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1. Stinkskabe og anden ventilation i laboratoriet

Feelles for stinkskabe og andre ventilerede enheder er,
at de alle skal vare forsynet med en kontrolordning,
der angiver utilstreekkelig funktion. Dvs viser hvis
mengden af udsuget luft falder til et niveau under
den projekterede luftmeengde. I sa fald skal udlgses en
alarm i form af lys- eller lydsignal.

Ifplge Arbejdstilsynet skal alarmen veere tilsluttet to
uafheengige energikilder (medmindre den sundheds-
skadelige pavirkning ophgrer, samtidig med at energi-
tilfgrslen afbrydes) og kontrolanordninger og alarmer
skal afprgves med regelmeassige mellemrum.

Indstillingen af alarmgreenser har betydning for sik-
kerheden. Hvis alarmgransen afviger for lidt fra den
g¢nskede lufthastighed, vil brugerne blive generet af for
mange alarmer. Hvis afvigelsen er for stor, vil alarmen
ikke blive aktiveret, selv om suget er utilstraekkeligt.
Afvigelser imellem 10-20% har veeret diskuteret, og der
anbefales en maksimalafvigelse pa 20%.

Arbejdstilsynet stiller ikke krav om en specifik alarm-
grense, idet greensen for hvad kan betragtes som sik-

Billede 1 Eksempel pa et typisk stinkskab

kert, vil afheenge af det konkrete arbejde, der udfgres
herunder hvilke stoffer, der arbejdes med. Hvis der ar-
bejdes med sundhedsskadelige stoffer findes der szer-
lige krav om en alarmfunktion, jf. beskrivelserne i Ar-
bejdstilsynets bekendtggrelse om sikkerhedsskiltning
og anden form for signalgivning og Arbejdstilsynets
vejledning om ventilation pa faste arbejdssteder.

1.1 Hvad er et stinkskab?

Et stinkskab er et delvist lukket arbejdsomrade, hvor
spredning af gasser, dampe og aerosoler til brugeren
og andet personale er minimeret, og hvor brugeren be-
skyttes mod staenk og mindre utilsigtede eksplosioner.
Et stinkskab er ventileret med en tvungen luftstrgm
ind gennem en arbejdsdbning med justerbar stgrrelse.
Stinkskabet fungerer ved at have konstant undertryk i
skabet i forhold til det rum, hvor skabet er placeret, sa-
ledes at der altid suges luft fra rummet og ind i skabet
gennem lugeabningen. De forurenede dampe, gasser
og aerosoler bliver saledes suget ud af skabet via stink-
skabets udsugningssystem og dermed vak fra bruge-
ren og laboratoriet.

Billede 2 Eksempel pa et walk-in skab



Af hensyn til sikkerheden anbefales det generelt, at
lufthastigheden i lugedbningen skal veere 0,5 m/s, nar
der arbejdes i stinkskabet. For at spare pd energien
kan lufthastigheden nedseettes til 0,3 m/s, nar lugen
er lukket og der ikke arbejdes i stinkskabet.

Stinkskabe findes i flere udformninger, men er typisk
forsynet med faste sider, dobbelt bagvaeg og skrad=ek
til fordeling af den udsugede luft samt en fast side
med en hejserude fortil, hvor abningen kan justeres
alt efter arbejdsprocessens karakter. Stinkskabene kan
derudover have enten skra eller lige front. Nyere stink-
skabe kan leveres med have-senkefunktion. De kan
ogsa vere forsynet med glas i siderne, for pa den méde
at udnytte lysindfald og give mulighed for at se ind i
stinkskabet fra siden.

Nogle typer stinkskabe er fritstdende, andre kan op-
stilles pa borde og stinkskabene leveres og bestykkes
efter brugerens gnsker, dog typisk opbygget i faste
modulmal, som passer til det gvrige inventar i la-
boratoriet. Stinkskabene kan i serlige tilfeelde sam-
menbygges til stprre bredder, men vil i givet fald veere
opdelt med flere hejseruder i fronten af skabet. Der
findes ogsa skabe med niveaufri opstillinger pa gulv
(walk-in skabe), som kan anvendes til store opstillin-
ger, hvor man kun kortvarigt skal ind for at justere
eller efterfylde.

Stinkskabe skal altid have renggringsvenlige overfla-
der. Overflader og konstruktion af skabene afhen-
ger af den patenkte anvendelse, men som standard
vil overfladerne inde i skabet typisk veere af laminat.
Ved anvendelse af fx brandfarlige stoffer, radioaktive
isotoper, perchlorsyre eller steerkt oxiderende stoffer
tages seerlige hensyn ved indretning og valg af materi-
aler (se afsnit 1.3). Stinkskabene kan ogsa have mulig-
hed for montering af stativer/lab-arme pa bagveggen
til opspaending/stette af opstillinger.

Som naevnt skal stinkskabe veere udstyret med en
kontrolanordning, som overvager stinkskabets drift.
Typisk er den opdelt pad normal drift, gkonomidrift
samt alarm og service. Fra kontrolanordningen vil
man ogsa typisk kunne aktivere forceret udsugning i
stinkskabet fx ved spild i skabet. De fleste stinkskabe
er konstrueret med bade lys- og lydalarmer samt med
et lyspanel med grgnt, gult eller rgdt lys, som indikerer
skabets sikkerhedsniveau.

1.2 Valg af stinkskab

Valg af stinkskab afhaenger af anvendelsesomrader og
brugernes behov. Fplgende punkter er alle vaesentlige
i overvejelserne vedrgrende valg af stinkskab eller an-
den ventileret enhed:

- Hvilken type stoffer/materialer der skal arbejdes
med?

+ Hvilken type arbejde skal udfgres i skabet (fx ana-
lysearbejde, forskning/undervisning, kemiarbejde
mv.)

+ Kan der forekomme arbejde med processer, der
kreever seerlig personbeskyttelse?

+ Hvilke typer tekniske installationer (fx vand, gas,
el) er der behov for?

Valget af overflademateriale afhaenger af, hvilke stof-
fer, materialer og processer der skal arbejdes med i
stinkskabet og det spiller ogsa en vigtig rolle i forhold
til den efterfplgende renggring.

Bordplader leveres typisk i materialer som laminat,
kompakt laminat, polypropylen, epoxy, rustfrit stal og
keramisk materiale, men andre materialer kan ogsa
forekomme. Epoxyoverflader er ligesom syrefast rust-
frit stdl velegnede til hadndtering af de fleste stoffer,
men er ikke modstandsdygtige over for slag, stgd og
ridser. Rustfrit stal kan ved kraftige slag eller st¢d blive
trykket ind, sa overfladen bliver ujeevn. Begge materia-



ler er lette at rengpre og taler varmepavirkning. Kera-
misk stentgj og syrefaste klinker taler ligeledes varme
og er velegnede til de fleste stoffer og blandinger, men
kan veere mere eller mindre fglsomme over for slag-
pavirkning.

Polypropylen giver en meget jevn overflade og er
blandt andet velegnet til bordplader, hvor der arbejdes
med seerlige stoffer som flussyre og perchlorsyre. Den-
ne type overflade er dog fplsom over for varmepavirk-
ning.

En grundig behovsanalyse er derfor vigtig inden stink-
skabet indrettes og materialevalg besluttes.

1.3 Stinkskabe til seerlige stoffer og
materialer

Arbejde med visse typer af kemiske stoffer eller mate-
rialer kreaever seerlige foranstaltninger eller indretning
af stinkskabet. Det geelder blandt andet:

Flussyre og syre generelt

Indvendige overflader af polypropylen og hejseruder i
plexiglas, da glas angribes af flussyre og bliver matte-
ret. Derudover skal stinkskabene have udsugningska-
naler, der er modstandsdygtige over for flussyre.

Perchlorsyre

Indvendige overflader af helsvejst polypropylen, som
hindrer dannelse og ophobning af eksplosive perchlora-
ter i stinkskabets materiale. Stinkskabene er indrettet
med et vandgardin, s dampene opfanges af rindende
vand og ikke sendes videre i kanalsystemet. Forurenet
spildevand ledes igennem en syreneutralisator.

Radioaktive isotoper

Klasse B skal have indvendige overflader af helsvejst
syrefast rustfrit stal (AISI 316). Ved den lavere klassifi-
kation C, vil det ofte veere nok med krav om teette (li-
mede/fugede) samlinger.

Arbejde med radioaktive isotoper ma kun forega i la-
boratorier godkendt af Sundhedsstyrelsen, Stralebe-
skyttelse (SIS). Der findes specielle lovmaessige krav til
ventilation og installationer i stinkskabe, der anven-
des til isotoper. Disse fglger af den pagaeldende labo-
ratorieklassifikation (fx type B og C isotoplaboratorier)
og findes specificeret i bilag 9 i Sundhedsstyrelsens be-
kendtggrelse om anvendelse af abne radioaktive kilder
pa sygehuse, laboratorier m.v.

Brandfarlige materialer/kraftig opvarmning
Overflader skal veere udfert i ikke-brandbare materia-
ler og det skal sikres, at stinkskabet kan tale den ter-
miske "udvidelse” af varm luft.

Anvendes stinkskabet til arbejde med brand- eller eks-
plosionsfarlige veesker i sa store maengder, at der kan
forekomme eksplosionsfarlig atmosfeere, skal stink-
skabsventilationen indrettes, s den fglger ATEX reg-
lerne. Det betyder, at alt elektrisk materiel i stinkska-
bet som fx lysarmaturer, skal vaere eksplosionssikrede
eller automatisk udkoble, hvis udsugningen bliver util-
streekkelig. Hvis de brandfarlige veesker desuden har et
flammepunkt under 30 °C, kan der udleegges en sikker-
hedszone omkring stinkskabet.

Se ogsa vejledning fra Industriens Branchearbejds-
miljgrdd om ATEX i laboratorier og procesindustrien
[http://www.i-bar.dk/media/2815837/atex-laboratori-
er-og-procesindustri_pdf.pdf].

1.4 Andre ventilerede enheder

Der findes en rakke laboratorieopgaver, som kan ud-
fores sikkerhedsmeaessigt forsvarligt i ventilerede ka-
biner/enheder, som ikke er typegodkendte stinkskabe.
Det geelder fx automatiserede processer i analyseap-
parater, afvejninger og arbejde med mindre skadelige
stoffer og materialer, fx stoffer og materialer der ikke
er fareklassificerede. Andre ventilerede enheder kan
ligeledes anvendes, hvor der er behov for fx seerlig be-
skyttelse af produkterne. Det drejer sig om:

Sikkerhedskabinetter/LAF baenke

Et sikkerhedskabinet eller sikkerhedsbaenk, som ogsa
kaldes en LAF-bznk (LAF = Laminar Air Flow), er et
beskyttet arbejdsomrade, som iser har til formal at
beskytte det materiale, som findes i baenken. Et sik-
kerhedskabinet kan bade have horisontalt og vertikalt
luftflow.

Sikkerhedskabinettet inddeles i forskellige kategorier
afhangigt af hvilket arbejde, der udfgres i beenken. Det
er derfor vigtigt at ggre sig klart, hvilke krav arbejdet
stiller i forhold til sikkerhed for brugeren, produktet og
omgivelserne. Sikkerhedskabinetter inddeles i klasse,
klasse II og klasse III.

Klasse I beskytter brugeren og omgivelserne, men ikke
produktet bruges eksempelvis til pulver, medicinhand-
tering og organiske oplpsningsmidler.

Klasse II beskytter bade brugeren, omgivelserne og pro-
duktet og bruges eksempelvis til mikrobiologisk arbej-
de, medicinh&ndtering og cellearbejde. Klasse II sikker-
hedskabinetter findes bade med to og tre HEPA-filtre,
kaldet hhv. klasse II A2 og klasse II B2 sikkerhedskabi-
netter.

Klasse II A2 sikkerhedskabinetter er de mest alminde-
lige i Danmark. De har vertikalt flow. Luften i skabet
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Figur 1 Illustration af et sikker-
hedskabinet med to HEPA-filtre. De
rode pile viser flowet af forurenet
luft, mens de bla pile viser flowet
for ikke-forurenet luft.

renses ved hjelp af HEPA-filtre monteret i skabet og en
delmengde (ca. 70%) recirkuleres i kabinetterne. Af-
kastet fra klasse II A2 sikkerhedskabinetter skal veaere
tilkoblet ventilationskanal, hvis der ogsa benyttes ke-
miske stoffer og blandinger.

I klasse II B2 anvendes der tre HEPA-filtre til filtrering
af luften, og der sker ingen recirkulation af luften i
kabinettet. Disse typer sikkerhedskabinetter kan ogsa
bruges til arbejde med stoffer og materialer, der saed-
vanligvis skal handteres i stinkskab. Dette sker samti-
dig med at produktet/processen ogsa beskyttes.

Klasse IIT sikkerhedsbaenke giver maksimal beskyttel-
se af brugeren, miljpet og produktet og kan anvendes
som klasse II og derudover til arbejde med smittefar-
lige mikroorganismer. Det mest almindelige eksempel
pa en Kklasse III sikkerhedskabinet er en handskeboks,
som beskrives i afsnittet herunder.

Handskebokse

En handskeboks er et fuldsteendig lukket kabinet, hvor
alle arbejdsoperationer foregar ved brug af de paAmon-
terede handsker pa kabinettets front og derved yder be-
skyttelse af bade operatg¢r og omgivelser. Luften suges
ind i handskeboksen og ud igen gennem HEPA-filtre.

Handskebokse anvendes til serlig potente stoffer som
hormoner samt kreeftfremkaldende stoffer (§20 stof-
fer). Langt de fleste §20 stoffer handteres i effektive
stinkskabe.

L 1

Figur 2 Illustration af et sikker-
hedskabinet med tre HEPA-filtre. De
r¢de pile viser flowet af forurenet
luft, mens de bla pile viser flowet
for ikke-forurenet luft.
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Billede 4 Eksempel pa et HPLC-skab

HPLC-skabe

HPLC-skabe (High Pressure Liquid Chromatography)
er specielt indrettede sugeskabe tilpasset til stprre ud-
styr og med begraenset udslip af forurening, specielt i
forhold til solventer og bytte af disse samt affaldsop-
samling og -handtering. HPLC skabene etableres med
konstant udsugning. Disse special-designede aftraks-
skabe anvendes i forbindelse med brug af HPLC-udstyr
frem for mere utilstraekkelige punktudsug, der ikke
kan forventes at yde den ngdvendige beskyttelse mod
oplgsningsmidler som eksempelvis acetonitril, ace-
tone, tetrahydrofuran og methanol.

Sugekasser/sugeskaerme/aftreksskabe/
arbejdskabinetter

Disse typer enheder fungerer som en slags forsteer-
kede emheaetter og anvendes typisk ved arbejde, hvor
der ikke handteres sundhedsskadelige og brandfarlige
forureninger. Enhederne har ireglen reducerede luft-
mangder sammenlignet med stinkskabe med samme
dimensioner, men har normalt ingen tekniske instal-
lationer i form af gas, el og vand. De kan veere forsynet
med hejserude, men er ofte med &ben front, en front
til at klappe ned eller skydelager og de kan veere desig-
net til at kunne stilles direkte pa bordpladen. Bordpla-
den kan evt. have vand og aflgb installeret.

8

Billede 5 Eksempel pa et aftraeksskab

Billede 6 Eksempel pa en aftraekskasse til placering direkte pa
en bordplade

Enhederne skal i lighed med stinkskabene forsynes
med overvagning og flowalarm, safremt alarmen ikke
findes i ventilationssystemet.

Denne form for skabe er er ikke type-testede.

Afvejningsstation

Afvejningsstationer bestar ofte af et vejebord, hvorpa
der placeres en sugekasse, sugeboks eller aftraeksskab,
der alle giver mulighed for at arbejde med lavere luft-
mangder for ikke at forstyrre vaegten. Dog kan meget
fintfplende veegte forstyrres af selv den begransede
luftbevaegelse i skabet.



Kemikalieskabe

Kemikalieskabe til opbevaring af stoffer og blandinger
m.m. bgr opstilles i neerheden af de stinkskabe, hvor
de anvendes. Kemikalieskabene kan enten etableres
som udtraeksskabe pa siden af stinkskabet, hvilket
er ergonomisk mest korrekt og giver den korteste vej
til stinkskabet, eller som underskab pa stinkskabet.
Sidstneevnte vil optage benplads under stinkskabet.
Kemikalieskabene forsynes med konstant udsugning
24 timer i dpgnet samt med alarm for ventilationsstop
og er uafhaengige af stinkskabenes brug.

1.5 Indretning af laboratorier med
stinkskabe

Indretning af laboratorier og placering af stinkskabe er
afggrende bade for funktionen af rummet og for sik-
kerheden i og omkring stinkskabene.

Stinkskabe sgges opstillet i omrader af laboratoriet,
hvor der ikke er megen trafik. Placeringer i ganglinjer
og ved dg¢re i laboratoriet er ikke egnet til stinkskabe,
da det skaber turbulens omkring stinkskabene ved
passager og dermed forringer sikkerheden for bruge-
re af stinkskabet og laboratoriet. Turbulens kan suge
forurening ud af stinkskabet og dermed udsaette bru-
geren af stinkskabet for en ungdig pavirkning. Tur-
bulens omkring personer, som arbejder i stinkskabet,
kan ogsa opsta via utilsigtede luftbeveegelser hen imod
stinkskabet, fx treek fra de¢re eller vinduer i facader.
Dgre og vinduer skal derfor holdes lukkede, nar der ar-
bejdes i stinkskabe. Turbulens er yderligere beskrevet
i afsnit 4.4.

I den geeldende stinkskabsstandard (DS/EN 14175-5:
2006) anbefales det, at afstanden mellem stinkskabets
luge og ganglinjer skal veere mindst 1 m. Afstanden fra
lugedbningen til vaeggen overfor eller andre faste ind-
retninger anbefales at veere mindst 1,4 m. D¢re, som
anvendes regelmaessigt, bgr veere mindst 1 m fra lu-
gen og mindst 0,3 m fra i vinkelret afstand. Placering
i forhold til andre bygningsdele, fx sgjler og lignende,
som kan forstyrre luftstremmene, skal ligeledes ngje
overvejes.

Stinkskabe opstilles sa der ikke er gener fra lysind-
fald fra vinduer og lysarmaturer i loft, som begge kan
danne reflekser i stinkskabenes frontglas og forhindre
korrekt og sikker brug af skabene. Placeringer ved vin-
duer/facader uden mulighed for solafskeermning ber
derfor undgas. Lysindfald/reflekser fra lysarmaturer i
loftet vil generelt kunne undgas ved at undlade place-
ring af armaturerne i loftet umiddelbart foran stink-
skabet.

1.6 Arbejde med saerlige stoffer/
materialer/processer

Kraeftfremkaldende stoffer

Hvis man skal arbejde med processer eller produkter,
hvori der indgar stoffer eller materialer, der er katego-
riserede som kreaeftfremkaldende, skal det forega i luk-
kede anleaeg, nar der i Kraeftbekendtggrelsens bilag 1 er
angivet §20 i kolonnen »seerlige bestemmelser«. Hvis
dette ikke er teknisk muligt, skal stofferne eller mate-
rialerne fjernes fuldsteendigt fra udviklingsstedet. Er
det heller ikke teknisk muligt, skal brugeren anvende
egnede personlige veernemidler. Ifplge Arbejdstilsynet
er et stinkskab/sikkerhedskabinet m.v. ikke et lukket
system og det typiske eksempel pa et lukket system i et
laboratorie er en handskeboks. Arbejdstilsynet tillader
dog i visse tilfeelde, at arbejde med kraeftfremkaldende
stoffer foregar i et stinkskab, hvis det kan péavises, at
der kun frigives spormengder af det pageeldende stof
fra stinkskabet. Dette vurderes ud fra en sporgastest
(se afsnit 2.2).

Ved arbejde med stoffer, som er omfattet af §20 i Ar-
bejdstilsynets Kraeftbekendtggrelse, bgr der kraeves en
sikkerhedsfaktor pa minimum 40 og lufthastigheder
pa mindre end 0,5 m/s ved lugeabningen skal undgas.

Biologiske agenser

Arbejdet med biologiske agenser indeberer serlige
foranstaltninger alt afthaengig af deres farlighed. Bio-
logiske agenser er mikroorganismer, herunder gene-
tisk modificerede mikroorganismer, cellekulturer og
endoparasitter hos mennesker, som er i stand til at
fremkalde en infektionssygdom, allergi eller toksisk
effekt. Mikroorganismer inddeles i kategorier fra 1-4
afheengig af deres evne til at fremkalde sygdomme,
hvor risikogruppe 4 mikroorganismer er mest farlige.

Arbejde med biologiske agenser skal foregd i sik-
kerhedskabinetter. Nogle ventilerede enheder har
UV-lamper installeret der bruges til dekontaminering.
De skal taendes fg¢r og efter brug for at sla biologiske
agenser ihjel samt for at pdelaegge virus, DNA og RNA.
Se afsnit 1.4 samt 2.3 for yderligere information om
typer af sikkerhedskabinetter og arbejde med (mikro)
biologiske agenser.

Arbejdet med biologiske agenser er reguleret i Arbejds-
tilsynets bekendtgprelse om biologiske agenser og ar-
bejdsmiljg.

Industrien Branchearbejdsmiljprad har i 2012 udgivet
en vejledning om arbejdet med biologiske agenser,
Biologisk Arbejdsmiljp — Vejledning om laboratorier i
procesindustrien. Vejledningen beskriver det niveau
og den gode praksis, som parterne g¢nsker skal veere
geeldende ved biologisk og genteknologisk arbejde i la-
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boratorier i procesindustrien fx inden for medicinalin-
dustrien, biotekindustrien og laboratorier pa forbraen-
dingsanlaeg.

Vejledningen indeholder bl.a. et afsnit om risikovur-
dering ved arbejde med biologiske agenser. Risikovur-
deringen skal identificere de risici, som er forbundet
med arbejdet, siledes at de ngdvendige tiltag tilpasses
sa de modsvarer de identificerede risici. Vejledningen
indeholder ligeledes et afsnit om indkeb af maskiner,
udstyr og tekniske hjelpemidler samt et om ventila-
tion.

Find vejledningen her: ”Biologisk arbejdsmiljp. Vej-
ledning om laboratorier i procesindustrien” [http://
www.i-bar.dk/media/2827520/biologisk-arbejdsmil-
joe_pdf.pdf]

Nanomaterialer

Arbejde med nanomaterialer er omfattet af de samme
regler, som geelder for arbejde med stoffer og materi-
aler generelt. Handtering af og arbejde med nanoma-
terialer i laboratoriet kreever, at man tager visse for-
handsregler for at eliminere eksponering af brugerne.
Brug af stinkskabe, LAF-baenke og handskebokse vur-
deres at give den bedste beskyttelse af brugerne i la-
boratoriet ved handteringen af nanomaterialer. Det
anbefales at man ikke anvender punktsug i handte-
ringen af nanomaterialer i laboratoriet.

Fplgende forholdsregler er vigtige i forbindelse handte-
ring af nanomaterialer:
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» Lufthastigheden i skabets hejselugedbning skal
som minimum fastholdes pa 0,5 m/s (z 10 %)

-+ Visse typer nanomaterialer kan dog veere sa ’flyv-
ske’, at de ophvirvles fra arbejdsprocessen ved en
luftstrgm pa 0,5 m/s. I sddanne tilfeelde anvendes
en anden opstilling i stinkskabet eller alternativt
en handskeboks

- Opstillinger til fx dispergering eller fremstilling af
nanomaterialer, som kan medfgre eksponering,
holdes i stinkskabe eller LAF-baenke med HEPA-filter.

« To lag handsker sa det yderste par kan tages af og
smides i affaldsbeholderen inde i skabet, fpr arme-
ne tages ud

- Spild og uheld reduceres ved at forberede hele ar-
bejdsprocessen grundigt. Serg for at alle materialer
(fx alle pipetter, glas, apparatur o.l) er tilgeengelige
inde i skabet inden arbejdet pa begyndes. Sgrg lige-
ledes for at have fugtige aftprringsmaterialer, vand
og affaldsbeholder staende klar i skabet sa eventu-
elle spild kan tgrres op ¢jeblikkeligt

Se ogsa katalog fra Industriens Branchearbejds-
miljgrdd "Nanopartikler i arbejdsmiljget — inspira-
tionspjece til laboratorier” [http://www.i-bar.dk/
media/2827532/nanopartikler-i-arbejdsmiljoeet-labo-
ratorium_dk_pdf.pdf]

Oplgsningsmidler

Arbejde med oplgsningsmidler bgr forega i stinkskab,
for at sikre effektiv fjernelse af dampe. Er der tale om
brand- eller eksplosionsfarlige oplgsningsmidler skal
stinkskabsventilationen indrettes fplge ATEX reglerne.
Se ogsa afsnit 1.2 om valg af stinkskabe.



Partikler/stov

Arbejde med st¢gvende materialer, herunder tunge par-
tikler, kan give anledning til forurening af overflader og
andre materialer i stinkskabet og dermed skabe behov
for adskillelse af arbejdsoperationer og ekstra rengg-
ring af overfladerne i stinkskabet. Stpvende materialer
vil opfgre sig forskelligt afhaengig af de fysisk-kemiske
egenskaber, som derfor vurderes specifikt.

Varmeudviklende processer

Normale stinkskabe med luge, som abnes opad, er ge-
nerelt ikke et problem selv ved brug af flere bunsen-
breendere. Laboratorier med serlig varmeudviklende
processer kan med fordel indrette stinkskabe, siledes
at topsuget bliver stgrre end bundsuget i de perioder,
hvor der udvikles meget varme. Suget bgr kunne juste-
res tilbage til normal drift, nar behovet ikke laengere
er tilstede. Kontrol af stinkskabets teethed i toppen ved
hgje temperaturer kan visualiseres med rog.

2. Gaeldende normer og standarder

2.1 Den nye stinkskabsstandard
DS/EN 14175

De gxldende normer og standarder for stinkskabe
indeholder metoder og anbefalinger til afprgvning
af stinkskabes sugeevne og dermed deres sikkerhed.
Anvendelse af lufthastighedsmalinger og flowindika-
torer for udsuget luftmaengde er ikke tilstraekkeligt til
at bestemme et stinkskabs sugeevne. Det er ligeledes
nedvendigt at have metoder og anbefalinger til, hvor-
ledes stinkskabe skal konstrueres, installeres og ved-
ligeholdes for at opretholde den gnskede sugeevne og
sikkerhed.

Den europaiske standard, som ogsa er dansk stan-
dard, DS/EN 14175 fra 2004-06 (del 7 kom i 2012) og in-

Tabel 1 Oversigt over indholdet i stinkskabsstandarden, DS/EN 14175

deholder disse metoder og anbefalinger. DS/EN 14175
har siden 2007 i princippet erstattet den gamle danske
stinkskabsnorm DS 457 fra 1993. Det er sket gradvist,
fordi udfasningen af den gamle norm og implemen-
teringen af den nye er sket lpbende og fordi der har
varet et pnske om fortsat at kunne anvende den spor-
gas-metode, som var grundelementet i DS 457.

Den nye og gaeldende standard, som bestar af 7 dele,
adskiller sig pa flere punkter fra den gamle stink-
skabsnorm. De vaesentligste forskelle bestar i, at den
nye standard omfatter metoder for typegodkendelser
af stinkskabe og en meget forskellig metode til test af
ikke-typegodkendte stinkskabe pé brugsstedet (rutine-
test). En oversigt over indholdet i den nye standards 7
dele er vist i tabellen nedenfor.

Del Titel Indhold
Del 1 Ordliste En liste med termer og definitioner
Del 2 Krav til sikkerhed og ydeevne Specificerer sikkerhedskrav og krav til ydeevne for stink-
skabe med generelle formal
Del3 | Typeprgvningsmetoder Specificerer prgvningsmetoder til fastseettelse af krav for
sikkerhed og ydeevne
Del 4 Prgvningsmetoder pa stedet Specificerer prgvningsmetoder som kan udfgres, hvor
stinkskabet er installeret
Del5 | Anbefalinger vedregrende installationer og | Specificerer et udvalg af anbefalinger om installation og
vedligeholdelse vedligeholdelse af stinkskabe
Del 6 Stinkskabe med variabel luftvolumen Specificerer krav og typeprgvningsmetoder for stinkskabe
med variabel luftvolumen (VAV)
Del 7 Stinkskabe til hgj varme og syreholdigt Specificerer sikkerheds- og funktionskrav ved varme-og
indhold syrebelastning
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Den nye standard beskriver metoder for fplgende tests:
typegodkendelser, installationstest og rutinetest. En
oversigt over afprgvninger beskrevet i standarden er
vist herunder.

Tabel 2 Oversigt over afprgvninger 1 DS/EN 14175
(beskrevet i Dansk Kemi, 85, nr. 10, s. 38. 2004)
17
k7 [}
= S
Sl a|E
Bl 5 2 8
5288
El& S
Inspektion og mekanisk test O
Flowindikator og alarmer LI L N
Udsuget volumenstrgm [ N A
Lufthastighed i luge LI I A
Tryktab over stinkskab LI I A
Sporgastilbageholdelse, lugens o | e .
indre maleplan
Sporgastilbageholdelse, lugens o | e .
ydre maleplan
Robusthed af tilbageholdelse . .
Effektivitet af luftudskiftning . .
Visualisering af luftstrgmning o | e | .
Lufthastighed i rummet . .
Belysning af arbejdsflade . .
Stgjniveau . .
Kun for stinkskabe forsynet med variabel
luftvolumen:
Driftsinterval for VAV styring, o | . .
kanaltryk
Reaktionstid for VAV styring ab- el e | e | .
ning/lukning
Setpunktskontrol for VAV styring o | e .

Typegodkendelsestesten omfatter 3 typer afprgvnin-
ger. En statisk afprgvning af leekagen uden brug af
stinkskabet, en dynamisk afprgvning med abning og
lukning af lugen samt den dynamiske afprgvning med
en bevaegelig plade simulerende en bevaegende person
foran stinkskabet. DS/EN 14175 tager saledes ikke hen-
syn til den turbulens, som skabes af personers bevee-
gelser i et stinkskab. Til gengeeld kan resultaterne let-
tere reproduceres, fordi testen bliver uafheengig af bl.a.
personers forskellige mader at arbejde pa.
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Den mest interessante parameter er tilbageholdelses-
faktoren, men den er i praksis ikke sa let at bestemme,
fordi den bestar af mindst 11 forskellige observationer
for hver lugedbning og volumenstr¢gm. Normen angi-
ver ikke en bestemt metode til overordnet af fastlaegge
tilbageholdelsesfaktoren. Derfor kan det veere en ud-
fordring af sammenligne certifikater fra forskellige
leverandgrer.

Typegodkendelsen er leverandgrens ansvar.

Installationstesten udfgres ved levering af et stink-
skab og gennemfgres for at dokumentere, at stinkska-
bet er korrekt installeret og at sugeevnen og flowet i
skabet ikke er forstyrret af luftbevaegelser i rummet. I
normen beskrives at luftbevaegelser skal visualiseres
og at lufthastighederne omkring skabet kan males.
Hvis stinkskabets sikkerhed ¢nskes dokumenteret,
kan der gennemfgres en sporgasmaling. Malingerne i
installationstesten kan derudover anvendes som refe-
rence ved vurderinger af de senere rutinetest.

Installationstesten er leverandgrens ansvar.

Rutinetesten skal sikre, at stinkskabets funktion er
som ved installationen. Testen omfatter inspektion og
kontrol af flow og alarmindikatorer samt tryktab. Der
kan som alternativ eller supplement til tryktabsmalin-
gerne ligeledes foretages malinger af lufthastigheder.
De maélte vaerdier sammenlignes med installationste-
stens resultater. Herved kan det undersg¢ges og sand-
synligggres, at funktionen af stinkskabet opretholdes
og at effektiviteten dokumenteret fra installationste-
sten fortsat er bibeholdt.

Vurder skabets benyttelse

la

Daekket af Hej

type/kvalifikationstest? Kvalifikationstest

skal udfores

la

Udfar rutinetast

hej Indreguler og
udfor ny
installationstest

Resultat lig med
installationstestens?

Ja

Skab i orden!

Figur 3 Forlpbet i en rutinetest (efter Dansk kemi, 85, nr. 10, s.41,
2004)



Hvis stinkskabet anvender variabel luftstrgm (VAV), s
skal reaktionstiden ligeledes bestemmes og vurderes
sammen med en visuel bestemmelse af lufthastighe-
derne foran stinkskabet.

Rutinetesten er en forholdsvis simpel test, der er me-
get billigere end typetesten. Rutinetesten udfgres som
en del af den lpbende service pa stinkskabene.

Hvis der samtidig ¢nskes dokumentation for skabets
sikkerhed ved installation eller rutinetest, kan malin-
gerne suppleres med en sporgasmaling, som beskrevet
i forbindelse med den gamle stinkskabsnorm.

Kvalifikationstesten udfgres efter installation af ik-
ke-typegodkendte stinkskabe eller stinkskabe, der be-
nyttes pa en "ikke typeafprgvet” made, med henblik pa
at dokumentere, at krav til sikkerhed og funktion er
i overensstemmelse med standardens specifikation.
Forst herefter kan rutinetesten gennemfgres. I praksis
vil rutinetest og kvalifikationstest ofte gennemfgres
samtidigt.

2.2 Den gamle stinkskabsnorm
DS 457

Den gamle stinkskabsnorm blev i 2007 erstattet af den
nye stinkskabsstandard DS/EN 14175. Normen inde-
holdt blandt andet en god og palidelig afprgvningsme-
tode for stinkskabes effektivitet baseret p& afprgvning
med sporgas og tilstedeveerelse af arbejdende personer
foran stinkskabet. Som beskrevet i afsnit 2.1 anvendes
denne afprgvningsmetode fortsat til kontrol af stink-
skabe.

Sporgasmalingen udfgres ved at dosere en kendt
mangde sporgas i skabet. Udslippet kan herefter re-
gistreres med direkte visende maleudstyr - bade ved
operatgren og som udslip ved kanter. Samtidig males
lufthastigheden i den aktuelle arbejdsabning. Det mest
almindelige udstyr til disse test omfatter derfor an-
vendelse af rpgrgr, lufthastighedsmaling og sporgas.

Med henblik pa at vurdere maleresultaterne, kan det
beregnes, hvor meget "farligt” stof man kan udlede/
spilde inde i stinkskabet, og stadig opna tilstraekkelig
beskyttelse.

I beregningsformlen indgér blandt andet den aktuelle
graenseveerdi for det pageeldende stof, en sikkerheds-
faktor fastsat af arbejdsmiljporganisationen samt det
malte udslip. Hvis der arbejdes med flere stoffer samti-
dig, skal greenseverdien for det farligste stof (den lave-
ste greenseverdi), som der arbejdes med i stinkskabet
benyttes.

P4 baggrund af maéalinger og beregninger udarbejdes
et certifikat. Dette klassificerer skabet som egnet/ikke
egnet til arbejde med forskellige stoffer (stoffer med
forskellig greenseveerdi). Sikkerhedsfaktoren forteel-
ler i hvilken koncentration (angivet som brgkdele af
greenseveerdien) der er risiko for at inddnde forure-
ningsstoffet i korte tidsrum pd mindre end 2 sekunder.
DS 457 angiver en sikkerhedsfaktor pa 10, som den la-
vest acceptable veerdi. Ved arbejde med stoffer, som er
omfattet af §20 i Arbejdstilsynets kraeftbekendtggrelse,
ber der kraeves en sikkerhedsfaktor pa minimum 40.

2.3 Norm for sikkerhedskabinetter

Den geeldende standard for mikrobiologiske sikker-
hedskabinetter DS/EN 12469 er en kombineret euro-
paisk og dansk standard fra 2000 og har titlen: Bio-
teknologi - Ydeevnekriterier for mikrobiologiske
sikkerhedskabinetter.

Mikrobiologiske sikkerhedskabinetter er beregnet til
at reducere risikoen for operatgren, som arbejder med
farlige eller potentielt farlige mikroorganismer. Sik-
kerhedskabinetter beskytter ikke nedvendigvis ope-
ratgren mod alle risici. Nogle typer af sikkerhedska-
binetter er beregnet til at beskytte de materialer som
handteres imod kontaminering fra det omgivende
miljg.

Den europaiske standard fastleegger minimums yde-
evnekriterier for sikkerhedskabinetter til brug for ar-
bejde med mikroorganismer og specificerer testproce-
durer for biologiske sikkerhedskabinetter med hensyn
til beskyttelse af operatpren og miljget, produktbeskyt-
telse og krydskontaminering.

Standarden har indarbejdet referencer til andre stan-
darder, herunder testprocedurer for renggrings- og
steriliseringsvenlighed, taethed og ydeevne for filtre og
filterarrangementer.

13



3. Installation(er) i og af stinkskabe

3.1 Mekanisk ventilation

Mekanisk ventilation er luftudskiftning som etableres
ved hjeelp af mekaniske hjelpemidler sdsom ventila-
torer og ventilationsanlaeg. Den mekaniske ventilation
skal etableres, saledes at der er balance imellem ud-
suget og indbleest luftmengde i rummet.

I laboratorier hvor der arbejdes med sundhedsskade-
lige stoffer suges normalt lidt mere luft ud end der
bleeses ind, hvorved der opstar et mindre undertryk i
rummet. Det betyder, at luft (erstatningsluft) suges til
rummet enten fra andre afdelinger og rum eller fra
uteetheder i bygningen. Dette valg tages for at sikre, at
forureninger suges ud af stinkskabet og ikke spredes
til laboratoriet og omkringliggende rum.

Mekanisk ventilation bestar af procesventilation og
rumventilation, som supplerer hinanden.

Procesventilation

Arbejdstilsynet stiller krav til procesventilation, nar
der under en arbejdsproces udvikles luftarter, stov el-
ler lignende, der er sundhedsskadeligt eller eksplosivt,
samt hvis der udvikles r¢g, mikroorganismer, aeroso-
ler, ildelugt eller anden generende luftforurening.

| h\
| l|1t
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Billede 7 Eksempel pa en sugearm
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Procesventilation bestar af udsugning, der fra udvik-
lingsstedet i et givent rum/omrade fijerner den tilfgrte
forurening, samt en indbleesning der tilfprer samme
rum/omrade frisk erstatningsluft i passende tempera-
tur og uden traekgener, indtil ¢gnsket tryk i rummet er
sikret.

Punktsug eller procesudsug er en form for procesven-
tilation, der anvendes til at fjerne forureninger direkte
fra det sted hvor de udvikles, eksempelvis fra appara-
ter og mindre opstillinger uden for stinkskabe. Punkt-
udsug kan enten veere monteret i loftet, pa veeggen, pa
skabe eller borde eller veere fastmonteret som sug pa
maskiner og lignende. Et eksempel pa punktudsug er
sugearme med sugehoved, der fjerner forurening di-
rekte fra apparater eller andre forureningskilder. Su-
gearme har begraenset sugeeffektivitet og skal derfor
placeres teet pa forureningskilden, da de ikke flytter
meget luft i afstande stgrre end sugearmens diame-
ter.

Alle former for punktudsug skal etableres med kon-
trolanordning der sikrer, at den udsugede luftmangde
opretholdes, og overholdes dette ikke, skal der gives
alarm ved lys og/eller lyd.

Rumventilation

Rumventilation supplerer procesventilationen ved at
ventilere det ¢gvrige rum/omrade. Herved sikres en op-
rensning af det gvrige volumen i det pageldende rum/
omrade ved at den forurening som undslipper pro-
cesventilationen fjernes.

Rumventilationen bestar af udsugning fra det betjente
rum/omrade samt en indblaesning, der tilfgprer samme
rum/ omrade frisk erstatningsluft i passende tempe-
ratur og uden traekgener, indtil ¢gnsket tryk i rummet
er sikret.

Luftstremninger i laboratoriet har afggrende betyd-
ning for stinkskabets effektivitet som lufthastigheden
i skabets abne tvaersnit samt for punktudsugning. Det
er derfor af overordentlig stor betydning, at laborato-
riet og dets mekaniske ventilationsanleg virker opti-
malt og efter hensigten.

Ved arbejde i laboratorier og stinkskabe er der ofte sto-
re luftskifter, som kan medfgre traekgener. Det kan
veaere tilfeeldet, nar der er mange stinkskabe i et rum
med begraenset areal og loftshg¢jde. Generelt anbefaler
Bygningsstyrelsen, at luftskiftet holdes under 20-25
gange i timen.



Udsugning

Udsugning fra rummet medfgrer ikke turbulens i rum-
met og pavirker derfor ikke funktionen af stinkskabe
og procesventilation. Udsugning fra rummet placeres
typisk i loftet ved indbyggede ventilationsarmaturer.

Indblaesning

Indbleesning af erstatningsluft skal planlaegges i for-
hold til den valgte indretning af laboratoriet, saledes
at det sikres, at der ikke pa grund af indblaesnings-
mensteret fra ventilationsarmaturerne opstar turbu-
lens omkring stinkskabe og punktudsugninger, som
forringer/forhindrer optimal funktion og dermed be-
skyttelse af brugeren. Se afsnit 2 om dannelse af tur-
bulens.

Indbleesning af erstatningsluften skal etableres traek-
frit for stinkskabet, og dette sker bedst ved indblaesning
som fortreengningsventilation i loft eller ved gulv. Ind-
blaesning ved gulv stiller imidlertid stgrre krav til ind-
retning, ophold og mgblering omkring armaturerne,
saledes at luftmgnstrene ikke generes. Denne lpsning
vil derfor i nogle tilfeelde af pladsmeessige grunde ikke
kunne anvendes i eksisterende laboratorier.

Fortreengningsventilation i loft kan etableres pa flere
mader:

Enten ved ventilationsarmaturer i loftet, som ligger i
plan med loftet.

Eller ved ventilationsarmaturer, indblaesningsposer
eller -kanaler (perforeret kanal), som heenger ned
under loftet, typisk 3-400 mm, og dermed stiller krav
til en minimumshgjde under. Anvendes der indblees-
ningsposer anbefales det at have et ekstra st poser,
da disse skal rengpres/vaskes jevnligt af hensyn til
renhed og funktion. Poseindblaesning findes i flere ty-
per og udformninger, nogle typer af tekstiler andre af
plastmaterialer.

Fordelen ved de sidstnaevnte er, de kan indblsese store
luftmengder uden traekgener. Dog kan de skabe skyg-
ger for eventuelle lysarmaturer, da de hanger under
loft, og placering af disse skal derfor planlaegges om-

hyggeligt.

Rumhgjden har betydning for omfanget af generen-
de nedslagsluft fra indblesningen i laboratorier. Byg-
ningsstyrelsen anbefaler, at rumhgjden i nye labora-
torier bgr veere mindst 2,7 meter ved store luftskifter.

Placering af friskluftindtag skal ske pa steder, hvor der
er mindst mulig risiko for at indfange forurenet ude-
luft, fx fra parkeringsarealer eller fra veje.

3.2 Afkastlgsninger

Afkast skal dimensioneres sa tryktabene bliver mindst
mulige. Tryktabet over afkastet afheenger iser af luft-
hastigheden og tryktabsfaktoren, som igen afhaenger
af udformningen af luftafkastet. I Elselskabernes "Lille
bla” om ventilation anbefales det, at tryktabet over af-
kastet bgr veere mindre end 40 Pa. Endvidere anbefales
at anvendelse af jetheetter til afkast af luft ber undgas
pa grund af heje tryktab.

Afkast skal desuden etableres i en saddan hgjde, at
B-verdierne i Miljpstyrelsen luftvejledning overhol-
des. B-vaerdierne er grenseveerdier for den enkelte
virksomheds bidrag til luftforureningen i virksomhe-
dens omgivelser.

3.3 Forbud mod recirkulation

Recirkulation af udsuget luft fra arbejdsprocesser,
hvor der udvikles sundhedsskadelig, eksplosiv eller
generende luftforurening er ikke tilladt. Dette bety-
der at luften som udsuges fra stinkskabe ikke ma fo-
res tilbage til arbejdsrummet eller andre lokaler, men
skal fgres ud i det fri, ogsa selvom luften filtreres sa
koncentrationerne af de forurenende stoffer er under
greenseverdierne. Kravene fremgar af Arbejdstilsynets
bekendtggrelser om faste arbejdssteders indretning og
arbejdets udfgrelse.

Forbud mod recirkulation geelder ikke for helt lukkede
systemer, hvor den forurenede procesluft (eventuelt
efter filtrering) fgres tilbage til processen uden at bru-
gerne udseettes for luften. Dette geelder bl.a. for hand-
skebokse og lignende ventileret udstyr (fx visse sikker-
hedskabinetter).

3.4 Energieffektiv anvendelse af
stinkskabe

Ventilation i laboratorierne og ikke mindst brug stink-
skabe er forbundet med stort energiforbrug.

Bygningsstyrelsen har i de senere ar haft fokus pa ven-
tilationsforhold og energiforbrug pa laboratorier og har
derfor udgivet en vejledning om ventilation i 2013. Vej-
ledningen saetter seerligt fokus pa anvendelse af type-
godkendte stinkskabe med tilhgrende rum- og ventila-
tionsautomatik og behovet for tveerfaglig projektering
af sddanne anlaeg. Bygningsstyrelsen har bl.a. formid-
let viden om projekter med udvikling og demonstration
af energieffektive procesventilationslgsninger pa for-
skellige universiteter, sdsom ringventilation (Aalborg
Universitet) og ventilationsanleeg med "booster”-funk-
tion (Roskilde Universitet). Alle initiativer med forma-
let at reducere energiforbruget pa laboratorierne.
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De omrader, hvor der iser kan arbejdes med energi-

effektivisering er:

+ Renovering af eksisterende stinkskabe med lav-
energiinstallationer

« Renovering af ventilationssystemet fx med mulig-
hed for varmegenindvinding, natseenkning og dif-
ferentieret luftforbrug

« Styring af indbleesning og udsugning samt tilpas-
ning af systemtryk

- Installation af lugeautomatik, der automatisk &b-
ner og lukker lugen, baseret pa brugsmgnster og
ergonomi

3.5 Automatik til regulering af
luftstromme

Automatikken til et rum med stinkskabe og evt.
punktsug, kemikalie- og vejeskabe skal i kombinati-
on med indblaesningsvolustaten regulere, at trykket i
rummet er konstant (en volustat holder luftmaengden
konstant). Trykket kan veere over-, neutral eller under-
tryk afheengig af hvilke produkter der arbejdes med.

Et stinkskab er monteret med forskellige former for

automatik, der er med til at styre funktionen af stink-

skabet. Hastigheden i lugedbningen reguleres med et

eller flere spjeeld i udsugningen. Disse spjeeld far signal

fra en stinkskabsregulator, som igen far signalerne fra

de forskellige tilsluttede stinkskabskomponenter:

- En flowfgler i toppen som maéler flowet i stinkska-
bet

+ En lugesensor som maler lugehgjden og styrer
spjeeldet gjeblikkeligt til en beregnet abning

« Flowfpleren regulerer efterfplgende spjeeldet til den
ngjagtige position

+ Bevaegelsesfpler over lugen, som ved manglende
aktivitet foran stinkskabet regulerer flowet ned
til 0,3 m/sek. Under arbejdet med luftforurenende
processer skal lugen altid veere nede

+ Informationerne om den udsugede luftmangde fra
stinkskabe, punktsug og andre udsug summeres i
en enhed, som regulerer indblaesningsvolustaten
sa den gnskede balance i rummet opretholdes

3.6 Aflgbsinstallationer

Aflpbsinstallationer i stinkskabe udfgres typisk i to ad-

skilte systemer:

A Anvendes til almindeligt spildevand uden stof-
fer og blandinger og/eller solventer der kraever
separat opsamling. Er typisk etableret ved vask
eller drypkop i bordpladen og aflpbet fpres til byg-
ningens kloaksystem.

og/eller
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B  Solventaflgb til solventer og kun dette. Typisk
etableret ved drypkop i bordpladen eller pa veeg i
stinkskabet. Solventer fgres i separate aflgbsled-
ninger i serlig bestandige aflpbsrgr afhengig af
anvendelsen (fx rustfri stal- eller glasrgr). Aflgbs-
ror fpres til separat opsamlingstank i bygningen
eller til lukket beholder umiddelbart under stink-
skabets bordplade. Solventerne transporteres til
destruktion iht. kravene fra myndighederne.

Vandinstallationer (vandveerksvand, demineraliseret
vand osv.) etableres med udlgb inde i stinkskabet og
betjeningsgreb i fronten af stinkskabet, siledes at de
kan betjenes udefra.

Det er vigtigt, at aflpb fra drypkopper er forsynet med
vandlas og kontrolanordninger.

3.7 Elektriske installationer

Elektriske installationer i stinkskabet skal udfgres i
henhold til Steerkstrgmsbekendtggrelsen. Stikkontak-
ter i stinkskabene skal veere i kapslingsklasse IP 44.

Afbrydere for lys og stikkontakter bgr etableres i fron-
ten af stinkskabet, saledes at de kan betjenes udefra.

3.8 Gasinstallationer

Gasser, der benyttes i laboratorier og stinkskabe, skal
sa vidt muligt fremfgres i permanent installerede rer-
systemer fra eksterne distributionsnet eller serlige fla-
skelagre, hvortil der kun er adgang fra det fri.

Gasinstallationen skal trykprgves fg¢r ibrugtagning og
det skal regelmeessigt kontrolleres, at rgrinstallatio-
nerne er taette. Der henvises i gvrigt til Sikkerhedssty-
relsens gaeldende gasreglement pa omradet.

Betjeningsgreb for gasinstallationer i stinkskabene
skal monteres uden for stinkskabet, saledes at funkti-
onen af stinkskabet ikke forstyrres.

Anvendelse af trykflasker opstillet i laboratorierne,
hvor permanent rerinstallation ikke er mulig, udger
en potentiel brandfare og skal godkendes af den lokale
brandmyndighed, da trykflaskerne i tilfzelde af brand
kan udggre eksplosionsfare.

Endvidere vil handtering og udskiftning af tunge tryk-
flasker i laboratorierne udggre en risiko for beskadi-
gelse af gvrigt inventar i laboratorierne under trans-
port, ligesom arbejdsmiljpet og risikovurdering skal
overvejes.



3.9 Belysning

Kunstig belysning i et arbejdsrum skal med hensyn
til lysfordeling, lysstyrke og lyskvalitet veere afpasset
efter arbejdets art og arbejdsrummets farver. Ifplge
den europaiske og danske standard for belysning ved
indendg¢rs arbejdspladser (DS/EN 12464-1: 2011 Lys og
belysning — Belysning ved arbejdspladser — Del 1: In-
denders arbejdspladser) skal lysstyrken udggre 500 lux
ved almindeligt arbejde i laboratorier og ved farvekon-
trol og lignende skal den veere 1000 lux.

Lysets farvegengivelse skal veere med he¢j Ra-veerdi, sa-
ledes at der opnas den bedste kontrast og gengivelse af
farveforskelle til de objekter, der arbejdes med i skabet.
Ovennavnte standard angiver en RA-vaerdi pa 80 for
almindeligt laboratoriearbejde og en RA-veerdi pa 90
ved farvekontrol.

Pulsation i lysudsendelsen giver anledning til strobo-
skopisk effekt, hvorved roterende eller hurtigt bevee-
gende deles hastighed fejlbedgmmes. Derfor skal lys-
kilden (lysstofrgr) forsynes fra elektronisk regulerede
spoler, som har en sa hurtig frekvens, at flimmer und-
gas. Samtidig gives der med denne lgsning en mulig-
hed for manuel regulering af lysstyrken i skabet, sa
belysningsniveauet kan tilpasses den enkelte arbejds-
opgave.

For at kunne ga direkte fra stinkskabet med et hgjt lys-
niveau til lavere belyste omgivende miljper, skal den
almene belysningsstyrke tilpasses.

I Tabel 3 angives niveauer for belysningsstyrken ifplge
DS/EN 12464.

For mikrobiologiske sikkerhedskabinetter angives det
i standarden DS/EN 12469, at belysningen i arbejdsfel-
tet skal veere minimum 750 lux.

3.10 Stgj

Stinkskabe skal indrettes, si ungdig st¢j undgas og
holdes sa lavt som det er teknisk muligt og rimeligt.
Bygningsstyrelsen angiver i "Krav og anbefalinger til
laboratoriebyggeri”, at alle laboratorier skal overholde
fplgende stpjkrav fra tekniske installationer:

+ Ved normale driftsforhold, nar stinkskabene er i
drift med den aftalte samtidighedsfaktor, ma stej-
niveauet i laboratorierne ikke overstige 45 dB(A) i re-
noveringsprojekter og 42 dB(A) i nybyggeriprojekter

+ I hvilesituationer, hvor alle stinkskabslager er luk-
kede og k¢rer p4 minimumdrift, ma stgjniveauet i
laboratorierne ikke overstige 43 dB(A) i renoverings-
projekter og 40 dB(A) i nybyggeriprojekter.

Sikkerhedskabinetter er generelt undtaget ovenstaen-
de krav.

I Arbejdstilsynets vejledning om ventilation pa faste
arbejdssteder fremgar det, at stpjen fra ventilationsan-
leg bgr veere mindst 10 dB(A) lavere end baggrundsste-
jen i arbejdsrummet, hvor anlaegget skal placeres.

Tabel 3 Forholdet mellem belysningsstyrker pa arbejdsfeltet og det omgivende felt.

Belysningsstyrke pa objektet (Lux)

Belysningsstyrke i rummet (Lux)

Belysningsstyrke i rummet (Lux)

Arbejdsfeltet Neaermeste omgivelser Fjernere omgivelser
2750 500 1/3x500
500 300 1/3x300

17



4. Arbejde i stinkskabe

4.1 Arbejdspladsvurdering

Alle virksomheder med ansatte skal udarbejde en
skriftlig arbejdspladsvurdering og herunder ogsa en
sarlig vurdering af arbejdet med farlige stoffer, en sa-
kaldt kemisk APV. Industriens Branchearbejdsmiljgrad
har udarbejdet et inspirationsheefte, "APV-guide til in-
dustrien” med blandt andet fortrykte tjekskemaer til
at dekke de forskellige arbejdsmiljpomrader, herun-
der kemiske og biologiske forhold. Guiden er malrettet
iseer sma og mellemstore virksomheder. Arbejdstil-
synet har ligeledes udarbejdet en vejledning om APV,
og derudover en raekke brancherettede APV-tjeklister
samt et online veerktgj, der kan hjelpe iseer de sméa
virksomheder med at gennemfgre og opdatere APV’en.

I laboratorier, hvor der arbejdes med eksplosionsfarli-
ge stoffer, skal der udarbejdes en ATEX-APV.

Nar det geelder den saerlige kemiske APV, er det vigtigt
at veere opmeaerksom pé krav afledt af eventuelt arbej-
de med kreeftfremkaldende stoffer (§20).
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4.2 Ergonomi

Stinkskabe indrettes saledes at arbejdsh¢jde og raek-
keafstande kan tilpasses de forskellige arbejdsopgaver
og de forskellige medarbejdere. Dette er sarligt vigtigt
ved arbejde ved stinkskabet i leengere perioder.

Den optimale hg¢jde af arbejdsfladen i et stinkskab
afhzenger af brugerens hgjde. Hvis flere brugere af
forskellig hgjde skal udfgre stdende arbejde i samme
stinkskab, er det npdvendigt, at dette er hgjdeindstil-
leligt fx med elektrisk have-senkefunktion. Safremt
en bruger arbejder mere end 1-2 timer om dagen ved
stinkskabet, i perioder af mere end f& minutters varig-
hed, skal arbejdet sa vist muligt kunne lade sig gere i
en hensigtsmaessig siddende stilling, hvilket ogsa krae-
ver, at stinkskabet er hgjdeindstilleligt.

Ved haeve/saenkbare stinkskabe skal alle installationer
m.v. i stinkskabet etableres med fleksible forbindel-
ser. Eksempelvis udfgres aflgb med fleksibel vandlas,
vandledninger tilkobles via fleksible trykslanger mv.

Billede 8 viser hvordan stinkskabets heeve-senke funktion kan bruges til at tilpasse stinkskabets arbejdshgjde til brugeren og
arbejdsopgaven. Dette medfgrer bedre ergonomi samt en mere sikker handtering af stoffer og materialer.



Hvis naesten alle personer skal kunne anvende et ar-
bejdsbord, i dette tilfeelde stinkskabet, i bade siddende
og stdende stilling, anbefaler Arbejdstilsynet at hgjden
pa bordet kan indstilles i et interval pa 60-122 cm. Der
kan veere behov for yderligere individuel tilpasning til
de mindste og hgjeste personer.

Stinkskabet skal veere konstrueret siledes, at der er
god benplads og medarbejderne kan arbejde bekvemt
og skifte stilling efter behov. Ifplge Arbejdstilsynets
At-vejledning om arbejdspladsens indretning og in-
ventar bgr der mindst vaere 50 cm fra arbejdsfladens
forkant til naermeste genstand i knahgjde og mindst
70 cm i fodhgjde.

Betjeningsgreb og kontakter i fronten af stinkskabet
giver den mest korrekt ergonomiske arbejdsstilling.

Arbejdsstillinger

Da stillestdende arbejde over leengere tid kan belaste
kroppen, er det ngdvendigt indimellem at skifte ar-
bejdsstilling. Muligvis kan arbejdet varieres mellem
staende arbejde ved stinkskabet i korte perioder og sid-
dende arbejde ved fx et skrivebord. Hvis arbejdsdagen
fortrinsvis foregar ved stinkskabet, er det npdvendigt
at stinkskabet er hgjdejustérbart, saledes at en del af
arbejdet kan forega siddende. Stinkskabe med en elek-
trisk haeve-saenkefunktion er den bedste ergonomiske
lpsning.

Ved siddende arbejde skal risikoen for uheld, som fx
ved arbejde med veesker, imidlertid tages i betragt-
ning og holdes op imod den ergonomiske fordel.

Den optimale arbejdshgjde for heenderne ved let
synskraevende precisionsarbejde som laboratoriear-
bejde i stinkskab er ifplge Arbejdstilsynet lige over al-
buehgjde.

For at undga overbelastning af ryg, nakke, skuldre og
arme er det vigtigt, at arbejdet fortrinsvis kan udfgres
teet ved kroppen og inden for sakaldt normal arbejds-
afstand og arbejdsomrade. Arbejde med understptten-
de albuer og i det omfang det kan lade sig gg¢re, med
stgtte af underarmene er ogsa vigtigt for at begraen-
se belastninger af nakke og skuldre. Dette stiller ogsa
krav til udformningen og placeringen af arbejdsred-
skaberne, der bgr kunne handteres, saledes at albuer-
ne er understgttede og handleddene er i midterstilling.
Hensynet til udformningen af arbejdsredskaberne er
seerligt vaesentligt i de tilfeelde, hvor der arbejdes med
frontldgen meget langt nede.

Normal og maksimal arbejdsafstand og arbejdsomra-
de for henderne, safremt der er mulighed for at arbej-
de med understpttede arme, fremgar af fglgende figur.

] 117 em *
- B0 em *
l 4B gim B

Mdaksimal
arbejdsomriide 41 cm

Mormal

arbeidsomriide 20 cm

17 em

Bordels/maskinans
Torkant

Figur 4 Normale og maksimale arbejdsomrader for haender ifplge
At-vejledning A.1.15 om Arbejdspladsens indretning og inventar

Ved staende arbejde kan det maksimale arbejdsomra-
de udvides til ca. 45 cm, forudsat at arbejdshgjden er
tilpasset personer og opgaver. Arbejdet bgr fortrinsvis
forega i det normale arbejdsomrade og kun lejligheds-
vis i det maksimale arbejdsomrade.

Udover arbejde i stinkskabe, er der en del andet labora-
toriearbejde, der ogsa belaster skuldre, arme og hand-
led i kraft af en reekke ensidige bevaegelser og dermed
belastninger. Dette skal der tages he¢jde for i planlaeg-
ningen af arbejdet.

4.3 Placering af udstyr i stinkskabe

Stinkskabets effektivitet og sikkerheden ved brug af
stinkskabet er blandt andet afhaengig af placeringen
af udstyret i stinkskabet:

» Opstillinger med forureningskilder placeres sa
langt inde i skabet som muligt og i en afstand fra
sidevaeggene der tillader fri luftpassage

» Det er vaesentligt, at der er tilstraekkelig bordplads i
stinkskabet, saledes at der er plads til de forskelli-
ge arbejdsredskaber og opstillinger uden risiko for
veelteulykker. Der ber derfor kun veere ting i stink-
skabet, som bruges i arbejdsprocessen.

- Stinkskabet anvendes ikke til opbevaring af stoffer
og blandinger, disse skal anbringes i kemikalieska-
bet efter endt brug

+ Massive opstillinger i stinkskabet undgas. Hvis det-
te ikke er muligt, heaeves overbordpladen (evt. pa
ben) for at sikre fri luftgennemstrgmning i skabet
(se Figur 7). En praktisk lpsning kunne ogsa veere
placering af opstillinger pa tradkurve vendt med
bunden i vejret eller lignende lgsninger, som sikrer
luftgennemstrgmning gennem huller i kurven
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4.4 Turbulens

Turbulens kan betegnes som en kaotisk bevaegelse i
luften, hvor strgmningshastigheden hele tiden en-
drer retning og stgrrelse. Det modsatte af turbulent
luftstromning er laminar luftstrgmning.

Ved turbulent luftstrgmning i stinkskabet bevaeger
luftstremmene sig saledes i forskellige retninger, og
slutvirkningen bliver at alle forureninger ikke ngd-
vendigvis fjernes effektivt. Dannelse af turbulens kan
altsa medfere, at der treenger forurening ud af skabet,
da luften ikke kan passere frit gennem skabet og ven-
tileringen dermed nedsaettes.

t\O
! \_

Stinkskabes udformning og indretning, brugerens
adfeerd samt forskellige emners form og placering i
stinkskabene har stor betydning for luftens bevaegel-
ser og derved dannelsen af turbulens. Det er gnskeligt,
at luften bevaeger sig laminart hen imod stinkskabets
bagveeg eller top uden dannelse af turbulens, hvor luf-
ten bevaeger sig bagud og ud af stinkskabet.

Turbulens i forhold til opstillinger

Som nevnt ovenfor har placeringen af emner i stink-
skabet stor betydning for dannelses af turbulens.
Nedenfor vises et eksempel pa turbulens dannet ved
uhensigtsmeessig placering en stor opstilling vinkelret
pa luftens bevaegelsesretning, samt hvordan dette pro-
blem lgses ved at sendre pa placeringen.

V]

: /L N\

Figur 5 Figuren til venstre viser, hvordan en stgrre opstilling, hvor emnet ligger vinkelret pa luftbevaegelsen resulterer i dannelsen
af turbulens. Figuren til he¢jre viser hvordan dannelsen af turbulens formindskes hvis stgrre opstillinger placeres parallelt med

luftstrgmningen.
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Figur 6 Figuren til venstre viser, hvordan opstillinger for teet pa stinkskabets forkant resulterer i turbulenser. Figuren til hgjre viser
hvordan opstillinger bagest i stinkskabet mindsker dannelsen af turbulens omkring opstillingen og derved reducerer risikoen for udslip

betydeligt.
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Figur 7 Figuren til venstre viser,
hvordan en massiv opstillinger
placeret direkte pa bordpladsen
hindrer fri gennemstrgmning i
stinkskabet og resulterer i skabelse
af turbulenser. Figuren til hgjre viser
hvordan placering af opstillingen
pa sma ben mindsker dannelsen af
turbulens omkring opstillingen og
derved reducerer risikoen for udslip

betydeligt.

Det er af stor betydning for stinkskabets funktion, at
emner og opstillinger foretages sa langt tilbage i ska-
bet som overhovedet muligt. Herved opnas, at tur-
bulens omkring disse ikke foranlediger spredning af
forurening til omgivelserne. Bemeerk dog, at Rekkeaf-
stande ma ikke blive for store, siledes at det skaber
ergonomiske problemer for brugeren, sarligt ved len-
gerevarende arbejde.

Bevaegelse i og omkring stinkskabet i forhold til
turbulens

Personers bevaegelser i og omkring stinkskabet samt
personers blotte tilstedevarelse hgrer til de menneske-
lige arsager til turbulens. Hvis personer for eksempel
har hurtige og store armbevzagelser vil dette bidrage til
dannelsen af turbulens.

Ikke alene personer, som bevaeger sig, men ogsa den
blotte tilstedeveerelse af personer kan medvirke til
dannelsen af turbulens. Det skyldes, at personers krop
og t¢j normalt har en temperatur som er hgjere end
den omgivende luft. Temperaturen pa handernes
overflade kan veere op til 30 °C. Selv en lille tempera-
turforskel er nok til, at der skabes opadgaende luftbe-
vaegelser, da luften er lettere ved hgjere temperaturer.
Opdriften medfgrer en risiko for, at sundhedsskadelige
gasser og dampe kan transporteres fra fx bordkant og
gulv op til personers andedrzetszone.

Forebyggelse af turbulens

Turbulens kan forebygges pa flere mader, fx:

- Ingen hurtige bevaegelser og bevagelser i ryk ved
arbejder i og i neerheden af stinkskabe

+ Ingen ungdvendig trafik i omrader med stinkskabe

« Ved korrekt placering af indblesning af erstat-
ningsluft i laboratoriet (se afsnit 3.1)

+ Ved at undgd stgrre temperaturforskelle (som fx
ved varme processer) og ved at bortlede varmen

- Ingen ungdige bevaegelser fra fx smak af dgre eller
skabslager

» Ingen treek fra vinduer og dere

« Ved at kanter og fronter pa stinkskabet monteres
med afrundede hjgrner. Hejselugen skal forsynes
med afrundet skinne (airfoil) pa dennes underkant.
Bordfront skal forsynes med en bordairfoil i hele
skabets bredde.

+ Betjeningsgreb pa fronten i stedet for inde i skabet
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Figur 8 Illustration af den menneskelige faktors betydning for
turbulens
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En anden vaesentlig forudszetning for at begraense
turbulens er at sikre, at den korrekte luftmaengde er
til stede ved at anvende trinvist regulerede stinkska-
be. Herved holdes lufthastigheden i arbejdsabningen
konstant uanset lugehgjden, og stinkskabet arbejder
derfor med variabel luftmangde (Variable Air Volume
forkortet VAV). VAV benyttes bl.a. til at betjene flere lo-
kaler (eller zoner) med individuelle luftmangder, hvor
hver zone styres/reguleres individuelt. Det betyder at
et rum kan tilfgres minimal luftmaengde, mens et an-
det rum fx kan tilfgres maksimal luftmaengde. Venti-
lationsanlaeggets ydelse er fuldt variabel - trinlgst fra
minimum til maksimum og sikrer saledes, at der altid
er den beregnede luftmaengde til radighed i forhold til
rummets belastning fx ved stinkskabe.

4.5 Sikker brug af stinkskabe

Risikoen for udslip reduceres gennem korrekt anven-
delse af stinkskabet. Det forudsattes, at stinkskabet er
projekteret korrekt og vedligeholdes og kontrolleres ef-
ter forskrifterne og leverandgrens anvisninger.

Inden arbejdet pabegyndes:

+ Det sikres, at stinkskabet er beregnet til den pageel-
dende opgave og udfgrt i materialer svarende til
pavirkningen

« Det sikres, at stinkskabet er serviceret efter geelden-
de regler (mindst et arligt eftersyn af funktion og
sikkerhed)

« Sugets og kontrolanordningens funktion kontrolle-
res inden arbejdet pabegyndes

« Det sikres, at stinkskabet er rengjort efter sidste
brug

« Det sikres, at der anvendes egnede veernemidler

» Stinkskabets hgjde tilpasses brugeren

+ Gennemgang og planlegning af arbejdets flow og
opgaver sa relevante emner og udstyr kan placeres
i stinkskabet

- Opstillinger med forureningskilder placeres si
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langt inde i skabet som muligt og i en afstand fra
sideveeggene der tillader fri luftpassage

+ Stgrre opstillinger som har en smallere side, pla-
ceres med den lange side parallelt med luftbevee-
gelsen

« Apparater og stgrre opstillinger placeres pa stativ,
der friholder disse fra bordpladen, saledes at luft-
flowet kan passere uhindret rundt om opstillingen

» Massive opstiller undgas sa vidt muligt

Under arbejdet i stinkskab

» Lugedbningen reduceres til det mindst mulige un-
der hensyntagen til arbejdets karakter

« Lugekanten placeres under gjenhgjde

+ Ved pauser lukkes hejselugen lukkes helt ned

- Beholdere med stoffer og blandinger lukkes, nar de
ikke bruges

+ Kolleger adviseres om arbejdet, s ungdvendig tra-
fik i omradet bag stinkskabet ikke finder sted

- Ingen hurtige beveegelser under arbejdet og ved ab-
ning af lugen

« Anvendelse af korrekt pakleedning. Undga abensta-
ende kitler

- Anvendelse af egnede personlige vaernemidler

Efter endt arbejde:

+ Stinkskabet renggres ifgplge udarbejdede rengg-
ringsprocedurer (SOP’er)

- Stoffer og blandinger, glasvarer mv. fjernes fra
stinkskabet og placeres i kemikalieskabe

« Det sikres, at alle anvendte installationer (gas,
vand, el mv.) er slukket

« Hejselugen lukkes helt ned, hvis ikke stinkskabet
har indbygget lukkeautomatik

 Affald bortskaffes i overensstemmelse med regler
og retningslinjer

- Veernemidler renggres eller bortskaffes efter regler
og retningslinjer

Se ogsa afsnit 4.4 om turbulens.



5. Drift og vedligehold

5.1 Service pa stinkskabe

Stinkskabene bgr serviceres for at sikre at alle funkti-
oner fungerer korrekt. Service af stinkskabe omfatter
bl.a.:

+ Kontrol af mekaniske dele

» Kontrol af tekniske installationer

» Kontrol af alarmer

« Kontrol af automatik

- Kontrol af sug mv.

- Maling af lufthastighed/flow maling

Afprgvning med sporgas kan ligeledes indgd som en
del af servicen.

Billede 9 Lufthastighedsmaling i et stinkskab

Som udgangspunkt skal der udfgres service en gang
arligt og i evrigt i overensstemmelse med leverande-
rens brugsanvisning.

Hvis ueendret aktivitet af stinkskabet ikke kan doku-
menteres pa anden made, skal kontrollen som mini-
mum besta af en regprgve og lufthastighedsmalinger.
Hvis disse malinger afviger mere end 10% fra tidlige-
re malte vaerdier suppleres med en sporgasmaling. Ved
veesentlig @endring i brugen af stinkskabet suppleres
ligeledes med sporgasmaling.

Service udfgres af normalt af professionelle service-
teknikere.
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Billede 10 Eksempel pa dokumentation af udfgrt service samt
sporgasmaling pa et stinkskab. De rg¢de pile pa hhv. lugen samt
stinkskabets side indikerer den maksimale lugehgjde hvor
service og sporgastesten er geeldende.

5.2 Egenkontrol

virksomheden kan selv foretage kontrol af stinkskabe

som blandt andet kan best3 af:

« bestemmelse af luftens retning, fx ved en rggpreve.
En rggprove gennemfegres ved udlaegning af rog i lu-
gedbning og inde i stinkskabet, og rggen vil herefter
visualisere luftens bevaegelser

+  bestemmelse af lufthastighed fx med et anemome-
ter (digitalt eller analogt)

« kontrol af rumtryk (balance mellem udsugning og
indbleesning) ved hjalp af en trykmaler

I nogle tilfaelde vil det ogsa vaere relevant at male luft-
hastigheder omkring stinkskabet (fx som fplge af be-
vaegelser fra dgre) for at sikre, at disse ikke forstyrrer
stinkskabets funktion.
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5.3 Rengering

Rengpring af stinkskabene er en vigtig del af den dag-
lige arbejdsgang bade for at sikre sikkerheden for bru-
gerne af stinkskabet, men ogsa for at opretholde leve-
tiden af stinkskabene. Renggringen af stinkskabe skal
fplge udarbejdede renggringsprocedurer (SOP’er) og
afspejle det arbejde, der er udfert i stinkskabene. Ved
rengering af skabene er det ogsa vigtigt kun at anven-
de midler, der er egnet til det materiale stinkskabet er
konstrueret af.

Almindelig renggring af overflader fortages i reglen
ved afvaskning med varmt vand og renggringsmid-
del, for at sikre at kemikaliespild fjernes og ungdig
pavirkning af overfladematerialet undgas. Slibende
og aggressive rensemidler bg¢r generelt undgas. Ren-
goringsmidlet kan veere et universalrenggringsmiddel
eller opvaskemiddel.

Ved fysiske skader pa overfladematerialet udbedres
disse. Ridser i polypropylen overflader kan udbredes
med et let slibning af overfladen.

Renggring af skabe hvor der arbejdes med kraeft-
stoffer

Ved renggring af stinkskabe, hvor der arbejdes med
kreeftfremkaldende stoffer, skal der treeffes seerlige
foranstaltninger:

- Renggring skal foretages jeevnligt for at undga ung-
dige udsaettelse for stofferne

+ Renggring skal udfgres af personer, der har faet
vejledning om sikkerheds- og sundhedsmeessige
problemer samt foranstaltninger i forbindelse med
arbejdet

+ Ved rengegring skal der anvendes de anviste person-
lige veernemidler der ligeledes geaelder ved arbejde
med stofferne

» Nar personlige veernemidler skal destrueres eller
renggres, skal de opbevares og bortskaffes i lukket
emballage. Emballagen skal veere maerket med en
etiket med teksten “Indeholder et stof, der er omfat-
tet af dansk arbejdsmiljgregulering med hensyn til
kreeftrisiko”

- Affald med indhold af kreeftfremkaldende stoffer
og forurenede klude skal ligeledes bortskaffes i luk-
ket emballage. Emballagen skal veere maerket med
en etiket med teksten ”Indeholder et stof, der er om-
fattet af dansk arbejdsmiljpregulering med hensyn
til kreeftrisiko”



Ved rengpring af stinkskabe eller sikkerhedskabinetter
hvor der er arbejdet med kreeftfremkaldende stoffer, er
det vigtigt at overveje i hvilken retning aftgrringen af
skabet foretages i. Det anbefales, at man altid te¢rrer
skabet af fra lugedbningen og ind mod skabets bag-
kant.

Renholdelse af ventilationsanlaeg

Ventilationskanaler og iseer ventilatorer skal renhol-
des, hvis de fortsat skal holde den samme kapacitet.
Undersggelser har vist, at manglende renholdelse af
ventilationskanaler og ventilatorer kan - afheengig af
hvilke materialer som handteres — medfgre redukti-
oner i volumenstrgmmen pa op til 15-25%. Valget af
ventilatortype har stor betydning for besmudsnings-
grad og renholdelsesbehov.

En forudseaetning for renholdelse er, at ventilationska-
naler har de kreevede inspektionslemme, samt at ka-
naler og anlaegsdele kan renholdes.

Poseindbleesning af plasttypen tilsmudses vanskeli-
gere end tekstilposer og de udvendige overflader kan
ligeledes renholdes pé stedet. Udgifterne til renholdel-
se bliver hermed vasentligt lavere for poser af plastty-
pen. Tekstilposer vil normalt skulle nedtages i forbin-
delse med vask, hvorfor 2 sat af hver enkelt pose er
ngdvendig for at undga driftsstop af ventilationen, nar
poserne skal vaskes.

Ventilationsanlaegsdele tjekkes/renggres som mini-
mum i forbindelse med en arlig hovedrenggring og
ellers efter behov.

5.4 Forholdsregler ved fejl og uheld

Forholdsregler ved fejl og uheld er vigtige for ogsa at
opretholde sikkerheden i de situationer, som adskiller
sig fra den normale arbejdssituation

Ved arbejde med stinkskabe skal fplgende dokumenter
veere tilgeengelige:

« Vejledning og informationer om stinkskabet

« Betjeningsvejledning til flowindikator

+ Ude af drift-skilte

« Kontrolkort

+ Arbejdspladsbrugsanvisning (APB) for de stoffer
og materialer, der arbejdes med i stinkskabet

Hvis der konstateres fejl pa stinkskabets udsugning,
aflgb eller andre installationer, skal arbejdet afbrydes,
indtil fejlen er udbedret, medmindre det er tydeligt, at
fejlen ikke har nogen betydning for sikkerheden i ar-
bejdet og effektiviteten af udsugningen ikke er bergrt
af fejlen. Stinkskabet forsynes med skiltning, der vi-
ser, at det er ude af drift.

Uheld kan veere meget forskelligartede og kreaeve for-
skellige forholdsregler. Generelt skal relevante risici
veere adresseret i forbindelse med arbejdspladsvurde-
ringen og de ngdvendige foranstaltninger skal veere
identificeret og kendt af personalet.

Ved uheld, der involverer spild af kemiske stoffer og
materialer, skal evt. forurening straks begraenses mest
muligt og der skal gennemfgres omhyggelig rengpring
i overensstemmelse med laboratoriets procedurer og
informationer i arbejdspladsbrugsanvisninger og sik-
kerhedsdatablade.

Hvis der arbejdes med kraeftfremkaldende stoffer, skal

der treeffes yderligere forholdsregler i tilfeelde af unor-

male driftsforhold og ved uheld, jf. kraeftbekendtggrel-

sen, herunder:

« underretning af de ansatte om de unormale drifts-
forhold

« underretning af de ansatte om arsagerne til de
unormale driftsforhold og foranstaltninger truffet
til afhjeelpning af situationen

+ begrensning af personer i omradet indtil normale
forhold er genoprettet

+  begrensning af gget risiko for pavirkning
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6. Instruktion og beredskab

6.1 Arbejdsgiverens instruktionspligt

Fplgende sikkerheds- og instruktionskrav er geeldende:

« Arbejdsgiveren skal informere om sikkerheds- og
sundhedsfarer ved arbejdet og give instruktion i
sikkerhedsforanstaltninger. Denne vejledning ind-
gar i instruktionen

+ Der skal veere udarbejdet en skriftlig arbejdsplads-
vurdering (APB), som de ansatte skal have modta-
get instruktion i

- Instruktionen skal fglges og sikkerhedsforanstalt-
ningerne overholdes, og der skal fgres kontrol med,
at dette sker

+ Hvis der arbejdes med kreeftfremkaldende stoffer,
er der jf. kreeftbekendtggrelsen seerlige krav til in-
struktionen af de ansatte

- Instruktionen skal tilpasses udviklingen (fx nye
regler) og er sarlig vigtig for nyansatte og nar ar-
bejdsforholdene @ndres (fx ved indfgrelse af nye
tekniske hjelpemidler, nye analysemetoder og ved
anvendelse af nye stoffer)

7. Gode rad ved indkgb

Helt grundleeggende er det vigtigt, at foretage en grun-
dig behovsanalyse inden indkgb, da det kan veere dyrt
at eendre pa installationer og indretning efterfglgende.
Det skal saledes vurderes, hvilke arbejdsopgaver ska-
bet skal bruges til, om der arbejdes med specielle stof-
fer eller stoffer pa en form, der kraever seerlige materi-
aler i skabet eller eksempelvis installation af forfiltre.

Endvidere skal ventilation og lufttilfprsel i laboratoriet
tages med i betragtning og der skal der tages hgjde for
risikovurderingen (APV) af den patenkte anvendelse af
skabet. Krav til stprrelse og hpjde samt beslutning om
skra eller lige front er andre forhold som skal overve-
jes. Som hovedregel giver sma skabe bedre sikkerhed
pa grund af mindre turbulens, men det er ligeledes
vigtigt at tage hensyn til de konkrete arbejdsopgaver
og krav til udstyr samt adgangsforholdene til labora-
torierne ved valg af stgrrelse.

Nedenstdende liste over forhold, der karakteriserer et

godt stinkskab til opgaven, kan bruges som inspiration

i forbindelse med indkeb:

« Udsugning i bund og top

« Overflader i materialer, der modsvarer den forven-
tede pavirkning
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+ Forebyggelse skal indarbejdes i det daglige arbej-
de

6.2 Beredskabsplan

Laboratoriet skal have en opdateret beredskabsplan.

Planen skal medvirke til at hjeelpe med at forebygge

samt reducere risikoen for personskade under og ef-

ter et uheld. Beredskabsplanen skal anvise hvilke for-

holdsregler, laboranterne skal tage inden andre sag-

kyndige tager over og blandt andet indeholde fplgende

punkter:

+ Alarmering, evakuering og flugtveje

- Brandinstruktioner

+ Forstehjelpsudstyr

+ Instruktioner til fremmede handveerkere og tekni-
kere

« Beredskab for krisehjeelp

- Kontrol af beredskabsplanen

« Betjeningsgreb og kontakter placeret i fronten af
skabet

« Afrundede hjgrner pa forkant, sider og luge

+ God benplads

- Tilstraekkelig bordplads

+ Hensigtsmeessig belysning (500 - 1000 lux)

- Et stpjniveau, der tager hgjde for, at niveauet i la-
boratorierne ved normale driftsforhold og nar
stinkskabene er i drift med den aftalte samtidig-
hedsfaktor, ikke ma overstige 45 dB(A) i renove-
ringsprojekter og 42 dB(A) i nybyggeriprojekter

- Hpjdeindstillelig bordhgjde

» Muligheder for at veksle imellem stdende og sid-
dende arbejde

« Personfplere (kan reducere energiforbruget betyde-
ligt)

+ Automatik til styring af luftflow med og uden per-
soner, sa flowet kan reguleres ned til 0,3 m/s, nar
lugen er lukket og der ikke arbejdes i stinkskabet

« Automatik til nedseenkning af luge uden personak-
tivitet

» Forhgjet forkant for at forhindre eventuelle spild pa
gulvet

+ Jo mindre skab, jo bedre sikkerhed pga. mindre tur-
bulens.



8. Ordliste

Begreb Beskrivelse Henvisning

Automatik Automatisk virkende udstyr som sikrer, at trykforhold og luft- Afsnit 3.5
beveegelser i og omkring et stinkskab opretholdes pa indstillede
veerdier

Egenkontrol virksomhedens kontrol af om stinkskabet fungerer ved maling af | Afsnit 5.2
lufthastighed i lugedbning

Erstatningsluft Erstatningsluft er den luft der indblaeses som erstatning for den | Afsnit 3.1
luft, som udsuges fra stinkskabet.

Handskeboks Lukket kabinet, hvor alle arbejdsoperationer foregar ved brug af ~ Afsnit 1.4

de pamonterede handsker pa kabinettets front og derved yder
beskyttelse af bade operatgr og omgivelser

HEPA-filter

High Efficiency Particulate Air filter

Afsnit 1.4 (Sikker-

hedskabinetter/
LAF baenke)
HPLC-skab HPLC-skabe (High Pressure Liquid Chromatography) er specielt Afsnit 1.4
indrettede sugeskabe, som anvendes i forbindelse med brug af
HPLC-udstyr, for at sikre den ngdvendige beskyttelse mod ekspo-
nering for oplgsningsmidler
Indbleesningsposer Ventilationskomponent, som sikrer tilfprsel af indbleesningsluft | Afsnit 3.1
til rummet (Indblaesning)
Indbleesningsvolustat | Volumenstrgmsregulator, der holder luftmangden konstant Afsnit 3.5
Kontrolanordning Alarmanordning, som angiver utilstreekkelig funktion af et stink- | Afsnit 1.1
skab eller anden ventileret enhed Afsnit 3.1
LAF-bzenk Se sikkerhedskabinet Afsnit 1.4
Mekanisk ventilation |Ventilation af bygninger og lokaler med ventilatorer Afsnit 3.1
Procesventilation Procesventilation tjener til at fjerne sundhedsskadelige forure- Afsnit 3.1
ninger fra arbejdssteder og processer
Punktudsug/ Punktsug eller procesudsug er en form for procesventilation, der | Afsnit 3.1
procesudsug anvendes til at fjerne forureninger direkte fra det sted hvor de (Procesventilation)

udvikles, eksempelvis fra apparater og mindre opstillinger uden
for stinkskabe
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Samtidighedsfaktor | Faktor som angiver et ventilationsanlaegs kapacitet i forhold til | Afsnit 3.10
installerede stinkskabe. En samtidighedsfaktor pa 0,75 angiver
saledes, at anlaegget hojst kan levere 75% af den luftmaengde,
der er behov for, hvis alle stinkskabe anvendes pa fuld styrke pa
samme tid

Sikkerhedsbaenk Se sikkerhedskabinet Afsnit 1.4

Sikkerhedsfaktor En sikkerhedsfaktor benyttes ved udregning af det maksimale Afsnit 2.2
tilladelige udslip fra en sporgasprgve. Faktoren afspejler forhold  Afsnit 1.6
sasom acceptabel afstand imellem sporgasudslippet og stoffets (Kreeftfremkaldende
greenseverdi, maleusikkerhed, stoffets skadevirkning samt ma-  stoffer)
lingens egnethed ved langvarige og forskelligartede arbejdsforlgb

Sikkerhedskabinet Ventileret kabinet. Skal yde beskyttelse til brugeren og iseer det Afsnit 1.4
materiale, der arbejde med i baenken. Inddeles i forskellige kate-
gorier afheengigt af hvilket arbejde, der udfgres i baenken

Sporgasmaling Maling som efterviser et stinkskabs evne til at tilbageholde sund- |Afsnit 2.2
hedsskadelige gasser og dampe. Der anvendes en gas som kan Afsnit 5.1
spores og som ikke findes i miljpet

Stinkskab Et delvist lukker arbejdsomrade, hvor spredningen af forure- Afsnit 1.1
ninger er minimeret og hvor brugeren beskyttes mod steenk og
lignende

Stinkskabsstandard | DS/EN 14175 er den nye standard for afprgvning af stinkskabe. Kapitel 2
Erstatter den gamle stinkskabsnorm DS 457 fra 1993

Turbulens Populeert sagt det modsatte af ensartet jeevn luftbevaegelse i Afsnit 4.4
veldefineret retning. Det vil sige, at luften utilsigtet beveaeger sig i
alle retninger og ikke kun veaek fra personer

Udeluft Luft, som indblaeses fra det fri (det samme som erstatningsluft) | Afsnit 3.1

Udsugningsanlaeg/ Anlaeg som fjerner luft fra lokaler/stinkskabe Afsnit 1.1

system

VAV anleg Ventilationsanleg med variabel luftstrom Afsnit 4.4
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Bilag

Eksempel pa indhold i testrapport for

sikkerhedskabinetter

Testrapport: Mikrobiologisk Sikkerhedskabinet
Klasse Il

1. Formal:

Beskrivelse af formalet med testen (f.eks. at sikre at
sikkerhedskabinettet fungerer i overenstemmelse med
geldende standarder - i dette tilfzelde DS/EN 12469)

2. Afgreensning
Beskrivelse af testrapportens afgraensning

3. Baggrund
Beskrivelse af baggrunden for testen, f.eks. hvilke
standarder og guidelines der er gaeldende

4. Procedure
4.1. Leekagetest af HEPA-filter og filterrammer.
4.2, Lufthastighed i LAF-zone
4.3. Lufthastighed i frontabning

4.4. Stromningsmenster i LAF-zone
4.5. Test af kritiske alarmer

For alle punkter bgr der foreligge en beskrivelse af
fremgangsmade og acceptkriterier

5. Maleudstyr

Beskrivelse af anvendt maleudstyr (f.eks. fabrikat,
type, serienummer) samt angivelse af seneste kalibre-
ringsdato.

6. Dokumentation
Dokumentation for den ovennavnte punkter, samt re-
sultaterne af test naevnt i punkt 4.1 - 4.5

7. Ansvar

Beskrivelse af de ansvarlige for udfgrelsen af de fore-
skrevne tests.
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Henvisninger

Bekendtgdrelser

Steerkstrgmsbekendtggrelsen

Bekendtgprelse om faste arbejdssteders indretning

Bekendtgprelse om arbejdets udfgrelse

Bekendtgprelse om sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning

Bekendtggrelse om anvendelse af abne radioaktive kilder pa sygehuse, laboratorier m.v.

Bekendtgprelse om foranstaltninger til forebyggelse af kreeftrisikoen ved arbejde med stoffer og materialer
(kreeftbekendtgprelsen)

Bekendtggrelse om biologiske agenser og arbejdsmiljp

Vejledninger

Vejledning fra miljgstyrelsen Nr. 2, 2001 Luftvejledningen, Begreensning af luftforurening fra virksomheder
At-vejledning A.1.15 om Arbejdspladsens indretning og inventar

At-vejledning A.1.1 om Ventilation pa faste arbejdssteder

At-vejledning D.1.1-3 om Arbejdspladsvurdering (APV)

Vejledning om ventilation fra Bygningsstyrelsen

Industriens Branchearbejdsmiljgrad
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ATEX - vejledning om laboratorier og procesindustrien

APV-guide til industrien

Biologisk Arbejdsmiljp - Vejledning om laboratorier i procesindustrien
Nanopartikler i arbejdsmiljpet — inspirationspjece til laboratorier
Procesventilation. Behov, omfang og effektivitet af procesventilation
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