa pumper
og skydeventiler

¢ den indvendige del af anlaeg som fordampere eller reaktionsbeholdere.

Zone 2: Omréade, hvor det ikke kan forventes, at der ved normal drift forekommer eksplosiv
atmosfare bestdende af en blanding af breendbare stoffer i form af gas, dampe eller tage med
luft, eller hvis dette sker, da kun i korte perioder.

EKks.: Zone 2 kan bl.a. omfatte:

e omrader, som omgiver zone 0 eller 1.

Bemeark: Omrader i narheden af rerledninger, hvor brandbare stoffer kun transporteres i
rerledninger, som permanent er feknisk teette, er ikke eksplosionsfarlige omrdder.

Zone 20: Omrade, hvor der uafbrudt eller i lange perioder eller ofte forekommer eksplosiv atmosfeere
i form af en sky af breendbart stov 1 luft.

EKks.: Disse betingelser forekommer generelt kun i den indvendige del af beholdere,
rerledninger, apparaturer osv. Dette omfatter som hovedregel kun den indvendige del af
anleeg (meller, terreanleg, blandere, rerledninger, siloer osv.), hvis der uafbrudt, i lange
perioder eller ofte kan dannes farlige mengder eksplosive blandinger som folge af
tilstedevaerelse af stov.

Zone 21: Omrade, hvor det kan forventes, at der ved normal drift lejlighedsvis forekommer eksplosiv
atmosfeere 1 form af en sky af braendbart stov i luft.

Eks.: Dette kan bl.a. omfatte omrédder i stevudtagnings- eller péafyldningsstationers
umiddelbare omgivelser og omrader, hvor der forekommer stgvaflejringer, og som ved
normalt drift lejlighedsvis danner en eksplosiv koncentration af braendbart stev blandet
med luft.

Zone 22: Omrade, hvor det ikke forventes, at der ved drift forekommer eksplosiv atmosfere i1 form af
en sky af braendbart stev i luft, eller hvor forekomsten, hvis det sker, kun er af kort varighed.

EKks.: Dette kan bl.a. omfatte:

» omréader i neerheden af anleeg, der indeholder stgv, hvis der kan ske udslip af stov fra
leekager, og der dannes farlige mangder stevaflejringer.

Bemarkninger:

Aflejringer, ophobninger og bunker af braendbart stev behandles som enhver anden Kkilde,
der kan skabe en farlig eksplosiv atmosfeere.

Normal drift betyder den tilstand, hvor et anlzeg anvendes inden for dets beregnede
anvendelsesomrade.

Bemeark: Aflejret brendbart stev er forbundet med et betydeligt eksplosionspotentiale.
Stevaflejringer kan samle sig pa alle aflejringsflader i et driftslokale. Som falge af en
primaereksplosion kan aflejret stov blive hvirvlet op og som en kadereaktion medfere
en lang raekke folgeeksplosioner med katastrofale virkninger.
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3.2.1.1 Eksempel pa en zoneklassificering for eksplosionsfarlige omrider som folge af

brandbare gasser

Figur 3.4 viser en tank til brendbare vasker. Tanken er placeret i det fri, pafyldes og temmes
regelmaessigt og er via en ventilationsabning forbundet med den omgivende atmosfaere. Den
braendbare vaskes flammepunkt ligger inden for den arlige gennemsnitstemperatur, og de dampe, der
opstér, har en sterre massefylde end luft. Det kan derfor forventes, at der i lange perioder vil

forekomme farlig eksplosiv atmosfeere inde 1 tanken. Den indvendige del af tanken klassificeres derfor
som zone 0.

2

Zone 0

Zone 1

//////// Zone 2

N\
N

.

Figur 3.4: Eksempel pé zoneklassificeringen i forbindelse med en tank til breendbare vaesker

Fra ventilationsabningen kan der lejlighedsvis ske udslip af dampe, som kan danne eksplosive
blandinger. Omradet omkring abningen Kklassificeres derfor som zone 1. Under sjeldent
forekommende ugunstige vejrforhold kan dampene flyde nedad den udvendige tankvaeg og danne
farlige eksplosive atmosfeerer. Et omrade omkring tanken klassificeres derfor som zone 2.

Sterrelsen af zonerne uden for tanken retter sig efter den meengde frigjorte dampe, der kan forventes.
Denne er betinget af vaeskens egenskaber, dbningens sterrelse og pafyldnings-/temningshyppigheden
samt den gennemsnitlige @ndring af vaeskestanden. Endvidere er sterrelsen af de eksplosionsfarlige
omrdder i det vaesentlige betinget af tilgeengeligheden af naturlig ventilation.
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3.2.1.2 Eksempel pa en zoneklassificering for eksplosionsfarlige omrider som folge af

brandbart stev

Zone 20
Zone 21

7/})Zone 22

Figur 3.5: Eksempel pé en zoneklassificering for brendbart stov

Figur 3.5 viser en melle med fodebeholder (manuel betjening), produkt og filter. Et stovformigt,
breendbart produkt tilfares manuelt fedebeholderen fra en tende.

I forbindelse med tilferslen kan der lejlighedsvis dannes en eksplosiv blanding af stev og luft ved
tondens udledningsébning. Dette omrade klassificeres som zone 21. I et omrdde omkring
fodebeholderen er der stovaflejringer. Disse kan i tilfelde af, at der sjeldent og kortvarigt sker en
ophvirvling, danne farlig eksplosiv atmosfeere. Dette omrade klassificeres som zone 22.

I mellen forekommer stovet driftsmessigt i form af en stovsky. Ved rengeringen af filterslangerne
frembringes der ligeledes med jeevne mellemrum en stovsky. Den indvendige del af mellen og filteret
klassificeres derfor som zone 20. Det malede produkt udledes kontinuerligt. Derved dannes der
driftsmeessigt ogsd en stovsky af en eksplosiv blanding i udlebsbeholderen. Udlgbsbeholderen
klassificeres derfor som zone 20. Som felge af utaetheder er der stovaflejringer i udlebsomradet. Dette
omréde klassificeres om zone 22. Starrelsen af zone 21 og 22 retter sig efter, i hvilket omfang det
anvendte produkt afgiver stov.

3.2.2 Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger
Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger retter sig efter sandsynligheden for, at farlig eksplosiv

atmosfeere  vil  forekomme  (zoneklassificering). Ved fastleggelsen af omfanget af
beskyttelsesforanstaltninger skal der derfor som hovedregel tages hensyn til oplysningerne i tabel 3.1.
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Tabel 3.1: Omfanget af beskyttelsesforanstaltninger pa grundlag af zoneklassificeringen

Zoneklassificering Teendkilder ) skal undgés sikkert ved:

e problemfri drift (normal drift)
0 eller 20 o forudsigelige forstyrrelser og

o sjxldent foreckommende driftsforstyrrelser

e problemfri drift (normal drift) og
1 eller 21

o forudsigelige forstyrrelser

2 eller 22 e problemfri drift (normal drift)

*) Izone 20, 21 og 22 skal der desuden tages hensyn til, at aflejret stov kan antendes.

Tabellen galder for alle former for teendkilder.

3.2.3 Teendkilder

I EN 1127-1 sondres der mellem tretten former for teendkilder:
Varme overflader
Flammer og varme gasser
Mekanisk fremkaldte gnister
Elektriske installationer
Elektriske udligningsstromme, katodisk korrosionsbeskyttelse
Statisk elektricitet
Lynnedslag
Elektromagnetiske felter inden for frekvenser fra 9 kHz til 300 GHz

Elektromagnetisk striling inden for frekvenser fra 300 GHz til 3 x 10° GHz eller
belgeleengder fra 1000 um til 0,1 pm (optisk spektralomrade)

Ioniserende straling

Ultralyd

Adiabatisk kompression, chokbelger, stremmende gasser
Kemiske reaktioner

Nedenfor behandles kun de former for teendkilder, der navnlig er relevante i praksis. Yderligere
detaljerede oplysninger om de enkelte teendkilder og vurderingen heraf findes i EN 1127-1.

3.2.3.1 Varme overflader

Eksplosiv atmosfeere kan antendes ved kontakt med varme overflader, hvis en overflades temperatur
nar op pa den eksplosive atmosfaeres antendelsestemperatur.

Eks.: Driftsmaessigt varme overflader er f.eks. varmeanleg, visse former for elektrisk
materiel, varme rerledninger osv. Varme overflader, der skyldes fejlfunktioner, er f.eks.
dele, der lober varme pa grund af utilstreekkelig smeoring.

Hvis varme overflader kan komme i bergring med eksplosiv atmosfeere, ber der overholdes en vis
sikkerhedsafstand mellem den maksimale overfladetemperatur, der kan forekomme, og den eksplosive
atmosfares antwendelsestemperatur. Den sikkerhedsafstand, der skal overholdes, er athangig af
zoneklassificeringen og fastlegges efter EN 1127-1.
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Bemaerk: Stovaflejringer har en isolerende virkning og forhindrer derfor, at der sker
varmeafledning til omgivelserne. Jo tykkere stovlaget er, desto lavere er
varmeafledningen. Dette kan medfere varmeakkumulering og dermed en yderligere
temperaturstigning. Denne proces kan resultere i, at stovlaget anteendes. Materiel, som
i overensstemmelse med direktiv 94/9/EF kan anvendes sikkert i en eksplosiv gas-luft-
atmosfzre, egner sig derfor ikke nedvendigvis ogsé til anvendelse i omrader, der er
eksplosionsfarlige som folge af tilstedeverelse af stov/luft.

3.2.3.2 Flammer og varme gasser

Savel flammer selv som gladende faststofpartikler kan antende eksplosiv atmosfzere. Endog meget
smé flammer hgrer blandt de mest effektive teendkilder og skal derfor generelt udelukkes i
eksplosionsfarlige omrader i zone 0 og 20. I zone 1, 2, 21 og 22 ber der kun forekomme flammer, hvis
disse er sikkert indesluttet (se EN 1127-1). Abne flammer fra svejsning eller rygning skal forhindres
ved hjaelp af organisatoriske foranstaltninger.

3.2.3.3 Mekanisk fremkaldte gnister

I forbindelse med friktion, slag og processer, hvor der fjernes materiale, f.eks. slibning, kan der opsta
gnister. Disse gnister kan anteende brendbare gasser og dampe samt visse tage-luft- eller stov-luft-
blandinger (navnlig metalstov-luft-blandinger). I det aflejrede stov kan der derudover som folge af
gnister opstd ulmepletter, som derpa kan blive til teendkilde for eksplosiv atmosfaere.

Fremmedlegemer, f.eks. sten eller metalstykker, som treenger ind i materiel eller anlegsdele, skal tages
1 betragtning som kilde til gnister.

Bemerk: Friktion, slag og processer, hvor der fjernes materiale, og hvori indgir rust og
letmetaller (f.eks. aluminium og magnesium) og legeringer heraf, kan udlese en
termitreaktion, hvor der kan opsta letanteendelige gnister.

Det er muligt at begreense forekomsten af antaendelige gnister i forbindelse med friktion eller slag ved
at veelge hensigtsmassige materialekombinationer (f.eks. i forbindelse med ventilatorer). Med hensyn
til materiel med driftsmessigt roterende dele skal man principielt undgéd materialekombinationen
letmetal og stél (undtagen rustfrit stal) de steder, hvor der kan forekomme friktion, slag eller slibning.

3.2.3.4 Kemisk reaktion

Gennem kemiske reaktioner med varmeudvikling (eksoterme reaktioner) kan stoffer opvarmes og
derved blive til teendkilde. Denne selvopvarmning er kun mulig, hvis varmeproduktionen er sterre end
varmetabet til omgivelserne. Hindres varmeafledningen, eller stiger omgivelsestemperaturen (f.eks.
under oplagringen), kan reaktionshastigheden eges i et sddant omfang, at de nedvendige betingelser
for en antendelse er til stede. Af afgerende betydning er foruden andre parametre forholdet mellem
reaktionssystemets volumen og overflader, omgivelsestemperaturen og opholdstiden. De hgje
temperaturer, der opstir, kan bade fordrsage ulmepletter og/eller brande og medfere antendelse af
eksplosiv atmosfare. Breendbare stoffer (f.eks. gasser eller dampe), som matte opstd i forbindelse med
reaktionen, kan selv igen danne eksplosiv atmosfaere sammen med omgivelsesluften og saledes i1 vidt
omfang gge sddanne systemers farlighed.

I alle zoner skal der derfor s& vidt muligt undgés stoffer, som er tilbgjelige til selvantendelse. Hvis
sadanne stoffer héndteres, skal de fornedne beskyttelsesforanstaltninger tilpasses den konkrete
situation.
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Bemeark: Egnede beskyttelsesforanstaltninger kan vere i form af:
1. inertisering
2. stabilisering

3. forbedret varmeafledning, f.eks. ved at opdele stofmangderne i mindre enheder eller
ved hjaelp af oplagringsteknikker med mellemrum

4. regulering af anleegstemperatur
5. oplagring ved nedsenkede omgivelsestemperaturer

6. begraensning af opholdstider til tider, der er mindre end induktionstiden til udlgsning
af stovbrande.

3.2.3.5 Elektriske installationer

I forbindelse med elektriske installationer kan - selv ved lave spendinger - elektriske gnister (f.eks.
ved &bning og lukning af elektriske stremkredse og i1 forbindelse med udligningsstremme) og varme
overflader fungere som tendkilder.

I eksplosionsfarlige omrader ma der derfor kun anvendes elektrisk udstyr, som er i overensstemmelse
med kravene i bilag II til direktiv 1999/92/EF. Nyt udstyr skal i alle zoner udvelges pa grundlag af
kategorierne 1 direktiv 94/9/EF. 1 overensstemmelse med eksplosionssikringsdokumentet skal
arbejdsudstyret, herunder advarselsanordninger, udformes, anvendes og vedligeholdes
sikkerhedsmeessigt forsvarligt

3.2.3.6 Statisk elektricitet

Ved en adskillelse, som omfatter mindst ét stof med en specifik elektrisk modstand pa over 10° Qm
eller genstande med en overflademodstand pa over 10° Q, kan der under visse omstandigheder
forekomme antendelige udladninger af statisk elektricitet. I figur 3.6 vises forskellige situationer, hvor
der kan opsté elektrostatiske opladninger som folge af ladningsadskillelse. Nedenstdende former for
udladninger kan forekomme under normale driftsbetingelser:

Gnistudladninger:
Gnistudladninger kan opsti gennem opladning af ledende dele, der ikke er jordforbundet.

Barsteudladninger:
Borsteudladninger kan opstd pa ladede dele af ikke-ledende stoffer, hvoriblandt de fleste
kunststoffer herer.

Energirige udladninger (Gleitstielbiischelentladungen):

Energirige udladninger kan opsta i forbindelse med en hurtig adskillelse, f.eks. afrulning af
folier over valser, i forbindelse med pneumatiske transportoperationer i metalliske rer eller
beholdere, der er foret med isolering, eller i forbindelse med drivremme.

Kegleudladninger (Schiittkegelentladungen):
Kegleudladninger kan f.eks. forekomme i forbindelse med en pneumatisk pafyldning af
siloer.

Alle ovennavnte former for udladninger skal betragtes som antendelige med hensyn til de fleste
gasser og oplesningsmiddeldampe. Tage eller stov-luft-blandinger kan ligeledes antaendes ved hjelp af
de ovennevnte former for udladninger, dog skal bersteudladninger betragtes som blot en mulig
teendkilde i forbindelse med letantaendeligt stov.
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Figur 3.6: Eksempler pa ladningsadskillelser, som kan resultere i en elektrostatisk opladning®.

Den fornedne vurdering samt mulige beskyttelsesforanstaltninger fremgar af CENELEC Report R044-
001 "Guidance and recommendations for the avoidance of hazards due to static electricity".

Eks.: Vigtige beskyttelsesforanstaltninger, som skal tages i betragtning alt efter zone:
1. ledende genstande og materiel jordforbindes

2. passende fodtej bares konsekvent pa egnede gulve, hvor personens elektriske
modstand mod jorden i alt ikke overstiger 10° Q

3. materialer og genstande med ringe elektrisk ledeevne undgés
4. ikke-ledende overflader mindskes

5. metallisk ledende ror og beholdere, der er foret med isolering, undgés i forbindelse
med transport og pafyldning af stov.

4 Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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33 Begransning af virkningerne af eksplosioner (konstruktionsmaessig eksplosionssikring)

I nogle tilfzelde er det ikke muligt tilstraekkeligt sikkert at gennemfore beskyttelsesforanstaltningerne i
form af forebyggelse af eksplosiv atmosfaere og undgaelse af teendkilder. Der skal i s& fald traeffes
foranstaltninger, som begrenser virkningerne af en eksplosion til et acceptabelt niveau. S&danne
foranstaltninger er:

eksplosionssikker konstruktion

eksplosionsaflastning

eksplosionsundertrykkelse

forhindring af, at flammer og eksplosioner forplanter sig.

Disse foranstaltninger vedrerer som hovedregel begreensninger af farlige virkninger af eksplosioner
inde i anordningerne. Ved valget af konstruktionsmassige beskyttelsesforanstaltninger anvendes
generelt materiel og sikringssystemer, der er i overensstemmelse med kravene 1 direktiv 94/9/EF. Der
kan ligeledes traffes strukturmaessige foranstaltninger, f.eks. mure til beskyttelse mod lufttrykbelger.

3.3.1 Eksplosionssikker konstruktion

Anlagsdele, f.eks. beholdere, apparater, rerledninger, konstrueres séledes, at de kan modstd en
eksplosion 1 den indvendige del uden at briste. Der skal i den forbindelse tages hensyn til
begyndelsestrykket i den pagaeldende anlegsdel, hvis dette ikke svarer til det normale atmosfaeretryk.
Man sondrer sedvanligvis mellem folgende eksplosionssikre udferelser:

udferelse til maksimalt eksplosionsovertryk

udferelse til reduceret eksplosionsovertryk i forbindelse med eksplosionsaflastning eller
eksplosionsundertrykkelse.

Anlegsdelenes  konstruktion kan 1 den forbindelse veare eksplosionstryksikker eller
eksplosionstrykstadsikker.

Bemzrk: Er den indvendige del af anleg opdelt, eller er to beholdere forbundet med en
rerledning, kan under en eksplosion i den ene delvolumen trykket i den anden
delvolumen oges, hvorved eksplosionen dér kan igangsattes med et gget udgangstryk.
Der opstar siledes trykspidser, som kan vare hejere end parameteret "maksimalt
eksplosionstryk”, der registreres under atmosfariske betingelser. Er det ikke muligt at
undga sddanne udferelser, ber der treffes beherige foranstaltninger, f.eks. tilstreekkelig
eksplosionssikker konstruktion til det egede eksplosionstryk eller eksplosionsafkobling.

3.3.1.1 Eksplosionstryksikker konstruktion

Eksplosionstryksikre beholdere og apparater modstar det forventede eksplosionsovertryk uden
vedvarende at blive deformeret. Som beregningstryk leegges det forventede eksplosionsovertryk til

grund.

Bemaerk: Det maksimale eksplosionsovertryk udger for de fleste gas-luft- og stev-luft-blandinger
8-10 bar. For letmetalstov kan det imidlertid ogsé veare hejere.

3.3.1.2 Eksplosionstrykstedsikker konstruktion

Eksplosionstrykstadsikre beholdere og apparater er konstrueret saledes, at de ved en eksplosion i den
indvendige del kan modstd et tryksted svarende til det forventede eksplosionsovertryk. 1 den
forbindelse mé der dog forekomme vedvarende deformeringer.

Efter eksplosionshandelser skal de berarte anlaegsdele kontrolleres for deformering.

27



3.3.2 Eksplosionsaflastning

Begrebet "cksplosionsaflastning" omfatter i bredeste forstand alt det, der i forbindelse med dannelsen
af en eksplosion eller efter en vis spredning heraf har til formal i kort tid eller vedvarende at abne det
oprindeligt lukkede anleeg, hvor eksplosionen finder sted, i ufarlig retning, nar aktiveringstrykket i en
anordning til eksplosionsaflastning nas.

Anordninger til eksplosionsaflastning skal forhindre, at anlegget/installationen bliver udsat for
pavirkninger ud over dets belastningsevne. Der opstér et reduceret eksplosionsovertryk.

Bemeaerk: Det reducerede eksplosionsovertryk er hgjere end aflastningsanordningernes
aktiveringstryk.

Som anordning til eksplosionsaflastning kan der f.eks. anvendes spreengskiver eller eksplosionsspjceld.

Bemzerk: Der ber kun anvendes afprevede anordninger til eksplosionsaflastning, der er i
overensstemmelse med direktiv  94/9/EF. Selvkonstruerede anordninger til
eksplosionsaflastning er ofte ikke effektive og er resulteret i alvorlige ulykker.
Ulukkede beholderlag, pasatte deksler, dere o.lign. egner sig ligeledes sedvanligvis
heller ikke. Hvis der alligevel anvendes egne konstruktioner, som der er gjort gode
erfaringer med i praksis, skal det dokumenteres pa grundlag af en risikovurdering, at de
er anvendelige til  eksplosionssikring. = Resultatet  skal  fremga  af
eksplosionssikringsdokumentet. Kravene i1 direktiv 94/9/EF skal ogsa opfyldes i de
tilfeelde, hvor dette finder anvendelse.

For at kunne beregne de nedvendige aflastningsarealer for anleg er det nedvendigt bl.a. at have
kendskab til blandingens sikkerhedsmassige parametre.

Eksplosionsaflastning er ikke tilladt, hvis de derved frigjorte stoffer forer til, at personer bringes i fare,
eller miljoet skades (f.eks. pa grund af giftige stoffer).

Bemzerk: Ved aktivering af anordninger til eksplosionsaflastning kan der opstd betydelige

flamme- og trykvirkninger 1 aflastningsretningen. Ved placeringen af
aflastningsanordninger 1 forbindelse med anlag skal det derfor sikres, at aflastningen
sker i ufarlig retning. Man ber derfor principielt undgd en eksplosionsaflastning i
arbejdslokalet. Erfaringsmaessigt kan der opstd problemer med at overholde de
ngdvendige sikkerhedsafstande, hvis der efterfolgende monteres anordninger til
eksplosionsaflastning i forbindelse med eksisterende anleaeg.
Undtagelse: Ved anvendelse af sakaldte Q-ror kan der ogsd ske en
eksplosionsaflastning 1 et lokale, da flamme- og trykvirkninger reduceres til et ufarligt
niveau. | den forbindelse skal man imidlertid veere opmarksom pa, at der eventuelt kan
blive frigivet giftige forbrendingsgasser.

Bemzrk: Hvis beskyttelsesforanstaltningen "eksplosionsaflastning" anvendes, skal der etableres
en eksplosionsafkobling over for for- og efterkoblede anlaegsdele.

3.3.3 Eksplosionsundertrykkelse

Anordninger til eksplosionsundertrykkelse forhindrer gennem hurtig indbleesning af slukningsmidler i
beholdere og anlag, at det maksimale eksplosionstryk nas i tilfelde af eksplosion. Dette betyder, at
apparater, der er sikret pd denne méde, kun skal veere konstrueret til et reduceret eksplosionstryk.

I modsatning til eksplosionsaflastning begranses virkningerne af en eksplosion til den indvendige del
af apparaturet. Alt efter konstruktion kan eksplosionsovertrykket reduceres til ca. 0,2 bar.

Bemark: Nye anordninger til eksplosionsundertrykkelse ber afproves og merkes som
sikringssystem i overensstemmelse med kravene i direktiv 94/9/EF.

Bemzerk: I forbindelse med eksplosionsundertrykkelse skal der i givet fald ligeledes etableres en
eksplosionsafkobling til for- og efterkoblede anlegsdele.
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3.3.4 Forhindring af, at eksplosionen forplanter sig (eksplosionsafkobling)

Opstar der en eksplosion i en anleegsdel, kan denne forplante sig til de for- og efterkoblede anlaegsdele
og dér forarsage yderligere eksplosioner. Accelerationsvirkninger i installationer i anlaeggene eller
gennem forplantning til rerledninger kan fore til, at virkningerne af eksplosionen forsterkes. De
eksplosionstryk, der opstar i den forbindelse, kan vaere langt hgjere end det maksimale eksplosionstryk
under normale forhold og tillige 1 forbindelse med eksplosionstryksikker  eller
eksplosionstrykstodsikker konstruktion medfere, at dele af anleegget adelegges. Der er derfor vigtigt,
at eventuelle eksplosioner begranses til enkelte anlaegsdele. Dette sikres ved hjelp af
eksplosionsafkobling.

Til eksplosionsafkobling af anlegsdele er f.eks. folgende systemer tilgengelige:
hurtig mekanisk afspzerring
slukning af flammer i snzevre spalter eller gennem tilforsel af slukningsmiddel
haemning af flammer ved hjzlp af hej modstrem
flammesparre i form af vaeske eller
sluser.

Folgende aspekter er af betydning for den praktiske anvendelse:

Bemzerk: [ forbindelse med eksplosioner af gasser, dampe og tdge blandet med luft er aktive
afsparrings- eller slukningssystemer ofte for langsomme pa grund af den i givet fald
meget hegje forplantningshastighed (detonationer), hvorfor der her foretraekkes passive
systemer som tilbageslagssikringer (f.eks. flammespaerre i form af band eller vaske).

3.3.4.1 Tilbageslagssikring i forbindelse med gasser, dampe og tage

For i forbindelse med eksplosiv atmosfare at forhindre flammetilbageslag, f.eks. gennem rorledninger,
respirationsanordninger og fylde- og temmeledninger, der ikke permanent er fyldt med veske, kan der
anvendes tilbageslagssikring. Er det f.eks. ikke muligt at undgé, at der i en ikke-eksplosionssikker
beholder til breendbare vaesker dannes eksplosiv atmosfaere, skal dbninger, der varigt har kontakt til
omrader, hvor der ma forventes at forekomme teendkilder, og hvorigennem en eksplosion kan spredes
til beholderen, have en konstruktion, der er sikret mod flammetilbageslag.

Bemzerk: Dette vedrerer f.eks. be- og udluftningsanordninger, indikatorer for pafyldningsmangde
samt fylde- og temmeledninger, safremt sidstnavnte ikke permanent er fyldt med
vaeske.

Skal det omvendt undgas, at flammer slar ud fra et apparatur til et eksplosionsfarligt omrade, finder
fornevnte foranstaltninger tilsvarende anvendelse.
En tilbageslagssikrings funktion er i det vaesentlige baseret pa en eller flere af folgende mekanismer:

slukning af flammer i snzevre spalter og kanaler (f.eks. flammespzerre i form af band, sinter)

haemning af en flammefront, ved at uforbrzendte blandinger slippes hurtigt ud
(hgjhastighedsventiler)

haemning af en flammefront ved hjalp af vaeskebassiner (f.eks. flammespeerre i form af
vaeske eller vaskekapsling).

Bemeark: I forbindelse med tilbageslagssikring sondres der mellem eksplosionssikre,
"langtidsbrandsikre" og detonationssikre armaturer. Armaturer, der ikke har en
langvarig brandmodstandsevne, kan kun modsta brand i et begraenset tidsrum (standtid)
og mister derpé deres tilbageslagssikkerhed.
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3.3.4.2 Afkoblingsanordninger til stov

Den tilbageslagssikring, der anvendes i forbindelse med gasser, dampe og tige, kan ikke anvendes i
forbindelse med stov pa grund af risikoen for tilstopning. For at undgé, at staveksplosioner forplanter
sig via tilstedende rerledninger, transportanordninger o.lign., og at der trenger flammer ud af
anlaegsdele, har felgende anordninger vist sig egnede i praksis:

Slukningsmiddelspaerre:

Eksplosionen registreres ved hjelp af detektorer. Fra beholdere med slukningsmiddel indsprejtes
slukningsmiddel i1 rerledningen, og flammen slukkes. Eksplosionstrykket foran
slukningsmiddelsparren pavirkes ikke heraf. Ogséa bag slukningsmiddelsperren skal rerledningen
og det efterkoblede apparatur veere konstrueret til at kunne modstd det tryk, der kan forventes.
Slukningsmidlet skal vare egnet til den pageldende stovart.

Hurtiglukkende skydeventil, hurtiglukkende spjaeld:
Eksplosionen i en rerledning registreres af detektorer. En udlesningsmekanisme lukker
skydeventilen eller spjeldet inden for millisekunder.

Hurtiglukkende ventil (eksplosionssikringsventil):

Ved overskridelse af en bestemt stromningshastighed lukker en ventil i rerledningen. Den
stromningshastighed, der kraves, for at ventilen lukkes, frembringes enten som folge af
trykbelgen 1 forbindelse med eksplosionen eller en detektorstyret hjelpestremning (f.eks.
indbleesning af nitrogen pa ventilkeglen). De hurtiglukkende ventiler, der findes indtil videre, mé
kun monteres i vandrette rerledninger og egner sig ogsé kun til ledninger med en relativ ringe
stovbelastning (f.eks. filteranlaegs renluftside).

Cellehjulssluse:

Cellehjulssluser ma kun anvendes som "flammesparre", nér det er pavist, at ild ikke kan brede sig
inden i dem, og at de kan modstd trykbelastningen under de givne driftsforhold. I tilfeelde af
eksplosion skal slusen standses automatisk via en detektor, saledes at det forhindres, at breendende
materiale slipper ud.

Aflastningskanal:

En aflastningskanal bestar af ledningsdele, som er forbundet indbyrdes ved hjelp af et specielt
rorstykke. Rerledningens afslutning mod atmosferen udgeres af en aflastningsanordning
(dekplade eller spraengskive; aktiveringsovertryk i reglen p < 0,1 bar). Ved at andre
stromningsretningen 180 grader og samtidig serge for en eksplosionsaflastning ved
omstyringspunktet skal det forhindres efter abningen af aflastningsanordningen, at eksplosionen
forplanter sig.

Det skal undgds, at dele af aflastningsanordningen spredes, f.eks. ved hjzlp af en
beskyttelsesbeholder. Aflastningen skal principielt ske i en ufarlig retning og under ingen
omstendigheder til arbejdssteder eller faerdselsarealer. Denne beskyttelsesforanstaltning er ikke
acceptabel, hvis personer bringes i fare eller miljoet skades som folge af, at der frigives stoffer.

Aflastningskanalen kan ikke altid sikkert forhindre, at eksplosionen forplanter sig. Flammefronten
hindres imidlertid i at brede sig, siledes at det kan forventes, at eksplosionen hgjst vil blive
igangsat langsomt i den efterfolgende ledningsdel. I de tilfelde, hvor man i rerledningen ikke
behgver at tage hegjde for forekomst af eksplosive blandingskoncentrationer, f.eks. i forbindelse
med mange stovrensningsanordninger, kan der forventes en tilstrekkelig atkoblingsvirkning.

Materiale:

I forbindelse med beskyttelsesforanstaltningen eksplosionsaflastning er materiale (f.eks. ved
udlebet pé en silo) af tilstraekkelig hejde velegnet til at afkoble anleegsdele. Pafyldningsmangden
skal til enhver tid vaere sé hgj - og dette skal sikres ved hjalp af indikatorer for fyldningsniveau -
at der i forbindelse med trykbelastningen fra eksplosionen ikke kan ske flammetilbageslag
gennem produktet.
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Dobbelt skydeventil:

Produkter, der ledes ud af apparaturer af eksplosionssikker konstruktion, kan sikres med et system
med dobbelt skydeventil for at forhindre flammetilbageslag. Skydeventilerne skal have mindst
samme belastningsevne som apparaturet. Gennem regulering skal det sikres, at skiftevis én
skydeventil altid er lukket.

Bemeark: Alle anordninger til eksplosionsafkobling, som er omfattet af direktiv 94/9/EF, skal
afpreves og markes som sikringssystem i overensstemmelse med kravene i direktivet.

34 Anvendelse af processtyringsteknik

De foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner, der hidtil er beskrevet, kan opretholdes,
overviges eller udleses ved hjelp af sikkerheds-, kontrol- og reguleringsanordninger (herefter
benaevnt processtyringsudstyr). Generelt kan processtyringsudstyr anvendes til forebyggelse af farlig
eksplosiv atmosfeere, til undgéelse af teendkilder eller til begrensning af de skadelige virkninger af en
eksplosion.

Potentielle teendkilder, f.eks. en varm overflade, kan overvages ved hjelp af processtyringsudstyr og
begraenses til en ufarlig veerdi gennem regulering. Det er ligeledes muligt at afkoble potentielle
teendkilder, hvis der forekommer farlig eksplosiv atmosfeere. Eksempelvis kan ikke-eksplosionssikkert
elektrisk materiel gores spaendingsfrit ved aktivering af en gasdetektor, hvis det derved er muligt at
afkoble de potentielle tendkilder, som materiellet besidder. Det kan f.eks. forhindres, at der
forekommer farlig eksplosiv atmosfere, ved at en ventilator tilkobles, inden den maksimale
gaskoncentration nds. Ved hjelp af sddant procestyringsudstyr kan de eksplosionsfarlige omrdader
(zoner) reduceres, sandsynligheden for, at farlig eksplosiv atmosfeere vil forekomme, nedsettes, eller
forekomsten heraf forhindres fuldstendigt. Processtyringsudstyr sammen med egnede anordninger til
begrensning af de skadelige virkninger af en eksplosion er sikringssystemer (f.eks.
eksplosionsundertrykkelse) og beskrives i forbindelse med de konstruktionsmaessige foranstaltninger
til beskyttelse mod eksplosioner 1 kapitel 3.3. Udformningen og omfanget af dette
processtyringsudstyr og de foranstaltninger, som de udleser, athenger af sandsynligheden for, at der
vil forekomme farlig eksplosiv atmosfeere, og sandsynligheden for, at der vil veere aktive tendkilder til
stede. Pa grundlag af processtyringsudstyrets palidelighed sammen med de trufne tekniske og
organisatoriske beskyttelsesforanstaltninger, skal det sikres med hensyn til alle driftsbetingelser, at
faren for en eksplosion begrenses til et acceptabelt niveau. 1 visse tilfelde kan det vere
hensigtsmaessigt at kombinere processtyringsudstyr til undgaelse af twndkilder med
processtyringsudstyr til forebyggelse af farlig eksplosiv atmosfeere.

Den nedvendige palidelighed af processtyringsudstyret skal vaere orienteret efter vurderingen af
eksplosionsrisici.  Pélideligheden  af  processtyringsudstyrets og dets delkomponenters
sikkerhedsmassige funktion opnds gennem undgaelse af fejl og fejlretning (under hensyntagen til alle
driftsbetingelser og fastsatte vedligeholdelses- og/eller kontrolforanstaltninger).

Eks.: Forer vurderingen af eksplosionsrisici og eksplosionssikringskonceptet til den
konklusion, at der er en stor risiko uden processtyringsudstyr, f.eks. at der uafbrudt, i
lange perioder eller ofte er farlig eksplosiv atmosfere til stede (zone 0, zone 20), og at
man derfor ma paregne, at en tendkilde vil blive aktiveret i tilfelde af en
driftsforstyrrelse, skal processtyringsudstyret vaere udformet saledes, at en enkelt
forstyrrelse 1 processtyringsudstyret ikke kan satte sikkerhedskonceptet ud af kraft.
Dette kan f.eks. opnas gennem redundant anvendelse af processtyringsudstyr. Noget
tilsvarende kan opnds ved at kombinere en enkelt processtyringsanordning til
forebyggelse af, at der forekommer farlig eksplosiv atmosfzre, med en heraf uathaengig
enkelt processtyringsanordning til undgaelse af, at teendkilder aktiveres.

31



Tabel 3.2 viser eksempler pa processtyringsudstyr til undgéelse af, at tendkilder aktiveres under
normale driftsbetingelser, ved forudsigelige forstyrrelser og sjeldent forekommende forstyrrelser, som
kan anvendes som alternativ eller supplement til procestekniske foranstaltninger.

EKks.:

Et drev med flere lejer skal anvendes i zone 1. Lejernes temperatur ligger ved normal
drift sikkert under gas-luft-blandingens antwendelsestemperatur. Ved svigt (f.eks. som
folge af tab af smeremiddel) kan lejernes temperatur nd op pa antendelsestemperatur,
hvis der ikke treffes beskyttelsesforanstaltninger. Der kan opnés en tilstreekkelig
sikkerhed ved hjalp af en temperaturovervagning af lejerne, som frakobler drevet, nar
den maksimalt tilladte overfladetemperatur nas.

Kravene til processtyringsudstyr pa grundlag af tabel 3.2 kan pd samme made ogsa overferes til
forhindringen af farlig eksplosiv atmosfeere, nar en bestemt zone skal sikres i forbindelse med en given
sandsynlighed for, at potentielle teendkilder vil veere til stede.

EKks.:

I et torreskab terres oplesningsmiddelbeheftede emner. Varmeanlaggets
overfladetemperatur kan i tilfelde af en driftsforstyrrelse na op pa
anteendelsestemperatur. Ved hjelp af en processtyringsanordning sammen med en
ventilator skal det sikres, at koncentrationen af oplesningsmiddeldampe ikke
overskrider grenseverdien (LEL - anlegsspecifik sikkerhedsafstand). Denne
processtyringsanordning sammen med ventilatoren skal ogsa fortsat fungere i tilfaelde af
driftsforstyrrelser (f.eks. energisvigt).

Bemeark: 1. De beskrevne processtyringsforanstaltninger kan kun anvendes, hvis de

eksplosionssikringsmaessigt relevante fysiske, kemiske og procestekniske sterrelser i
det hele taget lader sig regulere eller styre med forsvarlige omkostninger og inden
for tilstraekkelig kort tid. Materialernes egenskaber lader sig f.eks. normalt ikke
pavirke af sddant udstyr.

2. Nyt processtyringsudstyr, der anvendes med henblik pé at undga tendkilder, eller at
der opstar eksplosiv atmosfaere (uden i palideligt omfang at forhindre det) i en farlig
zone, skal vare 1 overensstemmelse med EF-direktiv 94/9/EF. Dette
processtyringsudstyr skal altid afpreves pa grundlag af samme kategori som det
materiel, der skal beskyttes.
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Tabel 3.2: Koncepter for anvendelse af processtyringsudstyr til mindskelse af sandsynligheden for, at der er
aktive teendkilder til stede.

Eksplosions- Tilstedevzerelse af Krav til
farligt teendkilder processtyringsudstyr
omrade
ikke til stede [til stede af hensyn til driften ingen
til stede af hensyn til driften egnet enkelt anordning til
zone 2 eller undgéelse af tendkilder
zone 22 kan ikke forventes ved normal drift ingen
til stede af hensyn til driften to egnede anordninger til
zone 1 eller undgéelse af tendkilder*
zone 21 kan ikke forventes ved normal drift egnet enkelt anordning til
undgéelse af teendkilder
kan ikke forventes ved normal bedrift og ved ingen
driftsforstyrrelser
kan ikke forventes ved normal drift to egnede anordninger til
zone 0 eller undgdelse af teendkilder
zone 20 kan ikke forventes ved normal drift og ved egnet enkelt anordning til
driftsforstyrrelser undgéelse af tendkilder*
kan ikke forventes ved normal drift, ved ingen
driftsforstyrrelser og ved sjeldent forekommende
driftsforstyrrelser

* eller en tilsvarende anordning, der er afprovet i henhold til direktiv 94/9/EF
35 Krav til arbejdsudstyr

Arbejdsgiveren skal sikre, at arbejdsudstyr og alt installationsmateriale er egnet til anvendelse i
eksplosionsfarlige omrader. 1 den forbindelse skal der tages hensyn til de mulige
omgivelsesbetingelser pa den pageldende arbejdsplads. Arbejdsudstyr skal monteres, installeres og
anvendes saledes, at det ikke kan udlgse en eksplosion.

3.5.1 Valg af arbejdsudstyr

I de omrdder, hvor der kan forekomme farlig eksplosiv atmosfere, velges materiel og
sikringssystemer i overensstemmelse med kategorierne 1 direktiv 94/9/EF, hvis andet ikke er fastsat i
eksplosionssikringsdokumentet og gennem en risikovurdering. For at materiel kan fungere sikkert i
eksplosionsfarlige omrdder, skal der desuden tages hensyn til yderligere kriterier, f.eks.
temperaturklasse, sikringstype, eksplosionsgruppe osv. Disse kriterier er athengige af de anvendte
stoffers brand- og eksplosionsegenskaber.

Arbejdsudstyr, der skal anvendes i omrader, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfaere, og som
allerede er i brug eller stilles til radighed for forste gang i virksomheden eller pa bedriften inden den
30. juni 2003, skal fra denne dato vere i overensstemmelse med de minimumsforskrifter, der er anfert
i bilag II, del A, nar der ikke geelder andre fzllesskabsdirektiver eller disse kun gelder delvis.

Arbejdsudstyr, som anvendes i omrader, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfaere, og som
udleveres for forste gang i virksomheden eller bedriften efter den 30. juni 2003, skal opfylde
minimumsforskrifterne i bilag II, del A og B.

Selv om arbejdsudstyr, der ikke er omfattet af definitionen af "materiel" i direktiv 94/9/EF, ikke kan
vere 1 overensstemmelse med dette direktiv, skal det ikke desto mindre vere 1 overensstemmelse med
direktiv 1999/92/EF.
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Hvis det konstateres pd grundlag af vurderingen af eksplosionsrisici (stoffernes egenskaber,
processer), at der kan forventes fare for beskaftigede eller tredjemand, som er sterre end normalt, kan
der vaere behov for en hgjere grad af beskyttelse med hensyn til det udvalgte materiel og
arbejdsudstyr. Hvis mobilt arbejdsudstyr benyttes i omrader med forskellige grader af potentiel fare
(forskellig zoneklassificering), skal udstyret udveelges pa grundlag af det verst tenkelige tilfelde.
Hyvis arbejdsudstyr séledes anvendes i savel zone 1 som zone 2, skal det vare i overensstemmelse med
kravene til anvendelse i zone 1.

Dette kan fraviges, hvis der i den periode, hvor der anvendes mobilt arbejdsudstyr i et
eksplosionsfarligt omrade, iverksattes passende organisatoriske foranstaltninger til sikring af en
forsvarlig drift. Disse foranstaltninger ber specificeres 1 arbejdstilladelsen og/eller
eksplosionssikringsdokumentet. Sadant arbejdsudstyr ma kun anvendes af passende uddannet
personale (89/655/EQF).

Tabel 3.3: Materiel til anvendelse i de forskellige zoner.

Zone kategori, der kan anvendes hvis konstrueret til
uden yderligere
foranstaltninger
0 n1G e gas-luft-blanding
e damp-luft-blanding
e tige
1 II1Geller2G ¢ gas-luft-blanding
e damp-luft-blanding
o tage
2 II1Geller2Geller3G ¢ gas-luft-blanding
e damp-luft-blanding
o tage
20 11D e stov-luft-blanding
21 II1Deller2D e stov-luft-blanding
22 111 Deller2 D eller 3 D e stov-luft-blanding

Bemeark: Skal materiel anvendes i hybride blandinger, skal dette veere egnet og i givet fald
afprovet til en sadan brug. F.eks. er udstyr med merkningen II 2 G/D ikke nedvendigvis
ogsa egnet og tilladt til anvendelse i hybride blandinger.

3.5.2 Samling af arbejdsudstyr

Arbejdsudstyr og tilslutningsanordninger hertil (f.eks. rorledninger, elektriske forbindelser) skal vere
samlet pa en sddan made, at de ikke kan forarsage eller udlese en eksplosion. De ma forst tages i brug,
nar det fremgér af vurderingen af eksplosionsrisici, at anvendelsen heraf ikke vil medfere antendelse
af eksplosiv atmosfeere. Dette gaelder ogsa for arbejdsudstyr og tilslutningsanordninger hertil, som ikke
er materiel og sikringssystemer efter direktiv 94/9/EF.

I henhold til EF-direktiv 89/655/EQF (sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes brug af
arbejdsudstyr under arbejdet) skal arbejdsgiveren sikre, at det anvendte arbejdsudstyr er afpasset efter
de faktiske drifts- og anvendelsesvilkar. Ved valget af installationsmateriale, af arbejdsbeklaedning og
af personlige vernemidler skal arbejdsgiveren ligeledes sikre, at disse er egnede.
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4. Organisatoriske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner

Foreligger der en potentiel eksplosionsrisiko pad en arbejdsplads, medforer dette ogsd krav til
arbejdstilretteleeggelsen. Der skal treeffes organisatoriske foranstaltninger de steder, hvor tekniske
foranstaltninger alene ikke sikrer og opretholder eksplosionssikringen pé arbejdspladsen. I praksis kan
der ogsa skabes et sikkert arbejdsmilje ved at kombinere tekniske og organisatoriske foranstaltninger
til beskyttelse mod eksplosioner.

Eks.: Sker der udslip af inert gas fra driftsbetingede eller utilsigtede abninger i anlaegget, kan
dette resultere i, at arbejdstagerne udsettes for fare som folge af fortreengning af luftens
ilt (kvelningsfare). Saledes md f.eks. et inertiseret apparat forst inspiceres, nar
inertiseringen er ophavet, og der er tilfort tilstrekkelige mengder af luftens ilt, eller
hvis der anvendes passende beskyttelsesforanstaltninger og &ndedraetsvarn.

Ved hjelp af organisatoriske foranstaltninger udformes arbejdsprocesserne séledes, at arbejdstagerne
ikke kan komme til skade som folge af en eksplosion. Opretholdelsen af de tekniske foranstaltninger
til beskyttelse mod eksplosioner gennem inspektion, lgbende vedligeholdelse og reparation skal
ligeledes fastleegges organisatorisk. De organisatoriske foranstaltninger skal ogsd tage hejde for
mulige vekselvirkninger mellem beskyttelsesforanstaltninger og arbejdsprocesser. Gennem en
kombination af disse beskyttelsesforanstaltninger skal det sikres, at arbejdstagerne kan udfere det
palagte arbejde uden risiko for deres sikkerhed og sundhed eller andres sikkerhed og sundhed.

Measurement

Maintenance

Signposting, cordoning off Operating instructions

Instruction

Figur 4.1: Eksempler pa organisatoriske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner®

Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks
in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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Som organisatoriske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner skal folgende punkter
iverksattes:

udarbejdelse af skriftlige driftsinstrukser, hvis det kraeves i henhold til
eksplosionssikringsdokumentet

opleering af medarbejderne med hensyn til eksplosionssikring
tilstraekkelige kvalifikationer blandt personalet

anvendelse af et system med arbejdstilladelser i forbindelse med farligt arbejde, hvis det
kraeves i henhold til eksplosionssikringsdokumentet

udferelse af vedligeholdelsesarbejder
udferelse af kontrol og overviagning
om nedvendigt maerkning af eksplosionsfarlige omrdder.

De organisatoriske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner, der traeffes, skal dokumenteres i
eksplosionssikringsdokumentet (se kapitel 6). Figur 4.1 viser en reekke eksempler pé organisatoriske
foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner.

4.1 Driftsinstrukser

Driftsinstrukser er arbejdsrelaterede, bindende skriftlige instrukser og adferdskodekser fra
arbejdsgiveren til arbejdstagerne. De beskriver de arbejdspladsspecifikke farer for menneske og milje
og henviser til de beskyttelsesforanstaltninger, der er truffet og skal overholdes.

Driftsinstrukserne udarbejdes af arbejdsgiveren eller en af denne udpeget kvalificeret person.
Arbejdstagerne skal overholde disse driftsinstrukser. De vedrerer en bestemt arbejdsplads/driftsdel. Af
driftsinstrukserne for arbejdspladser med farer hidrerende fra eksplosiv atmosfaere ber det navnlig
ogsa fremga, hvor der foreligger hvilke eksplosionsrisici, hvilket mobilt arbejdsudstyr der ma
anvendes, og om der i givet fald skal beeres sarlige personlige veernemidler.

Eks.: Driftsinstruksen kan indeholde en liste over alt mobilt arbejdsudstyr, som er tilladt til
anvendelse 1 det pagaldende eksplosionsfarlige omréde. I driftsinstruksen ber der
henvises til, med hvilke personlige veernemidler dette omrade ma betrades.

Driftsinstrukserne skal i sproglig henseende udformes séledes, at det saglige indhold kan forstés og
anvendes af enhver arbejdstager. Hvis virksomheden beskeaftiger arbejdstagere, som ikke i
tilstreekkelig grad behersker landets sprog, skal driftsinstrukserne affattes pa et sprog, som de forstar.

Det er hensigtsmassigt at sammenfatte arbejdsrelaterede driftsinstrukser, som beskriver forskellige
farer eller er udarbejdet pa grundlag af forskellige lovbestemmelser, til én driftsinstruks. Derved opnas
ogsa en helhedsbetragtning af farerne.

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

4.2 Tilstraekkelige kvalifikationer blandt personalet

For hver arbejdsplads ber der veare et tilstrekkeligt antal arbejdstagere, som pa
eksplosionssikringsomradet har den fornedne erfaring og uddannelse inden for de opgaver, de har faet
palagt.

4.3 Oplzring af arbejdstagere

Arbejdsgiveren skal gennem oplering af arbejdstagerne informere disse om de eksplosionsrisici, der
findes pa arbejdspladsen, og de beskyttelsesforanstaltninger, der er truffet. Som led i denne oplering
ber der oplyses nermere om, hvordan eksplosionsfaren opstér, og i hvilke omrader af arbejdspladsen
den er til stede. Det ber angives, hvilke foranstaltninger til eksplosionsbeskyttelse der er truffet, og
forklares nermere, hvordan de fungerer. Det skal ligeledes forklares narmere, hvordan det
forhandenverende arbejdsudstyr handteres korrekt. Arbejdstagerne skal opleres i, hvordan arbejde
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kan udferes sikkert i eller i nerheden af eksplosionsfarlige omrdder. Dette omfatter ogsa en forklaring
af betydningen af den eventuelle markning af de eksplosionsfarlige omrdder og en indfering i, hvilket
mobilt arbejdsudstyr der ma anvendes i disse omrader (se kapitel 3.5.1). Endvidere skal arbejdstagerne
gores opmaerksom pé, hvilke personlige vernemidler de skal bare under arbejdet. Som led i
oplaringen skal de foreliggende driftsinstrukser ogsé behandles nermere.

Bemark: Veluddannede medarbejdere bidrager 1 vaesentlig grad til at ege sikkerheden i
virksomheden. Eventuelle afvigelser fra den tilstraebte proces erkendes hurtigere og
kan folgelig hurtigere korrigeres.

Der skal ske oplering af arbejdstagerne i forbindelse med (89/391/EQF):

anszettelsen (inden arbejdets pibegyndelse)

en forflyttelse eller en zndring af arbejdsopgaverne
indferelse eller 2endring af arbejdsudstyr

indferelse af ny teknologi.

Oplaringen af arbejdstagerne ber gentages med passende tidsintervaller; dette kan f.eks. ske én gang
arligt. Efter opleringen kan det vare hensigtsmessigt at here arbejdstagerne i den formidlede viden.

Oplaringspligten geelder p4 samme made for arbejdstagere fra andre virksomheder. Oplaringen skal
forestas af en tilstreekkeligt kvalificeret person. Dato, indhold og deltagere i opleringsaktiviteter ber
dokumenteres skriftligt.

4.4 Tilsyn med arbejdstagerne

Nér arbejdstagerne opholder sig i arbejdsomrdder, hvor der kan forekomme eksplosiv
atmosfere 1 sddanne mangder, at det kan udgere en risiko for arbejdstagernes sikkerhed og
sundhed, sikres der passende tilsyn i1 overensstemmelse med risikovurderingen ved
anvendelse af passende teknisk udstyr.

4.5 System med arbejdstilladelser

Hvis der i eller i neerheden af et eksplosionsfarligt omrdde udferes arbejde, som muligvis kan fore til
en eksplosion, skal dette arbejde godkendes af den person, der er sarskilt ansvarlig herfor. Dette
gaelder ogsa for arbejdsprocesser, som overlapper andet arbejde og derved kan forirsage farer. Et
system med arbejdstilladelser har vist sig hensigtsmessigt i siddanne tilfaelde. Dette kan f.eks.
iveerksaettes ved hjlp af en arbejdstilladelse, som alle implicerede skal have udleveret og underskrive.

Eks.: Bl.a. felgende minimumsoplysninger ber fremga af arbejdstilladelsen:
1. hvor precist i virksomheden arbejdet udferes
2. Kklar identifikation af det arbejde, der skal udferes
3. identifikation af farer
4

. fornedne  beskyttelsesforanstaltninger; den  person, der  ivarksatter
beskyttelsesforanstaltningerne, ber skrive under pa, at de er ivaerksat

5. fornedne personlige vernemidler

6. pabegyndelse og forventet afslutning af arbejdet

7. accept, bekraftelse af aftale

8. udvidelse/@ndring af overdragelsesprocedure

9. tilbagelevering, anlaeg klar til afprevning og genoptagelse af driften

10. annullering, anleg afprovet og driften genoptaget

11. rapport om enhver uregelmassighed, der er registreret under arbejdet.
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Efter afslutning af arbejdet skal det kontrolleres, om anlegget fortsat er sikkert, eller om anlaeggets
sikkerhed er blevet genoprettet. Alle implicerede skal underrettes om arbejdets afslutning.

4.6 Udferelse af vedligeholdelsesarbejder

Vedligeholdelse omfatter reparation, lebende vedligeholdelse og inspektion eller kontrol. Inden
pabegyndelsen af vedligeholdelsesarbejder skal alle implicerede underrettes herom, og der skal gives
tilladelse til arbejdet, hvilket hensigtsmaessigt kan vere ved hjelp af et system med arbejdstilladelser
(se ovenfor). Vedligeholdelsesarbejder mé kun udferes af kvalificerede personer.

Erfaringsmaessigt er risikoen for ulykker forhgjet i forbindelse med lgbende vedligeholdelsesarbejder.
Inden pabegyndelsen, under og efter afslutningen af arbejdet skal det derfor omhyggeligt pases, at alle
fornedne sikkerhedsforanstaltninger er truffet.

Bemzerk: I forbindelse med lebende vedligeholdelsesarbejder skal der om muligt foretages en
mekanisk og/eller elektrisk isolering af materiel eller anlegsdele, som ved utilsigtet
aktivering under dette arbejde kan fordrsage en eksplosion. Udferes der f.eks. arbejder
med brug af &ben ild i en beholder, skal alle rorledninger, hvorfra der kan ske udslip af
farlig eksplosiv atmosfeere, eller som star i forbindelse med andre beholdere, der kan
indeholde en sédan, isoleres fra beholderen og lukkes f.eks. ved afkobling ved hjelp af
en blindflange eller en lignende anordning.

I forbindelse med vedligeholdelsesarbejder med risiko for antendelse i det eksplosionsfarlige omrade
ber det udelukkes, at der er farlig eksplosiv atmosfeere til stede. Denne tilstand ber sikres i hele den
periode, hvori vedligeholdelsesarbejderne udferes, og om nedvendigt i en begranset periode derefter
(f.eks. 1 forbindelse med afkeling).

Bortset fra serlige tilfelde, hvor der er truffet andre passende og fyldestgerende
beskyttelsesforanstaltninger, skal de anleegsdele, hvor arbejderne skal udferes, alt efter behov temmes,
afspaendes, rengeres og vaskes og vare fri for brendbare stoffer. Under arbejdernes udforelse mé disse
stoffer ikke forekomme pa arbejdsstedet.

I forbindelse med arbejder, hvor der mé péregnes gnistregn (f.eks. svejsning, breending, slibning), skal
der treffes egnede afskaermningsforanstaltninger (se figur 4.2), i givet fald skal der sattes brandvagt
parat.

Figur 4.2: Eksempel pa afskermningsforanstaltninger i forbindelse med arbejder, hvor der forekommer
: 4
gnistregn

Efter afslutningen af  vedligeholdelsesarbejderne skal det sikres, at de
eksplosionssikringsforanstaltninger, der er negdvendige til den normale drift, igen er effektive, inden
den normale drift genoptages. Navnlig i forbindelse med vedligeholdelses- og reparationsarbejder er
det hensigtsmeessigt at anvende et system med arbejdstilladelser (se ovenfor). I forbindelse med

4 Fra ISSA's brochure "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks

in the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Tyskland.
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genaktiveringen af eksplosionssikringsforanstaltningerne kan det veere hensigtsmaessigt at anvende en
checkliste, der er udarbejdet hertil.

4.7 Kontrol og overvagning

For arbejdspladser med omréder, hvor der kan forekomme farlig eksplosiv atmosfeere, tages i brug, er
det nadvendigt at kontrollere anleggets sikkerhed som helhed. Efter sikkerhedsrelevante andringer
eller skadehandelser er det ligeledes nedvendigt at kontrollere anleggets sikkerhed som helhed.

Det skal kontrolleres med jevne mellemrum, om de foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner,
der er truffet i et anleg, er effektive. Kontrollens hyppighed retter sig efter
beskyttelsesforanstaltningens art. Alle kontrolforanstaltninger ma kun udferes af kvalificerede
personer.

Som kvalificerede anses personer med omfattende ekspertise pd eksplosionssikringsomradet
hidrerende fra faglig uddannelse, erhvervserfaring og nuvaerende erhvervsudevelse.

Eks.: Gasdetektorers funktionsdygtighed skal kontrolleres af en kvalificeret person efter
installationen og med passende intervaller. I den forbindelse skal eventuelle
gaeldende nationale bestemmelser og producentens oplysninger overholdes. Safremt
der kan opsta hybride blandinger, skal detektorerne vaere egnede til begge faser og
kalibreres i forhold til de mulige blandinger.

Eks.: Ventilationsanlaeg til forebyggelse af farlig eksplosiv atmosfere og de tilhgrende
kontrolanordninger skal inden den forste ibrugtagning undersegges af en kvalificeret
person med hensyn til den tilsigtede effektivitet. Der ber finde kontrol sted med
jevne mellemrum. Med hensyn til ventilationsanleeg med indstillelige anordninger
(f.eks. spjeld, ledeplader, ventilatorer med variabelt omdrejningstal) ber der
foretages kontrol i forbindelse med enhver omstilling. Det anbefales at sikre sddanne
anordninger mod utilsigtet andring. Med hensyn til ventilationssystemer med
automatisk indstilling ber kontrollen omfatte hele indstillingsomradet.

4.8 Meerkning af eksplosionsfarlige omrader

Om forngdent skal i henhold til direktiv 1999/92/EF omréder, hvor der kan forekomme farlig
eksplosiv atmosfeere 1 sddanne mangder, at det kan udgere en risiko for arbejdstagernes sikkerhed og
sundhed, af arbejdsgiveren mearkes med folgende advarselsskilt:

Figur 4.3: Advarselsskilt til merkning af eksplosionsfarlige omrader.
Serlige kendetegn:
trekantet form

udformning: sorte bogstaver pa gul bund, sort kant (den gule farve skal dzekke mindst 50%
af skiltets overflade).

En sddan mearkning er f.eks. pdkrevet til lokaler eller omréder, hvor der kan forekomme farlig
eksplosiv atmosfeere (f.eks. lokaler eller afskaermede omréder til oplagring af breendbare veesker). Det
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er derimod ikke hensigtsmassigt f.eks. at maerke en konstruktionsmaessigt fuldstendigt beskyttet
anleegsdel. Hvis ikke hele lokalet, men kun en del af det er et eksplosionsfarligt omrdde, kan dette
omréde merkes med en gul-sort skravering, f.eks. pa gulvet.

Til advarselsskiltet kan tilfojes yderligere forklarende elementer, som henviser til f.eks. arten og
hyppigheden af forekomsten af farlig eksplosiv atmosfere (stof og zone). Det kan vaere
hensigtsmaessigt at placere yderligere advarselsskilte i henhold til direktiv 92/58/EQF, sasom forbud
mod rygning osv.

Arbejdstagerne skal gores opmerksom pd merkningen og betydningen heraf som led i opleringen.

5. Koordineringspligt

Safremt indbyrdes uathangige personer eller arbejdsgrupper arbejder samtidig i nerheden af
hinanden, kan der opstd uventede gensidige farer. Disse farer skyldes navnlig, at de padgeldende forst
og fremmest kun koncentrerer sig om deres eget arbejde, mens de ofte ikke har kendskab til eller ikke
tilstreekkeligt kendskab til pabegyndelsen, arten og omfanget af det arbejde, som skal udferes af
personer i nerheden.

Eks.: Typiske resultater af en mangelfuld koordinering mellem arbejdsgiverens personale og
personale fra andre virksomheder med hensyn til s&rlige eksplosionsrisici er folgende:

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

2 I de berorte omrdder 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 udferes i virksomheden.

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

Heller ikke arbejde, der udferes inden for en arbejdsgruppe i1 overensstemmelse med
sikkerhedsbestemmelserne, udelukker, at personer i nerheden udsettes for fare. Kun ved hjelp af en
rettidig indbyrdes koordinering mellem alle implicerede kan det sikres, at der undgés gensidige farer.

Derfor er ordregiver og ordremodtager ved tildeling af arbejder forpligtet til at foretage en
koordinering med henblik pd at undgd en gensidig fare. Denne koordineringspligt er samtidig i
overensstemmelse med kravet i artikel 7, stk. 4, 1 rammedirektiv 89/391/EQF, séfremt arbejdstagere
fra flere arbejdsgivere er til stede pd samme arbejdsplads. Med hensyn til byggepladser skal der
endvidere tages hensyn til bestemmelserne i de nationale byggepladsforskrifter.

5.1 Koordineringsregler

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

Uden at dette bererer den enkelte arbejdsgivers individuelle ansvar i henhold til direktiv 89/391/EQF,
koordinerer den arbejdsgiver, der i overensstemmelse med national lovgivning og/eller praksis har
ansvaret for arbejdsstedet, ivarksattelsen af alle foranstaltninger vedrerende arbejdstagernes
sikkerhed og sundhed. Han er forpligtet til at serge for en sikker drift for at beskytte arbejdstagernes
liv og sundhed. I den henseende skal han informere sig om eksplosionsrisiciene, aftale
beskyttelsesforanstaltninger med de berorte personer, udstede instrukser og ogséd kontrollere
overholdelsen heraf. Han skal angive nejagtigt 1 eksplosionssikringsdokumentet malene for
koordinationen samt de naermere foranstaltninger og regler for ivaerksettelsen heraf.

Den arbejdsgiver, der i overensstemmelse med national lovgivning og/eller praksis har ansvaret for
arbejdsstedet, er ligeledes ansvarlig for at koordinere ivaerksettelsen af alle foranstaltninger
vedrarende arbejdstagernes sikkerhed og sundhed med alle andre arbejdsgivere pa arbejdsstedet.
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Afhengigt af virksomhedens storrelse eller ogsa af andre grunde kan arbejdsgiveren ikke altid opfylde
denne forpligtelse alene. Han ber derfor udpege egnede personer som driftsledere i virksomheden. I
stedet for ham overtager de derpd pa eget ansvar arbejdsgiverens forpligtelser - med hensyn til
koordineringen overtager koordinatoren ansvaret.

Bemeark: Navnlig med hensyn til arbejde i eller i forbindelse med eksplosionsfarlige omrdder
eller arbejde med braendbare stoffer, som kan medfere farlig eksplosiv atmosfeere, kan
det antages, at der kan opstd gensidig fare, ogsa selv om en saddan ikke umiddelbart
fremgar. I tvivlstilfeelde foreslas det derfor, at arbejdsgiveren udpeger en koordinator.

Pé& grund af det specifikke planleegningsmeessige, sikkerhedsmessige og organisatoriske ansvar ber
arbejdsgiveren eller koordinatoren opfylde folgende kvalifikationer med hensyn til
eksplosionsbeskyttelse:

ekspertise pa eksplosionssikringsomradet

ekspertise med hensyn til de nationale bestemmelser til gennemferelse af direktiv
89/391/EQF og direktiv 1999/92/EF

kendskab til virksomhedens organisationsstruktur

ledelsesmzeessige kvalifikationer med henblik pad gennemforelse af de nedvendige
bestemmelser.

Principielt har arbejdsgiveren eller dennes koordinator til opgave at foretage en indbyrdes
koordinering mellem de deltagende arbejdsgruppers arbejde uathangigt af, hvilken virksomhed de
kommer fra, for at kunne kortlegge mulige gensidige farer og i givet fald skride ind. Koordinatoren
skal derfor rettidigt informeres om det forestdende arbejde.

Bemeark: Bade virksomhedens egne medarbejdere og ordremodtageren/-modtagerne samt alle
ovrige personer, der arbejder pd virksomhedens omrade, ber rettidigt give
arbejdsgiveren eller dennes koordinator felgende oplysninger:

 det arbejde, der skal udferes

» forventet pabegyndelse af arbejdet
» forventet afslutning af arbejdet

e arbejdssted

e personaleforbrug

* planlagt arbejdsmetode samt foranstaltninger og procedurer til gennemforelse af
eksplosionssikringsdokumentet

e navnet pa den eller de ansvarlige.

Arbejdsgiverens eller dennes koordinators opgaver omfatter bl.a. gennemforelse af besigtigelser pd
stedet og koordineringsmeder samt planlaegning, kontrol og eventuelt omlegning af arbejdsprocesser
som folge af driftsforstyrrelser, se checkliste A.3.5.

5.2 Beskyttelsesforanstaltninger med henblik pa et sikkert samarbejde

I virksomheder med farlig eksplosiv atmosfeere kan der finde samarbejde sted pa forskellige niveauer
og inden for alle driftsomrader. Til fastleggelsen og gennemforelsen af foranstaltninger med henblik
pa at undga en gensidig fare skal der derfor tages hensyn til enhver mulig situation, hvor personer
samarbejder eller arbejder ved siden af hinanden i forbindelse med gennemforelsen af en
arbejdsopgave eller indgar i et samspil over en vis afstand (f.eks. ved arbejde pa de samme ror- eller
elinstallationer forskellige steder).

I praksis indgér de koordineringsforanstaltninger, der vedrerer eksplosionssikringen, sedvanligvis
blandt de generelle koordineringsopgaver:
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1. iplanlegningsfasen
2. igennemforelsesfasen
3. og efter arbejdets afslutning.

Som led i disse faser skal arbejdsgiveren eller hans koordinator ogsd serge for organisatoriske
beskyttelsesforanstaltninger, som forhindrer vekselvirkninger mellem farlig eksplosiv atmosfeere,
teendkilder og driftsforstyrrelser.

Eks.: 1. Forebyggelse af, at der dannes farlig eksplosiv atmosfeere i nerheden af tekniske
anlag, hvor der kan forventes at forekomme taendkilder [se kapitel 3.1], f.eks. ved at
anvende erstatningsstoffer i stedet for oplesningsmiddelholdige rengeringsmidler,
lakker osv. eller ved hjalp af tilstraekkelig ventilation.

2. Undgaelse af, at der anvendes og skabes taendkilder i omrader med eksplosiv
atmosfeere, f.eks. i forbindelse med svejsning, skeering, lodning og afskaering [se
kapitel 4.4/4.5 og eksempel A.3.3].

3. Forhindring af, at der forekommer driftsforstyrrelser forarsaget af arbejde pa
tilgreensende  arbejdssteder, f.eks. som folge af afbrydelse af gastilfersel,
frembringelse af tryksvingninger eller afbrydelse af energitilforsel eller
sikringssystemer.

For at konstatere, om de aftalte beskyttelsesforanstaltninger gennemferes under arbejdets udforelse, de
implicerede personer har fiet en tilstreekkelig oplering og ogsd overholder de aftalte
beskyttelsesforanstaltninger, kan man stette sig til en checkliste [se bilag 3.4].

Bemaerk: Uafthangigt af de enkeltes forpligtelser bor folgende gelde for alle implicerede:
* soge kontakt
* indgé aftaler
e tage hensyn

¢ overholde aftaler.

6  Eksplosionssikringsdokument

6.1 Krav pa grundlag af direktiv 1999/92/EF
I forbindelse med opfyldelsen af de forpligtelser, der er fastsat i artikel 4 i direktiv 99/92/EF, skal
arbejdsgiveren sikre, at der udarbejdes et eksplosionssikringsdokument, og at dette lobende ajourfores.
I henhold hertil skal eksplosionssikringsdokumentet mindst indeholde felgende oplysninger:
at eksplosionsrisiciene er blevet kortlagt og vurderet
at der treeffes tilstraekkelige foranstaltninger til opfyldelse af formélene med direktivet
hvilke omrader der er klassificeret som zoner
pa hvilke omrider minimumskravene i direktivets bilag II finder anvendelse

at udformningen, anvendelsen og vedligeholdelsen af arbejdssteder og arbejdsudstyr,
herunder advarselsanordninger, er sikkerhedsmaessigt forsvarlig

at der i overensstemmelse med Radets direktiv 89/655/EQF er truffet foranstaltninger til
sikker brug af arbejdsudstyr.

Eksplosionssikringsdokumentet skal vere udarbejdet, inden arbejdet pabegyndes. Det revideres, nér
der foretages vasentlige @ndringer, udvidelser eller ombygninger af arbejdsstedet, arbejdsudstyr eller
arbejdets tilretteleggelse.

Arbejdsgiveren kan kombinere eksisterende risikovurderinger, dokumenter eller andre tilsvarende
rapporter og integrere dem i eksplosionssikringsdokumentet.
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6.2 Gennemferelse

Eksplosionssikringsdokumentet ber give et overblik over resultaterne af risikovurderingen og de heraf
folgende tekniske og organisatoriske beskyttelsesforanstaltninger for et anlaeg og dets arbejdsmilje.

Nedenfor vises et eksempel pa indholdet af et eksplosionssikringsdokument. Dette indeholder punkter,
som kan vare hensigtsmassige med henblik pé opfyldelse af ovennevnte krav, og kan anvendes som
udgangspunkt for udarbejdelsen af eksplosionssikringsdokumenter.

Dette betyder imidlertid ikke, at alle disse punkter skal vere indeholdt 1 et
eksplosionssikringsdokument.  Eksplosionssikringsdokumentet skal tilpasses de foreliggende
operationelle forhold. Det ber vaere sd velstruktureret og letlaeseligt som muligt og med hensyn til
detaljeringsgraden muliggere en generel forstaelse. Dokumentationens omfang ber derfor ikke vaere
for omfattende. Det er om nedvendigt tilradeligt at udforme eksplosionssikringsdokumentet séledes, at
det kan udvides, f.eks. som lesbladsystem. Dette er navnlig hensigtsmaessigt 1 forbindelse med sterre
anleeg eller i tilfeelde af hyppige @ndringer af anlaegsteknikken.

I artikel 8 1 direktiv 1999/92/EF gives der udtrykkeligt mulighed for at kombinere eksisterende
dokumenter om vurdering af eksplosionsrisici eller andre rapporter (f.eks. sikkerhedsrapport i henhold
til direktiv 96/82/EF"). Dette betyder, at der i et eksplosionssikringsdokument kan henvises til andre
dokumenter, uden at disse dokumenter udtrykkeligt skal indgd fuldstendigt i
eksplosionssikringsdokumentet.

For virksomheder, som har flere anleeg med eksplosionsfarlige omrader, kan det vaere hensigtsmaessigt
at opdele eksplosionssikringsdokumentet i en generel og en anlaegsspecifik del. I den generelle del
forklares opbygningen af dokumentationen og foranstaltninger, der geelder for alle anleg. S&danne
foranstaltninger er f.eks. oplaringen af medarbejdere osv. I den anlagsspecifikke del forklares farerne
og beskyttelsesforanstaltningerne i forbindelse med de pagaldende anleg.

Safremt driftsbetingelserne i et anleeg @ndres hyppigt, f.eks. som folge af partivis forarbejdning af
forskellige produkter, er det hensigtsmassigt at lade de farligste driftsbetingelser danne grundlag for
vurderingen og dokumentationen.

6.3 Eksempel pa indholdet af et eksplosionssikringsdokument

6.3.1 Beskrivelse af arbejdsstederne og arbejdsomriderne

Arbejdsstederne opdeles i arbejdsomrader. I eksplosionsdokumentet beskrives de arbejdsomrader, der
er forbundet med en risiko som folge af eksplosiv atmosfeere.

Beskrivelsen kan feeks. indeholde folgende: virksomhedens navn, anleggets art,
bygning/lokalebetegnelse og driftsansvarlige, antal beskaeftigede.

De bygningsmassige og geografiske forhold kan dokumenteres ved hjlp af illustrationer, f.eks.
situations- og opstillingsplaner. Planer over flugt- og redningsveje ber ogsa omfattes.

6.3.2 Beskrivelse af processer og/eller aktiviteter

Den péageldende proces ber beskrives i en kort tekst og i givet fald sammen med et procesdiagram.
Denne beskrivelse ber indeholde alle oplysninger, som er vigtige med hensyn til eksplosionssikringen.
Dette omfatter en beskrivelse af arbejdsgangene inkl. igangsatning og standsning, oversigt over
konstruktions- og driftsdata (f.eks. temperatur, tryk, volumen, gennemlebsmangde, omdrejningstal,
materiel), 1 givet fald art og omfang af rengeringsarbejder og eventuelt oplysninger vedrerende
rumventilation.

Rédets direktiv 96/82/EF af 9. december 1996 om kontrol med risikoen for sterre uheld med farlige
stoffer, EFT L 10 af 14.1.1997, s. 13.
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6.3.3 Beskrivelse af de anvendte stoffer/ sikkerhedsmeassige parametre

Det ber navnlig beskrives, hvilke stoffer der danner den eksplosive atmosfere, og under hvilke
procestekniske betingelser denne opstar. Pa dette sted er det hensigtsmeessigt at udarbejde en liste over
de sikkerhedsmeessige parametre, der er relevante for eksplosionssikringen.

6.3.4 Fremstilling af resultaterne af risikovurderingen

Det ber beskrives, hvor farlig eksplosiv atmosfeere kan forekomme. Der kan i den forbindelse sondres
mellem den indvendige del af anlegsdele og omgivelserne. Der skal ikke kun tages hensyn til den
normale drift, men ogsé igangsatning/standsning og rengering samt driftsforstyrrelser. Endvidere skal
fremgangsmaden ved endringer af processer eller produkter i givet fald medtages. De
eksplosionsfarlige omrader (zoner) kan fremstilles sével tekstmaessigt som grafisk i form af en
zoneplan (se kapitel 3.2.1)

Under dette punkt fremstilles endvidere eksplosionsfarerne (se kapitel 2). I den forbindelse er det
hensigtsmaessigt at beskrive den fremgangsméde, der blev anvendt til af identificere
eksplosionsrisiciene.

6.3.5 Trufne foranstaltninger til eksplosionssikring

Pa grundlag af risikovurderingen fremstilles 1 dette kapitel de heraf folgende
beskyttelsesforanstaltninger. Det grundleggende beskyttelsesprincip, f.eks. "undgaelse af aktive
tendkilder" osv., ber nevnes. Det er i den forbindelse hensigtsmeessigt at foretage en inddeling i
tekniske og organisatoriske beskyttelsesforanstaltninger.

Tekniske foranstaltninger

e Forebyggende foranstaltninger:
Da eksplosionssikringskonceptet for anlaegget helt eller delvis er baseret pa de forebyggende
foranstaltninger i form af forebyggelse af eksplosiv atmosfeere eller undgéelse af teendkilder, er en
detaljeret beskrivelse af gennemferelsen af disse foranstaltninger nedvendig. (se kapitel 3.1 og
3.2)

o Konstruktionsmessige foranstaltninger:
Da anlegget vil blive beskyttet ved hjelp af konstruktionsmassige foranstaltninger til
eksplosionssikring, skal beskyttelsesforanstaltningens art, funktion og installeringssted beskrives.
(se kapitel 3.3)

e Processtyringsforanstaltninger:
Indgér der processtyringsforanstaltninger i eksplosionssikringskonceptet, skal
beskyttelsesforanstaltningens art, funktion og installeringssted beskrives. (se kapitel 3.4)

Organisatoriske foranstaltninger

De organisatoriske foranstaltninger til beskyttelse mod eksplosioner beskrives ligeledes i
eksplosionssikringsdokumentet. (se kapitel 4)
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Folgende ber fremga af dokumentet:
hvilke driftsinstrukser der er udarbejdet for en arbejdsplads eller en aktivitet
hvordan personalets kvalifikationer sikres
opleeringens indhold og hyppighed (og hvem der har deltaget)

hvordan anvendelsen af mobilt arbejdsudstyr i de eksplosionsfarlige omrdder i givet fald
reguleres

hvordan det sikres, at arbejdstagerne kun baerer egnet beskyttelsesbekleedning

om der findes et system med arbejdstilladelser, og hvordan dette i givet fald er organiseret
hvordan vedligeholdelses-, kontrol- og overvagningsarbejdet er organiseret og

hvordan de eksplosionsfarlige omrdder er maerket.

Safremt der findes formularer til disse punkter, kan disse vedlaegges eksplosionssikringsdokumentet
som eksempel. En liste over det mobile arbejdsudstyr, der er godkendt til anvendelse i
eksplosionsfarlige omrader, ber vedlegges dokumentet. Detaljeringsgraden ber athange af arten og
storrelsen af aktiviteten og risicienes omfang.

6.3.6 Gennemforelse af foranstaltninger til eksplosionssikring

Det ber fremgd af eksplosionssikringsdokumentet, hvem der er ansvarlig for gennemforelsen af
bestemte foranstaltninger, eller hvem der har faet eller far palagt denne opgave (bl.a. ogséd med hensyn
til udarbejdelsen og ajourferingen af eksplosionssikringsdokumentet). Det skal ligeledes oplyses, pa
hvilket tidspunkt foranstaltningerne skal anvendes, og hvordan effektiviteten af dem kontrolleres.

6.3.7 Koordinering af foranstaltninger til eksplosionssikring

Nér arbejdstagere fra flere virksomheder er til stede pd samme arbejdssted, er hver arbejdsgiver
ansvarlig for alle forhold, der er undergivet hans kontrol. Den arbejdsgiver, der har ansvaret for
arbejdsstedet, koordinerer ivarksattelsen af alle foranstaltninger vedrerende eksplosionssikringen og
angiver ngjagtigt i sit eksplosionssikringsdokument malene for denne koordination samt de narmere
foranstaltninger og regler for iverksettelsen heraf.

6.3.8 Bilag til eksplosionssikringsdokumentet

Bilaget kan feks. indeholde EF-typeprovningsattester, EF-overensstemmelseserklaringer,
sikkerhedsdatablade, brugsanvisninger til apparater, materiel eller teknisk arbejdsudstyr el.lign. I den
forbindelse kan der f.eks. ogsd medtages vedligeholdelsesplaner, der er relevante for
eksplosionssikringen.
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BILAG

Al Glossar

For at sikre en entydig forstaelse af vejledningen defineres nedenfor vaesentlige begreber vedrerende
eksplosionssikring. Med hensyn til begreber, som er baseret pa retlige definitioner i EU-direktiver og
harmoniserede standarder, er de tilherende kilder anfort. Med hensyn til andre fagtermer stammer
definitionerne fra faglitteraturen.

Aktiv teendkilde:

Teendkilders virkning undervurderes ofte eller erkendes ikke. Deres effektivitet, dvs. evnen til at
anteende eksplosiv atmosfaere, athanger bl.a. af tendkildens energi og den eksplosive atmosfares
egenskaber. Under andre end atmosfaeriske betingelser @ndres de eksplosive blandingers egenskaber,
der er af betydning for antendelsen, f.eks. reduceres den mindste antaendelsesenergi for blandinger
med et oget iltindhold med potenser af 10.

Anordninger til eksplosionsaflastning:

Anordning, som under normal drift lukker og i tilfeelde af eksplosion abner en aflastningsébning. [VDI
3673 blad 1]

Antendelsestemperatur:
Den laveste temperatur for en varm overflade beregnet under fastsatte testbetingelser, hvor der sker
antendelse af et braendbart stof som gas-luft-, damp-luft- eller stov-luft-blanding. [EN 1127-1]

Arbejdsgiver:

Enhver fysisk eller juridisk person, der har stiftet et arbejdsmaessigt forhold med arbejdstageren, og
som har ansvaret for virksomheden og/eller institutionen.

[Direktiv 89/391/EQF]

Arbejdstager:
Enhver person, som en arbejdsgiver har i sin tjeneste, herunder praktikanter og lerlinge, bortset fra
hushjelp. [Direktiv 89/391/EQF]

Arbejdsudstyr:
Ved arbejdsudstyr forstds alle maskiner, apparater, verktgjer eller installationer, som bruges under
arbejdet. [89/655/EQF]

Atmosfeeriske betingelser:
Ved atmosfariske betingelser forstds som hovedregel en omgivelsestemperatur mellem —20°C og
60°C samt et trykomréde mellem 0,8 bar og 1,1. [ATEX-vejledningen, direktiv 94/9/EF]

Brug efter bestemmelse:

Brug af materiel og sikringssystemer og af de i artikel 1, stk. 2, omhandlede anordninger i
overensstemmelse sédvel med materielgrupperne og -kategorierne som med alle de oplysninger, som
fabrikanten har afgivet, og som er nedvendige for, at materiellet kan fungere sikkert. [Direktiv
94/9/EF]

Dispersionsgrad:
Mal for den (fineste) fordeling af et fast eller flydende stof i et andet flydende eller gasformigt stof
uden molekular forbindelse som aerosol, emulsion, kolloid eller suspension.

Eksplosion:

Pludselig oxidations- eller henfaldsreaktion med temperatur- eller trykstigning eller begge pad samme
tid. [EN 1127-1]

Eksplosionsaflastning:

Beskyttelsesforanstaltning, som ved afgang af uforbreendt blanding og af forbraendingsprodukter
gennem abning af installerede &bninger begraenser eksplosionstrykket pa en sddan made, at en
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beholder, et arbejdssted eller en bygning ikke bliver udsat for pévirkninger ud over deres
belastningsevne.

Eksplosionsaflastningsarealer:
Det geometriske aflastningsareal i forbindelse med en anordning til eksplosionsaflastning.

Eksplosionsfarligt omrade:

Et omrdde, hvor der kan forekomme eksplosiv atmosfare i sddanne mangder, at det er nedvendigt at
treeffe serlige foranstaltninger til beskyttelse af de bererte arbejdstageres sikkerhed og sundhed, anses
for at vaere et eksplosionsfarligt omrade. [Direktiv 1999/92/EF]

Eksplosionsgruppe:

P& grundlag af deres maksimalt tilladte spaltevidde (i et standardapparatur beregnes en
eksplosionsflammes tilbageslagsevne gennem en defineret spalte) og deres mindstetaendstrem (strem,
som i et standardapparatur forer til anteendelse) opdeles gasser og dampe i tre grupper (I A, II B, I1 C,
idet II C er den gruppe, der har den mindste maksimalt tilladte spaltevidde).

Eksplosionsgraenser:

Nér koncentrationen af det tilstreekkeligt dispergerede braendbare stof i luft overskrider en
mindstevaerdi (nedre eksplosionsgranse), er der mulighed for en eksplosion. En sadan indtraeder ikke
leengere, nér gas- eller dampkoncentrationen har overskredet en maksimal veaerdi (e@vre
eksplosionsgranse).

Under andre end atmosfariske betingelser endres eksplosionsgrenserne. Koncentrationsomradet
mellem eksplosionsgreenserne udvides, f.eks. som hovedregel nar blandingens tryk og temperatur
stiger. Der kan kun dannes eksplosiv atmosfzere over en brendbar veeske, ndr veskeoverfladens
temperatur overskrider en mindstevaerdi.

Eksplosionstryk (maksimalt):
Under fastsatte testbetingelser beregnet maksimalt tryk, som optreder i en lukket beholder ved
eksplosion af eksplosiv atmosfaere. [EN 1127-1]

Eksplosionstryksikker:
Egenskab hos beholdere og materiel, som er konstrueret séledes, at de kan modstad det forventede
eksplosionstryk uden vedvarende at blive deformeret. [EN 1127-1]

Eksplosionstrykstodsikker:
Egenskab hos beholdere og materiel, som er konstrueret séledes, at de kan modstad det forventede
eksplosionstryk uden at spraenges, idet der dog ma forekomme vedvarende deformeringer. [EN 1127-

1]

Eksplosiv atmosfzere:

Ved eksplosiv atmosfaere forstds en blanding af luft og braendbare gasser, dampe, tager eller breendbart
stov under atmosfariske betingelser, hvor forbreendingsprocessen efter anteendelsen breder sig til hele
den del af blandingen, der endnu ikke er forbreendt. [Direktiv 1999/92/EF]

Det bemerkes, at eksplosiv atmosfaere som defineret 1 direktivet ikke nedvendigvis er i stand til at
breende tilstraekkeligt hurtigt til at frembringe en eksplosion som defineret i EN 1127-1.

Eksplosiv blanding:

Blanding af et breendstof, der er finfordelt i gasfasen, og et gasformigt oxidationsmiddel, hvori en
eksplosion kan forplante sig efter anteendelse. Er der i forbindelse med oxidationsmidlet tale om luft
under atmosferiske betingelser, taler man om eksplosiv atmosfeere.

Farlig eksplosiv atmosfaere:
Eksplosiv atmosfaere, som optraeder i farlige mengder.

Farlige meengder:
Eksplosiv atmosfare i sddanne meangder, at det kan udgere en risiko for arbejdstagernes eller andres
sundhed og sikkerhed. [1999/92/EF].

Allerede 10 1 eksplosiv atmosfaere som sammenhangende mengde skal i lukkede lokaler som
hovedregel betragtes som farlige, uanset lokalets sterrelse.
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Flammepunkt:

Laveste temperatur, hvor en vaske under fastsatte testbetingelser afgiver brendbar gas eller breendbar
damp i en sadan mangde, at der ved kontakt med en aktiv teendkilde straks opstar en flamme. [EN
1127-1]

Hybride blandinger:
Blanding af luft og brendbare stoffer, i forskellige aggregattilstande, f.eks. methan og kulstev 1 luft.
[EN 1127-1)

Ikke-eksplosionsfarligt omrade:

Et omrade, hvor der ikke kan forventes at forekomme eksplosiv atmosfaere i sidanne maenger, at det er
nedvendigt at treffe serlige foranstaltninger, anses for at vare et ikke-eksplosionsfarligt omrade.
[Direktiv 1999/92/EF]

Kategori:
Inddeling af materiel pa grundlag af de kraevede beskyttelsesniveauer. [94/9/EF]

Komponenter:
Som komponenter benavnes de dele, som er vasentlige, for at materiellet og sikringssystemerne kan
fungere sikkert, men som ikke har nogen autonom funktion. [Direktiv 1994/9/EF]

Kornsterrelse:
En stovpartikels nominelle diameter.

Materiel:

Ved materiel forstds maskiner, apparater, faste eller mobile anordninger, betjeningsanordninger og
instrumenter, detektionssystemer og forebyggende systemer, som, alene eller kombineret, er bestemt
til fremstilling, overforsel, oplagring, méiling, regulering, transformering af energi og/eller
bearbejdning af materiale, og som ved de potentielle teendkilder, de besidder, vil kunne fremkalde en
eksplosion. [Direktiv 94/9/EF]

Materielgruppe:

Materielgruppe 1 bestér af materiel, der er bestemt til arbejde under jorden i miner samt i disses
installationer over jorden, hvor der kan opstd fare som felge af grubegas og/eller brendbart stov.
Materielgruppe Il omfatter materiel, der er bestemt til at anvendes andre steder, hvor der kan opsté
fare pa grund af eksplosiv atmosfere. [Direktiv 94/9/EF]

Bemeark: Materiel i materielgruppe I er ikke relevant i forbindelse med denne vejledning. (se
kapitel 1.2 anvendelsesomréde)

Materielkategori:
Materiel og sikringssystemer kan vaere udformet til specifikke eksplosive atmosfeerer. I sé fald skal de
merkes, sé dette klart fremgar. [Direktiv 94/9/EF]

Bemark: Der findes ogsa materiel, som konstrueres til anvendelse i forskellige eksplosive
atmosfarer, og som kan anvendes bdde i forbindelse med f.eks. stov-luft- og gas-luft-
blandinger.

Nedre eksplosionsgraense:
Nedre greense for det omrade af koncentrationer af et breendbart stof i luft, hvor der kan opsta en
eksplosion. [EN 1127-1]

Overfladetemperatur, maksimalt tilladte
En overflades (f.eks. materiels) maksimalt tilladte temperatur, som beregnes ved at fratreekke en
fastlagt temperaturvaerdi fra anteendelses- og/eller gladetemperaturen.

Oxygengrznsekoncentration:
Maksimal oxygenkoncentration i en blanding af et breendbart stof med luft, hvor der ikke optraeder en
eksplosion, fastlagt under fastsatte testbetingelser. [EN 1127-1]

Q-ror
De sakaldte Q-rer kan efterkobles anordninger til eksplosionsaflastning. Ved hjelp af et specielt
tradvaev afbrydes eksplosionsflammen og breder sig ikke uden for Q-roret.
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Sikringssystem:

Ved sikringssystemer forstds anordninger, bortset fra komponenter til ovennavnte materiel, der er
beregnet til gjeblikkeligt at standse en begyndende eksplosion og/eller begraense det omrdde, der
rammes af en eksplosion, og som markedsferes serskilt som autonomt fungerende systemer. [Direktiv
94/9/EF]

Bemeark: Ved sikringssystemer forstas tillige integrerede sikringssystemer, som markedsferes
sammen med materiel.

Sikringstype:
De sarlige foranstaltninger, der treeffes i forbindelse med materiel, for at forhindre, at en omgivende
eksplosiv atmosfaere antendes. [pd grundlag af EN 50014)

Stoffer, der kan danne eksplosiv atmosfzere:

Antaendelige og/eller breendbare stoffer anses for at kunne danne eksplosiv atmosfere, medmindre det
gennem underspgelser af deres egenskaber har vist sig, at de i blandinger med luft ikke er i stand til
selvstendigt at frembringe en eksplosion. [Direktiv 1999/92/EF]

Teknisk teet:

Anlagsdele er teknisk tatte, hvis der under prevning, overvagning eller kontrol med hensyn til teethed
ikke kan pévises nogen uteetheder, f.eks. ved anvendelse af skumdannende midler eller udstyr til
sogning efter eller pavisning af utetheder, med dette sa@rlige formal, mens der dog ikke kan udelukkes
sjeldne mindre frigivelser af braeendbare stoffer.

Temperaturklasse:
Materiel inddeles i temperaturklasser efter dets maksimale overfladetemperatur. Analogt hermed
foretages en inddeling af gasserne efter deres anteendelsestemperaturer.

Teendkilde
En tendkilde afgiver til en eksplosiv blanding en bestemt energimangde, som er i stand til at
forarsage, at anteendelsen spredes i denne blanding.

Ulmepunkt
Ulmepunktet er den temperatur, over hvilken det ma péregnes, at der dannes en eksplosiv blanding
som folge af de gasser, der opstér. [VDI 2263]

Zoner:
se "zoneklassificering"

Zoneklassificering:
Eksplosionsfarlige omrader klassificeres i zoner pa grundlag af hyppigheden og varigheden af
forekomsten af eksplosiv atmosfare. [Direktiv 1999/92/EF]

Ovre eksplosionsgraense:
Ovre grense for det omrdde af koncentrationer af et breendbart stof i Iuft, hvor der kan opsta en
eksplosion. [pa grundlag af EN 1127-1]
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A2 Bestemmelser og yderligere informationskilder vedrerende eksplosionssikring

Bilag A.2 indeholder EF-direktiver og -vejledninger samt europzisk harmoniserede standarder pa det
sprog, hvori den nationale udgave af vejledningen er offentliggjort. Nationale bestemmelser til
gennemforelse af direktiv 1999/92/EF er - séfremt de allerede kendes pé tidspunktet for vejledningens
udarbejdelse - anfert pa det sprog, hvori de er offentliggjort.

Med henblik péd medtagelse af yderligere nationale bestemmelser og uddybende litteratur samt de
nationale informationskontorer findes der i bilaget yderligere kapitler, som kan udfyldes af de
nationale kompetente myndigheder.

A.2.1 EF-direktiver og -vejledninger”

89/391/EQF

89/655/EQF

90/396/EQF

92/58/EQF

92/91/EQF

92/104/EQF

94/9/EF

96/82/EF

1999/92/EF

Rédets direktiv 89/391/E@QF af 12. juni 1989 om iverksattelse af
foranstaltninger til forbedring af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed under
arbejdet (EFT L 183 af 29.6.1989, s. 1)

Rédets direktiv 89/655/EQV af 30. november 1989 om minimumsforskrifter
for sikkerhed og sundhed i1 forbindelse med arbejdstagernes brug af
arbejdsudstyr under arbejdet (andet saerdirektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i
direktiv 89/391/EQF) (EFT L 393 af 30.12.1989, s. 13)

Radets direktiv  90/396/EQF af 29. juni 1990 om tilnermelse af
medlemsstaternes lovgivning om gasapparater (EFT L 196 af 26.7.1990, s. 15)

Rédets direktiv 92/58/E@QF af 24. juni 1992 om minimumsforskrifter for
signalgivning i forbindelse med sikkerhed og sundhed under arbejdet (niende
serdirektiv 1 henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (EFT L 245
af26.8.1992, s. 23)

Rédets direktiv 92/91/EQF af 3. november 1992 om minimumsforskrifter for
forbedring af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed i den boringsrelaterede
udvindingsindustri (ellevte serdirektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv
89/391/EQF) (EFT L 348 af 28.11.1992, 5. 9)

Rédets direktiv 92/104/EQF af 3. december 1992 om minimumsforskrifter
vedrerende forbedring af arbejdstagernes sikkerhed og sundhed i

udvindingsindustrien over eller under jorden (tolvte seerdirektiv i henhold til
artikel 16, stk. 1, i direktiv 89/391/EQF) (EFT L 404 af 31.12.1992, s. 10)

Europa-Parlamentets og Réadets direktiv 94/9/EF af 23. marts 1994 om
indbyrdes tilnermelse af medlemsstaternes lovgivning om materiel og
sikringssystemer til anvendelse i1 eksplosiv atmosfere (EFT L 100 af
19.4.1994, s. 1), senest a&ndret den 5. december 2000 (EFT L 304 af 5.2.2000,
s. 42)

Réadets direktiv 96/82/EF af 9. december 1996 om kontrol med risikoen for
storre uheld med farlige stoffer (EFT L 10 af 14.1.1997, s. 13)

Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 1999/92/EF af 16. december 1999 om
minimumsforskrifter ~ vedrerende  forbedring  af  sikkerhed  og
sundhedsbeskyttelse for arbejdstagere, der kan blive udsat for fare hidrerende
fra eksplosiv atmosfere (femtende saerdirektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i
direktiv 89/391/EQF) (EFT L 23 af 28.1.2000, s. 57), senest @&ndret den 7. juni
2000 (EFT L 134 af 7.6.2000, s. 36)

De fuldstendige tekster til de omhandlede direktiver er gratis tilgaengelige pé internettet via portalen til

EU-retten (EUR-Lex) pé webstedet http://europa.eu.int/cur-lex/da/search/search_lif.html.
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2001/45/EF

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2001/45/EF af 27. juni 2001 om
@ndring af Rédets direktiv 89/655/EQF om minimumsforskrifter for sikkerhed
og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes brug af arbejdsudstyr under
arbejdet (andet sardirektiv i henhold til artikel 16, stk. 1, i direktiv
89/391/EQF) (EFT L 195 af 19.7.2001, s. 46)

ATEX-vejledning Vejledning i anvendelse af Radets direktiv 94/9/EF af 23. marts 1994 om

67/548/EQF

indbyrdes tilnermelse af medlemsstaternes lovgivning om materiel og
sikringssystemer til anvendelse i1 eksplosionsfarlig atmosfere, maj 2000
(udgivet af Europa-Kommissionen, 2001). ISBN 92-894-0784-0

Rédets direktiv 67/548/EQF af 27. juni 1967 om tilneermelse af lovgivning om
klassificering, emballering og etikettering af farlige stoffer (EFT L 196 af
16.8.1967, s. 1), senest endret den 6. august 2001 (EFT L 225 af 21.8.2001, s.

1)

A.2.2 Nationale bestemmelser i EU-medlemsstaterne til gennemforelse af direktiv 1999/92/EF
(kursiveret tekst indfojes af Kommissionen)

Belgien
Bencevnelse

Danmark
Bencevnelse

Tyskland
BetrSichV

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

Verordnung zur Rechtsvereinfachung im Bereich der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren
Benutzung bei der Arbeit, der Sicherheit beim Betrieb {iberwachungs-
bediirftiger Anlagen und der Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes
(Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV), 27. september 2002

(BGBI. 2002 Teil I S. 3777)

Det Forenede Kongerige

Bencevnelse
Grakenland

Bencevnelse
Sverige

Bencevnelse
Spanien

Bencevnelse
Frankrig

Bencevnelse
Irland

Bencevnelse
Italien

Bencevnelse
Luxembourg

Bencevnelse
Nederlandene

Bencevnelse
Dstrig

Bencevnelse
Portugal
Bencevnelse

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde
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Finland

Bencevnelse lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde
A.2.3 Udvalgte europeiske standarder

En ajourfort liste findes pd Den Europaiske Standardiseringsorganisations CEN's websted pé:
http://www.cenorm. be/standardization/tech bodies/cen_bp/workpro/tc305.htm.

EN 50281-3
EN 1127-1

EN 13463-1

EN 12874

EN 60079-10

prEN 1839

prEN 13237-1

prEN 13463-2

prEN 13463-5

prEN 13463-8

prEN 13673-1

prEN 13673-2

prEN 13821

prEN 13980

prEN 14034-1

prEN 14034-4

prEN 14373

prEN 14460
prEN 14491

Klassifikation af omrader, hvor braendbart stev er eller kan forekomme

Eksplosive atmosfaerer - Forebyggelse og beskyttelse mod eksplosion - Del 1:
Grundlaeggende begreber og metodik; udgave EN 1127-1:1997

Ikke-elektrisk udstyr til brug i eksplosive atmosfzrer - Del 1: Grundleggende
metoder og krav; udgave EN 13463-1:2001

Flammesparrer — Specifikationer, driftskrav og prevningsmetoder; udgave EN
12874: 2001

Elektriske apparater til eksplosive atmosfarer - Del 10: Klassifikation af
farlige omréder, udgave 60079 — 10: 1996

Bestemmelse af eksplosionsgranser for gas, dampe og deres blandinger

Eksplosive atmosfaerer - Forebyggelse og beskyttelse mod eksplosion - Del 1:
Termer og definitioner for udstyr og beskyttelsessystemer til anvendelse i
eksplosive atmosfaerer; udgave prEN 13237-1:1998

Ikke-elektrisk udstyr til brug i eksplosive atmosfaerer - Del 2: Beskyttelse ved
rogheemmende indkapslinger "fi";
udgave prEN 13463-2:2000

Ikke-elektrisk udstyr til brug i eksplosive atmosfaerer - Del 5: Beskyttelse ved
konstruktionssikkerhed; udgave prEN 13463-5:2000

Ikke-elektrisk udstyr til brug i eksplosive atmosfaerer - Del 8: Beskyttelse ved
flydende nedsenkning "k"; udgave prEN 13463-8:2001

Metoder til bestemmelse af det maksimale eksplosionstryk og den maksimale
trykstigningshastighed for gasser og dampe - Del 1: Bestemmelse af det
maksimale eksplosionstryk;
udgave prEN 13673-1:1999

Metoder til bestemmelse af det maksimale eksplosionstryk og den maksimale
trykstigningshastighed for gasser og dampe - Del 2: Bestemmelse af den
maksimale trykstigning

Bestemmelse af minimum antendelsesenergi fra stov/luft-blandinger;
udgave prEN13821:2000

Eksplosive atmosfaerer - Anvendelse af kvalitetssystemer; udgave prEN
13980:2000

Bestemmelse af stovskyers eksplosionsegenskaber - Del 1: Bestemmelse af
det maksimale eksplosionstryk; udgave prEN 14034-1:2002

Bestemmelse af stovskyers eksplosionsegenskaber - Del 4: Bestemmelse af
stovskyers oxygenkoncentration;
udgave prEN14034-4:2001

Systemer til eksplosionsundertrykkelse
Eksplosionsfast udstyr

Ventilationssystemer i omréder, der er eksplosionsfarlige som folge af
tilstedevarelse af stov
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prEN 14522 Bestemmelse af gassers og dampes mindste antendelsestemperatur

A.2.4 Yderligere nationale bestemmelser og litteratur (indfojes af nationale myndigheder)

Nationale bestemmelser

Bencevnelse lang titel (kort titel), udgivelsesdato, kilde

Litteratur

Titel, forfatter, offentliggorelsesdato, kilde

A.2.5 Nationale informationskontorer (indfojes af nationale myndigheder)

Organisationens navn TIf.: ...
evt. kontaktperson Fax: ...
gade/postboks E-mail: ...

postnummer, by
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A3 Eksempler pa formularer og checklister

Eksempler pa formularer og checklister har til formal at gere det lettere at gennemfore vejledningens
indhold i praksis. De skal dog ikke betragtes som udtemmende.

A.3.1 Checkliste »Eksplosionssikring i den indvendige del af apparater«
A.3.2 Checkliste »Eksplosionssikring i neerheden af apparater«

A.3.3 Eksempel pé formular »Tilladelse til arbejde med tendkilder i omrader med eksplosiv
atmosfaere«

A.3.4 Checkliste »Koordineringsforanstaltninger i forbindelse med eksplosionssikringen i
virksomheden«

A.3.5 Checkliste »Koordinatorens opgaver i forbindelse med eksplosionssikringen i
virksomheden«

A.3.6  Checkliste »Fuldstendigt eksplosionssikringsdokument«
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A.3.1 Checkliste »Eksplosionssikring i den indvendige del af apparater«

Checkliste eksplosionssikringsvurdering I

- hovedpunkt »den indvendige del af apparater« -

Bearbejdet af

Dato

Formal

Vurdering af eksplosionssikringen i den indvendige del af anleg og apparater for at bedomme det
eksisterende eksplosionssikringskoncept pd grundlag af malrettede spergsmél og eventuelt traeffe

yderligere nedvendige foranstaltninger.

Ubesvarede spergsmél kan afklares ved hjelp af de anforte kapitler i vejledningen, ved forespergsel
hos lokale arbejdsmiljeorganisationer eller pa grundlag af aktuel litteratur.

Apparat/aniceg

Checkpunkt

Ja

Nej

Trufne foranstaltninger/
bemaerkninger

Undgés det i1 videst muligt omfang, at der er
breendbare stoffer til stede [se kap. 2.2.1]?

Er det i videst muligt omfang sikret, at der ikke
kan dannes eksplosive blandinger af de breendbare
stoffer, der er til stede [se kap. 2.2.2/2.2.3]?

Udelukkes det i videst muligt omfang, at der kan
forekomme farlige mangder eksplosiv atmosfare
[se kap. 2.2.4]?

Kan det forhindres eller begranses, at der dannes
eksplosive blandinger i den indvendige del [se
kap. 3.1]?
o Kan bestemte processer sikre, at acceptable
koncentrationer overholdes [se kap. 3.1.2]?

e Holdes koncentrationen varigt
sikkerhedsmeessigt forsvarligt under den
nedre eller over den ovre eksplosionsgranse
[se kap. 3.1.2]?

e Omgas eksplosionsomradet ved igangsatning
og/eller standsning af anlaegget
[se kap. 3.1.2]?

e Kan blandinger over den ovre
eksplosionsgranse, der slipper ud under
driften, danne eksplosiv atmosfzre uden for
apparatet, og forhindres dette [se kap. 3.1.4]?
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Fortsat

side 2/3

ChecKkliste eksplosionssikringsvurdering I

- hovedpunkt »den indvendige del af apparater« -

Checkpunkt

Ja

Nej

Trufne foranstaltninger/
bemaerkninger

e Forhindres lufttilgang og dermed dannelsen
af eksplosive blandinger i vakuumanlaeg ved
drift over den ovre eksplosionsgranse?

o Nedsattes eksplosionsrisikoen eller
-intensiteten som folge af trykreduktion (drift
1 vakuumomradet)?

e Forhindres det ved tilfersel af inerte stoffer
(f.eks. nitrogen, carbondioxid, &delgasser),

vanddamp eller af pulverformige inerte stoffer

sikkerhedsmeessigt forsvarligt, at der dannes
eksplosive blandinger i forbindelse med alle
driftsbetingelser [se kap. 3.1.3]?

- Tages der ved inertisering med vanddamp
hgjde for indflydelsen fra kondensation?

- Er det sikret, at blandingen ved inertisering
efter tilsetning af tilstraekkelige maengder
oxygen eller luft (f.eks. udslip i det fri) ikke
igen bliver eksplosiv?

e Er sikkerhedsafstanden mellem den
eksperimentelt bestemte
oxygengransekoncentration og den
maksimale oxygenkoncentration fastsat under
hensyn til de lokale og tidsmaessige udsving i
oxygenkoncentrationen, der er betinget af
drift og driftsforstyrrelser, og tidsforsinkelsen
for aktiveringen af udleste
beskyttelsesforanstaltninger?

e Er det sikret, at der ikke er ugnskede
stovaflejringer eller -ansamlinger
[se kap. 3.1.4.1]?

O

O

Overvages det, at dannelsen af eksplosive
blandinger i den indvendige del af apparater
forhindres eller begranses?

Kan der trods de fornavnte foranstaltninger
forekomme farlig eksplosiv atmosfzre i den
indvendige del af anlaeg eller apparater

[se kap. 2.2.5]?
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Fortsat

side 3/3

ChecKkliste eksplosionssikringsvurdering I

- hovedpunkt »den indvendige del af apparater« -

Checkpunkt

Ja

Nej

Trufne foranstaltninger/
bemaerkninger

Er alle nedvendige foranstaltninger til
forebyggelse af antendelse af farlig eksplosiv
atmosfare truffet [se kap. 3.2/ 3.2.2]?

e Er zoner kendte og klassificeret
[se kap. 3.2.1]?

e Kan der forventes aktive tendkilder blandt de
13 kendte former for taeendkilder 1 henhold til
zoneklassificeringen [se kap. 3.2.3]?

O

O

Kan farlig eksplosiv atmosfeere antendes i den
indvendige del af anlaeg eller apparater trods alle
forneevnte foranstaltninger [se kap. 2.2.6]?

Begranses virkningerne af en eksplosion til et
acceptabelt niveau ved hjelp af
konstruktionsmeessige foranstaltninger, der er
dimensioneret under hensyn til det tekniske
niveau, uden at der opstér fare for omgivelserne
(f.eks. gennem trykaflastning) [se kap. 3.3]?

e Eksplosionssikker konstruktion
[se kap. 3.3.1]?

e Eksplosionsaflastning
[se kap. 3.3.2]?

e Eksplosionsundertrykkelse
[se kap. 3.3.3]?

e Forhindring af, at flammer og eksplosioner
forplanter sig til for- og efterkoblede
anlagsdele [se kap. 3.3.4]?

- Tilbageslagssikring i forbindelse med
gasser, dampe, tage?

- Afkoblingsanordninger i forbindelse med
stov?

- Eksplosionsatkobling i forbindelse med
hybride blandinger?

o O 0O 0O

O o O

o O 0O 0O

O o O
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A.3.2 Checkliste »Eksplosionssikring i naerheden af apparater«

Bearbejdet af
Checkliste eksplosionssikringsvurdering I1

- hovedpunkt »i nzerheden af apparater« - Dato

Formal

Vurdering af eksplosionssikringen i nzerheden af anlaeg og apparater for at bedemme det eksisterende
eksplosionssikringskoncept pd grundlag af malrettede sporgsmal og eventuelt treffe yderligere
nedvendige foranstaltninger.

Ubesvarede spergsmaél kan afklares ved hjelp af de anforte kapitler i vejledningen, ved forespergsel
hos lokale arbejdsmiljeorganisationer eller pa grundlag af aktuel litteratur.

Apparat/aniceg
Checkpunkt Ja Nej Trufne foranst.altmnger/
bemarkninger
Forhindres det, at der dannes eksplosiv atmosfare
i nerheden af apparaturer [se kap. 3.1.4]? O O
e Forhindrer driftsmaessige foranstaltninger,
konstruktionsméden eller placeringen i
lokalet eksplosive atmosfaerer? | ]
e Er apparaturerne/anleggene teette?
¢ Finder ventilations- eller O O
udsugningsforanstaltninger anvendelse?
o | Od
Overvéges koncentrationen i nerheden af
apparaturer [se kap. 3.1.5]? O O
o ved hjzlp af gasdetektorer med alarmering?
¢ ved hjelp af gasdetektorer med automatisk O O
udlesning af beskyttelsesforanstaltninger?
¢ ved hjelp af gasdetektorer med automatisk O O
udlesning af negdfunktioner?
O | O
Kan der forekomme farlig eksplosiv atmosfaere i
narheden af anlaeg eller apparater trods de Ol O
fornavnte foranstaltninger [se kap. 2.2.5]?
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Fortsat side 2/2

Checkliste eksplosionssikringsvurdering I1
- hovedpunkt »i nerheden af apparater« -

Trufne foranstaltninger/

Checkpunkt Ja Nej bemzrkninger

Er alle nedvendige foranstaltninger til
forebyggelse af antendelse af farlig eksplosiv O O
atmosfare truffet [se kap. 3.2/ 3.2.2]?

e Er zoner kendte og klassificeret

[se kap. 3.2.1]? O O
e Kan der forventes aktive tendkilder blandt de
13 kendte former for teendkilder i henhold til | |

zoneklassificeringen [se kap. 3.2.3]?

Ved hjelp af hvilke byggetekniske
foranstaltninger begranses virkningerne af en
eksplosion til et acceptabelt niveau, f.eks.:

¢ indmuring af hejtryksautoklaver?

Treeffes der organisatoriske foranstaltninger med
henblik pa at sikre de tekniske foranstaltningers
effektivitet [se kap. 4]?

¢ Findes der driftsinstrukser?

¢ Anvendes kvalificerede medarbejdere?

e Finder der oplaring af arbejdstagere sted?

¢ Findes der et system med arbejdstilladelser?

e Er eksplosionsfarlige omrader maerket?

O oobooo oog 0O
O oobooo oog 0O

Er der fastsat beskyttelsesforanstaltninger i
forbindelse med reparationsarbejder [se kap. 4.5]?
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A.3.3 Eksempel pa formular »Tilladelse til arbejde med tzendkilder i omrider med eksplosiv

atmosfaere«

Tilladelse

til arbejde med taendkilder i omrader med eksplosiv atmosfaere

1 | Arbejdssted

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

3 | Arbejdets art [] svejsning [] skering
[] afskaring [] lodning
] optening L] e
4 | Sikkerhedsforanstalt- [] Fjernelse af alle flytbare brandbare genstande og stoffer, ogsd
ninger inden arbejdets stovaflejringer, i en omkreds af ...... m og — om nedvendigt — ogsa i

pabegyndelse

tilstedende lokaler

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

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

[] Fjernelse af beklaedninger og isoleringer

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

[] Lukning af dbninger pa rerledninger, beholdere, armaturer osv.

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

5 | Brandvagt [ ] under arbejdet NAVIL oo
[ ] efter arbejdets afslutning Navn: Varighed: tim.
6 | Alarmering Placering af neermeste
Brandalarmm  ........ccoeeiiininin e
TlETON e e

Brandvzasen tlf. nr.:

7 | Slukningsmateriel,
-middel

[] brandslukker(e) med [ ] vand [] CO, [ pulver
[] fyldte vandspande
[] tilsluttet vandslange

8 | Tilladelse

Dato

De anforte sikkerhedsforanstaltninger skal gennemferes. Lovbestemmelserne vedrerende
forebyggelse af ulykker og forsikringsselskabernes sikkerhedsbestemmelser skal
overholdes.

Underskrift (driftslederen eller dennes Underskrift (den ansvarlige for arbejdsopgavens
befuldmaegtigede) udforelse)
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A.3.4 Checkliste »Koordineringsforanstaltninger i forbindelse med eksplosionssikringen i
virksomheden «

Bearbejdet af
Checkliste koordineringsforanstaltninger

- hovedpunkt »eksplosionssikring i virksomheden« - |29

Formal

Denne checkliste kan vare en hjelp, nar det med henblik pa et sikkert samarbejde mellem arbejdsgiver
og en anden virksomhed skal underseges, om de aftale beskyttelsesforanstaltninger gennemfores, de
implicerede personer opleres tilstraekkeligt og overholder de aftalte beskyttelsesforanstaltninger.

Arbejdsopgave
Checkpunkt Ja Nej
Kontrolleres det, om lovbestemmelser og driftsforskrifter til gennemforelse O O
af direktiv 1999/92/EF overholdes?
e Har en person (koordinator) faet til opgave at sté for koordineringen af 0 0
samarbejdet [se kap. 5.1]?
e Er den padgzldende person tilstraekkeligt kvalificeret [se kap. 5.1]? Ol O
e Er koordinatoren kendt pé stedet? O O
e Underrettes arbejdsgiveren om underleveranderer? O O
Kontrolleres arbejdsprocessen med hensyn til mulige gensidige farer u O
[se kap. 5.2]?
o Er det udelukket, at der kan dannes farlig eksplosiv atmosfzere i O O
omrader, hvor der kan forventes teendkilder?
e Er det sikret, at der ikke anvendes ellers skabes tendkilder 1 omrader
med farlig eksplosiv atmosfaere? O O
e Undgés det, at der forekommer driftsforstyrrelser pé tilgreensende O O
arbejdssteder med eksplosionsfarlige omrader?
Er arbejdsprocessen fastlagt [se checkliste i bilag A.3.5]? O O
Tilpasses de aftalte beskyttelsesforanstaltninger pa egnet made pa grundlag O O
af arbejdets fremadskriden eller erkendte mangler?
e Finder der en lgbende orientering sted? O O
e Finder der en lgbende koordinering sted? O O
e Gives der lobende instrukser? O O
¢ Finder der en lobende kontrol sted? O Ol
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A.3.5 Checkliste »Koordinatorens opgaver i forbindelse med eksplosionssikringen i
virksomheden«

Bearbejdet af
Checkliste koordineringsopgaver

- hovedpunkt »eksplosionssikring i virksomheden« - |29

Formal

Fastleeggelse af opgaverne for den person, der er ansvarlig for koordineringen (fortrinsvis en
koordinator, der er udpeget af arbejdsgiveren), séledes af de implicerede arbejdsgruppers/andre
virksomheders arbejde koordineres indbyrdes pa en sddan méade, at eventuelle gensidige farer erkendes
og forhindres rettidigt, og der kan gribes tidligt ind i tilfelde af forstyrrelser.

Arbejdsopgave

Checkpunkt

[ ]
1=

Foretages der en besigtigelse af arbejdsstedet?

Udarbejdes en tidsinddelt plan for arbejdets udforelse?
¢ Er tid og sted for de enkelte arbejdsopgaver anfort?

e Er de implicerede personer, herunder de overordnede,
udpeget?

e Er tidsforlebet fastlagt?

e Er de s@rlige betingelser vedrerende arbejdets udforelse
fastlagt?

e Er der fastsat specifikke foranstaltninger til eksplosionssikring?

e Er risikoomriderne, navnlig ogsa de eksplosionsfarlige omréder, fastlagt
og merket?

e Er der fastsat foranstaltninger i tilfeelde af forstyrrelser?

Finder der koordineringsmeder sted mellem de implicerede
personer?

Kontrolleres det, om planen for arbejdets udferelse overholdes?

O0Oloo0O0 O oO0oo0 Ooold
Oo0loloo o ooo oololf

Omleaegges arbejdsgangen i tilfelde af forstyrrelser?
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A.3.6 Checkliste »Fuldstaendigt eksplosionssikringsdokument«

Bearbejdet af
Checkliste eksplosionssikringsdokument

- kontrol af, om dokumentet er fuldstzendigt - Dato

Formal

Kontrol af, om et eksplosionssikringsdokument er fuldstendigt med angivelse af, hvor relevante

oplysninger stammer fra.

Ubesvarede spergsmédl kan afklares ved hjelp af de anforte kapitler i vejledningen, ved forespergsel

hos lokale arbejdsmiljeorganisationer eller pa grundlag af aktuel litteratur.

Eksplosionssikringsdokument (titel, sted)

Checkpunkt Oplysningerne stammer fra

eksplosions- andre
sikrings dokumenter
dokumentet

skal
ud-
arbejdes

Findes beskrivelse af arbejdssted og
arbejdsomrader [se kap. 6.3.1]?

o tekstmaessig fremstilling
e situationsplan
e opstillingsplan

e planer over flugt- og redningsveje

O

Beskrivelse af processer/aktiviteter [se kap.
6.3.2]?

e tekstmaessig fremstilling
e procesdiagram (om nedvendigt)

e R&I-diagram (rer og instrumentering) (om
nedvendigt)

e ventilationsplan (om ngdvendigt)

ooon0O O |Oo0onO

Beskrivelse af de anvendte stoffer
[se kap. 6.3.3]?

e tekstmaessig fremstilling

e sikkerhedsdatablade

o sikkerhedsmaessige parametre

oo0Ooao
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Fortsat

Checkliste eksplosionssikringsdokument
- kontrol af, om dokumentet er fuldsteendigt -

side 2/3

Checkpunkt

Oplysningerne stammer fra

eksplosions-
sikrings-
dokumentet

andre
dokumenter

skal
ud-
arbejdes

Fremstilling af resultaterne af risikovurderingen
[se kap. 6.3.4]7

o fremgangsmade ved identifikation af farer

o cksplosionsfarlige omrader i den indvendige
del af anleegsdele (tekstmaessig)

e cksplosionsfarlige omréder i nerheden af
anlegget (tekstmaessig)

o zoneklassificering (tekstmaessig)

e zoneplan (grafisk)

e farer under normal drift

e farer ved igangsatning/standsning

o farer i forbindelse med driftsforstyrrelser
e farer i forbindelse med rengering

e farer i forbindelse med @ndringer af
processer/produkter

O

O oooooo o d

Fremstilling af de tekniske foranstaltninger til
eksplosionssikring [se kap. 6.3.5]?

e forebyggende foranstaltninger
e konstruktionsmassige foranstaltninger
e processtyringsforanstaltninger

e krav til og valg af
arbejdsudstyr

O OoOoog d
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Fortsat

Checkliste eksplosionssikringsdokument
- kontrol af, om dokumentet er fuldsteendigt -

side 3/3

Checkpunkt

Oplysningerne stammer fra

eksplosions-
sikrings-
dokumentet

andre
dokumenter

skal
ud-
arbejdes

Fremstilling af de organisatoriske foranstaltninger
til beskyttelse mod eksplosioner [se kap. 6.3.6]?

skriftlige driftsinstrukser

e brugsinstruktioner for arbejdsudstyr

e Dbeskrivelse af personlige veernemidler
e certifikater

e dokumentation for oplaringsaktiviteter

e Dbeskrivelse af systemet med
arbejdstilladelser

e beskrivelse af reparations-, kontrol- og
overvigningsintervaller

e dokumentation for merkningen af
eksplosionsfarlige omrader

e kontrol af effektiviteten

O

O OO0 000 Oo

Dokumentation for ansvarlige og kvalificerede
personer [se kap. 6.3.7]?

O

Dokumentation for koordineringsforanstaltninger
og -regler [se kap. 6.3.8]?

O

Bilagets indhold [se kap. 6.3.9]:

OO O
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A4 Kommissionens indfejelse af direktivteksten pa de respektive nationale sprog
Europa-Parlamentets og Radets direktiv 1999/92/EF af 16. december 1999 om

minimumsforskrifter vedrorende forbedring af sikkerhed og sundhedsbeskyttelse for
arbejdstagere, der kan blive udsat for fare hidrerende fra eksplosiv atmosfare.
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