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Vejledning om ATEX
pa kraftvarmevaerker

Denne vejledning angiver det niveau og den gode praksis, som parterne gnsker
skal veere til stede ved arbejde inden for kraftveerksomradet, hvor der er risiko
for eksplosion.

Der skelnes i vejledningen mellem ATEX-forhold under almindelig drift og ATEX
ved reparation, vedligeholdelse og havari. | den forbindelse er bl.a. krav omkring
zoneklassificering, valg af udstyr samt tekniske og administrative tiltag til fore-
byggelse af gas- og stgveksplosioner beskrevet.

| vejledningen er beskrevet, hvordan ATEX-APV og tilhgrende risikovurdering
kan gennemfgres via eksempler og cases.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder indholdet af den i
overensstemmelse med arbejdsmiljslovgivningen. Arbejdstilsynet har alene vur-
deret vejledningen, som den foreligger, og har ikke taget stilling til, om den daek-
ker samtlige relevante emner inden for det pageeldende omrade.

Vejledningen har endvidere veeret forelagt Sikkerhedsstyrelsen, hvis bemaerk-
nin-ger er indarbejdet.

Vejledningen er udarbejdet af Alectia People A/S.

Vejledningen indeholder falgende afsnit:
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1. ATEX

ATEX betyder "Atmosphere explosible” — det er fransk og betyder "eksplosiv at-
mosfaere”.

ATEX-reglerne er vedtaget i EU og geelder alle europaeiske virksomheder og
tradte i kraft i Danmark i 2003. Indretningsdirektivet, som omhandler krav til ud-
styr, og anvendelsesdirektivet, som omhandler sundhed og sikkerhed for
arbejdstagerne, blev pa dette tidspunkt implementeret i dansk lovgivning. Med
den nye lovgivning blev der i hgjere grad end tidligere fokuseret p& stoveksplo-
sioner og brug af EX-meerket (eksplosionssikret) udstyr.

Det blev samtidig et krav, at danske virksomheder skal foretage en seaerlig vurde-
ring af eksplosionsrisikoen ogsa kaldet en ATEX-arbejdspladsvurdering (APV).
Hvor den almindelige APV omhandler alle arbejdsmiljgmaessige risici pa
arbejdspladsen, sa fokuserer en ATEX-APV pa risikoen for eksplosion.

Sidste frist for at foretage denne vurdering var 30. juni 2006. Overtraedelse af
reglerne kan medfgre radgivningspabud fra Arbejdstilsynet.

| forbindelse med Arbejdstilsynets screeninger pa kraftvarmevaerker kan det for-
ventes, at Arbejdstilsynet har fokus p& ATEX de steder, hvor man finder det rele-
vant. For kraftvaerksomradet kunne det evt. vaere forhold omkring kulstev-, bio-
stov-, affald- og gasfyrede anlaeg herunder gasturbiner samt omrader, hvor der
kan forekomme eksplosive gasser eller olietdge eller ammoniak/luftblandinger.

Selv ved mindre maengder eksplosive eller brandfarlige stoffer pa virksomheden
er virksomheden via arbejdsmiljgloven forpligtet til at forebygge mod, at de
ansatte udseettes for eksplosioner.

1.1 Krav om ATEX-APV

Virksomheden er omfattet af ATEX-reglerne, hvis der kan opsta farlig eksplosiv
atmosfaere som felge af handtering af braendbare stoffer bade som vaeske og
stov.

Forst kortleegges de stoffer, som anvendes eller som opstéar i produktionen, for
at finde ud af, om der er noget som kan eksplodere og hvor dette forekommer.

Hvis virksomheden er omfattet af ATEX-reglerne, skal der udarbejdes ATEX-
APV.

| ATEX-direktiverne kaldes en ATEX-APV for et “eksplosionssikringsdokument”.
Denne betegnelse bruges ogsa af mange danske radgivere, men i de regler, der
implementerer ATEX-direktiverne i dansk lovgivning, anvendes kun betegnelsen
APV eller seerlig APV eller udvidet APV (fremover kaldet ATEX-APV).

En ATEX-APV ligner pa nogle punkter den “almindelige APV”. Virksomheden
skal ogsé her foretage en kortlaegning og vurdering, udarbejde en handlingsplan
og lave en plan for opfelgning. En ATEX-APV skal ligesom den almindelige APV
fornyes mindst hvert 3. ar eller hvis der sker vaesentlige aendringer af anleeg, ar-
bejdsrutiner, som kan pavirke sikkerheden, eller hvis der sker ulykker eller nzer-
ved-ulykker som folge af gas- eller steveksplosion.

Desuden skal der laves ATEX-APV i forbindelse med uheld og forudsigelige
driftsaktiviteter, som vil kunne medfere eksplosion.

ATEX-APV kan indga i virksomhedens almindelige APV-arbejde. Den kan dog ik-
ke erstatte den almindelige APV.

Virksomheden kan sjaeldent klare kortlaegningen og vurderingen af eksplosions-
risici med de saedvanlige APV-redskaber, f.eks. ved at interviewe de ansatte —
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her kraeves der ofte eksperthjeelp. Det anbefales derfor, at en ATEX-APV udar-
bejdes separat. Der kan s& henvises til ATEX-APV fra den almindelige APV -
f.eks. under punktet "ulykker”.

En ATEX-APV skal veere skriftlig og skal indeholde felgende:

resultatet af kortlaegningen og vurderingen
hvilke foranstaltninger der er truffet

oversigt over, hvor foranstaltningerne gaelder
oversigt over zoneklassificerede omrader
handlingsplan og opfelgning

Zoneklassificerede omrader er omrader med fare for eksplosion af stev og gas-
ser, som er risikovurderet ud fra bl.a. udslipsgrad, ventilationsgrad og tilgeenge-
lighed og derved tildelt en zoneklasse efter farlighed i forhold til den konkrete
eksplosionsrisiko.

En ATEX-APV skal veere tilgeengelig pa arbejdsstedet, sd ansatte og fremmede
handvaerkere, herunder servicefolk, der f.eks. skal undersgge, kontrollere eller
reparere filteranlaeg, kan lzese relevante oplysninger i den.

Udarbejdelse af ATEX-APV er en god anledning til at saette fokus pa eksplo-
sionsrisiko og f& gennemgdet, om arbejdsgange og indretning er tilstraekkeligt
eksplosionssikret, samt sikre, at medarbejderne har den ngdvendige instruktion.

1.2 Gas- eller stoveksplosion

En gas- eller stgveksplosion er en lynhurtig forbreending. Tre betingelser skal
veere opfyldt for, at en eksplosion kan forekomme:

® braendbart stof
o ilt
® teendkilde

Alle 3 betingelser skal veere til stede samtidig, for der kan ske eksplosion med
gasser eller stov, mangler der bare en af disse, kan der ikke forekomme eksplo-
sion.

Braendbart stof

En betingelse for eksplosion er, at der er breendbart stof til stede. Det braendba-
re stof kan veere en vaeske, en gas eller stov. Maengden af braendbart stof skal
dog veere temmelig stor, for at der kan forekomme en eksplosion. Dette kan man
vurdere ved hjeelp af eksplosionsgreenserne.

lit

En betingelse for eksplosion er, at der er ilt til stede. Luften indeholder normalt
ilt nok (ca. 21%)) til, at et breendbart stof kan eksplodere. | visse tilfeelde er der
sa lidt ilt i luften, at et breendbart stof ikke kan eksplodere, typisk under 8%.

Taendkilde
Teendkilder daekker over alle former for gnister, gleder og &ben ild samt varme
overflader, varmt arbejde og atmosfaeriske udladninger.

1.3 Under hvilke forhold kan der typisk forekomme en
eksplosion?

Generelt gaelder bade for gasser og stov, at den eksplosive koncentration af
disse i luften er vaesentlig hgjere end de sundhedsmeessige greenseveerdier.

Eksplosionens virkning er afhezengig af bl.a. tryk, temperatur, indeslutning,
maengde og type af eksplosiv atmosfeere.
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Mere end 10 liter eksplosiv atmosfeere som sammenhaengende masngde i luften
skal altid betragtes som farlig eksplosiv atmosfaere uanset lokalets storrelse.

Billedet viser det sted, hvor affaldet skuffes ind i ovnen pé& et affaldsforbraen-
dingsanleeg, og det er et sted, hvor der tidligere har vaeret eksplosion. Normalt
skuffes gassen i affaldet foran affaldet ind i ovnen. Den efterfolgende ulykkes-
analyse har vist, at der kom gas bag ved affaldet, og pga. uteethed i anlaegget
kom der ilt ind, som er blevet antaendt til eksplosion.

| gasanleeg er der sjeeldent tilstraekkeligt ilt til stede til, at der kan ske en gaseks-
plosion. Gaseksplosioner opstar derfor typisk i lokaler uden for anleeggene ved
udsivning eller i forbindelse med fyldning, temning, unormale driftssituationer
reparation og vedligeholdelse.

Gasalarmer kan advare om mulighed for eksplosion ved 25% af nedre eksplo-
sionsgraense.

| affaldsforbreendingsanlaeg kan der opsta eksplosivegasser som felge af biolo-
gisk aktivitet, eller der kan vaere eksplosive ting, som er kommet med i affaldet
og som kan eksplodere, nar det kommer i ovnen.

Normalt giver stov med en partikelstorrelse starre end 0,5 mm ikke anledning til
eksplosion.

Almindeligvis opstar der hyppigt eksplosive stevkoncentrationer i luften ved
siloer, filtre, meller og transportenheder som rulleband og kopelevatorer, med-
mindre der er truffet forebyggende foranstaltninger.

En stoveksplosion kan forekomme pa et splitsekund uden nogen form for advar-
sel. Man taler ofte om en primeer eksplosion, som er den fgrste eksplosion der
sker, og en sekundar eksplosion, som kan optreede som folgevirkning af den
forste eksplosion, typisk ved ophvirvling af stev. En sekundeer stgveksplosion
kan have en meget kraftig virkning. Det er arbejdsmetoden samt
materialets/stovets finhed og evrige egenskaber der er bestemmende for, om
der er risiko for stev-eksplosion eller egj.

Se afsnit 5 om eksplosionsdata for gasser, dampe, vaesker og stev, som kan an-
vendes ved en neermere risikovurdering af, hvorvidt der kan vaere behov for fore-
byggende tiltag.



2. Almindelig drift og ATEX

Under almindelig daglig drift er der som udgangspunkt lavet zoneklassificerin-
ger (risikovurderinger), som er "1ast fast”. Typisk indtil der laves ny ATEX-APV
eller der laves aendringer i arbejdsmetoder, brug af braendsel eller aendrin-
ger/ombygning af anleeg. Der kan dog opsta neerved-eksplosionshaendelser
eller eksplosioner som ger, at det kan veere ngdvendigt at eendre p& zoneklas-
sificeringerne.

| de omrader, hvor der er risiko for eksplosioner, er der seerlige forholdsregler,
som treeder i kraft for at beskytte de personer, som skal arbejde eller feerdes i
disse omrader.

2.1 Arbejde i eksplosionsfarlige omrader

Eksplosionsfarlige omrader skal veere markeret ved skiltning og fremga af ATEX-
APV’en.

Den der skal arbejde i et eksplosionsfarligt omrade skal kende forhandsregler-
ne for at undgé eksplosion.

Der skal vaere EX-skiltning og skilte med zoneklassificeringer i omrader med
eksplosionsfare.

Gnister dannes f.eks. fra skaerebraendere og vinkelslibere, og ved svejsning pa
ydersiden af en beholder, der indeholder pulver eller organiske oplasningsmid-
ler, kan dette "varme arbejde” forarsage eksplosion. Det kan derfor ofte veere
ngdvendigt at udarbejde saerlige procedurer for varmt arbejde og adskillelse af
anlaeg.

Elektriske installationer kan give gnister og varme overflader, der kan fungere
som teendkilder. Elektriske gnister opstar i forbindelse med slutning og brydning
af stramkredse og er meget effektive taendkilder. Selv ved lave spaendinger til
f.eks. maleinstrumenter, mobiltelefoner, baerbare pc’er, radioer, hareveern/
mp3-afspillere med musik, foto/videoapparater kan der dannes farlige gnister.

Virksomheden skal oplyse om, hvilken eksplosionsfarlig zone der er tale om, og
opsaette afmaerkning/skiltning hvor det er relevant. Endvidere skal virksomhe-
den typisk med procedurer og instruktioner sgrge for, at de ansatte og handveer-
kere, som arbejder i eksplosionsfarlige omrader, kan udfere arbejdet uden risi-
ko for eksplosion. Desuden er det ngdvendigt med instruktion og opleering eller
uddannelse til ansatte og fremmede handveerkere om forholdsregler. Se afsnit
2.4,

Ansatte og fremmede handveerkere skal folge de anviste arbejdsprocedurer og
instruktioner.

Det er seerlig vigtigt at veere opmeerksom pé rengering, reparation og vedligehol-
delse — det er ofte i sddanne situationer, der er ekstra stor risiko for eksplosioner.

2.2 Ansvarlige for ATEX i virksomheden

Virksomheden er ansvarlig for, at ATEX-reglerne overholdes og ATEX-APV gen-
nemfares. Virksomheden er ogsa ansvarlig for, at sikkerhedsorganisationen ind-
drages i ATEX-arbejdet.

For at sikre, at der til stadighed er styr pa ATEX, er det praksis at der er nogle fa
personer, typisk personer fra teknisk afdeling eller/og sikkerhedsorganisationen,
har et seerligt ansvar for, at ATEX-reglerne folges i det daglige arbejde. Det vil
0g-sa typisk veere disse som foranlediger, at der gennemfores den seerlige
ATEX-APV minimum hvert 3. ar.



2.3 Arbejdsprocedurer og arbejdstilladelser

Det kan ofte veere ngdvendigt at udfere arbejde i naerheden af et eksplosions-
farligt omrade, f.eks. reparationssvejsning pa et anleeg eller en maskine. S& skal
der gives en seerlig tilladelse til “at arbejde med teendkilder”, "varmt arbejde”
eller "gnisttilladelse” eller "adskillelsestilladelse”. En saddan tilladelse skal veere
skriftlig. Et forslag til formular findes i Arbejdstilsynets vejledning C.0.9: Arbejde
i forbindelse med eksplosiv atmosfaere.

Tilladelsen til arbejde med teendkilder skal gives af en seerlig udpeget person i
virksomheden og skal bl.a. omhandle, hvor i virksomheden arbejdet skal udfg-
res, hvad der skal udfgres, hvad farerne er, hvordan man skal forhindre eksplo-
sion osv. Typisk er det rekvirenten, ofte teknisk afdeling/vedligeholdelsesafdelin-
gen, der internt pa virksomheden handterer disse formularer.

Tilladelsen geelder bade ansatte pa virksomheden og fremmede handvaerkere,
der ikke kender til eksplosionsfaren. Under udferelsen kan der veere anlaeg som
bliver lukket, aflast eller afspaerret.

Hvis flere fremmede handvaerkere skal arbejde i den eksplosionsfarlige zone pa
samme tid skal virksomheden sgrge for, at arbejdet koordineres, sa alle for-
holdsregler er sat i veerk og alle udferer deres arbejde, sa der ikke er fare for eks-
plosion.

Nogle sterre virksomheder anvender elektroniske arbejdstilladelser for at fa
elektronisk overblik over alle de arbejder der er i gang og sikre bedre koordine-
ring. De forskellige typer af arbejdstilladelser og sikkerhedsforanstaltninger er
sat i system. Samtidig kan arbejdstilladelserne haenges op pa opslagstavler i de
omrader, hvor der arbejdes, ogsa for at synliggere over for den aktuelle afdeling,
hvilket arbejde der er i gang og hvorfor der f.eks. er foretaget afspaerring og
aflukning af anleeg.

Nogle virksomheder har ogsa udarbejdet elinstallationsguide og mekanisk
installationsguide for at gore det lettere at formidle virksomhedens procedurer
til ansatte og fremmede handveerkere.

2.4 Instruktion og uddannelse

For at forholdsreglerne virker, er det vigtigt at alle der opholder sig i de eksplo-
sionsfarlige omrader er instrueret i og klar over de seerlige forholdsregler som
alle skal leve op til i disse omrader. Instruktionen skal bl.a. indeholde forholds-
regler ved arbejde i eksplosionsfarlige omrader, hvordan man kan forebygge en
eksplosion og hvad man skal gere, hvis der skulle opsta en eksplosion.

Som med alle typer af arbejde skal arbejdsgiveren sgrge for, at de ansatte far
nedvendig opleering og instruktion i at udfere arbejdet pa en farefri made. Dette
geelder naturligvis ogsa, nar der er tale om f.eks. betjening, reparation eller ren-
gering af et ror, pakninger, filtre eller lign. Der skal ogsa gives instruktion om
ngdvendige sikkerhedsforanstaltninger, som medarbejderne skal have kend-
skab til for at kunne udfere arbejde pa en sikker made, f.eks. maerkning, gasa-
larmer, forebyggelse af stov- og gaseksplosioner, gnistsikring og hvordan de
skal forholde sig ved en evt. eksplosionsfare og eksplosion.

En made at instruere pa er ved sidemandsoplaering, hvor den der skal instrueres
folger en erfaren medarbejder over en periode. Det giver mulighed for en mere
praktisk instruktion i forhold til de konkrete arbejdsmetoder, udstyr og handtering
af de evt. unormale driftssituationer som opstar under sidemandsop-leeringen.

Hvor der er risiko for eksplosion, skal de ansatte uddannes og instrueres, og
hvis de ansatte via deres arbejde kan @ge risikoen for eksplosion, f.eks. ved
maskinbetjening, sa skal der udarbejdes skriftlige instrukser. Disse skal ogsa fal-
ges af evt. fremmede handveerkere.



En skriftlig instruks kan med fordel haenge pa veeggen hvor arbejdet udfores.

Uddannelse i forstehjeelp kan veere relevant. For ansatte i eksplosionsfarlige
omrader er det en god idé at alle medarbejdere har gennemgaet forstehjeelps-
kursus.

2.5 Skiltning og afmaerkning

Nar et anleeg eller en arbejdsplads er zoneklassificeret, s skal der opseettes
skilte, der forteeller, at her er der risiko for eksplosion (advarselsskilt) og at der
ikke ma ryges eller bruges ben ild eller lignende (forbudsskilte). Advarselsskiltet
skal veere et EX-skilt.

Maske er det hele lokalet, der er blevet klassificeret som eksplosionsfarligt
omrade, og sa skal skiltene placeres pa derene ind til lokalet. Hvis det kun er en
del af et lokale, der er klassificeret som eksplosionsfarligt omrade, sa kan omra-
det markeres ved at sastte gul/sorte advarselsstriber pa gulvet, men der skal
stadig opseettes advarsels- og forbudsskilte, sa alle kan se, at her er der risiko
for eksplosion.

EX-skilt kan ogs& anbringes pa produktionsanleeg, f.eks. pa det sted, hvor man
normalt skal lave indgreb p& maskinen, for at vise, at man skal veere specielt op-
meerksom her.

Skilt 1: Eksempel péa almindeligt
ATEX-skilt

Skilt 2: Eksempel pa ATEX-skilt med Skilt 3: Eksempel pa ATEX-skilt med
forbud mod rygning og &ben ild forbud mod rygning, brug af aben ild,
mobiltelefoner og elektrisk vaerktgj



Mulig niveauopdeling i skiltningen:

Skilt 1 f.eks. pa anleeg, hvor der er EX-omrade pa anlaegsdelen (kulmgller, kulrar).
Hvorvidt der skal anvendes skilt 3 eller 4 afhaenger af den nedvendige lzesbarhed.

Skilt 2 f.eks. ved adgangsveje til EX-omrader ( NHs, stov og olie)

Skilt 3 f.eks. ved adgangsveje til EX-omrader (gastanke, brint/batterirum, ben-
zinstationer)

Eksempel pa ATEX-maerkning med
skilt 1 pa anleeg pa det sted, hvor
man kan komme ind til eksplosiv
atmosfaere

2.6 Renggring

Hyppig og effektiv rengering af arbejdspladsen for stov er vigtig for at forebyg-
ge stoveksplosioner.

Ligger der sd meget stov, at man kan se det, kan der veere en risiko for eksplo-
sion, hvis dette stov ophvirvies i luften f.eks. ved gennemtreek og stovet anteen-
des af en gnist.

Hvis der sker en primeer eksplosion et andet sted i lokalet, som medforer at sto-
vet p& gulvet ophvirvles, kan det anteendes til en sekundeer eksplosion som kan
veere meget kraftig.

Stovlag pa f.eks. varme anleegsdele kan anteendes ved temperaturer pa lavere
end 100 °C alt afheengig af stovtype og lagtykkelse.

S& det er vigtigt at fa fjernet stovet hurtigt f.eks. med en eksplosionssikker stov-
suger.

3. Reparation, vedligeholdelse og havari

De fleste eksplosioner sker som folge af manglende vedligeholdelse af materiel
eller i forbindelse med reparations- og vedligeholdelsesarbejder. Labende ren-
gering, eftersyn og vedligeholdelse af materiellet er vigtigt for at undgé teendkil-
der og eksplosiv atmosfeere. Alle forhold, der er nedvendige for at sikre eksplo-
sionsbeskyttelse, skal opretholdes. Ligeledes kreever sikringssystemerne ogsa
regelmaessig rengering, eftersyn og vedligeholdelse, for at de kan fungere efter
hensigten.

Der skal udarbejdes instrukser for rengaring, reparation og vedligeholdelse, hvis
der er fare for brand og/eller eksplosion.
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Ved reparationer af beholdere/ror, der indeholder et brand- og/eller eksplosions-
farligt stof eller materiale, er det vigtigt at undga at svejse, at bruge skeerebreen-
der og lignende.

Ligeledes er det vigtigt at undga at bruge gnistdannende veerktg;.

Hvor der kan opsta teendkilder skal der udarbejdes en instruktion om, hvordan
brand- og/eller eksplosionsfare kan imgdegés f.eks. ved rengering af rer og behol-
dere.

Inden pabegyndelse af vedligeholdelsesarbejder skal alle implicerede underret-
tes herom, og der skal gives tilladelse til arbejdet, hvilket hensigtsmeessigt kan
veere ved et system med seerlige tilladelser til arbejde med teendkilder mv. Ved-
ligeholdelsesarbejder ma kun udferes af kvalificerede personer.

Inden pabegyndelsen samt under og efter afslutningen af arbejdet skal det der-
for omhyggeligt pases, at alle forngdne sikkerhedsforanstaltninger er truffet.

| forbindelse med vedligeholdelsesarbejder med risiko for antaendelse i det eks-
plosionsfarlige omrade skal det udelukkes, at der er farlig eksplosiv atmosfeere
til stede. Denne tilstand skal sikres i hele den periode, hvor vedligeholdelsesar-
bejderne udferes, og om ngdvendigt i en begraenset periode derefter (f.eks. i
forbindelse med afkeling). Bortset fra seerlige tilfaelde, hvor der er truffet andre
passende og fyldestgarende beskyttelsesforanstaltninger, skal de anlaegsdele,
hvor arbejdet skal udferes, alt efter behov temmes, afspaerres, rengeres og
vaskes og veere fri for braendbare stoffer. Under arbejdets udferelse ma disse
stoffer ikke forekomme pé& arbejdsstedet.

| forbindelse med arbejder, hvor der m& paregnes gnistregn (f.eks. svejsning,
breending, slibning), skal der treeffes egnede afskaermningsforanstaltninger. | gi-
vet fald skal der seettes brandvagt.

Den arbejdsgiver, der har ansvaret for arbejdsstedet med det eksplosionsfarlige
omréde, er ansvarlig for at koordinere iveerkseettelsen af alle foranstaltninger
vedregrende ansattes sikkerhed og sundhed med alle andre arbejdsgivere pa
arbejdsstedet.

Bade arbejdsgiveren, virksomhedens egne ansatte og ordremodtageren/-mod-
tagerne samt alle @vrige personer, der arbejder pa virksomhedens omrade, skal
rettidigt give arbejdsgiveren eller dennes koordinator oplysninger om:

det arbejde, der skal udferes

forventet pabegyndelse af arbejdet

forventet afslutning af arbejdet

arbejdssted

personaleforbrug

planlagt arbejdsmetode samt sikkerhedsforanstaltninger
navnet pa den eller de ansvarlige

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

Koordinatoren skal endvidere sikre, at de fremmede arbejdsgivere far sddanne
oplysninger om arbejdsstedets indretning og drift, at de kan tilretteleegge og
udfore arbejdet korrekt. | praksis skal virksomhedernes APV om arbejde med
eksplosiv atmosfeere stilles til radighed for de fremmede arbejdsgivere.

3.1 Nyanlaeg og storre andringer pa eksisterende anleeg

Alle vaesentlige og sterre eendringer, som foretages efter 2003 pa eksisterende
anlaeg, ny- eller ombygning af anlaeg skal folge indretningsdirektivet. Det vil sige,
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at der i forbindelse med planleegningen skal foretages zoneklassifikation, lige-
som der skal anvendes EX-mzerket udstyr i eksplosionsfarlige omrader.

Ved ombygning af anleeg, aendring af funktion og kapacitet, aendringer af stof-
fer og handtering er arbejdet omfattet af indretningsdirektivet.

Som virksomhed med eksplosionsfarlige omrader kan det ogsa veere relevant at
have beskrevet de ATEX-forhold som skal sikres, i udbudsmateriale eller ved
ind-hentning af tilbud.

Hvis ikke leveranderen kan oplyse de nadvendige data for braendsel, kan det desuden
veere ngdvendigt at fa foretaget stevanalyser af det konkrete stov.

Ved nye anleeg eller omrader med eksplosiv atmosfeere skal eksplosionssikker-
heden som helhed kontrolleres for ibrugtagning. Denne kontrol skal foretages af
personer med den ngdvendige kompetence pé eksplosionssikringsomradet op-
naet ved erfaring eller faglig uddannelse.

3.2 Reparation/vedligeholdelse og mindre andringer af
eksisterende anlaeg

For anleeg etableret for 2003 kraeves ikke, at udstyr er ATEX-meerket, men at ud-
styret er sikkert at anvende. S leenge udstyret er vurderet sikkert i den pageel-
dende zone, skal det ikke udskiftes.

Hvis virksomheden ud fra en risikovurdering af anlaeg fra for 2003 nar frem til, at
anleegsdele er tilstreekkelig sikre, er det ved vedligeholdelse og reparation tilladt
at udskifte med samme type og fabrikat fra samme leverandeor, dvs. 1:1, da den
mindste afvigelse kan have betydning for sikkerheden. Reglen for udskiftning af
reservedele geelder ogsa for EX-maerket materiel.

Hvis virksomheden ved risikovurdering ikke nér frem til, at anlaegget er tilstreek-
keligt sikkert, skal der anvendes EX-maerket udstyr, som er beregnet til de zoner,
som udstyret skal placeres i.

3.3 Zoneklassificering

Zoneklassificeringer bestemmes pa baggrund af Beredskabsstyrelsens vejled-
ning efter:

@ udslipskilde (gas eller stov) og hvor den er

® udslipsgrad (hvor ofte og hvordan udslippet forekommer)

@ ventilationsgrad (hvor effektivt og hurtigt ventilationen kan fierne den
eksplosive atmosfeere)

@ ventilationens tilgeengelighed (hvor stor en del af tiden ventilationen
forventes at veere til stede)

Ved risiko for "eksplosive atmosfaerer” skal anleegget eller lokalet zoneklassifi-
ceres (teksten i tabellen er forkortet):

Gassar of

e e Sy Beskirivelus

Zang O Zove 20 Eksplosiv atmosfaere forekommer hele thden elle
afte

- Eksplosiv atmosfare forekommer lejlighedsis ved

Hore | ik niarmal drife

Tore 3 Pone 33 Eksplosiv atmosfere forekommer sjeeldent ved nor-
real drift.
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Zoneinddelingen geelder for normal drift, herunder opstart og nedlukning af
anlaeg.

| zone 2 og zone 22 regner man ikke med, at der forekommer eksplosiv atmo-
sfaere ved normal drift, men hvis det skulle ske, er det kun i korte perioder.

Det kan veere forskelligt, hvilken strategi og metoder der anvendes til risiko-vur-
dering og zoneklassificeringen, bl.a. afhaengig af de stoffer og arbejdsprocesser
der arbejdes med samt risiko for eksplosion.
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Tabellen viser eksempler pa zoneklassificeringer for stev og gasser samt, hvor-
dan der kan foretages risikovurdering ud fra sandsynlighed for eksplosion, kon-
sekvens af eksplosion for personer og udstyr samt risikoniveau. Metoden er
naermere beskrevet i case 2.

For at gere det mere handgribeligt i forhold til zonebeskrivelserne, hvornar der
er tale om de forskellige zoner, anvender nogle virksomheder folgende tidsinter-
valler med eksplosiv atmosfeere:

Zone 0 og 20: kontinuert eller mere end 1000 timer om aret
Zone 1 og 21: intermitterende mellem 10 og 1000 timer om &ret
Zone 2 og 22: abnormt og da under 10 timer om &ret

Kilde til tidsinddelingerne: Electrical Apparatus and Hazardous Areas, Robin
Garside, Hexagon Technology 4ed, ISBN 0951684833.

Ofte vil det vaere muligt at f& omrader ned i en mindre risikofyldt zone ved indfe-
relse af forebyggende tiltag, hvorved den oprindelige zoneklassificering kan
nedklassificeres. Se case 1.

Udover de naevnte zoner vil der veere omrader omkring eller ved et anlaeg, der
kan beskrives som veerende ikke-klassificerede. Her er det vurderet, at der ikke
er risiko for eksplosiv atmosfeere.

Risikovurdering og zoneklassificering er beskrevet i case 2.

3.4 Valg af udstyrsdele og placering

Omrader, hvor der forekommer eksplosive gasser, dampe eller stov i luften, skal
klassificeres i zoner. Mekanisk og elektrisk materiel skal installeres ud fra zone-
klassifikationen. Tekniske hjeelpemidler skal ikke zoneklassificeres, men de skal
veere egnet til brug i den eller de zoner, hvor de skal anvendes.
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Udstyr til brug i eksplosive atmosfaerer er inddelt i 3 forskellige kategorier (1, 2
0g 3):

@ udstyr i kategori 1 mé installeres i zone 0, 1 og 2 samt 20, 21 og 22
@ udstyr i kategori 2 mé installeres i zone 1 og 2 samt 21 og 22
@ udstyr i kategori 3 mé installeres i zone 2 og 22.

Det er vigtigt at vide, hvilken zone udstyret skal installeres i, nér dette kebes og
installeres i forbindelse med reparation og vedligeholdelse. Det er virksomhedens
ansvar at zoneklassificeringen er foretaget korrekt, mens leveranderen skal serge
for, at det materiel der anvendes svarer til det udstyr der m& anvendes i den givne
zoneklassifikation. | praksis er der ofte et samarbejde omkring dette, hvor ogsa
leveranderens erfaringer inddrages.

Hvis virksomheden skal installere nyt materiel og elektrisk udstyr inden for den
eksplosionsfarlige zone, skal det veere EX-meerket til brug i den aktuelle zone.
Det betyder, at udstyret (f.eks. lysarmaturer, el-motorer og pumper) ikke virker
som teendkilde, f.eks. ved at afgive gnister eller ved at blive meget varmt p& over-
fladen. Hvis virksomheden ud fra en risikovurdering af eksisterende anlaeg nar
frem til, at anlaegsdele er tilstraekkelig sikre, ma virksomheden ved vedligeholdel-
se og reparation udskifte med samme type og fabrikat fra samme leverandeor.

Alle produkter produceret efter 30. juni 2003 skal vaere i overensstemmelse med
indretningsdirektivets krav til produkter og materiel. Reglen for udskiftning af
reservedele geelder ogsa for EX-meerket materiel, 1:1, samme type og fabrikat,
da den mindste afvigelse kan have betydning for sikkerheden.

Der er ikke krav om, at eksisterende elektriske eller mekaniske installationer, der
var lovlige pa udfarelsestidspunktet, skal bringes i overensstemmelse med de
nye ATEX-krav, s& le&enge ATEX-APV’en ud fra en risikovurdering konkluderer, at
sikkerheden er opretholdt med det eksisterende materiel. Regler for udfgrelse af
elektriske installationer findes i DS/EN 60079-10 og DS/EN 61241-14 for hen-
holdsvis eksplosionsfarlige omrader med gas og stev. Disse standarder er sup-
plement til steerkstramsbekendtgerelsen.

Steerkstramsbekendtgorelsen, afsnit 6 omhandler bl.a. valg af elektrisk udstyr i
forskellige zoner, regler for beskyttelse mod farlige gnister, elektrisk beskyttelse
mod overbelastning og adskillelse. | samme afsnit er regler for ledningssystemer
og forskellige beskyttelsesmader i de forskellige zoner.

Det betyder ofte, at virksomheden skal have bistand fra en kyndig leverander el-
ler installater. En nemmere lgsning er at placere udstyr og materiel (f.eks. elek-
triske styretavler eller kontrolalarmer for ventilation) uden for det eksplosionsfar-
lige omrade.

Méske kan virksomheden installere ventilation i omradet, séledes at dampe eller
stov fiernes og det eksplosionsfarlige omrade kan geres mindre. S& kan lysar-
maturet eller styretavlen maske veere et almindeligt armatur eller en almindelig
styretavle, da de s& er placeret uden for det eksplosionsfarlige omrade. Venti-
lation kan mindske udstraekningen af de eksplosionsfarlige omrader.

Hvis risikoen for eksplosion herefter ikke er helt elimineret, sa skal virksomhe-
den sorge for, at skaderne som folge af en eksplosion er begraenset. Det kan
veere der skal etableres aflastningsdbninger til det fri, at et filteranleeg skal flyt-
tes helt ud i det fri eller der skal etableres gnist-detektorer, der lynhurtigt starter
en slukning med forstevet vand eller slukningsmiddel i anlaegget, sa evt. gnister
ikke kan virke som antaendelseskilde.

3.5 Maerkning af mekanisk og elektrisk udstyr

Meerkningen af elektrisk eller mekanisk udstyr til eksplosive omrader kan inde-
holde falgende meerkninger ud over leveranderoplysninger:
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® temperaturklasse

® eksplosionsgruppe/materielgruppe

@ beskyttelsesmade

® maerkninger omkring eksplosionsbeskyttelse

Eksempel fra batterirum
El-installationer er
EX-maerkede og godkendt
i materielkategori 2G (zone
1-materiel).

1. eksempel pa meerkning af egensikret udstyr: EEX d IIC T5

EEX: Betyder europeeisk standardiseret og eksplosionsbeskyttet

d: Tryksikker indkapsling. Beskyttelsesmade (o,p,q,d,e,ia,ib,m,n)

lIC: Eksplosionsgruppe efter gastype (eksplosionsfarlige gasser er inddelt i
gruppe |, lIA, 1B eller lIC efter hvor let de er at anteende)

T5: temperaturklasse med en maks. Overfaldetemperatur pa T5 = 100 °C.
Udstyr til brug i zone 1 eller 2.

Der er folgende temperaturklasser:
Temperaturklasse maks. overfladetemperatur pa udstyr
Ved normal omgivelsestemp. pa 40 °C

T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200°C
T4 135°C
T5 100 °C
T6 85 °C

2. eksempel p& meerkning:
CE @ 3G
CE: europaeisk CE maerkningsordning

@ : Symbol som viser at udstyret er EX-meerket

[l: Materielgruppe 2

3: Kategori 3 udstyr dvs. der kun m& anvendes i zone 2
G: Gas (G=gas eller D=dust)

3. eksempel p& meerkning:
CE @ Il D EEX IP65 T2

Eksempel 3 er materiel med materialegruppe 2 til stov (D) og til anvendelse i
zone 21 eller 22. Eksplosionssikret med teethedsklasse IP65 til anvendelse op til
300°C=T2.

3.6 Tekniske tiltag til forebyggelse af eksplosioner

Hvis det viser sig, at der er eksplosionsfarlige omrader pa virksomhedens eksi-
sterende anleeg eller ved ny-, og ombygninger, s& skal eksplosioner og virknin-
gerne heraf forebygges ved sdvel administrative (undervisning, instruktioner
m.v.) som tekniske lgsninger.
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For at forebygge eksplosioner er det ngdvendigt at:

1. forhindre at der dannes eksplosive atmosfeerer
2. undga anteendelse (fiern teendkilder)
3. begraense virkningerne af en evt. eksplosion

Ofte er der behov for en mere detaljeret gennemgang og risikovurdering af me-
kaniske dele og eludstyr for at kunne afgere, hvor der er tilstreekkelig sikring eller
behov for ekstra sikring af udstyr.

Ved ny- og ombygninger er det ofte interne/eksterne projektgrupper, som star
for planlaegningen og zoneklassificeringen, evt. med hjeelp fra erfarne medarbej-
dere eller sikkerhedsorganisationen til at udpege eksplosionsfarlige omrader.

Pa eksisterende anleeg foretages denne gennemgang og zoneklassificeringen
typisk af teknisk afdeling eller anlaegs- og vedligeholdelsesafdelingen. Nogle
virksomheder laver szerlige skemaer til gennemgang af elektriske og mekaniske
komponenter for at finde ud af, hvor der er behov for tiltag.

Billedet viser eksempel pa
eksplosionsafgraensning
og retningsbestemt aflast-
ning med metalplader. |
tilfeelde af evt. eksplosion
ved filteret oppe i venstre
hjerne afskaermes mod de
om-rader, hvor der kan
op-holde sig personer.

Tekniske lgsninger kan f.eks. veere:

@ substitution (udskiftning) af brandfarlige stoffer, stov og arbejdsmeto-
der

@ vedligeholdelse og udskiftning af ikke-sikkert udstyr med EX-sikkert
udstyr

® overvagningsudstyr, f.eks. gas- og gnistdetektorer, termistorer, trykfo-
lere

@ gnistslukningsudstyr som f.eks. sprinkleranleeg eller vandkanoner

® brandalarmeringsanlaeg, der detekterer en opstdet brand og dermed
risiko for eksplosion

® cksplosionshaemmende udstyr, der slukker eksplosion inden trykstig-
ning forekommer

@ ventilation og forceret udsugning ved eksplosiv atmosfeere

® hyppig og sikker rengering f.eks. med EX-stovsuger

® cksplosionsundertrykkelse — hurtigt reagerende slukningsmiddel, som
aktiveres tidligt i et eksplosionsforlgb og slukker denne

@ isolation af eksplosionstryk med afspaerringsspjeeld, som hindrer at
eksplosionstrykket forplanter sig i anleeg

® EX-maerket materiel og el, f.eks. lysarmaturer
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@ jording af anleeg, rer og anlaegsdele for at undgd statisk elektricitet

® gnistfrit vaerktej (zone 0 og let antaendelige gasser) — f.eks. af kobber
og bronze

® cksplosionsaflastning til det fri via vaegge, lofter, ruder eller spraeng-
deeksler/spreengplader p& udstyr. Skal vaere EX-maerket

® inertisering (fiernelse af ilt) ved f.eks. indblaesning af nitrogen eller kul-
dioxid

@ indkapsling og nedlukning af anlaeg og stremkilder ved eksplosiv
atmosfaere, som sikrer at evt. eksplosion ikke spreder sig

® anvendelse af antistatiske sikkerhedssko og arbejdstoj

® lokaleindretning med f.eks. halvledende gulve for at forebygge statisk
elektricitet

® metaldetektor og metalseparatorer kan vaere med til at forebygge eks-
plosioner.

Det er en god idé ved et projekt/forsegs begyndelse at foretage risikovurdering
i forhold til eksplosionstrisiko. S& det er vurderet, hvor der kan vaere risici og man
kan finde ud af, hvordan de skal forebygges og hvilke forholdsregler der skal ta-
ges, f.eks. gnistsikring eller inertisering.

Hvis virksomheden vurderer, at der er eksplosionsrisiko i forbindelse med
anvendelse af en vaeske/gas, sa kan denne maske erstattes af en anden med et
hgjere flammepunkt. Hvor det er teknisk muligt anvendes oplasningsmidler, der
har et hgjere flammepunkt end 10 °C over vaeskens/omgivelsernes temperatur.
Hvor det ikke er muligt skal virksomheden sikre, at der altid er god ventilation.

Hvor det er muligt, skal virksomheden bruge mindre eksplosivt braendsel. Ofte
kan stev, der er &rsagen til at der dannes eksplosiv, atmosfeere ikke substitue-
res, da det almindeligvis er selve det produkt der forarbejdes og anvendes til
kraftvarme. Derfor m& virksomheden tage andre forholdsregler, f.eks. ved at
begraense stovkoncentrationerne med hyppig sikker rengaring og ventilation.

3.7 Havari og eksplosioner

For at forebygge eksplosioner kan der etableres backupsystemer pa f.eks. ven-
tilation. Nedlukning af anlaeg (fiernelse af taendkilder) og forceret udsugning (for-
ggelse af ventilationsgraden) kan fierne en eksplosiv atmosfaere pa en sikker
made. Det kan ogsa vaere vigtigt at have ngdgeneratorer, som kan traede til ved
evt. stramnedbrud.

For et havareret anleeg startes op igen eller omrader med farlig eksplosiv atmo-
sfaere tages i brug forste gang, skal anlaeggets eksplosionssikkerhed som hel-
hed kontrolleres. Det skal foretages af personer med den forngdne erfaring eller
faglige uddannelse.

Efter havari er det vigtigt at veere sikker p&, at den eksplosive atmosfaere er fjer-
net.

Umiddelbart efter tillab til eksplosion eller eksplosion ber der altid iveerksaettes en
ulykkesanalyse med henblik p& kortleegning og forebyggelse af lignende tilfeelde.

3.8 Beredskabsplaner

Ved risiko for udslip af sundhedsskadelige stoffer, eksplosion, brand eller ulyk-
ker, skal der laves beredskabsplaner. Virksomheden skal sikre, at de medarbej-
dere, som er udpeget til iveerkseettelse af foranstaltninger ved eksplosioner, er
tilstraekkeligt opleert og har den forngdne indsigt i forhold til havari og bered-
skab. Desuden skal medarbejdere underrettes om de foranstaltninger, der er
truffet samt beredskabsplaner.

Der skal veere akustisk eller visuel alarm, som kan advare medarbejdere og eks-
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terne handvaerkere inden eksplosiv atmosfaere forekommer. Der skal veere
ophaengt flugtvejsskilte og beredskabsplaner pa de enkelte lokaliteter.

For de ansatte, som opholder sig i omradet eller som overvager de anleeg, hvor
der er eksplosion er det vigtigt at vide, hvad man skal gere nar uheldet er ude:
hvordan man skal forholde sig ved forskellige alarmniveauer, kendskab til sik-
kerhedsforanstaltninger/nedberedskab, begreensning af skader pa personer og
udstyr samt hvornar og hvem der f.eks. skal kontakte brandveesnet i tilfeelde af
eksplosion eller havari.

Det er vigtigt at flugtveje til stadighed er ryddede og der er de ngdvendige og
vedligeholdte flugtfaciliteter.

Beredskabsplaner skal hele tiden vaere ajourferte. Der kan vaere behov for een-
dringer, hvis en ulykkesanalyse viser, at beredskabet ikke fungerer tilfredsstillen-
de eller der forekommer gendringer i forhold til kontaktoplysninger for de bered-
skabsansvarlige.

For at veere sikker pd at beredskabet til stadighed fungerer tilfredsstillende bor
det periodisk afproves, f.eks. en gang om aret.

4. Overvejelser for gennemforelse af ATEX-APV

Virksomheden skal overveje, hvordan arbejdet skal organiseres og hvem der
skal veere ansvarlig for efterfalgende gennemforelse af tiltag og den lgbende
ajourfgring af arbejdet.

Hvordan inddrages sikkerhedsorganisationen? Er der f.eks. noget af arbejdet
som kan udfgres af sikkerhedsorganisationen og noget af arbejdet som bedre
kan udferes af virksomhedens tekniske personale?

Hvilken metode skal bruges ved risikovurdering? | Vejledning fra KUF (Kraftveer-
kernes Udviklingsforum) er beskrevet en metode, som bygger pa estimering af
sandsynligheden og konsekvensen for opbygning af eksplosiv atmosfaere ved
inddeling i 5 niveauer.

En ATEX-APV (eksplosionssikringsdokument) kan vaere mere eller mindre detaljeret
og teknisk beskrevet. Dokumentet ma ikke blive uoverskueligt og utilgeengeligt for
dem der skal lzese det og kunne forholde sig til det. Det kan veere hensigtsmaessigt
fra start at afklare behov for oversigter/tegninger, hvilke formater og detaljeringsni-
veau de skal tegnes i og hvilke ressourcer der er behov for til dette. Desuden hvor-
dan erfaringer med zoneklassificering og praktiske tiltag spredes i virksomheden.

Ressourceforbrug til udarbejdelse af ATEX-APV er bl.a. afheengig af organiserin-
gen, virksomhedens starrelse, virksomhedens anleeg og udstyr samt hvad virk-
somheden selv kan klare og hvad der skal ekspert til at hjeelpe med.

Der skal tages stilling til, hvordan og i hvad medarbejderne og fremmede hand-
veerkere skal instrueres, og hvilke skriftlige instrukser/procedurer der er behov
for. Det er vigtigt, at medarbejdernes og de fremmede handveerkeres viden hele
tiden er ajourfert og at ogsd nye medarbejdere far den ngdvendige viden.

Prisen for at overholde ATEX-reglerne afheenger af "hvor godt man er med” pa
teknik-siden og om virksomheden har brug for hjeelp. Maske mangler virksom-
heden at installere EX-maerkede lysarmaturer eller et separat ventilationsanleeg,
der fierner de eksplosionsfarlige dampe eller stov. EX-maerket materiel er en del
dyrere end andet materiel. S& der kan vaere overvejelser omkring nedklassifice-
ring eller forebyggelse af eksplosiv atmosfaere.

Hvis der er tale om et eldre anlaeg eller mindre ombygninger, s& kan det vaere,
at det overholder reglerne fra steerkstromsbekendtgerelsen om elektrisk materi-
el til brug i eksplosionsfarlige omrader (derfor skal virksomheden stadig udarbej-
de en ATEX-APV). Nar der er tale om eeldre ikke-elektrisk udstyr, sa skal det vur-
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deres for teendkilder, og denne vurdering skal godtgere, at udstyret er forsvar-
ligt at bruge i den aktuelle situation.

Hvis virksomheden skal til at bygge nyt eller lave sterre ombygninger af anleeg, sa
skal udstyr og anleeg (bade elektrisk og ikke-elektrisk) opfylde de nye ATEX-regler.

Méaske er der brug for en ekspert til at hjeelpe med kortleegning og vurdering af
eksplosionsrisici og udarbejdelse af ATEX-APV’en i gvrigt. De fleste autorisere-
de arbejdsmiljoradgivere eller starre rddgivningsvirksomheder har sddanne eks-
perter. Konsulenter fra andre lande kan have en anden tradition for risikovurde-
ring og har maske ikke altid tilstreekkeligt kendskab til danske regler.

Ved at bruge en ekspert slipper virksomheden ikke for selv at bruge tid pa ATEX-
APV’en. Eksperten kan undersgge procesanleeg, transportband, ovne, siloer, fil-
tre osv., herunder ogsa foretage evt. malinger og zoneklassificere. Men det er
virksomhedens ledelse og ansatte, der ved hvordan dagligdagen forlgber, hvor-
dan arbejdet udferes, hvorndr der sker uheld, hvornar og hvor tit der er proble-
mer eller unormal drift osv. — alt sammen elementer, der er vigtige for at vurde-
re eksplosionsrisikoen.

4.1 Gennemforelse af ATEX-APV

Arbejdet kan gribes an pa felgende made:

1. Afklarende gennemgang

2. Neermere undersggelse og vurdering af stoffer og materialer og an-
leeg/processer

3. Forelgbig zoneklassificering, forelobig ATEX-APV

4. Handlingsplan:
Tekniske foranstaltninger
Administrative foranstaltninger

5. Endelig ATEX-APV (eksplosionssikringsdokument)

6. Opfelgning pa handlingsplan

1. Afklarende gennemgang
Her noteres alle de relevante stoffer og materialer, anlaeg og processer. Gen-
nemgangen skal vise, om der er behov for at udarbejde en ATEX-vurdering.

2. Neermere undersggelse og vurdering

Her undersgges, beskrives og vurderes stoffer og materialer, herunder ogsa ste-
vets egenskaber, de forskellige anlaeg og processer — processernes varighed og
omfang, rengerings-, reparations- og servicearbejde, ventilationsanleeg og
punktudsugninger, kontrolanordninger til ventilationsanleegget, mulige taendkil-
der af enhver art.

Arbejdstilsynet har udarbejdet omfattende check-skemaer til at foretage en
sadan vurdering.

3. Forelgbig zoneklassificering, forelobig ATEX-APV

Undersggelsen kan resultere i en forelobig zoneklassificering. At den er forelg-
big haenger sammen med, at der kan vaere nogle helt oplagte forhold der kan
forbedres, inden den endelige zoneklassificering er pa plads.

Hvis handlingsplanen er omfattende, og lgsningerne ikke kan gennemfares fra
den ene dag til den anden, s& skal virksomheden udarbejde en forelebig ATEX-
APV, som placeres pa arbejdsstedet eller ved anleegget. ATEX-APV’en kan ikke
afvente, at virksomheden far fort handlingsplanen ud i livet.

4. Handlingsplan

Gennemgangen, beskrivelsen og vurderingen resulterer ssedvanligvis i, at der er
et starre eller mindre antal opgaver der skal lgses — altsd opgaver der skal veere
med til at mindske risikoen for eksplosioner.
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Derfor skal der laves en handlingsplan: Alle opgaver skrives ned i et skema, og
det noteres hvem der skal sgrge for at hver opgave bliver lgst, hvornar dette skal
ske og hvornar der skal falges op.

Maske skal ventilationsanleegget aendres eller flyttes, maske skal en maskine
“jordes” for at undga statisk elektricitet eller der skal seettes nye eksplosionssik-
re lamper op — alt sammen tiltag der skal mindske risikoen for eksplosion. |
mange tilfaelde vil disse forbedringer resultere i en mildere zoneklassificering og
dermed ogsd i mindre strenge krav til grej og materiel og de ansattes made at
udfere arbejdet pa.

Det er vigtigt at virksomheden behandler sddanne "tekniske foranstaltninger” i
den rigtige raekkefolge: forst begreense udslip af gasser og stov, dernaest fierne
eventuelle taendkilder og til sidst begraense skaderne, hvis der alligevel er risiko
for eksplosion.

Endelig vil handlingsplanen méske ogsa indeholde opgaver om manglende skilt-
ning, instruktion af medarbejdere, udarbejdelse af skriftlige instruktioner osv. —
altsd "administrative foranstaltninger”.

5. Endelig ATEX-APV (eksplosionssikringsdokument)

Nar handlingsplanen er gennemfert, og de tekniske og administrative foranstalt-
ninger til forebyggelse af eksplosioner er pd plads, kan den endelige zone-
klassificering foretages. Hvis virksomheden eller anlaegget er omfattet af "reg-
lerne om brandfarlige virksomheder”, sa skal brandvaesenet (redningsberedska-
bet) godkende zoneklassificeringen.

Der udarbejdes skitser over den aktuelle hal eller det aktuelle anleeg eller omra-
de. Skitsen skal bruges i den endelige ATEX-APV (eksplosionssikringsdokumen-
tet). Dokumentet skal veere klar inden anleegget tages i brug.

6. Opfolgning pa Handlingsplan

Det er vigtigt, at der folges systematisk op pa handlingsplanen og de planlagte
tiltag, saledes at ATEX-APV hele tiden er ajourfort. Det geelder ogsé de nedven-
dige instruktioner og uddannelser, sdledes at egne medarbejdere og eksterne
hele tiden ved, hvordan de skal agere ved en evt. eksplosion.

4.2 ATEX pa kraftvarmeveerker

Eksplosioner kan forekomme pa kraftvarmeveerker, dog mere og mere sjeeldent
p& varmeveaerker i Danmark, efterhdnden som sikkerhedssystemerne pé disse er
blevet udbygget. Hvis der forekommer eksplosioner pa danske kraftvaerker er
det mest normalt med mindre gaseksplosioner, typisk ved unormale driftssitua-
tioner og typisk, hvor der ikke er mennesker i neerheden eller tast pa. Nar eks-
plosioner forekommer, kan det f& store konsekvenser for bdde mennesker og
udstyr.

Pa affaldsforbraendingsanleeg kan der f.eks. veere eksplosive materialer i affaldet,
som, nér det indfyres i ovnen, giver anledning til eksplosion, eller der kan vaere min-
dre utaetheder pa anlaeg, som giver anledning til dannelse af mindre omrader med
lokal eksplosiv atmosfaere, der under uheldige omstaendigheder kan antaendes.

Staveksplosioner kan ogsa i sjeeldne tilfeelde forekomme pé& varmeveerker, f.eks.
i forbindelse med transport og handtering af organisk braendsel som f.eks. kul,
halm, flis, treepiller eller andre typer biobraendsel, typisk nar der er meget fint
stov i luften eller som felge af ulmebrand pa varme overflader.

Generelt er risikoen for eksplosiv atmosfaere starre for traepiller end for f.eks. kul,
da treepillerne har lavere torhedsgrad og lavere taendenergi end kul.
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Den minimale taendenergi er for folgende braendselstyper:

- treestov 15-20 mJ

- halmstgv 20-50 mJ

- indonesisk kulstgv 50-100 mJ
- polsk kulstev 100-200 mJ

Transport af kul p& transportband kan, hvis det indeholder tilstreekkeligt med
stav, give anledning til dannelse af eksplosiv stgvatmosfaere

Jo lavere teendenergi desto lavere energimaengde skal der til f.eks. ved en gnist
at anteende braendslet i luften. Som det ses for kul kan der vaere stor variation
inden for samme breaendselstype, hvorfor den minimale teendenergi bestemmes
i det konkrete tilfeelde for den konkrete braendselstype. Den aktuelle fugtighed,
temperatur og stevstoerrelse kan sendre den minimale teendenergi.

Der kan typisk veere behov for tiltag eller saerlig opmeerksomhed ved:

utaetheder pa anleeg med gas- eller stovudslip som felge
transport af breendsel pa transportband eller i anlaeg
opbevaring af braendsel

findeling af breendsel f.eks. ved mgller

utilsigtet indfgring af eksplosivt affald i ovn

- fyldning af siloer med braendbart materiale

- tildeler/kulstevror

- filtre med fint stov

- batterirum

- overtryks- og sikkerhedsventiler

- (benzin)tankanlaeg

For at forebygge eksplosioner generelt er det forst og fremmest vigtigt at serge
for god instruktion af de ansatte og fremmede handveerkere. Desuden at denne
instruktion lgbende ajourfores og fornyes i forhold til eendrede arbejdsforhold.

Det kan ogsa veere en god idé ved et projekt/forsags start at lave risikovurdering i for-
hold til eksplosionsrisiko, s& virksomheden har overvejet, hvor der kan veere risici og
kan etablere forebyggelse og forholdsregler som f.eks. gnistsikring eller inertisering.

Udarbejdelse af en ATEX-APV pa varmevaerker szetter fokus pa eksplosionsrisi-
ko og at f& gennemgdet, om arbejdsgange og indretning er tilstreekkeligt eks-
plosionssikret, samt at medarbejderne har den nedvendige instruktion.

Se case 2 fra Nordjyllandsveerket.
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5. Eksplosionsdata og risikovurdering

Nar virksomheden skal vurdere, om der er behov for tiltag for at forebygge en
eksplosion, kan det vaere relevant at se pa forskellige eksplosionsdata for gas-
ser og stov.

5.1 Gasser, veesker og tager

Eksempler pa potentielt eksplosionsfarlige gasser: Brint, bioethanol, naturgas,
benzindampe.

| et lukket system vil der indstille sig en ligevaegt mellem stoffet i gasfase og i
vaeskefase. | et abent system vil vaesken efterhdnden overgd til gasfase.
Generelt anses tager af veesker som mindst lige s eksplosionsfarlige som
vaeskens dampe.

Ud over maengden og udbredelsen af eksplosiv atmosfaere kan der f.eks. ogsa
bruges falgende parametre til vurdering af eksplosionsrisiko:

Flammepunkt (°C): Den laveste temperatur, hvor det er muligt at antaende dam-
pene fra en vaeske. Hvis vaeskens flammepunkt er over 30 °C og vaesketem-
peraturen er 10 °C lavere end flammepunktet, anses vaesken ikke for eksplo-
sionsfarlig. Hvis braendbare vaesker kommer pa aerosolform f.eks. ved forstov-
ning, kan de godt eksplodere ved veerdier under flammepunktet.

Relative massefylde (i forhold til luft): Kan vise om gasser og dampe er tun-
gere eller lettere end luft og derved sgger opad eller nedad.

Damptryk (bar): Siger noget om stoffets evne til at ga fra vaeske til dampform
og er derfor indirekte et mal for eksplosionsfaren.

5.2 Stov

Eksplosionsfarligt stev kan komme fra trae, traepiller, halm og kul.

Ud over kornstarrelsesfordeling og fugtigheden i stovet er der fglgende parame-
tre til at vurdere eksplosionsrisikoen:

Glimtemperatur (°C): Den temperatur der far et 5 mm stovlag til at bryde i
brand. Antaendelsestemperaturen falder drastisk, hvis lagtykkelsen gges.

Antaendelsestemperatur: Den laveste temperatur for en varm overflade
(bestemt under faste testbetingelser), hvor der sker antaendelse af et breend-
bart stof eller blandinger af luft-gas, damp-Iuft eller stov-luft. Overflade-
temperaturen f.eks. p& en varm pumpe ma ikke overskride 2/3 af anteendel-
sestemperaturen.

Teendenergi (mJ): Den minimale energi der skal til at antaende en eksplosiv at-
mosfaere. Den aktuelle fugtighed, temperatur og stovsterrelse kan aendre den
minimale teendenergi.

Nedre eksplosionsgranse: Den mindste stovkoncentration i luften for at ste-
vet kan eksplodere. Afheengig af stevtype ligger den nedre eksplosionsgraense
typisk i omradet 10 — 100 mg/m3.

Kst (bar m/s): Mal for trykstigningshastigheden. Benyttes kun i forbindelse med
stov. Desto storre Kst veerdi desto kraftigere eksplosion.

Henvisninger
1. Arbejdstilsynets bekendtgerelse om arbejde i forbindelse med eks-
plosiv atmosfaere
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Arbejdstilsynets bekendtgorelse om indretning af tekniske hjeelpe-
midler til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfaere

Indenrigs- og Sundhedsministeriets bekendtgerelse om klassifikation
af eksplosionsfarlige omrader

Boligministeriets bekendtgerelse om elektrisk materiel og elektriske
sikringssystemer til anvendelse i eksplosionsfarlig atmosfeere
At-vejledning C.0.9 om arbejde i forbindelse med eksplosiv atmosfae-
re

At-vejledning C.0.6 om arbejde med brandfarlige vaesker
ATEX-vejledning, KUF Kraftveerkernes Udviklingsforum, maj 2004
Tekniske forskrifter for brandfarlige veesker

Beredskabsstyrelsens vejledning om klassifikation af eksplosionsfar-
lige omrader

. Dansk Brand- og Sikringsteknisk Instituts brandteknisk vejledning 19

om eksplosionsfarlige omrader

Dansk Brand- og Sikringsteknisk Instituts brandteknisk vejledning 10
om varmt arbejde — brandsikringsforanstaltninger, planlaegning og
gennemforelse

Dansk Brand- og Sikringsteknisk Instituts brandteknisk vejledning 21
om anvendelse af motorredskaber — herunder truck i erhvervsvirk-
somheder

Klassning av explosionsfarliga omraden. Omraden med explosiv gas-
atmosfér. SEK Handbok 426, utgdva 3 (Svenska Elektriska Kom-
misionen, september 2004).

DS/EN 61241-14:2005 Elektrisk materiel til brug i omrader med
braendbart stov. Udveelgelse og installation

DS/EN 61241-17:2005 Elektrisk materiel til brug i omrader med
braendbart stov. Inspektion og vedligeholdelse af elektriske anlaeg i
stovfarlige omrader

DS/EN 61241-19:2005 Elektrisk materiel til brug i omrader med
braendbart stov. Reparation af eksplosionssikret elektrisk udstyr
DS/EN 60079-10:2003 Elektrisk materiel for eksplosive gasatmosfee-
rer, Del 10: Klassifikation af farlige omrader

DS/EN 61241-10:2004 Elektriske apparater til brug i omrader med
breendbart stov - Del 10: Klassifikation af omrader, hvor breendbart
stov er eller kan veere til stede

Electrical Apparatus and Hazardous Areas, Robin Garside, Hexagon
Technology 4ed, ISBN 0951684833

Arbejdstilsynets bekendtgerelser og vejledninger se www.at.dk. Yderligere erfa-
ringer med ATEX kan ogsa findes p& www.i-bar.dk.

Beredskabsstyrelsens regler se www.brs.dk. Alt andet lovstof kan findes pa
www.retsinfo.dk.

Data for stovs eksplosionsfarlige egenskaber kan bl.a. findes pa
www.hvbg.de/d/bia/fac/expl

23



Case 1:
ATEX Vurdering i lagerrum af aktivt kul (HOK)
til dioxinfilter

Nederste del af anleegget er
vist pd billedet. Ovenover er
der en lagringssilo med
aktivt kul (hvide dele af
anlaeg) og ved siden af
denne en med kalk (rede
dele af anlzeg). Pa billedet
ses nederste del af trans-
portsystemet, det var herfra,
at kulstevet kom ud pa gul-
vet.

| et lagerrum pa Vestforbraending anvendes aktivt kul, som opbevares her indtil det
i et lukket system transporteres videre og anvendes i et dioxinfilter. Det er oplyst,
at der aldrig har veeret eksplosion i forbindelse med anvendelse af det aktive kul.

| forbindelse med transport af det aktive kul var anlaegget ikke mekanisk stabilt
og mindre maengder aktivt kul kom gentagne gange ud af anlaegget. Da det
mekaniske problem ikke umiddelbart var let at lgse, tilkaldte virksomheden et
norsk radgivningsfirma med henblik p& at vurdere eksplosionsrisiko og vurdere
om der var grundlag for at zoneklassificere som EX-zone.

Der var det problem, at udstyret var placeret i et rum, hvor der var gennemgang,
og derfor var der mulighed for at kulstevet kunne blive ophvirvlet i luften.

Kulstovet blev ogsa undersagt nasrmere:

Stovprove MIE MIT Maksimalt KST-veerdi
eksplosionstryk
(Joule) (°C) (bar) (bar x m/s)
HOK 200 - 500 560 7,6 96

MIE: Antaendelsesenergi — den energi der skal til at antaende det aktive stov i luf-
ten f.eks. fra gnister fra elektriske dele eller statisk elektricitet

MIT: Laveste temperatur pa en varm overflade f.eks. en varm pumpe eller elek-
trisk udstyr, som kan antaende en sky af stgvet i luften

KST: Maksimal trykstigningshastighed

Pa baggrund af veerdierne fra stevprgven var man bl.a. interesseret i at finde ud
af, hvor varme overflader skulle vaere for at kunne antaende en eksplosiv atmo-
sfeere. Det viste sig, at der kun kunne opsta overfladetemperaturer i lagerrummet
som var mindre end 2/3 af de 560 °C, og pa den baggrund vurderede det norske
firma, at det ikke var kritisk i forhold til antaendelse ved varme overflader.

Desuden fandt man frem til via leverandgren, at der skulle en koncentration i luf-
ten af det aktive kul p4 60 — 100 g/m? for at det vil kunne eksplodere.

Ved ATEX-gennemgangen blev der observeret et tyndt stevlag pa gulvet samt
noget stov pa andre flader under og i naerheden af siloerne. Det norske firma
fandt frem til, at eksplosiv atmosfeere vil kunne opsté i forbindelse med ophvirv-
ling af stov, f.eks. nar der var ophobet tilstraekkeligt stev pa overflader og en
eller flere dare blev &bnet til rummet og der derved forekommer traek. Eller ved
evt. sjeeldne forekommende laekager fra siloer med aktiv kul ovenover. Desuden
vurderede man, at fordi det var et lagringsomrade med fa manuelle arbejdsop-
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gaver, ville sandsynligheden for at der var personer til stede ved en eventuel
eksplosion vaere meget lille.

Pa baggrund af stevpreven og ATEX-gennemgangen vurderede det norske fir-
ma, at man skulle zoneklassificere lageromradet som Zone 22 (eksplosiv atmo-
sfeere som falge af stov, som forekommer sjaeldent ved normal drift).

Vestforbraending igangsatte straks en kontinuert og grundig rengering af alle
overflader i rummet til et niveau, hvor sandsynligheden for, at der under normal
drift vil kunne opstéd eksplosiv atmosfeere var ubetydelig. Som en ekstra sikker-
hedsforanstaltning blev der desuden opsat instruktion med henblik pd at undga
evt. teendkilder.

Det norske firma vurderede herefter, at rengaringen bliver udfert pa en sadan
made, at stovlaget bliver holdt pa s& lavt et niveau at sandsynligheden for, at der
under normal drift kan opsté en eksplosiv atmosfeere, er ubetydelig. Konklusio-
nen var herefter, at det ikke var ngdvendigt, at Vestforbraending skulle zone-
klassificere lagerrummet som EX-zone.

Som det ses ud fra instruktionen, er der ikke kun teenkt p& eksplosionsfare, men
ogsa pé evrige arbejdsmiljg og miljgforhold

Billedet viser den skriftlige
instruktion, som Vestforbraen-
ding har udarbejdet til dem
der skal arbejde i lagerrummet
med HOK.

Instruktionen er opheengt i
lagerrummet.

Ovenstéende case viser, at det er muligt i nogle tilfelde at undgéd zoneklassificering
med stov, hvis det er muligt via grundig rengering og instruktion af medarbejdere
at holde stovlaget pa sa lavt et niveau, at sandsynligheden for, at der kan opsté en
eksplosiv atmosfeere, er ubetydelig. Det er selvfelgelig kun under forudsaetning af,
at man ud fra en konkret vurdering af arbejdet vurderer, at det foregar sikkert.

Case 2:
Risikovurdering og ATEX-APV

Vattenfall Nordjyllandsveerket tog i 2005 fat pa at vurdere risikoen for eksplosi-
ve atmosfeerer, s& man kunne veere klar med den seerlige vurdering (ATEX-APV)
inden fristens udlgb juni 2006.

Arbejdet startede i Elsam- og Energi E2 regi for svenske Vattenfall overtog veer-
kerne. Det var sdledes de fleste danske veerker, der var sammen om opgaven,
hvorved der var mulighed for god og konstruktiv erfaringsudveksling. Et norsk
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konsulentfirma med ekspertise i vurdering af eksplosionsrisici i procesindustri-
en blev hyret til bl.a. at opstille og vurdere forskellige scenarier pa kulfyrede veer-
ker, gasfyrede veerker osv. P4 den made kunne vurderingerne pa de enkelte
veerker holdes op imod et "standardvaerk” og de enkelte vaerker kunne diskute-
re indbyrdes om de konkrete vurderinger pa netop deres veerk. Der blev ogsa
indsamlet en masse oplysninger om tidligere haendelser p& egne veerker og
haendelser beskrevet i litteraturen.

Veerkerne har undervejs haft diskussioner med Arbejdstilsynet og Sikringsstyrelsen
om konkrete forhold, og for Vattenfall Nordjyllandsveerkets vedkommende er vur-
deringerne sendt til det lokale beredskabscenter i Aalborg, som ikke har haft kom-
mentarer. Maskinmester i driftssupport Seren Jergensen har staet for vurderinger-
ne og udfeerdigelse af rapport pa Vattenfall Nordjyllandsveerket.

Rapporten har efterfolgende veaeret behandlet i sikkerhedsudvalget, som via sik-
kerhedsorganisationen har sat de foranstaltninger i gang, som ud fra rapporten
blev anset for ngdvendige for at mindske risikoen for eksplosive atmosfeerer og
eksplosioner. | gvrigt er rapporten tilgeengelig pa intranettet, hvilket kan nas via
et stort antal pc’er placeret rundt omkring over hele veaerket.

Pa et stort kraftvaerk som Vattenfall Nordjyllandsveerket fyres der med kul, og
det er vel at meerke med kul i en fint formalet form, der bleeses ind i kedlen med
stor kraft. Dvs. at der er tale om fint stev, og nar der er fint breendbart stev, er
der ogsa en mulig risiko for eksplosiv atmosfzere. Kul er dog blot et af de stof-
fer, der kan give anledning til eksplosiv atmosfeere.

Vattenfall Nordjyllandsveerket har vurderet, at der er 9 omradder som herer ind
under reglerne om den seerlige vurdering (ATEX-APV):

handtering af kul (fra kulmeller til indfyring i kedler)
F-Gas (til teending af kul)

diverse gaslagre

brint til keling af generatorer (brintflaske-batterier)
batterirum (dannelse af brint ved opladning)
ammoniakanlaeg

benzinanleeg

olieanlaeg (ved forvarmer til braender)
stovsugeranlaeg til rengering for bl.a. kulstov

Metode til risikovurdering

For at f& et bedre grundlag for at vurdere de forskellige anleeg og hvor det har
veeret ngdvendigt at saette ind med tekniske og administrative foranstaltninger,
har Vattenfall arbejdet med risiko pa flere niveauer. lkke kun risikoen (sandsyn-
lighed) for eksplosiv atmosfaere (sddan som det umiddelbart er kreevet i lovgiv-
ningen) men ogsa risikoen for taendkilder. For selv om der er risiko for eksplosiv
atmosfeere, er det ikke sikkert, at der sker en eksplosion. Det afhaenger af, om
der er en teendkilde til stede — vel og maerke en taendkilde, der kan antaende den
eksplosive atmosfeere.

Ved béade at vurdere risikoen for eksplosiv atmosfeere og risikoen for en teend-
kilde, der kan starte eksplosionen, kan man f& et bud p4 risikoen for eksplosion.
F.eks. er risikoen (sandsynlighed) forsggt kvantificeret i fem niveauer som i tabel-
len nedenfor.

Sandsynlighedsniveau Beskrivelse
(eksplosiv atmosfaere, Beskrivelse (eksplosion)
teendkilder)

I Meget usandsynlig I

I Usandsynlig Il

M Lidt sandsynlig 1l

v Sandsynlig v

Vv Meget sandsynlig \
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Sandsynligheden for en eksplosion afhaenger af sandsynligheden for, at en eks-
plosiv atmosfeere og en teendkilde opstar samtidig. Den laveste sandsynlighed
benyttes som basis for vurderingen af den totale sandsynlighed — altsé sandsyn-
ligheden for at der sker en eksplosion.

Niveau | svarer til mindre end én haendelse pr. 10.000 &r mens niveau V svarer
til mere end én hzendelse pr. ar.

Samtidig er der foretaget en vurdering af konsekvenserne af en evt. eksplosion.
Konsekvenserne vurderes bade i forhold til personskade og materielle skader.
Pa den made fas et godt overblik over, i hvilken raekkefelge evt. forbedrende til-
tag skal iveerkseettes.

Tabellen nedenfor viser sdledes den "risiko-matrix”, som Vattenfall Nordjyllands-
veerket bruger til vurdering af “alvorligheden” af de beskrevne heendelser.
Risikoniveauet angives med bogstaverne A til E, og de rade, gule og grenne fel-
ter indikerer acceptkriterierne for, om der SKAL, BOR eller KAN ivaerksaettes
forebyggende foranstaltninger. At der SKAL iveerkseettes forebyggende foran-
staltninger kan altsd bero pa, at haendelsen (eksplosionen) er ret sandsynlig,
eller at konsekvenserne er store (enten alvorlig personskade eller alvorlig eller
omfattende materiel skade) — eller begge dele.

\Y
v
Konse- I
kvens Il
|
Sandsynlighed I Il [ v Vv

Foruden dette veerktoj er der naturligvis foretaget en traditionel zoneklassifi-
cering af alle de omrader og anlaeg, hvor der er risiko for eksplosiv atmosfeere.

Alt dette indledende arbejde er beskrevet i et indledende kapitel i den rapport,
der samlet set udger risikovurderingen af Vattenfall Nordjyllandsveerket.

Som udgang pé det indledende kapitel er anfert en raekke generelle tiltag, der
harer ind under det der i bekendtgerelsen om arbejde i eksplosiv atmosfeere kal-
des administrative foranstaltninger:

zoneangivelse markeres ved skiltning

forbudsskilte mod brug af aben ild og tobaksrygning

faste rengaringsrutiner

vedligeholdelse af anleeg udferes af velkvalificeret mandskab
sikkerhedsprocedure og kontrol skaerpes over for egne og fremmede
monterer, der skal arbejde i eller i naerheden af anleeg, der er i drift og
placeret i zoneklassificerede omrader

systematisk inspektion af anleeg, der vil afdeekke skader og slitage pa
et tidligt tidspunkt

Eksplosionsgreenser
Eksplosionsgraenserne for nogle af de gasser, der enten forefindes pa flasker og
tanke eller som dannes undervejs, er vist i tabellen.

STOF Nedre eksplosionsgraense Anteendelsestemperatur
Gas (F-gas) 1,5 vol% 365° C
Ammoniak 15,5 vol% 630° C
Kulilte 12,5 vol% 605° C
Brint 4 vol% 560° C

Eksplosionsgraenserne for kulstev afhaenger af, hvilken type kul der er tale om
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og hvor fint kulstovet er. Veerdierne i litteraturen forteeller, at nedre eksplosions-
greense (LEL) er ca. 40 - 60 g/m°, mens gvre eksplosionsgraense (UEL) er ca.
2000 - 3000 g/m?.

Tabellen viser, at der er stor forskel pa eksplosionsgreenser og anteendelsestem-
peraturer. Fx skal der kun 1,5 vol% F-gas i luften til at danne en eksplosiv blan-
ding — og denne blanding kan teendes uden videre (uden gnister eller anden
teendkilde) ved at blandingen opvarmes til 365° C, mens der skal veere over 15
vol% ammoniak i luften far blandingen er eksplosiv. Og hvis denne blanding skal
teendes af hgj temperatur, skal temperaturen veere over 600° C.

Kul og kulmgller

Kul er breendbart. Kul i sig selv kan ikke eksplodere, men fint kulstov kan eks-
plodere. Herudover indeholder kullene en raekke flygtige bestanddele, som er
brandbare — og derfor ogsa eksplosionsfarlige. Det drejer sig bl.a. om kulilte og
brint.

Vattenfall har gennemgaet hele anleegget fra kulpladsen til kulsiloerne. Det er fra
kulsiloerne at kullet ledes ned gennem kultildelerne og til kuimellerne.

Det er vurderet, at der ikke dannes farlige eksplosive atmosfaerer fra kulpladsen
til kulsiloerne. Dels fordi der ikke dannes fint stev i maengder over eksplosions-
graensen, og dels fordi der ikke dannes store maengder kulilte og andre breend-
bare gasser under oplagring/transport. Der er enten god naturlig udluftning eller
der er mekanisk ventilation.

Udpluk af Vattenfall Nordjyllandsveerkets risikovurdering af kulmgllerne:
Dannelse af eksplosiv atmosfaere samt tilstedeveerelsen af taeendkilder.

Fra kultildeleren falder kullet direkte ned i kulmgllen. Kulmgllen tilferes udover
kul ogsa primaerluft (op til 300° C) for terring/opvarmning af kullet for indfyring.
Drifttemperaturen pa kulstovet der forlader kulmgllen er ca. 90° C. Nar kullet er
formalet blaeses det af primeerluften forbi den faste sigte, ud af kulmgllen til
tvangsfordeleren og videre i 4 kulstovrer til de respektive braendere. Der er ingen
afspaerring mellem kultildeleren og kulmgllen, dog er der afspaerring mellem kul-
mglle og breender.

Risikoreducerende tiltag der er ivaerksat:

Under opvarmning af kulmgllen inden start er primeerlufttilfarsien reduceret til
max. 160° C.

Inertisering af kulmellen (damp) sker automatisk ved kulstavtemperatur efter for-
deler >150° C, samt ved ngdudkobling af kulmgllen.

Overvagning af min. primeerluftmaengde, trykforhold over kulmelle, trykforhold ved
speerreluft, max. temperatur efter sigte, valselejetemperatur. Nedstop er placeret
lokalt ved kulmgllen.

Driftsinstruktion om stevsugning af malebord efter udfald, safremt at gen-
start/ventilering af kulmgllen ikke sker inden for 4 timer.

Eksplosiv atmosfeere

Ved formalings- og terringsprocessen i kulmellen, hvor partikelstorrelsen er 63
pm og mindre, dannes der en eksplosiv atmosfaere, der straekker sig fra kul-meol-
len og frem til breenderne.

Potentielle teendkilder omfatter:

® Primeereksplosion i kultildeler.

® Gladende kul opstaet under malebord eller i udkasterkasser (genstart
efter nedudkobling).

® Glodende kul der kommer ned fra tildeleren.

® Mekanisk genererede gnister.

® Selvanteendelse af kul/fremmedlegemer forarsaget af varme overflader
i kulmellen.
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Zoneklassificering, risikoanalyse (sandsynlighed, konsekvens) og sekun-
deere heendelser

Sandsynlighed for:

® Primaereksplosion i kultildeler er behandlet
® At der opstar/findes gledende kul under malebord efter et udfald er
sandsynligt. Dette kan give anledning til eksplosion i forbindelse med
genstart af kulmellen.
® At der kommer gledende kul fra tildeleren er mindre sandsynligt. Selv
om dette har veeret tilfeeldet under normal drift, har det ikke resulteret
i kulmelleeksplosioner, sandsynligvis grundet vade kul.
® At mekaniske gnister kan antaende kulstovet
Kulstovets laveste teendenergi ved rumtemperatur er hgjere end
energiindholdet i de mekaniske gnister og disse vil neeppe kunne an-
teende kulstovet.
Teendenergien for stovskyer bliver mindre med stigende temperatur.
Det kan derfor ikke udelukkes, at mekanisk genererede gnister kan
antaende kulstov ved hgjere temperaturer.
der er eksempler pa at endog relativt store fremmedlegemer er ble-
vet trukket fra malebordet rundt i kulmegllen (med voldsom gnist dan-
nelse til folge) uden at det har fort til nogen heendelser af eksplosiv
karakter.
® At fremmedlegemer og mekaniske skader (opstéet i forbindelse med
kulmgllens bevaegelige dele) vil kunne danne varme overflader, som
kan antezende kul/andet braendbart, er muligt.

Tilforslen af primeerluft samt den roterende beveegelse i kulmgllen frembringer en
betydelig turbulens i kulmgllerne. Dette sammenholdt med kullets relativt korte
opholdstid og den udviklede vanddamp som felge af opvarmningen (bevirker mar-
kant egning af taendenergien) er antagelig &rsagen til, at sandsynligheden for anteen-
delse er lav. Under start og stop af kulmgllerne vil denne risiko imidlertid oges.

Zalosh (1987) har i en publikation studeret 26 brande og eksplosioner knyttet til
kulstov i lobet af en 10 ars periode. For kuglemoller af typen ”ball tube mill” og
“bowl mill” er falgende hsendelser registreret:

Frekvensen af haendelser kan ikke bestemmes pa grundlag af disse veerdier, men
der henvises til en betydeligt storre database fremstillet af Riley Stoker, som viser
folgende frekvenser for eksplosioner og brande i de to malletyper:

Ovennaevnte publikationer kan bruges som vejledning, men ma betragtes som
konservative ud fra det faktum, at de er baseret pa heendelser, der for enkel-tes
vedkommende er over 100 ar gamle.

Der er i Danmark ikke fyldestgorende dokumentation af heendelser med kul-
stovseksplosioner, men der er i nyere tid ikke registreret haendelser med kul-
stovseksplosioner i Danmark.

Konsekvenser

De svageste komponenter i kulfyringssystemet mellem kulsilo og kedel antages
at veere nedennaevnte komponenter. De vil sandsynligvis g& i stykker i den
naevnte i raekkefalge:

kompensatorbaelge
primeerluftkanaler
kultildeleren
kulmglle

kulstovror

ohroN=

Eksplosionstrykket vil vaere lavere end det teoretiske, da iltindholdet i luften som
folge af temperaturen i kulmgllen er lavere (det lavere iltindhold i kulmgllen frem-
kommer dels ved at luften er varmere og dermed har lavere massefylde, dels
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ved at det indeholdte vand i kullene fordampes. Sidstnaevnte kan alene reduce-
re iltindholdet med 3%).

En kulmglleeksplosion vil i veerste tilfaelde odeleegge kulmgllen og sende flam-
mer og lese genstande rundt i rummet til fare for personer.

Hvorvidt en eksplosion forplanter sig til kulstevrgrene og videre frem til braen-
derne afhaenger, af stovkoncentrationen i rgrene. Kulstgvrerene er udfert i kraf-
tigt stal og dermed ikke umiddelbart det svageste punkt omkring kulmellen.
Svaek-kelse af rarene pa grund af slitage ger, at det ikke kan udelukkes, at rore-
ne kan ga i stykker ved en eksplosion i kulmegllen. Fragmenter og stikflammer vil
i veerste fald blive sendt ud i rummet til fare for personel og udstyr.

For at kare fuldlast (pa rent kul) skal blok 2 bruge alle 4 kultildelere/-maller. Blok-
ken vil vaere begraenset heri i en periode ved en eksplosion.

Sekundaere eksplosioner/heendelser
Ved en eksplosion i en kulmglle vil der kunne ske felgende sekundaere eksplo-
sioner:

® Eksplosionstrykket kan forplante sig ned gennem malebordet og ind i
primeerluftkanalen, hvor det kan forarsage skade pa savel luftkanaler
som pé& primeerluftblaeserne.

® Eksplosionen kan forplante sig tilbage til kultildelerne og videre ind i
kulsiloen, hvis denne er naesten tom.

Det forudseettes at rengeringen omkring kulmgllerne holdes pa et hgjt niveau,
séledes at der ikke akkumuleres stgv nok til at danne en eksplosiv blanding ved
ophvirvling.

Risikovurdering

Sand-|Konsekvens Risiko Kommentar
ID | Anlzegsdel/ | Zo- )
lokation ne | SYN" | Per- | An- | Per- | An- [Sekun-
lighed
9N€disoner| lzeg |soner|leeg | deer
Sekundeer risiko
Kulmelle |20 1 | v | knytter sig til

kompensatorer
og PA-kanaler

Sekundeer eks-
plosion forar-
saget af oven-
naevnte primaere
eksplosion

Kulmglle 20 I 1 I

Tabel: Risikomatrix Kulmglle og kulstgvrer NJV Blok 2
Risikoreducerende tiltag

Folgende risikoreducerende tiltag ber ivaerksaettes:
® Gode rengaringsrutiner i omradet omkring kulmellerne.
® Gode rutiner i forbindelse med start og stop af kulmgllerne (f.eks. med
inertisering eller akustisk og visuel advarsel). Seerlig opmaerksomhed
ved start efter udfald.
® Visuel og akustisk advarsel i omradet ved udfald, kunne vaere samme
alarm som ovenfor.

Etablering af ovennaevnte tiltag vil reducere personkonsekvensen til lll og der-
med personrisikoen til D.

Folgende risikoreducerende tiltag kan ivaerksaettes (angivet i vilkarlig raekkefol-

ge):
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® Der monteres en eller flere detektorer i kultildelerne for at detektere
eventuelle glodebrande, for de transporteres ind i kulmellerne. Ved
detektering kan glodebrande slukkes automatisk eller anlaegget kan
stoppes og gledebranden fijernes manuelt.

@ Systematisk inspektion af kulmgllerne vil afdeekke skader og slitage pa
et tidligt tidspunkt. Gode tilsynsrutiner for bAndmagneter i kultrans-
port. Derved reduceres sandsynligheden for, at taeendkilder som folge
af varme overflader opstar.

® Kulmgllesystemet kan udstyres med en form for trykaflastning, séledes

at trykket fra en primeereksplosion aflastes kontrolleret. Trykaflastninger,

der skal fores til det fri over en streekning pa >5 m, skal veere relativt store
for at kompensere for tryktab. (De relativt lave designtryk pa anleegsde-
lene gor at kulmelle og kultildeler skal have hver sin trykaflastning).

Montering af udstyr til detektering af gledebrand i udkasterkasser.

Rutiner for tykkelsesmalinger af kulstevrer pa udsatte steder.

Flow-code af ror for at sikre mod utilsigtet stovudslip ved adskillel-

se/beskadigelse.

® Sikring af tilstraekkelig tilforsel af damp til inertisering (forseg viser at
underinertisering kan fore til mere eksplosive betingelser i mgllen).

® Hvis det ikke umiddelbart lader sig gere at iveerksaette nogle af de
ovenfor naevnte tiltag, bor det vurderes, om der skal installeres udstyr
der reducerer konsekvensen af en eksplosion i kulmellen.

Kultypen som anvendes i anleegget udger en veesentlig faktor, som pavirker risi-
koen for eksplosioner. Det anbefales derfor, at séfremt der anvendes nye kulty-
per eller safremt de eksisterende kultyper eendrer karakter, ber der udferes test
af eksplosionsegenskaberne samt udferes seerskilt risikovurdering. Oven-
neevnte saerskilte vurdering ber udferes sé tidligt som overhovedet muligt, sale-
des at eventuelle efterfalgende sikkerhedstiltag ivaerksaettes, inden kullet
anvendes.

Anvendelse af cellesluser mellem kultildeler og kulmglle samt mellem kulsilo og
kultildeler er en lgsning, der tjiener som adskillelse mellem de enkelte hovedkom-
ponenter og for visse udgaver af cellesluser tillige som eksplosionsbarrierer.
Implementering af denne Iasning i eksisterende anlaeg vurderes at vaere forbundet
med s& stort praktisk og skonomisk omfang, at det i praksis er urealistisk.

Roggassens lave iltindhold ger den egnet til inertisering af kulmgllen. Som for
cellesluser geelder ogséa her, at implementeringen vil veere forbundet med stort
praktisk og ekonomisk omfang. | tilknytning hertil vil der ogsé veere problema-
tikker omkring korrosion og aske, som der skal tages hgjde for.
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NEDERST

Kultildeleren transporterer
kullet fra kulsiloen til kul-
mgllen, og kullet findes
her ikke som fint kulstov.
Det vurderes, at der ikke
er risiko for eksplosiv
atmosfaere i kultildeleren,
men at der ved eksplosion
i kulmegllen kan ske en
sekundeer eksplosion i til-
deleren.

NEDERST

| de viste fire kulmgller er
der risiko for eksplosiv
atmosfeere. Der er dog
ikke i nyere tid erfaring
med eksplosioner i kul-
mellerne  pé Vattenfall
Nordjyllandsvaerket, og
foruden de tekniske og
administrative foranstalt-
ninger, der allerede er
iveerksat, er det foreslaet
at iveerkseette flere admi-
nistrative foranstaltninger med henblik pad at mindske risikoen for eksplosiv
atmosfeere og eksplosion. Det drejer sig bl.a. om rengering omkring og i kulmgl-
lerne samt mere sikre rutiner i forbindelse med start og stop af mellerne (se tek-
sten).
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QVERST

Kullet er forst eksplosionsfarligt nar det har passeret mallerne. Kullet indeholder
dog flygtige stoffer, herunder kulilte og brint, og der er derfor naturlig eller me-
kanisk ventilation i transportsystemerne fra kulpladsen til kulsiloerne, séledes at
eksplosiv atmosfzere undgas.

NEDERST TV
Batterirummene pa Vattenfall Nordjyllandsveaerket er udstyret med EX-maerket
el-materiel, og der er EX-skilt samt forbudsskilte pa dgrene.

NEDERST TH

Reglerne siger, at hvor man sammenkobler trykflasker med fx acetylen eller
brint, er der en mulig risiko for dannelse af eksplosiv atmosfaere pga. samlinger,
flanger mv. Derfor har man pa Vattenfall Nordjyllandsvaerket ogsé udarbejdet en
risikovurdering af rummet med brint-batterier (brint anvendes til keling af gene-
ratorerne).
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