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PA KEMI, BIOTEKNOLOGI SAMT KEMI OG F@DEVARETEKNOLOGI

Introduktion

P& Ingeniarhejskolen Aarhus Universitet (ASE) indgdr laboratorie
og veerkstedseavelser som en naturlig del af uddannelserne. De
praktiske @velser er et centralt element i at opnd de praktiske
kompetencer der krceves af en ingenigr i dagens Danmark.

Nér du kommer i laboratoriet pd de ferste projekter er eksperimen-
terne relativt simple og ufarlige. Du skal videreudvikle det du har
lcert p& gymnasiet, lcere god laboratorie praksis (GLP), anvende
apparatur og arbejde sikkert. Gradvist gennem projekterne stiger
kravene ogq til sidst forventes du at kunne arbejde selvstcendigt
og korrekt i laboratoriet.

Den mdade ASE har valgt at udforme laboratoriegvelserne pd
kan sammenlignes med den mdade man lcerer at kere bil pé:
Man skal helt fra begyndelsen selv kere bilen. | starten foregar
det i meget beskyttede omagivelser, men stille og roligt skal man
overtage mere af ansvaret selv.

Der findes ikke en arbejdsplads uden risici koblet til arbejdet.
Dette gcelder ogsd laboratoriearbejdet! Der vil altid veere risici

forbundet, men ved at felge reglerne og have det rette beskyt-
telsesudstyr bliver disse minimeret til et acceptabelt niveau.

Du skal lcere selv at risikovurdere og forebygge uheld. | starten vil
du blive hjulpet af din vejleder, instruktor eller teknisk personale til
at risikovurdere og forebygge uheld, men det er essentieltatdu i
lebet af studiet selv arbejder pd at f& opbygget disse kompetencer.

Dette hcefte beskriver retningslinjerne for GLP og ansvarsfor-
delingen mellem dig, din vejleder og dine instruktorer. Dermed
beskriver den ogsd hvilke krav og forventninger der vil vcere til
dig som studerende i laboratorierne. Endvidere gennemgds
procedurer for hadndtering af uheld og ulykker, retningslinier for
meerkning af kemikalier, samt hdndtering af spild.
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ANSVARSFORDELING

VEJLEDERE, STUDERENDE OG TEKNIKER

Dette afsnit handler om forventningsafstemning, sé det er ty-

deligt hvem der ger hvad, og hvem der har hvilket ansvar.

Dit ansvar som studerende

Mad altid velforberedt op til undervisning. Du skal have
Icest avelsesvejledningen pd forhdnd, have risikovurderet
din forsagsopstilling inden du gér i gang og taget nedven-
dige forholdsregler.

Du skal have taget stilling til affaldshandtering, hvordan
affald skal opsamles og bortskaffes.

Indkeb af materialer der ikke er kemikalier eller laboratorie-
udstyr (f.eks. scebe, tekstil, olie, mm.)

At serge for at forsegsopstilling og risikovurdering er gen-
nemset og godkendt af din vejleder inden du gar i labora-
toriet.

Aldrig at arbejde alene i laboratoriet.

At orientere dig om hvor det forskellige sikkerheds- og ned-
hjcelpsudstyr er placeret, inden du gar i lab og laver forseg.

Studerende pd danske universiteter er ikke deekket af
arbejdsskadeloven. Du skal selv serge for at tegne en ulyk-
kesforsikring.

Du ber oplyse skolen hvis du bliver gravid, s& vi kan hjcelpe
dig med at planlcegge din fecerden i laboratoriet.

Du ber oplyse skolen hvis du har en sygdom der kan have
indflydelse pd din feerden i laboratoriet.

P& forste semester skal du deltage i et obligatorisk sikker-
hedskursus.

Hvert semester skal du gennemfare den obligatoriske
sikkerhedsquiz og fremvisningen af Safetyskabet, inden
du kan gd i gang med laboratoriearbejdet.

Gore arbejdsmiljggruppen opmeerksom pd uregelmaessig-
heder.

Den daglige sikkerhed i laboratoriet

Hvem serger for hvad?

Hvem spgrger man om, hvilken protokol
man skal bruge?

Hvem vurderer sikkerheden pd et kemikalie?

Hvem hjcelper med brug af analyseudstyr?

Din vejleders ansvar

Alt hvad der har med det teoretiske at gere
Sikkerhedsvurdering af den givne protokol/metode.

Valg af analyse-/oprensnings-/mdlemetode.

Radgivning i forhold til hvilke kemikalier der skal indkabes.

Sikkerhedsvurdering af kemikalier inden indkab.

Laborantens/teknikerens/medhjcelpernes
ansvar

Alt hvad der har med det praktiske at gere
Hjcelpe med indkeb af laboratorieudstyr og kemikalier.

Info om apparatur pd lager (herunder gryder, kogeplader,
spande, osv.)

Vejledning pa praktisk udfersel af standard enhedsopera-
tioner (pH maling, centrifugering, HPLC, GCMS, mm) - dvs.
ikke udformning af protokol/metode.

Afvikling af obligatorisk fremvisning af Safetyskabet.

Udmelding pd Blackboard, hvorndr der er supervision i la-
boratoriet.
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GOD LABORATORIEPRAKSIS (GLP)

THE DO’S AND DONT'S

GLP kan med rette overscettes til THE DO’S AND DONT'S i laboratoriet. Det er den altoverskyggende tilgang til god opfersel, der
ger at man ikke blot opferer sig sikkert i laboratoriet, men man bliver ogsa til en bedre videnskabsmand/kvinde. Og det er en
meget vigtig del af arbejdskulturen i alle de starste virksomheder i Danmark.

P& Ingenigrhajskolen har vi inddelt laboratorier og procesomrdder i zoner. Afhcengig af zonen ger der sig forskellige regler geel-
dende for pdklcedning og sikkerhedsudstyr. Formdlet med reglerne er at sikre at der ikke kommer genstande fra et "almindeligt”
laboratorie ind i omrader, hvor vi skal kunne smage pd de ting, vi producerer. Tecenk det séledes: Hvis en genstand har veeret i et
Zone C omrade, md den ikke komme over i et Zone A omrdde. Eneste undtagelse er sikkerhedsbriller, som vi har vurderet altid
vil veere sd rene at de ikke udger et problem.
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Zone A

Er omréder hvor der skal kunne smages pa det produkt
som produceres - men der md stadig ikke medbringes/
indtages madpakker, kaffe og lignende. NB: "smage p&”
betyder at man kun indtager en lille mcengde.

Usuperviseret adgang kun efter bestdet fedevarequiz (ud-
leveres og tjekkes af vejleder), bestdet sikkerhedskursus og
bestdet sikkerhedsquiz (fornys hvert halve dr).

Altid bla kittel, sikkerhedsbriller og sikkerhedssko
Ingen hvide kitler.
Ingen glasvarer.

Omrdder betegnet "Zone A (B)” kan i perioder nedklassifi-
ceres til Zone B.

Zone B

Skal betragtes, hygiejnemcessigt, som hjemme i et kekken.

Usuperviseret adgang kun efter bestdet sikkerhedskursus
og bestdet sikkerhedsquiz (fornys hvert halve ar).

Altid sikkerhedsbriller og sikkerhedssko.
Ingen hvide kitler. Arbejdstej eller almindeligt tgj er tilladt.
Ingen glasvarer.

Ingen kemikalier uden forudgéende tilladelse fra vejleder
el. arbejdsmiljagruppe (skal veere fedevaregodkendte).

Ved fedevareproduktion felges altid reglerne for zone A

Zone C

Usuperviseret adgang kun efter bestdet sikkerhedskursus
og bestdet sikkerhedsquiz (fornys hvert halve ar).

Altid sikkerhedsbriller og kittel

Zone C*: Er tiltcenkt at veere primeert fedevareanalyser.
Klassificeret som Zone C men ingen kemikalier og adgang
kun efter tilladelse fra vejleder og bestdet fedevarequiz.

Paklcedning

Der er forskellige krav afhcengig af zonen man befinder sig
i. Se ovenfor.

Kittel tages af, nar du forlader rummet.
Brug helst lange bukser.

Hvis du transporterer kitlen til og fra skolen, s& ger det i en
tillukket plasticpose.

Ingen hoje eller &bne sko.

Terklceder, nigab, hijab eller lignende er som udgangs-
punkt tilladt, s&fremt der ikke er flagrende dele. Lange
cermer skal veere daekket af kitlen. Stoffet skal veere lavet
af bomuld eller lignende brandhcemmende materiale. Det
skal kunne tages af hurtigt i tilfeelde af ulykker (e.g. syre-
spild). Det skal vaere muligt at overholde @vrige sikkerheds-
krav (e.q. sikkerhedsbriller).

Veer opmeerksom pd, at der kan forekomme enkelte ovel-
ser, hvor det vil vcere sikkerhedsmcessigt uforsvarligt at
becere terklcede, niqab, hijab eller lignende.

Kontaktlinser er ikke anbefalet i laboratorier og procesom-
rader (forhindrer ordentlig skylning, hvis man far kemikalier
i @jet). Hvis du har kontaktlinser pd, skal du notere det tyde-
ligt p& din kittel eller dit arbejdstej (*Jeg bruger kontaktlin-
ser”)

Langt hdr skal scettes op, sa det ikke fanges af roterende
maskiner eller antcendes af dben ild, fx en gasbreender.

Undlad smykker under arbejdet. Dels kan de skades af
kemikalier, dels kan de hindre en effektiv skylning og ren-
gering og dermed bringe kemikalier og mikroorganismer i
kontakt med hud.



Adfcerd

Foto: AU Foto, Lars Kruse

Hcender vaskes, som det sidste inden rummet forlades.

Ga stille og roligt. Lab aldrig og lav ikke pludselige bevee-
gelser

Serqg for orden og renlighed, ryd op efter dig og efterlad ar-
bejdsomradet, som du gerne selv vil finde det

Forsegsopstillinger der skal bruges over flere dage skal
mcerkes med navn, holdnummer, email/telefon (umcer-
kede opstillinger fijernes uden varsel).

Tasker er forbudt i laboratorier og procesomrader og bar
holdes til et minimum p& gangene.

Mobiltelefoner og computere md kun veere med i laborato-
rier og procesomrdder efter aftale med vejleder. | alle Zone
C laboratorier forefindes plastikunderlag som computere
kan placeres pa. Disse rengeres efter brug og hcenges pd
plads.

Ingen mad eller drikke i laboratorier og proceshal, ligesom
laboratorie-, glas- eller andet udstyr er forbudt at bruge til
drikkevarer eller mad.

Det er forbudt at arbejde i laboratorier eller proceshal efter
indtagelse af alkohol.

|
SIKKERHEDSKOMPENDIUM 7

After borde for og efter arbejdet. Brug en klud med renge-
ringsmiddel. Afsprit med 70 % ethanol hvis du har arbejdet
mikrobiologisk.

Efter endt arbejdsdag stilles kemikalier enten tilbage i ke-
mikalieskab eller i midlertidigt opbevaringslokale, hvis et
s@dant er anvist.

Kemikalier pdhceftet qiftig faremcerkning skal altid opbe-
vares afldst. Efter brug skal disse returneres til laborant eller
vejleder.

Hvis du skal arbejde med farlige kemikalier, s& overvej altid
substitionsprincippet - om du kan udskifte skadelige stoffer
med mindre-skadelige stoffer.

Der mad aldrig mundpipetteres.

Hceld aldrig overskydende kemikalier tilbage i beholderen
eller i flasken (undga forurening).

For syre/vand blandinger: Syre | Vand (Super Intelligent
Valg), aldrig Vand | Syre (Virkelig Ikke Smart).

Forsag ikke at stjcele kemikalier, glasudstyr eller andet
laboratorieudstyr - det kan f& konsekvenser for det videre
studieforlab.
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BESKYTTELSESUDSTYR

PERSONLIGT SIKKERHEDSUDSTYR, VENTILATION OG N@DHJALPSUDSTYR

Beskyttelsesudstyr daekker over alt det udstyr som beskytter dig, b&dde praeventivt oq i tilfcelde af ulykker.
Det deles op i personligt sikkerhedsudstyr (e.q. briller, handsker, kittel), ventilation (e.g. stinkskabe, punktsug,
LAF baenke) og nedhjcelpsudstyr (e.g. brandslukkere, brandtceppe, nadbruser).

PPE (Personal Protective Equipment)
Sikkerhedsbriller

Der skal altid beeres sikkerhedsbriller i alle zoner med min-
dre der er givet tydelig dispensation.

Kontaktlinser frarddes, men hvis de alligevel anvendes skal
dette synliggeres pd kitlen med teksten “Jeg bruger kon-
taktlinser”.

Sikkerhedsbriller skal veere lavet af klar slagfast plast (po-
lycarbonat) med certificeringen EN166F og forsynet med
sideskjold, sd& @jet beskyttes mod evt. stcenk.

Sikkerhedsbriler har felgende rangering af sikkerhedsklas-
ser: EN166S < ENT66F < EN166B

EN166F betyder at sikkerhedsbrillen kan modstd en stdl-
kugle p& @6 mm, veegt 0.86 g og hastighed 45 m/s.

Kittel

Kitler bruges ikke blot for at skéine det almindelige t@j, men
0gsd for at beskytte mod skadelige stoffer og mod brand.

En kittel bar straks vaskes eller kasseres, hvis der er kommet
farlige stoffer og materialer p& den.

Kitlen skal knappes foran, idet den hurtigt skal kunne tages
af, f.eks. ved brand eller cetsninger.

En kittel skal vcere lavet af bomuld eller andet brandhcem-
mende materiale.

Handsker

Har til formdl at beskytte mod optagelse af hudgennem-
treengende stoffer. Brug handsker med omtanke. Man skal
veere opmaeerksom pd at overdreven brug af handsker kan
fordrsage irritation af huden. Ber altid bruges ved arbejde
med cetsende, sundhedsskadelige eller smittefarlige stoffer.

Kemikalier kan gennembryde handsken og da taler man
om gennembrudstid. P& www.handskeguiden.dk kan du
finde informationer om gennembrudstiden for de forskel

lige kemikalier.

Skift en forurenet handske med det samme.

Skolen bruger en TouchNTuff nitril handske som er en god
allround handske.

4H handsker er ogsa til rddighed fra Safetyskab eller ved
foresporgsel.

Handskerne tages af ved endt arbejde. Gd ikke rundt med
beskidte handsker, s& du risikerer at forurene hé&ndtag, gen-
stande m.v.

Tag altid handskerne af, nar du forlader laboratoriet.

Sikkerhedssko

Skal vaere godkendt til sikkerhedsklasse S1 eller hojere.

Sikkerhedssko har felgende rangering af sikkerhedsklasser:
S1<S1P<S2<S3

Sikkerhedsklasse S1: Stdl- eller alukappe over forfoden,
stedabsorberende, lukket heel, antistatisk lebesdl, mod-
standsdygtig over for olie.

Herevceern

Der kan veere krav om brug af hereveern ved kersel med
en del af vores procesudstyr.

Arbejdstilsynet anbefaler, at man bruger hereveern, hvis
stejbelastningen overstiger 80 dB (gns. over 8 timers ar-
bejdsdag), hvis spidsveerdier overstiger 130 dB, eller stajbe-
lastningen i ovrigt er skadelig eller generende.

Du ber bruge altid bruge herevcern hvis lydniveauet er s&
hojt at det ger ondt i ererne, eller hvis der anvendes ultra-
lyd.

Ingenigrhejskolen stiller hereveern til rddighed - disse har
en deempningsveerdi pd 36 db og virker til bade til hojfre-
kvente lyde (herunder ultralyd) og lavfrekvente lyde.

Er man i tvivl om stgjbelastningen ber man altid bruge
herevcern. Alternativt kan man teste dette med en app
(e.q. https://www.av.se/en/health-and-safety/noise/noi-
se-exposure-app/)



Ventilation
LAF - bcenke

Sikrer praven mod at blive udsat for kontaminering fra om
givelserne.

Nogle LAF baenke sikrer ogsd personen mod kontamine-
ring fra preven. Se pd& LAF beenken hvad den dcekker.

Bruges til mikrobiologiske arbejde for at sikre den biologi-
ske renhed af det man arbejder med og sikre personen,
der arbejder.

Steril luft blceses ind i bcenken og opfanger partikler.

Inden arbejde i LAF beenk pdbegyndes tcendes deni 10
min. for at nedbringe antallet af kimtal i arbejdsomrddet.
For at sikre sterile forhold:
- Undgd voldsomme armbevcegelser (turbulens).
- Unedvendige flasker og udstyr skal fijernes.
- Arbejd altid med mindst mulig dbning.

- Vask haender fer og efter du arbejder i skabet
s& kontaminering undgds.

Bord afvaskes i 70 % ethanol fer og efter arbejdet.

Affaldsstativer med autoklaveposer anbringes
bagerst i kabinettet og efter dagens arbejde lukkes

posen til med autoklavetape og autoklaveres.

- Undgd bevcegelser der gar ind over materiale,
der skal holdes kim frit.

Stinkskab

Sikrer omgivelserne mod at blive udsat for kontaminering
fra preven.

Bruges til alt arbejde der udvikler skadelige eller ildelug
tende gasser, dampe eller stav.

Luften i et stinkskab udskiftes og ventileres ndr tcendt.
For at sikre optimale forhold:

- Undgd voldsomme armbevcegelser (turbulens)
- Ungdvendige flasker og udstyr skal fjernes.
- Arbejd altid med mindst mulig dbning for at
sikre ordentligt aftreek i stinkskabet.
- Serg for at du altid har hoved og ansigt hejere
end stinkskabsl@gens nederste kant.

|
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Hvis et stinkskab viser en alarm, felg da nedenstdende pro-
cedure:

1. Trcek Ildgen ned og se om alarmen forsvinder.

2. Tjek suget med et et lille stykke papir der tapes fast
til bunden af stinkskabslagen.

3. Scet et skilt pd stinkskabet hvor der star "Defekt, m&
ikke bruges”.

4. Kontakt en laboratoriehjcelper, vejleder, eller
laborant.

Punktudsug

Sikrer delvist omgivelserne mod at blive udsat for kontami-
nering fra praven.

Ma kun bruges til at reducere ikke-farlige lugtgener.

Virker kun ordentligt, hvis udsuget er maksimalt 15 cm fra
det emne, der skal suges fra.

Nadhjcelpsudstyr

Neadbruser er optimal til slukning af brand i personer eller til
nedskylning af kemikaliespild p& taj og krop.

Brandslukkere af typen CO2-slukker er ophcengt forskellige
steder i bygningen. Disse slukkere er velegnede til slukning
af brande i vaesker, gasser og stremferende anlceg. De er
ikke optimale til slukning af brande i faste stoffer. Slukning
af ild i personer er heller ikke anbefalet da risikoen for for-
frysning er hgj pga. den lave temperatur pd kuldioxiden.

Brandtcepper er gode til slukning af mindre brcende i gry-
der, skraldespande og lignende. De er meget velegnede
til slukning af ild i liggende personer. Stédende person skal
lcegges ned for ikke at risikere at flammerne breder sig op
til ansigtet.

Djenskylleflasker er placeret flere steder i hvert laboratorie.
Efter anvendelse skal resten af flasken kasseres.




-l 0 SIKKERHEDSKOMPENDIUM

DAGLIG SIKKERHED | LABORATORIET

Hvad kan der ske ved denne reaktion? Hvordan vil du reagere, hvis du selv eller sidekammerat
far reagensglassets indhold slynget op i gjet? Det er som regel sekunder, der er tale om, ikke
minutter. Veen dig til at teenke siklkkerhedsmcessigt.

Sikkert arbejde i laboratoriet indebcerer, at man som minimum har:

- overvejet hvorvidt de kemikalier man arbejder med er farlige og hvilket sikkerhedsudstyr man skal anvende.
» risikovurderet ens forsagsopstilling.
+ undersegt hvordan man affaldshandterer sit affald.

- fdet instruktion i at anvende apparatur der kan blive meget varmt, har roterende eller skarpe dele eller pd anden
made kan udgere en risiko.

+ gjort sig opmeerksom pd placering af nedhjcelpsudstyr og nedudgange, samt hvilke procedurer man skal falge i
tilfcelde af uheld eller ulykker.

Kemikalier

Alle kemikalier opbevares i specialindrettede skabe med sug. De er opdelt alfabetisk efter enten deres trivialnavn eller deres
IUPAC navn. Derudover er de inddelt efter nedenstédende kategorier. Alle kemikalier er endvidere mcerket med et unikt nummer
- CAS nummeret - som identificerer kemikaliet.

Kemikalier fra kemikalieskabene (kaldes "stock”) er delt op i For hver kategori gcelder falgende forholdsregler i forhold til
tre kategorier - Red, Gul og Gren baseret pd deres farlighed.  brug og udlevering

Rad kategori daskker over giftige, carcinogene, mutagene Rad kategori er 1&st inde i giftskab. Fer brug kreever det at

og eksplosive stoffer man sammen med sin vejleder udfylder formularen "Risiko-
vurdering for arbejde med giftige stoffer og produkter” eller
"Risikovurdering for arbejde med kreeftfremkaldende stoffer”.
Der ma ikke arbejdes med stoffet uden for alm. &dbningstid.

kategori daekker over koncentrerede syrer/baser, kategori er I&st inde. Kan udleveres hvis man har féet
oxiderende stoffer, peroxiddannere og organiske tilladelse af sin vejleder til at bruge stoffet.
oplgsningsmidler.

kategori daekker over almindelige salte, fortyndede kategori er ikke 1ast inde. Krcever at man har féet tilla-
syrer/baser, lokalirriterende stoffer og alle stoffer der ikke delse af sin vejleder til at bruge stoffet.
er faremcerkede.
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Foto: ,.AU Foto, Lars Kruse

Mcerkning af blandinger og oplesninger

En forudscetning for at kunne arbejde sikkert i laboratoriet er,
at man kan mcerke sine beholdere med kemikalier korrekt, s&
andre kan se hvad beholderen indeholder, og hvilke sikker-
hedsforanstaltninger man skal foretage, ndr man arbejder med
stoffet. Labelprinter og instruktion for brug findes i laboratorie
1.35.

Opbevaringsbeholdere - omfatter alle beholdere der i lcen-
gere tid indeholder et kemikalie (>1 arbejdsdag), skal mcerkes
efter CLP reglerne (se nedenfor).

Minimum:

* Indhold

* Hvem der har fremstillet det

* Farepiktogrammer

* H-og P-scetninger.

» Signalord

Herudover er det en god ide at maerke med:

- Fremistillingsdato

+  Holdbarhed

Arbejdsbeholdere - omfatter alle beholdere som kun kortva-
rigt indeholder et kemikalie (< 1 arbejdsdag).

Minimum:
* Indhold
« Hvem der har fremstillet det

» Farepiktogrammer

Alle stockkemikalier er mcerket efter CLP forordningen (se
nedenfor), ndr de modtages fra leveranderen. Alle disse infor-
mationer kan findes i sikkerhedsdatabladet som felger med
kemikaliet eller kan downloades fra leveranderens hjemme-
side. Sikkerhedsdatablade kaldes ogs& MSDS eller SDS som
er en forkortelse for hhv. Material Safety Data Sheet og Safety
Data Sheet.

Dit ansvar er at serge for, at de oplasninger og blandinger som
du fremstiller er mcerket tilsvarende. Retningslinjerne herfor
finder du i nceste afsnit.
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CLP forordningen

CLP er et akronym for Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures (p& dansk: klassificering, maerkning og
emballering). Forordningen blev indfert i Europa i 2009 og erstatter en tidligere ordning (den med de orange faresymboler). Den
gamle ordning er fuldt udfaset, men du kan stadig stede pd& kemikalier der er meerket efter det gamle system. Du vil kun blive un-
dervist i det nye system. CLP forordningen baserer sig pd FN’s globale retningslinjer for klassificering og mcerkning - GHS (Globally
Harmonised System). Den sikrer at arbejdstagere og forbrugere i Den Europceiske Union bliver klart informeret om de farer, som er
forbundet med kemikalier ved hjcelp af klassificering og mcerkning af kemikalierne. Alle kemiske stoffer og materialer skal klassifi-
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ceres og meerkes efter reglerne i CLP-forordningen.

H-scetninger

« Farescetningerne H (Hazard) angiver de farer der er forbundet med at h&ndtere det farlige stof eller produkt.
»  H200-H299 angiver fysiske farer

« H300-H399 angiver sundhedsfarer

»  H400-H499 angiver miljofarer

P-scetninger

+ Sikkerhedsscetningerne P (Precaution) angiver hvilke sikkerhedsforanstaltninger der skal traeffes, hvordan stoffet eller pro-
duktet skal hdndteres, opbevares og bortskaffes eller hvad man skal gere hvis man kommer galt afsted med det.

- P200-P299 angiver forbyggende forholdsregler

« P300-P399 angiver forholdsregler ift. reaktioner der kan opstd

«  P400-P499 angiver forholdsregler ifm. opbevaring.

« P500-P599 angiver forholdsregler ifm. bortskaffelse.

Farepiktogrammer

FYSISKE FARER

GHSOT - Eksplosivt stof

Dette piktogram betyder eksplosiver, selvreaktive stoffer og organiske peroxi-
der, som kan forarsage eksplosion ved opvarmning. Vcer opmcerksom pd be-
tydningen af disse to piktogrammer, som ligner hinanden.

GHSO02 - Brandfarlig

Dette piktogram advarer imod brandfarlige gasser, aerosoler, vaesker og faste

stoffer:

« Selvopvarmende stoffer og blandinger.
Pyrofore vcesker og faste stoffer, som kan selvanteende ved kontakt med luft.
Stoffer og blandinger, som i kontakt med vand udvikler brandfarlige gasser.
Selvreaktive stoffer eller organiske peroxider, som kan fordrsage brand ved
opvarmning.

GHSO03 - Brandncerende

Hvis du finder dette piktogram pd etiketten, betyder det, at du har at gere med
brandncerende. gasser, faste stoffer og veesker, som kan fordrsage eller for-
veerre brand og eksplosion.

GHS04 - Gas under tryk

Kemikalier med dette piktogram betyder:

« Gas under tryk; kan eksplodere ved opvarmning.

+ Nedkelet gas; kan forarsage kuldeskader.

» Opleste gasser

Ogsd gasser, som normalt er sikre, kan veere farlige, ndr de er under tryk
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SUNDHEDSFARER

GHSO05 - Atsende

Nar du bruger et kemikalie med dette piktogram, skal du veere opmeerksom pd, at
det er cetsende og kan forarsage alvorlige hudforbreendinger og gjenskader. Det
kan desuden cetse metaller.

GHSO06 - Akut tokcicitet

Her skal du vide, at du har med et kemikalie at gere, som er akut giftigt ved hud-
kontakt,

indé@nding eller indtagelse, og som endda kan vecere livsfarligt.

GHSO07 - Sundhedsfare

Dette piktogram betyder en eller flere af felgende ting:

«  Akut giftigt (skadeligt)

« Fordarsager hudsensibilisering samt hud-og gjenirritation
e Luftvejsirriterende

« Narkotisk, for@rsager slavhed eller svimmelhed

« Farlig for ozonlaget

GHSO08 - Alvorlig sundhedsfare

Et stof eller en blanding med dette piktogram har en eller flere af nedenstdende

virkninger:

+  Kreeftfremkaldende

« Pavirker fertiliteten og fostret

« Fordrsager mutationer

+ Respiratorisk sensibiliserende og kan fordrsage allergi, astma eller dndedrecets-
besveer ved indanding

< Giftigt for visse organer

+  Farligt ved inddnding, kan vcere livsfarligt eller skadeligt, hvis det indtages eller
kommer i kontakt med luftvejene

AR

MILJOFARER

GHSO09 - Farligt for miljoet

Dette piktogram advarer om, at et stof er farligt for miljget og giftigt for vandmiljzet.

©
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Fremgangsmade

Mcerkning af kemikalier er kompliceret og krcever erfaring. For at lette overblikket kan du anvende nedenstéende flowdiagram til

den rette indganag.

L

Stock Skal du udtage en fraktion til _

kemikalie anden beholder?

> Anvend maerkning fra stock beholder

Skal du lave en
fortynding Findes der
med vand eller tilsvarende
andet ikke- fortyndingi
farlig Kiros?
kemikalie?

e Anvend maerkning fra Kiros

Brug de fysiske faresaetninger (H2xx) der hgrer til
stock-kemikaliet/kemikalierne

Beregn sundheds- (H3xx) og miljgfaresaetninger

Skal du lave en
blanding med
et andet
kemikalie eller
en anden
blanding?

Findes der

tilsvarende

fortynding i
Kiros?

Brug af Kiros

Abn www.kiros.dk
Under "Login”, veelg "Navigator”

Indtast
Brugernavn: ASE_STUDENT
Kode: ASE_STUDENT

(H4xx), piktogrammer og signalord pa

Brug det excelbaserede program "P-sentences” til
finde relevante P-satninger ud fra H-saetningerne

Brug de P-satninger fra stock-
kemikaliet/kemikalierne eller blandingen, som har
hgjest prioritet.

Fremseg kemikaliet. Anvend evt. CAS nummer, dele af kemikaliets navn eller engelsk navn, hvis der ikke kommer til-
stracekkelige segeresultater. Brug din sunde fornuft - det er ikke altid at kemikalierne i Kiros er meerket 100% korrekt.




Beregning af H-scetninger, farepiktogrammer
og signalord pd ghsmixtures.com

Beregningen foregdr p& den mdde, at man indtaster de op-
lysninger man har for de rene kemikalier (e.q. acetonitril 99,9%
eller formic acid 96%). Derncest laver man en blanding af de
rene kemikalier ved at angive, hvilken vaegtprocent kemikaliet
udger af den endelige blanding. Beregneren antager at de
ikke-angivne procenter udgeres af et ufarligt kemikalie (e.g.
vand). En 10% acetonitril oplasning i vand beregnes sdledes
ved at lave en "mixture” med 10% acetonitril som den eneste
"compund”.

+  Fremskaf sikkerhedsdatabladet for kemikaliet. Her er der
flere muligheder.
- Seg pd KIROS
- Download fra leveranderens hjemmeside (e.q.
https://www.sigmaaldrich.com/denmark.html)

- Abn en browser og ga ind p& https://ghsmixtures.com/.
« Lavenny bruger ved at trykke p& "Get started”
+ Logind

+  Klik p&d "Add a compound/mixture” og vecelg
"Add A Compund”.

+ Indtast relevante oplysninger pd kemikaliet. Herunder an-
gives den information om H-scetninger, der kan lceses ud
fra sikkerhedsdatabladets punkt 2 og punkt 3 (se Figur 2
og Figur 3). Hvor der ikke er kendt viden efterlades punktet
blankt. Bemcerk at fysiske H-scetninger (H2xx) ikke kan be-
regnes. Her anvendes de scetninger, som star pd stockke-
mikaliet eller -blandingen.

21 Klassificering af stoffet eller blandingen

Klassifikation i henhold til regulativ (EC) No 1272/2008
Brandfarli i H225
kut toksicitet, Oralt (Kategori 4), H302

Figur 2: Udsnit af H-scetninger fra SDS for Acetonitril

Category Defaults
Category 1: 0.5
Category 2: 5
Category 3: 100
'q Category 4: 500

Name: Acetonitri|

«

Acute Oral Toxicity LD50 (mg/kg):

H300, H301, H302

Figur 3: Informationen vedr. H302 fra sikkerhedsdatabladet for acetonitril indtastes
ved at skiive veerdien (500) svarende til Kat. 4.

I —
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«  Gentag for hvert kemikalie du skal arbejde med. NB: Gratis
versionen har begrcenset antal compunds/mixtures som
kan indtastes pr. bruger. Opret ny bruger hvis du har brug
for at oprette flere.

+ Klik p&d "Add a compound/mixture” og veelg "Add a Mix-
ture”.

« Angiv procentsatser for hvert kemikalie i den fcerdige blan-
ding. Undlad at indtaste ufarlige oplasningsmidler (e.q.
vand).

Beregning af P-scetninger

P-scetninger kan ikke beregnes, da effekten af disse i blandin-
ger/fortyndinger ikke kan scettes pd formel. Konsekvensen er,
at der ikke findes en "rigtig” md&de at finde P-scetninger pd, og
der vil altid indgd et vist element af personlig vurdering.

P& Ingenigrhejskolen har vi besluttet, at der kan anvendes to
fremgangsmdder for, at finde frem til de relevante forholdsreg-
ler, der skal tages ud fra et givent scet af H-scetninger.

Metode 1:

«  Brug samtlige P-scetninger der er angivet for stock-kemika-
lierne.

- Fjern dubletter

+  Fjern scetninger med lavere prioritet (e.g. P261 "Undgd ind-
&nding af pulver” har lavere prioritet end P260 "Indénd ikke
pulver”).

Metode 2:

+  Brug excelprogrammet "P-sentences” til at traekke de
P-scetninger som modsvarer de H-scetninger der er frem-
kommet ved brug af ghsmixtures.com.

- Fjern scetninger med lavere prioritet.
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Eksempel pa etiket med korrekt mcerkning

Der er mange mdader at bygge en korrekt meerkat til en opbe- :
varingsbeholder op pd&, men fcelles for alle er at de som mini- :

mum skal veere mcerket med:

Holdbarhed

Fremstillingsdato

Herudover er det en god ide at mcerke med:

Indhold

Hvem der har fremstillet det
Farepiktogrammer

P og H scetninger.

Signalord

+  Det er muligt at bruge sin egen computer til at udskrive
mcerkater - enten direkte fra Kiros eller ved brug af la-
bel-printeren i laboratorie 1.35. P& ghsmixtures.com kan
mecerkningen kopieres eller overferes i hdnden til en mecer-
kat. Hertil kan anvendes farepiktogrammer og labels som
ligger p& hylde i kemikalieskab i lab 1.05.Nedenstdende
er et eksempel p& en godkendt meerkat for en 10% Aceto-
nitril/0.1% Myresyre blanding.

Navn pa

_, Acetonitril 10%/Formic acid 0.1% |

—1
blanding |

ADVARSEL

4+— Signalord

Piktogram — gjenirritation

H319- Forarsager alvorlig

«+— H-setninger

Fremstiller ——pStefan Borre-

Volumen —¢

; Fremstillet d.
Fremstil- _L 20/9-2017

lingsdato

Opbevares kaligt.

Fremstillet af P210 Holdes vaek fra varme, varme overflader,
gnister, aben ild og andre

anteendelseskilder. Rygning forbudt.
P261 Undga indanding af pulver/ reg/ gas/ tage/

P303 + P361 + P353 VED KONTAKT MED HUDEN

damp/ spray.
Gude - P280 Beer beskyttelseshandsker/ beskyttelsestoj.
30948642
(eller haret): Alt tilsmudset tgj tages straks
500 mL af. Skyl/brus huden med vand.

P304 + P340 + P310 VED INDANDING: Flyt
personen til et sted med frisk luft og serg for, at
vejrtraekningen lettes. Ring omgaende til en
GIFTINFORMATION/le=ge.

P305 + P351 + P338 VED KONTAKT MED @JNENE:
Skyl forsigtigt med vand i flere minutter.

Fjern eventuelle kontaktlinser, hvis dette kan goeres
let. Fortseet skylning.

P370 + P378 Ved brand: Anvend pulver eller tert
sand til brandslukning.

P403 + P235 Opbevares pa et godt ventileret sted.

+— P-sa&tninger

Figur 4 Eksempel p& korrekt udfyldt mcerkat
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Forebyggelse og risikovurdering

For at sikre at man far minimeret de eventuelle risici, der er ved at arbejde i laboratoriet eller i proceshallen, er det yderst
vigtigt, at man fortager en risikovurdering, inden man pdbegynder arbejdet.

Dette er noget, som du er vant til at gere i din dagligdag, uden at du teenker over det. Nar du, for eksempel, cykler en tur,
vurderer du, om du skal have cykelhjelm pd, om bremserne virker, om der er lys pd cyklen, og om der er stram nok pd bat-
terierne. Alt sammen noget der kan vcere med til at nedbringe den risiko, der altid er ved at cykle en tur.

Nd&r man skal lave en risikovurdering i laboratoriet eller proceshallen kan man med fordel anvende nedenstGende skema,
som i vid udstreekning bliver anvendt ude i industrien, til at vurdere farer ved udfersel af arbejde.

RISIKO = SANDSYNLIGHED X KONSEKVENS

Konsekvens

1 y 3
Sqndsynliqhed (Ingen/minimal skade) (Mcerkbar skade) (Alvorlig skade)

3

(Hej sandsynlighed) Moderat risiko

yi Lav risiko Moderat risiko
(Mellem sandsynlighed)

1
(Lav sandsynlighed) Ubetydelig risiko Lav risiko Moderat risiko

For starten pd en ny avelse, skal farer identificeres, hvorefter de risikovurderes og nedvendige foranstaltninger
foretages, sd risikoen kan blive bragt ned pd et acceptabelt niveau.

Figur 5 Risikovurderingsskema til estimering af nedvendigheden for at treeffe foranstaltninger der minimerer sandsynlig-
heden for at faremomentet opstdr.

Forestil dig at du skal i gang med en opgave, og der ingen foranstaltninger er taget endnu.
+ Identificerer Faremomenterne (hvad kan der ske af trcelse ting?)

+  Vurder Sandsynligheden for at faremomenterne opstdr

« Vurder den yderste Konsekvens faremomentet kan have (hvor slem er skaden, hvis uheldet indtrceffer?).

«  Beregn Risikoen ("Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens")

+  Foretag Foranstaltninger der enten kan nedbringe Sandsynligheden, Konsekvensen eller begge dele, séledes at
Risikoen ved et givent Faremoment er bragt ned pd& et acceptabelt niveau (<2/grent felt).
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Eksempel pa risikovurdering fra hverdagen:

Hvis man cykler, kan et Faremoment vcere at man veelter.
Sandsynligheden vil nok ligge i en kategori 1 (du er en avet
cyklist der har styr pd det) men Konsekvensen ville i veerste fald
veere meget alvorlig, sé den ville ende i kategori 3. Herved bli-
ver den beregnede Risiko 1x3=3 (Moderat risiko).

Foranstaltningen for at begrcense Konsekvensen kunne vcere
at tage en cykelhjelm pd. Vi vurderer nu at Konsekvensen er
kommet ned i kategori 2 og vi har nu bragt Risikoen ned pd& 2
(Lav risiko).

Eksempel pa risikovurdering fra laboratoriet:

Et Faremoment ved organisk syntese kunne vcere indénding

af dampe fra acetonitril. H scetningen er H332 (Skadelig hvis
inhaleret). Sandsynligheden kunne nemt veere 3, og Konse-
kvensen kunne evt. veere 1 (hovedpine). Den beregnede Risiko
er derfor 3x1=3 (Moderat risiko). Foranstaltningen kunne vcere
at anvende et stinkskab, og hvorved Sandsynligheden kommer
ned pd 0-1. Risikoen kommer dermed ned i grent felt (Ubety-
delig risiko).

Forebyggelse:
Sperg dig selv:
+  Kender jeg til alle Faremomenterne ved denne opgave?

«+  Erderryddeligt og sikkert i mine omagivelser (kan jeg nemt
komme vaek hvis det gar galt)?

+  Harjeg kompetencerne til at udfere opgaven?
«  Harjeg det rette udstyr?
« Hvilke sikkerhedsregler er angivet i P-scetningerne?

Vurder alle dine eksperimenter for, om der er

Risiko for skoldning, f.eks.:
+ Opvarmning af sterre mcengder vand eller olie

+  Fortynding af syre og baser (exoterme reaktioner)

Risiko for forbreendinger, f.eks.:
« Utcethed i gasslanger
+  Lesthcengende tej/har

+ Varme overflader p& procesudstyr

Risiko for ekplosioner, f.eks.:
« Udvikling aof stev
- Udvikling af brandbare gasser
+ Trykdannelse i lukkede beholdere (f.eks. gasudviklende
reaktioner, varmetilfersel, utilsigtet lukning af udgange).
Risiko for utilsigtet kontakt med sundhedsfarlige stoffer, f.eks.:
- Kraftige gasudviklende reaktioner
- Sprojt fra kogende vaesker
«  Gennemtreengning af handsker
+ Risiko for elektrisk sted, f.eks.:
«  Manglende jordforbindelse i stik
« Dadrligt isolerede ledninger
- Stikddser pd gulve eller andre steder hvor der
kan forekomme vand.
Risiko for mekaniske uheld, f.eks.:
- Tunge opstillinger der ikke er forsvarligt fastgjorte
+  Roterende dele

+  Klemfarer i presser, Idger, mm.

| tilfeelde af at uheldet alligevel skulle opstd skal du, inden du
gdr i gang med dit forseg, vcere orienteret om placering af be-
skyttelsesudstyr sdsom brandslukkere, brandtceppe, ojenskyl-
leflasker, nedbruser, nedudgange, Safetyskabe, mm.



Oprydning og rengering

N
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"Ryd op efter dig selv. Din mor arbejder her ikke”. S&ddan stdr der i mange kantiner. Det ger der ikke hos os, for det er ikke nad-
vendigt. Vi rydder nemlig op efter os sely, for vi ved at det gor arbejdspladsen mere sikker, og det giver laboratoriearbejdet

hojere kvalitet.

Alle har et ansvar for, at laboratorierne fremstdr ryddelige. Herunder at alle nedudgange er frie og ikke blokerede af f.eks. kas-

ser eller rulleborde.

Kemikalier

«  Kemikalier skal altid opbevares i skabe eller pd hylder og
aldrig pd qulv

+ Nar du er feerdig med at arbejde i laboratoriet skal alle ke-
mikalier opbevares i kemikalieskabe.

+ Ha&ndtering af affald, se under "Affaldshé&ndtering” neden-
for.

Papir, handsker, glasaffald og kanyler

«  Papir og handsker der ikke er mikrobiologisk kontamine-
rede, skal i alm. affald.

+  Glasaffald: Rent glas (uden kemikalier) skal i glasaffalds-
containeren i garden. Beskidt glas (har veeret i kontakt med
kemikalier) skal i "chemical glass waste” (bld spcendelags-
fade som er placeret i laboratorierne).

«  Kanyler kommes i gule affaldsspande beregnet til kanyler
og skalpeller. Ma aldrig kommes i andre affaldsbeholdere.

Figur 6: Gul affaldsbeholder til kanyler og skalpeller

- Mikrobiologisk affald autoklaveres inden bortskaffelse.

+ Alle hjcelper med at almindelige affaldsspande temmes
efter behov (i affaldscontainere i garden). Bemcerk: Kemi-
kalieaffaldsdunke i stinkskabe mé& KUN temmes af laboran-
ten.

Rengering af glasudstyr og fuldpipetter

Glasudstyr og pipetter skal altid rengeres efter brug. Hvis der
sidder gamle kemikalier i glasudstyret kan det cendre udfaldet
p& dine forseq.

«  Brug sorteringsneglen til at sikre at dit affald kommer i den
rigtige affaldsdunk (se nedenfor)

+ Lad udstyret std til afdampning i stinkskab til nceste dag
(hvis der har veeret organisk oplasningsmidler e.g. pentan i)

+Ved hd&ndvask: Vask med almindeligt vand, skyl tre gange
med demineraliseret vand, scet ind i opbevaringsskabet
(til afterring)

+ Ved maskinopvask: Folg vejledning ved opvaskemaskinen i
autoklaverummet.

Affaldshandtering

Affaldshéndtering er en vigtig del af sikkerhed i laboratoriet. En
stor del af de ulykker der registreres skyldes inkorrekt h&ndte-
ring af kemikalier. Hvis ikke der affaldsh&nderes korrekt risikerer
man at to inkompatible stoffer blandes i affaldsbeholderen, og
der kan ske utilsigtede kemiske reationer med risiko for meget
alvorlige arbejdsulykker som falge.

Virksomheder/offentlige institutioner der frembringer farligt af-
fald har pligt til at bortskaffe det pd lovlig vis. Man er ansvarlig
for at farligt affald ikke blandes med andre kategorier af farligt
affald. Det farlige affald sorteres i affaldsgrupper (se sorterings-
negle, Figur 2, side 18).

Ved en blanding af kemikalier tages sorteringsngglen i brug.
Hvert udsagn fra toppen tages i betragtning i forhold til det
givne affald. Affaldet skal bortskaffes i affaldsdunken, der
stemmer overens med den farste affaldskategori hvormed af-
faldet kan identificeres.
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o'

Indeholder affaldet kraftigt oxiderende stoffer (f.eks. organiske peroxider)
eller reagerer affaldet med vand (voldsom reaktion, udvikling af
breendbare eller sure gasser)?

| ( Indeholder affaldet kviksolv (f.eks. kvikselvholdige batterier, lyskilder,
amalgam, aldivt kul mv.)?

Indeholder affaldet spraydaser, trykflasker, temt emballage, medicin,
isocyanater, batterier uden kviksalv eller blandet affald i
smdemballager?

emballage fra bekeempelsesmidler?

ok Indeholder affaldet kun uorganiske stoffer (f.eks. saltsyre, svovisyre,
salpetersyre, natronlud, cyanidbade, metalsalte eller gadning og

T Indeholder affaldet bekeempelsesmidler (f.eks. pesticider) eller temt
X gedningsrester)?

Indeholder affaldet kun mineralolieprodukter (f.eks. smereolie, fyringsolie
eller dieselolie), men ingen emulgerende stoffer?

trichlod freon, mercaptaner eller PCB)?

Er affaldet flydende og har en breendveerdi pd minimum 18 MJ/kg (f.eks.
benzin, terpentin, fortynder, toluen, alkoholer eller acetone), og er

B Indeholder affaldet stoffer med svovl, fluor, chlor, brom eller jod (f.eks.
C vandindholdet hajst 50%?

H Er affaldet organisk-kemisk uden halogen eller svovl (f.eks. vandbaseret
lim, lak eller maling) eller blandede organiske og ucrganiske stoffer

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

\ VA VAVAVAYUA VWA AW

Figur 7: Sorteringsnagle. * Indeholder undergrupperne O,, O,, O, 0g O,.

** Indeholder undergrupperne X_ , X, _og X

syre’ © "base salpetersyre”

Affaldskategori O. Der skelnes mellem undergrupperne:

+ Ol, Oxiderende stoffer

« 02, Organiske peroxider

« O3, Udvikler syredampe ved kontakt med vand

« O4, Udvikler brandfarlige gasser ved kontakt med vand

Affaldskategori X. Der skelnes mellem undergrupperne:
« X_ ,uorganiske syre hvor oplgsningen har pH < 7

syre’
uorganiske base hvor oplgsningens pH > 7
salpetersyre

.
xbase’
X
salpetersyre’

Hvis der fremkommer tvivl om hvilken der skal anvendes, tjek-
kes pH-vcerdien og affaldet bortskaffes i den passende affald-
skategori.

Se tekst for yderligere forklaring.

Alle syrer og baser skal fortyndes til <2M for de bortskaffes.
Husk altid Syre | Vand (huskeregel: Super Intelligent Valg) - al-
drig Vand | Syre (Virkelig Ikke Smart). Arsqgen er at koncentre-
rede syrer kan reagere kraftigt med andre stoffer.

Yderligere information og eksempler pd& stoffer der havner i de
forskelligeaffaldskategorier kan findes p&
https://www.fortum.dk/sites/q/files/rkxjap216/files/docu-
ments/sorteringsvejledning.pdf




Eksempler pa affaldssortering

En vandig oplasning af 4M svovlsyre skal fortyndes til 2M og
hceldes i beholderen mcerket Xsyre da ingen af de oversta-

ende affaldskateqgorier stemmer ens med oplasningen.

En titrering med 12 i en stivelsesoplasning hceldes i B-affald,
da Jod er en halogen, og ingen af de overstdende affald-
skategorier stemmer ens med oplgsningen.

Oplesninger indeholdende peroxider som f.eks. hydrogen-
peroxid eller kaliumperoxidsulfat skal i O,-affald, da de er
oxiderende. O-affald har hgjeste prioritet i sorteringsnaglen,
hvorfor ingen yderligere overvejelse er nedvendig.

Afskaffelse af alkoholer, ethere og de fleste HPLC kemika-
lier som f.eks. Methanol og Acetonitril sker i C-affald, da de
er organiske forbindelser uden nogle halogener. Og med
breendveerdi pé& mindst 18MJ/kg. Ved en fortynding med
mere end 50% skal det dog bortskaffes som H-affald.

Udover svage oplasninger af organiske forbindelser som
alkoholer og ethere mm. bortsorteres organiske syrer (f.eks
eddikesyre) ogsd i H-affald (ikke at forveksles med X _der
kun mé& indeholde uorganiske syrer).

Se flere eksempler pd affaldshandtering i afsnittet ”Ekstra
materiale”

Ved bortskaffelse af fast affald som f.eks. overskydende salte
fra afvejning pd vaegt, samles alt det faste stof i en zip-lock
pose, der er at finde ved alle stationcere vaegte. Posen marke-
res som H2-fast affald og deponeres i det store baegerglas ved
siden af veegten under udsug. Hvis bcegerglasset til poserne
med fast affald er fyldt, som ses pd billedet, tilkaldes en labo-
rant.

Figur 8: Fyldt bcegerglas med H, - Fast affald
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Fer arbejdet med kemikalier pdbegyndes, skal man ind-
hente oplysninger om farligheden for de stoffer, man skal
arbejde med og om, hvordan disse affaldshandteres.

Sorteringsngglen giver et overblik over de enkelte affalds-
grupper - hvordan du prioriterer og sorterer affaldet korrekt
efter affaldets karakter.

Overfersel af kemikalieaffald til plastdunke foregér altid

i stinkskabe. Affaldet overferes forsigtigt til de mcerkede
plastdunke, der angiver affaldets gruppesymbol. Lad
brugte glasvarer ligge i stinkskabet til afdampning natten
over (mcerk med dato). Nér glasudstyr er dampet af kan
udstyret vaskes af.

Tomme afdampede beholdere/flasker skal i "chemical
glass waste” (bl& spaendelagsfade i laboratorierne).

Hvis affaldsdunken er fyldt, hvilket vil sige til kraven (se
billede) eller der mangler en affaldskategori, hentes en ny
tom plastdunk fra lageret. Husk at pafere affaldskatego-
rien med tydelig tusch.

Kraven

Figur 9: Affaldsbeholder til kemikalieaffald

Biologisk materiale skal inaktiveres. Affald (podendle,
brugte petriskdle osv) opsamles i autoklaveposer, lukkes
med autoklavetape og autoklaveres. Herefter kan affald
bortskaffes som alm. affald. Husk at lesne lag pa flasker
ved autoklavering.

NB: Der er ikke lag til plastdunkene. Dette er for at for-
hindre at tryk kan opbygges i dunken hvis Il&dget monteres
stramt.

NB: Det er kun laboranten der ma flytte fyldte plastdunke
fra stinkskabene. Der kan ske ulykker under flytningen, og
laboranten tager de fornedne sikkerhedsforanstaltninger
inden hdndteringen af dunkene.
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Brug af udstyr

Det er vigtigt at f& instruktion i nedenstdende apparatur fer
anvendelse. Dette er ikke kun af sikkerhedsmcessige arsager,
men ogsd for at de ikke gar i stykker.

Se videoer pd Youtube kanalen "BioChemFoodASE”. (https://
www.youtube.com/channel/UCR2fgmbK5WQs2e_16QOX-
Ciw)

Afvejning, veegte

+  Vecegte er underlagt kalibrering og skal sté i vatter for at af-
veje korrekt - flyt ikke p& veegte.

- Efterlad altid veegte rengjorte. Ved veegte ligger pensler til
at rengere vaegt, hvis du spilder. Opsaml spild i et stykke
kekkenrulle og smid i opstillede bordaffaldsspande ved
veegten.

+  Overskydende kemikalier md ikke puttes tilbage i stockbe-
holderen. De skal i stedet puttes i de sma plastikposer ved
veegten og affaldshdndteres som kemikalieaffald.

+  Vecer omhyggelig ved afvejning. Tag kun smé& meengder ad
gangen og brug kun rene redskaber.

«  Afvask redskaber efter dig og laeg pd plads

Brug af HPLC, GCMS, Fermentorer, Autoklave

+ Dumd ikke selv begynde at skrue eller lave vedligehold,
hvis apparaturet ikke kerer optimalt. Kontakt ferst laborant
eller din vejleder.

+  Notér pd logseddel/beger ved apparaturet, nér du laver
analyse og hvis der opstar problemer.

Centrifuger

«  Centrifuger skal altid afbalanceres inden de startes. Ryster
en centrifuge under korsel skal den straks standses. Vej
centrifugerer med indhold s& du er sikker pd at rerene vejer
det samme. Lav modvecegt ved at fylde et rer med vand og
sorqg for at totalveegten er prcecis den samme som pregven

Procesudstyr

- Det gcelder for alt pilotskala procesudstyr (fryseterrer,
sprayterrer, ekstraktionsenhed, kran, brygudstyr, mm), at
det forst md forst benyttes efter mundtlig eller skriftlig in-
struktion



El-sikkerhed

Som ingenier forventes du, at have styr p& mere end det rent
kemiske og biologiske. Du forventes ogsd, at have en mini-
mumsforstéelse for stram og sikkerhed.

Almindelige nyere stikkontakter

« Spcending: 230V vekselstram

+  Frekvens: 50 Hz

«  Strom: 10-13 ampere

+  Antal ledere: 1 fase (typisk brun), 1 nul forbindelse (bla),
1 jordforbindelse (stribet gul/gren)

Kraftstik

«  Spcending: 400V vekselstram

«  Frekvens: 50 Hz

- Strem: Typisk 16 ampere, men op til 32 ampere.

« Antal ledere: 3 faser (typisk brun, hvid og sort),
1 nulforbindelse (bld), 1 jordforbindelse (stribet gul/gren)
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Gruppetavler indeholder

HPFI relce: Sikrer at strammen bliver ledt hurtigt og sikkert
veek i tilfeelde af kortslutning.

Sikringsgrupper: Samler et vist antal stikkontakter i en
gruppe. Hver gruppe beskyttes af én sikring.

Sikringer: Sikrer at ledningerne ikke smelter, hvis der bliver
brugt for meget stram. Hvis man f.eks. tilslutter to el-kedler
til samme gruppe, afbryder sikringen stremmen for at be-

skytte ledningerne.
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Teori
Energien i et stramfgrende kabel skabes ved at kraftveerket
hhv. treekker og skubber i elektronerne med frekvens pé& 50 Hz.

Der traekkes/skubbes altid i tre separate ledninger. Disse kaldes
"faser”, og elektrikerne tilslutter altid enten én fase (230V) eller
alle tre faser (400V] til en stikkontakt.

| stikkontakterne sidder der ogsd en ledning, som gdr tilbage

til kraftvcerket og dermed muligger, at der kan laves et lukket
kredslgb. Denne ledning kaldes "nul” og becerer altsd ferst stram,
ndr den bliver forbundet til faserne. Dette sker né&r man tilslutter
en stikprop (og et elektrisk apparat) i stikkontakten og taender
pd afbryderen.

| alle stikkontakter findes ogsd en ledning, der sikrer mod deds-
ulykker. Denne ledning kaldes "jord”, og ved kortslutning, sGsom
en person der far elektrisk sted, afledes stremmen via denne

Kraftvcerk

ledning til jorden. Den enhed som detekterer, nér der sker en
kortslutning, kaldes et HPFI relce (eller en fejlstremsafbryder).
HPFI relceet er lovpligtig, og sidder i gruppetavlen. HPFI relceet
maler maengden af stram (i ampere), der gdr ind og ud af en
bygning, og hvis disse ikke er identiske skyldes det at strammen
afledes via en kortslutning (i for eksempel en person).

HPFI relceet registrerer dette ojeblikkeligt, og ved en forskel p&
blot 30 miliampere dirigeres stremmen (via jordledningen) vaek
fra kortslutningen. Sikkerheden i elektriske installationer er altsé
helt og aldeles afhcengig af jordforbindelsen.

& baggrund heraf har Ingenigrhegjskolen besluttet, at der kun
md& anvendes forlcengerledninger med jordforbindelser (se
Figur 10 og Figur 11). For mere uddybende information se vide-
oen "Intro til el-sikkerhed” pd https://www.youtube.com/chan-
nel/UCR2fgmbK5WQs2e_16QOXCiw

Bygning

HPFI

-

)
X

.

Jordspyd

Figur 10: Oversigt over hvordan stremmen fordeles fra kraftvaerket til forbrugere. | bygningerne sikres forbrugeren mod effekterne af en kortslutning

ved at HPFl relceet, via jordforbindelsen, leder stremmen ud til jordspyddet.
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Figur 11: Figur 12: Figur 13: Figur 14:
Stikkontakt uden jord Stikkontakt med jord Stikprop uden jord Stikprop med jord

Figur 15: Kabel med tre ledere: en fase
(brun), en nul (bl&) og en jord (gran/gul)
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UHELD OG ULYKKER | LABORATORIET

Et “uheld” er defineret som pludselig hcendelse der medfarer en mindre alvorlig skade pé en
ting eller person.

En “ulykke” er defineret pd samme vis, men alvorligheden er starre.

En "ncerved-hcendelse” er en situation der potentielt kunne have udviklet sig til et uheld eller

en ulykke.

Ligesom det i bil er umuligt at gardere sig 100% mod uheld og
ulykker, er det heller ikke muligt at gardere sig 100% i et labo-
ratorie. De hyppigst forekommende typer uheld og ulykker i
laboratoriet er stik- og snitsar eller opbygning af tryk i lukkede
beholdere. Herefter kommer spild af kemikalier, stcenk af vee-
ske i @jet, og mindre brande i vaesker. Selvom det heldigvis

er sjceldent at sddanne haendelser forekommer, s skal man
alligevel altid gere sig klart hvilke forholdsregler man skal felge
nar uheldet er ude. Der vil normalt ikke veere tid til at Icese op
pa procedurer og fremgangsmadder, ndr man faerst stdr i situa-
tionen.

Et simpelt spild er et som:
-+ ikke spreder sig hurtigt

ikke bringer mennesker eller inventar i fare, undtaget
ved direkte kontakt og

ikke bringer miljget i fare.

Et komplekst spild kan indeholde en eller flere af falgende
parametre:

«+ Risiko for brand eller eksplosion (e.g. en opvarm-
ningskilde tcet p& brandbart materiale)

Kemikalier med faremcerkning GHS06
(Akut tokcisitet ) eller GHS08 (Alvorlig sundhedsfare )

Kraftige oxidanter (e.q. HNO,, permanganater, perch-
lorater, peroxider, nitriter, chloriter)

Milj@skadende stoffer

Koncentrerede syre/baser.

Spild af kemikalier uden personskade (uheld)

Alle spild er forskellige og der findes ingen definitiv guide med
retningslinier for hvordan alle typer spild hdndteres. Derfor skal
du altid anvende egen fornuft og vurdering.

| bioteknologi og kemilaboratorier arbejder vi med to typer
spild: simple spild som du kan rydde op selv, og komplekse
spild som krcever assistance af laborant eller vejleder.

Nedenfor er eksempler pd simple og komplekse spild. Hvis du
ikke er klar over hvilket stof der er tabt, eller du ikke er klar over
hvilken reaktion, der kan forekomme ved blanding med vand/
luft, skal spildet behandles som et komplekst spild.

Eksempler pa simple spild udenfor stinkskab
+ 100 mL koncentreret syre/base

« 0.5 L fortyndet syre/base (< 2 molcer)

+ 0.5 L ethanol

+ 100 gram NaHSO, pulver.

Eksempler pa komplekse spild udenfor stinkskab

+  Organiske oplasningsmidler sGsom Metanol, Acetonitril,
Xylen, Toluen, THF, Phenol (giftige dampe)

+  Flere stoffer der tabes samtidigt (mulighed for uforudsete
«  reaktioner pga. sammenblanding)
+ KMnO, pulver (edelcegger inventar pga. farvning af gulv)

«  Sterre meengder koncentreret syre/base (oxiderende re-
aktioner, sundhedsskadelige dampe).

Hvis spildet sker i stinkskab md du vurdere i det enkelte tilfcelde
om det stadig er et komplekst spild. Som tommelfingerregel
kan du antage at der skal ca. 5x s& meget til for at det betrag-
tes som et “komplekst spild”. F.eks. udger organiske opl@snings-
midler ikke lcengere en sundhedsfare pga. dampe. De kan
dog hurtigt udgegre en brandrisiko, hvis det spredes over et stort
areal og der er en varmekilde i ncerheden. Hvis spildet laber
ud af stinkskabet, skal det naturligvis behandles som et spild
udenfor stinkskab.



Hdandtering af simple spild

Forhold dig roligt og analyser situationen.

Informer alle personer i ncerheden om at der er et kemika-
liespild.

Stev og dampe forhindres i at sprede sig ved at lukke dere
og forgge ventilation. | proceshal drejes ventilationsknap-
pen - i laboratorier ved at trykke "Max” pd stinkskabe.

Veaesker forhindres i at spredes. Lav evt. et dige af granulat
(vermaculit eller sand) fra Safetyskabet.

Flydende syrer og baser neutraliseres med Natriumbikar-
bonat (til syrer) eller Citronsyre (til baser). Disse forefindes
ved laboratoriegerne i alle laboratorier. Brug indikatorpapir
til at tiekke om pH er imellem 6-8. Veer opmcerksom pa
varmeudyvikling og evt. kogning!

Veesker absorberes med granulat (vermaculit eller sand)
begyndende fra kanten af spildet og arbejdende ind mod
midten.

Granulatrester, kemikaliepulver eller lign. fiernes med kost
og fejebakke og placeres i affaldsbeholderen fra Safety-
skabet (bld tende med spcendeldq). Affaldsbeholderen
placeres i gérden under halvtaget i lce for vind og vejr.

Orienter altid efterfelgende et medlem fra Arbejdsmil-
jegruppen.

Spild af kemikalier med personskade (ulykke)

Falg retningslinierne for ferstehjcelp (se nedenfor)

Evakuering

Overvej om hele bygningen skal evakueres eller om det er til-
streekkeligt at evakuere en del af bygningen.

Hvis hele bygningen skal evakueres:

Tag brandtrykket (dvs. tryk p& knappen pd alarmen).

Figur 16 Brandtryk
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Ring 1-1-2 og fortcel hvorfor brandtrykket er taget. Dette
skal ogsd geres, hvis det viser sig at vcere falsk alarm. Ud-
rykning til falsk alarm koster 6000,- kr.

Tag den gule vest pé (Evakueringsleder), og serg for at der
er en som tager den orange vest pd (Samlepladsleder).
Vestene haenger pd veeggen pd alle etager, samt i proces-
hallen. Ved en alarm pd ber der altsé altid veere min. fire
evakueringsledere og fire samlepladsledere som skal koor-
dinere deres indsats.

Folg anvisninger pd de laminerede sedler der ligger ved
vestene.

Hvis ens tej er blevet forurenet, tages det af og man gari
bad.

Hdandtering af komplekse spild

Forhold dig roligt og analyser situationen.

Informer clle personer i ncerheden om, at der er et kemika-
liespild og evakuer rummet/bygningen, i det omfang der er
nedvendigt.

Ga ud af lokalet og luk deren til rummet, hvor spildet er
sket.

Opscet skilt fra Safetyskab: "Der foretages oprydning efter
kemikalieuheld - adgang forbudt for uvedkommende!”

Kontakt vejleder, laborant eller medlem fra arbejds-
miljggruppen.

Ved usikkerhed om dampe der kan spredes i bygningen
kontaktes vagtcentral pd& 112.

Udskift kittel hvis du har spildt p& den.

Efter opsamling

Omrdadet rengeres med scebevand

Hvis kost og fejeblad har veeret anvendt, rengeores fejebla-
det i scebevand og kosten enten rengeres eller kasseres alt
efter, hvad den har veeret brugt til.

I EE— g

Figur 17: Veste til evakueringsleder
og samlepladsleder
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Safety-skabe

» Et Safetyskab er et nedhjcelpsskab som indeholder sikker-
hedsudstyr og hjcelpemidler som man skal bruge hvis man
kommer ud for et uheld eller en ulykke.

+ P& skolen er der tre Safetyskabe: Et ved hovedindgangen,
et ved bagudgangen og et pd 1. etage, midt pd gangen.

«  Gennem studiet bliver man lebende introduceret til ska-
bene og deres indhold.

+ Man skal kun bruge Safetyskabet i akutte situationer -
ellers kontaktes en af personalet.

«  Ved hvert Safetyskab findes ekstra gjenskylleflasker.

Indhold i safety-skabe:

- Et skilt "Oprydning efter kemikalieaffaldadgang forbudt for
uvedkommende!” og tape som klistres pd deren til labora-
toriet, hvor der er sket uheld.

+ Kedeldragt, engangskitler som man kan skifte til, i tilfcelde
af at en person skal have eget tgj af - fx hvis tejet er vadt af
kemikalier.

«  Overtrceksfutter, s& egne sko ikke kommer i kontakt med
spildte kemikalier.

*  Gummistevler man kan bruge i stedet for egne sko.

+  Etteeppe til at holde en person varm eller kan bruges som
pude.

« 5 liters dunke med demineraliseret vand, svamp og spand,
s& man kan hcelde vandet i spanden og bruge svampen til
at overrisle et forbraendt omrade, hvis det ikke er muligt at
komme til en nedbruser.

» Ferstehjcelpskasse til almindelig forstehjcelp.

< Nitrilhandsker til simple spild og H-handsker til komplekse
spild.

+ Spand med sand, som bruges til at opsamle olieholdige
vaesker eller til slukning af metalbrande.

+ Spand med vermiculite som er blede granulater der bruges
til at absorbere vaesker.

« Blda tender med spcendeldgq til opsamling af kemikalieaf-
fald, herunder granulat og sand.

* Fejeblad og kost til opsamling af spild til scekke og spand.

+  Kontakt altid et medlem af arbejdsmiljggruppen hvis
Safetyskabet har vceret dbnet.




Eksempler pa uheld og ulykker

Felgende uheld og ulykker er blevet reqgistreret over en
8-arig periode pd diplomingeniarstudiet. De to ferste er fra
for indferelsen af vores nuvcerende sikkerhedskoncept. |
hvert tilfcelde laves en omfattende vurdering af sandsynlig-
hed for at det sker igen, samt hvad den vecerste konsekvens
vil veere. Derefter laves et konkret lesningsforslag, som im-
plementeres.

Djenskade

En studerende tilsatte syre til en oplesning af CaCO3. Sam-
menblandingen blev foretaget i en 5L blue-cap flaske med
teet-skruet Idg. Reaktionen medferte at karbonaten blev
omdannet til CO2 gas, hvorved der blev dannet overtryk i
flasken som splintredes. Den studerende havde ikke sikker-
hedsbriller pd og et af glassplinterne ramte gjet. Personen
blev kert pd hospitalet og tilset af lcege. Permanent @jen-
skade.

Lasning: Alle forseqg skal godkendes af vejleder. Streng
indskcerpning om at overholde reglerne om altid at bcere
sikkerhedsbriller.

Brandskade

| forbindelse med en gvelse, der involverede opvarmning af
en glasbeholder med en bunsenbrcender, blev opstillingen
ikke tjekket inden forseget gik i gang. P& et tidspunkt faldt
gasslangen af bunsenbreenderen. Dette resulterede i en
stikflammme, der ramte den studerende pd kroppen og i an-
sigtet. Den studerende havde kittel og sikkerhedsbriller pg,
men fik 2. gradsforbreendinger i ncese og omkring lceber.
Den studerende fik almindelig ferstehjcelp og blev efterfal-
gende tilset af en lcege. Ingen permanente skader.

Lasning: Tydelig ansvarsfordeling. Alle bunsenbrcendere
fiernet og erstattet af smda gasbraendere.

Stikskade

| forbindelse med fermenteringskurset, skulle en studerende
bruge en kanyle til at injicere en vaeske gennem et septum.
Kanylen var ubrugt og sad hardt fast i beskyttelseshcetten.
Det krcevede krcefter at traekke kanylen ud. Idet kanylen
kom fri af beskyttelseshcetten, kom den studerende ved
refleks, til at lave en modsatrettet bevaegelse, hvorved den
studerende fik en stikskade i fingeren. Den studerende fik
almindelig farstehjcelp. Ingen permanente skader.

Lasning: Opmeerksomhed pd at anvende korrekt teknik ved
frigerelse af kanyler.
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Snitskade

| forbindelse med fermenteringskurset ville en gruppe ren-
gore glasreaktorens varmekappe. For at rengere varme-
kappen blev der tilsluttet vandhanevand til bunden af var-
mekappen og imens slangen der normalt ferer kelevandet
tilbage til controller-enheden, fortsat var p&sat den averste
udgang af varmekappen. Denne slange er dog udformet
sdledes, at der ikke er gennemgang i den, med mindre
den er tilsluttet direkte til controller-enheden. Derved blev
der opbygget overtryk i kappen, som tilsidst sprecengtes og
spredte glasskar over et stor omréde. Den studerende fik al-
mindelig farstehjcelp for snitskader p& arm og hdnd. Ingen
permanente skader, men potentielt kunne skaderne have
veere meget veerre.

Lasning: Tydelig information om at glasreaktorens varme-
kappe aldrig skal rengeres af studerende.

Djenskade

En studerende skulle rense nogle beholdere med 0.1M

HCI og 0.1M NaOH. Under rengeringen smuttede en pla-
stikslange og svirpede nogle drdber vaeske op i zjet pd den
studerende. Den studerende havde ikke sine sikkerhedsbril-
ler pd. Der blev skyllet hurtigt, og da den studerende ikke
kunne sige om det var base eller syre, blev personen kert
pd hospitalet til kontrol. Ingen permanente skader.

Lasning: Strengere indskcerpning pd kurset om at overholde
sikkerhedsreglerne.

Ncerved ulykke

En gruppe opvarmede en blanding med Kl'i 1000 mL ma-
lekolber. Kolben blev lukket med en gummiprop, og da
reaktionen kraevede varme, blev kolben sat pd en varme-
plade, der blev skruet op til 130 grader Celcius. Efter noget
tid var trykopbygningen sd stor, at proppen sprang af. Kol-
ben gik ikke i stykker, men det varme indhold blev spredt
ud over hele stinkskabet. Der var ingen personer i ncerhe-
den da uheldet skete.

Lasning: Indskcerpning af farerne ved at varme pd et lukket
system.
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KOMMUNIKATIONSPROCEDURE

Hvis der sker en ulykke er proceduren for kommunikation som beskrevet nedenunder. Fordelen ved at have sat kommunikationen
i rammer er at man ved hvorndr og fra hvem, man kan forvente at f& uddybende information. | tilfeelde af uheld og ncerved-
hcendelser folges proceduren i det omfang det vurderes relevant.

Aktion Ansvar Tidspunkt

Undervisere/instruktorer/

Farstehjcelp og evt. alarmering studerende

Djeblikkeligt

Indberetning til ncermeste leder og AMR

A li iser/vejl Hurtigst muligt
umiddelbart efter haendelsen. nsvarlig underviser/vejleder urtigst mulig

Kontakt til den tilskadekommende mhp. afklaring | Arbejdsmiljerepreesentant

af hcendelse. (Trine Thomsen) Hurtigst muligt.

Arbejdsmiljgleder Varierende afhcengig af skadens

Kontakt til den tilskadekommendes familie. (Stefan Borre-Gude) Srens]

Kontakt til undervisere/instruktorer mhp. afklaring | Arbejdsmiljerepreesentant

of forlab. (Trine Thomsen) Senest 3 dage efter hcendelsen.

Informationsmail seneste dagen efter.
Personlig information senest efter
felgende undervisningsgang.

Kontakt til medstuderende mhp. psykisk debriefing | Arbejdsmiljgleder
og information. (Stefan Borre-Gude)

Vurdering af uheld/ncerved haendelse og imple- Trine Thomsen /

. . Senest to uger efter hcendelsen.
mentering af eventuelle tiltag. Stefan Borre-Gude <
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FORSTEHJALP

| hvert laboratorie hcenger der et registersystem med ferstehjcelpsprocedurer med de samme informationer som i de kommende
afsnit. Disse kan heegtes af og tages med hen til ulykkesstedet, eller ud af bygningen i tilfcelde af evakuering. P& bagsiden af hver
side er der en oversigt over relevant akutnumre. Bemcerk, at ferstehjcelpsprocedurerne ikke altid felger reekkefelgen i Forstehjcel-
pens tre hovedpunkter (se nedenfor). Arsagen hertil er at Ferstehjoelpens tre hovedpunkter er generelle og formuleret af Bered-
skabsstyrelsen, og handleplanerne for specifikke skader er formuleret af Iceger ift. den enkelte type skade.

Alle laboratorier er udstyret med nedbrusere eller hdndbrusere som kan bruges til at slukke brand i personer eller nedskylle perso-
ner ved kemikaliespild.

Flere steder i bygningen forefindes Safetyskabe med sikkkerhedsudstyr, s& man kan fortscette nadhjcelpen udenfor i tilfcelde af
evakuering. P& de ncestkommende sider er farstehjcelpsprocedurerne, som de forefindes i laboratorierne.

Forstehjcelpens tre hovedpunkter (husk at ferstehjcelp skal lceres p& et kursus):

1 2

Stands ulykken (overblik og sikring) Giv ferstehjcelp efter ABC reglen)

ved f.eks at: . A - Airway, luftvej
Slukke ild. (Sikr den tilskadekomnes luftveje)
Afbryde stram. B - Breathing/vejrtraekning
Nadflytte en tilskadekommen. (Tjek for vejrtraekning - se, fel, lyt)
Lukke stinkskab/dar C - Circulation/kredslgb

Evakuere rum og evt. bygning (tiek og behandl, bledninger og brug)

Tilkald hjcelp Giv almindelig ferstehjcelp
ved f.eks. at ringe 1-1-2 mens du venter pd ambulancen,

- Oplys hvor ulykken er sket (nhavn, ved f.eks. at:

adresse, by, telefonnummer) Folge retningslinjerne for ferstehjcelp i
laboratoriet.

Hvad der er sket (den konkrete hcen- :
delse, kemikalier, fastklemte, scerlig Tale med den tilskadekomne.

hjcelp) Beskytte den tilskadekomne mod
vejrliget.

Leegge forbinding.
Give psykisk farstehjcelp.

Hvor mange tilskadekomne

Send evt. en person ud for at tage imod

Figur 18 - Ferstehjcelpens tre hovedpunkter. Mere info: https://beredskab.dk/robustborger/foerstehjaelp/.
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ATSNING | 9JE

« Behandlingen ber starte s& hurtigt som muligt for at undgd varig skade.

+ Skylning af gjet ber helst pdbegyndes straks pd& skadestedet, og man kan anvende
ojenskylleflaske, postevand eller anden ikke-cetsende vaeske, som man har ved hdnden.

+  @jnene skal aktivt holdes &bne for at sikre effektiv skylning.

+ Tjek at der ikke er kontaktlinser som forhindrer skylning.
+  Der bor skylles i mindst 20 minutter.
Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/oejne/sygdomme/oejentraumer/aetsning-af-oejet/

ATSNING PA HUD

+  Fjern &rsagen til cetsningen. Skyl kemikaliet veek fra hudoverfladen med 25-34 grader varmt rindende.
Hvis det cetsende kemikalie er et pulverlignende stof s& barst det af, fer du begynder at skylle.

- Fjern tgj og smykker, som er blevet forurenet med kemikaliet.

« Skyl'i mindst 20 minutter under vandhane eller nedbruser. Nogle cetsninger skal skylles i mange timer.

+  Mindre kemiske cetsninger (typisk f& centimeter) heler normalt uden yderligere behandling.
- Ved starre, kontakt skadestue.
Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og- kulde/brandskade-kemisk-aetsninger/
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FORGIFTNING
RING TIL GIFTLINJEN - 82 12 12 12

Base og syre, kemikalier:

Fjern rester af synligt stof. Giv noget at drikke - vand eller mcelk - hurtigt, men fremkald IKKE
opkastninger. Tilkald lcege. | ventetiden pd hjcelpen kan du:

Lcegge patienten i sideleje og overvag

Rester pd huden behandles med skylning med meget vand

Ved rester i gjet, se ojenskade

Giftige gasser:

Nd&r personen er végen:
F& personen i frisk luft. Personen lejres varmt og bekvemt halvsiddende. Tilkald hjcelp.
Vecer opmeerksom pd, om patienten trcekker vejret. Holder han/hun op med at traekke vejret - start hjerte-lunge-redning.

Ndr personen er bevidstles, men traekker vejret selv:
F& personen i frisk luft. Serg for frie luftveje. Laeg personen i sideleje og overvég. Tilkald hjcelp.
Vecer opmeerksom pé dndedraettet. Holder han/hun op med at trcekke vejret - start hjerte-lunge-redning.

Mere info:

www.sundhed.dk/sundhedsfaglig/laegehaandbogen/akut-og-foerstehjaelp/ tilstande-og-sygdomme/forqgiftning/

MINDRE FORBRANDING

Afkel forbreendingen s& hurtigt som muligt ved at neddyppe det forbreendte omrdde i keligt vand,
alternativt under rindende tempereret vand (12-18 grader) i mindst 30 minutter.

Hvis ovenstdende er upraktisk, keles med kolde omslag. Ved at kale forbraendingen ned mindskes
hcevelsen, ved at varme feres bort fra huden. Man ma ikke lcegge is pd forbraendingen.

Hvis man skyller hurtigt kan 30 minutter vcere nok. Ofte har skylning i udover 3 timer ingen effekt
pd huden, men kan dog godt veere smertestillende

Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og- kulde/forbraendinger-brandskader/
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STORRE FORBRANDING

+ Ring 112
+ Indtil ambulancen eller lcegen kommer, folg disse rad:

«  Du skal ikke fijerne brcendt tej, men forsikre dig om, at den skadede ikke lcengere er i kontakt
med gledende materiale eller er udsat for stcerk reqg eller varme

«  Forsikre dig om, at den brandskadede treekker vejret. Hvis personen er holdt op med at treekke vejret,
tjek da at der ikke er noget, der lukker for luftvejene. Start evt. med mund til mund genoplivning

+  Hvis det er muligt, skyl straks med keligt vand, ellers dcek det forbreendte omrade med en kalig,
fugtiqg, steril bandage eller en ren klud

+  Se efter tegn pd shock. Lad den tilskadekomne ligge med benene haijt, hvis det er muligt
« Reqistrer regelmaessiagt livsvigtige funktioner som grad af bevidsthed, puls og vejrtraekning - indtil hjcelpen kommer
Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og-kulde/forbraendinger-brandskader/

FORBRANDING, ANSIGT OG HOVED

« Ring 112 efter ambulance straks
«  Forklar at du mistcenker brandskader i luftvejene, og at den skadede har dndedrcetsbesvaer
« Bedre Iufttilfarslen

+  Gor hvad du kan for at bedre den skadedes Iufttilfersel. Det kan f.eks. vcere at lesne stramtsiddende
tej omkring halsen

+ Den skadede er bevidstlas

+  Tjek om den skadede treekker vejret

+  Loeg den skadede i sideleje og tjek, om vedkommende trcekker vejret
«  Gor dig klar til at begynde genoplivning om nedvendigt

+  Afkel det forbreendte omréde

+ Om muligt ber du bruge en flaske eller vandkande eller noget lignende, s& du kan hcelde vandet, eller lade det lgbe
over hovedet. Laeg et h&ndklcede eller lignende over skuldrene for at samle vandet op. Lad det gerne lgbe i 10-20 min

Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og-kulde/forbraending-ansigt-og-hoved/




ELEKTRISK ST@D

Ring 112

Se forst. Rer ikke personen, som fortsat kan vcere i kontakt med den elektriske kilde.
Ved at rare ved personen kan du ogsd & sted

Afbryd stremmen om muligt. Hvis det ikke er muligt, ber du flytte kilden vaek fra den
tilskadekomne ved hjcelp af et ikke-ledende objekt af f.eks. pap, plastik eller trae

S& snart personen er fri af den elektriske kilde, skal du tjekke, om personen traekker vejret og har puls

SIKKERHEDSKOMPENDIUM

Hvis der ikke er nogen reaktion, eller pulsen er foruroligende langsom og svag, skal du starte

hjerte- lunge-redning.

Hvis personen er besvimet eller er bleg og viser andre tegn til shock, s& skal du lcegge personen ned
med hovedet lidt lavere end kroppen, og med benene hcevet. Bevidstlgse personer, der traekker vejret

og har puls, skal lcegges i aflast sideleje

Dcek sterre brandskader for at forhindre fordampning

Mere info:

www.sundhed.dk/borger/patienthaandbogen/akutte-sygdomme/foerstehjaelp/varme-og- kulde/elektrisk-shock/
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VIGTIGE TELEFONNUMRE

Person/enhed

Navn

Telefonnummer

Arbejdsmiljgleder ASE
Arbejdsmiljerepraesentant ASE
Alarmcentralen
Vagtlcege/skadestue
Giftlinjen

Bygningsansvarlig AU

Falck (ikke akut)

Securitas (uden for dbningstid)

Stefan Borre-Gude

Trine Thomsen

Region Midt

Jan Creutsberg

3094 8642
6095 0785
1-1-2

7011 3131

8212 1212

2778 2851
7010 2030
7026 3650
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ELEMENTAR BRANDBEKAMPELSE

Elementcer brandbekaempelse handler om at have den viden og de feerdigheder, der er nedvendige for at kunne handle
hensigtsmaessigt i tilfaelde af brand.

Brandbekceempelsens fire hovedpunkter




SIKKERHEDSKOMPENDIUM

BRANDSLUKNINGSKLASSER

) /
(((s’fr'-
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lidslukker
type

Trykvands-

slukker

Pulver-

slukker ABC

CO, slukker

Skum-
slukker

Fedtslukker

Brandklasse
A

Faste materialer
som trce, papir,
tekstiler, mv.
(Gleder)

Brandklasse
B

Veaesker

JA/NEJ***

Brandklasse
C

Gasser

Brandklasse
D

Metaller som
magnesium,
aluminium
mv.

Brandklasse
E

Stremferende
anlceg

JA/NEJ*

JA/NEJ*

JA/NEJ*

* Afhcenger af slukkerens godkendelse i henhold til DS/EN3 typisk op til 1000V i 1,0 m afstand.
** Elektronik og IT udstyr kan tage skade
*** Afhcenger af slukkerens godkendelse i henhold til DS/EN3

Brandklasse
F

Vegetabilsk olie,
fedt, mv.
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ARBEJDSMILJ@ORGANISATIONEN

OPBYGNING

Arbejdsmiljget - herunder sikkerheden varetages i alle virksomheder i Danmark af Arbejdsmiljgorganisationen.

P& AU har arbejdsmiljgorganisation fire niveauer:

Hovedarbejdsmiljgudvalget er universitetets averste arbejdsmiljgorgan

Hovedarbejdsmiljeudvalget vejleder ledelsen om arbejdsmilje pd AU. Hovedarbejdsmiljgudvalget er en vigtig akter, da det
fasticegger og sammentaenker den overordnede linje i universitetets arbejdsmiljgindsats pd tveers af hovedomréderne.

Fakultets- og administrationensarbejdsmiljgudvalg sikrer systematikken

Fakultets-/ og administrationens-arbejdsmiljgudvalg planlcegger og koordinerer fakulteternes og administrationens arbejds-
miljearbejde. FAMU fastlcegger mdlscetninger for indsatsen og serger for, at beslutninger bliver fert ud i livet pd hele fakultetet/
administrationen.

Lokale arbejdsmiljgudvalg planicegger, radgiver og leser konkrete arbejdsmiljgproblemer

Arbejdsmiljggrupperne kan f& hjcelp og opbakning til deres arbejde via lokalarbejdsmiljgudvalget. Udvalget analyserer
arbejdsmiljgindsatsen, rddgiver om lasning af konkrete arbejdsmiljeproblemer og falger op pd, om arbejdsmiljgarbejdet er
effektivt og forebyggende.

Arbejdsmiljegruppen hjcelper kollegerne og studerende i hverdagen

Alle institutter og vicedirekteromrader pd& AU har en eller flere arbejdsmiljegrupper (AMG). Det er arbejdsmiljegruppen, der er
ansvarlig for de arbejdsmiljigmacessige rammer pd instituttet/enheden. En succesfuld arbejdsmiljagruppe krcever opbakning fra
kolleger og studerende, ligesom gruppen skal serge for at synliggere deres resultater og lebende h&ndtere og udbedre de ar-
bejdsmiljgproblemer, som der bliver rejst.

Hovedarbejdsmiljeudvalg

Fakultetsarbejdsmiljgudvalg

Lokalarbejdsmiljgudvalg

Arbejdsmiljagrupper
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ARBEJDSMILJ@GRUPPE, ASE

BYGNING / BUILDING 5250, HANG@VEJ 2, 8200 AARHUS N

Arbejdsmiljgleder / Supervisor reprcesentative

Stefan Borre-Gude
Tel. + 45 3094 8642

E-mail: stbg@ase.au.dk
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Arbejdsmiljerepreesentant / Working Environment reprcesentative

Trine Thomsen
Tel. + 45 6095 0785

E-mail: tt@ase.au.dk
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EKSTRA MATERIALE

Kebenhavns Universitet har lavet nogle rigtige gode, letforstdelige videoer om sikkerhed.
Se: https://absalon.ku.dk/courses/23466/pages/laboratoriesikkerhed-for-studerende-interaktive-videoer

Chemical Safety Board i USA har lavet adskillige informative videoer om staveksplosioner.
Se: https://www.csb.gov/recommendations/combustible-dust-investigations/

Diplomingenigruddannelserne i Kemi, Bioteknologi samt Kemi og fedevareteknologi har en youtube kanal, hvor der lg-
bende bliver lagt instruktionsvideoer ud.
Se! https://www.youtube.com/channel/UCR2fgmbK5WQs2e 16QOXCiw




Eksempel pa hdndtering af kemikalieaffald

|
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Xbase Ammoniakvand | Xpgse 4 M NaOH Xseerskir, | 4 M Saltsyre

0.5-100 %
syre

C Methanol O Hydrogenperoxid | K Kvikselvtermo-
0.1-100 % 1 0.1-100 % meter

B Chloroform Xscerskilt, Salpetersyre H Methylen bl&
0.1-100 % 5-100% 0.1-100 %

salpetersyre

H Eddikesyre C Acetonitril B Lugols reagens
0.1-100 % 0.1-100 % (iod)

0.1-100 %

O Selvnitrat H Bradford reagens | Z Umcerket

0.1-100 % 0.1-100 % beholder
(blandet affald)
0.1 -100 %

H HPLC mobil fase: | Q4 Zinkpulver C HPLC mobil fase:
30%MeCH + 70 % 0.1-100 % 60%MeCOH + 40 %
vand vand

O3 Aluminiumchlorid | B Dimethtylsulfoxid | Xseerskili, 4 M Svovlsyre
0.1-100 % (DMSQ)

syre

H Fluka H Bradford reagens | B Dichlormethan
gramfarvningskit 0.1-100 % 0.1-100 %
0.1-100 %

H Crystal violet C Acetone C Hexan
0.1-100 % 0.1-100 % 0.1-100 %

Z Spraydaser Olieaffald fra Ukrudtsmidler/

pumper Pesticider
0.1-100 % 0.1-100 %

Kemikalieaffald opsamlingsgrcenser syrer/baser:

Saltsyre opsamles og destrueres i henhold til sorteringsnagle ned til 10 % (oplast i dem vand)

Svovlsyre opsamles og destrueres i henhold til sorteringsnegle ned til 5 % (oplast i dem vand)

Phosphorsyre opsamles og destrueres i henhold til sorteringsnagle ned til 1 % (oplast i dem vand)

Salpetersyre opsamles og destrueres i henhold til sorteringsnagle ned til 5 % (oplast i dem vand)
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Vejledning til skift af stikprop

2 3

Fjern ledningens yderste
kappe frem til maerket.

Lasn aflastningsbgijlen og
skruerne pa klemmerne.
Placer ledningen i stikprop-
pen/forleengerleddet, som
vist pa tegningen, og saet et
maerke pa ledningen, jf. pilen.

Laeg ledningen, sa kappen
gar forbi aflastningsbgjlen og
marker, hvorfra der skal
afisoleres.

4

Stik lederne ind i klemmerne.
Veer opmaerksom pa, at alle
kobbertrade skal ind i klem-
men. Stram skruerne pa klem-
merne. Traek i lederne for at ) k i
tjekke, at de sidder fast. Husk, ind undgr aflastnlngsb;ajle.n.
at den gren/gule leder kun ma Skru_ bejlen fast c_\g treek |
forbindes, hvis der er en klem- Iedmngen for at Yekke, at
me med jordsymbol @’ if. den 5|fjder fast. Skru daek-
side 10. slet pa.

Afisoler uden at skade kob-
bertraden og sno kobbber-
enderne. Kort dem af, sa de
er ca. 6 mm lange.

-

Leeg ledningen, sa den ydre
isolering (kappen) kommer

Figur 19 Ger det el-sikkert, Elektricitetsradet, den 4. februar 2002

Revideret 05.02.2020/STBG




